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(54) Bezeichnung: Verfahren zur Kontrolle der Beschichtung eines elektronischen Bauteils

(57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahren zur Kontrol-
le der Beschichtung eines elektronischen Bauteils, wobei
das elektronische Bauteil mindestens ein elektrisches Wi-
derstandselement aufweist und wobei die Schichtdicke min-
destens einer Beschichtung thermographisch bestimmt wird,
ist erfindungswesentlich vorgesehen, dass das elektrische
Widerstandselement elektrisch kontaktiert wird, dass an das
Widerstandselement eine elektrische Spannung angelegt
wird, dass die Temperatur des elektronischen Bauteils im
Bereich des Widerstandselementes in zeitlicher Abhängig-
keit erfasst wird und dass aus dem zeitlichen Temperatur-
verlauf auf die Schichtdicke der Beschichtung des elektro-
nischen Bauteils im Bereich des Widerstandselementes ge-
schlossen wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Kon-
trolle der Beschichtung eines elektronischen Bau-
teils, wobei das elektronische Bauteil mindestens ein
elektrisches Widerstandselement aufweist und wo-
bei die Schichtdicke mindestens einer Beschichtung
thermographisch bestimmt wird.

[0002] Die Qualitätskontrolle von Beschichtungen ist
insbesondere in der Serienproduktion von elektroni-
schen Bauteilen von großer Bedeutung. Beispiels-
weise können Beschichtungen dazu eingesetzt wer-
den, ein elektronisches Bauteil gegen äußere Um-
welteinflüsse wie Luftfeuchtigkeit oder Ähnliches zu
schützen. Eine unvollständige oder zu dünne Be-
schichtung kann beispielsweise zu einer Undichtig-
keit des elektronischen Bauteils führen, so dass eine
ordnungsgemäße Funktion nicht gewährleistet wer-
den kann.

[0003] Bekannt sind beispielsweise automatische
optische Inspektionsverfahren, sogenannter AOI-
Verfahren, bei denen mittels Bildverarbeitungsver-
fahren die hergestellten Bauteile untersucht werden.
Insbesondere im Bereich der Qualitätskontrolle von
Beschichtungen können optische Inspektionsverfah-
ren fehlerbehaftet und zeitaufwendig sein, da feh-
lerhafte Beschichtungen optisch nur schwer zu er-
kennen sind. Weiterhin ist es möglich, eine Wärme-
fluss-Thermographie einzusetzen, bei der der zu un-
tersuchende Beschichtungsbereich mittels einer En-
ergiequelle, beispielsweise mittels eines Infrarotblit-
zes, thermisch angeregt und der Temperaturverlauf
nach der thermischen Anregung untersucht wird. Ins-
besondere kann durch einen Infrarotblitz die Oberflä-
che einer Beschichtung thermisch angeregt werden.
Die an der Oberfläche eingebrachte Wärme verteilt
sich zeitabhängig in dem Beschichtungsmaterial, wo-
bei aus dem zeitlichen Verlauf der Temperaturvertei-
lung auf die Schichtdicke geschlossen werden kann.
Materialfehler können hierbei als Temperaturdifferen-
zen wahrgenommen werden.

[0004] Bei der Untersuchung der Schichtdicke ei-
ner Beschichtung eines elektronischen Bauteils ist
es zumeist notwendig, die Beschichtungsdicke über
einem bestimmten Bauelement, beispielsweise über
einem Widerstandselement, zu ermitteln. Die Ver-
wendung von Wärmefluss-Thermographie zur Be-
stimmung der Schichtdicke über einem bestimmten
elektrischen Element des elektronischen Bauteils ist
problematisch, da bei der Wärmefluss-Thermogra-
phie ein ganzer Bereich an der Oberfläche der Be-
schichtung thermisch angeregt wird und eine Zuord-
nung einer erfassten Temperaturentwicklung zu ei-
nem unter der Beschichtung angeordneten elektri-
schen Element schwierig ist.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde,
ein Verfahren zur Kontrolle der Beschichtung eines
elektronischen Bauteils vorzuschlagen, bei dem eine
Bestimmung der Schichtdicke über einem unter der
Beschichtung befindlichen elektrischen Element mit
geringem Zeitaufwand möglich ist.

