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Nationales Vorwort

Das internationale Dokument IEC 91/1554/CD:2018 ,Circuit boards and circuit board assemblies — Design
and use — Part 6-1: Land pattern design — Generic requirements for land pattern on circuit boards“ (CD, en:
Committee Draft) ist unverandert in diesen Norm-Entwurf idbernommen worden. Dieser Norm-Entwurf enthalt
eine noch nicht autorisierte deutsche Ubersetzung.

Um Zweifelsfalle in der Ubersetzung auszuschlieRen, ist die englische Originalfassung des CD entsprechend
der diesbezlglich durch die IEC erteilten Erlaubnis beigeflgt. Die Nutzungsbedingungen fir den deutschen
Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermal3en auch fir den englischen IEC-Text.

Das internationale Dokument wurde vom TC 91 ,Electronics assembly technology“ der Internationalen
Elektrotechnischen Kommission (IEC) erarbeitet und den nationalen Komitees zur Stellungnahme vorgelegt.

Die Internationale Elektrotechnische Kommission (IEC) und das Europaische Komitee fiir Elektrotechnische
Normung (CENELEC) haben vereinbart, dass ein auf IEC-Ebene erarbeiteter Entwurf fur eine Internationale
Norm zeitgleich (parallel) bei IEC und CENELEC zur Umfrage (CDV-Stadium) und Abstimmung als FDIS (en:
Final Draft International Standard) bzw. Schluss-Entwurf fiir eine Europaische Norm gestellt wird, um eine
Beschleunigung und Straffung der Normungsarbeit zu erreichen. Dokumente, die bei CENELEC als
Europédische Norm angenommen und ratifiziert werden, sind unveréndert als Deutsche Normen zu Uber-
nehmen.

Da der Abstimmungszeitraum fir einen FDIS bzw. Schluss-Entwurf FprEN nur 6 Wochen betragt, und dann
keine sachlichen Stellungnahmen mehr abgegeben werden kénnen, sondern nur noch eine ,JA/NEIN*-
Entscheidung mdglich ist, wobei eine ,NEIN“-Entscheidung fundiert begriindet werden muss, wird bereits der
CD als DIN-Norm-Entwurf verdffentlicht, um die Stellungnahmen aus der Offentlichkeit friihzeitig be-
rucksichtigen zu kdnnen.

Fir dieses Dokument ist das nationale Arbeitsgremium K 682 ,Aufbau- und Verbindungstechnik fir
elektronische Baugruppen® der DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik in
DIN und VDE (www.dke.de) zustandig.

Fir den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf ein Dokument ohne Angabe
des Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich
die Verweisung auf die jeweils aktuellste Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments.

Fir den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in
Bezug genommene Ausgabe des Dokuments.

Der Zusammenhang der zitierten Dokumente mit den entsprechenden deutschen Dokumenten ergibt sich,
soweit ein Zusammenhang besteht, grundsatzlich tber die Nummer der entsprechenden IEC-Publikation.
Beispiel: IEC 60068 ist als EN 60068 als Europaische Norm durch CENELEC Ulbernommen und als
DIN EN 60068 ins Deutsche Normenwerk aufgenommen.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
koénnen. IEC ist nicht daflir verantwortlich, einige oder alle diesbezlglichen Patentrechte zu identifizieren.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 61188-5-1:2003-06 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Alle Abschnitte wurden unter Berlcksichtigung des gesamten Inhalts der vorherigen Ausgabe ent-
sprechend den aktuellen Anforderungen an Form und Gestaltung Uberarbeitet.

b) Das Komponentenspektrum und die Pitchwerte haben sich seit der Verdffentlichung der 61188-5-xx
erheblich erhoht.

c) Das Bemalungskonzept wurde an die aktuellen Bestlickungs- und Létanforderungen angepasst.

d) Die normativen Verweise wurden aktualisiert und angepasst.
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Einleitung
Erlauterung, warum die folgenden Normen durch die neue Serie 6188-6-xx ersetzt werden:

IEC 61188-5-1 Ed. 1.0, Printed boards and printed board assemblies — Design and use — Part 5-1:
Attachment (land/joint) considerations - Generic requirements

IEC 61188-5-2 Ed. 1.0, Printed boards and printed board assemblies — Design and use — Part 5-2:
Attachment (land/joint) considerations — Discrete components

IEC 61188-5-3 Ed. 1.0, Printed boards and printed board assemblies — Design and use — Part 5-3:
Attachment (land/joint) considerations — Components with gull-wing leads on two sides

IEC 61188-5-4 Ed. 1.0, Printed boards and printed board assemblies — Design and use — Part 5-4:
Attachment (land/joint) considerations — Components with J leads on two sides

