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Einleitung

Nahezu alle Loétprozesse in der Elektronikindustrie, in der Vergangenheit bis heute, basierten und basieren
noch auf Legierungen, welche einen Massenanteil von 60% bis 63% Zinn und 40% bis 37% Blei,
gelegentlich 1% bis 2% Silber enthalten. Dementsprechend verweisen die einschlagigen Prifverfahren der
Normenreihe IEC 60068-2 auf Priufbedingungen, welche auf diese SnPb Legierungen zugeschnitten sind.

Aus vielfaltigen Griunden erhalten bleifreie Legierungen eine wachsende Bedeutung. Da jedoch die
vielversprechendsten bleifreien Legierungen eine deutlich unterschiedliche Schmelztemperatur aufweisen,
mussen geeignete Priifbedingungen fir bleifreie Lotzusammensetzungen festgelegt werden.

1 Anwendungsbereich

Diese Norm legt Standardverfahren zur Bestimmung der Létbarkeit und der Lotwarmebestandigkeit von
oberflaichenmontierbaren Bauelementen (SMD) (im weiteren mit Priflingen bezeichnet) zur Verwendung in
Lotprozessen mit ausgewahlten bleifreien Loten fest.

Die Verfahren wenden entweder die Lotbadmethode oder das Aufschmelzverfahren an. Diese Norm gilt nur
fur Verfahren fur Priflinge oder Teile, die fur ein kurzzeitiges Eintauchen in fliissiges Lot oder begrenztes
Einbringen in ein Aufschmelzsystem entwickelt wurden.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Normen enthalien Festlegungen, die durch Verweisung in diesem Text Bestandteil dieser
Norm sind. Zum Zeitpunkt der Verdffentlichung dieser Norm waren die angegebenen Ausgaben giltig. Alle
Normen unterliegen der Uberarbeitung, und Vertragspartner, deren Vereinbarungen auf dieser Norm
basieren, werden gebeten, die Mdglichkeit zu prifen, ob die jeweils neuesten Ausgaben der im folgenden
genannten Normen angewendet werden kénnen. Die Mitglieder von IEC und 1SO fiuhren Verzeichnisse der
gegenwartig gtltigen Internationalen Normen.

IEC 60068-1: 1988, Environmental testing — Part 1: General and guidance
IEC 60068-2-20: 1979,  Environmental testing — Part 2: Tests — Test T: Soldering

IEC 60249-2-4: 1987, Base materials for printed circuits — Part 2: Specifications — Specification No.4:
Epoxide woven, glass fabric, copper-clad laminated sheet, general purpose

grade.

IEC 60749: 1996, Semiconductor devices — Mechanical and climatic test methods

IEC 61190-1-1, IEC 61190-1-1, Attachment materials for electronic assemblies: Part 1-1:
Requirements for soldering fluxes for high quality interconnections in electronic
assembly

IEC 61190-1-3, IEC 61190-1-3, Attachment materials for electronic assemblies: Part 1-3:

Requirements for electronic grade solder alloys and fluxed and non-fluxed solid
solder for electronic soldering applications

3 Begriffe

Fir die Anwendung dieser Norm gelten die Begriffe und Festlegungen nach IEC 60068-1 und
IEC 60068-2-20.

4 Vorbehandlung

4.1  Wenn die Einzelbestimmung nichts anderes festlegt, wird der Prifling im Anlieferungszustand geprift.
Es ist darauf zu achten, daB er weder durch Berithren mit den Fingern, noch auf andere Weise verunreinigt
wird.

4.2 Wenn die Einzelbestimmung eine beschleunigte Alterung verlangt, ist eines der Verfahren nach
IEC 60068-2-20:1979, 4.5, zu verwenden.
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4.3 Vor der Prifung der Lotwarmebestandigkeit sind die Priflinge oberflachenmontierbarer
Halbleiterbauelemente in Kunststoffgehdusen gemall den Einzelbestimmungen der |EC 60749 einer
Feuchtebehandlung auszusetzen und/oder zu trocknen.

5 Klassifizierung

Entsprechend dem Vermoégen der Bauelemente, den typischen Temperatur-/Zeitbedingungen der
verwendeten Legierungen und Létverfahren zu widerstehen, sind die folgenden SMD-Klassen festgelegt;
siehe Tabelle 1.