[0006] Die Lösung dieser Aufgabe erfolgt mit einem
Verfahren mit den Merkmalen des Patentanspruchs
1. Weiterbildungen und vorteilhafte Ausgestaltungen
sind in den Unteransprüchen angegeben.

[0007] Bei einem Verfahren zur Kontrolle der Be-
schichtung eines elektronischen Bauteils, wobei das
elektronische Bauteil mindestens ein elektrisches Wi-
derstandselement aufweist und wobei die Schichtdi-
cke mindestens einer Beschichtung thermographisch
bestimmt wird, ist erfindungswesentlich vorgesehen,
dass das elektrische Widerstandselement elektrisch
kontaktiert wird, dass an das Widerstandselement
eine elektrische Spannung angelegt wird, dass die
Temperatur des elektronischen Bauteils im Bereich
des Widerstandselementes in zeitlicher Abhängigkeit
erfasst wird und dass aus dem zeitlichen Tempe-
raturverlauf auf die Schichtdicke der Beschichtung
des elektronischen Bauteils im Bereich des Wider-
standselementes geschlossen wird. Bei einem Ver-
fahren zur Kontrolle der Beschichtung eines elektro-
nischen Bauteils wird ein Bauteil mit einem elektri-
schen Widerstandselement untersucht. Insbesonde-
re soll hierbei eine ausreichende Beschichtung, al-
so eine hinreichende Schichtdicke der Beschichtung
über dem elektrischen Widerstandselement, gewähr-
leistet sein, sodass das elektrische Widerstandsele-
ment gegen Umwelteinflüsse geschützt ist. Zur Be-
stimmung der Schichtdicke über dem elektrischen
Widerstandselement kommt ein thermographisches
Verfahren zum Einsatz, bei dem das elektronische
Bauteil thermisch angeregt wird und die zeitliche Ent-
wicklung der thermischen Anregung erfasst wird. Zur
thermischen Anregung des elektronischen Bauteils
wird das Bauteil elektrisch kontaktiert. Insbesonde-
re kann das elektronische Bauteil Kontaktbereiche,
beispielsweise eine Schnittstelle wie eine Steckerver-
bindung, aufweisen, mit der das elektronische Bau-
teil auch im späteren Betrieb, also in der Verwen-
dung, kontaktiert werden kann. Durch die Kontakt-
bereiche ist auf einfache Art und Weise eine elektri-
sche Kontaktierung des elektronischen Bauteils und
insbesondere des Widerstandselementes des elek-
tronischen Bauteils gegeben. An das Widerstands-
element wird über die elektrische Kontaktierung ei-
ne Spannung angelegt. Durch das Anlegen einer
Spannung kommt es zu einem Aufheizen des Wi-
derstandselementes. Die Temperatur des elektroni-
schen Bauteils im Bereich des Widerstandselemen-
tes wird durch eine Temperaturerfassungseinrich-
tung, beispielsweise durch ein Pyrometer oder ei-
ne Wärmebildkamera oder Ähnliches, von außen
insbesondere berührungslos bestimmt. Insbesonde-
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re wird hierbei die Temperaturentwicklung der Au-
ßenbeschichtung des elektronischen Bauteils im Be-
reich des Widerstandselementes, also der das Wi-
derstandelement bedeckenden Beschichtung, unter-
sucht. Hierbei kann beispielsweise die Anfangstem-
peratur beim Anlegen der elektrischen Spannung, al-
so die Normaltemperatur der Beschichtung, und die
Temperatur nach einem Zeitintervall bestimmt wer-
den. Aus dem zeitlichen Verlauf der Temperatur, ins-
besondere aus dem Temperaturanstieg, lässt sich
auf die Schichtdicke der Beschichtung schließen.
Insbesondere kann beispielsweise bei einer dünnen
Beschichtungsdicke die Temperatur der Außenbe-
schichtung im Bereich des Widerstandselementes
wesentlich schneller ansteigen als bei einem ausrei-
chend beschichteten Widerstandselement. Für den
zeitlichen Verlauf der Temperatur nach Anlegen der
elektrischen Spannung können Grenzwerte definiert
werden, oberhalb derer das elektronische Bauteil als
in Ordnung anzusehen ist und unterhalb derer das
elektronische Bauteil als nicht in Ordnung anzuse-
hen ist. Durch die Verwendung des Widerstands-
elementes als Energiequelle für eine thermographi-
sche Schichtdickenbestimmung ist eine genaue lo-
kale Auflösung des Widerstandselementes und eine
genaue Bestimmung der Schichtdicke der über dem
Widerstandelement angeordneten Beschichtung er-
möglicht. Die Schichtdickenbestimmung kann bei-
spielsweise mittels einer Auswerteeinrichtung aus-
gewertet werden und an eine allgemeine Prozess-
steuerung, die den Herstellungsprozess des elektro-
nischen Bauteils steuert, ausgegeben werden.

