SMT | FACHZEITSCHRIFT FUR ADVANCED PACKAGING & ELEKTRONIKFERTIGUNG

31

JAHRGANG 31
MARzZ-APRIL 2018
WWW.SMT-VERLAG.DE

906004

196229

3

30974 .

+ CADS 1

3/4

Hat die SMD-Schablone noch eine Zukunft?

Lottechnologie mit BSA-Niedrigschmelzlot

Marktiibersicht EMS Dienstleister

bkommen mit TTI B

tlicht




EDITORIAL

Titelbild:

photocad:

Hat die SMD-Schablo-

ne noch eine Zukunft?

Seite 10

Liebe Leser,

Die Titelgeschichte dieses Heftes ab Seite 10,"Hat die SMD-
Schablone noch eine Zukunft?" behandelt die Herausforde-
rung von Fertigungsdienstleistern fiir elektronische Kompo-
nenten, die optimale Schablone fiir Ihr Projekt zu finden.
Weit iiber die Hélfte aller Fehlverbindungenin der SMD-Mon-
tage gehen auf fehlerhaften Lotpastendruck zuriick. Axel
Meyer, Vertriebsleiter bei der Photocad GmbH & Co. KG zeigt
auf, wasesbeiderAuswahlder Druckschablone zu beachten
gibt und warum die SMD-Schablone immer noch Standard
ist.

Der Beitrag von Dipl.-Ing. (FH) Eugen Kastner, Projektleiter
fiir BSA bei MTM NE-Metalle, "Energieeffiziente Elektronik-
produktion und ausgezeichnete Léttechnologie mit BSA-
Niedrigschmelzlot" beschreibt, wie bei der Fujitsu Technolo-
gy Solutions GmbH in Augsburg seit kurzem die niedrig-
schmelzende Legierung BSA eingesetzt wird, so dass Fujitsu
einen besonders energieeffizienten Fertigungsprozess fiir
das Wellenloten in der Elektronik-Produktion erstmalig qua-
lifizieren und in die Serienfertigung ibernehmen konnte.
Zurzeit gibt es nicht gentigend Elektronikentwickler, um die
wachsende Nachfrage nach diesen Fachleuten befriedigen
zu kdnnen. Ob automatisiertes Routing hier eine Alternative
darstellen kann beleuchtet Ben]amm Jordan v v
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TITELSTORY

Hat die SMD-Schablone
noch eine Zukunft?

Autor: Ulf Jepsen, Geschdftsfiihrer der Photocad GmbH & Co. KG

Lasergeschnittene SMD-Schablonen gal-
ten in den letzten Jahren als kosteneffizien-
ter und zuverlédssiger Standard beim Druck
von Lotpaste, Jet-Printer hingegen hatten
den Ruf, teuer und umsténdlich zu sein. Al-
lerdings haben es die Hersteller in den letz-
ten Jahren versdumt, den Anwendern die
Entscheidung fiir die ,,passende™ SMD-
Schablone zu erleichtern. Ganz im Gegen-
teil: Neue Materialien und Verfahren zur
Oberflichenbehandlung fiir spezielle An-
wendungen sorgen eher fiir Unsicherheit,
anstatt die Position der SMD-Schablonen
am Markt zu stirken. Man kann fiir eine
Highend-Schablone heute leicht 1000
EUR ausgeben — im Gegenzug wiirde sich
auch die Investition in einen Jet-Printer
schnell amortisieren. Aber ist das auch im-
mer erforderlich?

DIE OPTIMALE SCHABLONE
FUR DAS PROJEKT

Sicher, hohe Packungsdichte und eine
Vielzahl neuer, immer kleinerer Bauteile
stellen hohe Anforderungen an eine SMD-
Schablone. Kurze Fertigungszyklen und
hiufige Produktwechsel erzwingen oft ei-
ne schnelle Verfiigbarkeit. Nicht jeder
EMS-Dienstleister hat die Moglichkeit,
vor dem Serienstart umfangreiche Tests zu
fahren, um alle Parameter zu optimieren.
Oft ist es doch so: Sobald die Bestellung

