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IPC-A-610
Trainings- und Zertifikationsprogramm
des FED fur Unternehmen

IPC-A-610 "Abnahmekriterien flr elektronische Baugruppen" ist die weltweit meist genutzte Spe-
zifikation, die der IPC fiir die Baugruppenindustrie publiziert hat.

Jetzt steht lnrem Unternehmen auch ein geeignetes Programm fiir Training und Zertifizierung Ih-
rer Mitarbeiter zur Verfligung, das auf IPC-A-610 beruht.

Da dieses Programm auf einer IPC-Spezifikation basiert, die auch vom IPC entwickelt wurde, hat
diese Zertifizierung sehr schnell groRe Anerkennung in der Elektronikindustrie gefunden.

Von Vorteil ist, dass das Programm zu geringeren Kosten zur Verfiigung gestellt werden kann,
als es jemals eine andere Organisation mit einem ahlich umfassenden, selbst entwickelten Pro-
gramm tun kdnnte.

"Die IPC-A-610 erlaubt es allen Herstellern - selbst den kleinsten Unternehmen - ihre Arbeits-
kréfte nach einem abgestimmten und technisch akkuratem Trainingsprogramm zu schulen.
Solch ein Training unterstiitzt die Firmen dabei, Ubereinstimmung mit ISO 9000 zu erreichen.
Diese fordert ja von den Arbeitskraften eine kontinierliche Verbesserung der Produktqualitat und
-zuverlassigkeit. Ein weiteres Ergebnis ist der wertvolle Befahigungsnachweis fiir die Arbeits-
krafte."

(Scott Enebo, Training Manager, Electronic Systems Inc.)

Wie funktioniert das Zertifizierungsprogramm?

Das Trainings- und Zertifizierungsprogramm des IPC nach IPC-A-610 besteht aus zwei Stufen:

+ Die Arbeitskrafte werden in 4-Tages-Kursen in so genannten Worker Proficiency-Kursen
(zentral als Inhouse-Kurse in der Firma oder dezentral als "Outhouse"-Kurse in unter-
schiedlichen Durchfuhrungsorten) durch einen "Instrukteur Klasse A" (Instructor Class A)
geschult und erhalten ein Zertifikat. Der FED verfugt Uber mehrere praxiserfahrene
"Instrukteure Klasse A" und kann diese Schulungen vornehmen.

+ Das Unternehmen lasst selbst durch ein 5-Tage-Intensivtraining auf Basis IPC-A-610 in ei-
nem anerkannten Trainingszentrum von einem Mastertrainer einen "Instrukteur Klasse A"
ausbilden mit anschlieRender Zertifizierungsprifung. Dieser ist anschliefiend befugt, als In-
strukteur die eigene Belegschaft auf Basis IPC-A-610 und den dazu bereitstehenden weite-
ren Trainingsmaterialien weiterzubilden. Der FED verfugt Uber mehrere Mastertrainer und
ist anerkanntes Trainingszentrum des IPC.

Wie kann man sich fiir das Worker Proficiency-Training bewerben oder eine Inhouse-
Schulung organisieren?
Wie kann man sich fiir das "Instructor Klasse A"-Training bewerben?

Fragen Sie bitte dazu einfach in der FED-Geschéftsstelle
nach Terminen und Bedingungen:

e-Mail: info@fed.de

Ansprechpartner:
Dr. Stephan Weyhe, Antje Brandt

Internet: www.fed.de, Rubrik Kurse.

© Fachverband Elektronik-Design (FED) 2005
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Anmerkungen zur deutschen Ubersetzung

Mit der erstmaligen Herausgabe der deutschen Ubersetzung des IPC-Standards IPC-A-610, Revision B, im Februar
1999 entsprach der Fachverband Elektronik-Design e.V. einem oft geduRerten Wunsch der Produzenten elektroni-
scher Baugruppen und Gerate in den deutschsprachigen Landern. Ziel war es, fur die Qualitatssicherung anschauli-
che Vergleichskriterien verfiigbar zu haben, die eine breite Mitarbeiterschaft versteht und sinngemal anwenden kann.
Dieses Ziel konnte mit der englischsprachigen Originalausgabe dieser Richtlinie aufgrund sprachlicher Barrieren nur
eingeschrankt realisiert werden.

Im Februar 2005 hat der amerikanische Fachverband IPC die Revision D herausgebracht. Im Vergleich zur voran
gegangenen Revision C ist die neue Ausgabe vollig Uberarbeitet worden: erweiterter und neu geordneter Inhalt, pra-
zisierte Qualitadtsaussagen bzw. -kriterien, Verbesserung der Qualitat vieler Abbildungen, Erweiterung um die Thema-
tik ,Bleifreie Lote".

Die Bedeutung dieses Standards

= fUr die zunehmende Globalisierung der Baugruppenfertigung

= fUr die Aus- und Weiterbildung des Fachpersonals in der Baugruppenfertigung, insbesondere der gezielten
Schulung des Fertigungspersonals und der Ausbildung von Instruktoren auf Basis von IPC-A-610C

dirfte damit noch wachsen.

Bei der Anfertigung der deutschen Ubersetzung hat die FED-Geschéftsstelle Wert darauf gelegt, Seitendeckung zwi-
schen der englischen und deutschen Ausgabe herzustellen, damit die parallele Arbeit mit beiden Ausgaben erleichtert
wird. Ziel war die Erstellung einer méglichst authentischen Ubersetzung. Uberall wo zweckmaRig und mdglich, wer-
den deutsche Fachbegriffe verwendet. Allerdings ist das nicht an allen Textstellen so. Die Autoren der Ubersetzung
Ubernahmen solche englischen Fachbegriffe im Original, die international und auch in den deutschsprachigen Lan-
dern bereits zur allgemein Ublichen Fachsprache gehéren. Beispiele: Ball Grid Array, Gull-Wing-Anschlisse, Flip
Chip. Weiterhin wurde bei der Ubersetzung der D-Version ins Deutsche auch verstérkt darauf geachtet, méglichst
optimal passende deutsche Fachbegriffe zu verwenden. Im Ergebnis dessen ergaben sich in der IPC-A-610D zahlrei-
che Veranderungen bei der Begriffswahl im Vergleich zur deutschen Ubersetzung der IPC-A-610C.

An einigen Stellen wurde der englische Text zwar Ubersetzt, aber zur besseren Klarheit in Klammern der englische
Originalausdruck hinzugeflgt.

An mehreren Stellen wird im Originaldokument auf weiterflihrende Normenliteratur des IPC verwiesen. Allerdings
werden dort aus Vereinfachungsgriinden (die zitierten Dokumente werden ja auch laufend Uberarbeitet) nur die Ba-
sisnummern der Dokumente genannt und nicht Bezug auf konkrete Ausgaben (Revisionen) genommen. Die FED-
Geschéftsstelle ist gern bereit, allen Interessenten konkrete Auskunft zum neuesten Revisionsstand dieser IPC-
Dokumente zu geben.

Da die neue D-Ausgabe gegeniiber der C-Ausgabe zahireiche Veranderungen in der inhaltlichen Struktur der Kapitel
aufweist, hat die FED-Geschéftsstelle eine Referenzliste erstellt, die den Versuch unternimmt, dem Nutzer beider
Versionen ungefahre Informationen zu geben, wie sich die Sachgebiete neu geordnet haben. Diese Referenzliste ist
zusétzlich der CD-ROM-Ausgabe der deutschen Ubersetzung hinzugefiigt.

Sollten trotz grofter Aufmerksamkeit Fehler in der Ubersetzung erkannt werden, bitten wir, diese der FED-
Geschéftsstelle an die unten genannte Adresse mitzuteilen.

Berlin, 4.11. 2005
Dr. Hartmut Poschmann

Fachverband Elektronik-Design e.V.
Martinstr. 1, D-12167 Berlin

Tel. (030) 834 90 59, Fax (030) 834 18 31
eMail: info@fed.de, Web: www.fed.de
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Folgende Themen werden in diesem Abschnitt behandelt:

1.1 Ubersicht

1.2 Ziele/Anwendungsbereich

13 Sonderkonstruktionen

14 Fachbegriffe und Definitionen

141 Klassifikation
Klasse 1 - Gewohnliche Elektronikprodukte
Klasse 2 - Zweckbestimmte Elektronikprodukte
Klasse 3 - Hochleistungselektronik

14.2 Abnahmekriterien

1.4.2.1 Idealzustand, Zielwert (Anzustreben)

1.4.2.2  Abnahmezustand (Zuldssig)

1.4.2.3  Fehlerzustand (Unzulassig)

1.4.2.4  Prozessindikator

1.4.2.5 Kombinierte Zustande

1.4.2.6  Nicht beschriebener Zustand

14.3 Seitenbezeichnung der Leiterplatte
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Primarseite

Sekundarseite

Lot-Quellseite

Lot-Zielseite

Kalte Lotstelle

Elektrischer Isolationsabstand
Hochspannung

Reflowléten von Durchsteckmontage-Bauteilen
Ablegieren

Meniskus (Bauteil)
Pin-in-Paste (siehe 1.4.7)
Drahtdurchmesser

Beispiele und Abbildungen
Methodik der Inspektion
Uberpriifung der Abmessungen

VergroRerungshilfen und Beleuchtung
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sprachige Version den Vorrang.

Im Falle eines Konfliktes zwischen der eng-
lischsprachigen und einer libersetzten Ver-
sion dieses Dokumentes hat die englisch- gruppen.

1.1 Ubersicht

Dieser Standard ist eine Zusammenstellung von Abnah-
mekriterien fir die visuelle Inspektion elektronischer Bau-

Dieses Dokument prasentiert Abnahmeanforderungen fur
die Herstellung elektrischer und elektronischer Baugrup-
pen. Urspringlich beinhalteten Standards fir elektronische
Baugruppen umfassende Anleitungen, die Prinzipien und
Techniken betrafen. Fir ein vollstdndiges Verstéandnis der
Empfehlungen und Anforderungen dieses Dokuments kann
man es in Zusammenhang mit IPC-HDBK-001, IPC-HDBK-
610 und IPC/EIA J-STD-001 verwenden.

Die Kriterien dieses Standards dienen nicht dem Zweck,
Prozesse zur Fertigung von Bauteilen zu definieren, auch
nicht der Autorisierung von Reparaturen oder Anderungen
an Kundenprodukten. Beispiel: Die Existenz von Kriterien
fir Klebeverbindungen von Komponenten impliziert/autori-
siert/fordert nicht die Verwendung von Klebeverbindungen;
die Darstellung eines im Uhrzeigersinn um eine Klemme
gewickelten Drahtes impliziert/autorisiert/fordert nicht, dass
alle Drahte/Leitungen im Uhrzeigersinn gewickelt sein
sollen.

IPC-A-610 enthalt Kriterien, die auerhalb der Zielsetzung
von |IPC/EIA J-STD-001 liegen und Handhabung, mechani-
sche und andere Verarbeitungsanforderungen definieren.
Tabelle 1-1 ist eine Zusammenfassung verwandter Doku-
mente.

Tabelle 1-1: Zusammenfassung verwandter Dokumente

Anwendungsbereich Nummer Definition

Designnorm IPC-2220 (Serie) Designanforderungen mit drei Komplexitétsgraden (Stufe A, B oder C), die auf feinere Geo-
IPC-SM-782* metrien, gréRere Dichte und mehr Prozessschritte zur Fertigung des Produktes hinweisen.
IPC-CM-770 Richtlinien fir Bauteile und Montageprozesse als Hilfe fir das Design der unbestiickten

Leiterplatte und der Baugruppe. Die Leiterplattenprozesse konzentrieren sich auf SMD-
Anschlussflachen, die Montage beinhaltet Grundlagen der Durchsteck- und SMD-Technik,
welche in den Designprozess und die Dokumentation gewdhnlich einbezogen werden.

Endprodukt-Dokumentation IPC-D-325

Dokumentation, die leiterplattenspezifische Anforderungen an das Endprodukt gemal Kun-
den-Design oder Anforderungen an die Montage des Endproduktes enthalt. Details kénnen,
missen sich aber nicht auf Industriespezifikationen oder Ausfiihrungsnormen beziehen bzw.
auf Anwendervorgaben oder interne Normen.

Endprodukt-Norm IPC J-STD-001

Anforderungen an geldtete elektrische und elektronische Baugruppen mit Minimaldarstellung
von Abnahmekriterien fir Endprodukte. Enthalten sind ferner Methoden fiir die Bewertung
(Testmethoden), Anforderungen an die Haufigkeit von Tests und Hinweise fiir Anforderungen
an die Prozesskontrolle.

Norm fiir Abnahmekriterien IPC-A-610

Dokument mit bildhafter Darstellung zur Erlauterung der unterschiedlichen Charakteristika
der Leiterplatte und/oder Baugruppe. Gibt Hinweise zum erwiinschten Zustand der Produkte,
die Uber das Minimum der in den Endproduktnormen genannten Annahmekennwerte hinaus-
gehen. Stellt eine Reihe out-of-control- (Prozessindikator oder unzulassiger) Zustéande vor,
um den Prozesstechnologen die Prozessbeurteilung zu erleichtern und Korrekturhinweise zu
geben.

Trainingsprogramme (optional)

Dokumentierte Trainingsanforderungen zum Lehren und Lernen von Verfahrensregeln und -
techniken fir die Einflihrung von Abnahmeanforderungen, die in Endproduktnormen, Normen
fur die Ausfihrung der Arbeiten oder in Anwenderdokumentationen enthalten sind.

Nacharbeit und Reparatur IPC-7711A/7T721A

Dieses Dokument enthalt Prozessbeschreibungen zur Entfernung und zum Ersatz von Be-
schichtungen, Bauteilen, zur Reparatur der Lotstoppmaske sowie zur Verdanderung/Repa-
ratur des Laminatmaterials, von Leiterbahnen und durchkontaktierten Bohrungen.

* Anmerkung des FED: Im Februar 2005 abgeldst durch IPC-7351
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[ 1 Vorwort (Fortsetzung) ]

IPC-HDBK-610 ist ein unterstlitzendes Dokument, welches
Informationen bezliglich der Absichten des Inhalts dieser
Spezifikation bereit stellt und das technische Grundprinzip
fir die Grenziberschreitungen von der Zielwert- bis zur
Fehlerbedingung erklart oder erweitert. Zusatzlich werden
Informationen zum Prozess gegeben, um ein besseres
Verstandnis der Auswahl von Parametern zu erreichen, die
das Verhalten unter Betriebsbedingungen bestimmen,
jedoch nicht mit visuellen Bewertungsmethoden erkennbar
sind.

Die Erlauterungen in diesem Begleitdokument sollen bei
der Entscheidung helfen, was bei Eintritt einer Fehlerbe-
dingung oder im Falle von Prozessen, fir die eine Prozess-
indikatorbedingung ermittelt wurde, geschehen soll. Wei-
terhin sollen sie Fragen zur Klarung der Nutzung und der
Anwendung definierter Inhalte dieser Spezifikation beant-
worten. Vertraglicher Bezug auf IPC-A-610 fixiert nicht
zusatzlich den Inhalt von IPC-HDBK-610, aul3er wenn in
der Vertragsdokumentation spezifisch darauf Bezug ge-
nommen wird.

1.2 Ziele/Anwendungsbereich

Die visuellen Vorgaben der Sichtprifung in diesem Doku-
ment reflektieren die Forderungen vorhandener [PC-
Dokumente sowie weiterer anwendbarer Spezifikationen.
Wenn der Anwender also den Inhalt dieser vorliegenden
Norm seiner Qualitatskontrolle zugrundelegen will, sollte
die Baugruppe bzw. das Produkt den Anforderungen ande-
rer IPC-Dokumente wie IPC-SM-782 (siehe Fulinote zu
Tab. 1-1), der IPC-2220-Serie, der IPC-6010-Serie und
IPC-A-600 entsprechen. Wenn die Baugruppe nicht diesen
oder vergleichbaren Anforderungen entspricht, sind die
Akzeptanzkriterien in Ubereinkunft zwischen Kunden und
Lieferanten zu definieren.