[0008] In einer Weiterbildung des Verfahrens wird
der Temperaturverlauf mittels mindestens eines Py-
rometers erfasst.

[0009] Bei einem Pyrometer handelt es sich um
ein Strahlungsthermometer, mit dem berührungslos
Temperaturen erfasst werden können. Somit kann
nach Anlegen der Spannung die Temperaturentwick-
lung an der Außenseite des elektronischen Bauteils,
insbesondere die Temperatur der Beschichtung über
dem elektrischen Widerstandselement, berührungs-
los und mit hoher zeitlicher Auflösung erfasst werden.

[0010] In einer Weiterbildung des Verfahrens wird
der Temperaturverlauf mittels mindestens einer Wär-
mebildkamera erfasst. Mittels einer Wärmebildka-
mera lässt sich die Temperatur berührungslos und
mit hoher lokaler und zeitlicher Auflösung erfassen.
Durch das Aufheizen des Widerstandelementes lässt
sich die Position des Widerstandelementes unter der
Beschichtung mittels des Wärmebildes gut erfassen.
Insbesondere können Temperaturmessungen an ei-
ner Vielzahl von baugleichen Bauteilen in rascher Ab-
folge, beispielsweise bei einer Massenproduktion in
einer Fabrik, durchgeführt werden.

[0011] In einer Weiterbildung des Verfahrens wird
der zeitliche Temperaturverlauf in Form eines Tem-
peraturanstieges in einem festgelegten Messzeitin-
tervall erfasst und aus dem Temperaturanstieg wird
auf die Schichtdicke der Beschichtung geschlossen.
Beim Anlegen einer Messspannung an ein Wider-
standselement kommt es zu einer Wärmeentwick-
lung und zu einer Verbreitung der Wärme in dem auf
das Widerstandselement aufgebrachten Beschich-
tungsmaterial. Je höher die Temperatur an der Ober-
fläche der Beschichtung in einem bestimmten Mess-
zeitintervall nach Anlegen der Messspannung steigt,
desto geringer ist die Schichtdicke der Beschich-
tung. Zur Bestimmung der Schichtdicke wird eine be-
stimmte Messspannung, beispielsweise eine Mess-
spannung von 10 V - 30 V, an das Widerstands-
element angelegt und der Temperaturanstieg der
Außenbeschichtung des elektronischen Bauteils im
Bereich des Widerstandselementes innerhalb eines
Messzeitintervalls wird bestimmt. Aus dem Tempera-
turanstieg innerhalb des Messzeitintervalls wird auf
die Schichtdicke geschlossen. Beispielsweise kann
ein Schwellwert für den Temperaturanstieg festgelegt
werden, der eine Schichtdicke als in Ordnung oder
nicht in Ordnung ausgibt.

