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Jorg Nolte

Rework: Qualitat fest im Blick

Reparatur- und Nacharbeiten an
elektronischen Baugruppen sind
fiir Fertigungsleiter moderner Pro-
duktionsstatten nach wie vor ein
Muss. Diese Tatsache kénnen auch
die seit Jahren steigende Produk-
tionsqualitat hochgenauer Ferti-
gungsanlagen und die etablierten
Verfahren zur Qualitatssicherung
nicht vollstdndig kompensieren.
Umso wichtiger ist es, auch die
Verfahren der Nacharbeit zuver-
lassiger und sicherer zu gestalten.
Endgiiltig vorbei jedoch scheint
die Zeit, in der mit einer umge-
bauten HeiBklebepistole SMD-
Komponenten aus hochintegrier-
ten Schaltungen ohne Riicksicht
auf Verluste entfernt wurden.

Reproduzierbare Reworkqualitdt steht in
der Rangliste der Verantwortlichen weit
oben, frei nach dem Motto: Wenn schon
reparieren, dann richtig: sicher, schnell und
kostengtinstig.

Das HeiBluftgebldse aus dem Baumarkt
also verwenden zum Loten nur noch die
Unverbesserlichen. Wer sich nach hoch-
wertigen, schonenden und Prozesssicher-
heit gewdhrenden Arbeitsmitteln umsieht,
findet einige wenige Systeme, die diese
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Kriterien erfillen. Sie haben sich fur die
Nacharbeit hochpoliger SMDs — insbeson-
dere seit der Marktdurchdringung von

BGA-Komponenten — in den letzten Jahren

am Markt etabliert.

Beobachtet man den Markt fur solche

Rework-Systeme genauer, stellt man fest,

dass die Herausforderung, ein dem Pro-

duktionsprozess ebenburtiges Lotergebnis
bei der Reparatur zu erzielen, zu allerhand

Anstrengung in den Entwicklungsabteilun-

gen der Hersteller gefuhrt hat.

Die Anforderungen der Anwender sind hoch.

» Die Reparaturlétung soll einem definier-
baren Temperaturprofil folgen.

» Die Qualitat des Prozesses soll gleichblei-
bend hoch und wiederholbar sein.

» Und das Lotergebnis sowie die Anlagen-
parameter sollen auch ohne die Prasenz
von hochspezialisierten Fachkraften do-
kumentierbar sein.

Mit diesen Forderungen lassen sich die

Qualitatsrichtlinien einhalten und die eige-

ne Produktionssicherheit gewahrleisten.

Neben vollautomatischen Systemen mit

teilweise komplexen Programmablaufen

setzen viele Hersteller auf semiautomati-
sche Loésungen, die neben der Prozesssi-
cherheit auch die fiir den Anwender wich-
tige Flexibilitat erhalten sollen. Es zeichnet
sich ab, dass der Kunde nach Geraten
sucht, die ein gutes Lotergebnis liefern und
einfach zu bedienen sind. Der technologi-

sche Aufwand an Hardware, Software
oder Wartung darf dabei nicht ins Giganti-
sche wachsen.

Herausforderung: Technologien

Dabei bleibt der urspriingliche Wettstreit
der Technologien zunéachst erhalten. Der
Warmetransfer in die Baugruppe unter-
scheidet sich selbstverstandlich, je nach
dem ob Strahlungsquellen oder HeiBluft-
quellen zur Erzeugung der Prozesswarme
eingesetzt werden. Bei einigen HeiBluftsy-
stemen bleiben die Probleme eines gleich-
férmigen Warmeeintrags in die Baugrup-
pe, der Platzbedarf der Dusen sowie die
storende Wirkung entweichender HeiBluft
offene Fragestellungen.

Im Hause Ersa zahlt man seit Jahren erfolg-
reich auf die Verwendung von Infrarot —
Warmestrahlern im lang- und mittelwelli-
gen Infrarotspektrum. Deshalb hat man
nun einen entscheidenden Schritt in Rich-
tung Prozesssicherheit gemacht, der nur
moglich war, weil diese Technologie beibe-
halten und weiter optimiert wurde. Das
Schlagwort hei3t Reflow-Process-Control
(RPC).