Die lllustrationen in diesem Dokument bilden spezifische
Punkte ab entsprechend der Uberschrift auf jeder Seite.
Jeder lllustration folgt eine kurze Beschreibung. Dabei ist
es nicht Absicht des Dokumentes, verschiedene mdgliche
akzeptable Platzierungsverfahren fiir Bauteile oder be-
stimmte geeignete Flussmittel bzw. Lote, die fiir die Her-
stellung elektrischer Verbindungen eingesetzt werden,
auszuschlieBen. Allerdings mussen mittels der angewand-
ten Methoden Lotverbindungen erzeugt werden, die den in
diesem Dokument beschriebenen Abnahmeanforderungen
entsprechen.

Im Falle von Diskrepanzen hat in jedem Fall die Be-
schreibung oder das geschriebene Grenzkriterium
Vorrang gegeniiber der lllustration.

1.3 Sonderkonstruktionen

Als ein Dokument, das auf allgemeinen Ubereinkiinften der
Industrie beruht, kann die IPC-A-610 nicht alle vorhande-
nen Bauteile und mdglichen Designvariationen widerspie-
geln. Wenn ungewohnliche oder spezielle Technologien
angewendet werden, kann die Entwicklung spezialisierter
Abnahmekriterien vonnéten sein. Allerdings kann diese
Norm dort, wo ahnliche Charakteristiken vorliegen, als
Richtschnur fur die Erstellung von Abnahmekriterien fir
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Produkte dienen. Bei der Beriicksichtigung der Leistungs-
kriterien des Produkts sind haufig spezifische Definitionen
erforderlich, um die jeweiligen Charakteristiken mit einzu-
beziehen. In diese Entwicklung sollte der Kunde mit einbe-
zogen werden. Fur Klasse 3 ist seine Zustimmung vonné-
ten und die Kiriterien sollten vereinbarte Definitionen fir die
Produktabnahme enthalten. Wenn immer mdglich sollten
solche Kriterien dem Technischen Ausschuss (Technical
Committee) des IPC Ubermittelt werden, um in kommende
Uberarbeitungen dieser Richtlinie einzuflieRen.

1.4 Fachbegriffe und Definitionen

Die mit einem Stern (*) versehenen Begriffe sind aus IPC-
T-50 zitiert.

1.4.1 Klassifikation

Der Kunde (Anwender) tragt die endgiiltige Verantwor-
tung fiir die Identifizierung der Klasse, zu der die Bau-
gruppe zuzuordnen ist.

Die Dokumentation, die die anzuwendende Klasse fiir die
zu inspizierende Baugruppe festlegt, muss dem Priifer
(Inspektor) zur Verfligung gestellt werden.

Entscheidungen Uber Annahme oder Ablehnung mussen
auf anwendbaren Dokumenten wie Vertragen, Zeichnun-
gen, Spezifikationen, Richtlinien und Referenzdokumenten
basieren. Die Kriterien in dieser Richtlinie beziehen sich
auf die nachfolgenden drei Produktklassen:

Klasse 1: Gewodhnliche Elektronikprodukte (General
Electronic Products)

Die Hauptforderung an die Produkte dieser Klasse ist, dass
die fertige Baugruppe funktioniert.

Klasse 2: Zweckbestimmte Elektronikprodukte
(Dedicated Service Electronic Products)

Hierunter fallen Produkte, fiir die kontinuierliche Leistung
und verlangerte Lebensdauer gefordert sind und fiir die
unterbrechungsfreier Betrieb erwlinscht, aber nicht kritisch
ist. Die typische Anwendungsumgebung bewirkt keinen
Ausfall.

Klasse 3: Hochleistungselektronik (High Performance
Products)

Hierunter fallen Produkte, fiir die kontinuierliche Hochleis-
tung oder Leistung auf Abruf kritisch ist, bei denen ein
Funktionsausfall nicht toleriert wird, die Endanwendungs-
umgebung besonders harsch sein kann, und das Gerat
jederzeit funktionsfahig sein muss, z.B. in lebenserhalten-
den oder anderen kritischen Systemen.

1.4.2 Abnahmekriterien

Wird IPC-A-610 zitiert oder ist sie vertraglich als alleiniges
Dokument flr die Inspektion und/oder Abnahme gefordert,
sind die Anforderungen der ANSI/J-STD 001 (Anforderun-
gen an geldtete elektrische und elektronische Baugruppen)
nicht anzuwenden (auler wenn separat und spezifisch
gefordert).
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Im Falle eines Konfliktes gilt folgende Prioritat:

1. Beschaffungsunterlagen wie zwischen Kunde und
Lieferant vereinbart und dokumentiert.

2. Fertigungszeichnungen oder Original-Bestlickungs-
zeichnungen, welche die detaillierten Anforderungen
des Kunden widerspiegeln.

3. IPC-A-610, wenn durch den Kunden oder durch ver-
tragliche Vereinbarungen mit einbezogen.

4. Zusatzliche durch den Kunden benannte Dokumente.

Dem Anwender (Kunden) obliegt die Verantwortung, Ab-
nahmekriterien festzulegen. Sind keine Kriterien erforder-
lich oder festgelegt bzw. zitiert, sollten die besten Ferti-
gungspraktiken (Stand der Technik) zugrunde gelegt wer-
den. Werden IPC/EIA J-STD-001 und IPC-A-610 sowie
andere verwandte Dokumente zitiert, ist die Rangfolge in
den Vertragsunterlagen zu definieren.

Fir jede Klasse werden Kriterien fiir vier Abnahmekatego-
rien benannt: Idealzustand, Zielwert (Target Condition, in
der Ubersetzung "Anzustreben" genannt), Abnahmezu-
stand (Acceptable Condition, in der Ubersetzung "Zulassig"
genannt) und entweder Fehlerzustand (Defect Condition, in
der Ubersetzung "Unzuldssig" genannt) oder Prozessindi-
kator (Process Indicator Condition, in der Ubersetzung
"Prozessindikator" genannt).

Wenn nicht anders angegeben, sind die Kriterien in dieser
Norm flir Massivdraht / Bauteilanschliisse oder Litzendraht
anwendbar.

1.4.2.1 Idealzustand, Zielwert (Anzustreben)

Ein an Perfektion grenzender bevorzugter Zustand. Dies ist
allerdings ein ,Wunsch-Zustand“ und nicht immer realisier-
bar, auflerdem fir die Sicherung der Zuverlassigkeit der
Baugruppe in ihrer Einsatzumgebung nicht notwendiger-
weise erforderlich.

1.4.2.2 Abnahmezustand (Zulassig)

Wahrend die Baugruppe in diesem Zustand zwar nicht
unbedingt perfekt ist, bleiben dennoch in ihrer Betriebsum-
gebung Integritat und Zuverlassigkeit erhalten.

1.4.2.3 Fehlerzustand (Unzulédssig)

Ein Fehler ist ein Zustand, der die Form, Einsatzfahigkeit
oder Funktion einer Baugruppe in ihrer Betriebsumgebung
nicht sicherstellt. Die Behandlung von Fehlerzustdnden
muss vom Hersteller basierend auf Design, Service, und
Kundenanforderungen geregelt werden. Zur Disposition
stehen, neben anderen, Nacharbeit, Reparatur, Entsor-
gung oder Verwendung in vorliegender Form (,use as is“).
Reparatur oder Verwendung in vorliegender Form (,use as
is“) bedarf der Zustimmung des Kunden.

Ein Fehler der Klasse 1 ist automatisch auch Fehler der
Klasse 2 und 3. Ein Fehler der Klasse 2 schlieRt einen
Fehler der Klasse 3 ein.
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1.4.2.4 Prozessindikator (Prozessindikator)

Ein Prozessindikator ist ein Zustand (kein Fehler), der eine
Eigenschaft identifiziert, die nicht die Form, Einsatzfahig-
keit und Funktion des Produktes beeintrachtigt.

= Ein solcher Zustand resultiert aus Material-, Design-
und/oder Bediener-/Maschinen-bedingten Ursachen und
beschreibt einen Fall, der zwar nicht vollstadndig die Ab-
nahmekriterien erflllt, aber kein Fehler ist.

» Prozessindikatoren sollten im Rahmen des Prozesskon-
trollsystems beobachtet werden. Wenn eine zunehmen-
de Anzahl von Prozessindikatoren signifikante Abwei-
chungen im Prozess oder einen unerwinschten Trend
aufzeigten, dann ist eine Prozessanalyse durchzufiihren.
Diese kann zu Aktionen filhren, um die Abweichung zu
reduzieren und Verbesserungen der Ausbeute zu errei-
chen.

= Eine Disposition (Behandlung) individueller Prozessindi-
katoren ist nicht erforderlich und die betroffenen Produk-
te sollten in der vorliegenden Form verwendet werden
(,use as is"“).

= Prozess-Kontroll-Methoden sind in der Planung, Ausfiih-
rung und Bewertung des Fertigungsprozesses zu ver-
wenden, der fiir die Fertigung gel6teter elektrischer und
elektronischer Baugruppen zum Einsatz kommt. Die Phi-
losophie, Einflihrungsstrategien, Werkzeuge und Techni-
ken koénnen in verschiedenen Abfolgen angewendet
werden, abhangig vom Unternehmen und vom Arbeits-
plan oder der betrachteten Variablen, um das Prozess-
kontrollsystem und die Prozessfahigkeit an die Endpro-
duktanforderungen anzupassen. Der Hersteller muss ei-
nen jederzeit prifbaren, dem aktuellen Stand des lau-
fenden Prozesses entsprechenden Kontrollplan/Plan fur
einen kontinuierlichen Verbesserungsprozess aufrecht-
erhalten.

1.4.2.5 Kombinierte Zustande

Neben den individuellen Eigenschaften muss die Aufsum-
mierung von Abweichungen vom Idealzustand fir die Pro-
duktabnahme berlcksichtigt werden, auch wenn sie ein-
zeln nicht als Defekt anzusehen sind. Die groRe Anzahl
von Kombinationsmdglichkeiten erlaubt keine vollstandige
Definition im Inhalt und Ziel dieser Spezifikation; die Her-
steller sollten jedoch aufmerksam auf die Méglichkeit kom-
binierter und kumulierter Bedingungen und ihren Einfluss
auf die Leistungsfahigkeit des Produkts achten.

Die Abnahmezusténde in dieser Spezifikation sind indivi-
duell fir jedes Merkmal definiert und wurden mit jeweils
spezifischer Beriicksichtigung des Einflusses auf den zu-
verlassigen Betrieb fir die definierte Produktionsklasse
erstellt. Konnen aktuelle Zustande kombiniert werden, so
kann die kumulative Auswirkung auf die Leistung des Pro-
duktes von Bedeutung sein; z.B. minimal zulassiges Lotvo-
lumen in Verbindung mit maximalem seitlichen Uberhang
und minimale Enduberlappung kann eine wesentliche
Herabsetzung der mechanischen Festigkeit verursachen.
Der Hersteller ist fir die Identifizierung derartiger Zustande
verantwortlich.
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1.4.2.6 Nicht beschriebener Zustand

Zustande, die nicht anderweitig als Fehler oder als Pro-
zessindikator eingestuft sind, kdnnen als zulassig bewertet
werden, es sei denn, es wird deutlich, dass der Zustand die
vom Endanwender festgelegte Form, Einsatzfahigkeit oder
Funktion beeintrachtigt.

1.4.3 Seitenbezeichnung der Leiterplatte

Die folgenden Bezeichnungen werden in diesem Dokument
durchgangig zur Festlegung der Leiterplattenseite verwen-
det:

1.4.3.1 Primarseite

Diejenige Seite einer Aufbau- und Verbindungsstruktur
(Leiterplatte), die als solche in der Fertigungszeichnung
festgelegt ist. (Gewdhnlich handelt es sich um die Seite,
welche die meisten Bauteile bzw. die grofdte Schaltungs-
komplexitat aufweist. Manchmal wird diese Seite in der
Durchsteckmontagetechnologie auch als "Bauteilseite"
oder Lot-Zielseite bezeichnet).

1.4.3.2 Sekundarseite

Diejenige Seite einer Aufbau- und Verbindungsstruktur
(Leiterplatte), die entgegen gesetzt der Primarseite liegt.
(Diese Seite wird in der Durchsteckmontagetechnologie
manchmal als "Létseite” oder Lot-Quell-Seite bezeichnet).

1.4.3.3 Lot-Queliseite

Die Lot-Quellseite ist diejenige Seite der Leiterplatte, auf
welche das Lot aufgetragen wird. Sie ist normalerweise die
Sekundarseite der Leiterplatte, wenn Wellen-, Tauch- oder
Schleppléten angewendet wird, kann aber auch die Pri-
marseite sein, wenn das Léten von Hand durchgefiihrt
wird. Die Lot-Quell-/Lot-Zielseite ist zu bertcksichtigen,
wenn bestimmte Kriterien wie beispielsweise die in Tabelle
7-3, 7-6 und 7-7 aufgefihrten zum Einsatz kommen.

1.4.3.4 Lot-Zielseite

Die Lot-Zielseite ist die Seite der Leiterplatte, der das Lot
bei einer Durchsteck-Anwendung entgegenfliet. Sie ist
normalerweise die Primarseite der Leiterplatte, wenn Wel-
len-, Tauch- oder Schleppléten angewendet wird, kann
aber auch die Sekundarseite sein, wenn das Loéten von
Hand durchgefiihrt wird. Die Lot-Quell-/Lot-Zielseite ist zu
berlcksichtigen, wenn Kriterien, wie beispielsweise die in
Tabelle 7-3, 7-6 und 7-7 aufgefihrten zum Einsatz kom-
men.

1.4.4 Kalte Lotstelle

Eine Lotstelle, die schlechte Benetzung zeigt und durch ein
graulich-poréses Erscheinungsbild charakterisiert ist. (Die-
ses ruhrt von lUbermaRigen Verunreinigungen des Lotes,
unzureichender Reinigung vor dem Loéten und/oder unzu-
reichender Warmezufuhr wahrend des Lotprozesses her).

1.4.5 Elektrischer Isolationsabstand

Der Mindestabstand zwischen nicht-gemeinsamen nicht-
isolierten Leitern (d.h. Leiterbildern, Materialien, Befesti-
gungs-/Montageteilen, Riickstanden) wird in diesem Do-
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kument als elektrischer Mindest-Sicherheitsabstand dekla-
riert und ist in der anwendbaren Designnorm oder der
bestatigten und kontrollierten Dokumentation definiert.
Isoliermaterial muss ausreichende elektrische Isolation
gewahrleisten. Ist keine Designnorm festgelegt, so ist der
Anhang A dieses Dokumentes (abgeleitet aus IPC-2221)
zu verwenden. Jegliche Verletzung des elektrischen Min-
destisolationsabstandes ist ein Fehlerzustand.

1.4.6 Hochspannung

Die Bezeichnung ,Hochspannung® variiert je nach Design
und Anwendung. Die Hochspannungskriterien in diesem
Dokument sind nur anwendbar, wenn dies spezifisch in der
Zeichnungs-/Beschaffungs-Dokumentation gefordert wird.

1.4.7 Reflowl6éten von Durchsteckmontage-Bauteilen

Ein Vorgang, bei dem Lotpaste fur Durchsteck-Bauteile
unter Verwendung einer Druckschablone oder eines
Dispensers aufgetragen wird, um die Durchsteck-Bauteile
gemeinsam mit den Oberflachenmontage-Bauteilen im
Reflowprozess zu verléten.

1.4.8 Ablegieren

Verlust oder Entfernung von Grundmetall oder Endschich-
ten wahrend des Lotprozesses.

1.4.9 Meniskus (Bauteil)

Versiegelung oder Einkapselung auf einem Anschluss, der
aus der Sitzflache des Bauteiles hervorsteht. Dieses bein-
haltet Materialien wie beispielsweise Keramik, Epoxydharz
oder andere Verbundmaterialien und FlieRrander vergos-
sener Komponenten.