[0012] In einer Weiterbildung des Verfahrens weist
das Messzeitintervall eine Länge von mindestens 0,
5 Sekunden und höchstens 5 Sekunden, insbeson-
dere von 1 Sekunde, auf. Es wird ein Messzeitinter-
vall definiert, um einen Vergleich des Temperatur-
anstieges an der Außenbeschichtung eines Wider-
standselementes mit einem Schwellwert zu ermögli-
chen. Um eine Messung einer Vielzahl von Bautei-
len in rascher Abfolge zu ermöglichen, ist das Mess-
zeitintervall kurz gewählt. Vorzugsweise beträgt das
Messzeitintervall eine Sekunde. Zur Bestimmung des
Temperaturanstieges wird die Temperatur zu Beginn
des Messzeitintervalls, also die Normaltemperatur
der Beschichtung über dem Widerstandselement, oh-
ne angelegte Spannung bestimmt und die Tempera-
tur der Beschichtung über dem Widerstandselemen-
tes nach einer Sekunde nach Anlegen der Messspan-
nung bestimmt. Aus dem Startwert und dem Endwert
der Temperatur wird eine Differenz gebildet, durch
die der Temperaturanstieg innerhalb des Messzeitin-
tervalls definiert ist.

[0013] In einer Weiterbildung des Verfahrens wird
ein Messzeitintervall mit dem Anlegen der elektri-
schen Spannung an das Widerstandselement ge-
startet. Ein erster Messwert der Temperatur der
Beschichtung des elektronischen Bauteils im Be-
reich des Widerstandselementes wird zu Beginn
des Messzeitintervalls bei Anlegen der elektrischen
Spannung, also bei Normaltemperatur des Wider-
standselementes, aufgenommen. Ein zweiter Tem-
peraturmesswert wird am Ende des Messzeitin-
tervalls, beispielsweise nach einer Sekunde, be-
stimmt. Aus Starttemperaturwert und Endtempera-
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turwert kann der Temperaturanstieg innerhalb des
Messzeitintervalls bestimmt werden und somit auf
die Schichtdicke der Beschichtung geschlossen wer-
den. Ebenfalls können mehrere Temperaturmess-
werte fortlaufend, also kontinuierlich, erfasst werden,
wobei zur Bestimmung des Temperaturanstieges be-
stimmte Messwerte aus der Vielzahl an Messwerten
ausgewählt werden.

[0014] In einer Weiterbildung des Verfahrens han-
delt es sich bei dem elektronischen Bauteil um eine
Sensorvorrichtung und bei dem Widerstandselement
um ein Widerstandsthermometer. Bei dem elektroni-
schen Bauteil kann es sich um eine Sensorvorrich-
tung, insbesondere um eine Temperaturmesseinrich-
tung, handeln. Bei dem Widerstandselement kann
es sich um ein Widerstandsthermometer handeln,
das zur Temperaturbestimmung eingesetzt werden
kann. Somit eignet sich das Widerstandsthermome-
ter durch Anlegen einer Spannung auch zum Heizen,
wodurch die Beschichtung über dem Widerstands-
element überprüft werden kann.

[0015] In einer Weiterbildung des Verfahrens wird
die Schichtdicke durch einen im Vorfeld bestimm-
ten und in einer Auswerteeinrichtung hinterlegten
Zusammenhang zwischen Temperaturverlauf und
Schichtdicke bestimmt. Zur Bestimmung der Schicht-
dicke der Beschichtung aus dem Temperaturverlauf
nach thermischer Anregung ist die Bestimmung eines
Zusammenhanges, insbesondere eines Formelzu-
sammenhanges, zwischen dem Temperaturverlauf
und der Schichtdicke notwendig. Dieser Zusammen-
hang wird im Vorfeld bestimmt und beispielsweise
in einer Auswerteeinrichtung, beispielsweise in einer
Steuerungseinrichtung, hinterlegt, sodass der formel-
mäßige Zusammenhang zur Auswertung zur Verfü-
gung steht.