Tabelle 1 ~ SMD- Klassen fiir bleifreie Lotlegierungen —
in Bezug zu den typischen Verarbeitungstemperaturen

Klasse Typische Verarbeitungstemperatur Zugeordnete
Legierungen
(Beispiele)
a
I 170 °C bis 215 °C Niedertemperatur SnBi
] 215 °C bis 245 °C Mittlere Temperatur b
1]} 245 °C bis 260 °C Erhéhte Temperatur SnAg
SnAgCu
SnCu
v 260 °C bis 280 °C Hochtemperaur SnAg
SnCu
a Die in dieser Tabelle gelisteten Lotlegierungen reprasentieren die derzeit bevorzugten
Verbindungen. Falls sich weitere Verbindungen als gleichermalen geeignet erweisen,
sollten sie nicht ausgeschlossen werden, vorausgesetzt, sie kénnen den festgelegten
Klassen zugeordnet werden.
b  In Vorbereitung.

6 Lotbadmethode
6.1 Priifgeriate und Materialien fiir die Létbadmethode

6.1.1 Lotbad

Die MaRe des Lotbades missen den Anforderungen nach 4.6.1 der IEC 60068-2-20:1979, 4.6.1,
entsprechen. Das Material des Lotbehalters muss gegeniber der flissigen Lotlegierung widerstandsfahig
sein.

6.1.2 Flussmittel

Das verwendete Flussmittel muss aus Kolophonium mit einem Massenanteil von 25% in Propanol-(2)
(Isopropanol) oder Ethanol mit einem Massenanteil von 75% bestehen (wie in IEC 60068-2-20:1979, Anhang
C spezifiziert). Vorzugsweise soll die Flussmittelaktivitat die Stufe ,Low (0)* der IEC 61190-1-1 erfillen,
entsprechend einem Halogengehalt von < 0,01% (Cl, Br, F). Wenn ein nichtaktiviertes Flussmittel ungeeignet
ist, kann diesem Flussmittel Diethylammoniumchiorid (p.a.) bis hochstens 0,2 % Massenanteile Chlorid,
berechnet als freies Chlor, bezogen auf den Kolophoniumgehalt, zugesetzt werden. Die Produktspezifikation
muss Angaben Gber das Flussmittel enthalten.
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6.1.3 Zusammensetzung bleifreier Lote

Fir die Lotbarkeitsprifung muss die Lotzusammensetzung den Angaben in Tabelle 2 entsprechen. Zur
Prifung der Lotwarmebestandigkeit kann jede der Legierungen verwendet werden (einschlieBlich Varianten
des Ag — Massenanteiles 3,3% und 4% und des Kupfermassenanteiles zwischen 0,5% und 0,9%).

6.2 Verfahren

6.2.1 Priiflinge

Jeder Prifling darf nur fur eine Prifung verwendet werden.

6.2.2 Halterung

Der Priifling wird in einer Klemme aus nichtrostendem Stahl, wie in Bild 1 dargestellt, festgehalten. Die zu
prufenden Flachen dirfen nirgends von den Klemmbacken beriihrt werden. Der Priifling bleibt wahrend des
Aufbringens des Flufimittels und wahrend des Eintauchens in das Lot in der Klemme.

6.2.3 Aufbringen des FluBmittels

Der Prifling wird vollstandig in das FluBmittel eingetaucht und langsam herausgezogen. Uberschiissiges
FluBmittel wird durch Abtupfen mit FlieRpapier entfernt.

6.2.4 Eintauchen in Lot
6.2.4.1 Vorwarmen

Wenn Vorwarmen in der Einzelbestimmung verlangt wird, missen die vorgeschriebenen Bedingungen fir
Zeitdauer und Temperatur unmittelbar vor dem Eintauchen des Priflings in das Lotbad eingehalten werden.

o

o

El Ansicht der zu prifenden Oberfliche
Bild 1 — Beispiele fiir das Eintauchen

6.2.4.2 Scharfegrade

Tauchdauer und Badtemperatur sind nach Tabelle 2 zu wahlen, soweit in der Einzelbestimmung nicht anders
festgelegt.
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Tabelle 2 — Scharfegrade (Dauer und Temperatur) - Létbadmethode

Schéarfegrad b
Lotzusammen-
Zu priifende | = getzung a Klasse | Klasse Hi Klasse IV
Eigenschaft
(zu Priifzwecken) | (1951 3)°C 1 (215+3) °C | (245 £ 5) °C | (260 = 5) °C | (245 + 5) °C | (280 £ 5) °C
(3+0.3)s | (10t 1)s (3+0,3)s (10 £ 1)s (3+03)s | (5+0,5)s
Benetzung SnBi58 X
SnAg3,8Cu0,7 X
SnAg3,7 X
SnCu0,7 X X
Lotwéarme- SnBi58
bestindigkeit | SnAg3,8Cu0,7 X
SnAg3,7 X
SnCu0,7 X
a  Sn - Anteil auf 100. .
b  Kilasse Il wurde nicht berticksichtigt, in Vorbereitung. Siehe auch FuRnote zu Tabelle 1.