IEC 61188-5-5 Ed. 1.0, Printed boards and printed board assemblies — Design and use — Part 5-5:
Attachment (land/joint) considerations — Components with gull-wing leads on four sides

IEC 61188-5-6 Ed. 1.0, Printed boards and printed board assemblies — Design and use — Part 5-6:
Attachment (land/joint) considerations — Chip carriers with J-leads on four sides

IEC 61188-5-8 Ed. 1.0, Printed boards and printed board assemblies — Design and use — Part 5-8:
Attachment (land/joint) considerations — Area array components (BGA, FBGA, CGA, LGA)

Der Inhalt entspricht weitgehend IPC-782 Rev. A mit Anderung 1 & 2, die im Jahr 2002 durch IPC-7351
ersetzt wurde. Das Komponentenspektrum und die Pitchwerte haben sich seit der Veroéffentlichung der
61188-5-xx erheblich erhoéht, und das Bemalungskonzept entspricht nicht mehr den Bestlickungs- und
Létanforderungen.
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Leiterplatten und Flachbaugruppen —
Konstruktion und Anwendung —
Teil 6-1: Anschlussflachengestaltung — Allgemeine Anforderungen an die
Anschlussflachenstruktur auf Leiterplatten

1 Anwendungsbereich

Diese internationale Norm legt die Anforderungen an Loétflachen auf Leiterplatten fest. Dazu gehoéren
Anschlussflachen und Anschlussflachenstruktur flir Bauelemente fur die Oberflachenmontage wie auch
I6tfahige Bohrbilder fir Durchsteckbauteile. Diese Anforderungen basieren auf den Loétstellenanforderungen
der Normen IEC 61191-1 bis IEC 61191-4.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen
gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in
Bezug genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

IEC 61191-1, Printed board assemblies — Part 1: Generic specification — Requirements for soldered electrical
and electronic assemblies using surface mount and related assembly technologie

IEC 61191-2, Printed board assemblies — Part 2: Sectional specification — Requirements for surface mount
soldered assemblies

IEC 61191-3, Printed board assemblies — Part 3: Sectional specification — Requirements for through-hole
mount soldered assemblies

IEC 61191-4, Printed board assemblies — Part 4. Sectional specification — Requirements for terminal soldered
assemblies

IEC 61760-1, Surface Mounting Technology — Part 1: Standard method for the specification of surface
mounting components (SMDs)

IEC 60194, Printed board design, manufacture and assembly — Terms and definitions

3 Begriffe
FUr die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach IEC 60194 und die folgenden Begriffe.

3.1
Baugruppe
eine Anzahl zusammengefugter Teile, Unterbaugruppen oder Kombinationen davon

[QUELLE: IEC 60194]

3.2
Kreisring
Teil von leitendem Material, der eine Bohrung vollstandig umschlief3t

3.3

BezugsmaR

numerischer Wert zur Festlegung der theoretischen genauen Position eines Elements oder einer Bohrung
(dies ist die Basis, von der aus Grenzabweichungen durch Toleranz bei anderen Mafen in Form von
Hinweisen oder durch Merkmalsteuerungssymbole festgelegt werden)

[QUELLE: IEC 60194]
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3.4

Kastellierung

vertieftes metallisiertes Element am Rand eines bleifreien Chiptragers. das zur Verbindung von leitfahigen
Oberflachen oder Ebenen im oder auf dem Chiptrager dient

[QUELLE: IEC 60194]

3.5

Bauelement

einzelnes Teil oder Kombination von Teilen, die zusammen eine oder mehrere konstruktive Funktionen
erfillen (siehe auch ,diskretes Bauelement® in IEC 60194)

[QUELLE: IEC 60194]

3.6

Hofraum

kleinster rechteckiger Bereich, der einen minimalen elektrischen und mechanischen Abstand
(Hofraumiibermaf) um die kombinierten Begrenzungen von Bauelementkdrper und Anschlussflachenstruktur
sicherstellt

3.7

HofraumiibermaR

Bereich zwischen dem die Anschlussflachenstruktur abgrenzenden Rechteck und dem Bauelement und der
Aullenbegrenzung des Hofraums Das Hofraumibermal kann sich in x- und y-Richtung unterscheiden.