[0016] In einer Weiterbildung des Verfahrens wird
anhand einer Auswahl an elektronischen Bautei-
len mit bekannten Schichtdicken ein Formelzusam-
menhang zwischen dem Temperaturanstieg in dem
Messzeitintervall und der Schichtdicke bestimmt. Die
Schichtdicke einer Beschichtung wird anhand des
Temperaturanstieges der Beschichtung über einem
Widerstandselementes nach Anlegen einer Span-
nung innerhalb eines Messzeitintervalls bestimmt.
Hierzu ist ein Formelzusammenhang zwischen der
Schichtdicke und dem Temperaturanstieg in dem
Messzeitintervall notwendig. Der Formelzusammen-
hang wird im Vorfeld anhand einer Auswahl an
elektronischen Bauteilen bestimmt. Die ausgewähl-
ten elektronischen Bauteile weisen vorzugsweise un-
terschiedliche Schichtdicken der Beschichtung über
dem Widerstandselement auf. Diese Schichtdicken
können genau mittels röntgentechnischer Methoden
ermittelt werden. An die elektronischen Bauteile mit
bekannten Schichtdicken, insbesondere an deren
Widerstandselemente, wird eine Messspannung, die

auch in späteren Serienüberprüfungen zur Verwen-
dung kommt, angelegt. Es wird beispielsweise die
Normaltemperatur vor Anlegen der Spannung sowie
die Temperatur nach einem bestimmten Messzeitin-
tervall erfasst und hieraus der Temperaturanstieg der
Beschichtung im Bereich des Widerstandselemen-
tes bestimmt. Für verschiedene elektronische Bau-
teile mit verschiedenen Schichtdicken sind somit die
jeweiligen zu erwartenden Temperaturanstiege be-
kannt. Entsprechend lässt sich aus den Messwer-
ten der verschiedenen elektronischen Bauteile ein
Formelzusammenhang errechnen, aus dem sich bei
bekanntem Messzeitintervall und bekannter Mess-
spannung zu einem erfassten Temperaturanstieg die
Schichtdicke der Beschichtung berechnen lässt.

[0017] In einer Weiterbildung des Verfahrens wird
die Schichtdicke der Auswahl an elektronischen
Bauteilen mittels röntgentechnischer Methoden be-
stimmt. Zur Bestimmung des Formelzusammenhan-
ges zwischen dem Temperaturanstieg in einem
Messzeitintervall und der Schichtdicke ist im Vorfeld
eine genaue Bestimmung der Schichtdicken an ei-
ner Auswahl an elektronischen Bauteilen notwendig.
Hierzu werden die Schichtdicken der Beschichtung
über dem Widerstandselementes röntgentechnisch
bestimmt. Hierbei wird das elektronische Bauteil ab-
schnittsweise mit Röntgenstrahlung bestrahlt und im
Röntgenbild wird die Schichtdicke bestimmt.

