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3D-Röntgeninspektion
für die

Leistungselektronik wie IGBTs
und

Micro -Chips wie FBGAs
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ÁThemen  

Á Wer ist ad+t AG

Á 3D-Röntgen-Inspektion zur Erkennung von Voids in Leistungsmodulen

Á Definition 2 / 2,5 / 3D-Röntgentechnik

Á 3D-Röntgen-Inspektion an BGAs

Á Zusammenfassung



30.11.2010 PRÜFTECHOLOGIETAG 2010 3

www.adt.ch

Standorte

Hauptsitz in Wetzikon (ZH)

Zweigstelle in Graz (A)

Geschäftsbereiche

Prüftechnologie

Leiterplattendesign

Qualitätsmanagement

Eigenes Produkt

Modulares Funktionstest System
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Prüftmethoden:

JTAG/Boundary Scan Göpel electronic GmbH BST S A

Funktionstest / End-Off-Line / BurnIn alphatesterTM ad+t AGFKT S A P

In-Circuit-Testsysteme Digitaltest GmbHICT S A

Automatische optische Inspektion Göpel electronic GmbH AOI S A

Industrielle Bildverarbeitung Göpel electronic GmbH S A PIBV

Flying-Probe-Tester Digitaltest GmbH S AFPT

3D Röntgen Inspektion Göpel electronic GmbH S AAXI

Automotive Test Solutions alphatesterTM ad+t AG S A PATS

Dienstleistung

Leiterplattendesign
S = Support, Wartung, Kalibrierung

A = Applikationen (Testprogramme)

P = Projekte, Systembau
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3D-Röntgen -Inspektion zur 
Erkennung von Voids in 

integrierten Leistungsmodulen
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Á 3D Röntgentechnik: Herausforderung für die
Inspektion von Leistungselektronik

Á Unkalkulierbare Lage von zu erkennenden 
Objekten (Lufteinschlüsse) = Gefahr für 
Artefakte in rekonstruierten Schichten 

Á Störende Einflüsse durch strukturierte 
Kühlkörper

Á Prüfung im Fertigungstakt 
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Á Integrierte Leistungselektronik - Einsatzfälle

Á Elektrofahrzeuge, Hybridfahrzeuge, Batterie-Ladegeräte

Á Umrichter für Windkraftanlagen und Photovoltaik

Á Unterbrechungsfreie Stromversorgungen, Notstromaggregate

Á Bahnantriebe, Beleuchtungssteuerung

Á Prüfung im Fertigungstakt 
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Á Integrierte Leistungselektronik ï
Qualitätskontrolle im Fertigungsprozess

Á Erkennung und Bewertung von Lufteinschlüssen in überlagerten

Lötverbindungen ist notwendig

Á 3D-Röntgen-Inspektion ist einzig sinnvolles Verfahren zur effektiven

Qualitätssicherung im Fertigungsprozess
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Á Integrierte Leistungselektronik - Anforderung

Á Hohe Zuverlässigkeit und lange Lebensdauer

Á Hohe Betriebstemperaturen für hohe Verlustleistungsdichten

Á Effektive Wärmeabfuhr, z.B. durch geeignete Kühlkörper 

und/oder Flüssigkeitskühlung

Á Niedriger Wärmewiderstand durch optimale thermische

Anbindung der Leistungsmodul
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ÁAufbau integrierte Leistungselektronik

Quelle: Indium Corporation

Lötstelle 

DIE-Basismaterial

Basismaterial 

(z.B. DCB)

Lötstelle

Basismaterial-

Kühlkörper

Kühlkörper

DIE (z.B. IGBT)Bondverbindungen

Die-Basismaterial
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ÁAufbau integrierte Leistungselektronik

Kühlkörper

Keramiksubstrat 

(z.B. DCB)

DIE (z.B. IGBT)

Lötstelle

DIE-Keramiksubstrat

Lötstelle Keramiksubstrat-

Kühlkörper

Lufteinschluss 

(Void)

Lufteinschluss 

(Void)
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ÁAnforderung an die Röntgentechnik

Á Rekonstruktion überlagerter Lotebenen

Á Erkennung von Lufteinschlüssen in rekonstruierten Schichten

Á Ermittlung relevanter Parameter für jede Schicht:

Á Grösster Lufteinschluss, Summe aller Lufteinschlüsse, 

Verteilung der Lufteinschlüsse = thermische Anbindung

Á Vollständige Inspektion im Fertigungstakt

Á Inspektion im (teil-)montierten Zustand, z.B. mit Kühlkörper
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ÁAnforderung an die Prüftechnik

Á Sichere Erkennung von Lufteinschlüssen in Lötstellen 

Á Trennung von Lufteinschlüssen in unterschiedlichen Ebenen 

Á Ermittlung relevanter Parameter für jede Schicht:

Á Grösster Lufteinschluss, 

Á Summe aller Lufteinschlüsse

Á Lokale Verteilung der Lufteinschlüsse 

Á Messgenauigkeit: 0,1mm² - 0,3mm²

Á Vollständige Inspektion im Fertigungstakt

Á Inspektion im (teil-)montierten Zustand, z.B. 

mit Kühlkörper
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Definition 
2 / 2,5 / 3D-Röntgentechnik