3.8
Grundflache
(siehe bevorzugten Begriff ,Anschlussflachenstruktur®)

[QUELLE: IEC 60194]

3.9

Anschlussflache

Teil des Leiterbildes, der in der Regel, aber nicht ausschlief3lich zum Anschluss und/oder zur Befestigung von
Bauteilen dient

[QUELLE: IEC 60194]

3.10
Anschlussflachenstruktur
Kombination von Anschlussflachen zur Montage, Verbindung und Prifung eines bestimmten Bauelements

[QUELLE: IEC 60194]

3.1

NennmaR

Maf zwischen der Hochst- und Mindestgrofie eines Elements (die Toleranz an einem Nennmaf} bestimmt die
Schwankungsbreite einer ElementgroRe)

3.12

metallisiertes Loch (en: plated-through hole (PTH))

Bohrung mit einer Beschichtung an den Wanden, die eine elektrische Verbindung zwischen Leiterbildern auf
inneren Schichten, aulleren Schichten oder beiden auf einer Leiterplatte herstellt

[QUELLE: IEC 60194]
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3.13

Leiterplatte (en: printed board (PB))

allgemeiner Begriff fur vollstandig prozessierte gedruckte Schaltungs- und Verdrahtungskonfigurationen
(dazu gehoren einseitige, doppelseitige und mehrschichtige Platten mit starren, flexiblen und starr-flexiblen
Grundmaterialien)

[QUELLE: IEC 60194]

3.14

Registrierung

Grad der Ubereinstimmung der Position einer Struktur (oder eines Teils davon), einer Bohrung oder eines
anderen Elements mit der vorgesehenen Position an einem Produkt

[QUELLE: IEC 60194]

3.15

Lotflache

allgemeiner Begriff fiir 16tfahige metallisierte Oberflachen an Leiterplatten wie Anschlussflachen, Kreisringe
und Itbare Flachen von metallisierten Lochern

3.16

Oberflaichenmontagetechnik (en: surface-mount technology (SMT))

Technologie, bei der die elektrische Verbindung von Bauelementen Uber die Oberflache des Leiterbilds eines
Leiterplatte erfolgt und keine Bauelementanschlussbohrungen verwendet werden

3.17
Anschlussklemme
allgemeiner Begriff fur ein Verbindungselement eines elektronischen Bauteils

3.18

Durchsteck-Montagetechnik (en: through-hole technology, THT)

Montageprozess zur Montage von Bauelementepaketen, bei denen Anschlussdréhte durch unterstitzte
(metallisierte) oder nicht unterstitzte (blanke) Bohrungen in einem Verbindungssubstrat geleitet werden

3.19

Durchkontaktierung

metallisiertes Loch, das als Verbindung zwischen Schichten dient, aber bei dem kein Bauelementanschluss
oder sonstiges Verstarkungsmaterial eingesetzt werden soll (siehe auch ,Blindbohrung® und ,vergrabene
Bohrung®)

[QUELLE: IEC 60194]

4 Anforderungen an die Ausfiihrung

41 Allgemeines

Obwohl Létflachen grolenmaRig definiert sind unterliegen sie als Teil der Schaltungsgeometrie der
Leiterplatte den Produktivitatsanforderungen und werden durch Toleranzen im Zusammenhang mit dem
Beschichten, Atzen und Bestlicken oder anderen Bedingungen beeinflusst. Die Produktivititsaspekte
betreffen auch die Verwendung der Létmaske und der Beschriftung und die erforderliche Registrierung
zwischen Lotmaske und Leitermustern. Je kleiner die Bauelementmale, desto mehr wird die Produktivitat
durch die Dicke von Létmaske und Siebdruck beeinflusst. Bei Leiterplatten mit der Bauelemente-
paketengréRe 1005 (imperiale Einheit 0402) und kleiner sollte eine Beschriftung vermieden werden, da sie
sich nachteilig auf den Lotpastendruck auswirken kann.

Diese Norm geht davon aus, dass die Anschlussflachenstruktur dem Prinzip folgt, dass unter Nenn-

bedingungen der Schweil3gutiiberlauf des Bauelementabschlusses und des entsprechenden Ldtanschlusses
vollstandig ist.
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ANMERKUNG 1 Die fiir die Bauelementbeschreibungen verwendeten MalRe mussen Normen enthommen werden, die
von Industriegremien und/oder Normenorganisationen entwickelt wurden. Konstrukteure sollten sich bei zusatzlichen oder
spezifischen Komponentenpaketmallen auf diese Normen beziehen. Bei nicht standardisierten Paketen bilden
Datenblatter des Herstellers die Grundlage fir die Bemalung.

ANMERKUNG 2 Fir eine umfassende Beschreibung der vorliegenden Leiterplatte und bestmdgliche Lotverbindungen zu
den montierten Geraten umfasst der Gesamtsatz der Gestaltungselemente neben der Definition der Anschluss-
flachenstruktur Folgendes:

—  Loétmaske,

— Dicke der Kupferkaschierung,

— Metallisierungsdicke,

— Lotpastenschablone,

— Abstand zwischen angrenzenden Bauteilen,

— Abstand zwischen Unterseite des Bauelements und Leiterplattenoberflache, falls relevant,

— geschitzte Bereiche, falls relevant,

— geeignete Bereiche fiir Klebeanwendungen.

