|-deas ESC/TMG

Einterface

FEM-Modellvalidierung komplexer Konvektions-Temperierung
elektronischer Bauteile im Leadframe mit I-deas ESC/TMG

Multitest ist weltweiter Marktfiihrer fiir ‘Handler’* zur Automatisierung
des Tests von elektronischen Bausteinen (ICs).
Fiir Losungen, bei denen die Bausteine wahrend des Tests hochgenau tem-
periert werden miissen, werden bevorzugt Gerite des Bayerischen Her-
stellers eingesetzt. Kunden von Multitest sind alle namhaften Hersteller von
ICs sowie deren Zulieferer.

Abb. 1: MT9510 P&P Handler

(gleichzeitiger Test von bis zu 8 Bausteinen)

Die ‘Handler’ (Abb. I, 2, 3) temperieren, kontaktieren — der
eigentliche elektrische Test wird von externen Testgeraten
durchgefiihrt — und sortieren die elektronischen Bauteile in
unterschiedliche Qualitatsklassen.

Nach zu verarbeitendem Bausteintyp unterscheidet man zwi-
schen ‘Gravity-Handlern’, bei denen das Material iiber Rut-
schen transportiert wird, und ‘Pick & Place Handlern’.

Bei dem neuen InStrip-System (Abb. 3) werden die Bausteine
nicht mehr als Einzelbausteine getestet, sondern bereits einen
Prozessschritt vorher, wahrend sie sich noch im Leadframe
(Produktionsnutzen) befinden (Abb. 4). Dies erlaubt eine hohere
Parallelisierung des Tests bei vereinfachtem Materialhandling.

Abb. 4:
Bausteine im Leadframe

Ein wesentliches Kern-Know-how aller Multitest-Maschinen
liegt in der Temperaturfunktionalitat.

Diese erlaubt es, die Bausteine sowohl im Tieftemperaturbe-
reich bis -60°C als auch im Hochtemperaturbereich bis +160°C
sehr genau und langzeitstabil zu testen. Die Kalte-Funktionalitat
wird dabei Uber flissigen Stickstoff und die Warme-Funktiona-
litat tber elektrische Heizungen erreicht.

Abb. 2: MT9918 Gravity Handler
(gleichzeitiger Test von bis zu 8 Bausteinen)

Im Rahmen der Neuentwicklung des
Multitest Strip Handlers (Abb. 3) musste
fur die Vortemperierung der Leadframes
folgende Aufgabe gelost werden:

# Homogene und hochgenaue
Temperierung eines Stapels von
mindestens zehn Leadframes.

# Schnelle Temperierung
der Leadframes, ohne die gesamte
Umgebung auf die Zieltemperatur
bringen zu miussen.

Dazu wurde eine ‘Buffer Unit’ entwickelt,
die es ermoglicht, bis zu 40 Leadframes
gleichzeitig vorzutemperieren (Abb. 6).

Das System besteht aus einem Liifter; der
die Luft durch Heizelemente auf den
Leadframe-Stapel blast und hinter dem
Stapel absaugt. Nach der mechanischen
Grund-Konstruktion des Systems, mit
einer ‘gefiihlsmaBigen’ Auslegung der
Heizelemente und der Luftfiihrungskana-
le, bestand die Aufgabe darin, das gesam-
te System mit Hilfe einer Simulation zu
optimieren.

Abb. 3: Strip Handler

Die Heizelemente, Luftfiihrungskanale und
der Leadframestapel wurden komplett
statisch wie dynamisch in verschiedenen
Betriebspunkten unter Verwendung der
Software |-deas ESC/TMG validiert. Die
Luftfiihrung wird dabei auf minimale Ab-
weichung der Temperaturverteilung tber
einen einzelnen Leadframe und tiber den
gesamten Leadframestapel sowie minima-
le Uberschwingfreie Aufheiz- und Abkdihl-
dynamik optimiert.

Abb. 6: Buffer Unit zur
schnellen Vortemperierung

Abb. 5 zeigt vereinfacht den Auf-
bau einer Kontaktstellenheizung
mit Stickstoffkiihlung.

Die Simulation und das Rapid Prototyping
im Entwicklungsprozess gehoren inzwi-
schen fast zum Standard fiir alle Tempera-
turanwendungen und Prototypen, die auf
Konvektion- und Warmeleitung basieren.
Um nachhaltig erfolgreich und fiihrend zu
bleiben, wird Multitest bei der Berech-
nung vom Institit ISMB Dautermann in
Kaufbeuren unterstiitzt.
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*Ohne ’Handler’ kein Mikro-
Chip Testing, ohne Testing keine
Qualitéitspriifung, und ohne ge-
priifte Chips keine funktions-
tiichtigen Endgerate wie Handys,
Digitalkameras, Kiichengerite,
PCs, Autos ...

