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Prinzipien der Im Mai 1995 verabschiedete das Technical Activities Executive Committee (TAEC) des IPC die Prinzipien

Standardisierung der Standardisierung als Leitlinie fiir die Standardisierungsbemiihungen des IPC.
Richtlinien Sollten: Richtlinien Sollten Nicht:
* Das Design fiir Herstellbarkeit (DFM) und das Design « Innovationen verhindern
fiir Umweltvertriglichkeit (DFE) beriicksichtigen * Entwicklungszeiten erhéhen
* Die Entwicklungszeit minimieren » Anwender von der Weiterentwicklung
* Sich einer einfachen (vereinfachten) Sprache bedienen ausschlieflen
* Spezifikationswerte enthalten * Zykluszeiten erhéhen
¢ Sich auf Leistungsdaten von Endprodukten fokussieren * Dem Anwender vorschreiben, wie
* Ein System enthalten fiir Riickmeldungen iiber die etwas zu tun ist
Verwendung und Verwendungsprobleme, um kiinftige  Vorgaben enthalten, die nicht durch
Ausgaben zu verbessern Daten zu rechtfertigen sind
Anmerkungen Die Richtlinien und Verdffentlichungen des IPC sind so konzipiert, dass sie der Allgemeinheit dadurch

dienen, dass sie Missverstiandnisse zwischen Herstellern und Kédufern beseitigen, die Austauschbarkeit
und Verbesserung von Produkten erleichtern und den Kéufer dabei unterstiitzen, das richtige Produkt
fiir seine Anforderungen mit minimalem Aufwand in kiirzester Zeit auszuwihlen und zu beschaffen.
Die Existenz derartiger Richtlinien und Veréffentlichungen darf in keiner Weise Mitglieder und Nicht-
Mitglieder des IPC daran hindern, Produkte herzustellen und zu vertreiben, die diesen Richtlinien und
Veroffentlichungen nicht entsprechen. Sie darf ebenfalls die freiwillige Anwendung dieser Richtlinien
und Ver6ffentlichungen auf nationaler oder internationaler Ebene durch Nicht-Mitglieder des IPC nicht
ausschlieBen.

Empfohlene Richtlinien und Verdffentlichungen werden vom IPC unabhéingig davon verabschiedet,
ob davon Patente, Verdffentlichungen, Materialien oder Prozesse betroffen sind. Der IPC {ibernimmt
dadurch weder irgendeine Haftung gegeniiber Patentinhabern noch irgendwelche Verpflichtungen
gegeniiber Dritten, die diese empfohlenen Richtlinien oder Verdffentlichungen anwenden. Die
Anwender sind in vollem Umfang selbst verantwortlich, sich gegen alle Regressanspriiche zu
schiitzen, die sich aus Patentverletzungen ergeben konnten.

Erklarung des IPC Das Technical Activities Executive Committee des IPC betont, dass die Einfiihrung und Anwendung
zu Anderungen der der Veroffentlichungen des IPC freiwillig ist und im Verhéltnis zwischen Kunde und Lieferant geregelt
Ausgabestande wird. Das TAEC vertritt die Auffassung, dass bei Erscheinen einer neuen Ausgabe einer zwischen

Kunde und Lieferant vereinbarten Richtlinie oder Ver6ffentlichung diese neue Ausgabe nicht
automatisch anzuwenden ist, es sei denn, es ist vertraglich so vereinbart. Das TAEC empfiehlt

die Anwendung der aktuellsten Ausgabe. Verabschiedet am 6. Oktober 1998
Warum ist dieses Thr Kauf dieses Dokuments unterstiitzt die fortlaufende Entwicklung neuer und aktualisierter
Dokument Industrie-Richtlinien und Verdffentlichungen. Richtlinien férdern das gegenseitige Verstédndnis
kostenpflichtig? zwischen Herstellern, Kunden und Lieferanten. Richtlinien ermdglichen es Herstellern, eine hohere

Effizienz bei der Entwicklung ihrer Prozesse zu erreichen, wenn sie diese so ausrichten, dass sie die
Industrie-Richtlinien erfiillen. Dadurch kdnnen sie ihren Kunden niedrigere Preise bieten.

Der IPC gibt jahrlich Hunderttausende Dollars aus, um die freiwilligen Mitarbeiter zu unterstiitzen,
die sich am Entwicklungsprozess der Richtlinien und Veréffentlichungen engagieren. Es werden viele
Arbeitsentwiirfe zur Uberpriifung versendet und die Komitees investieren Hunderte Stunden mit der
Priifung und Weiterentwicklung der Dokumente. Die IPC-Mitarbeiter betreuen die Aktivitéten der
Komitees und nehmen daran teil. Sie gestalten die Arbeitsversionen der Dokumente, verteilen sie
und unternehmen alle Prozedurschritte, die fiir die ANSI-Freigabe (approval) erforderlich sind.

