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Kostengunstige Nacharbeiten an modernen Bauelementen

Rework-Tipps fiir lGs im
Chip-Scale-Package
Der Einsatz extrem miniaturisierter Chip-Scale-Gehduse ist fiir die

Elektronikindustrie aiuBerst vorteilhaft. Durch ihre besonders kleinen

Abmessungen sparen diese Bauelemente wertvol le Leiterplattenfl6che

lr r$ oderne Produkte wie
.n  "  

' i l

i  {  ,  'Handvs und PDAs whren
i  1 , ' I
.: . ohne sie tiberhaupt nicht

denkbar. Die meisten hoch entwi-

ckelten Gehliusebauformen sind

riberdies so ausgelegt, dass den

Halbleiter- und Leiterplatten-Her-

stellern moglichst geringe Pro-

duktionskosten entstehen. Bei

der Miniaturisierung von Halblei-

tergehiiusen stdf3t man allerdings

zwangslliufig an eine Grenze,

niimlich die Abmessungen des ei-

gentlichen Chips.

Mit den so genannten Chip-Scale-

Geh?iusen ist man inzwischen tat-

sichlich an dieser Grenze ange-

Iangt. W2ihrend die meisten Ferti-

gungslinien fur die modernen,

heute verfu gbaren Halbleiterbau-

steine umgedistet n'urden, macht

die Ausstattung der meisten Ent-

wicklungslabors das Entfernen

und das erneute Anloten solcher

Bauelemente schwierig.

Maschinen fur Nacharbeiten an

CSP-, LLP-, TSSOP- und anderen

Gehiiusen werden auf dem Markt

bereits angeboten. Allerdings sind

solche Anlagen hiufig sehr gro8,

schwierig anzuwenden und unter

Umstiinden auch recht teuer.

Zum TeiI kosten diese 25.000,-

Euro oder mehr. Solche Preise

sprengen verstiindlicherweise das

Budget vieler Entwicklungsla-

Gefragt ist deshalb eine kosten-

gi inst iSe Alternativmethode zum

Entfernen beziehungsweise zum

Montieren von diesen moder-

nen Gehiiusetypen. Das in die-

sem Beitrag beschriebene Verfah-

ren ist erprobt und hat sich als

recht zuf r ieden stel lend erwie-

sen.

Moderne Gehiiuse
In Bild 1 sind einige typische Ge-

hiiuse abgebildet, die man he.ute

auf modernen Leiterplatten vor-

findet und die sich nicht fur das

traditionelle Nacharbeiten mit

dem Ldtkolben eignen.

Das Laminate-CSP-Gehliuse, das

LlP-Gehiuse und das MicroSMD-

Gehiiuse konnen besonders gro8e

Probleme aufwerfen, da sich die

Lotverbindungen unter dem Ge-

hziuse befinden und somit nicht

zugiinglich sind. Mit dem her-

kommlichen Lotkolben kann

man bei Nacharbeiten an solchen

Gehliusebauformen nichts aus-

richten.

Bei den Gehdusetypen TSSOP

und SOIC sind die Anschluss-Pins

zwar nicht verborgen. Sie sind

hier aber mit abgebildet, da sie

sich ebenfalls mit der beschrie-

benen Methode verarbeiten las-

sen.

Nacharbeiten im Labor
Der Begriff ,,Rework" oder zu

Deutsch ,,Nacharbeiten" hat in

der Elektronik geradezu etwas

Unanstandiges. Jeder Produk-

tionsleiter zuckt fdrmlich zusam-

men, wenn man ihn in seiner

Gegenwart erwiihnt, denn in der

Produktion sind Nacharbeiten

stets gleichbedeutend mit einem

schwerwiegenden'Fehler an ir-

gendeiner Stel le des Fert igungs-

prozesses. Doch auch im Entwick-

lungslabor kann man die Mitar-

beiter mit dem Wort ,,Nachar-
beiten" schockieren, zumal es mit

den modernen Simulatoren eine

Selbstverstlindlichkeit sein sollte,

dass eine Leiterplatte auf Anhieb

fehlerfrei funktioniert.

