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Qualifizierung von 3D-MID 
Dr. Christian Goth, Ralf Gehrmann und Michael Grätz 

Die Qualifizierung von 3D-MID ist eine besondere Herausforderung, da industrieweite technologie-
konforme Standards und Normen sowie Prüfkriterien fehlen. Die spezifischen Herausforderungen 
ergeben sich aus dem Einsatz thermoplastischer Substratmaterialien, aus den geometrischen 
Anforderungen und aus den unterschiedlichen Herstellungsverfahren. Daher hat HARTING Mitronics 
eigene Gestaltungs- und Prüfkriterien entwickelt, die diese Lücke füllen: eine an den Kundenanfor-
derungen angepasste Konformitätsbeurteilung unter akkreditierten Bedingungen nach DIN EN ISO/IEC 
17025. Eine fertigungsbegleitende Qualitätssicherung mit optischer Inspektion und funktionalem Test 
gewährleisten das Einhalten der gemeinsam definierten Qualitätsmerkmale.

 

 

1 Qualitätsanforderungen an 3D-MID  

Bei der Herstellung der Schaltungsträger in MID-Technik bestehen zwischen den einzelnen Prozessschritten 
starke Wechselwirkungen, die in entscheidendem Masse die Qualität der Bauteile beeinflussen. Im Gegensatz 
zu duroplastischen Substraten, die in der herkömmlichen Leiterplattentechnik eingesetzt werden, weisen die in 
der MID-Technik verwendeten Thermoplaste eine niedrige Schmelztemperatur bei gleichzeitig hohen 
anisotropen thermischen Ausdehnungskoeffizienten (CTE) auf. Bei der thermischen Belastung, die bei der 
Herstellung und im Einsatz auftritt, besteht somit die Gefahr von Mikrorissen und der Delamination der Leiter-
bahnen. Ferner kommt es aufgrund der thermischen Fehlanpassung zwischen Substrat, Verbindungsmedien 
und Bauelement zu einer erhöhten Belastung in den Verbindungsstellen. Dieser Effekt wird näher im White-
paper Montagetechnologien und Verbindungstechniken für 3D-MID erläutert. Für eine hohe Langzeitzuver-
lässigkeit ist daher die richtige Material- und Prozesswahl entscheidend. [8] 

Insbesondere im Hinblick auf die Substratauswahl ergibt sich häufig eine Einschränkung, da die folgenden 
Kriterien erfüllt sein müssen: [4] 

�  mechanische Eigenschaften wie z. B. Schlagzähigkeit/Stossfestigkeit 

�  elektrische Eigenschaften – Permittivität/Isolationswiderstand 

�  thermische Eigenschaften – Wärmeleitfähigkeit/Temperaturbeständigkeit/Wärmeausdehnung 

�  optische Eigenschaften – Farbe/Oberflächengüte 

�  chemische Beständigkeit/Autoklavierbarkeit. 

Basierend auf einer grundlegenden Qualifizierung von Material und Prozess erfolgt bei HARTING Mitronics die 
konkrete Umsetzung der Produktkonzepte mit angepassten Prüfprogrammen. Dabei erfolgt eine enge 
Abstimmung und Zusammenarbeit mit dem Kunden. Zudem wird eine fertigungsbegleitende Qualitätssicherung 
in der Serienproduktion installiert. Im Serieneinsatz sind aktuell die Werkstoffe LCP (LDS und 2K) sowie PBT 
(LDS). Weitere Werkstoffe (z. B. PC/ABS, verschiedene PA-Typen) für hohe mechanische Ansprüche bei 
niedrigen Kosten, für kostengünstige SMT-Anwendungen und für Medizinanwendungen (u. a. bei der Forderung 
nach Autoklavierbarkeit) sind derzeit in der Erprobung. Zur Qualifizierung von Material und Prozess stehen die 
entsprechenden Prüfverfahren und das erforderliche Prüfequipment zur Verfügung. 
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2 Grundlegende Qualifizierung von Material und Prozes s  

Bei der Prozess- und Materialqualifizierung sind für jeden Prozessschritt die Fertigungsparameter und deren 
Auswirkung auf die Qualität zu definieren. Dabei ist insbesondere die Wechselwirkung zwischen den einzelnen 
Prozessen zu beachten. Das Ziel ist die Ableitung konkreter Design- und Prozessregeln (Abbildung 1). 
Aufgrund der unterschiedlichen Herstellungsverfahren und Substratmaterialien ist diese grundlegende 
Qualifizierung essenziell und erfolgt bei HARTING Mitronics vor Beginn eines Kundenprojekts. 

