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Einfiihrung & Klassifizierung

Einfihrung

Dicscs Handbuch wurdc zur Unterstitzung bei der Bewertung clcktronischer
Baugruppen in Durchsteckmontage (THT = Through Hole Technology) erstellt. Es ist
als Trainingshandbuch und Nachschlagewerk geeignet und zeigt visuelle Beispiele flr
die Lotstellenzustande ,zulassig” (Abnahmekriterien erfdllt), ,Fehler" (Anforderungen
hicht cht, kann es das Traihing und

die L lleen und rellekliert Teile der
~ Muster

Erste r elektronische Baugruppen,
WEIC. . e viicimvrciigors wir sivio s wevns o muar o em s UNQEN beschreibt,

Zweitens, IPC J-STD-001 Rev. E, Anfarderungen an gelétete elektrische und elektro-
nische Baugruppen, deflinierl die Mindeslanforderungen an das Ldlen eleklronischer
Leiterplattenbaugruppen.

Klassifizierung

Anfordcrungen an geldtcte THT-Baugruppen sind in drei Klassen aufgetcilt, abhén-
gig von der Endanwendung, von Anforderungen an die Lebensdauer und von der
Betriebsumgebung der elektronischen Baugruppe. Diese drei Klassen sind die
Folgenden:

Klasse 1: Alilgem ducts)
Schlict Produki 5 cin, wo dic

Hauptforderung ir cht notwendiger-
weise In einer be Betrieb oder der
aulteren Perfektic

Klasse 2: Elektronikproaukie mit Friicnien Im EInsaiz (Ledicated Service
Electronic Products)

Schlielit Produkte im professionellen Einsalz ein, wo durchgehende Leistung und ver-
léngerte Lebensdauer gefordert ist und wo ununterbrochener Betrieb gewlnscht aber
nicht kritisch ist. Typischerweise verursacht die Betriebsumgebung keine Schaden
durch extreme Belastungen, wie Temperatur oder Verunreinigungen.

Klasse 3: Hochleistungselektronik (High Performance Electronic Products)

(nicht zu verwechseln mit Leistungselektronik — dieser Begriff beschreibt eine elekitri-
sche Leistung) Schliefdt Produkte ein, wo hahe Leistungsfahigkeit oder Leistung auf
Abrul krilisch isl, Gerdleauslall nichl nezlallal warden kann  dia Relriehaiimarhiinn

ungewdhnlich harsch sein kann unc
cingcsetzt wird. Digsc Produktc vor
wie zum Beispiel zur LebenserhaltL us e r
Hinweis: Der Prifer / die Priferin

nach welcher Klasse er/sie bewerter wit uen nisperuvnsauiay suille usl riuer 7 aie
Friferin die anzuwendende Klasse [Ur das jeweilige Teil varliegen haben.
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Fachbegriffe

Nachfolgend stehen die Definitionen von Fachbegriffen, die in der Anwendung dieses
Handbuchs immer wieder zu finden sind (aus IPC-T-50, Fachbegriffe und Definitionen der
Aufbau- und Verbindungstechnik in der Elektronik):

Geboget! 1 ein Loch in der Leiterplatte
gesteckt Yauteil in Pasition zu halten und
- Muster '

Kalte L¢ Ing. von grauer und pordser

Erschein

Bauteil / Bauelement — Ein Eincelleil oder eine Kombinalion von Teilen, die gemeinsam
eine Schaltungsfunktion erfullen.

Leiterbahn — Ein einzelner leitender (metallischer) Pfad in einem Leiterbild.

Kontaktwinkel — Der Winkel zwischen dem Rand der Létstelle und der Anschluss-
Oberflache.

Entnetzung Ein Zustand, der entsteht, wenn flissiges Lot eine Oberflache bedeckt und
sich dann zuriickzieht, um unregelmalige Hiigel von Lot zu hinterlassen, zwischen denen
ein dinner Lotfilm liegt, wobei das Basismetall nicht freiliegt.

Gestorte Lotverbind d erkennen lasst,
dass die Flgeteile wa

Fette Lotstelle Eir M uSte l jeteil-Oberflichen

vollsténdig im Lot ei achen hinausragt
[Anschlusskontur nich

Hohlkehle (Lotmeniskus, englisch ,Fillet“) — Die konkave Oberflache einer Lotstelle, die
den Zwischenraum der verléteten Metalloberflachen ausfullt.

Flussmittelriickstand  Das Uhrighleihsel des Flussmittels, das auf oder neben der
Obcrflache cincr Lotverbindung zu finden ist [im ,no-clcan® Prozess in Ordnung. solange der
Ruckstand fest ist, sich nicht ausbreitet und keine Kontakiflachen verschmutzt].

Lotzapfen (Lotvorsprung) — Eine unerwunschte Ausbuchtung an einer erstarrten Lotstelle
oder Latbeschichtung.