Axel Meyer ist Vertriebsleiter
bei der Photocad GmbH & Co. KG

getétigt wird, will man idealerweise am
ndchsten Tag mit der Produktion beginnen.
Wie kann also die Zukunft der SMD-
Schablone unter diesen Bedingungen aus-
sehen? Die Hersteller stehen weiter in der
Pflicht, fiir die gewachsenen Anforderun-
gen an den Schablonendruck geeignete
SMD-Schablonen zu entwickeln und zu
fertigen; Aber es wird darauf ankommen,
den Anwendern die Entscheidung, welche
Schablone optimal fiir ihr Projekt geeignet
ist, durch intensive Beratung zu erleich-
tern. ,,Viel hilft viel” oder ,,Das Beste oder
nichts* ist fiir die iberwiegende Zahl der
EMS-Dienstleister bei SMD-Schablonen
sicher keine Option. Wenn SMD-Schablo-
nen und Jet-Printer nebeneinander existie-
ren sollen, muss die einfache Auswahl der
optimalen Schablone und eine schnelle
Verfligbarkeit weiter verbessert werden.
Dazu gehort die simple und schnelle Kal-
kulation im Internet genauso wie ein tiber-
sichtliches Angebot an preisgiinstigen und
anwendungsorientierten Losungen.

Die SMD-SCHABLONE I1ST STANDARD

Gerade im Bereich Electronic Manu-
facturing Services (EMS) gehort der Ein-
satz von SMD-Schablonen nach wie vor
zum Standard. Hoher Termin- und Kosten-
druck sind feste Bestandteile im Arbeitsall-
tag von Fertigungsdienstleistern fiir elek-

.Vor ein paar Tagen sagte mir €in langjahriger Kunde, dass er in Zukunft wohl keine SMD-
Schablonen mehr bei uns bestellen wird. Er hat jetzt in einen Jet-Printer investiert, weil es bei
den Schablonen inzwischen so viel zu beachten gabe, dass es ihm viel zu kompliziert gewor-
den sei, die fiir seine Zwecke richtige zu bestellen. Was war passiert?”

tronische Komponenten. Weit {iber die
Hilfte aller Fehlverbindungen in der SMD-
Montage gehen auf fehlerhaften Lotpas-
tendruck zuriick. Mit der zunehmenden
Miniaturisierung von Elektronikbauteilen
werden auch die Anforderungen fiir die
Hersteller von SMD-Schablonen immer
grofer: Damit kleinste Bauteile exakt und
zuverléssig auf der Leiterplatte angebracht
werden konnen, miissen die Schablonen
sowohl eine gute Konturenschérfe in den
Aperturen als auch eine Anti-Haft-Wir-
kung aufweisen. Nur so kann das Ausldse-
verhalten der Lotpaste verbessert und Lot-
fehler wie beispielsweise Briickenbildun-
gen vermieden werden. Deshalb sind bei
der Schablonenherstellung Prézision und
Effizienz bei jedem einzelnen Produkti-
onsschritt gefordert: Vom Laserschneiden
iiber das Elektropolieren zur Nanobe-
schichtung und anschlieenden Schablo-
nenwische ehe die Schablonen zur Lage-
rung oder fiir den Transport in passende
Schutzhiillen verstaut werden.

LASERSCHNEIDEN:

Extrem hohe Energiedichte und Biinde-
lungsfahigkeit macht die Laserstrahlung zu
einem optimalen Werkzeug fiir die Anferti-
gung von Prézisionsschnitten und damit
zur Herstellung von exakten SMD-Schab-
lonen.
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Je préziser die SMD-Schablone, desto hoher
die Giite der gesamten Baugruppe: Um die
Prozesse zu beschleunigen ohne die Quali-
tat der Endprodukte zu beeinflussen, setzt
Photocad seit 2017 individualisierte Laser-
anlagen der LPKF Laser & Electronics AG fiir
die Schablonenproduktion ein. Mit diesen
kdnnen maximal gratfreie Schnittergebnisse
bei Einhaltung bestmdglicher Positionsge-
nauigkeit der Durchbriiche erreicht werden.
(Sémtliche Bilder stammen von Photocad)

Dank Inline-Kontrolle des Schneidprozesses
durch Kamerasysteme kann schneller auf
Bearbeitungsfehler reagiert und bei Bedarf
der entsprechende Arbeitsschritt zur Korrek-
tur wiederholt werden —wahrend des lau-
fenden Betriebs.