Aber zuriick zur Realitiit: In ie-
dem ernsthaften Prolekt wird es

frtiher oder spater notwendig

Bild lzeigt moderne Gehilusetypen (v l. n. r)
Laminate CS? LLP MicroSMD T550P SO|C

sein, Nacharbeiten an Bauele-

menten der Art, wie sie in Bild 1

gezeigt sind, durchzufiihren. Es

spricht einiges daf{ir, Bausteine

mit extrem vielen Anschliissen

tatslichlich mit teuren Spezialma-

schinen auszutauschen. Eine ge'

wisse Ubung vorausgesetzt, lassen

sich Bauelemente mit vielen in

engem Abstand angeordneten

Pins aber durchaus mit der nach-

folgend beschriebenen Methode

austauschen.

Der teure Weg
Wie sieht also der einfachste Weg

aus, um Bauelemente wie in Bild

1 zu entfernen und neu anzul6-

ten? Selten befinden sich die La-

bors in der Niihe der Produktions-

statte, wo man sicher tiber teure

Spezialmaschinen zur Durchftih-

rung von Nacharbeiten verftjlgt.

In der Realit?it allerdings sind La-

bor und Fertigungsstatte meist

riiumlich getrennt, sodass dies

keine Option ist. Zahlreiche Pro-

duktionsstiitten befinden sich

beispielsweise in Asien oder Me-

xiko. Viele Labors haben deshalb

o

z
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Bild 2 verdeutlicht das



Rework-TippsFertigung

die kostspieligen, ftir den Produk-

tionseinsatz gedachten Spezial-

maschinen beschafft, die sich in

der Tat ausgezeichnet bewiihren.

Lotpaste wird per Siebdruck auf-

getragen, die HeiBlufttemperatur

wird geregelt, Bauelemente kdn-

nen mit Vakuum-Vorrichtungen

abgehoben werden und die Bau-

teile werden vor dem Loten oP-

tisch ausgerichtet. In der Ferti-

gung sind solche Maschinen si-

cher unvetzichtbar, aber ftir das

Labor stellen sie eigentlich einen

Overkill dar. Die hier beschriebe-

ne Methode zeigt, dass Nachar-

beiten an modernen oberflichen-

montierbaren Bauelementen

(Surface Mount Devices; SMDs)

auch mit einer Ausrtistung m6g-

lich sind, die nur wenige hundert

Euro kostet.

Die kosteng0nstige Methode
Das nachfolgend skizzierte preis-

gtinstige Verfahren ist fi.ir Nachar-

beiten in der Produktion sicher

nicht zu empfehlen. Im Entwick-

lungslabor bewlhrt es sich iedoch
durchaus. Alles, was neben eini-

ger Ubung bendtigt wird, sind

eine Hei3luftpistole, Flussmittel,

Lot und eine Pinzette.

Unbedingt beniitigte Ausriistung
1. HeiBluftpistole:

Die Wahl der richtigen Heifiluft-

pistole ist sehr wichtiS, denn vie-

Ie auf dem Markt angebotene Ge-

riite sind ftir Schrumpfschliiuche

oder das Entfernen von Farbe ge-

dacht. Meist werden sie entweder

zu heiB oder geben einen zu star-

ken bzw. zu wenig gebiindelten

Luftstrom ab. Die HeiBluftpistole

Weller Princess wird zwar hauPt-

siichlich fur das Verarbeiten von

Schrumpf schliiuchen vermarktet,

eignet sich erfahrungsgemii8 aber

auch hervorragend fiir Nacharbei-

ten an SMDs. Sie erzeugt einen

idealen, diinnen Hei8luftstrom

von geringer Geschwindigkeit.

Ein zu breiter Luftstrom niimlich

kann einen zu gro8en Bereich der

Leiterplatte erhitzen, wiihrend

ein zu schneller Luftstrom Baue-

lemente von der Platine blasen

2. Flussmittel:

Ein einfacher Flussmittel-Stift be-

wlihrt sich ebenso gut wie fliissi-

ges RMA-Flussmittel in einer Fla-

sche oder Kartusche.

3. Lotdraht:

Lotdraht mit Kolophoniumkern

und einer Stiirke von 0,38 mm ist

geeignet. Bei den in diesem Bei-

trag geschilderten Fiillen wird mit

63147-Lot gearbeitet.