 

 

  

Abbildung 1:  Vorgehen zur Definition entsprechender Design- und Prozessregeln  
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Schritt 1: Optimales Prozessfenster für die Laserst rukturierung ermitteln 

Zunächst werden für das zu qualifizierende Material an einem 2D-Muster (Plattenmaterial) die für eine optimale 
Metallabscheidung relevanten Parameter für die Laserstrukturierung definiert. Dazu wird eine statistische 
Versuchsplanung (DOE – Design of Experiments) als Basis herangezogen. Die Parameter können dabei 
anhand von Über-/Untermetallisierung, der Schichtdicke der Metallisierung, der Haftfestigkeit und der Rauheit 
bewertet werden. Mit einem speziell angepassten Layout werden z. B. die Laserleistung und die Ablenk-
geschwindigkeit variiert und hinsichtlich der Cu-Schichtdicke bewertet. 

Schritt 2: Vorprüfung der Zuverlässigkeit für das 2 D-Muster 

Basierend auf den Ergebnissen aus Schritt 1 erfolgt die Vorbewertung der Zuverlässigkeit, wobei die definierten 
Prozesseinstellungen konstant gehalten werden. Die Untersuchungen werden nach Normvorgabe durchgeführt, 
Parameteränderungen werden erfasst. 

Schritt 3: Anpassung des Leiterbahnlayouts sowie de r Prozesse Spritzgiessen und Verbindungstechnik 

In einem weiteren Schritt werden die Parameter der Prozessschritte Spritzgiessen und Verbindungstechnik 
sowie das Leiterbahnlayout optimiert. Die Versuchsdurchführung wird erneut mittels DOE geplant. Es wird eine 
umfassende Bewertung der relevanten Parameter durchgeführt z. B. Geometrievermessung der Spritzgussteile 
und Leiterbahn oder Löttests. 

Schritt 4: Qualifikationsprüfungen an einem 3D-Prob ekörper 

Für die Qualifikationsprüfungen werden die in Schritt 3 definierten Prozesse übernommen und auf einen 3D-
Probekörper übertragen. Die Belastung und Messung erfolgt dabei nach den Normen der IEC. Dabei werden 
zur Bestimmung der dauerhaften Zuverlässigkeit die folgenden Tests durchgeführt: [4] 

�  ein Temperatur-Dauertest (+125 °C/1.000 Stunden) ge mäss IEC EN 60060-2-2; 

�  ein Temperatur-Wechsel-Test (-40 °C/+125 °C, 1.000 Zyklen) gemäss IEC EN 60068-2-14 NA; 

�  ein Feuchte-Wärme-Test (85 °C/85 % rel. Feuchte, 1. 000 Stunden) gemäss IEC EN 60068-2-56. 

Eine positive Bewertung erfolgt, wenn eine Veränderung der Parameter um weniger als 20 Prozent erzielt wird. 
Bestimmt werden dabei sowohl geometrische Parameter wie die Linearmasse, Radien und Winkel sowie 
elektrische Parameter wie Durchgangs- und Isolationswiderstand. 