Die Gesamtheit der Gestaltungselemente wird gemeinsam als Bestlickungsbedingungen definiert. Diese Norm definiert

Anforderungen fir Anschlussflachenstrukturen und enthalt Empfehlungen fir Abstdnde zwischen angrenzenden
Bauteilen und fir andere Gestaltungselemente.

ANMERKUNG 3 Warmeabfuhraspekte wurden in dieser Norm nicht beriicksichtigt.

ANMERKUNG 4 Schwerere Bauelemente (grofRere Masse je Anschlussflache) erfordern groRere Anschlussflachen oder
Kreisringe. In einigen Fallen sind die in dieser Norm gezeigten Anschlussflachen mdglicherweise nicht gro genug, in
diesen Fallen kénnen zusatzliche MaRnahmen wie Kleben erforderlich sein. Details finden sich in der kinftigen
IEC 61188-6-3.

ANMERKUNG 5 Die bevorzugte Anschlussflachenform sollte rechteckig sein mit abgerundeten Ecken. Der Bereich des
kleinsten umgrenzten Rechtecks muss dem einer Anschlussflache mit geraden Kanten entsprechen.

4.2 Produktklassifizierung

Die IEC-Norm fir Lotanforderungen (IEC 61191-1) erkennt an, dass elektrische und elektronische
Baugruppen Kilassifizierungen nach der vorgesehenen Verwendung des Erzeugnisses unterliegen. Es sind
drei allgemeine Endprodukttypen festgelegt worden, um Unterschiede bei Produktivitat, Funktions-
anforderungen und Nachweis-(Kontroll-/Prifungs-)Haufigkeit wiederzugeben. Es sollte beachtet werden,
dass bei einigen Geraten Uberschneidungen zwischen den Typen auftreten kénnen.

Der Anwender der Baugruppen ist fur die Bestimmung der Leistungsart des Produkts verantwortlich. Die
erforderliche Produktart muss im Kaufvertrag festgelegt werden, und es missen gegebenenfalls alle
Ausnahmen oder zusatzlichen Anforderungen fiir die Kenngrofen angegeben werden.

STUFE A: Elektronische Produkte fir den allgemeinen Gebrauch

Dazu gehdéren Konsumgiter, einige Computer und Computer-Peripheriegerate sowie Hardware fir
Anwendungen, bei denen die Funktionalitat der vollstandigen Baugruppe im Vordergrund steht.

STUFE B: Elektronische Produkte fir spezielle Anwendungen

Dazu gehdéren Kommunikationseinrichtungen, hochwertige Bliromaschinen und Geréte, fir die ein hohes
Leistungsvermoégen und eine lange Lebensdauer gefordert werden und ununterbrochener Betrieb
wulnschenswert, aber nicht zwingend erforderlich ist. Im Allgemeinen wirde die Einsatzumgebung keine
Ausfalle verursachen.

STUFE C: Elektronische Hochleistungsgerate
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Dazu gehdren alle Gerate, fur die Dauerbetrieb oder Leistung auf Abruf zwingend erforderlich sind.
Stillstandszeiten kdnnen nicht akzeptiert werden. Die Einsatzumgebung kann ungewdhnlich rau sein und die
Ausrlstung muss bei Bedarf jederzeit funktionsfahig sein, wie etwa im Fall von Lebenserhaltungssystemen
und andere wichtige Systemen.

4.3 Anforderungen an Anschlussflachen und Anschlussflachenstrukturen fiir die
Oberflachenmontage

Die Anschlussflachenstruktur fir Bauelemente auf Leiterplatten muss so bemessen werden, dass
unabhangig von der Abschlussart eine ausreichende benetzbare Oberflache auf der Leiterplatte bereitsteht,
um wahrend des Loétprozesses eine zuverlassige Lotverbindung unabhangig von der Léttechnik zu schaffen.
Dies gilt fur oberflachenmontierte Bauelemente ebenso wie fir durchkontaktierte Bauteile.

4.4 Bauelementepakete und Lotprozess

Der Schaltungsdesigner wahlt elektronische Bauteile aus, welche die elektrischen Anforderungen des
Endprodukts erflllen. Mit dem Bauelement wahlt er auch das Komponentenpaket mit den Anschlussklemmen
aus, Uber die sich das Bauelement mit der Leiterplatte verbinden I&sst. In Abhangigkeit von der Anschlussart
wird auch der mogliche Loétprozess bestimmt. Fir eine gute Herstellbarkeit ist es sehr wichtig, dass der
Schaltungsdesigner den Zusammenhang zwischen Komponentenpaketen und den maoglichen Loétverfahren
kennt.