[0018] In einer Weiterbildung des Verfahrens wird
aus den jeweils aus Schichtdicke und erfasstem
Temperaturanstieg bestehenden Wertepaaren der
Auswahl elektronischer Bauteile eine Übertragungs-
funktion bestimmt. Zu einer Auswahl an elektroni-
schen Bauteilen mit bekannten Schichtdicken wird
bei bekannter angelegter Messspannung der Tem-
peraturanstieg an der Außenseite der Beschichtung
über dem Widerstandselement in einem Messzeitin-
tervall mit bekannter Länge erfasst. Die Schichtdi-
cke der Beschichtung über dem Widerstandselement
kann beispielsweise jeweils mittels Röntgentechnik
bestimmt sein. Der Temperaturanstieg kann hierbei
durch die Temperaturdifferenz der Starttemperatur,
also der Normaltemperatur bei Anlegen der Span-
nung, und der Temperatur, die am Ende des Mess-
zeitintervalls erreicht ist, bestimmt werden. Somit ist
für jedes elektronische Bauteil der Auswahl ein Wer-
tepaar aus Schichtdicke und Temperaturanstieg be-
kannt. Aus den verschiedenen Wertepaaren der elek-
tronischen Bauteile lässt sich, beispielsweise durch
eine Näherungsfunktion, eine Übertragungsfunktion
bestimmen, aus der zu einem gegebenen Tempera-
turanstieg die entsprechende Schichtdicke bestimmt
werden kann. Bei der Näherungsfunktion kann es
sich beispielsweise um eine Ausgleichsgerade, al-
so um eine Geradengleichung, handeln. Die Übertra-
gungsfunktion kann linear oder auch nicht linear sein.
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[0019] In einer Weiterbildung der Erfindung wird für
jedes zur Schichtdickenkontrolle eingesetzte Pyro-
meter und/oder jede zur Schichtdickenkontrolle ein-
gesetzte Wärmebildkamera eine Übertragungsfunk-
tion zur Bestimmung der Schichtdicken aus dem
erfassten Temperaturanstieg bestimmt. Zur Tempe-
raturbestimmung der Außenbeschichtung des elek-
tronischen Bauteils werden Wärmebildkameras und/
oder Pyrometer eingesetzt. Um eine genaue Bestim-
mung der zu bestimmenden Schichtdicke aus dem
jeweils erfassten Temperaturanstieg zu ermöglichen,
werden Formelzusammenhänge zwischen dem Tem-
peraturanstieg und der Schichtdicke zu jeder in der
Serienmessung verwendeten Wärmebildkamera und
zu jedem verwendetem Pyrometer bestimmt.

[0020] Im Folgenden wird die Erfindung anhand ei-
nes in der Zeichnung dargestellten Ausführungsbei-
spiels näher erläutert. Im Einzelnen zeigen die sche-
matischen Darstellungen in:

Fig. 1: eine Messanordnung zur Bestimmung
der Schichtdicke mit einer Temperaturerfas-
sungseinrichtung und einem elektronischen
Bauteil;

Fig. 2: den zeitlichen Verlauf der Messspannung
sowie den zeitlichen Verlauf der Außentempera-
tur der Beschichtung;

Fig. 3: Wertepaare aus Schichtdicke und Tem-
peraturanstieg mehrerer elektronischer Bauteile
mit Ausgleichsgerade in einem Koordinatensys-
tem;

Fig. 4: den Temperaturanstieg eines funktions-
tüchtigen elektronischen Bauteils; und

Fig. 5: den Temperaturanstieg eines nicht funk-
tionstüchtigen elektronischen Bauteils.

[0021] In Fig. 1 ist eine Messordnung zur Bestim-
mung der Schichtdicke einer Beschichtung auf ei-
nem elektronischen Bauteil 1 mit einer Temperatur-
erfassungseinrichtung 2, beispielsweise einem Pyro-
meter oder einer Wärmebildkamera, dargestellt. Das
elektronische Bauteil 1 weist Kontaktierungsbereiche
3 auf, die durch Kontaktfinger 4 kontaktiert werden
können. Das elektronische Bauteil 1 weist ein Wider-
standselement 5 auf, wobei die Schichtdicke einer
Beschichtung über dem Widerstandselement 5 er-
fasst werden soll. Hierzu wird an das Widerstandsele-
ment 5 über die Kontaktbereiche 3 und die Kontaktfin-
ger 4 eine elektrische Spannung angelegt. Durch das
Anlegen einer elektrischen Spannung kommt es zu
einer Erwärmung des Widerstandselementes 5, wo-
bei die Temperaturentwicklung an der Oberfläche der
Beschichtung über dem Widerstandselement 5 mit-
tels der Temperaturerfassungseinrichtung 2 berüh-
rungslos erfasst werden kann. Insbesondere kann die
Temperaturerfassungseinrichtung 2 einen Abstand
von 100 mm zum elektronischen Bauteil 1 aufwei-
sen. Aus dem zeitlichen Verlauf des Temperaturan-

stieges kann auf die Schichtdicke der Beschichtung
über dem Widerstandselement 5 geschlossen wer-
den. Der zeitliche Verlauf kann an eine Steuerungs-
einrichtung 6, beispielsweise an eine speicherpro-
grammierbare Steuerung, ausgegeben werden.