Anschlussflache (Pad) Ein Bestandteil eines L(-‘lterblldes [aufelner Lell:(-‘rpldtte] WF|( I'IPS
gewcéhnlich zur Herstellung ciner clck =
beides genutzt wird.

Anschluss (Bauteil-Beinchen, Pin) — M uSte l
Bauteil herausragt, um eine mechaniscl

Nichtbenetzung Geschmolzenes Lot haftet nur teilweise und breitet sich nicht auf der
Obcrflache aus, Grundmctall bleibt sichtbar; der Kantaktwinkel am Ubergang vom Lot 7um
Grundmetall ist grofer als 90°,

Fortsetzung autf der nachsten Seite
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Fachbegriffe

Nadelloch - Ein kleines Loch in der Oberflache einer Lotstelle, welches nach innen in eine
Pore undefinierter GréRe im Inneren der Lotstelle mindet.

Durchmetallisiertes Loch (DK=Durchkontaktierung) — Ein Loch mit Metallisierung an

der W lung der Leiterbahnstrukturen van
Innenl 3

Ruck: uSter rscheinung von Verunreinigungen,
die aL uckstande werden allerdings nicht
als Ve

Weichlot — Eine melallische Legierung mil einer Liquiduslemperalur unler 450°C.

Létbarkeit — Die Eignung einer metallischen Oberflache, mit Lot zu benetzen [in der
Weichlot-Normung wird ,Lotbarkeit” mit .Benetzbarkeit mit Weichlot® synanym verwendet].

Weichloten — Das Fligen metallischer Oberflachen mittels Weichlot, wobei das Grundmetall
hicht aufschmilzt.

Briickenbildung Die unerwiinschte Bildung eines Kurzschlusses zwischen benachbarten
Anschlissen.

Lotspritzer — Unregelmalig geformte Lotfragmente an unbestimmten Stellen auf der

Oberflache.

Spinnweben — E der an, aber nichl nol-
wendigerweise a sein sollte.
Benetzung — Die r Bildung eines gleich-

maRigen, glatten, ununterbrochenen und fest haftenden Lotfilms.

itt- | | - |
durchmetallisierten Loch, Idealzustand

Bauteilseite Bauteilseite: Die Seite einer
THT-Baugruppe mit den meisten
Bauteilkdrpemn. Sie wird auch als
|| g WR-JRPRDRRY | RNRpERR-| RPN - PRGNS PR -j ISt im
16Llung

Muster

1as Lot
et v v ey 3bTACH
wird, In diesem Fall ist dies die
Sekundarseite, hier auch die .Lot-
Quellseite”.

Létseite
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Abnahmekriterien

Dieses Trainingshandbuch und Nachschlagewerk ordnet Bewertungskriterien fur jede
Anforderungskliasse einem oder mehreren der nachfolgenden Zusténde (Fertigungsqualitat) zu;

— Muster

Prozessindikator (Produktzustand zeigt Prozessabweichung an)

I Fehler (n.i.0. “nicht in Ordnung’-Produkt nicht auslieferfahig)

Die linke Spalte im Heft zeigt Fotografien oder Zeichnungen jedes Zustands (siehe
Beispiele auf der gegenuUberliegenden Seite). Die rechte Spalte enthalt das zugehorige
Bewertungsergebnis, die Produktklasse(n) und die Beschreibung der Bilder. In den folgen-
den Beispielen slehen die Delinilionen der Grenczkrilerien rechls van den Muslerbildern.
Zur besseren Erkennbarkeit verbinden farbige Balken jedes Bild mit der zugehorigen
Beschreibung, wobei jeder Bewertungszustand eine eigene Farbe hat.

Hinweis: Die Entscheidung zu Freigabe und/oder Rickweisung muss auf zugeordnete
Dokumentation zurtck 2n, Standards wie

z. B. IPC-A-610 und J M t

Bleifreies Lote.,

Der wesentliche Unterschied zwischen Lotverbindungen, hergestellt in Prozessen mit blei-
haltigen oder bleifreien Loten. besteht im optischen Erscheinungshild der Lotstellen.

Zulassige bleifreie und Zinn-Blei-Létverbindungen mdégen ahnlich aussehen, jedoch fiihren
bleifreie Lote eher zu:
= einer rauen Oberflache (seidenmatt oder Abbildung van Erstarrungsstrukturen)
= einem grdflderen Benelzungskanlaklwinkel (Benelcung kann kaum Gber das
Aussehen der Oberflache bewertet werden. Die Vielfalt der eingesetzten
Lotlegierungen, Flussmittel und Létprozesse fubrt durchaus narmal zu Variationen
von Kontaktwinkeln nahe 0° bis zu 20°.)

Alle anderen Lotstellenkriterien werden

Markiert eine Abbilc M uSte r
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