Dahinter verbirgt sich zunachst die so ein-
fache wie naheliegende Uberlegung, sich
far den Reparaturvorgang das zu Nutze zu
machen, worauf man im Handl6ten seit

Jahrzehnten vertraut — die Beobachtung[>
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Bild 1: Echtzeitaufnahmen eines BGA wéhrend des Reflowprozesses mit
RPC 550 A (links: ungeschmolzen, rechts: geschmolzen)

der Lotstelle und des Lotergebnisses
wahrend des Lotvorgangs. Moéchte man
die Lotstelle bei SMD-Komponenten, ins-
besondere BGAs und deren Derivate beob-
achten, bedarf es allerdings einiger Voraus-
setzungen.

Zunachst darf die Sicht auf die Komponen-
te bzw. die Lotstelle nicht durch Konstruk-
tionselemente des Rework-Systems, wie
z.B. HeiBluftdUsen, verdeckt werden. Wei-
terhin muss bei den heutigen RastermalBen
der beobachtete Bereich optisch ver-
gréBert werden, um erkennen zu kénnen
wann sich die Lotverbindung ausbildet.
Diese Forderung beinhaltet, dass eine
ausreichende Beleuchtung des relevan-
ten Baugruppenausschnitts gewahrleistet
ist.

Warmestrahlende Systeme gewahren freie
Sicht, da sie ohne bauteilumschlieBende
Dusen auskommen und sich ein komforta-
bler Arbeitsabstand zwischen Platine und
Strahlungsquelle ergibt.

Verwendet man zur Bilderfassung eine
hochaufldsende Zoomkamera, die in drei
Richtungen schwenkbar ist und Uber ein
integriertes LED-Ringlicht verfligt, lasst sich
in fast allen Fallen ein aussagefahiger Bild-
bereich finden.

~Wer misst, misst Mist?"

Die Temperaturerfassung an der Lotstelle ist
traditionell ein Schwachpunkt beim Repara-
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turléten. Denn die
Temperatur kann im
praktischen Repara-
turablauf meist
nicht direkt an der
Lotstelle erfasst wer-
den. Kontaktierende
Temperatursensoren,
wie Thermoelemen-
te, liefern oft nicht
den Messwert, der
far die Ausbildung
einer Lotverbindung
von Bedeutung ist.
Eine berlhrungslo-
se Temperaturmes-
sung am Bauteil
hingegen ist zumin-
dest bei dusenge-
bundenen  Syste-
men nicht moglich.
Und generell fehlte
bisher der Gedanke,
aus einem berih-
rungslos erfassten
Messwert die tat-
sachliche Tempera-
tur an der Lotstelle
zu ermitteln. Diese
Lucke wird nun in-
nerhalb des RPC-
Konzepts geschlos-
sen.

Abgleich visueller und sen-
sorischer Informationen

Dank der intensiven Aktivitaten der Ersa
GmbH auf dem Gebiet der visuellen Lot-
stelleninspektion flieBen die Erkenntnisse
Uber die Ausbildung verdeckter Lotstellen
bei BGAs und CSPs direkt in die Prozessge-
staltung fur das Reparaturléten ein. Eine
Information, die zur Verfligung steht, ist
also das Kamerabild der Lotstelle oder de-
ren unmittelbarer Umgebung (Bild 1). Die
zweite Information ist die Oberflachentem-
peratur, die der Temperatursensor erfasst.
Weiterhin kann in der Regel die Schmelz-
temperatur des verwendeten Lotes als be-
kannt vorausgesetzt werden. Bei dem hau-
fig eingesetzten 63Sn-37Pb-Lot liegt sie
beispielsweise bei 183 °C. Bei Zinn-Silber-
Legierungen, die in der bleifreien Zukunft
der Lottechnik von Interesse sein werden,
kann sie leicht im Bereich von 215 °C bis
220 °C liegen. Die Schmelztemperatur
wird am Rework-System je nach verwen-
detem Lot frei eingestellt.

Im Moment der Lotschmelze, die optisch
wahrgenommen wird, kann der Anwender
die angezeigte Temperatur Uber einen Ta-
stendruck auf die tatsachliche Schmelz-
temperatur an der Lotstelle abgleichen.
Damit stellt er sicher, dass an der Lotstelle
eine ausreichend hohe Temperatur zur
Ausbildung einer dauerhaften Lotverbin-

Bild 2: Ersa PL 500/550 A: Prézises Plazieren (10 um genau) leicht gemacht
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geniber dem Stand
der Technik eine
Neuerung dar und
wurde daher zum
Patent angemeldet.