1.4.10 Pin-in-Paste (siehe 1.4.7)
Siehe Reflowléten von Durchsteckmontage-Bauteilen

1.4.11 Drahtdurchmesser

In diesem Dokument bedeutet Drahtdurchmesser (D) den
Gesamtdurchmesser des Leiters einschlieBlich Isolierung.

1.5 Beispiele und Abbildungen

Viele der aufgefiihrten Beispiele (Abbildungen) sind stark
Ubertrieben, um die Grlinde flr ihre Einstufung zu verdeut-
lichen.

Es ist notwendig, dass sich die Anwender dieser Norm
genau den inhaltlichen Bezug jedes Kapitels bewusst ma-
chen, um Fehlinterpretationen zu vermeiden.

1.6 Methodik der Inspektion

Die Entscheidung tber Abnahme und/oder Zuriickweisung
muss auf anzuwendenden Dokumenten basieren, wie
beispielsweise Vertrdgen, Zeichnungen, Spezifikationen
und Referenzdokumenten.

Nicht der Inspektor wahlt die Klasse fur die zu inspizieren-
de Baugruppe aus. Die Dokumentation, welche die anzu-
wendende Klasse fir die zu inspizierende Baugruppe spe-
zifiziert, ist ihm zur Verfliigung zu stellen.
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1 Abnahmekriterien fiir elektronische Baugruppen

[ 1 Vorwort (Fortsetzung) ]

Automatische Inspektionstechnologie (Automatische Opti-
sche Inspektion (AOI) stellt eine brauchbare Alternative zur
Sichtprifung dar und ergénzt automatische Testeinrichtun-
gen. Viele der in diesem Dokument aufgefihrten Merkmale
kénnen mit einem AOI-System untersucht werden. Weiter-
gehende Informationen zu automatischer optischer Inspek-
tion sind im "Anwenderhandbuch fur automatische Lotstel-
len-Inspektionssysteme" (IPC-Al-641, “User's Guidelines
for Automated Solder Joint Inspection Systems®) und im
"Anwenderhandbuch fiir die automatische Inspektion von
Belichtungsvorlagen (,Artwork®), Innenlagen und unbe-
stlickten Leiterplatten" (IPC-A-642, “User’'s Guidelines for
Automated Inspection of Artwork, Inner-Layers, and unpo-
pulated PWB’s*) zu finden.

Wiinscht der Kunde beziglich Haufigkeit der Inspektion
und Abnahme den Einsatz von Industrienormen, wird fir
weitergehende Details zu Loétanforderungen J-STD-001
empfohlen.

1.7 Uberpriifung der Abmessungen

Die in diesem Dokument zitierten tatsachlichen Abmes-
sungen (d.h. Montage spezifischer Bauteile, Abmessungen
des Lotvolumens und festgelegte Prozentangaben) sind,
aulder fiir Referenzfalle, nicht als Vorgaben zu betrachten.
Alle Abmessungen in dieser Norm sind in SlI-Einheiten
(System International) angegeben (mit den &aquivalenten
imperial-englischen Dimensionsangaben in Klammern).

1.8 VergroBerungshilfen und Beleuchtung

Fir die Sichtprufung der Baugruppen kénnen manche
individuellen Spezifikationen VergréRerungshilfen fordern.

Die Toleranz der VergroRerungshilfe betragt +/- 15% des
gewahlten VergréRerungsbereiches. VergroRerungshilfen,
die fur die Prifung benutzt werden, missen der GroRe des
betrachteten Objektes angemessen sein. Die Beleuchtung
muss der verwendeten VergroRerungshilfe entsprechen.
Wenn vertraglich nicht anders vorgeschrieben, sind die
VergréRerungen in den Tabellen 1-2 und 1-3 entsprechend
der Abmessungen der inspizierten Einheiten anzuwenden.
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Referenzbedingungen werden nur angewendet, um Pro-
dukte zu begutachten, die bei InspektionsvergrofRerung
zurlckgewiesen wurden. Bei Baugruppen mit gemischten
Anschlussflachenbreiten kann die groRere VergrofRerung
fur die gesamte Baugruppe verwendet werden.

Tabelle 1-2 VergroRerungen fiir die Inspektion
(Anschlussflachenbreite)

Vergroferung
Breite oder Durchmesser Priifungs- Maximum
der Anschlussfliche' bereich
> 1,0 mm (0,039 in) 1.5x bis 3x 4x
> 0,5 mm bis <1,0 mm .
(0,020 bis 0,039 in) 3x bis 7.5x 10x
0,25 mm bis 0,5 mm .
(0,00984 bis 0,0197 in) 7.5x bis 10x 20x
< 0,25 mm
(0,00984 in) 20x 40x

Anmerkung 1: Teil eines Leiterbildes, das fiir Verbindung oder
Montage von Komponenten verwendet wird.

Tabelle 1-3 Anwendung von VergroRBerungshilfen —
Sonstige

VergréRRerung nicht erforderlich,

Reinheit (Reinigungsprozess) siche Anmerkung 1

Reinheit (Prozess ohne

Reinigung) nach 10.4.4) Anmerkung 1

Baugruppenbeschichtung/

Schutzlackierung Anmerkungen 1, 2

Sonstiges (Komponenten-

und Leiterschaden etc.) Anmerkung 1

Anmerkung 1: Eine visuelle Priifung kann eine VergroRerung
erfordern, z.B. wenn Fine Pitch- oder High Density-Baugruppen
vorliegen; eine VergroRBerung kann zur Feststellung erforderlich
sein, ob Form, Einsatzfahigkeit oder Funktion durch Kontamination
beeintrachtigt sind.

Anmerkung 2: Bei Anwendung einer VergroRerung ist diese auf
maximal 4x beschrankt.
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2 Anzuwendende Dokumente

[ 2 Anzuwendende Dokumente ]

Die folgenden Richtlinien bilden in dem Male, in dem sie zitiert werden, einen Teil dieses Dokumentes.

[ 2.1 IPC-Dokumente’ ]

IPC-HDBK-001 Handbuch und Anleitung als Ergénzung
zu J-STD-001 mit Erganzung (Amendment) 1

IPC-T-50 Fachbegriffe und Definitionen aus dem Bereich
Verbinden und Strukturieren elektronischer Schaltungen
IPC-CH-65 Richtlinie fir die Reinigung von Leiterplatten
und Baugruppen

IPC-D-279 Design-Richlinien fiir zuverlassige Leiterplatten-
Baugruppen in Oberflachen-Montagetechnologie
IPC-D-325 Dokumentationsanforderungen fiir Leiterplatten
IPC-DW-425 Design- und Endproduktanforderungen fir
Leiterplatten mit diskret aufgebrachten Leiterzligen
IPC-DW-426 Richtlinie fir die Abnahme von Baugruppen
mit diskreter Verdrahtung

IPC-TR-474 Uberblick der diskreten Verdrahtungstech-
niken

IPC-A-600 Abnahmekriterien fiir Leiterplatten
IPC-HDBK-610 Handbuch und Anleitung zu IPC-A-610
(inkl. IPC-A-610B-C-Vergleich)

IPC/WHMA-A-620 Anforderungen und Abnahme von
Kabel- und Draht-Kabelbdumen

IPC-AI-641 Anwendungsrichtlinie fir Automatische Lot-
Inspektions-Systeme

IPC-AI-642 Anwendungsrichtlinie fir die Automatische
Inspektion von Fertigungsunterlagen, Innenlagen und
unbestuickten Leiterplatten

IPC-TM-650 Handbuch der Testmethoden
IPC-CM-770 Richtlinien fiir die Bauelementbefestigung auf
Leiterplatten

IPC-SM-782 SMT-Design-Richtlinie fir Bauelemente-
anschlussflachen (Anmerkung des FED: 02/2005 abgel6st
durch IPC-7351)

IPC-CC-830 Qualifizierung und Gebrauchseigenschaften
von elektrisch isolierenden Massen fiir Leiterplatten
IPC-HDBK-830 Richtlinien fir Design, Auswahl und
Verwendung von konformen Uberziigen

IPC-SM-840 Qualifizierung und Gebrauchseigenschaften
permanenter Lotstoppmasken

IPC-SM-785 Richtlinien fir beschleunigte Zuverlassigkeits-
prifungen von SMD-Létverbindungen

IPC-2220 (Serie) IPC-2220 Design-Richtlinien-Familie
IPC-6010 (Serie) IPC-6010 Qualifikations- und Leistungs-
spezifikations-Richtlinien-Familie fiir Leiterplatten

IPC-7095 Design- und Montageprozess-Implementierung
fir BGA

IPC-7711A/7721A Nacharbeit, Reparatur und Modifikation
elektronischer Baugruppen

IPC-9701 Leistungstest-Methoden und Qualifikationsanfor-
derungen fir SMD-L&tverbindungen

2.2 Gemeinschafts-Industrie-Richtlinien
(Joint Industry Documents)?

IPC/EIA J-STD-001 Anforderungen an gelbtete elektro-
nische und elektrische Baugruppen

IPC/EIA J-STD-002 Lotbarkeitstests fir Bauelementan-
schlusse, Abschlisse, Anschlussfahnen, Lotstitzpunkte
und Dréahte

J-STD-003 Loétbarkeitstests fiir Leiterplatten
J-STD-004 Anforderungen an Loétflussmittel

1. www.ipc.org
2. www.ipc.org
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IPC/JEDEC J-STD-020 Empfindlichkeitsklassifikation
gegeniiber Feuchtigkeit im Reflow-Prozess von IC im
Kunststoffgehause fir die SMD-Montage

IPC/JEDEC J-STD-033 Richtlinie fur Handling, Ver-
packen, Versand und Einsatz feuchtigkeitsempfindlicher
SMD-Bauelemente
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2 Anzuwendende Dokumente

T 3
[ 2.3 Dokumente der EOS/ESD-Assoziation ]
ANSI/ESD S 8.1 Symbole und Kennzeichen fir elektro- ANSI/ESD-S-20.20 Schutz elektrischer und elektronischer
statisch gefahrdete Bauelemente Bauelemente, Baugruppen und Ausristung

[ 2.4 Dokumente der Electronics Industries Alliance (EIA)* ]

EIA-471 Symbole und Kennzeichen fiir elektrostatisch
sensitive Bauelemente

[ 2.5 Dokumente der International Electrotechnical Commission (IEC)’ ]

IEC/TS 61340-5-1 Schutz elektronischer Bauelemente vor IEC/TS 61340-5-2 Schutz elektronischer Bauelemente vor
Elektrostatik - Allgemeine Anforderungen Elektrostatik - Anwenderrichtlinie

3. www.esda.org
4. www.eia.org
5. www.iec.ch
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3 Handhabung elektronischer Baugruppen

Schutz der Bauteile und Baugruppen — EOS/ESD
und sonstige Empfehlungen fir die Handhabung

Folgende Themen werden in diesem Abschnitt behandelt:

31 Vorbeugung gegen Beschadigung durch
elektrische Uberlast (EOS/ESD)

3.1.1 Elektrische Uberlast (EOS)
3.1.2 Elektrostatische Entladung (ESD)

3.1.3 Warnkennzeichen

3.14 Schutzmaterialien

3.2 EOS/ESD-sichere Arbeitspliatze /EPA
3.3 Handhabung

3.3.1 Richtlinien

3.3.2 Physische Beschadigung
3.3.3 Verunreinigung/Kontamination
3.34 Elektronische Baugruppen
3.35 Nach dem Léten

3.3.6 Handschuhe und Fingerlinge
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3 Handhabung elektronischer Baugruppen

3.1 Vorbeugung gegen Beschadigung durch
elektrische Uberlast (EOS/ESD)

Elektrostatische Entladung (ESD) ist ein schneller Uber-
gang einer elektrischen Ladung von einem Objekt auf ein
anderes mit anderem Potential, das von elektrostatischen
Quellen erzeugt wurde. Wenn eine statische elektrische
Ladung in Kontakt oder in die Nahe eines empfindlichen
Bauteils kommt, so kann diese Schaden nehmen.

Elektrische Uberlast (EOS) ist das interne Ergebnis unge-
wollter elektrischer Energie, die zur Beschadigung der
Bauteile fuhrt. Dieser Schaden kann von diversen Quellen
verursacht werden, wie elektrisch betriebenen Bearbei-
tungsgeraten oder ESD bei Handhabung oder Bearbeitung.

Die Bauteile, die empfindlich gegen ESD sind, heil’en
ESDS (= Electrostatic Discharge Sensitive). Die relative
Empfindlichkeit eines Bauteils gegeniiber ESD hangt von
seiner Konstruktion und vom Material ab. Da die Bauteile
immer kleiner und schneller werden, steigt auch die Emp-
findlichkeit.

ESDS-Bauteile kénnen aufgrund unsachgemafer Handha-
bung oder Bearbeitung ausfallen oder ihre Werte andern.
Diese Ausfalle kénnen unmittelbar erfolgen oder latent
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bleiben. Ein sofortiger Ausfall kann zusatzliche Tests nach
sich ziehen. Folge kann Reparatur oder Verschrottung
sein. Latente Fehler sind besonders kritisch, denn das
Produkt kann trotz bestandener Inspektion und Funktions-
tests ausfallen oder fehlerhaft sein, wenn es an den An-
wender ausgeliefert wird.

Es ist wichtig, flir ESDS-Bauteile einen Schutz in Schal-
tungsdesign und Gehausekonstruktion vorzusehen. In den
Fertigungs- und Montagebereichen werden haufig Arbeiten
mit ungeschitzten elektronischen Baugruppen durchge-
fuhrt (wie in Testvorrichtungen), die mit den ESDS-
Bauteilen in Verbindung kommen. Es ist wichtig, dass
ESDS-Produkte nur an EOS/ESD-sicheren Arbeitsplatzen
in einem elektrostatischen Schutzbereich (Electrostatic
Protected Areas - EPA) aus ihrer Verpackung entnommen
werden. Dieser Abschnitt dient der sicheren Handhabung
solcher ungeschutzter elektronischer Baugruppen.

Die Informationen in diesem Abschnitt sollen allgemeiner
Natur sein. Zusatzliche Information kénnen in IPC/EIA J-
STD-001, ANSI/ESD-S-20.20 und anderen verwandten
Dokumenten gefunden werden.

IPC-A-610D



3 Handhabung elektronischer Baugruppen

[ 3.1.1 EOS/ESD-Vorbeugung — Elektrische Uberlast (EOS) ]

Elektrische Bauteile kdnnen durch unerwiinschte elektri-
sche Energie verschiedenster Herkunft zerstort werden.
Beispielsweise kdnnen dieses elektrostatische Entladun-
gen (ESD) oder Spannungsspitzen sein, die durch die
verwendeten Werkzeuge, wie Létkolben, Lotabsaugvorrich-
tungen, Testgerate oder andere elektrisch betriebene Ge-
rate, eingespeist werden. Die einzelnen elektronischen
Bauteile sind unterschiedlich empfindlich gegen Beschadi-
gung durch EOS. Der Grad der Empfindlichkeit wird durch
das Design dieser Bauteile bestimmt. Allgemein kann man
sagen, dass High-Speed-Anwendungen und kleinere Bau-
teile empfindlicher sind als ihre langsameren und groReren
Vorganger. Auch der Einsatzbereich und die Art der Bau-
teilfamilie tragen zur Empfindlichkeit der Bauteile bei, da
das Design der Bauteile fir immer kleinere elektrische
Spannung oder breitere Frequenzbander ausgelegt wird.
Bei den heutigen Produkten stellt die elektrische Uberlast
ein starkeres Problem dar als noch vor wenigen Jahren,
und es wird in Zukunft ein noch kritischerer Faktor sein.

