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1 Arbeitsschritte zur Umwand-

lung von Nano-XCT-Daten der 

Mikrochip-Vergussmasse in ein 

Finite-Elemente-Modell.

2 Simulationsergebnisse der 

mechanischen Kompression der 

heterogenen Vergussmasse.

Die Röntgen-Computertomographie (XCT) ist eine zerstörungs-

freie Methode zur 3D-Charakterisierung der inneren Strukturen 

eines Objekts, die vor allem aus der Medizin bekannt ist. Seit 

der Materialwissenschaft und dem Ingenieurwesen eingesetzt. 

Mit dem Verfahren ist die innere Struktur von Objekten und die 

100 nm abbildbar. Für die Rekonstruktion der 3D-Daten werden 

Bilder, die aus verschiedenen Perspektiven aufgenommen wur-

den, zusammengesetzt. Dabei kann es durch mechanische 

Achseninstabilitäten, Fehlausrichtung, Probenbewegung, feh-

lende Daten und physikalische Artefakte zu Problemen kommen. 

-

freie Volumendaten zu erhalten, entwickelten Wissenschaftler 

-

verfahren. Das so entstandene Softwarepaket nutzt maschinelles 

Lernen zur Datenwiederherstellung, Computer-Vision zur Kom-

pensation der Bewegungsabweichung und statistische Optimie-

rungsmethoden zur Korrektur von Fehlausrichtungen, um die 

Rekonstruktionsqualität und Genauigkeit der erfassten Daten 

zu verbessern. Mit diesen präzisen 3D-Daten können Computer-

modelle erstellt werden, die die hierarchische Mikrostruktur von 

Materialien beinhalten und deren morphologische Merkmale, 

wie Poren oder Verstärkungskomponenten, berücksichtigen. 

Werden bisherige vereinfachende Finite-Elemente-Modelle 

durch diese komplexeren nano-XCT-basierten Modelle ersetzt, 

ist es möglich, die lokale Materialantwort der realen Material-

struktur bei Belastung zu verstehen.

Chipvergussmassen sind Kunststoffe, die zum Einkapseln von 

mikroelektronischen Produkten wie Prozessoren und Speichern 

verwendet werden. Materialsimulationen sind zu einem ent-

scheidenden Teil des Konstruktionsprozesses dieser Werkstoffe 

geworden, da nur so deren Leistungsfähigkeit und Zuverlässig-

keit gewährleistet werden kann. Die mit Nano-XCT gemessenen 

3D-Morphologiedaten der Vergussmassen sind die Ausgangs-

daten für das Simulationsmodell. Zunächst wird aus dem Bilder-

erzeugt (Bild 1), das anschließend mit Hilfe von ANSYS-Reverse-

Engineering-Tools in eine Volumengeometrie umgewandelt 

wird. Im oben gezeigten Beispiel wurde ein Tetraedernetz mit 

1,2 Mio. Knoten und 4,6 Mio. Elementen generiert, um mecha-

nische Druckspannungssimulationen durchzuführen. Die sich 

ergebende Gesamtverformung, die äquivalente Von-Mises-

Spannung und die äquivalenten elastischen Dehnungsfelder des 

heterogenen Modells der Vergussmasse sind in Bild 2 darge-

stellt. Die Ergebnisse zeigen, dass Größe und Platzierung der 

im Material enthaltenen Glaskugeln die mechanischen Eigen-

Es wurde gezeigt, dass sich die Methode für alle Arten von 

Materialsystemen eignet und die Erstellung von Modellen mit 

genauen morphologischen Eigenschaften auf Basis realer Geo-

metrien aus 3D-Bilddaten ermöglicht.
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FINITE-ELEMENTE-SIMULATIONEN VON  
CHIPVERGUSSMASSEN AUS NANO-XCT-DATEN 

21

E L E K T R O N I K  U N D  M I K R O S Y S T E M E

Pore

Metall

Epoxidharz

Silikatglas

Nano-XCT 
Bilderstapel

Gesamtverformung
in μm

Äquivalente von-Mises-
Spannung in MPa

Äquivalente elastische 
Dehnungsfelder in μm/μm

Markierungs-
feld

FE-Vernetzung

Vernetzung und VerarbeitungSegmentierung

1,2766 Max

0,85109

0,42555 15019

29710 0,28393

4000 0,086429

0,17107

40729 0,36858

0 Min
0 0

10 μm