4.5 Lotflachenanforderungen

Jeder Lotprozess hat seine eigenen Anforderungen an die Lotflachen. Die zwei Hauptlottechniken sind
Reflow-Loten und verschiedene Arten des Wellenlétens. Die wesentlichen Unterschiede zwischen den
beiden Verfahren sind die verfligbare Lotmenge und die Mdoglichkeit, Bauteile beim Reflow-Léten zu
bewegen.

Aufgrund der Prozesseigenschaften beider Lottechniken sind unterschiedliche Anschlussflachenmale

erforderlich, um zuverlassige Lotverbindungen und eine genaue Platzierung der Bauelemente nach dem
Loten sicherzustellen.

451 Reflow-Loten

Reflow-Loten ist die Hauptlottechnik fir oberflachenmontierte Bauelemente. Zunachst wird Loétpaste auf
I6tbare Flachen der Leiterplatte aufgebracht, und dann werden die Bauelemente auf der Lotpaste platziert.
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Bild 1 — Auf der Lotpaste platzierte Bauelemente (durch IEC-konformes Bild zu ersetzen)

Im Allgemeinen werden die Bauelemente nur durch die Klebkraft des Flussmittels gehalten. Daher
schwimmen die Bauteile beim Loten auf dem flissigen Lot und kdnnen durch die Benetzungskréfte des Lots
bewegt werden.

Die Male der Létflachen fur das Reflow-Loten auf der Leiterplatte sind von wesentlicher Bedeutung:

» Ist die Anschlussflache zu klein, kann die Lotmenge unzureichend fir eine zuverlassige Lotverbindung
sein.

* Ist die Anschlussflache zu grol3, kénnen die Benetzungskrafte das Bauelement in eine Richtung
bewegen, wodurch sich so groRBe Verschiebungen ergeben konnen, dass es zu offenen Lotstellen
kommt.

« Wenn die Anschlussflache zu grol3 ist und die Benetzungskrafte an der senkrechten Seite der
Anschlussklemme groRer sind als auf der Unterseite, kann das Bauelement durch Drehmoment so
angehoben werden, dass sich ein Grabsteineffekt ergibt, was ebenfalls zu einer offenen Loétstelle flhrt.

4.5.2 Reflow-Loten von bedrahteten Bauelementen

Der Prozess des Reflow-Létens von bedrahteten Bauelementen wird als ,Through-Hole-Reflow" (THR) oder
manchmal auch als ,Pin-in-Paste” bezeichnet. Bei diesem Vorgang sind spezielle Anforderungen hinsichtlich
der Temperaturbestandigkeit von Bauelementen und dem erforderlichen Lotpastenvolumen zu erfillen. Der
Leiterplattendesigner muss die Bauteile grindlich in Abhangigkeit von der fur das Reflow-Léten verwendeten
Lotpaste auswahlen. Besonders gewissenhaft ist darauf zu achten, dass genligen Lotpaste aufgebracht wird,
um das Loch um die Bauelementanschlisse zu fiillen und eine zuverlassige Lotverbindung zu schaffen.

4.5.3 Wellenloten von oberflaichenmontierten Bauelementen

Wahrend des Wellenlétens mussen die oberflachenmontierten Bauelemente mit Klebstoff fixiert werden, da
sie an der Unterseite der Leiterplatte befestigt sind. Die Platte wird dann mit der Oberseite nach unten durch
die Lotwelle bewegt, und die Bauelemente werden gelotet.

Es gibt nur eine begrenzte Anzahl von oberflachenmontierten Paketen, die wellengel6tet werden kénnen. Der
Leiterplattendesigner muss die Datenblatter des Herstellers hinsichtlich Einschrankungen des Loétprozesses
zu Rate ziehen. Fur kleinere Chip-Komponenten als 1608 (imperial 0603) und integrierte Schaltungen mit
Abstanden von weniger als 1,27 mm (imperial 50 ml) ist Wellenléten nicht zu empfehlen.
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Im Gegensatz zum Reflow-Léten ist das verfugbare Lotvolumen im Vergleich um erforderlichen Lotvolumen
fir eine zuverlassige Lotverbindung nahezu unbegrenzt. Da die Bauelemente geklebt sind und nicht
beweglich sind, gibt es auRerdem kein Risiko zu groRer Anschlussflachen.

Um Loétbricken zu vermeiden, missen Bauteile in einem sicheren Abstand voneinander platziert werden.
Chip-Komponenten sollten parallel zur Lotwelle platziert werden, integrierte Schaltungen wie SO-Pakete mit

Fligelklemmen sollten parallel zur Plattentransportrichtung platziert und mit Lotfangern ausgestattet werden.
(Bild der Orientierung und der hinzuzufiigenden Lotfanger)

Bild 2 — Zum Wellenl6ten geklebtes Bauelement (durch IEC-konformes Bild zu ersetzen)

Die Malke der Lotflachen fir das Wellenldten auf der Leiterplatte sind nur in folgenden Fallen wesentlich:

e Bei zu kleinen Anschlussflachen kommt die Lotwelle mdglicherweise nicht in Kontakt mit der
Anschlussflache, so dass keine ausreichende Lotverbindung entsteht.