Bei der Analyse der Empfindlichkeit eines Produktes ist
innerhalb der Baugruppe das Bauteil mit der grof3ten Emp-
findlichkeit zu betrachten. Die ungewlinschte elektrische
Energie kann wie ein aufgebrachtes Signal in einer Schal-
tung fortschreiten oder weitergeleitet werden.
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Vor der Handhabung oder der Verarbeitung von ESD-
empfindlichen Bauteilen miissen die vorgesehenen Werk-
zeuge und Gerate sorgfaltig getestet werden, um sicher zu
stellen, dass sie keine Spannungsspitzen erzeugen koén-
nen. Aktuelle Untersuchungen haben gezeigt, dass Span-
nungsspitzen kleiner 0,5 V akzeptabel sind. Jedoch erfor-
dert eine wachsende Anzahl von extrem empfindlichen
Bauteilen, dass Ldtkolben, Lotabsaugvorrichtungen, Test-
instrumente und andere Ausrustungsgegenstande keine
Spannungsspitzen grofier 0,3 V generieren diirfen.

Wie durch die meisten ESD-Spezifikationen gefordert,
kann eine periodische Uberpriifung der Testeinrichtungen
Garantie dafir sein, Beschadigungen auszuschlielen,
denn die Gerate verlieren mit der Zeit an Zuverlassigkeit.
Wartungsprogramme sind ebenfalls fiir die Fertigungsgera-
te erforderlich, um dauerhaft sicherzustellen, dass keine
Schaden durch elektrische Uberlastung (EOS) entstehen.

Die Beschadigung eines Bauteiles durch elektrische Uber-
lastung (EOS) ahnelt der Beschadigung durch elektrostati-
sche Entladung, da in beiden Fallen die Beschadigung das
Resultat unerwiinschter elektrischer Energie ist.
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3 Handhabung elektronischer Baugruppen

[ 3.1.2 EOS/ESD-Vorbeugung — Elektrostatische Entladung (ESD) ]

Tabelle 3-1 Typische Quellen statischer Ladung

Arbeitsoberflache

Gewachste, bemalte oder lackierte Fla-
chen. Unbehandeltes Vinyl- und Kunst-
stoffglas

Boden

Versiegelter Beton.
Gewachstes oder lackiertes Holz, Boden-
fliesen und Teppichstoffe

Kleidung und
Personal

nicht ESD-gerechte Arbeitskittel
Synthetische Materialien

nicht ESD-gerechte Schuhe
Haare

Stiihle

Lackiertes Holz
Vinyl

Fiberglas
Nichtleitende Rader

Verpackungen und
Verarbeitungs-

Kunststofftaschen, Verpackungen, Hiillen,
Blasenfolie, Schaumstoff, Styroporschaum

Nicht-ESD-Tragetaschen, Schalen, Kasten,

material Teilebehalter

Bestlickungs- Drucksprays, komprimierte Luft, syntheti-
werkzeuge und sche Bursten, Heillgas-Pistolen, Geblase,
Materialien Kopierer, Drucker

Tabelle 3-2 Typische Werte fiir Erzeugung
elektrostatischer Spannung

Quelle 10-20 % 65-90 %
Luftfeuchtigkeit Luftfeuchtigkeit

Laufen auf Teppich 35.000 Volt 1.500 Volt

Laufen auf

Kunststoffboden 12.000 Volt 250 Volt

Arbeiten an

Werkbank 6.000 Volt 100 Volt

Vinylnillen (Arbeits- 7.000 Volt 600 Volt

anweisungen)

Kunststofftiite, die

von der Werkbank 20.000 Volt 1.200 Volt

hochgehoben wird

Arbeitsstuhl mit

Schaumstoffkissen 18.000 Volt 1.500 Volt
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Die beste Vorbeugung gegen Beschadigung durch elektro-
statische Entladung ist eine Kombination aus Verhindern
und Beseitigen elektrostatischer Ladungen, wenn sie auf-
treten. Samtliche Praventionsmafnahmen basieren auf
einer der beiden MalRnahmen.

Zerstérungen durch elektrostatische Entladungen resultie-
ren aus der elektrischen Energie, die von einer statischen
Quelle erzeugt und direkt auf ein elektrostatisch empfindli-
ches Bauteil Ubertragen wird oder sich in dessen Nahe
befindet. Statische Quellen befinden sich in unserer ge-
samten Umgebung. Der Grad der erzeugten Ladung ist
abhangig von der Charakteristik der Quelle. Zur Erzeugung
der Energie ist Relativbewegung erforderlich. Dieses kann
durch Beruhren, Trennen oder Reiben von Material ge-
schehen.

Die meisten der ernst zu nehmenden Stérquellen sind
Isolatoren, da sie die Energie dort, wo sie erzeugt oder
aufgebracht wurde, eher konzentrieren als eine Ableitung
Uber die Oberflache zuzulassen (siehe Tabelle 3-1). Alige-
mein Ubliche Materialien wie Kunststofftaschen oder Behal-
ter aus Styroporschaum erzeugen statische Ladung und
sind als solche in Fertigungsbereichen, insbesondere in
ESD-gerechten Arbeitsbereichen (EPA), nicht erlaubt. Das
Abrollen eines Klebebandes von einem Spender kann
beispielsweise 20.000 Volt erzeugen. Sogar Pressluftdi-
sen, die Luft Gber die Oberflache von Isolatoren bewegen,
erzeugen Ladungen.

Zerstoérende statische Ladungen werden oft in benachbar-
ten Leitern durch die menschliche Haut erzeugt und entla-
den sich dann auf den Leitern der Baugruppe. Das kann
passieren, wenn eine Leiterplatten-Baugruppe durch eine
Person berihrt wird, die elektrostatisch aufgeladen ist. Die
elektronische Baugruppe kann nun dadurch beschadigt
werden, dass die Entladung uber die Leiterziige zu einem
ESD-empfindlichen Bauteil gelangt. Statische Entladungen
kénnen zu gering sein, um vom Menschen bemerkt zu
werden (weniger als 3.500 V), und dennoch ein ESD-
empfindliches Bauteil beschadigen.

Tabelle 3-2 gibt einige typische Werte fiir statische Span-
nungen wieder.
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3 Handhabung elektronischer Baugruppen

3.1.3 EOS/ESD-Vorbeugung — Warnkennzeichen ]

@

Abbildung 3-1
1. Symbol fiir ESD-Anfalligkeit
2. ESD-Schutzsymbol
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Warnkennzeichen gibt es zum Anbringen in Einrichtungen
und zum Plazieren auf Bauteilen, Baugruppen, Ausrustun-
gen und Verpackungen. Sie sollen die Mitarbeiter darauf
hinweisen, dass die Gefahr der Erzeugung elektrostati-
scher oder elektrischer Uberlastung der Bauteile bzw.
Baugruppen, die sie gerade handhaben, mit der Folge ihrer
Beschadigung besteht. Beispiele haufig verwendeter Auf-
kleber sind in Abb. 3-1 wiedergegeben.

Symbol (1) ESD-Anfalligkeit: Ein Dreieck mit einer greifen-
den Hand und einem durchkreuzenden Strich. Es soll sym-
bolisieren, dass ein elektrisches bzw. elektronisches Bau-
teil oder eine Baugruppe anfallig gegeniber Beschadigung
durch ESD ist.

Symbol (2) ESD-Schutzsymbol: Dieses unterscheidet sich
vom Anfalligkeits-Symbol dadurch, dass es einen Bogen
um das Dreieck herum besitzt und keinen durchkreuzen-
den Strich. Es kennzeichnet diejenigen Einrichtungen, die
speziell fir den ESD-Schutz von ESD-empfindlichen Bau-
teilen und Baugruppen konstruiert sind.

Die Symbole (1) und (2) identifizieren somit ESD-empfind-
liche Bauteile oder eine Baugruppe, die ESD-empfindliche
Bauteile enthalt, und unterstreichen die Notwendigkeit
einer entsprechend sorgfaltigen Behandlung. Diese Sym-
bole werden durch die ESD Association unterstiitzt und
sowohl in der EOS/ESD-Norm S8.1 als auch in den Nor-
men der Electronic Industries Association (EIA) EIA-471
und IEC/TS 61340-5-1 beschrieben.

(Anm. der Ubersetzer: im deutschen auch als DIN EN
61340-5-1 = VDE 0300 herangezogen)

Es ist zu beachten, dass das Fehlen dieser Symbole nicht
bedeutet, dass die betreffende Baugruppe nicht ESD-
empfindlich ist. Wenn Zweifel an der Empfindlichkeit
einer Baugruppe gegeniiber ESD existieren, muss die
Baugruppe solange als ESD-empfindlich behandelt
werden, bis das Gegenteil nachgewiesen ist.
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3 Handhabung elektronischer Baugruppen

[ 3.1.4 EOS/ESD-Vorbeugung — Schutzmaterialien ]

ESD-empfindliche Bauteile und Baugruppen missen vor
statischen Quellen geschiitzt werden, wenn sie sich nicht
in elektrostatisch abgesicherten Arbeitsplatzen oder Um-
gebungen befinden. Der Schutz kann durch leitfahige E-
lektrostatik abschirmende Kisten, Schutzabdeckungen, -ta-
schen oder -umhdillungen erfolgen.

ESD-empfindliche Teile dirfen aus ihren Schutzbehaltern
nur an ESD-geschitzten Arbeitsplatzen herausgenommen
werden.

Es ist wichtig, den Unterschied der drei Arten von Schutz-
materialien zu verstehen:

(1) statische Schirmung (oder Sperrverpackung)
(2) antistatische Materialien
(3) statisch ableitende Materialien.

Statische Schirmung (oder Sperrverpackung)

Statisch abschirmende Verpackungen verhindern eine sta-
tische Entladung durch die Verpackung hindurch in die
Baugruppe und schiitzen so vor Beschadigung.

Antistatische Verpackungsmaterialien (low charging =
gering aufladbar)

Antistatische Verpackungsmaterialien werden als preiswer-
te Polstermaterialien und Zwischenverpackung fir ESD-
empfindliche Bauteile benutzt. Antistatische Materialien
erzeugen keine Ladung bei Bewegung. Wenn sich eine
elektrostatische Entladung ereignet, kann diese durch die
Verpackung hindurch in das Bauteil oder die Baugruppe
gelangen und eine EOS/ESD-Beschadigung ESD-em-
pfindlicher Bauteile hervorrufen.
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Statisch ableitende Verpackungsmaterialien

Statisch ableitende Verpackung besitzt genug Leitfahigkeit,
um die Verteilung der aufgebrachten Ladung Uber die
Oberflache zu gewahrleisten und Ladungskonzentrationen
abzubauen. Teile, die eine EOS/ESD-geschitzte Arbeits-
flache verlassen, missen in Sperrverpackungen umver-
packt werden, in denen in der Regel wiederum statisch
abschirmende Verpackungen und antistatische Verpa-
ckungsmaterialien enthalten sind.

Durch die Farbe des Verpackungsmaterials sollte man sich
nicht in die Irre fihren lassen. Es wird oft angenommen,
dass schwarzes Packmaterial statisch abschirmend oder
leitend und rosafarbenes Material antistatisch ist. Wahrend
das im Allgemeinen zutrifft, kann es auch tauschen. Ge-
genwartig gibt es viele neue transparente Materialien auf
dem Markt, die antistatisch sein kénnen und auch statisch
abschirmend. Vor ein paar Jahren noch konnte man davon
ausgehen, dass transparente Verpackungsmaterialien im
Fertigungsprozess EOS/ESD-Probleme hervorrufen wiir-
den. Dieses ist jetzt jedoch nicht mehr der Fall.

Achtung:

Einige statische Abschirmmaterialien, antistatische Schutz-
materialien und einige aktuelle antistatische Lésungen
kénnen die Létbarkeit von Baugruppen, Bauteilen und
Materialien im Prozess beeinflussen. Es sind deshalb nur
nicht kontaminierende Verpackungs- und Handhabungs-
materialien, unter Beachtung der Herstellerangaben, wéh-
rend des Herstellungsprozesses der Baugruppe einzuset-
zen. Das Reinigen der statisch abschirmenden Verpackung
und antistatischen Verpackungsmaterialien mit Lésungs-
mitteln kann den ESD-Schutz verringern. Beim Reini-
gungsprozess sind die Herstellerempfehlungen zu befol-
gen.
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3 Handhabung elektronischer Baugruppen

3.2 EOS/ESD-sichere Arbeitsplatze/EPA ]

)
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Abbildung 3-2 Seriell verbundenes Handgelenkband
1. Handgelenkband

. EOS-geschiitzte Einschiibe, Kasten usw.
EOS-geschiitzte Tischoberflache

EOS-geschiitzter Boden oder Matte

. Gebdudeboden

. Gemeinsamer Erdungspunkt

. Erdung
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Abbildung 3-3 Parallel verbundenes Handgelenkband
1. Handgelenkband

. EOS-geschiitzte Einschiibe, Kasten usw.

. EOS-geschiitzte Tischoberflache

EOS-geschiitzter Boden oder Matte

Gebdudeboden

. Gemeinsamer Erdungspunkt

. Erdung
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Ein EOS/ESD-sicherer Arbeitsplatz verhindert Bescha-
digungen empfindlicher Bauteile durch Spannungsspitzen
und statische Entladungen. Sichere Arbeitsplatze missen
einen EOS-Schutz gegen Spannungsspitzen aufweisen,
die durch Reparatur-, Fertigungs- und Testvorrichtungen
erzeugt werden koénnen. Loétkolben, Lot-Absaugvor-
richtungen und Testgerate konnen Spannungsspitzen
betrachtlicher Energie hervorrufen und so sehr empfindli-
che Bauteile zerstéren und andere in ihrer Funktion beein-
trachtigen.

Zum Schutz vor ESD muss fir statische Aufladungen ein
sicherer Leitungspfad zur Erde gewahrleistet sein, da sich
diese anderenfalls (iber Bauteile oder Baugruppen entla-
den wirden. ESD-sichere Arbeitsplatze/EPAs (ESD
Schutzzonen) haben Ladung ableitende oder antistatische
Arbeitsflachen, die an eine gemeinsame Erdung ange-
schlossen sind. Vorsorglich wird auch die Arbeitskraft ge-
erdet, meistens mit einem Handgelenkband, um auf der
Haut oder Kleidung erzeugte Ladungen zu beseitigen.

Das Erdungssystem muss so ausgelegt sein, dass die
Mitarbeiter vor Schaden durch stromfiihrende Kreise ge-
schitzt werden, vor allem im Falle von Unachtsamkeit oder
Geratefehlern. Dieses wird allgemein durch Widerstande in
Reihe mit der Erdungsleitung erreicht, welche die Entla-
dung verlangsamen und somit Funken und Energiestdle
verhindern. Zusatzlich ist eine Bestandsaufnahme der
vorhandenen Spannungsquellen vorzunehmen, um ausrei-
chenden Personenschutz vor elektrischen Schaden zu
erreichen.

In Tab. 3-3 sind Beispiele fiir den maximal zulassigen
Ableitwiderstand und die maximal zulassige Entladungszeit
fur elektrostatisch sicheres Arbeiten angefihrt.

Tabelle 3-3 Maximal zuldssige Werte fiir Widerstand und
Entladungszeit bei elektrostatisch sicherem

Arbeiten

Ableitung vom Maximal zulissiger Maximal
Mitarbeiter Widerstand 9 akzeptable
durch... Entladungszeit
Bodenmatte zum 1000 Megaohm kleiner 1 sek.
Boden
Tischmatte zum 1000 Megaohm kleiner 1 sek.
Boden
grmband zum 100 Megaohm kleiner 0,1 sek.

oden

Anmerkung: Die Auswahl des Widerstandswertes basiert sowohl
auf der am Arbeitsplatz vorhandenen elektrischen Spannung, um
die Sicherheit von Personen zu gewabhrleisten, als auch auf der
Entladungszeit fir das ESD-Potential.