4

Die eingesetzte Laserquelle erzeugt einen
stark gebiindelten Laserstrahl mit der Wel-
lenlange von 1064 nm (Infrarot). In ihrem Fo-
kuspunkt ist die Energiedichte so hoch, dass
man damit Edelstahlbleche von 500 pm Di-
cke schneiden kann. Die Genauigkeit der La-
seranlagen betrdgt + 2 um. Die thermische
Belastung des Materials neben der Schnitt-
fuge ist dufBerst gering.

ENTGRATEN:

Elektrochemisches Polieren und Ent-
graten (Elektropolieren) verbessert in ei-
nem Arbeitsgang eine Reihe von Eigen-
schaften metallischer Oberflichen. Die
Mikrorauigkeit der Schablonenoberflidche
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wird deutlich reduziert sowie Offnungs-
wandungen geglittet und feinste Grate ent-
fernt. Das Prinzip des Elektropolierens
stellt eine Umkehrung des galvanischen
Prozesses dar, bei dem Metall-Ionen an ein
Werkstiick angelagert werden.

Phase 1: Beim Elektropolieren wird das
Werkstiick —im vorliegenden Fall die Schab-
lone —von einer Elektrolytlosung umspiilt
und positiv aufgeladen, so dass es als Ano-
de (Pluspol) wirkt. Die Kathode (Minuspol)
wandert im Elektrolyt iber die Schablone.

Kathode

Metall-lonen

Anode welden abgelragen

Phase 2: Wenn Gleichstrom angelegt wird,
werden Metall-lonen von der anodischen
Schablone abgetragen und bewegen sich
Richtung Kathode.

Ergebnis: So wird die gesamte Oberfldche -
gerade auch in den lasergeschnittenen In-
nenwandungen - geglattet und feinstent-
gratet.
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links unten: Zum Entfernen der Schneidgra-
te wurden friiher vornehmlich Biirstanlagen
verwendet — die dabei zum Einsatz kommen-
den Schleifmittel stumpfen bei hdufiger An-
wendung schnell ab. Photocad setzt seit Juli
2017 den DiscMaster 4TD der Jakob LOWER
GmbH zum Entgraten ein, um eine optimale
Qualitat bei der Herstellung ihrer SMD-
Schablonen sicher zu stellen.

Beim Flachschleifverfahren mit Hilfe des Di-
scMasters 4TD der Marke LOEWER laufen
die Werkstiicke auf einem Transportband
durch die Maschine und werden von vier 250
mm grof3en, rotierenden Discs, welche
mehrmals iiber die gesamte Breite des Ban-
des schwingen, bearbeitet. Diese sind auf
zwei Arbeitsstationen verteilt, die jeweils
synchron rotieren und gleichzeitig paarwei-
se in der Querachse oszillieren.

Das Elektropolieren wirkt nur im Mikrobe-
reich, ohne Formen und Makrostrukturen zu
verandern. Somit wird die SMD-Schablone
keinerlei mechanischer oder thermischer
Belastung ausgesetzt.

NANOBESCHICHTUNG:

Nanobeschichtete ~ Druckschablonen
weisen im Vergleich zu anderen Schablo-
nentypen eine wesentlich geringere Ver-
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schmutzungsneigung auf. Deshalb lassen
sich feinere Schablonenstrukturen iiber ei-
ne groflere Anzahl an Druckvorgéngen sta-
bil und prozesssicher erstellen, ohne die
Schablone reinigen zu miissen.

Damit selbst das kleinste Bauteil exakt und
zuverldssig auf der Leiterplatte angebracht
werden kann, miissen die Schablonen so-
wohl eine gute Konturenschérfe in den Aper-
turen als auch eine Anti-Haft-Wirkung auf-
weisen. Um die zu erzielen wird die polierte
Oberfldche jeder Schablone durch eine Na-
nobeschichtung veredelt.

Zur Veredelung wird in einer speziellen Anla-
ge eine feine Schicht Silizium flachende-
ckend auf die Schablone aufgespriiht. Beim
Aushérten versiegelt die Schicht winzige
Zwischenrdume und gleicht kleinste Un-
ebenheiten aus. Da sich die Nanoteilchen di-
rekt mit dem Material verbinden, ist die Be-
schichtung extrem abriebfest, alkalibestén-
dig und somit besonders widerstandsfahig.