Unmittelbar vor dem Eintauchen muR die Oxidschicht vom Létbad abgestreift werden.

Die Geschwindigkeit beim Eintauchen und Herausziehen mufl zwischen 20 mm/s und 25 mm/s liegen

6.2.4.3 Anordnung beim Tauchen

Fur das Tauchen sind zwei Anordnungen genormt:

Anordnung A: Fir die meisten Priflinge anwendbar. Die zu priifenden Flachen sind mit senkrecht

stehender Auflageebene mindestens 2 mm tief unter die Meniskus-Oberflache des Lotes
(aber nicht tiefer als noétig, siehe Bild 1) einzutauchen.

Anordnung B: Fir bestimmte Priflinge. Der Prifling darf auf dem Lot schwimmen, aber nur bei der

Priifung auf Loétwarmebestandigkeit.

Wenn die Einzelbestimmung die Anordnung nicht angibt, ist Anordnung A zu wahlen.

7 Aufschmelzi6tverfahren

7.1 Priifgerdte und Materialien fiir das Aufschmelzlétverfahren

Die folgenden zwei Verfahren kénnen verwendet werden, um die Eignung von oberflaichenmontierbaren
Bauelementen zum Aufschmelziéten zu bestimmen, oder fiur den Fall, dass sie nur fir
Aufschmelzitverfahren entworfen wurden und fur die Lotbadmethode (Tauchen) ungeeignet sind.

Wenn es die Eigenschaften eines oberflichenmontierbaren Bauelements zulassen, daR beide
Aufschmelzverfahren anwendbar sind, sind beschleunigte Konvektion oder Dampfphase dem Aufschmelzen
mit-Heizplatte vorzuziehen. Das anzuwendende Prifverfahren ist in der Einzelbestimmung anzugeben.

711 Lotpaste
Die GréRe der Metallteilchen der Lotpaste muf zwischen 20 pm und 45 pm liegen.
Die Metallzusammensetzung des Lots mu mit den Festlegungen Tabelle 3 libereinstimmen.

Die Zusammensetzung des FiuRmittels muR mit den Festlegungen in 6.1.2 lbereinstimmen.

Der Viskositatsbereich und das MefRverfahren missen in der Einzelbestimmung festgelegt werden.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN 45598:2001-05


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-45598-2001-05
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-45598-2001-05

Seite 7
E DIN 45598:2001-05

7.1.2 Priifsubstrate

7.1.21 Prufsubstrate fur das Aufschmelzldten mit beschleunigter Konvektion oder Dampfphase.

Das Prufsubstrat muR aus einem nicht metallisiertem (ohne Leiterbahnen oder Anschluflachen) Stiick
Keramik (90 % bis 98 % Aluminiumoxid) oder Epoxidharzgewebe (siehe IEC 60249-2-4) bestehen.

Einzelheiten der Abmessungen miissen in der Einzelbestimmung angegeben werden.

7.1.2.2 Prifsubstrat fiir das Aufschmelziéten mit Heizplatte.

Das Prifsubstrat mul aus einem nicht metallisiertem (ohne Leiterbahnen oder Anschlufflachen) Stick
Keramik (90 % bis 98 % Aluminiumoxid) bestehen.

Einzelheiten der Abmessungen missen in der Einzelbestimmung angegeben werden.

7.2 Priifverfahren

7.21 Priiflinge

Jeder Prifling darf nur fur eine Prifung verwendet werden.

7.2.2 Lotpastenauftrag
Die Lotpaste mu} durch Siebdruck oder Schablonendruck, Dispensionsiibertragung oder Nadelubertragung
auf das Prufsubstrate aufgetragen werden.

Die Dicke des Lotauftrags mufl zwischen 100 um und 250 pm liegen und in der Einzelbestimmung festgelegt
werden.

Die zu druckende Flache (GréRe) und somit die Menge des Lotauftrags muissen in der Einzelbestimmung
festgelegt werden.

Wenn oberflachenmontierbare Halbleiterbauelemente geprift werden; darf die Lotpaste nicht nach
IEC 60749 aufgetragen werden.