Beispiele fir zulassige Arbeitsplatze sind in den Abb. 3-2
und 3-3 gezeigt. Wenn notwendig, ist ein Luftionisator fir
besonders empfindliche Anwendungen einzusetzen. Aus-
wahl, Position und Anwendungsvorschriften des Luftionisa-
tors sind unter dem Gesichtspunkt der Effektivitat zu ver-
folgen.
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3 Handhabung elektronischer Baugruppen

[ 3.2 EOS/ESD-sichere Arbeitsplatze/EPA (Fortsetzung) ]

Die Arbeitsplatze sind frei zu halten von Materialien, die
statische Ladungen generieren wie beispielsweise Styro-
por, Kunststoff-Lotabsauger, nicht ESD-gerechte Schutz-
hdllen, Ordner aus Papier oder Kunststoff und den person-
lichen Dingen der Mitarbeiter.

EOS/ESD-Arbeitsplatze sind periodisch zu Uberprifen um
sicher zu sein, dass sie funktionieren. EOS/ESD-Probleme
bei Baugruppen kénnen durch ungeeignete Erdungsme-
thoden entstehen oder durch Oxidbildung an den Erdungs-
kontakten. Werkzeuge und Gerate sind periodisch zu G-
berpriifen und zu warten, um die sichere Funktion zu ge-
wabhrleisten.

Anmerkung: Besondere Aufmerksamkeit muss der Er-
dung der Nulleiter gewidmet werden. Es kann durchaus
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passieren, dass der Nulleiter statt des definierten Erdungs-
potentials ein "Schwebepotential" von etwa 80 bis 100 V
haben kann. Eine Spannung von 80 bis 100 V zwischen
der elektronischen Baugruppe auf einem vorschriftsmafig
geerdeten EOS/ESD-Arbeitsplatz und einem Uber den
Nullleiter geerdeten elektrischen Gerat kann EOS-
empfindliche Bauteile beschadigen oder das Personal
gefahrden. Die meisten ESD-Spezifikationen erfordern ein
einheitliches elektrisches Potential. Der Einsatz von Feh-
lerstromschutzschaltern (FI-Schaltern) an EOS/ESD-Ar-
beitsplatzen ist sehr zu empfehlen.

Anmerkung der deutschen Ubersetzung: GemaR VDE-
Richtlinien und Arbeitsschutzbestimmungen darf kein Ar-
beitsplatz mit elektrischen Spannungsquellen ohne Fehler-
stromschutzschalter (FI-Schalter) betrieben werden.

IPC-A-610D
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3.3 Handhabung

3.3.1 Handhabung — Richtlinien

Kontaminierung (Verschmutzung) von Loétoberflachen vor
dem Loten ist unbedingt zu vermeiden. Alles, was mit den
Oberflachen in Berlihrung kommt, muss sauber sein. Wenn
Leiterplatten aus ihren Schutzverpackungen entfernt wer-
den, mussen sie mit groBer Sorgfalt behandelt werden.
Halten Sie sie nur an den Kanten weit entfernt von Steck-
verbinder-Kontakten. Ist aufgrund eines mechanischen
Montageablaufs ein fester Griff auf die Leiterplatte erforder-
lich, so missen Handschuhe getragen werden, die
EOS/ESD-Anforderungen erfillen. Diese Grundséatze sind
besonders wichtig, wenn No-Clean-Prozesse angewendet
werden.

Wahrend Montage und Abnahmeinspektionen ist groRe
Sorgfalt darauf zu richten, dass die Produktintegritat jeder-
zeit gewahrleistet ist. Allgemeine Richtlinien sind in Tabelle
3-4 zusammengestellt.

Feuchtigkeitsempfindliche Bauteile, wie sie durch die
IPC/JEDEC J-STD-020 oder ahnliche Dokumente klassifi-
ziert werden, sollen in Ubereinstimmung mit der J-STD-033
(oder anderen, in entsprechenden Dokumenten beschrie-
benen Verfahren) gehandhabt werden.

IPC-A-610D

Tabelle 3-4 Empfohlene Regeln fiir die Handhabung
elektronischer Baugruppen

1. Halten Sie den Arbeitsplatz sauber und geordnet. Es
darf hier weder gegessen, getrunken noch geraucht
werden.

2. Minimieren Sie die Handhabung elektronischer Bau-
gruppen und Bauteile, um Beschadigung vorzubeu-
gen.

3. Werden Handschuhe benutzt, sind diese so oft wie
erforderlich zu wechseln, um Verunreinigungen durch
schmutzige Handschuhe zu verhindern.

4. Lotbare Oberflachen sollten nicht mit bloRen Fingern
oder Handen berihrt werden. Kérperfette und
Schweil (Salze) beeintrachtigen die Létbarkeit und
fordern Korrosion und Dendritenwachstum (Kriech-
pfade). Sie kdnnen auch schlechte Haftung nachfol-
gender Beschichtungen oder Einkapselungen bewir-
ken.

5. Benutzen Sie keine Handcremes oder Lotionen, die
Silikon enthalten, denn diese kénnen Probleme bei
der Lotbarkeit und Haftung von Beschichtungen her-
vorrufen.

6. Um physische Schaden zu vermeiden, niemals elek-
tronische Baugruppen Ubereinander stapeln. Fir die
temporare Lagerung sind geeignete Gestelle/Maga-
zine vorzuhalten.

7. Esist stets anzunehmen, dass es sich um ESDS-
Bauteile handelt, auch wenn sie nicht markiert sind.

8. Das Personal ist zu schulen und die entsprechenden
ESD-Vorgaben und -Verfahren sind zu befolgen.

9. ESDS-Bauteile dirfen niemals ohne geeignete Verpa-
ckung transportiert werden.
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[ 3.3.2 Handhabung — Physische Beschadigung ]

Ungeeignete Handhabung kann zur Beschadigung von
Bauteilen und Baugruppen fiihren (z.B. zu gesprungenen,
gesplitterten oder zerbrochenen Bauelementen und Steck-
verbindern, verbogenen oder gebrochenen Anschliissen,

verkratzten Leiterplattenoberflachen und Leiterziigen).
Physische Beschadigungen dieser Art kénnen die vollstan-
dige Baugruppe oder bereits montierte Bauteile ruinieren.

[ 3.3.3 Handhabung — Verunreinigung/Kontamination ]

Oft ist ein Produkt wahrend des Herstellungsprozesses
aufgrund sorgloser Handhabung kontaminiert (ver-
schmutzt), was Lo6t- und Beschichtungsprobleme verur-
sacht. Korpersalze und -fette sowie unzuldssige Handcre-
mes sind typische Verunreinigungen. Korperfette und
-sauren konnen die Lotbarkeit beeintrachtigen und Korrosi-
on sowie Dendritenwachstum férdern. Sie kdnnen auch
schlechte Adhasion (Haftung) nachfolgender Beschichtun-
gen oder Einkapselungen bewirken. Die ublichen Reini-
gungsprozesse koénnen derartige Verunreinigungen nicht
immer entfernen. Deswegen ist es wichtig, die Gelegenhei-
ten fur Verschmutzungen zu vermindern — die beste LO-
sung ist Vorbeugung. Haufiges Handewaschen und Beriih-

rung der Leiterplatten nur an den Kanten, ohne Beriihrung
der Anschlussflachen oder Létflachen/Pads, hilft, die Kon-
tamination zu reduzieren. Wo erforderlich, reduziert die
Verwendung von Magazinen und Trédgern ebenfalls die
Kontamination wéhrend der Arbeitsabléaufe.

Die Verwendung von Handschuhen oder Fingerlingen
erzeugt oft ein falsches Gefiihl der Sicherheit; sie kénnen
innerhalb kurzester Zeit starker verschmutzt sein als die
bloRen Hande. Werden Handschuhe oder Fingerlinge
verwendet, so sollten sie haufig gewechselt und entsorgt
werden. Handschuhe und Fingerlinge missen sorgféltig
ausgewahlt und korrekt benutzt werden.

[ 3.3.4 Handhabung — Elektronische Baugruppen ]

Auch wenn keine ESDS-Kennzeichen auf der Baugruppe
vorhanden sind, ist die Baugruppe so wie eine ESDS-
Baugruppe zu behandeln. ESDS-Bauteile und elektroni-
sche Baugruppen sind entsprechend Abb. 3-1 mit entspre-
chenden Aufklebern fiir deren Identifikation zu versehen.
Viele empfindliche Baugruppen werden an der Baugruppe
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selbst markiert, gewohnlich an einem Rand-Steck-
verbinder. Um ESD- und EOS-Schaden an empfindlichen
Bauteilen zu vermeiden, miissen Handhabung, Auspacken,
Bestlickung und Tests an einem ESD-gerechten Arbeits-
platz (in einer ausgewiesenen ESD-Schutzzone/EPA)
durchgefuhrt werden (siehe Abbildungen 3-2 und 3-3).
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[ 3.3.5 Handhabung — Nach dem Loten ]

Nach den Lo6t- und Reinigungsarbeiten erfordert die Hand- bar. Um solche Verschmutzungen zu umgehen, sind
habung der elektronischen Baugruppen immer noch grof3e Handschuhe oder andere Handhabungshilfen zu benutzen.
Vorsicht. Fingerabdriicke sind sehr schwer zu entfernen Fir die Handhabung in den Reinigungsschritten sind me-
und werden haufig im Uberzuglack (Schutzbeschichtung) chanische Magazine oder Korbe unter Beachtung des
nach Durchfiihrung von Feuchte- oder Umwelttests sicht- vollen ESD-Schutzes zu verwenden.
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[ 3.3.6 Handhabung — Handschuhe und Fingerlinge ]

Die Anwendung von Handschuhen oder Fingerlingen kann zur Vermeidung von Verschmutzungen an Bauteilen und Bau-
gruppen vertragsmafig gefordert sein. lhre Auswahl muss sorgfaltig erfolgen, um den EOS/ESD-Schutz sicherzustellen.

Die Abbildungen 3-4 und 3-5 zeigen Beispiele von:

= Handhabung mit sauberen Handschuhen und vollem
EOS/ESD-Schutz.

= Anfassen wahrend der Reinigungsprozedur mit [6-
sungsmittelbestédndigen Handschuhen, die alle
EOS/ESD-Anforderungen erfiillen.

= Handhabung mit sauberen Handen an den Leiterplatten-
Kanten unter Anwendung vollstdndigen EOS/ESD-
Schutzes.

Bild 3-4

Anmerkung: Jedes Bauteil der Baugruppe, die ohne
EOS/ESD-Schutz gehandhabt wird, kann empfindliche
Bauteile beschadigen. Dieser Schaden kann in Form laten-
ter Schaden oder Verschlechterung der Produkteigen-
schaften auftreten, die bei den Anfangstests unbemerkt
bleibt, oder es werden bei den Anfangstests katastrophale
Schéaden gefunden.

Bild 3-5
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[ 4 Montage- und Befestigungsteile

Dieses Kapitel stellt verschiedene Arten von Montage- und
Befestigungsteilen (englisch: Hardware) vor, die zur Mon-

tage elektronischer Bauteile zu einer Leiterplatten- 41

Baugruppe (Printed Circuit Assembly - PCA) oder irgend- 4.1.1

welcher anderer Typen von Baugruppen verwendet wer- 4.1.2

den. Zu ihnen gehdren: Schrauben, Bolzen, Schrauben- 413

muttern, Unterlegscheiben, Befestigungsschellen, Clips, 4131,

Stifte, Kabelbinder, Nieten, Anschlussstifte usw. Dieser 4.1.3.2

Abschnitt befasst sich hauptsachlich mit der visuellen Be-

wertung der korrekten Befestigung sowie mit Schaden an 4.2

Bauelementen, Montage- und Befestigungsteilen als auch

an der Befestigungsoberflache, die durch den Einbau der

Montage- und Befestigungselemente hervorgerufen wur- 4.3

den. 431

Die Drehmomente miissen auf Ubereinstimmung mit den 2231

spezifizierten Forderungen der Anwenderdokumentation 4'3'3'

gepruft werden. Das Prifverfahren stellt sicher, dass keine "

Schéaden an Bauteilen oder Baugruppen vorhanden sind. 44

Sind keine Drehmomente spezifiziert worden, richtet man :

sich nach den Standards der Industriepraxis. 4.4.1
442

Die Prozessdokumentation (Zeichnungen, Ausdrucke, 4.4.21

Stiicklisten, Montageablaufbeschreibungen) spezifiziert,

was zugrunde zu legen ist. Abweichungen bedirfen der 4.5

vorherigen Genehmigung durch den Anwender. 451
452

Anmerkung: Die Kriterien dieses Abschnitts treffen nicht 453

auf Befestigungen mit Blechschrauben zu. 454
455

Die Sichtkontrolle muss so angelegt sein, dass folgende

Sachverhalte kontrolliert werden:

a. Korrekte Montage- und Befestigungsteile

b. Korrekte Reihenfolge der Montage

c. Korrekte Sicherung und Festigkeit der Bauteile sowie

Montage- und Befestigungsteile
d. Keine sichtbaren Beschadigungen
e. Korrekte Ausrichtung der Bauteile und der Montage-
und Befestigungsteile
IPC-A-610D Februar 2005

Folgende Themen werden in diesem Abschnitt behandelt:

Einbau von Befestigungsteilen

Elektrischer Isolationsabstand
Abweichungen
Schraubverbindungen
Mindestdrehmoment

Drahte

Steckverbinder, Griffe,
Ausziehvorrichtungen, Klinken

Steckverbinder-Stifte

Stifte fir Kanten-Steckerleisten
Einpress-Steckerstifte

Létung

Backplane-Leiterplatten

Kabelbaumsicherung

Allgemeines
Kabelverschniirung
Beschadigung

Kabelfiihrung

Kabelkreuzungen

Biegeradius

Koaxialkabel

Abschluss ungenutzter Kabel
Kabelbinder tiber Verbindungen (Splices)
und Endhulsen



4 Montage- und Befestigungsteile

4.1 Einbau von Befestigungsteilen

&

4.1.1 Einbau von Befestigungsteilen —
Elektrischer Isolationsabstand

Siehe auch 1.4.5.

®

‘ ,@\@

Abbildung 4-1

1. Metallische Befestigungsteile

2. Leiterziige

3. Festgelegter minimaler elektrischer Isolationsabstand
4. Montiertes Bauteil

5. Leiter

o e O

Abbildung 4-2

1. Metallische Befestigungsteile

2. Leiterziige

3. Abstand geringer als die elektrischen Abstandsforderungen
4. Montiertes Bauteil

5. Leiter

Zulédssig - Klasse 1, 2, 3

= Der Abstand zwischen nicht gemeinsamen Leitern ver-
letzt nicht den spezifizierten minimalen elektrischen Iso-
lationsabstand (3). Dieser ist in Abbildung 4-1 als Ab-
stand zwischen (1) & (2) und (1) & (5) dargestellt.

Unzuléssig - Klasse 1, 2, 3

= Das Befestigungsteil reduziert den Abstand auf weniger
als den spezifizierten minimalen elektrischen Isolations-
abstand.
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[ 4.1.2 Einbau von Befestigungsteilen — Abweichungen ]

Zulédssig - Klasse 1, 2, 3

= Der Befestigungsbereich behindert nicht die Erfiillung
der Montageanforderungen.

Unzuléssig - Klasse 1, 2, 3

= Uberschusslot (uneben) auf den Befestigungsléchern,
wodurch die mechanische Montage beeinflusst wird.

= Alles, was die Befestigung der erforderlichen Teile be-
eintrachtigt.

Bild 4-3

4.1.3 Einbau von Befestigungsteilen —
Schraubverbindungen

Ein Minimum von eineinhalb Gewindegangen muss aus dem verschraubten Element (d.h. aus der Schraubenmutter) her-
ausragen, wenn es in der technischen Zeichnung nicht anders vorgegeben ist. Gewindebolzen oder Schrauben diirfen mit
dem Ende der verschraubten Bauteile nur dort biindig sein, wo das Gewinde andere Bauelemente bzw. Drahte stéren kénn-
te und wenn Verriegelungsmechanismen benutzt werden.