Gespeicherte
Wiederholbar-
keit

Ein einmal einge-

Bild 3: Ersa PL 550 A Reflow-Temperaturprofil

dung erreicht wurde. AuBerdem ist ge-
wabhrleistet, dass das System eine gleichar-
tige Baugruppe nun in der gleichen Weise
behandeln wird; die Grundlage fur repro-
duzierbare Lotergebnisse ist geschaffen.
Der Bediener kann, unterstttzt durch diese
Sensor- und Kameratechnik, sehr schnell
die optimalen Prozessparameter des Sys-
tems fur jede neue Reparaturaufgabe er-
mitteln. Dieses Verfahren eignet sich so-
wohl fur die Bearbeitung vieler gleicher
Baugruppen, als auch bei haufigem Bau-
gruppenwechsel im Reparaturbetrieb.
Beim Entloten kommt eine weitere techni-
sche Raffinesse zum Tragen: Mit einer auf-
gesetzten Vakuumpipette wird das zu ent-
|6tende Bauteil durch Federkraft im
Moment der Lotschmelze automatisch von
der Platine abgehoben. Im gleichen Au-
genblick erfolgt ein Abgleich der vom Sen-
sor erfassten Temperatur mit der Schmelz-
temperatur an der Lotstelle. Das System
.kennt” nun die tatsachliche Temperatur
an der Lotverbindung und kann diese In-
formation fur den Lotvorgang nutzen. Die
Baugruppe ist eingemessen, und jede wei-
tere gleichartige Baugruppe lasst sich in
gleicher Weise bearbeiten. Dieses fur den
Anwender hilfreiche Verfahren stellt ge-

stelltes und gespei-
chertes Temperatur-
profil wird an den
gleichen Baugruppen in der gleichen Ar-
beitsposition zu reproduzierbaren Loter-
gebnissen fuhren. Eine PC-Software er-
laubt es schlieBlich, diese Informationen
baugruppenspezifisch ~ zu  archivieren.
Samtliche Prozessparameter werden zu-
sammen mit den erreichten Bauteiltempe-
raturen abgespeichert, und durch einen
einfachen Download der Prozessparameter
ist das Gerat innerhalb von Sekunden auf
eine Lotaufgabe eingerichtet.

Die gespeicherten tatsachlichen Tempera-
turwerte wahrend des Létvorgangs genU-
gen der Forderung nach vollstandiger Do-
kumentation der Arbeitsabldufe und
runden das System ab.

Systemldsungen

Basierend auf der RPC-Konzeption ist im
Hause Ersa eine ganze Produktfamilie ent-
standen. Deren jlungstes Mitglied, das IR
550 A Rework-System, vereinigt leistungs-
fahige Strahlertechnologie und
berGihrungslose Temperaturerfassung in
prozessorgeregelten Temperaturverlaufen.
Fur die visuelle Kontrolle der Lotstelle ste-
hen Gerate mit moderner Motorzoom-Ka-
meratechnik und leistungsfahigen LED-

Lichtquellen zur Verfigung. Daneben er-
ganzt die bewahrte Plazierungstechnik die
Rework-Systeme in hervorragender Weise.
Intuitiv einfach zu erlernende Bedienung
und die hohe Prazision bei der Plazierung
im Mikrometer-Bereich widersprechen sich
durchaus nicht (Bild 2). Das bestechend
einfache Plazieren von Bauelementen ful3t
wiederum auf hochwertiger Kameratech-
nik, verbunden mit kontrastreicher LED-Be-
leuchtung.

Die Systeme kénnen, modular erweiterbar,
kundenspezifisch zusammengestellt wer-
den. Flr jeden Anwender bietet sich eine
Loésung: Vom Einsteigerpaket bis zur High-
End-Kombination, die prazise Plazierung,
optische Prozesskontrolle und geregelte
Hochleistungslétung beinhaltet.

Zusammenfassung

Trotz aller Bemuhungen der Hersteller wird
man auch kunftig nicht vollstandig auf die
Reparatur elektronischer Baugruppen ver-
zichten koénnen. Ersa behalt den Vorsatz
fest im Blick, Losungen anzubieten, die
den Wiinschen nach reproduzierbar hoher
Reparaturqualitat in der Elektronikferti-
gung, in kurzer Zeit und zu geringen Ko-
sten, gerecht werden. Im Rahmen des
RPC-Konzepts steht dem Anwender ein in
vieler Hinsicht einzigartiges Geratepro-
gramm zur Verfligung.
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