* Sind die Bauelemente zu nah aneinander platziert, kommt es zu Létbricken.

4.5.4 Wellenloten von Durchsteckbauteilen

Bedrahtete Baulemente werden in Bohrungen der Leiterplatte von einer Seite der Platte eingeflhrt und dann
von der anderen Seite gelbtet. Die Lotwelle kontaktiert die Anschliisse auf der Unterseite der Leiterplatte und
fullt die Bohrung in Richtung der gegeniiberliegenden Seite mit Lot.

Kritisch hinsichtlich der Lotfiillung der Bohrung ist der Spalt zwischen dem Anschluss und der metallisierten
Bohrungswand.

— Ist der Bohrungsdurchmesser zu klein im Vergleich zum Anschlussdurchmesser, wird die Loffillung der
Bohrung nicht ausreichend sein, um eine zuverlassige Lotverbindung zu bilden

— Dies kann auch der Fall sein, wenn der Bohrungsdurchmesser zu grof3 fir den Anschlussdurchmesser
ist.
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___ I
Bild 3 — Létverbindung eines bedrahteten Bauelements

Der zweite kritische Parameter beim Wellenl6ten ist die Groflde des Kreisrings, welche die Warmezufuhr in die
Bohrung beeinflusst, insbesondere beim selektiven Loten.

Besonders flr das bleifreie selektive Wellenloten sollten die Malle des Kreisrings optimiert werden, um einen
maximalen Warmetubergang auf der Lotkontaktseite zu erreichen und fur moéglichst wenig Warmeabfuhr auf
der gegenulberliegenden Seite minimiert werden.

4.6 Techniken der Lotoberflachendefinition

Je nachdem ob die Leiterplatte mit einer Létmaske Uberzogen ist, gibt es zwei verschiedene Techniken zur
Definition der Ausweitung der I6tbaren Oberflachen in Konstruktionsbibliotheken. Das ublichere Konzept sind
die vom Metall definierten Anschlussflachen. Das andere Konzept sind die von der Létmaske definierten
Anschlussflachen. Beide Konzepte haben ihre Vorteile und Nachteile, die in den Unterabschnitten 4.5.1 bis
4.5.3 dargelegt sind. Spezifische Empfehlungen der Bauelementehersteller sollten ebenfalls bertcksichtigt
werden.

4.6.1 Vom Metall definierte Anschlussflachen

Wenn die Leiterplatte nicht mit einer Lotmaske versehen ist und selbst wenn es eine Létmaske auf der
Leiterplatte gibt, gibt es in den meisten Fallen einen Létmaskenabstand um die 16tbaren Oberflachen. Meist
wird diese Technik als nicht von der Létmaske definiert (en: Non Solder Mask Defined (NSMD)) bezeichnet.
Bisweilen wird sie auch ,vom Metall definiert* genannt, da der Metallteil der Lotflache ihre Grofie bestimmt.

4.6.2 Von der Létmaske definierte Anschlussflachen
Bei von der Lotmaske definierten Anschlussflachen gibt es einen negativen Abstand der Létmaske im

Vergleich zum Metallteil, so dass die Offnung der Létmaske kleiner ist als die Metalloberflache und die
I6tbare Oberflache bestimmt.
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4.6.3 Vergleich von I6tmaskendefinierten und nicht-létmaskendefinierten I6tbaren Oberflachen

Kennzeichen von Nicht-Loétmaskenanschlussflachen:

* Die benetzbare Oberflache ist grofRer als bei von der Létmaske definierten Anschlussflachen der
gleichen GroRe, da die Kupferdicke der Anschlussflache die benetzbare Oberflache vergroRert. Dies ist
umso wichtiger, je kleiner die Abstande der Pakete und somit die Anschlussflachenmale werden.

« Die benetzbare Oberflache hangt meist von der offenen Metallflache ab, die mit dem Pad oder der
Anschlussflache verbunden ist.

« Die Variationsbreite von Létstellen des gleichen Anschlusstyps kann sehr grof3 sein.

*  Geringere Kupferhaftung als bei von der Loétmaske definierten Anschlussflachen, da die Létmaske die
Anschlussflachenhaftung verbessert

*  UngleichmaRige Leiterplattentopologie

Kennzeichen von lI6tmaskendefinierten Anschlussflachen:

« Die benetzbare Oberflache ist kleiner als bei vom Metall definierten Anschlussflachen, aber alle
Anschlussflachen des gleichen Abschlusstyps haben die gleiche I6tbare Oberflache. Als Ergebnis ist die
Létverbindungstopologie flr einen bestimmten Anschlusstyp sehr homogen.