4. Flussmittelentferner:

Da in den Beispieln nicht mit,/No

Clean"-Flussmittel und Lotdraht

gearbeitet wird muss die Platine

im Anschluss an die Nacharbeiten

gereinigt werden.

5. Pinzette:

Zum Platzieren, Ausrichten oder

Losfiitteln von Bauelementen.

0ptionale Ausriistung
6. Stoppuhr:
Mit einer Stoppuhr (ca. 15,- Euro)
Iiisst sich die Dauer der HeiBluft-

Anwendung riberwachen.

7. Infrarot-Temperatursonde:

Ein kostengtinstiger, bertihrungs-

los arbeitender Infrarot-Tempera-

turfiihler wurde zum Uberpr0fen

der Lottemperatur benutzt, was

iedoch zum Erzielen guter Ergeb-

nisse nicht unbedingt notwendig

ist.

8. Thermoelement:

Mit einem Thermoelement liisst

sich die Leiterplattentemperatur

iiberwachen. Fiir den Laborein-

satz ist eine prlzise Uberwachung

des Reflow-Profils iedoch nicht

erforderlich. Die Thermoelement-

Messungen wurden mit einem Di-

gitalvoltmeter (DVM) vom TyP

Protek 506 (ca. 150,- Euro) vorge-

nommen, zu dessen Lieferumfang

ein Thermoelement des Typs ,K'
mit einem Messbereich von -20

bis +1.200 'C gehort.

9. Diagrammsoftware:

Die Temperatur-Zeit-Profile wur-

den mit einer kostenlosen RS-

232-Diagammsoftware, die mit

dem Protek 506 geliefert wird,

aufgezeichnet.

10. Kennlinienschreiber

Tektronix l77lDI:

Dieses Gerlit wird zum Testen der

elektrischen Verbindungen ben6-

Halbleiter

Passive

Kabel

Steckverbinder

Messtechnik

Automatisierung

Elektrotechnik

Werkzeuge

Arbeitsschutz

Werkstattbedarf
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Bild 3 veranschaulicht das Platzieren elnes Bautei s

Entfernen des Bauteils -
problemlos
Viele Entwickler mogen nicht

von ihrem geliebten Lotkolben

lassen. Lotkolben sind in der Tat

wertvolle Werkzeuge, verlieren

aber mehr und mehr an Bedeu-

tung. Auf Nachfrage werden die

meisten Hersteller von SMDs - be-

sonders Keramik-ChiP-Kondensa-

toren - empfehlen, Nacharbeiten

mit der HeiBluftpistole durchzu-

fuhren. Das Entfernen von Baue-

lementen mit sehr vielen Pins ge-

staltet sich mit der Heif3luftpisto-

le einfacher. Man geht dazu wie

folgt vor:

1. Schritt:

Zuniichst ist das Bauteil zu erwar-

men, indem die Heif3luftPistole

aus einer Distanz von etwa 5 bis 8

cm so auf die Platine gerichtet

wird, dass der Heif3luftstrahl das

Bauelement direkt von oben

trifft, sodass es nicht von der Lei-

tefplatte geDlasen wrro.

2. Schritt:

Nun heiBt es nicht ungeduldig

werden sondern abwarten bis sich

das Lot nach 40 bis 60 Sekunden

verfliissigt hat. In dieser Phase

darf nicht versucht werden den

Vorgang, indem die HeifiluftPis-

tole n?iher an das Bauteil gehalten

wird, zu beschleunigen, da es

sonst zu einer ungleichmiif3igen

Erwarmung kommt.

3. Schritt:

Nach Schritt 2 ist das Bauelement

mit der Pinzette abzuheben. Man

darf dabei keine Gewalt anwen-

den sondern muss abwarten bis

sich das Lot vollstiindiS verfltis-

sigt hat.