3 Spezifische Qualifizierung im Kundenprojekt 

Die Qualifizierung im Kundenprojekt erfolgt gemäss der Spezifikation und den Einsatzbedingungen des Kunden. 
Gemeinsam erarbeiten der Kunde und HARTING Mitronics ein Prüfprogramm zur Qualifizierung der MID-
Komponente. Die Produkte können innerhalb der HARTING Technologiegruppe unter akkreditierten 
Bedingungen spezifiziert und getestet werden. Dabei steht umfangreiches Know-how für eine Vielzahl              
an Branchen, beispielsweise Automotive, Medizintechnik oder Luft- und Raumfahrt, zur Verfügung. 
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Abbildung 2:  Projektspezifische Prüfprogramme zur Qualifizierung der MID-Komponenten 

4 Fertigungsprozessbegleitende Qualitätssicherung 

Das Ziel der fertigungsbegleitenden Qualitätssicherung ist die Einhaltung der mit dem Kunden definierten 
Qualitätsmerkmale. Die Basis hierfür bilden sauber strukturierte und beherrschte Prozesse sowie eine enge 
Abstimmung zwischen den einzelnen Prozessstufen. Fehler nach der Metallisierung oder nach der 
Verbindungstechnik sind zwingend zu vermeiden. Eine exemplarische Darstellung bekannter Fehlerbilder findet 
sich in Abbildung 3. 

 

 

Abbildung 3:  Bekannte Fehlerbilder nach der nasschemischen Metallisierung laserstrukturierter Schaltungsträger 

Bei kritischen Prozessen ist ein Online-Monitoring für die kontinuierliche Überwachung der Prozessabläufe 
installiert. Darüber hinaus erfolgt für jede Baureihe vor dem Versand eine End-of-Line-Prüfung (EOL) gemäss 
einem mit dem Kunden vereinbarten Prüfplan. Dabei können Bauteile entweder durch Stichproben oder zu 
100 Prozent geprüft werden. Angewendet werden optische Inspektionen und funktionale Tests. Bei Serien mit 
hohen Stückzahlen kommen automatische optische Inspektionssysteme (AOI) zum Einsatz (Abbildung 5). Für 
besondere Anforderungen von Kundenseite können auch kundenspezifische Tests integriert werden. 
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5 Prüfverfahren und Testequipment in der HARTING Tech nologiegruppe 

Grundsätzlich können zur Qualifizierung zerstörungsfreie und zerstörende Prüfverfahren zum Einsatz kommen. 
Zerstörungsfreie Prüfverfahren (z. B. optische Inspektion, Röntgen-/Computertomografie) werden vorwiegend 
zur Prozessentwicklung und -überwachung, aber auch zur Fehleranalyse und -dokumentation eingesetzt. Dabei 
wird in kurzer Zeit berührungslos eine Vielzahl relevanter Messwerte erfasst. Für die Sicherstellung einer Null-
Fehler-Produktion werden zerstörungsfreie Prüfverfahren eingesetzt. Elektrische Prüfverfahren sind in der 
Regel zerstörungsfrei und werden meist als Funktionstest zur Absicherung der Fertigungsqualität eingesetzt. 
Sie sind aber auch zur grundlegenden Prozessqualifizierung wichtig. Zerstörende Prüfverfahren (z. B. 
Schertests, Schliffbildanalyse) dienen vor allem zur Zuverlässigkeitsbewertung und zur Schadensanalyse, aber 
auch fertigungsbegleitend zur Qualitätssicherung. [2] [3] 

Für eine Beschleunigung der Entwicklungszeit, zur Reduzierung der Entwicklungskosten, zur Optimierung der 
Fertigungsqualität und zur Absicherung der Langzeitzuverlässigkeit bei MID-Komponenten werden leistungs-
fähige Simulationstools eingesetzt. Eine rechnergestützte Modellierung der Fertigungsprozesse sowie eine 
thermomechanische Simulation ermöglichen in der frühen Entwicklungsphase Erkenntnisse über die 
Belastungen auf die Baugruppe, die bei der Produktion und beim Einsatz im Feld auftreten. Somit kann 
frühzeitig die Optimierung des MID-Substrates (z. B. Füllverhalten, Bindenahtlage, Materialorientierung),        
der Metallisierung (z. B. Spannungen, Rissbildung) sowie der Verbindungstechnik (z. B. Ausfallursachen, 
Lebensdauer) erfolgen. Fehlerkosten können vermieden werden. [2] [5] [12] 

Das Prüfspektrum von HARTING Mitronics umfasst die dimensionelle Messtechnik, die optische Inspektion, die 
Schicht- und Materialanalytik, die elektrische Charakterisierung und Untersuchungen zur Zuverlässigkeit. 