Die Gewindereserve sollte nicht mehr als 3 mm (0,12 in) plus eineinhalb Gewindegange fir Bolzen bzw. Schrauben bis 25
mm Lange (0,984 in) oder nicht mehr als 6,3 mm (0,248 in) plus eineinhalb Gewindegange fiir Bolzen bzw. Schrauben mit
mehr als 25 mm (0,984 in) Lange betragen. Dabei muss aber gesichert sein, dass das herausragende Gewinde keine be-
nachbarten Teile stért und die konstruktiv vorgegebenen Forderungen an die elektrischen Isolationsabstéande eingehalten
werden.
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[
4.1.3 Einbau von Befestigungsteilen —
. Schraubverbindungen (Fortsetzung)
Zuldssig - Klasse 1, 2, 3
» Richtige Teile-Reihenfolge.
» Langloch ist mit flacher Unterlegscheibe abgedeckt,
Abbildung 4-5.
= Rundes Loch ist mit flacher Unterlegscheibe abgedeckt,
Abbildung 4-5.
Zulassig - Klasse 1
Unzuldssig - Klasse 2, 3
= Weniger als eineinhalb Gewindegange ragen aus den
befestigten Teilen heraus (z.B. der Schraubenmutter),
aulRer der Schraubenvorstand stort andere Komponen-
ten.
» Herausragen des Gewindes von mehr als 3 mm (0,12
in) plus eineinhalb Gewindegange fir Bolzen bzw.
Schrauben bis 25 mm Lange (0,984 in).
» Herausragen des Gewindes von mehr als 6,3 mm
(0,248 in) plus eineinhalb Gewindegange fiir Bolzen
bzw. Schrauben mit mehr als 25 mm (0,984 in) Lange.
= Bolzen oder Schrauben ohne Sicherungsmechanismus
ragen weniger als eineinhalb Gewindegange aus dem
Abbildung 4-4 angeschraubten Teil heraus.

1. Sicherungssheibe

2. Flache Unterlegscheibe

3. Nichtleitendes Material (Laminat usw.)
4. Metall (kein Leiterzug oder Metallfolie)

Abbildung 4-5

1. Langloch oder rundes Loch
2. Sicherungsscheibe

3. Flache Unterlegscheibe
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4 Montage- und Befestigungsteile

/
4.1.3 Einbau von Befestigungsteilen —
Schraubverbindungen (Fortsetzung)
-
Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3
= Schraubenvorstand stért benachbarte Teile.
= Die Montageteile oder deren Anordnung entsprechen
nicht der Zeichnung.
= Sicherungsscheibe driickt gegen Nicht-Metall oder La-
minat.
= Unterlegscheibe fehlt, Abbildung 4-6.
= Montageteile fehlen oder sind falsch installiert, Abbil-
dung 4-7.
Abbildung 4-6
1. Sicherungsscheibe
2. Nicht-Metall

3. Metall (kein Leiterzug oder Metallfolie)

Abbildung 4-7
1. Langloch oder rundes Loch
2. Sicherungsscheibe

IPC-A-610D
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4 Montage- und Befestigungsteile

4.1.3.1 Einbau von Befestigungsteilen —
Schraubverbindungen - Mindestdrehmoment

Wenn elektrische Verbindungen mittels Schraubverbindungen realisiert werden, missen diese fest genug sein, um die Zu-
verlassigkeit der Verbindung zu gewahrleisten. Werden geschlitzte Sicherungsscheiben verwendet, muss die Schraubver-
bindung fest genug sein, um die Sicherungsscheibe zusammenzudriicken. Wenn es vorgeschrieben ist, muss das Befesti-
gungsdrehmoment innerhalb der Grenzen liegen.

Zulassig - Klasse 1,2, 3

= Die Schraubverbindung ist fest und die geschlitzte Si-
cherungsscheibe, wenn verwendet, ist vollstdndig zu-
sammengedruckt.

Abbildung 4-8

Unzulassig - Klasse 1, 2, 3
= Die Sicherungsscheibe ist nicht zusammengepresst.

Abbildung 4-9
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4 Montage- und Befestigungsteile

4.1.3.2 Einbau von Befestigungsteilen —
Schraubverbindungen - Drahte

Wenn die Verwendung von Anschlussfahnen bzw. Kabelschuhen nicht vorgeschrieben ist, werden die Drahte so um
schraubenartige Anschlussstelle gewickelt, dass sich kein Lockern beim Festziehen der Schraube einstellt. Die Drahtenden
sind kurz zu halten, um Kurzschliisse mit Masse oder anderen stromflihrenden Leitern zu vermeiden.

Bei Verwendung von Unterlegscheiben ist der Draht-/Bauelementeanschluss unter der Unterlegscheibe zu befestigen.

Wenn es nicht anders vorgeschrieben ist, sind sdmtliche Anforderungen sowohl auf Litzendrahte als auch massive Dréhte
anzuwenden.

Es kénnen besondere Befestigungs-/Sicherungskriterien fur die Befestigungsteile erforderlich sein.

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

= Die Originallage der Litze ist nicht beeintrachtigt (losge-
I6ster Litzendraht).

= Der Draht ist mindestens 270° um den Schraubenkérper
gewickelt.

= Die Drahtenden sind unter dem Schraubenkopf gesi-
chert.

= Der Draht ist in der richtigen Richtung gewickelt.
= Alle Litzendréhte sind unter dem Schraubenkopf.

Abbildung 4-10
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4 Montage- und Befestigungsteile

4.1.3.2 Einbau von Befestigungsteilen —
Schraubverbindungen - Drahte (Fortsetzung)

Abbildung 4-13

Zulassig - Klasse 1,2, 3

Der Draht ist in der richtigen Richtung um den Schrau-
benkdrper gewickelt, aber einige Drahtlitzen haben sich
beim Festziehen entflochten.

Weniger als 1/3 des Drahtdurchmessers steht unterhalb
des Schraubenkopfes hervor.

Die unterhalb des Schraubenkopfes herausragenden
Drahte verletzen nicht den minimalen elektrischen Si-
cherheitsabstand.

Die mechanische Befestigung des Drahtes zwischen
Schraubenkopf und der Kontaktoberflache ist mindes-
tens mit 180° um den Schraubenkopf in Kontakt.

Keine Isolation im Kontaktbereich.
Dréahte Uberlappen sich nicht selbst.

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

Der Draht ist nicht um den Schraubenkérper gewickelt
(A).

Der Draht iberlappt sich (B).

Massiver Draht ist in die falsche Richtung gewickelt (C).

Drahtlitzen sind in die falsche Richtung gewickelt (beim
Anziehen der Schraube wird der gewundene Draht he-
rausgewunden) (D).

Isolation im Kontaktbereich (E).
Litzendraht ist verzinnt (nicht dargestellt).

Fehlendes Lot oder fehlender Kleber, wie in den Kun-
denanforderungen festgelegt (nicht dargestellt).




4 Montage- und Befestigungsteile

[ 4.2 Steckverbinder, Griffe, Ausziehvorrichtungen, Klinken ]

Dieser Abschnitt stellt einige der vielen unterschiedlichen Typen von montierten Einbauteilen vor wie Steckverbinder, Griffe,
Ausziehvorrichtungen und Formteilen aus Kunststoff. Diese Bauteile sind visuell nach Rissen und Beschadigungen zu kon-

trollieren.

i
&

Abbildung 4-14

1. Ausziehvorrichtung

2. Befestigungsmittel

3. Bauelementanschluss

»
&

Abbildung 4-15
1. Riss

IPC-A-610D

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

= Keine Beschadigungen der Teile, der Leiterplatte oder
der Sicherungsmittel (Nieten, Schrauben usw.).

Zulassig - Klasse 1

= Risse in den montierten Teilen erreichen nicht mehr als
50% der Entfernung zwischen dem Montageloch und
einer geformten Kante.

Unzuldssig - Klasse 1

= Risse in den montierten Teilen erreichen mehr als 50%
der Entfernung zwischen dem Montageloch und einer
geformten Kante.

Unzulassig - Klasse 2, 3
= Risse in montierten Teilen.

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Risse reichen von einem Montageloch bis zu einer Kan-
te.

= Beschadigungen/Spannungen an den Steckerstiften.

Februar 2005 4-9



4 Montage- und Befestigungsteile

[

4.3 Steckverbinder-Stifte ]

Dieser Abschnitt beschreibt zwei Arten der Stiftbefestigung: Stifte fir Kanten-Steckerleisten und Einpress-Steckerstifte. Die
Montage dieser Teile erfolgt meist mit automatisierten Einrichtungen. Die visuelle Inspektion dieser mechanischen Arbeits-
schritte schlieRt folgendes ein: Korrektheit der Stifte, Beschadigung der Stifte, verbogene und gebrochene Stifte, beschadig-
te Federkontakte, Beschadigung der Leiterplatte oder des Leiterbildes. Beziiglich der Steckverbinder-Montagekriterien -
siehe 7.1.8, bezlglich der Kriterien fir Steckverbinder-Beschadigung - siehe 9.5.

4.3.1 Steckverbinder-Stifte — Stifte fur
Kanten-Steckerleisten

Abbildung 4-16
1. Backplane

. Anschlussflache

. Kontaktschulter

Kontakt

Abstand

. Anschlussflache intakt

. Keine erkennbare Beschadigung
. Isolator

ONOBRWN

Zulassig - Klasse 1, 2, 3

= Kontakte sind nicht gebrochen oder verwunden. Der
Abstand ist innerhalb der festgelegten Toleranz.

= Keine Beschadigung der Anschlussflache.

= Der Kontakt befindet sich innerhalb des Isolators.

Anmerkung: Um Zugang fir ein Demontagewerkzeug zu
haben, ist der Abstand zwischen der Kontaktschulter und
der Anschlussflache entsprechend den bei jedem Herstel-
ler konkret vorhandenen Reparaturwerkzeugen zu gestal-
ten.
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4 Montage- und Befestigungsteile

g
4.3.1 Steckverbinder-Stifte — Stifte fur
L Kanten-Steckerleisten (Fortsetzung)

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Der Kontakt ist Gber dem Isolator (A).

= Die Kontakte sind verdreht oder anderweitig verformt
(B).

= Die Anschlussflache ist beschadigt (C).

= Der Kontakt ist gebrochen (D).

= Der Abstand zwischen der Kontaktschulter und der
Anschlussflache ist grofer als spezifiziert (E).

Abbildung 4-17

IPC-A-610D Februar 2005 4-11



4 Montage- und Befestigungsteile

4.3.2 Steckverbinder-Stifte — Einpress-Steckerstifte

Abbildung 4-18

1. Keine erkennbare Beschadigung
2. Anschlussflache

3. Keine erkennbare Verdrehung

Abbildung 4-19
1. Toleranz der Stifthohe
2. Weniger als 50% der Stiftdicke

4-12

Februar 2005

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

= Die Stifte sind gerade, nicht verdreht und gleichmaRig
gesetzt.

= Keine erkennbare Beschadigung.

Zuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Die Stifte sind leicht bis zu 50% ihrer Dicke oder weni-
ger von der Stiftachse weggebogen.

= Die Stifthohe variiert innerhalb der Toleranz.

Anmerkung: Die nominale Héhentoleranz ist durch Spezi-
fikation der Steckerstifte oder Fertigungszeichnung festge-
legt. Die Steckerstifte und die zugehdrigen Stecker haben
guten elektrischen Kontakt.

IPC-A-610D



4 Montage- und Befestigungsteile

4.3.2 Steckverbinder-Stifte —
Einpress-Steckerstifte (Fortsetzunq)

Abbildung 4-20

1. Anschlussflache ist 75% des Restringes oder weniger
abgehoben

2. Anschlussflache mit Leiterzug

3. Anschlussflache ist nicht gerissen

4. Anschlussflache ist abgehoben, gerissen, verfiigt aber liber
feste Haftung zu nichtfunktionalen Anschlussflachen

Abbildung 4-21

1. Anschlussflache gerissen

2. Die abgehobene funktionale Anschlussflache ist groBer als
75% der Restringbreite

3. Anschlussflache ist abgehoben

IPC-A-610D

Zuléassig - Klasse 1, 2

= Weniger oder bis zu 75% der Breite (W) des Restringes
sind abgehoben.

= Beschadigte nichtfunktionelle Anschlussflachen fiir Ein-
oder Zweilagen-Leiterplatten sind akzeptabel, wenn sie
feste Haftung zur Leiterplatte in den nicht abgehobenen
Flachen haben.

Unzuldssig - Klasse 1, 2

= Ein funktionaler Restring, der um mehr als 75% der
Breite (W) abgehoben ist.

Unzuldssig - Klasse 3

= Jegliche abgehobene oder gerissene Restringe mit Ein-
pressstiften.

Anmerkung: Fir zusatzliche Informationen siehe 10.2.9.2
Leiter/Anschlussflachen-Beschadigung — Abgehobene An-
schlussflachen.
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4 Montage- und Befestigungsteile

4.3.2 Steckverbinder-Stifte —
Einpress-Steckerstifte (Fortsetzung)

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Der Stift ist aus seiner justierten Lage herausgebogen.
(Der Stift ist um mehr als 50% der Stiftdicke aus der
Stiftachse herausgebogen.)

Abbildung 4-22

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3
= Der Stift ist sichtbar verdreht.

Abbildung 4-23
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4 Montage- und Befestigungsteile

4.3.2 Steckverbinder-Stifte —
Einpress-Steckerstifte (Fortsetzungq)

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

l‘_ = Die Hohe der Stifte ist aul’erhalb der in der Spezifikation

festgelegten Toleranz.

Abbildung 4-24

Unzuléssig - Klasse 1, 2, 3
= Beschadigter Stift als Ergebnis der Handhabung oder
des Einsetzens.

= Deformierter Kopf.
= Gebogen.

Abbildung 4-25

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3
= Beschadigter Stift (freiliegendes Basismetall).

Unzuldssig - Klasse 2, 3
= QGrat.

Abbildung 4-26
1. Grat

2. Fehlende Metallisierung

IPC-A-610D

Februar 2005 4-15



4 Montage- und Befestigungsteile

[ 4.3.2.1 Einpress-Steckerstifte — Lotung ]

Der Begriff ,Einpress-Steckerstift* ist allgemeiner Art. Zahlreiche Typen von Einpressstiften, z.B. Steckverbinder, Stitzstifte
usw., sind nicht zum Loten bestimmt. Ist eine Létung erforderlich, so sind die nachfolgenden Kriterien anzuwenden.

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

» Auf der Sekundarseite der Baugruppe ist ein Lotkegel
von 360° feststellbar.

Anmerkung: Ein Lotkegel oder eine Lotflllung auf der
Priméarseite ist nicht gefordert.

Abbildung 4-27

o “@

)

Abbildung 4-28

1. Ansicht von unten
2. Seitenansicht

3. Anschlussflache
4. Ansicht von oben
5. Leiterplatte

Zulassig - Klasse 1, 2

@ = Ein Lotkegel oder Bedeckung (Sekundarseite) ist auf
zwei aneinander grenzenden Seiten des Stiftes vorhan-
den.

Abbildung 4-29

1. Ansicht von unten
2. Seitenansicht

3. Anschlussflache
4. Ansicht von oben
5. Leiterplatte
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4 Montage- und Befestigungsteile

4.3.2.1 Einpress-Steckerstifte — Lotung (Fortsetzung)

2.5 mm [0.0984 in)

!

=

Abbildung 4-30

L |
3
/.i)

Abbildung 4-31

1. Ansicht von unten
2. Seitenansicht

3. Anschlussflache
4. Ansicht von oben
5. Leiterplatte

IPC-A-610D

Zulassig - Klasse 1

= Lotaufsteigen (Solder Wicking) Uber eine H6he von 2,5
mm (0,0984 in) an den Stiftseiten ist erlaubt, vorausge-
setzt es gibt keine Lotaufbauten, die die nachfolgenden
Montageschritte am Stift behindern konnten.

Zuldssig - Klasse 2, 3

= Der Lotaufstieg (Solder Wicking) an den Stiftseiten ist
geringer als 2,5 mm (0,0984 in), vorausgesetzt es gibt
keine Lotaufbauten, die die nachfolgenden Montage-
schritte am Stift behindern kdnnten.