Die Mitgliedsbeitrage sind niedrig gehalten, um mdoglichst vielen Unternehmen eine Mitgliedschaft zu
ermoglichen. Deshalb sind die Umsétze, die durch den Verkauf der Richtlinien und Verdffentlichungen
erzielt werden, erforderlich, um die Einnahmen aus den Mitgliedsbeitragen zu ergéanzen. IPC-Mitgliedern
wird ein Preisnachlass von 50% gewihrt. Sichern Sie sich doch diesen Vorteil bei der Beschaffung der
IPC-Richtlinien und Verdffentlichungen und profitieren Sie von den vielen weiteren Vorteilen einer IPC-
Mitgliedschaft. Weitere Informationen zur Mitgliedschaft im IPC finden Sie unter www.ipc.org oder
telefonisch unter 847/597-2872.

Vielen Dank fiir Thre kontinuierliche Unterstiitzung.
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Richtlinie fur die Anwendung der IPC-TM-650, Methode 2.6.25,
Leitfahiges Anodisches Faserwachstum, Widerstandstest
X-Y-Achse (Conductive Anodic Filament, CAF)

1 ANWENDUNG

Dieses Dokument wurde von der Arbeitsgruppe

IPC Elektrochemische Wanderung (Electro Chemical
Migration, ECM) erstellt. Es dient als Anleitung fiir
die Verwendung der [IPC-TM-650, Methode 2.6.25,
Widerstandstest fiir ,,Leitfahige Anodische Fasern
(CAF)* Es werden unter anderem die Auswirkungen
untersucht von mechanischer Beanspruchung, ionischer
Verunreinigung und Feuchtigkeitsgehalt. Dafiir werden
Widerstandstestmethoden verwendet. Die Testmethode
dient als standardisierter Nachweis zur Feststellung
des Ausfallrisikos durch Temperatur, Luftfeuchte und
Betriebsspannung. Typischerweise entsteht dabei eine
leitende Verbindung entlang der Grenzlinie zwischen
dem Harz und der Laminatverstarkung.

2 HINTERGRUND

Leitfdhige anodische Faserbildung wurde in 1976
gleichzeitig von den Forschern der Bell Labs und Raytheon
entdeckt. Wahrend die Forscher in den Bell Laboratorien
[1, 2] Flexible Epoxid Substrate testeten, zeigte sich,

dass unter hohen Temperaturen, hoher Luftfeuchte

und Spannungsbedingungen, katastrophale Ausfille
aufgrund von "durchgehenden Substratkurzschliissen"
und Oberflachen zu Oberflachen Kurzschliisse auftreten
konnen. Raytheon [3] untersuchte nur die durchgehenden
Substratskurzschliisse und bezeichnete diese Fehlerart

als das "punch thru" Phédnomen. Erst in 1979, bezeichnete
man diese Ausfallart mit ,,Leitfdhiges anodisches
Faserwachstum® (CAF). [4]

CAF Wachstum ist eine Form der elektrochemischen
Filigrankorrosion bei der elektrisch leitende (Kupfer)-
Filamente (Fidden) von der Anode abgehend, unter der
Leiterplattenoberflache, in Richtung Kathode wachsen.
In letzter Zeit haben sich die Bedenken beziiglich

CAF Zuverlassigkeit in der Industrie erhoht, da

die Leiterplattendesigns in Bezug auf immer geringer
werdende Abmessungen und/oder héhere Spannungen
fortgeschritten sind.

Der Mechanismus fiir CAF besteht in der Ubertragung
von Kupferionen (Cu) und der Abscheidung von Cu
Salzen in der Gegenwart von Feuchte und Vorspannung,
beeinflusst durch Konzentration und dem pH Gradient.
Der Leitersteg ist das Wachstum von der Anode durch
ein Salz im Vergleich zu Dendriten-Wachstum auf der
Leiterplattenoberflidche, wo sich Metallionen auf der

Kathode abscheiden.[5]. CAF wird hauptsédchlich mit
mechanischen Bohrlochkanten in Verbindung gebracht,
wobei das mechanische Bohren die Glasverstarkungs-
fasern in Glasbiindeln bricht und so die Absorption

der nachfolgenden Entwicklungs-Chemie zwischen

den Fasern und dem Epoxid ermdglicht. Der Anwender
dieses Dokuments wird dazu angeregt, sich mit der IPC-
9201, Handbuch zum Oberflichenisolationswiderstand,
vertraut zu machen, um die Faktoren zu verstehen, die
eine elektrochemische Wanderung beeinflussen.