5.1 Dimensionelle Messtechnik und optische Inspekti on 

�  Vermessung von Oberflächenstrukturen mit dem konfok alen Oberflächenmessgerät � surf® von 
NanoFocus  

Das konfokale Oberflächenmessgerät ermöglicht die exakte dreidimensionale Vermessung der Mikro-
strukturen von Oberflächen bei einer Auflösung von 1,6 µm/Pixel bis 0,5 µm/Pixel [13]. Bei HARTING 
Mitronics werden u. a. durchgeführt: 

�  Topografie- und Rauheitsmessung (z. B. bei laserstrukturierten Oberflächen) 

�  Bestimmung der Lagegenauigkeit von SMD-Bauelementen und Silizium-Chips (z. B. Winkelfehler) 

�  Analyse des Leiterbildes (z. B. Versatz, Strukturhöhe, Versenkung im Spritzgussteil) 

�  Analyse des Spritzgussteils (z. B. Fliesslinien, Löcher, Risse bis 2 µm, Bindenähte, Unebenheiten der 
Oberfläche). 

�  3D-Messungen mit dem Laser Scanning Mikroskop  

Das Laser Scanning Mikroskop rastert das Testobjekt mit einem fokussierten Laserstrahl ab und erzeugt 
eine 3D Aufnahme mit hoher Tiefenschärfe und hoher Auflösung (Abbildung 4). Dadurch sind eine 
zerstörungsfreie Profilometrie und Rauheitsmessung möglich. t 
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Abbildung 4:  3D-Messung zur Bestimmung der Oberflächenstruktur eines Kontaktes nach Steckzyklen 

 

�  Hochauflösende Baugruppenanalyse mit dem Digitalmik roskop Keyence VHX-2000 

Das Digitalmikroskop mit integrierter CCD-Kamera ermöglicht eine Betrachtung mit sehr hoher Auflösung 
und Tiefenschärfe. Bei Messobjekten, deren Oberfläche eine unterschiedliche Höhenverteilung aufweist, 
kann mittels Tiefenzusammensetzung ein scharfes 3D-Bild erzeugt werden. Die integrierte 3D-Messfunktion 
ermöglicht die Erfassung von Volumen (z. B. das applizierte Lotvolumen), Ebenenwinkel, Radien und 
Ebenenabstand. Die XYZ-Motorisierung ermöglicht eine Betrachtung aus unterschiedlichen Winkeln, wobei 
Objektive von 0,1-fach bis 5000-fach unterstützt werden. [9]  

Die hochauflösenden Baugruppenanalyse wird bei HARTING Mitronics u. a. für die folgenden Massnahmen 
eingesetzt:  

�  zur Fehleranalyse (optische Prüfung, Abstandsmessungen etc.) 

�  zur Fehlerdokumentation (Mikrofotos) 

�  zur Entwicklungsdokumentation (Mikrofotos). 

�  Automatisierte 3D-Messung mit der CNC-Video-Messmas chine Nikon Nexiv VMR3020  

Das 3D-Koordinaten-Messsystem mit integrierter CCD-Kamera wird zur Formanalyse mechanischer Teile 
eingesetzt. Aufgrund des möglichen Arbeitsabstands von 50 mm ist die Vermessung von 3D-Teilen mit 
grösseren Höhenunterschieden möglich. Die Messmaschine ist nicht direkt in den Fertigungsprozess 
integriert, ermöglicht aber für wiederkehrende Messaufgaben eine Programmierung und damit eine 
automatische Erfassung der Messwerte. Es ermöglicht die Vermessung von Werkstücken bei erforder-
lichen Genauigkeiten von unter einem Mikrometer, wobei sich Vergrösserungen bis zu 120-fach realisieren 
lassen. [10] 

Die automatisierte 3D-Messung wird bei HARTING Mitronics u. a. für die folgenden Messungen eingesetzt: 

�  Dimensionsmessungen der mechanischen Formteile: Längen, Winkel, Durchmesser 

�  Bestimmung der Lagegenauigkeit von Bauelementen (z. B. Hallsensoren): Lagefehler, Winkelfehler. 