PHOTOCAD SETZT AUF MODERNSTE
TECHNIK UM DIE ZUKUNFT DER
SMD-SCHABLONE ZU SICHERN

Gegriindet als Produktionsfirma von For-
matzteilen und Leiterplatten, ist die Photo-
cad GmbH & Co. KG bereits seit Mitte der
1990er-Jahre auf lasergeschnittene SMD-
Schablonen fiir den Lotpastendruck zur
Bestiickung von Leiterplatten spezialisiert.
Der Vorreiter beliefert heute knapp 600
Kunden aus den Bereichen Elektronik und
Maschinenbau und zéhlt mit einer Produk-
tion von bis zu 20.000 Stiick jahrlich zu den
fithrenden Herstellern in Deutschland.
Photocad ist jedoch nicht nur ein deutscher
Hightech-Hersteller im Lotpastendruck,
sondern legt auch viel Wert auf eine vor-
bildliche Mitarbeiterfithrung, eine effi-

SCHABLONENREINIGUNG:

Um Oxydreste und Anhaftungen zu ent-
fernen, miissen SMD-Schablonen im Pro-
duktionsprozess in einem abschlieBenden
Schritt gereinigt werden, bevor sie einsatz-
fahig sind.

Photocad setzt fiir die Reinigung die Schab-
lonenwaschanlage PeM Washer 650 des ita-
lienischen Herstellers Pola e Massa ein. Das
automatisierte System verfiigt tiber vier ver-
schiedene Waschstationen, eine Turbinen-
trocknung sowie einen Filter, der die genutz-
ten Reinigungsmittel fiir eine Wiederaufbe-
reitung auffangt. Auch fiir die Zwischenreini-
gung vor dem Nanobeschichten der SMD-
Schablonen wird die Anlage eingesetzt, wo-
durch die Haltbarkeit der Beschichtung
deutlich erhdht wird.

VERPACKUNG/
LAGERUNG/
TRANSPORT:

Fiir optimalen Schutz werden die ferti-
gen Schablonen einzeln in Archivtaschen
gepackt.

ziente, 6kologische Produktion sowie so-
ziales Engagement.

Um dem Anwender die Bestellung von
SMD-Schablonen zu erleichtern, hat das
Unternehmen 2015 drei neue Produktlini-
en eingefiihrt. Die SMD-Schablonen wer-
den dabei grundsitzlich nur auf modernen
Anlagen gefertigt, wihrend veraltete Ma-
schinen ausgemustert werden, um nicht auf
Kosten der Qualitdt giinstig zu produzie-
ren. Dank der Produktlinien kann der Kun-
de nun nach einfachen Kriterien entschei-
den, welche Art von Schablone die richtige
fiir seine Anforderungen ist: Die Produktli-
nie Basic Plus bietet sich fiir Standardan-
wendungen an, etwa fiir Baugruppen mit
einfachem Aufbau wie Chip-Bauteile ab
0603 oder Finepitch > 0,5. Bei héheren An-
forderungen an den Druckprozess, wie das

Die Lagerung von fertigen Schablonen ist
diffizil, da das verwendete Material hohen
Qualitatsanspriichen gerecht werden muss.
Photocad hat in Kooperation mit dem re-
nommierten Archiv- und Ablagesystemher-
steller Railex in Hamburg eine Archivtasche
flir SMD-Schablonen entwickelt, die den
gangigen ESD-Normen entspricht. Das dabei
verwendete patentierte Nanotec-ESD-Mate-
rial ist sowohl in der Beschaffung als auch in
der Herstellung umweltfreundlich.

KoNTAKT

Photocad GmbH & Co. KG
Adresse: Landsberger Str. 225
12623 Berlin

Telefon: +49 - (0)30-5659698-0
Telefax: +49 - (0)30-56 5969 8- 19

info@photocad.de
www.photocad.de

B www.photocad.de

etwa bei Chip-Bauteilen < 0402 oder BGA
der Fall ist, wird hingegen auf die Advan-
ced-Linie verwiesen. Wenn zusitzlich zu
einer hoheren Anzahl an Druckzyklen auch
ein optimiertes Ausloseverhalten gefordert
wird, ist die Performance-Linie der Schab-
lonentypus der Wahl.