3 ZWECK

Dieses Handbuch befasst sich mit Testthemen
beziiglich der Bestimmung von pass/fail (bestanden/
nicht bestanden) Kriterien, die auf den folgenden
Kriterien und Fragestellungen basieren:

a) Was sind die Langzeit-Zuverlédssigkeitsanforderungen?

b) Was ist die engste Abstandsanforderung fiir eine
vorgegebene Differenzspannung?

¢) Was ist die hochste sichere Differenzspannung bei
einem vorgegebenen Abstand?

4 EINFUHRUNG

Dort wo grofles CAF Wachstum unter einem

Mikroskop sichtbar ist, gibt es oft einen angrenzenden
Laminatmaterialbruch oder Fehler, der zu seiner

Bildung beigetragen hat. Beispiele siche Bild 4-1

bis 4-3 . Nur Bild 4-3 konnte eine echte Atacamit-

Faser zeigen, jedoch wiirden alle Beispiele, die in den
Bildern 4-1, 4-2 und 4-3 dargestellt sind, die ausgewéhlten
Temperatur, Luftfeuchte und Vorspannungsbedingungen,
um die Mehrlagenplattenzuverlédssigkeit zwischen den
internen Merkmalen zu bestimmen, nicht bestehen.

Das VergroBerungsfoto, Bild 4-1 unten, zeigt eine PCB
wo die Lage 1 (obere Lage) entfernt ist und zu erkennen
ist, dass fast eine Kurzschlussbedingung zwischen dem
metallisiertem Loch und Lage 2 Masse besteht.

Schlechte Laminierung und/oder fehlerhaftes Prepreg
Material kann zu leitfahiger Faserbildung oder frithem
Testausfall beitragen, wenn die Harz/Verstarkung Haft-
festigkeit und mechanische Festigkeit reduziert wird.

Die Fehleranalyse, wie aus zwei Perspektiven in Bild 4-2
dargestellt, zeigt eine Fast-Kurzschlusskondition von der

Lochgrenze zur Ebene auf Lage 3. Doc uments
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Bild 4-1 Leitfahige Faser Beispiel a

Bild 4-2 Zwei Perspektiven der gleichen leitfahigen Faser.

Wihrend des CAF Testens kann die Verwendung einer
geringen Vorspannung und eines mindestens 1,0 Megohm
Strom begrenzenden Widerstands in geniigend Zeit,

die Bildung von groBerem CAF Wachstum vereinfachen,
das moglicherweise durch mikroskopische Untersuchung
nachzuweisen ist. Bei Stromausfall auf einer AutoSIR,
konnen alle Daten verloren gehen, deshalb ist es emp-

Bild 4-3 Fehleranalyse Foto eines verdachtigen CAF
Ausfalls zwischen sehr eng platzierten durchmetallisierten
Léchern.

unterbrochen werden kann (UPS), um die Auswirkungen
von moglichen Kurzschlussstérungen im Strom
abzuschwichen.

5 WAS IST LEITFAHIGES ANODISCHES
FASERWACHSTUM?

Die Arbeit von Ready und Turbini [6] identifiziert die
Beschaffenheit dieses Stoffes, der Halbleiter Eigenschaften
hat., genauer. Thre Arbeit fand heraus, dass es sich bei

der leitfahigen anodischen Faser um ein Atacamit handelt,
eine orthorhombische Struktur von Cu2 (OH)3 CI*H20.
Dies basierte auf Transmissionselektronenmikroskopie-
Ergebnissen (TEM).

Atacamitkristalle sind sehr lang und diinn. Sogar mit 1,0
Megohm Widerstand fiir Strombegrenzung, konnen diese
diinnen Fasern zerstort werden und es kann dauern bis sie
wieder neu hergestellt sind. Deshalb soll jeder erhebliche
Widerstandsabfall wahrend des THB Testens aufgrund
von CAF Testz-wecken als Ausfall angesehen werden,
sogar dann, wenn der Widerstand spater wieder zu einem
hohen Wert zuriickkehrt.

Lando et al [4] zeigten, dass die CAF Bildung einem
2-Schritte Prozess folgt: 1) Degradation und Feuchtig-
keitsablosung der glasfaserverstirkten Epoxidharz-
Verbindung, gefolgt mit 2) der elektrochemischen
Reaktion einer anstehenden Spannung. EineSchwéichung
der Polymer/Glasverbindung kann durch schlechte
Bohrqualitit, die Qualitit des Silanmittels, das benutzt
wird um die Glas/Polymer-Haftung zu verbessern,

die zyklische Warmebeanspruchung (Loten) aufgrund

der Differenz des thermischen Ausdehnungskoeffizienten
der thermischen Dehnung zwischen dem Polymer und dem
Glas, beeinflusst werden. Die elektrochemische Reaktion
folgt dem bevorzugten Pfad entlang der glasfaserverstérk-

tem Epoxidharz-Verbindung. DOC ume ntS
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fehlenswert eine Stromquelle zu verwenden, die nicht
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