�  Fehleranalyse mittels Computertomografie (CT)  

Im Gegensatz zur Röntgentechnik, in der ein dreidimensionales Objekt auf eine Fläche projiziert wird, kann 
durch die CT die dreidimensionale Geometrie eines Körpers durch Aufnahmen aus unterschiedlichen 
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Richtungen computergestützt nachgebildet werden. Die Aufnahmen sind sehr zeitintensiv, weshalb ein 
Einsatz in der Serienfertigung nur eingeschränkt möglich ist. HARTING Mitronics setzt die CT daher 
vorwiegend zur Fehleranalyse ein. Dadurch lassen sich Fehler präzise lokalisieren, die sonst verborgen 
blieben. Dazu gehören beispielsweise Defekte im Inneren von Bauelementen, die zu einem Systemausfall 
führen, aber nicht auf den MID-Fertigungsprozess zurückzuführen sind.  

�  Automatische optische Inspektion (AOI) mit dem Insp ektionssystem S6056MID 

In der Elektronikproduktion ist die in die Fertigungslinie integrierte automatische optische Inspektion 
Standard. Aufgrund der spezifischen Aufgabenstellung und der Dreidimensionalität ergeben sich bei MID 
allerdings besondere Herausforderungen. Aus diesem Grund wurde in enger Zusammenarbeit mit der Fa. 
Viscom das AOI-System S6056MID entwickelt. Dieses kombiniert eine 8M-Sensorik mit einer orthogonalen 
und einer geneigten Ansicht. Die Kamerachips verfügen über zwei unterschiedliche Bildauslese-Modi für die 
schnelle Umschaltung verschiedener Auflösungen bei gleichem Bildfeld (orthogonal: 23,4 � m/Pixel bei 
Standard Resolution; 11,7 � m/Pixel bei High Resolution; geneigte Ansicht: 16,1 � m/Pixel bei Standard 
Resolution; 8,05 � m/Pixel bei High Resolution). Die Anlage bietet eine Verfahrmöglichkeit in der z-Achse  
für eine optimale Tiefenschärfe auch bei unterschiedlich hohen Prozessebenen. Durch die integrierte 
Farbsensorik kann neben Lotpaste auch Leitkleber inspiziert werden. Die Anlage wurde speziell für die 
High-Volume-Fertigung konzipiert und integriert daher ein Doppelspursystem für hohen Durchsatz mit 
Zuführung des Werkstückträgersystems. [1] [11] 

 

 

Abbildung 5:  AOI-System S6056MID für eine vollautomatische optische Inspektion bei hohem Durchsatz 

Die Prüfung erfolgt in zwei Prüfschritten: nach der Metallisierung und nach der Montage der Bauelemente. 
Typische Prüfkriterien nach der Metallisierung sind:  

�  Über-/Untermetallisierung: Löcher, Unterbrechungen, Brücken 

� Beschädigung der Leiterbahn (Risse, Delamination) 

�  Geometrie: Layout verschoben, Vias 

� Reinheit und Fehlen der Au-Schicht. 
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Nach der Montage der Bauelemente werden die folgenden Massnahmen umgesetzt: 

�  Bauelemente: Anwesenheit, Polarität, Richtigkeit und Position 

� Lötstellen: Tombstones, Kurzschlüsse, Ausprägung auf der Leiterbahn, kalte Lötstelle, Lotmeniskus. 