[0022] In Fig. 2 ist der idealisierte schematische zeit-
liche Verlauf der Temperatur 8 sowie der zeitliche
Verlauf der Messspannung 7 dargestellt. Mit Anle-
gen einer elektrischen Messspannung 7 an das Wi-
derstandselement 5 kommt es zu einer Temperatur-
entwicklung, die an der Oberseite der auf das Wider-
standselement 5 aufgebrachten Beschichtung mit-
tels einer Temperaturerfassungseinrichtung 2 erfasst
werden kann. Der Temperaturverlauf 8 ist hierbei von
der Schichtdicke der Beschichtung abhängig. Je ge-
ringer die Schichtdicke der Beschichtung über dem
Widerstandselement 5 ist, desto höher ist der Tempe-
raturanstieg 9 innerhalb eines Messzeitintervalls 10.
Das Messzeitintervall 10 weist eine definierte Län-
ge, beispielsweise eine Sekunde auf. Innerhalb des
Messzeitintervalls 10 wird der Temperaturanstieg 9,
also die Differenz zwischen der Endtemperatur 11
und der Starttemperatur 12 ermittelt. Aus dem Tem-
peraturanstieg 9 innerhalb des Messzeitintervalls 10
wird auf die Schichtdicke der Beschichtung oberhalb
des Widerstandselementes 5 geschlossen.

[0023] In Fig. 3 sind Messwertpaare 13 des Tem-
peraturanstiegs 9 sowie der beispielsweise mittels
Röntgentechnik ermittelten Schichtdicken von sechs
baugleichen elektronischen Bauteilen 1 dargestellt.
Die elektronischen Bauteile 1 weisen hierbei pro-
duktionsbedingt unterschiedliche Schichtdicken der
Beschichtung über dem Widerstandselement 5 auf.
Aus den verschiedenen Messwertpaaren 13 lässt
sich eine Übertragungsfunktion, insbesondere eine
Ausgleichsgerade 14, bestimmen. Durch die Übertra-
gungsfunktion der Ausgleichsgeraden 14 lässt sich
somit über den erfassten Temperaturanstieg 9 inner-
halb eines Messzeitintervalls 10 die Schichtdicke be-
rechnen. Beispielsweise kann die Geradengleichung
die Form y = mx + b aufweisen. In diesem Fall wäre
y die Schichtdicke und x der Temperaturanstieg, m
und b geben die weiteren die Gerade beschreiben-
den Faktoren an.

[0024] In Fig. 4 ist die Temperaturentwicklung an
der Oberfläche der über einem Widerstandselement
5 aufgebrachten Beschichtung mit ausreichender
Schichtdicke nach Anlegen einer Messspannung an
das Widerstandselement 5 dargestellt. Innerhalb des
Messzeitintervalls 10, das in diesem Fall eine Länge
von einer Sekunde aufweist, steigt die Temperatur an
der Außenseite der Beschichtung um die Tempera-
turdifferenz 9, in diesem Fall um 1,9 °C an.

[0025] In Fig. 5 ist die Temperaturentwicklung an der
Oberfläche der über einem Widerstandselementes 5
aufgebrachten Beschichtung mit nicht ausreichender
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Schichtdicke nach Anlegen einer Messspannung an
das Widerstandselement 5 dargestellt. Innerhalb des
Messzeitintervalls 10, das in diesem Fall eine Länge
von einer Sekunde aufweist, steigt die Temperatur an
der Außenseite der Beschichtung um die Tempera-
turdifferenz 9, in diesem Fall um 7,4 °C an.