7.2.3 Platzierung der Priiflinge
Nach dem Drucken ist der Prufling mit seinen Anschllissen auf der Lotpaste zu platzieren.
Das Platzierverfahren (zum Beispiel die Eindriicktiefe) ist in der Einzelbestimmung anzugeben.

7.2.4 Vorwarmen

Soweit in der Einzelbestimmung nicht anders angegeben, sind der Prifling und das Prifsubstrat in dem
Aufschmelzsystem auf eine Temperatur von (115 + 10) °C fiir Niedertemperaturlot oder (150 + 10) °C fir
Lotlegierungen des erhéhten bzw. Hochtemperaturbereiches (siehe Tabellen 1 und 2) vorzuwarmen und
danach fiir 60 s bis 120 s auf diesem Wert zu halten, bis unmittelbar vor dem Einbringen in die Peakzone.

7.2.5 Scharfegrade

Verweildauer und Temperatur sind nach Tabelle 3 zu wahlen, soweit in der Einzelbestimmung nicht anders
festgelegt.
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Tabelle 3 — Schérfegrade (Dauer und Temperatur), Aufschmelzléten

Schérfegrade bcd
Lotzusammen-
Zu priifende setzung a Klasse | Klasse Ili
Eigenschaft
(zu Prufzwecken) [ (180+3)°C | (195+3)°C | (245+5)°C | (245+5)°C | (260 5)°C
(10 1)s (40£2)s (10t 1)s 40+2)s (10£1)s
SnBi58 X
Benetzung SnAg3,8Cu0,7 X
SnAg3,7 X
Lotwédrme- SnBi58 X
besténdigkeit SnAg3,8Cu0,7 X X
SnAg3,7 X X

Sn-Massenanteil auf 100.

Klasse Il wurde nicht berticksichtigt, in Vorbereitung. Siehe auch FuBnote zu Tabelle 1.
Klasse IV ist fir Aufschmelzi6ten nicht vorgesehen.

Bei Klasse |l sind bei der Priifung der Létwarmebestandigkeit zwei Optlonen fr Zeit
und Verweildauer vorgesehen.

(oM o B @ 2]

7.2.6 Aufschmelzverfahren fiir die Benetzung

7.2.6.1 Aufschmelzverfahren 1: beschleunigte Konvektion oder Dampfphase
Solange die in 7.2.4 beschriebenen Bedingungen erfullt werden, kénnen alle geeigneten Aufschmelzsysteme
mit beschleunigter Konvektion oder Dampfphase verwendet werden.

Die Temperatur des Aufschmelzsystems muf} schnell erhéht werden, bis der Priifling eine Temperatur von
(180+£ 3) °C fur Niedertemperaturlot oder (245+5)°C fur Lotlegierungen des erhohten bzw.
Hochtemperaturbereiches (siehe Tabellen 1 und 3) erreicht hat. Diese Temperatur ist fur (10+1)s
aufrechtzuerhalten.

Die Temperatur ist an den Anschlissen des Priifings zu messen. Die héchstzulassige
Oberflachentemperatur des Priiflings darf dabei nicht iiberschritten werden.

Das Temperaturprofil ist in der Einzelbestimmung festzulegen.

Nach der Abkihlung ist der Prifling von dem Substrat zu entfernen. Einzelheiten der Entfernungsverfahren
sind in der Einzelbestimmung anzugeben.

7.2.6.2 Aufschmelzverfahren 2: Heizplatten-Léten
Solange die in 7.2.4 beschriebenen Bedingungen erfiillt werden, kénnen alle geeigneten Verfahren, wie
metallische Platten (Trager), Schwimmen auf flissigem Lot oder elektrische Heizplatten verwendet werden.

Unmittelbar nach dem Vorheizen miissen die Priiflinge zu einer zweiten Heizplatte gebracht werden, so daR
die Temperatur der Priflinge schnell auf (180+ 3) °C fir Niedertemperaturlot oder (245 + 5)°C fur
Lotlegierungen des erhéhten bzw. Hochtemperaturbereiches (siehe Tabellen 1 und 3) erhéht und auf dieser
Temperatur fur (10 + 1) s gehalten wird. Die Temperatur des Substrats mufl zwischen Vorheizen und
Aufschmelzen Gber 140 °C gehalten werden.

Die Temperatur ist an den Anschlissen des Priflings zu messen. Die hochstzulassige
Oberflachentemperatur des Priflings darf dabei nicht (iberschritten werden.