5.2 Schicht- und Materialanalytik 

�  Schichtdickenbestimmung mittels Röntgenfluoreszenzs pektroskopie (RFS) (engl. x-ray 
flourescence) mit drei FISCHERSCOPE® X-RAY-Systemen  

Die Röntgenfluoreszenzspektroskopie wird zur Schichtdickenbestimmung der metallisierten Struktur 
eingesetzt. Dabei können die Einzelschichtdicken des Standard-Schichtsystems Cu-Ni-Au in einer Messung 
bei ca. 20 Sekunden Messzeit erfasst werden. Allerdings wird ab einer gewissen Schichtdicke (30 bis 
35 µm) ein Sättigungsbereich erreicht und eine Messung der Einzelschichten erforderlich. Das Prinzip der 
Messmethode wird im Detail im Whitepaper Metallisierung für 3D-MID erläutert.  

�  Material- und Gefügeanalyse mittels Rasterelektrone nmikroskop (REM)  

Das Rasterelektronenmikroskop wird bei HARTING Mitronics zur zerstörungsfreien Material- und 
Gefügeanalyse eingesetzt. Fertigungsprozesse und Schadensanalyse sollen optimiert werden. Hierbei wird 
durch die Wechselwirkung der Elektronen eines Elektronenstrahls mit dem abzubildenden Objekt ein Bild 
erzeugt. Typischerweise erfolgt eine Abbildung der Objektoberfläche (Abbildung 6, links) Eine qualitative 
und quantitative Identifikation chemischer Elemente ist mit dem energiedispersiven Röntgenstrahlen-
Detektor (EDX) möglich. Dadurch kann beispielsweise die Phosphorverteilung im Nickel analysiert werden, 
was Rückschlüsse auf Probleme im Metallisierungsprozess ermöglicht. 

�  Focused Ion Beam (FIB) Analyse 

Die FIB-Analyse wird bei HARTING Mitronics ebenfalls zur zerstörungsfreien Material- und Gefügeanalyse 
eingesetzt. Im Gegensatz zur Rasterelektronenmikroskopie wird ein fokussierter Ionenstrahl über die 
Oberfläche geführt. Dabei treten Sekundärelektronen aus der Oberfläche aus, die detektiert werden und 
eine Abbildung der Oberfläche ermöglichen.  

Die Möglichkeit, Querschnitte in Materialien herzustellen und dabei extrem geringe mechanische oder 
thermische Störungen zu erzeugen ermöglicht es, empfindliche Schichten in der Materialforschung besser 
beurteilen zu können. 

5.3 Elektrische Prüfungen 

Elektrische Prüfverfahren werden bei HARTING Mitronics u. a. zur Bestimmung der folgenden Parameter 
durchgeführt: [6] [7] 

�  Durchgangswiderstand (DIN EN 60512-2-1) 

�  Isolationswiderstand (DIN EN 60512-3-1) 

�  Spannungsfestigkeit (DIN EN 60512-4-1) 

�  Stromtragfähigkeit und Strombelastbarkeit (DIN EN 60512-5-2) 

�  Durchgangswiderstand von Vias (DIN IEC 60512-2). 
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5.4 Mechanische Charakterisierung der Aufbau- und V erbindungstechnik 

�  Bestimmung der Haftfestigkeit der Leiterbahn  

Die Bestimmung der Haftfestigkeit der Leiterbahnen kann bei HARTING Mitronics nach den Verfahren 
Schältest (DIN EN 60249), Stirnabzugstest (EN ISO 4624:2003), Zugschertest und Gitterschnitt- oder 
Tapetest (DIN EN ISO 2409) durchgeführt werden. Da sich bei der Durchführung des Schertests meist das 
metallisierte Pad mit dem Bauelement ablöst und das Versagen nicht in der Lötstelle auftritt, kann die 
Bestimmung der Haftfestigkeit auch mittels Schertest erfolgen. Die Hot-Pin-Pull-Methode wird derzeit 
erprobt. Die beiden letztgenannten Methoden zeichnen sich durch eine geringere Streuung aus.  

