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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
本日の発表は、この２月に導入しましたロックイン赤外線発熱解析装置を用いまして、
新たに構築し、受託解析をはじめた。　
た故障解析システムの紹介をいたします。

ロックイン発熱解析装置（通称：LIT）、以降ＬＩＴと呼びます。

このＬＩＴの特徴と原理と、

ＬＩＴを用いました故障解析システムの紹介

その解析事例を紹介いたします。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
このＬＩＴとは、これまで困難であった内部にある故障を非破壊で位置を特定できる装置であります。

特徴として、下図に示すように部品の封止樹脂内部の発熱や、実装基板内部での発熱を高感度で検出できます。

また、この内部発熱に於いて、深さ方向に対する情報も検出可能です。

更に広範囲の観察も可能であり、実装基板から電子部品単体レベルまでの製品に対応可能です。


このように内部発熱を高感度に検出出来ることから、パッケージを非破壊レベルで故障箇所を特定でき、
従来できなかった解析ができる装置として期待されています。

それでは装置の説明に移ります。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
こちらがＬＩＴになります。

こちらが高感度である赤外線カメラになります。

こちらがロックイン電源になり、パルスによるバイアス印加を故障品へ行います。
　　　　
左側がワークステーションにより、条件設定や作業を行います。

広角のズームレンズを装備し、１５０×１９０ミリ角の観察視野をもちます。
試料台は　　ｍｍ各で、製品に対応します。


続いて、原理を説明いたします。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
ＬＩＴでは故障品へパルスによるバイアスを印加し、強度像と位相像を取得します。

原理は、
①故障回路にオンとオフになるようパルス電圧を印加します。
②表面に到達した熱を赤外線カメラで捉え、連続的にデータを取り込みます。
③このオンとオフに対応する温度差を画像化したものが強度像となり、
④内部発熱が表面までの到達する遅延、時間を画像化したものが位相像になります

オンとオフの差は動作時による発熱が得られ、故障個所の感度が飛躍的に向上しました。



④パッケージの材質や厚さなどによって、内部発熱が表面までの到達する遅延、時間を画像化したものが位相像になります。

これにより、オンとオフの差を検出することにより、飛躍的に感度が向上し、
より詳細に発熱箇所を検出することが可能となりました。

それでは次にＬＩＴによる発熱解析の有効性について説明します。



①試料には故障を再現するように電圧を印加します。但し、パルス状態にし、
　オン状態で０ｖで故障を再現します。
②オン状態で発生した熱は内部を通って表面に到達します。
③発生した熱６４０×５１２ピクセルの赤外線カメラにて検出します。
④このデータをワークステーションに入力します。
⑤パルス発生器にはワークステーションからトリガ信号が入力し、画像の取り込みデータと同期させます。
⑥各ピクセルのパルスと赤外線との信号を示したものです。
⑦動作時に内部から発生した熱はパッケージの厚みや材質などの構造により、
少し送れてピークに到達します。
⑧この遅れのΔｔとして、画像化したものが位相になります。
⑨オン状態とオフ状態の差を画像化したものが強度像になります。
　これはオン状態のときのみを検出し、
　イメージ的にはこのような表のデータを画像化しています。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
このようにＬＩＴによる発熱解析によって、内部の故障箇所の特定が可能になりました。

こちらがＬＩＴによる強度像になり、赤外線カメラと発熱像を合成した図になります。
こちらが実装基板の発熱像、プリント基板の発熱像、半導体デバイスの発熱画像になります。

更に発熱箇所が特定された部位についてＸ線観察や、
パッケージのモールド樹脂を段階的に除去して薄膜化し、発熱箇所を絞り込むことによって、
より故障箇所や故障状況を詳細に得ることが出来ます。

次にＯＥＧにて構築しました新しい解析システムを紹介いたします。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
これが我々が構築し、受託解析を行っている故障解析のシステムになります。

お客様と立会による解析が基本となり、電気的特性検査や透過Ｘ線検査など、
ＬＩＴを従来の解析ツールのあらゆる段階に交え、繰り返し測定し、
その場で解析結果を見ながら、物理解析が可能なレベルまで故障部位を特定します。

また、 上記の検査項目でも時間を要する場合や、詳細解析に関しては試料をお預かりして対応いたします。

このように解析を繰り返して作業することにより、
故障要素をなくしてしまうことや、貴重な市場故障品の損失を防ぐことになります。

次に従来の故障解析システムをツールにて比較します。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
ここでは次の事例にもあげますように、実装基板による例で説明いたします。

実装基板について故障が発生し、故障回路の特定を始めます。

まず、非破壊検査として、透過Ｘ線検査、及び基板に対して電気的特性検査を行い、不良箇所を絞り込んでいきます。

更に部品も取り外し、部品や基板の切り分けを行います。

このＸ線検査ではこの段階では故障箇所が絞れておらず、
時間も掛かってしまい、漠然と見ても解りません。

また、部品を取り外してしまった場合、接続不良であった場合、
その不良がなくなってしまいます。

そこで、ＬＩＴを加えた解析を行い、発熱箇所、故障部位が特定することにより、
Ｘ線検査や表面観察においても、
その後の詳細解析に繋がります。

それでは不良基板の事例を紹介いたします。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
不具合が懸念された部品を取り外しましたが、故障モードが本実装基板の特性異常が検出されていたことから、
ＬＩＴによる発熱解析を実施しました。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート


不具合が懸念された部品を取り外しましたが、取り外した試料に問題はなく、
本実装基板に特性異常が検出しつづけていたことから、
ＬＩＴによる発熱解析を実施しました。

左が全体像、右が拡大像になり、枠内に発熱箇所が検出されました。
拡大しますと、スルーホール部が発熱している状態が確認されました。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
こちらは基板裏面よりの観察になります。
表面と同一箇所に発熱が検出されました。

一方の面の強度が低く、また部品の影になる場合もあり、発熱が検出されないことも想定されることから、
基本的に基板については両面から測定を行います。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
スルーホール部の異常が想定されたことから、透過Ｘ線装置によるＸ線検査を行いました。

観察の結果、発熱したスルーホール部にクラック状の異常な陰影が観察されました。


CTの結果、内部パターンの異常（配線の銅）
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
スルーホール部の異常が想定されたことから、透過Ｘ線装置によるＸ線検査を行いました。

観察の結果、発熱したスルーホール部にクラック状の異常な陰影が観察されました。


CTの結果、内部パターンの異常（配線の銅）
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
スルーホール部の異常が想定されたことから、透過Ｘ線装置によるＸ線検査を行いました。

観察の結果、発熱したスルーホール部にクラック状の異常な陰影が観察されました。


CTの結果、内部パターンの異常（配線の銅）
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
スルーホール部の異常が想定されたことから、透過Ｘ線装置によるＸ線検査を行いました。

観察の結果、発熱したスルーホール部にクラック状の異常な陰影が観察されました。


CTの結果、内部パターンの異常（配線の銅）
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
不具合が懸念された部品を取り外しましたが、故障モードが本実装基板の特性異常が検出されていたことから、
ＬＩＴによる発熱解析を実施しました。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
こちらは観察視野以上のサイズの基板で、数回の測定を行いった結果、枠内に観察される、
実装部品の発熱を検出いしました。

右図が拡大像になり、部品の一部に発熱が検出されています。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
発熱した部品に不具合が想定されることから、
引き続き非破壊検査としてＸ線検査と電気的特性検査（ＩＶ特性）を行いました。

Ｘ線検査の結果、チップを２個搭載している構造が確認され、一方のチップが発熱しているものと判定しました。

更にチップについて各端子間のＩ－Ｖ特性の特性測定を行った結果、
ベース電圧の掛かっていないエミッタ対コレクタ間に電流が流れ、
エミッタ対ベース間についても短絡状態した故障状態が観測されました。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
電気的特性検査の結果から、隣接した短絡状態が確認されました。
この結果から、チップ内部の接合破壊による短絡や、隣接したボンディングワイヤ間に異物が想定されることから、
モールド樹脂を段階的に削り、薄膜化し、発熱状態を観察していきます。
LITを繰り返し、発熱箇所が絞れてきました。


チップ内かパッド間
解析方法が変わってくる

絞り込んだがワイヤ間に発熱があることが懸念される
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
樹脂の薄膜化後ＬＩＴによる測定の結果、

エミッタワイヤとベースワイヤのボンディング部付近までの絞り込みはできました。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
透過Ｘ線装置による観察です。

エミッタとベースのボンディングパッド付近に異常は観察されませんでした。
ワイヤ間での異物の付着は観察されないことから、樹脂開封を行い、
チップ表面観察を行うことを判定しました。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
こちらが樹脂開封後のチップ表面観察画像になります。
エミッタ－ベースのボンディング部付近になります。

観察の結果、これら両端子のボンディングパッド部にエレクトロマイグレーションと
推定される痕跡が観察されました。

ポチ
この枠内には枝状に結晶状態の異物が観察されました。
このことから異物について元素分析を行うこととしました。



O XK X oven v yourdreams http://www.oeg.co.jp/

a1 RHEEROXRBDEZ (SEM

© Copyright 2013 Oki Engineering Co., Ltd i U2 ktEx All rights reserved


プレゼンター
プレゼンテーションのノート
さらに詳細に観察するため、電子顕微鏡による観察を行いました。

下段が拡大像になり、枠内に枝状の異物の状態が観察されます。

ポチ
このことから異物について元素分析を行うこととしました。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
そこで、観察されたイオンマイグレーションについて元素分析を行いました。


上がエミッタ、ベースボンディングワイヤ付近の画像で、下段がその一部の拡大になります。
左がsem像、右が元素マッピング像になります。

定性分析の結果、イオンマイグレーションに関連する銀が検出され、
その銀の分布の状態を確認するため、マッピング解析を行いました。

その結果、銀はチップ表面上のベースとエミッタのボンディングパッド間に検出されました。
チップ側面にも銀が検出されています。

このことから、導電性のある銀により両端子間が短絡し、
電界によって銀が成長し、短絡状態まで至ったものと推定されます。

まとめになります。

結論　
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
不具合が懸念された部品を取り外しましたが、故障モードが本実装基板の特性異常が検出されていたことから、
ＬＩＴによる発熱解析を実施しました。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
我々ＯＥＧでは

また、事例以外にも有効な解析結果を得られています。
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