Das Temperaturprofil muss in der Einzelbestimmung vorgeschrieben werden.

Nach der Abkiihiung ist der Prifling von dem Substrat zu entfernen. Einzelheiten des Entfernungsverfahren
sind in der Einzelbestimmung anzugeben.
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7.2.7 Aufschmelzverfahren fiir die Lotwirmebestandigkeit

7.2.7.1 Aufschmelzverfahren 1 (bevorzugt): beschleunigte Konvektion oder Dampfphase

Solange die in 7.2.4 beschriebenen Bedingungen erfullt werden, kénnen alle geeigneten Aufschmelzsysteme
mit beschleunigter Konvektion oder Dampfphase verwendet werden.

Soweit nicht anders festgelegt, betragt die Anzahl der Prufzyklen mindestens eins und héchstens drei; dies
muss in der Einzelbestimmung angegeben werden. Der Erholungszeitraum zwischen zwei aufeinander
folgenden Zyklen muss so lange sein, bis die Temperatur des Priiflings unter 50 °C gesunken ist.

Die Temperatur des Aufschmelzsystems ist schnell zu erhéhen, bis der Priifling eine der in Tabelle 3 fir die
Prifung Létwarmebestandigkeit festgelegten Temperaturen erreicht hat. Diese Temperatur ist fir den
jeweiligen zugeordneten Zeitraum aufrechtzuerhalten.

Soweit nicht anders festgelegt ist die Temperatur an den Anschlissen des Priflings zu messen. Werden
oberflachenmontierbare Halbleiterbauelemente geprift, mufl die Temperatur entsprechend der IEC 60749 an
der Korperoberflache des Bauelementes gemessen werden.

Das Temperaturprofil muf} in der Einzelbestimmung festgelegt werden.
Die Prifdauer von 40 s basiert auf nur 1 Zyklus fur die Lotwarmebestandigkeit.
Falls mehr als 1 Zyklus festgelegt ist, sind sowohl das Vorheizen als auch die Priifung zu wiederholen.

Nach der Abkiihlung ist der Prifling von dem Substrat zu entfernen. Einzelheiten des Entfernungsverfahren
sind in der Einzelbestimmung anzugeben.

7.2.7.2 Aufschmelzverfahren 2: Heizplatten-Léten

Solange die in 7.2.4 beschriebenen Bedingungen erfiillt werden, kénnen alle geeigneten Verfahren, wie
metallische Platten (Trager), Schwimmen auf einem flissigen Lotbad oder elektrische Heizplatten verwendet
werden.

Soweit nicht anders festgelegt, betragt die Anzahl der Priifzyklen mindestens eins und hochstens drei. Dies
mufly in der Einzelbestimmung angegeben werden. Der Erholungszeitraum zwischen zwei aufeinander
folgenden Zyklen muss so lange sein, bis die Temperatur des Priflings unter 50 °C gesunken ist.

Die Temperatur des Aufschmelzsystems ist schnell zu erhéhen, bis der Prifling eine der in Tabelle 3 fiir die
Prifung Lotwarmebestandigkeit festgelegten Temperaturen erreicht hat. Diese Temperatur ist fir den
jeweiligen zugeordneten Zeitraum aufrechtzuerhalten. Die Temperatur des Substrats muss zwischen
Vorheizen und Aufschmelzen iiber 140 °C gehalten werden.

Soweit nicht anders festgelegt, ist die Temperatur an den Anschlissen des Priiflings zu messen. Werden
oberflachenmontierbare Halbleiterbauelemente geprift, mufl die Temperatur entsprechend der IEC 60749 an
der Korperoberflache des Bauelementes gemessen werden.

Das Temperaturprofil muf in der Einzelbestimmung festgelegt werden.
Die Prifdauer von 40 s basiert auf nur 1 Zyklus fiir die Létwarmebestandigkeit.
Falls mehr als 1 Zyklus festgelegt ist, sind sowohl das Vorheizen als auch die Priifung zu wiederholen.

Nach der Abkiihlung ist der Prifling von dem Substrat zu entfernen. Einzelheiten des Entfernungsverfahren
sind in der Einzelbestimmung anzugeben.

8 Endmessungen

8.1 Entfernung des FluBmittels

Innerhalb von 60 min nach der Priafung und AbkOhlung des Priflings auf Raumtemperatur, miissen
FluRmittelrickstande mit einem geeigneten Losemittel entfernt werden.

8.2 Nachbehandlung

Die Bedingungen der Nachbehandlung missen in der Einzelbestimmung angegeben werden.
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