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Nutzung von kinstlicher Intelligenz zur Analyse von Microchips
Bild: MCL - KI-generiert mit Adobe Firefly.

SCHADIGUNGSMECHANISMEN IN NACHHALTIGEN

LOTEN

ASPEKTE VON BIG-DATA MACHINE LEARNING ALGORITHMEN WERDEN MIT TIEFGRUNDIGER
MATERIALFORSCHUNG VEREINT, UM DER RISSBILDUNG UND DEM RISSWACHSTUM IN
MIKROELEKTRONISCHEN LOTEN AUF DEN GRUND ZU GEHEN.

In der Mikro- und Leistungselektronikindustrie
spielen die Zuverldssigkeit und Lebensdauer von
elektrischen Verbindungstechnologien eine
maRgebliche Rolle. Oft werden dutzende von
Lotbadllen eingesetzt, um die elektrische Verbindung
zwischen Chip und Leiterplatte aufrecht zu erhalten.
Die Unversehrtheit dieser Lotballe ist unerlasslich fur

die Funktionalitat des elektronischen Bauteils.

Um nachhaltigere Verbindungstechnologien
entwickeln zu koénnen, ist daher das grundlegende
Verstandnis der Schadigungsmechanismen in solchen
Lotverbindungen unumganglich. Dieses Verstandnis
bleibt jedoch, speziell in bleifreien Loten, ein aktives
Forschungsgebiet in der Materialwissenschaft.
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Zinnbasierte Lote haben bleibasierte Lote in der
Elektronikindustrie weitgehend aufgrund
gesundheitlicher und umwelttechnischer Bedenken
ersetzt. Dennoch gibt es Aspekte der Ermidung und
Temperaturwechsel
dieser zinnbasierten Lote, die bisher wissenschaftlich

Lebensdauerminderung  bei

unvollstandig erforscht sind. Legiert man etwa Bismut
hinzu, verldngert sich die Lebensdauer signifikant.
Dieser Ansatz hat das Potential, die mikrostrukturelle
Degradation dieser nachhaltigen Lote maRgeblich zu
verzdgern.

Um gezielt die Auswirkungen auf Risse und Poren in
verschiedenen Lotlegierungen nach zyklischem
Temperaturwechsel zu untersuchen, wurde ein
Learning (ML) Workflow

Machine basierter
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Réntgentomographie-Volumen ML: Finden der Lotballe Ball ML: Segmentierung Rekonstruktion Ursachenforschung
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Workflow der entwickelten ML-basierten Methode. Im 3D Rontgentomografie-Volumen werden individuelle Lotbdlle mittels
ML-Algorithmen gefunden und anschlieRend segmentiert. Die Methode liefert ortsaufgeldste Informationen Uber Lotball-Schadigung in
ganzen elektronischen Bauteilen. Diese statistische 3D-Schadigungsinformation wird weiterverwendet, um hochaufgeldste
Ursachenforschung zu betreiben.

Bild: MCL, Details dazu findet man in: C. Cui et al., Mater Degrad 8, 40 (2024), https://www.nature.com/articles/s41529-024-00456-8

entwickelt, der die Schadigung in ganzen segmentiert die im Lotball vorhandenen Risse und
elektronischen Bauteilen zerstérungsfrei und in 3D Poren. Der Workflow liefert also mit geringem
visualisiert und quantifiziert. experimentellem Aufwand detaillierte ortsaufgeldste

Informationen lber die Lotschadigung im Bauteil.
Wirkungen und Effekte

Die Ortsauflosung der Methode ermdéglicht sowohl

Die 3D-Visualisierung der Elektronikbauteile erfolgt statistische als auch gezielte Ursachenforschung. Die
uber zerstérungsfreie Rdntgentomografie. In den Mikrostrukturmodellierung ermoglicht eine
Tomografievolumina  lassen  sich  verschiedene detaillierte Analyse der erkannten Phdnomene in den
Materialien aufgrund ihrer verschiedenen Dichten Lotverbindungen. Durch die Untersuchung der
unterscheiden. So kénnen Zinnlotbdlle von ihrer Materialstruktur auf mikroskopischer Ebene kénnen
Luftumgebung und von Kupfermetallisierungen die Einflisse verschiedener Faktoren auf die
unterschieden, sowie Poren und Risse im Lot Lebensdauer der Lotstellen bewertet werden. Diese
identifiziert werden. Anschliefend identifiziert das Analysen liefern wichtige Erkenntnisse fir die
entwickelte ML-Modell jeden einzelnen Lotball im Entwicklung von MaRnahmen zur Verldngerung der
Tomografievolumen und ein zweites Modell Lebensdauer der Lotstellen.
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