Durch eine automatische Beschichtung mit
Nano-Silizium wird die Performance-Li-
nie schmutzabweisender und muss so sel-
tener gereinigt werden als herkommliche
Schablonen. Die dafiir eingesetzte Anlage
zur Oberflachenbeschichtung wurde extra
fiir Photocad entwickelt, um die Gesund-
heitsgefahrdung der Mitarbeiter auf ein
Minimum zu reduzieren. Dafiir nahm das
Unternehmen sogar Kosten in dreifacher
Hohe im Vergleich zu den bisher in der
Schablonenproduktion eingesetzten hén-
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disch zu bedienenden Anlagen in Kauf.
Wihrend sich einige Anbieter auch beim
Elektropolieren auf manuelle Losungen
verlassen, lief3 sich Photocad fiir diesen Be-
reich ebenfalls eine automatische Anlage
entwickeln.

ALTERNATIVES SPANNSYSTEM
FUR ERHOHTE STABILITAT

Um die SMD-Schablonen anschlieBend
gleichmifig zu spannen und prizise zu fi-
xieren, bedarf es eines hochwertigen Rah-
mensystems. Da die Schablonen eines Her-
stellers oft nur mit dessen Fassungen kom-
patibel sind und so giinstigere oder besser
geeignete Produkte nicht kombiniert wer-
den konnen, suchte das Berliner Unterneh-
men nach einer offeneren Losung — und
fand sie im zum Patent angemeldeten Aps-
hen Universal Adapter aus den USA, den
Photocad nun in Deutschland exklusiv ver-
treibt. Das alternative Spannsystem ist mit
Schablonen diverser Anbieter kompatibel
und punktet aulerdem mit einer erhdhten
Stabilitdt und langen Lebensdauer.

Da zahlreiche Anwendungen im SMD-Be-
reich heutzutage eine Vielzahl verschie-
denster Bauteile auf einer Leiterplatte und
somit den Auftrag unterschiedlicher Lot-

pastenmengen in einem Druckvorgang er-
fordern, entwickelte das Hightech-Unter-
nehmen zudem gemeinsam mit seinem
Technologiepartner LPKF Laser & Elect-
ronics AG ein neues Herstellungsverfah-
ren: Bei diesem sogenannten Step-up-
Stencil-Verfahren werden auf ein Basis-
blech Auflagen in unterschiedlicher Dicke
aufgeschweilit. Die Position der Patches
wird prézise an der LPKF-Laseranlage aus-
gemessen, bevor sie per PunktschweiB3ver-
fahren auf dem Basisblech angebracht wer-
den. Aufdiese Weise lassen sich Stufen von
25,50 und 75 um erzeugen. Im Anschluss
schneidet ein Laser das SMD-Layout exakt
zurecht. Dabei entstehen durch das Auf-
schmelzen des Edelstahlbleches saubere
Innenwandungen der Padéffnungen, deren
Abstidnde zu den verschiedenen Niveaus
dadurch relativ klein gehalten werden kon-
nen.

PIONIER IM ONLINE-GESCHAFT

Als Vorreiter war Photocad zudem die ers-
te Firma, die die Konfigurierung der richti-
gen SMD-Schablone online ermdglichte.
In Zusammenarbeit mit der Berliner In-
ternetagentur kontur networx wurde 2008
erstmalig das 4-Schritt-Konzept zur indivi-
duellen Konfiguration und Bestellung von
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SMD-Schablonen entwickelt und umge-
setzt. Layout- und Kundendaten werden
verschliisselt via SSL iibertragen, die Be-
zahlung kann per Rechnung, via PayPal
oder als Sofortiiberweisung erfolgen. Das
Unternehmen hat sich dabei generell ver-
pflichtet, Auftrige, die bis 12:00 Uhr vor-
liegen, so zu bearbeiten, dass die Schablo-
nen noch am selben Tag bis 18:00 Uhr ge-
fertigt und versandt werden — ohne zusitz-
liche Kosten.

Da die Schablonendicke eine wesentliche
Rolle beim Schablonendruck spielt, ldsst
sich — online auf der Homepage oder via
App — zusitzlich mit PhotocadCALC, ei-
nem Rechner zur Ermittlung der Schablo-
nendicke, unkompliziert die fiir das jewei-
lige Projekt erforderliche Schablone be-
stimmen. Dariiber hinaus besteht die Mog-
lichkeit, preisgiinstig Stufenschablonen
iiber den Shop zu bestellen. Zusitzlich ent-
hilt das Programm eine Auswahl an KI-
WO-Elektronikreinigern und Produkten
fiir die Schablonenunterseitenreinigung im
Drucker. Aktuell erwirtschaftet der SMD-
Schablonen-Hersteller bereits ein Viertel
seines Umsatzes liber den Online-Shop.

B www.photocad.de