�  Schertest mit dem Dage-Series 4500 (Standard IEC 62 137-1-2; 2007)  

Zur Bestimmung der mechanischen Festigkeit von Löt- bzw. Klebeverbindungen wird der Schertest 
eingesetzt. Hierbei wird das Bauelement mit einem Schermeissel parallel zur Bauteiloberfläche abgeschert. 
Die erforderliche Kraft wird gemessen. Bei HARTING Mitronics wird für die Untersuchungen der Schertester 
Dage-Series 4500 eingesetzt, der Scherkräfte bis 200 kg ermöglicht. Das Gerät kann auch für Pulltests bis 
100 kg für Bauelemente mit Beinchen oder für Drahtbondverbindungen eingesetzt werden. 

�  Schliffbildanalyse  

Eine Schliffbildanalyse (Abbildung 6, rechts) erfordert eine zielgerichtete Präparation der Baugruppen mit 
Schneiden, Einbetten in flüssiges Harz, Schleifen und Polieren. Mittels Mikroskopie kann dann eine Analyse 
der Substratmaterialen (z. B. Füllstoffverteilung), der Metallisierung (z. B. Schichtdicken), der Verbindungs-
stelle (z. B. Lunker, Risse, intermetallische Phasen) und der Bauelemente (z. B. Riss) oder auch 
geometrischer Charakteristika des Verbundes erfolgen.  

 

 

Abbildung 6:  Riss in einer MID Leiterbahn, REM-Aufnahme (links) und Querschliff (rechts) 

5.5 Beschleunigte Alterung 

Bei der Material- und Prozessqualifizierung kommen Tests wie der Temperatur-Dauertest, der Temperatur-
Wechsel- und Schock-Test, der Feuchte-Wärme-Test sowie der Schadgas-Test zum Einsatz – alles 
wesentliche Tests zur beschleunigten Alterung von MID. Als besonders kritisch erweist sich für MID aufgrund 
der unterschiedlichen thermischen Ausdehnungskoeffizienten im Verbund der Temperaturschocktest. Bei 
HARTING Mitronics wird dieser Test unter verschärften Bedingungen bei -70 °C/+150 °C mit jeweils 15 Mi nuten 
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Haltezeit und einer Umlagerungszeit von weniger als zehn Sekunden zwischen der Kalt- und Warmkammer 
durchgeführt. Beim Werkstoff LCP konnte bei diesen Prüfbedingungen eine Zuverlässigkeit bis 16.000 Zyklen 
nachgewiesen werden.  
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Glossar 

Fachbegriffe 

Abkürzung Begriff Erklärung 

 Intermetallische Phase 
Veränderung der Gefügestruktur im jeweiligen Randbereich 
aufgrund der gegenseitigen Diffusion der Atome des Lot- und 
Substratwerkstoffs 

 Tiefenzusammensetzung 
Bilder verschiedener Fokusebenen werden 
zusammengesetzt 

 Tombstones 
Grabsteineffekt beim Verlöten der Bauelemente, eine Seite 
des Bauelementes steht auf 

CTE 
Coefficient of Thermal 
Expansion/ Thermischer 
Ausdehnungskoeffizient 

Kennwert, der das Verhalten eines Stoffes bezüglich 
Veränderungen seiner Abmessungen bei 
Temperaturänderungen beschreibt 

DOE Design of Experiments 
Ziel der statistischen Versuchsplanung sind Erkenntnisse 
über den Wirkzusammenhang zwischen Einflussfaktoren und 
Zielgrössen mit möglichst geringem Aufwand 

 

Abkürzungsverzeichnis 

2K Zweikomponenten 
ABS Acrylnitril-Butadien-Styrol 
AOI Automatische optische Inspektion 
Au Gold 
CCD Charge-coupled Device 
CT Computertomografie 
Cu Kupfer 
DIN Deutsches Institut für Normung e.V. 
EDX Energy Dispersive X-Ray Analysis 
(Energiedispersive Röntgenstrahlen-Analyse) 
 

 
EOL End of Line 
IEC International Electrotechnical Commission 
LCP Liquid Crystal Polymer 
LDS Laserdirektstrukturierung 
Ni Nickel 
P Phosphor 
PA Polyamid 
PBT Polybutylenterephthalat 
PC Polycarbonat 
REM Rasterelektronenmikroskop 
RFS Röntgenfluoreszenzspektroskopie

 