Abb. 7: Luftfiihrung innerhalb des Gesamtsystems

Modellierung der Teilsysteme in

I-deas ESC/TMG

Das Temperaturregelsystem besteht aus

den folgenden Teilsystemen:

# Lifter mit mechanischer
Luftrickfihrung des Bufferluftstroms
(Recirculation Fan) mit
Heizelementen und Leitblechen

# Leadframespeichereinheit
mit Metallwanden und Leadframes

s Abluftriickfiihrung

Alle Bleche (Shells) wurden auf 2D-Fla-
chenelemente reduziert und die Verluste
in die umgebende Isolation durch die
Konvektionsverluste der Stromung und
durch Warmeleitungsverluste in die Isola-
tion angenommen. Die Warmeleitungs-
verluste werden aus der Differenz zwi-
schen Maschinentemperatur auBerhalb
der Isolation und der Blechtemperatur
errechnet. Die Warmestrahlung und die
entstehende freie Konvektion nach Ab-
schalten des Lufters wurde mit dem
Modul “TMG Radiation’ verifiziert.
Zusatzlich musste der Sensor in der Si-
mulation modelliert werden, da der
Strahlungsanteil als Hauptwarmequelle
im Abschaltbetrieb zu nicht vernachlas-
sigbaren Temperaturerhohungen fiihrt.

Das Paket ESC/TMG stellt eine frei para-
metrierbare Druck/Volumenstromkurve
zur Verfiigung, die eine iterative Vorgabe
der Randbedingungen fiir eine geschlos-
sene Berechnung des Druckverlustes und
die Vorgabe der Stromungsgeschwindig-
keit in den Liifter ermoglicht.

Das weitgehend mechanisch offene Sys-
tem nach Abb. 7 hat viele FEM-Flachen,
durch die sich Luftstromungen ausgleichen
konnen (Vents). Die zugehorigen Ergeb-
nisse sind numerisch stabil.

Die Leadframes wurden mit verschiede-
nen Ansatzen (Solid, Multilayer, Shell)
modelliert, um den einfachsten, aber den-
noch genauen Ansatz zu verwenden,
damit ganze Stapel in unterschiedlichen
Lagen mit vertretbarer Zeit berechnet
werden konnten.

Fur den Leadframe sieht die resultieren-
de Stromungs- und Temperaturverteilung
qualitativ wie folgt aus:

Die Ubereinstimmung von Simulation und Messung wurde in

verschiedenen Betriebspunkten untersucht:

# Einzelne Leadframes in verschiedenen Positionen
(oben, Mitte, unten) mit verschiedenen Solltemperaturen
und Heizleistungen

# Mehrere Leadframes (Stapel) in unterschiedlichen Positionen
mit verschiedenen Solltemperaturen und Heizleistungen

Das resultierende Modell hat mehr als 40.000 Freiheitsgrade,
was immer noch zu akzeptablen Rechenzeiten fiihrt. Es lasst
sich stationar wie dynamisch stabil rechnen. Die gesamte Validie-
rung zeigt sehr gute qualitative Ubereinstimmungen und quan-
titative, "offsetbereinigte’ Ubereinstimmungen von < +/- 2°C.
Typische Verlaufe zeigt Abb. 10. Die Abweichungen (Offsets)
entstehen durch die Annahme einer mittleren Maschinentem-
peratur, die der ’AuBentemperatur’ der Isolation entspricht
und damit die Warmeverluste bestimmt.

Die ’AuBentemperatur’ in der Simulation muss also im Bereich
von */- 10°C angepasst werden, um jeweils die richtigen Ver-
luste im jeweiligen Betriebspunkt in die Simulation zu speisen,
was fiir die qualitative Optimierung allerdings nicht von Interesse
ist. 3

Abb. 10: Abweichung der
Simulation im stationéren
Temperaturverlauf iiber den
Leadframe in Léngsrichtung
bei 50% und 70% Heizlast
(mehrere Leadframes)

Abb. 8: Ergebnis der nicht optimierten Leadframetemperaturverteilung

Rundung, Form, Zahl und Lage der Leit-
bleche im Lifter konnen mit FEM einfach
variiert werden. Abb. 9 zeigt den Einfluss
der Temperaturverteilung bezlglich der
Einstellung der Leitbleche, die auch dazu
fiihren kann, dass selbst im Bereich des
Liifters Staudriicke entstehen konnen, die
vermeidbar sind.
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Abb. 9: Optimierungsprozess am Beispiel der Temperaturverteilung

s Fazit
I-deas ESC/TMG wurde bei Multitest mit quter
Ubereinstimmung zwischen Messung und Rech-
nung an einem sehr komplexen Temperatursys-
tem getestet.
Diese extrem aufwendige, zeitraubende, aber
nutz- und Verstandnis bringende Validierung
war fiir Multitest das Aufnahmekriterium fiir das
Paket |-deas ESC/TMG als Temperaturentwick-
lungswerkzeug in den Design- und Entwicklungs-
prozess.
Mittlerweile wird das Paket fiir alle konvektions-
und warmeleitungsgestiitzten Prototypen und
Uberlegungen eingesetzt.
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