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In der Aufbau- und Verbindungstechnik der Elektronik finden polymere Werkstoffe stetig ihren Platz
und werden permanent, teils auch als gefiillte Funktionswerkstoffe, weiterentwickelt und eingesetzt.
Sie befinden sich u.a. im Basismaterial fir die Leiterplattenherstellung, in Klebeverbindungen
elektronischer Bauelemente oder im Verguss sowie im Schutzlack von elektronischen Schaltungen.

In elektronischen Mikrosystemen werden funktionsbedingt Materialien miteinander kombiniert, die
aus Sicht der Zuverlassigkeit nicht ideal zusammengehoren. Spezifische Werkstoffeigenschaften
weichen zwischen den Materialien deutlich ab und schlecht angepasste Steifigkeiten und
Temperarturausdehnungskoeffizienten (CTE) sind die Folge. Durch Einwirkung von
Temperaturwechsel- oder Vibrationslasten, fiihren zu hohe Unterschiede dieser Kennwerte zu lokalen
kritischen mechanischen Spannungen und Dehnungen, die nicht immer abgebaut werden kénnen und
somit zu Rissen, Delaminationen und letztlich dem Versagen der Baugruppe fiihren.

Abbildung 1: Risse in vergossener Elektronik vor (oben) / nach (unten) 1000 Zyklen TWT, Polymer per Hand gemischt und
Materialauswahl nicht aneinander angepasst

Das Fraunhofer IKTS nutzt die FEM-Struktursimulation dazu, diese Sachverhalte aufzudecken, die
Ursachen der Fehlerentstehung aufzuklaren und anschlieBend abzustellen. Die Baugruppe wird aus
Sicht der Zuverlassigkeit durch die Auswahl von geeigneten Werkstoffen und der Architektur auf die
Anwendung hin optimiert.



Abbildung 2: FEM-Modell der eingebetteten Elektronik

Als Basis dieser Simulationen werden liickenlos Messdatensatze von temperatur- und
zeitabhangigen mikromechanischen Materialkennwerten ermittelt. Die Besonderheit dabei ist
zudem, dass Herstellungsbedingungen und Prozessparameter Berlicksichtigung finden, so dass
die vom Materialhersteller bereitgestellten Angaben deutlich tbertroffen werden und praziser sind.
Aufgrund dessen wird am Fraunhofer IKTS eine ausfihrliche Materialcharakterisierung mittels
Dynamisch-Mechanischer Analyse (DMA) und Thermomechanischer Analyse (TMA) vorgenommen,
um die bereits genannten Kennwerte der temperatur- und zeitabhangigen Steifigkeit (Storage- und
Loss-Modul), sowie dem CTE der Polymere in einem Temperaturbereich von bis zu -150°C und
+400°C zu bestimmen.

THINKY
Manuell gemischt ARE-250

Abbildung 3, v.I.n.r.. DMA-Messgerét; Nahaufnahme Probenklemmbereich, Unterschiede in der Probenherstellung bei manuellem
Mischen und Mischen durch den THINKY-Mixer ARE-250; Verringerung der DMA-Messabweichungen durch bessere Probenqualitat

Die Priiflingsqualitat ist mal8gebend fiir die Korrektheit der ermittelten Messgrolen. Zur
Qualitatssicherung gehort eine zerstorungsfreie Analyse mittels Rontgen, optischer Verfahren und
teilweise zerstorende Schliffanalysen mit hochauflosender Bildverarbeitung. Fir polymere
Werkstoffe sind homogen und luftblasenfrei angemischte Polymerproben eine unumgehbare
Voraussetzung. Durch die Verwendung eines Planeten-Zentrifugalmischers (ARE-250 der Firma
Thinky) wird es maglich, diese Kriterien zu erfiillen.



Der Erfolg der Verwendung dieses Mischers kann sehr gut anhand der durchgefihrten
DMA-Messungen deutlich gemacht werden. Handisch angemischte Proben, zeigen eine deutlich
hohere Abweichung der Messkurven untereinander, als jene die mit dem Zentrifugalmischer
hergestellt wurden.

Abbildung 4: Vergossene Elektronik vor (oben) / nach (unten) 1000 Zyklen TWT (rissfrei) Polymer gemischt mit Planeten-
Zentrifugalmischer (THINNKY ARE-250), Materialauswahl aneinander angepasst

Die Verwendung des Planeten-Zentrifugalmischers (ARE-250) trdgt somit signifikant zur
Steigerung der Genauigkeit der ermittelten Materialkenndaten, die als Basis der
FEM-Struktursimulation dienen, bei.
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