« Die Kupferhaftung ist besser als bei metalldefinierten Anschlussflachen des gleichen Durchmessers.

*  Flache Leiterplattentopologie (wenn alle I6tbaren Oberflachen von der Lotmaske definiert sind)

5 Bauelementeklassifizierung

5.1 Allgemeines

Auf Basis der Konstruktion der Anschlussklemmen und der entsprechenden Bestliickungs- und
Befestigungstechnologie werden Bauelemente in zwei Hauptklassen unterteilt. Die erste und historische
Komponentenklasse bilden die Bauelemente mit bedrahteten Anschlissen, die in metallisierten Léchern der
Leiterplatte geldtet werden. Die Bestiickungs- und Befestigungstechnologie der Bauelemente wird als
Durchsteck-Montagetechnik (en: Through-Hole Technology, THT) bezeichnet.

Die zweite und neuere Komponententechnologie umfasst Bauelemente mit Anschlissen, die sich auf die
Oberflache der Platine I6ten lassen koénnen. Die Bestlckungs- und Befestigungstechnologie dieser
Bauelemente wird als Oberflachenmontagetechnik (en: Surface Mount Technology, SMT) bezeichnet.

Aufgrund der unterschiedlichen Form und Grofie ihrer Anschlussklemmen unterscheiden sich auch die
Anforderungen an die Anschlussflachen und ihre Struktur, und fur den Leiterplattendesigner ist es wichtig, die
verschiedenen Abschlussarten, die Loétverbindungsanforderungen und den Zusammenhang zwischen
Létstellenbildung und Anschlussflachenmalien zu kennen.

5.2 Bedrahtete Bauelemente
Bedrahtete Bauelemente bestehen aus einem Korper mit einem oder mehreren elektrischen Funktions-

elementen und Anschlissen, welche die Verbindung zu den umgebenden Schaltungen der Leiterplatte durch
Loéten ermdglichen.
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Bild 4 — Bedrahtetes Bauelement — Kondensator

5.3 Bauelemente fiir die Oberflaichenmontage

Bauelemente fir die Oberflachenmontage sind mit Anschlussklemmen ausgeristet, die eine Montage auf der
Oberflache einer Leiterplatte ohne Bohrungen ermdglichen. Seit ihrer Einfihrung sind verschiedene
Anschlussarten entwickelt worden.

Bild 5 — Bauelement fiir die Oberflichenmontage — Chip-Kondensator

6 Das proportionale BemaBungssystem

Das traditionelle BemaBungssystem der friheren Norm IEC 61188-5-1 und auch der IPC 7351 basiert auf
einem Algorithmus, der von konstanten Werten fur Uberstdnde und Prozesstoleranzen ausgeht. Dies
verursacht immer grofRere Probleme bei der Leiterplattenbestliickung, wenn die Bauelemente kleiner werden.

Demgegeniber basiert das proportionale Bemaflungskonzept auf der Art, den Eigenschaften, der Grof3e und
der Hohe der Bauteilanschlisse, die fur die Herausbildung einer zuverlassigen Lotverbindung relevant sind.

Die GroRe der Lotflache auf der Leiterplatte fiir oberflachenmontierte Bauelemente wird mit den Malden der
Anschlussklemmen berechnet.

Wenn die Lotverbindungsanforderungen fur eine Anschlussart eine Hohenanforderung enthalten und somit
ein Uberstand der Lotflache erforderlich ist, werden die Uberstandsmalle als Prozentsatz der
Léthéhenanforderung berechnet.

Daher wird die Létflache nicht mehr durch das Bauelementepaket klassifiziert, sondern durch die Anschluss-
art des Bauelementepakets.

7 Anschlussklassifizierung

7.1 Bedrahtete Anschliisse

Bedrahtete Anschlisse kénnen ein rundes, quadratisches oder rechteckiges Profil aufweisen und missen
Uber eine Metallisierung am benetzbaren Ende verflgen.
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Einfigen: Bild der Profile von bedrahteten Anschlissen

7.2 Bauelemente fiir die Oberflaichenmontage

Je nach Anschlusseigenschaften wird zwischen zwei Klassen von oberflachenmontierten Anschlussklemmen
unterschieden.

Die erste Klasse weist Klemmen mit flacher Unterseite auf. Diese Anschlussklemmen verfligen ber ebene
Lotflachen als Anschliisse an der Unterseite des Pakets. Aus der Sicht des Loétprozesses gibt es zwei
gegeniiberliegende ebene Flachen. Die ebene Flache auf der Leiterplatte und diejenige an der Unterseite
des Bauelementepakets. Beide Flachen sind durch die Létstelle verbunden. In diesem Fall ist kein Uberstand
erforderlich.