4. Schritt:

Die Lotfliichen sollen nur dann

mit Entlotlitze gereinigt wetden,

wenn sich Lotbriicken gebildet

haben. Beim Wiederaufsetzen des

Bauteils kann das Lot, das sich be-

reits in der richtigen Menge auf

den Anschlussfllichen befindet,

wiederverwendet werden. Sollte

zu Reinigungszwecken mit Ent-

ldtlitze gearbeitet werden, ist dar-

auf zu achten, dass die emPfind-

lichen Leiterbahnen auf der Plati-

ne nicht durch tibermiiBige Hitze-

einwirkung beschiidigt werden.

Platzierung - schon schwieriger

Das Entfernen von Bauelementen

mit der HeiBluftPistole ist recht

einfach. Auch das erneute Befesti-

gen eines Bauteils auf der Leiter-

platte bereitet keine Probleme, so-

fern man die richtigen Fertigkei-

ten und die notige Ubung mit-

bringt. Grinstig an der Hei8luft-

pistole ist, dass Bauelemente mit

minimalen Schiiden an der Leiter-

platte mehrfach entfernt und wie-

der montiert werden kdnnen,

falls dies notwendig sein sollte'

Man hat also noch einen Versuch,

wenn nach der Montage Kiirz-

schltisse oder Leitungsunterbre-

chungen festgestellt werden. Zum

Befestigen von oberfltichenmon-

t ierbaren Bauelementen wie in

Bild 1 ist wie folgt vorzugehen:

Zuniichst sind die R?inder der Lei

terylatte bei Bedarf auf der Ar-

beitsplatte zu fixieren. Dabei darf

nicht vergessen werden, dass die

Platine sehr heif3 wird und die Ar-

beitsplatte deshalb eine hitzebe-

stiindige Oberfliche haben muss.

dass die ESD-Unterlage nicht be-

schiidigt wird. Sinnvoll konnte

eine Isoliermatte sein. Man kann

auch ein Thermoelement in der

Nlihe der Stel le anbringen, an der

die Nacharbeiten geschehen sol-

len. Die Lotfllichen auf der Leiter-

platte sind so vorzubereiten, dass

sie mit einer geringen Menge Lot

verzinnt werden. Befindet sich

auf der Plat ine noch Lot von ei-

nem zuvor entfernten Bauteil.

sollte es dort belassen werden. Le-

diglich etwaige Lotbriicken sind

mit Entlotlitze zu entfernen. Nun

sind die Anschlussfliichen des

oberfl iichenmontierbaren Bauele-

ments zu verzinnen (BiId 2). Dazu

ist das Flussmittel auf die An-

schlussfllichen der LeiterPlatte

und die Unterseite des Bauteils

aufzubringen. Mehr als eine diin-

ne (aber sichtbare) Flussmittel-

schicht ist nicht notwendis. Es

folgt das korrekte Platzieren des

Bauelementes auf den Anschluss-

fldchen (Bild 3). Am einfachsten

richtet man es aus, indem man di-

rekt von oben auf die LeiterPlatte

blickt und es mit einer Pinzette

vorsichtig fein platziert. In der Tat

kann man mit dieser visuellen

Ausrichtung gute Ergebnisse er-

zielen, obwohl die Abstlinde der

Pads so gering sind.

Besonders zu beachten ist die kor-

rekte Ausrichtung von Pin 1. Da-

nach wird die Hei8luftpistole aus

einer Entfernung von 5 bis 8 cm

auf das Bauelement gerichtet. Wie

bereits erwahnt darf man dabei

nicht ungeduldig werden indem

man zum Beispiel den Abstand

verringert, denn sonst konnte das

Bauelement davon geblasen wer-

den oder die Erwarmung zu

schnell erfolgen und damit nicht

gleichmiiffig genug sein um ein

gutes Lotergebnis zu erzielen. Die

Temperaturkontrolle kann mit ei-

nem Thermoelement und einem

optionalen Infrarot-Temperatur-

sensor erfolgen (Bild 4). Der HeiB-

luftstrahl ist direkt von oben auf

das Bauteil zu richten. So wird

vermieden, dass es von der Leiter-

platte geblasen wird. Nach etwa

40 Sekunden wird das Bauteil in
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Bild 4 zeigt ein Temperarurprofil, aufgezeichnet mit dem (optlonalen) DVM Protek 506. Die sichtbare

Verflussigung des Lots begann an der blauen Linie (40 Sekunden) und entsplicht damit dem fur
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