[0026] Alle in der vorstehenden Beschreibung und
in den Ansprüchen genannten Merkmale sind in ei-
ner beliebigen Auswahl mit den Merkmalen des un-
abhängigen Anspruchs kombinierbar. Die Offenba-
rung der Erfindung ist somit nicht auf die beschrie-
benen bzw. beanspruchten Merkmalskombinationen
beschränkt, vielmehr sind alle im Rahmen der Erfin-
dung sinnvollen Merkmalskombinationen als offen-
bart zu betrachten.

Patentansprüche

1.    Verfahren zur Kontrolle der Beschichtung ei-
nes elektronischen Bauteils (1), wobei das elektroni-
sche Bauteil (1) mindestens ein elektrisches Wider-
standselement (5) aufweist und wobei die Schichtdi-
cke mindestens einer Beschichtung thermographisch
bestimmt wird,
dadurch gekennzeichnet,
dass das elektrische Widerstandselement (5) elek-
trisch kontaktiert wird,
dass an das Widerstandselement (5) eine elektrische
Spannung angelegt wird,
dass die Temperatur des elektronischen Bauteils (1)
im Bereich des Widerstandelementes (5) in zeitlicher
Abhängigkeit erfasst wird und
dass aus dem zeitlichen Temperaturverlauf (8) auf
die Schichtdicke der Beschichtung des elektroni-
schen Bauteils (1) im Bereich des Widerstandsele-
mentes (5) geschlossen wird.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Temperaturverlauf (8) mittels min-
destens eines Pyrometers erfasst wird.

3.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Temperaturverlauf (8) mittels min-
destens einer Wärmebildkamera erfasst wird.

4.   Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der zeitliche Tem-
peraturverlauf (8) in Form eines Temperaturanstie-
ges (9) in einem festgelegten Messzeitintervall (10)
erfasst wird und dass aus dem Temperaturanstieg (9)
auf die Schichtdicke der Beschichtung geschlossen
wird.

5.  Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Messzeitintervall (10) eine Länge
von mindestens 0,5 Sekunden und höchstens 5 Se-
kunden, insbesondere von 1 Sekunde, aufweist.

6.   Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass das Messzeitinter-
vall (10) mit dem Anlegen der elektrischen Spannung
an das Widerstandselement (5) gestartet wird.

7.    Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem
elektronischen Bauteil (1) um eine Sensorvorrichtung
und bei dem Widerstandselement (5) um ein Wider-
standsthermometer handelt.

8.    Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass die Schichtdicke
durch einen im Vorfeld bestimmten und in einer Aus-
werteeinrichtung hinterlegten Zusammenhang zwi-
schen Temperaturverlauf (8) und Schichtdicke be-
stimmt wird.

9.   Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass anhand einer Aus-
wahl an elektronischen Bauteilen (1) mit bekannten
Schichtdicken ein Formelzusammenhang zwischen
dem Temperaturanstieg (9) in dem Messzeitintervall
(10) und der Schichtdicke bestimmt wird.

10.  Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schichtdicken der Auswahl an
elektronischen Bauteilen (1) mittels röntgentechni-
scher Methoden bestimmt werden.

11.  Verfahren nach einem der Ansprüche 9 oder
10, dadurch gekennzeichnet, dass aus den je-
weils aus Schichtdicke und erfasstem Temperaturan-
stieg (9) bestehenden Wertepaaren (13) der Auswahl
elektronischer Bauteile (1) eine Übertragungsfunkti-
on (14) bestimmt wird.

12.    Verfahren nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass für jedes zur Schichtdicken-
kontrolle eingesetzte Pyrometer und/oder jede zur
Schichtdickenkontrolle eingesetzte Wärmebildkame-
ra eine Übertragungsfunktion (14) zur Bestimmung
der Schichtdicken aus dem erfassten Temperaturan-
stieg (9) bestimmt wird.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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