Unzuléssig - Klasse 1, 2

= Lotkegel oder Bedeckung ist auf der Sekundarseite an
weniger als 2 aneinander grenzenden Seiten des Stiftes
vorhanden.

Unzuldssig - Klasse 3

= Lotkegel ist auf der Sekundarseite an weniger als vier
Seiten des Stiftes vorhanden.

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

» Die Lotaufbauten behindern die nachfolgenden Monta-
geschritte am Stift.

Unzuldssig - Klasse 2, 3

= Der Lotaufstieg (Solder Wicking) Ubersteigt 2,5 mm
(0,0984 in).
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4 Montage- und Befestigungsteile

[ 4.3.3 Steckverbinder-Stifte — Backplane-Leiterplatten

Abbildung 4-32
A. Nicht-Paarungsoberfliche des Steckverbinder-Stiftes
B. Paarungsoberfliche des Steckverbinder-Stiftes

Abbildung 4-33

Abbildung 4-34

Zulassig - Klasse 1, 2, 3

Spane auf der Nicht-Paarungsseite eines trennbaren
Stiftes.

Schleifspuren auf der Paarungsseite eines trennbaren
Stiftes, vorausgesetzt, die Galvanisierung ist nicht ent-
fernt.

Spane, die sich bis auf die Paarungsoberflache eines
trennbaren Stiftes hinliberziehen, jedoch nicht bis in den
Kontaktgleitbereich reichen.

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

Span-behafteter Stift auf der Paarungsoberflache eines
trennbaren Stiftes, Abbildung 4-33.

Verkratzte Stifte, bei denen die Unedelmetall-Galvani-
sierung oder das Basismetall hervortreten.

Fehlende Galvanikschichten in geforderten Bereichen.
Grat auf dem Stift, Abbildung 4-34.
Gebrochenes Leiterplattenmaterial.

Auseinandergedriickte Hulse, erkennbar an hervorra-
gendem Kupfer an der Unterseite der Leiterplatte.
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4 Montage- und Befestigungsteile

[ 4.4 Kabelbaumsicherung ]

Zusatzliche Kriterien kann man in IPC/WHMA-A-620 finden.

[ 4.4.1 Kabelbaumsicherung — Allgemeines ]

Anmerkung: Wachsimpragniertes Bindeband darf nicht mit Reinigungsldsungsmitteln in Berihrung kommen. Fur Klasse 3
ist Bienenwachs nicht zuldssig.

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

= Die Binder sind ordentlich und fest und so angeordnet,
dass sie die Drahte sicher in einem festen Blindel
zusammenhalten.

Abbildung 4-35

Zulassig - Klasse 1, 2, 3
= Das Ende des Kabelbinders:
= ragt maximal eine Dicke des Kabelbinders heraus.

= st rechtwinklig in Bezug auf die Vorderflache des
Binders abgeschnitten.

= Die Drahte sind sicher im Blndel.

Abbildung 4-36
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( 4.4.1 Kabelbaumsicherung — Allgemeines (Fortsetzung) ]

Zuléassig - Klasse 1, 2, 3

= Die Schnirbander oder Kabelschellen sind zu beiden
Seiten einer Drahte-Abzweigung angeordnet.

= Die Punktbinder sind ordentlich und fest.
= Die Drahte sind sicher im Blindel.

= Es werden Doppelknoten, Chirurgenknoten oder andere
bewahrte Knoten zur Sicherung des Kabelbaumes ver-
wendet, Abbildung 4-38.

Abbildung 4-38

Zulassig - Klasse 1

Prozessindikator - Klasse 2

Unzuléssig - Klasse 3

= Der Draht steht an der Bindung unter Spannung.

Abbildung 4-39
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4.4.1 Kabelbaumsicherung — Allgemeines (Fortsetzung)

| /

@ ® S

Abbildung 4-40

1. Knoten/Binder gelost

2. Kabelschelle ist zu fest. Schniirband oder Kabelschelle
dringt in die Isolation ein.

3. Drahtebiindel ist locker.

Abbildung 4-41

IPC-A-610D

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Kabelschelle oder Knoten ist locker.

= Kabelschelle dringt in die Isolation ein.
= Drahteblindel ist locker.

= Kabel mit ungeeignetem Knoten versehen; er kann sich
moglicherweise l6sen.

Februar 2005 4-21



4 Montage- und Befestigungsteile

[ 4.4.2 Kabelbaumsicherung — Kabelverschniirung ]

Die Kabelverschniirung unterscheidet sich vom Kabelbinder dadurch, dass es eine rdumlich ausgedehnte Bindung ist. Die
Bindeabstande in einer Kabelverschniirung sind geringer als bei Kabelbindern. Die fir Kabelbinder Ublichen Kriterien sind
auch fir Kabelverschnirungen giiltig.

Anmerkung: Wachsimpragniertes Bindeband darf nicht mit Reinigungslésungsmitteln in Berlihrung kommen. Fir Klasse 3
ist Bienenwachs nicht zulassig.

Zuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Die Kabelverschniirung beginnt und endet mit einem
festen Knoten.

= Die Kabelverschnirung ist fest und die Drahte werden in
einem festen ordentlichen Bund gehalten.

Abbildung 4-42

Unzuléssig - Klasse 1, 2, 3

= Die Kabelverschnirung ist lose, die Drahte bilden ein
lockeres Biindel (1).

= Die Kabelverschnirung ist zu fest und dringt in die Isola-
tion ein (2).

Abbildung 4-43
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[ 4.4.2.1 Kabelbaumsicherung — Kabelverschniirung - Beschadigung ]

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3
= Befestigungsmittel sind an keiner Stelle verschlissen,
ausgefranst, geknickt oder gebrochen.

= Befestigungsmittel haben keine scharfen Kanten, die fur
Personal oder Ausriistung gefahrlich sein konnten.

Abbildung 4-44

Zulédssig - Klasse 1, 2
Unzuléssig - Klasse 3

= Befestigungsmittel zeigen geringe Verschlei3spuren,
Ausfransungen oder Knicke mit weniger als 25% der Di-
cke dieser Teile.

Unzuldssig - Klasse 1, 2

= Beschadigung oder Abnutzung der Befestigungsmittel
groRer als 25% der Dicke der Teile (1).

Unzuldssig - Klasse 3

= Beschadigung oder Abnutzung der Befestigungsmittel
(1)

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

Abbildung 4-45 = Gerissene Schnirbander, die nicht mit Doppelknoten,
Chirurgenknoten oder mit einem anderen zuldssigen
Knoten abgebunden wurden (2).
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[ 4.5 Kabelfiihrung )

Diese Kriterien sind auf Einzeldrahte oder auf Kabelbdume anwendbar.

Kabelbiindel sind so positioniert, dass Uberkreuzungen minimiert werden und ein einheitliches Erscheinungsbild eingehalten
wird.

[

4.5.1 Kabelfiihrung — Kabelkreuzungen ]

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

= Die Kabellage ist genau parallel zur Achse des Blndels
ohne Uberkreuzungen.

= Koaxialkabel sind mit Kabelschellen/-Laschen gesichert.

Zuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Die Kabel sind gewunden und uberkreuzen sich; das
- Blndel ist im Durchmesser im wesentlichen einheitlich.

Abbildung 4-46

Zulassig - Klasse 1
Prozessindikator - Klasse 2
Unzuldssig - Klasse 3

= Die Kabel sind gewunden und uberkreuzen sich unter
einem Befestigungsmittel.

Abbildung 4-47

Zulassig - Klasse 1

Unzuldssig - Klasse 2, 3

= Knicke, die unter dem minimalen Biegeradius liegen.
= Das Bundel ist im Durchmesser uneinheitlich.

= Exzessive Uberkreuzungen.

= Drahtisolierung ist beschadigt (siehe 6.8.2).

Abbildung 4-48
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[ 4.5.2 Kabelfiihrung — Biegeradius )

Der Biegeradius wird entlang der Innenseite der Kurve des Drahtes oder des Blindels gemessen.

Tabelle 4-1 Minimalanforderungen an den Biegeradius

Kabelart Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3
Starres Koaxialkabel’ 5X OD' 5X OD' 5X OD'
Flexibles Koaxialkabel® 10X OD' 10X OD' 10X OD'
Unabgeschirmte Drahte Keine Anforderungen spezifiziert ?é))((fft;iﬁ\\//vvg 118
Abgeschirmte Drahte und Kabel Keine Anforderungen spezifiziert 5X OD'
Halbflexibles Koaxialkabel Nicht unter dem vom Hersteller angegebenen Minimal-Biegeradius

Biegeradius gleich oder groRer als der minimale

Kabelbaum Biegeradius jedes einzelnen Drahtes / Kabels im Kabelbaum.

Anmerkung 1: OD ist der auBere Durchmesser des Drahtes oder Kabels einschlieBlich Isolierung.

Anmerkung 2: Starres Koaxialkabel — Koaxialkabel mit Sicherung zur Vermeidung von Bewegungen; es ist nicht davon ausgegangen, dass
das Kabel wahrend des Geratebetriebes immer wieder bewegt wird.

Anmerkung 3: Flexibles Koaxialkabel — Koaxialkabel, das wahrend des Geratebetriebes bewegt werden kann.

Zuldssig - Klasse 1, 2, 3
= Der minimale Biegeradius genligt den Anforderungen von Tabelle 4-1.

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3
= Biegeradius ist geringer als der geforderte minimale Biegeradius aus Tabelle 4-1.
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[ 4.5.3 Kabelfiihrung — Koaxialkabel )

Zulassig - Klasse 1, 2, 3

= Die Innen-Biegeradien genugen den Kriterien von
Tabelle 4-1.

E__-

. r—————

Abbildung 4-49

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Die Innen-Biegeradien gentigen nicht den Kriterien von
Tabelle 4-1.

Unzulassig - Klasse 3

= Erkennbare Fehler an Kabelverschnirungen oder
-schellen, die zu einer Deformation des Koaxialkabels
fihren.

Abbildung 4-50
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4 Montage- und Befestigungsteile

[ 4.5.4 Kabelfiihrung — Abschluss ungenutzter Kabel ]

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

= |solierschlauch erstreckt sich drei Kabeldurchmesser
weit Uber das Kabelende hinaus.

= Ungenutztes Kabel ist umgefaltet und im Kabelbaum
verschnrt.

Abbildung 4-51

Zulassig - Klasse 1, 2, 3

= Die Enden ungenutzter Kabel werden mit einem
Schrumpf-Isolierschlauch tiberdeckt.

= Die Kabel kénnen sich gerade entlang des Kabelbau-
mes erstrecken (Abbildung 4-52) oder umgefaltet wer-
den (Abbildung 4-51).

= Der Isolierschlauch erstreckt sich mindestens 2 Kabel-
durchmesser uber das Kabelende hinaus.

= Der Isolierschlauch reicht mindestens 4 Kabeldurch-
messer oder 6 mm, je nach dem was groRer ist, Uber
die Kabelisolation hinaus.

= Ungenutzte Kabel werden im Kabelbaum befestigt.
Abbildung 4-52

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3
= Enden ungenutzter Kabel liegen offen.

= Ungenutztes Kabel ist nicht im Kabelbaum eingebun-
den.

Prozessindikator - Klasse 2
Unzulassig - Klasse 3

= Der Isolierschlauch erstreckt sich weniger als 2 Kabel-
durchmesser Uber das Kabelende hinaus.

= Der Isolierschlauch reicht weniger als 4 Kabeldurch-
messer oder 6 mm, je nach dem, was grofRer ist, Uber
die Kabelisolation hinaus.

Abbildung 4-53
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4 Montage- und Befestigungsteile

[ 4.5.5 Kabelbinder tiber Verbindungen (Splices) und Endhulsen

Abbildung 4-54

Abbildung 4-55

o !—___--!'"'-

Abbildung 4-56

4-28 Februar 2005

Zulédssig - Klasse 1, 2, 3

= Kabelbinder oder Kabelschellen/-schlaufen sind im
Kabelbaum neben Spleillstellen oder Lothilsen plat-
ziert.

= Keine Spannungsbelastung auf Kabel in Spleil3stellen.

Zulassig - Klasse 1
Prozessindikator — Klasse 2
Unzuléssig — Klasse 3

= Kabelbinder oder Kabelschellen/-schlaufen sind im
Kabelbaum auf den Spleilstellen oder Lothiilsen plat-
ziert.

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Kabelbinder oder Kabelschellen/-schlaufen iben Span-
nungsbelastung auf die Kabel der Spleil’stelle aus.
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5 Lotstellen

[ 5 Lotstellen

Dieser Abschnitt stellt die Abnahmeanforderungen fir
Lotstellen aller Typen vor, z.B. SMT, Létstltzpunkte,
Durchkontaktierungen. Obwohl in den Klassen 1, 2 und 3
die unterschiedlichen Anwendungen und Umweltbedingun-
gen bereits beriicksichtigt sind, kann die Natur der Létpro-
zesse in einigen Fallen diktieren, dass eine akzeptable
Létstelle dieselben Merkmale fir alle drei Klassen hat und
eine nicht akzeptable Lotstelle in allen drei Klassen zu-
rickgewiesen werden wirde.

Wo zweckdienlich, wird bei der Beschreibung der Kriterien
fur die Abnahme auf die Art des eingesetzten Létprozesses
spezifisch eingegangen. In jedem Fall werden die Létstel-
lenkriterien unabhangig davon angewendet, welche der
nachfolgend aufgefiihrten Lotmethoden eingesetzt wird:

= Lotkolben

= Widerstandslétvorrichtungen

= Induktionswellenléten oder Schleppléten
= Reflowléten

= [Intrusiviéten.

Als eine Ausnahme zum oben gesagten gibt es spezielle
Létoberflachen (z.B. Tauchbeschichtung mit Zinn, Palladi-
um, Gold usw.), die die Schaffung spezieller Abnahmekrite-
rien notwendig machen, also andere als in diesem Doku-
ment enthalten. Diese Kriterien sollen auf Design, Prozess-
tauglichkeit und Leistungsanforderungen basieren.

Das Benetzungsverhalten kann nicht immer nach dem
Aussehen der Oberflachen beurteilt werden. Die breite
Palette der verwendeten Lotlegierungen kann von sehr
niedrigen Kontaktwinkeln mit fast Null bis zu beinahe 90°
als typisch reichen. Eine akzeptable Loétverbindung muss
Zeichen guter Benetzung und Haftung am Ubergang von
der zu l6tenden Oberflache zum Lot aufweisen.

Der Benetzungswinkel der Loétstelle (zwischen Lot und
Bauteil bzw. Lot und Leiterplattenanschluss) darf 90° nicht
Ubersteigen (Abbildung 5-1 A, B). Als Ausnahme kann eine
Loétstelle an einem Anschluss einen Benetzungswinkel von
mehr als 90° aufweisen (Abbildung 5-1 C, D), wenn er
durch eine Lotkontur hervorgerufen wird, die sich Uber die
Kante der l6tbaren Anschlussflache oder des Loétstoppla-
ckes erstreckt.

IPC-A-610D
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Abbildung 5-1

Der wesentliche Unterschied zwischen Létstellen, die unter
Verwendung von Verfahren fir Zinn-Blei-Legierungen bzw.
bleifreien Legierungen hergestellt wurden, besteht im visu-
ellen Erscheinungsbild des Lotes. Diese Richtlinie liefert
visuelle Kriterien fir die Inspektion sowohl von Zinn-Blei-
als auch bleifreien Legierungen. Spezifisch fiir bleifreie
Lotstellen bestimmte Abbildungen werden mit diesem
Symbol gekennzeichnet: ‘l-‘

FX

Akzeptable bleifreie und Zinn-Blei-Lotstellen konnen ahnli-
che Erscheinungsbilder aufweisen, jedoch zeigen bleifreie
Legierungen haufiger:

= Oberflachenrauheit (kornig oder stumpf),
= GroRere Benetzungs-Kontaktwinkel.

Alle sonstigen Kriterien fiir die Lotfiullung (Solder Fillet) sind
gleich.