Die zweite Klasse sind die Anschlussklemmen mit flacher Unterseite und senkrechter Seite. Diese
Anschlisse weisen ebene Lotflachen an der Unterseite der Anschlussklemme sowie senkrechte benetzbare
Oberflachen auf. In diesem Fall ist ein Anschlussflachenliberstand erforderlich, und die Létverbindung bildet
die flache Seite, die der Anschlussflache der Leiterplatte gegeniiberliegt, aber auch zwischen dem Uberstand
und dem senkrechten benetzbaren Teil der Anschlussklemme.

7.21 Anschlussklemmen mit flacher Unterseite

Es gibt drei Untergruppen von Bauelementepaketen mit Anschlussklemmen mit flacher Unterseite, die in
Tabelle 1 aufgefiihrt sind, Bottom-Only-Chip-Komponenten, Ball-Grid-Arrays und True-Bottom-Abschluss-
komponenten.

Einfigen: Bild einer Anschlussklemme mit flacher Unterseite

Das besondere Merkmal von Ball-Grid-Arrays, kurz BGAs, besteht darin, dass sie das fur eine Létverbindung
erforderliche Lotvolumen bereits in Form von Lotkugeln mit sich fuhren.

Tabelle 1 — Anschlussklemmen mit flacher Unterseite

IEC 61191-2 Bild Anschlussart Hinweis
6.3.8 @ | Bottom Only-Chip | Kein Uberstand erforderlich
6.3.13 BGA Kein Uberstand erforderlich
6.3.15 — BTC Kein Uberstand erforderlich
7.2.2 Allgemeine Anschlussflachenanforderungen fiir Anschlussklemmen mit flacher
Unterseite

Die Loétflache auf der Leiterplatte, aus Sicht des Platzierungsprozesses auch als Anschlussflache bezeichnet,
kann die gleiche GréRe haben wie der Anschluss des Bauelementepakets.
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7.2.3 Anschlussklemmen mit flacher Unterseite und senkrechter Seite

Tabelle 2 — Anschlussklemmen mit flacher Unterseite/senkrechter Seite

IEC 61191-2 Bild Anschlussart Hinweis
6.3.3 . Flachbandanschlisse in L- und Gullwing-Form Uberstand erforderlich
6.3.4 tbd Runde oder abgeflachte (geplattete) Anschlisse Uberstand erforderlich
6.3.5 m J-Anschlussdrahte Uberstand erforderlich

A ]

6.3.6 Bauelemente mit rechteckigem oder quadratischem Endanschluss | Uberstand erforderlich
6.3.7 ‘ Zylinderférmige Endkappenanschlisse Uberstand erforderlich
6.3.9 — Eingezogene Anschllsse Uberstand erforderlich
6.3.10 Stumpf aufgesetzte Verbindungen (Stelzenanschliisse) Uberstand erforderlich
6.3.11 - Nach innen geformte L-férmige Bandanschlisse Uberstand erforderlich
6.3.12 - Flache Létfahnenanschlisse Uberstand erforderlich
6.3.15 tbd Bauelemente mit Unterseitenanschluss (mit benetzbaren Flanken) | Uberstand erforderlich

7.2.4 Allgemeine Anschlussflachenanforderungen fiir Anschlussklemmen mit flacher

Unterseite und senkrechter Seite

IEC 61191-2 definiert die Lotverbindungshéhenanforderungen fiir die Bauelemente mit senkrechten
benetzbaren Seiten. Diese Hohenanforderungen unterscheiden sich flir die verschiedenen Anschlussarten
gemal Kapitel 6.3.3 bis 6.3.7, 6.3.9 bis 6.3.12 und 6.3.15. In Abhangigkeit von den Héhenanforderungen
muss der Uberstand berechnet werden.

8 Anforderungen an Anschlussflachen von Lotverbindungen

8.1 Anschlussflachen/Pad-BemaBungsfaktoren von bedrahteten Anschliissen

Lotflachen fir bedrahtete Bauelemente bestehen in der Regel aus einer metallisierten Bohrung mit Kreis-
ringen auf beiden Seiten der Leiterplatte. Um eine zuverlassige Lotverbindung zu schaffen, ist darauf zu
achten, dass das Lot die Bohrung wahrend des Létprozesses leicht fiillen kann.

Daher ist es wichtig, die endgultige Bohrung nach der Metallisierung mit einem ausreichenden Durchmesser
fur den Lotfluss zu bemafRen. Auch sollte die BemalRung des Kreisrings an den Durchmesser des
Bauelementanschlusses und das Gewicht des Bauelements angepasst werden.

Beide Lotflachen, der Bauelementanschluss und die Bohrungswand und der Kreisring missen benetzbare
Oberflachen aufweisen, um eine zuverlassige Létverbindung zu bilden.
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