Typische Zinn-Blei-Lotstellen reichen von einem glanzen-
den bis hin zu einem Satin-Aussehen, bieten normalerwei-
se ein glattes Erscheinungsbild und weisen als typische
Benetzung einen konkaven Meniskus zwischen den zu
verlotenden Teilen auf. Hochtemperatur-Lote konnen matt
aussehen. Nachbearbeitung von Létstellen muss vorsichtig
ausgefihrt werden, damit zusatzliche Probleme vermieden
werden und um Ergebnisse zu erhalten, die die Abnahme-
kriterien der anzuwendenden Klasse erfilllen.
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5 Lotstellen

[ 5 Lotstellen (Fortsetzung)
Folgende Themen werden in diesem Abschnitt behandelt:

5.1 Abnahmeanforderungen fiir Lotstellen

5.2 Anomalien beim Léten

5.2.1 Freiliegendes Basismetall

5.2.2 Nadellécher/Blaslocher

523 Reflow von Lotpaste

5.24 Nichtbenetzung

5.2.5 Entnetzung

526 Uberschusslot

5.2.6.1 Lotkugeln/Lotfeinteilchen

5.2.6.2 Briickenbildung

5.2.6.3 Spinnweben

5.2.7 Lotstérung

5.2.8 Risse in der Lotstelle

5.2.9 Lotzapfen

5.2.10 LFillet Lifting“ am bleifreien Lotkegel
5.2.11 Schrumpfrisse/Lunker

5-2 Februar 2005
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5 Lotstellen

[ 5.1 Abnahmeanforderungen fir Lotstellen ]

Siehe 5.2: Beispiele fur Anomalien beim Léten.

Abbildung 5-2

Abbildung 5-3

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

Der Lotkegel erscheint allgemein glatt und zeigt eine
gute Benetzung der Létstelle auf den verbundenen Tei-
len.

Die Kontur der Anschlisse ist leicht festzustellen.

Das Lot auf dem zu verbindenden Teil bildet eine gefie-
derte Kante.

Der Kegel hat eine konkave Form.

Zulassig - Klasse 1, 2, 3

Es gibt Materialien und Prozesse, z.B. bleifreie Legie-
rungen und langsames Abkihlen bei groRen massigen
Leiterplatten, die eine stumpf, grau oder kdrnig ausse-
hende Létstelle erzeugen, die fiir das verwendete Mate-
rial oder Verfahren normal sind. Derartige Lotstellen
sind zulassig.

Der Benetzungswinkel der Loétstelle (Lot an Bauteil und
Lot an Leiterplattenanschluss) liegt nicht Gber 90° (Ab-
bildung 5-1 A, B).

Ausnahmsweise kann die Lotstelle am Anschluss einen
Benetzungswinkel von Uber 90° aufweisen (Abbildung
5-1 C, D), wenn er von einer Lotkontur erzeugt wird, die
sich Uber die Kante der I6tbaren Anschlussbereiche
oder des Lotstopplackes erstreckt.

Die Abbildungen 5-4 bis 5-25 zeigen zulassige Lotstellen
mit unterschiedlichen Lotlegierungen und Verfahren.
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5 Lotstellen

[ 5.1 Abnahmeanforderungen fur Lotstellen (Fortsetzung) ]

Abbildung 5-4 SnPb-Lot; No-Clean-Prozess Abbildung 5-5 SnAgCu-Lot; No-Clean-Prozess

Abbildung 5-8 SnPb-Lot; Wasserlésliches Flussmittel Abbildung 5-9 SnAgCu-Lot; Wasserlosliches Flussmittel



5 Lotstellen

[ 5.1 Abnahmeanforderungen fur Lotstellen (Fortsetzung) ]

Abbildung 5-12 SnPb-Lot; No-Clean-Prozess Abbildung 5-13 SnAgCu-Lot; No-Clean-Prozess

Abbildung 5-14 SnPb-Lot; No-Clean-Prozess Abbildung 5-15 SnAgCu-Lot; No-Clean-Prozess




5 Lotstellen

[ 5.1 Abnahmeanforderungen fur Lotstellen (Fortsetzung) ]

/
[ _. | qh

Abbildung 5-18 SnPb-Lot Abbildung 5-19 SnAgCu-Lot

Abbildung 5-20 SnPb-Lot; OSP-Finish Abbildung 5-21 SnAgCu-Lot; OSP-Finish




5 Lotstellen

[ 5.1 Abnahmeanforderungen fur Lotstellen (Fortsetzung) ]

Abbildung 5-22 SnAgCu-Lot Abbildung 5-23 SnAgCu-Lot

Abbildung 5-24 SnAgCu-Lot Abbildung 5-25 SnAgCu-Lot
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5 Lotstellen

[ 5.2 Anomalien beim Loten ]
[ 5.2.1 Anomalien - Freiliegendes Basismetall }

Das freigelegte Basismetall an Bauelementeanschliissen, Leiterzigen oder Oberflachen von Anschlussflachen durch Ker-
ben, Kratzer oder andere Griinde kann nicht die Anforderungen von 7.1.2.3 fir Bauelementeanschlisse und 10.2.9.1 fur
Leiterziige und Anschlussflachen erfillen.

Anschlussflachen, Seiten von Anschlussflachen, Leiter und die Verwendung von flissigem photosensitivem Lotstopplack
konnen freiliegendes Basismetall aufgrund der Original-Designs haben.

Bestimmte Leiterplatten und Leiterzugoberflachen haben unterschiedliche Benetzungseigenschaften und kénnen Lotbenet-
zung nur in spezifischen Bereichen aufweisen. Freiliegendes Basismetall oder Oberflachen-Finishes sollten unter diesen
Umstanden als normal gewertet werden, wenn die erhaltenen Benetzungskriterien der Létstellenbereiche akzeptabel sind.

Zulassig - Klasse 1, 2, 3
= Freiliegendes Basismetall auf:
= Vertikalen Kanten von Leiterziigen.

= Schnittenden von Bauelementeanschlissen oder
Drahten.

= Anschlussflachen, die mit organischem Anlaufschutz
(OSP) beschichtet sind.

= Freiliegende Oberflachen-Finishes, die nicht Bestandteil
des erforderlichen Lotflillbereiches sind.

Abbildung 5-26



5 Lotstellen

[ 5.2.1 Anomalien - Freiliegendes Basismetall (Fortsetzung) ]

Abbildung 5-27

Abbildung 5-28

Zulassig - Klasse 1
Prozessindikator - Klasse 2, 3

= Das freigelegte Basismetall an Bauelementeanschlis-
sen, Leiterziigen oder Oberflachen von Anschlussfla-
chen durch Kerben, Kratzer oder andere Griinde kann
nicht die Anforderungen von 7.1.2.3 fir Bauelemente-
anschlisse und 10.2.9.1 fur Leiterziige und Anschluss-
flachen erfiillen.



5 Lotstellen

[ 5.2.2 Anomalien — Nadellocher/Blaslocher ]

Zulassig - Klasse 1

Prozessindikator - Klasse 2, 3

= Blaslocher (Abb. 5-29,30), Nadellécher (Abbildung
5-31), Lunker (Abbildungen 5-32, 33) usw., vorausge-

setzt, dass die Loétverbindung alle anderen Anforderun-
gen erfullt.

Abbildung 5-29

Abbildung 5-30

Abbildung 5-31

Abbildung 5-32

Abbildung 5-33

Unzuléssig - Klasse 1, 2, 3

= Lotverbindungen, bei denen Nadellécher, Blaslécher,
Lunker etc. die Verbindungen unter die Minimalanforde-
rungen reduzieren (nicht dargestellt).
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5 Lotstellen

[ 5.2.3 Anomalien — Reflow von Lotpaste

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3
= Unvollstandiges VerflieRen (Reflow) der Lotpaste.

Abbildung 5-35



5 Lotstellen

[ 5.2.4 Anomalien — Nichtbenetzung |

IPC-T-50 definiert die Nichtbenetzung als die Unféhigkeit von geschmolzenem Lot, eine metallische Verbindung mit dem
Basismetall einzugehen. In dieser Richtlinie, die bearbeitete Oberflachen beinhaltet, sieche 5.2.1.

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Das Lot hat nicht dort die Anschlussflache oder den An-
schlussstift benetzt, wo Lot erforderlich ist.

= Die Lotabdeckung erfiillt nicht die Anforderungen des
Anschlusstyps.

Abbildung 5-36

Abbildung 5-37 Abbildung 5-38

Abbildung 5-39 Abbildung 5-40




5 Lotstellen

[ 5.2.5 Anomalien — Entnetzung ]

IPC-T-50 definiert das Entnetzen als einen Zustand, der sich wie folgt ergibt: Das geschmolzene Lot benetzt eine Oberfla-
che und zieht sich dann zuriick, wobei es unregelmaflig geformte Lothligel hinterlasst, die durch Flachen getrennt sind, die
mit einem diinnen Lotfilm bedeckt sind - wobei das Basismetall oder Oberflachenfinish nicht freigelegt wird.

Unzuléssig - Klasse 1, 2, 3

= Auftreten von Entnetzung, die dazu flhrt, dass die L6t-
verbindung nicht die Anforderungen an die Lotfullung
von Durchkontaktierungen bzw. SMT-Létstellen erfillt.

Abbildung 5-42 Abbildung 5-43
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5 Lotstellen

[ 5.2.6 Anomalien — Uberschusslot \
4 N\

5.2.6.1 Anomalien — Uberschusslot -

L Lotkugeln/Lotfeinteilchen )

Lotkugeln sind Kugeln aus Lot, die nach dem Létprozess zurlickbleiben. Lotfeinteilchen sind typischerweise kleine Kugeln
von der urspringlichen Grée des Lotpasten-Metallsiebes, die wahrend des Reflow-Prozesses um die Létverbindung ver-
spritzt wurden.

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

= Keine Anzeichen von Lotkugeln auf der Leiterplatten-
Baugruppe.

Zulassig - Klasse 1, 2, 3

= Lotkugeln sind eingebettet/eingekapselt und verletzen
nicht den minimalen elektrischen Abstand.

Anmerkung: Eingebettet, eingekapselt oder anhaftend soll
bedeuten, dass die normale Bedienungsumgebung des
fertigen Produktes kein Abfallen einer Lotkugel verursa-
chen kann.

Abbildung 5-45
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5 Lotstellen

5.2.6.1 Anomalien — Uberschussiot -
Lotkugeln/Lotfeinteilchen (Fortsetzung)

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Lotkugeln verletzen den minimalen elektrischen Ab-
stand.

= Lotkugeln sind nicht eingebettet in No-Clean-Riick-
stande oder nicht eingekapselt in Conformal Coatings
(Schutzuberziige) oder haften nicht (gel6tet) an einer
metallischen Oberflache, Abbildungen 5-46 bis 5-49.

Abbildung 5-47

Abbildung 5-48 Abbildung 5-49
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5 Lotstellen

[ 5.2.6.2 Anomalien — Uberschusslot - Briickenbildung }

Unzuléssig - Klasse 1, 2, 3

= Eine Lotverbindung zwischen Leiterziigen, die nicht
verbunden sein sollten.

= Lotbricke zwischen benachbarten nicht-gemeinsamen
Leitern oder Bauteilen.

Abbildung 5-50

Abbildung 5-51

Abbildung 5-52 Abbildung 5-53

5-16 Februar 2005 IPC-A-610D



5 Lotstellen

[ 5.2.6.3 Anomalien — Uberschusslot - Spinnweben ]

Unzuléssig - Klasse 1, 2, 3
= Lotspritzer / Spinnweben.
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5 Lotstellen

[ 5.2.7 Anomalien - Lotstorung ]

Oberflachenerscheinungsbild mit Abkuhlungslinien, wie in Abbildung 5-56 als zuldssig gezeigt, kommt eher bei bleifreien
Legierungen vor und stellt keine Lotstérung dar.

Abbildung 5-56

Unzuléssig - Klasse 1, 2, 3

= Lotstérungen werden durch Spannungslinien charakteri-
siert, die durch Bewegung in der Verbindungsstelle wah-
rend des Lotens entstehen.

Abbildung 5-58

Abbildung 5-59 Abbildung 5-60
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5 Lotstellen

5.2.8 Anomalien — Risse in der Lotstelle

Abbildung 5-61

Abbildung 5-62

IPC-A-610D

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3
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= Gebrochenes oder gerissenes Lot.



5 Lotstellen

[ 5.2.9 Anomalien — Lotzapfen ]

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Lotzapfen, Abbildung 5-63, verletzt die Forderungen an
die maximale Baugruppenhohe oder die Forderungen
an die Bauelementeanschluss-Restlange.

= Lotzapfen, Abbildung 5-64, verletzt den minimalen elekt-
rischen Isolationsabstand (1).

Abbildung 5-63

Abbildung 5-65

5-20 Februar 2005 IPC-A-610D



5 Lotstellen

[ 5.2.10 Anomalien — ,Fillet Lifting“ am bleifreien Lotkegel ]

Diese Kriterien kdnnen auf Verbindungen mit durchkontaktierten Bohrungen angewendet werden.

Zuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Fillet Lifting"“ - Abheben des Lotkegels von der Obersei-
te der Anschlussflache auf der Primarseite der durch-
kontaktierten Verbindung.

Prozessindikator - Klasse 2
Unzuldssig - Klasse 3

= Fillet Lifting"“ - Abheben des Lotkegels von der Obersei-
te der Anschlussflache auf der Sekundarseite der durch-
kontaktierten Verbindung.

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Lotkegelablésung schadigt die Haftung an der An-
schlussflache, siehe 10.2.9.2.

Abbildung 5-66



5 Lotstellen

[ 5.2.11 Anomalien — Schrumpfrisse/Lunker ]

Zulassig - Klasse 1,2, 3
= Fir Verbindungen mit bleifreien Legierungen:
= Der Grund (Boden) des Risses ist sichtbar.

= Riss oder Lunkerloch steht nicht in Kontakt mit Bau-
elementeanschluss, Anschlussflache auf der Leiter-
platte oder Zylinderwand der Durchkontaktierung.

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Lunkerlécher oder Schrumpfrisse in Anschlissen aus
SnPb-Lotlegierungen.

= Fir Verbindungen mit bleifreien Legierungen:

= Der Grund (Boden) des Lunkerloches oder des
Schrumpfrisses ist nicht sichtbar.

= Riss oder Lunkerloch steht in Kontakt mit Bauelemen-
teanschluss oder Anschlussflache auf der Leiterplatte.

Abbildung 5-67



6 Anschliisse

[ 6 Anschlusse
Diese Kriterien betreffen sowohl Drahte als auch Bauele- 6.2.4.2
menteanschlisse. Die bevorzugten Wicklungsbedingungen 6.2.5
stellen eine ausreichende mechanische Verbindung zwi-
schen Bauelementeanschluss/Draht und der Anschlussvor- 6.3
richtung (Terminal) her, um sicherzustellen, dass sich der
Bauelementeanschluss/Draht wahrend des Lotvorganges 6.4
nicht bewegt. Typischerweise enthdlt die mechanische
Verbindung eine mechanische Wicklung von 180°, die die
mechanische Verbindung bewirkt. 6.5
Als Ausnahme zu den oben beschriebenen Wicklungsbe- 6.6
dingungen ist es akzeptabel, wenn ein Bauelementean-
schluss/Draht an gegabelten, geschlitzten, gelochten, ge- 6.6.1
stanzten oder perforierten Anschlissen (Terminals) so 6.6.2
befestigt wird, dass sich der Bauelementeanschluss/Draht
ohne Wicklung geradlinig durch die Offnung des Anschlus- 6.7
ses erstreckt. Mit Ausnahme von geschlitzten Anschliissen 6.7 1
(6.7.4) missen Bauelementeanschlisse/Drahte ohne 6.7-2
Wicklung bis zu einem solchen Grad gestiitzt, geklebt oder 6-7-2 1
zwangsfixiert sein, dass der"Anscthss mechanisch sicher 6.7.2.2
gelagert ist. Damit soll die Ubertragung von Erschitterun- e
gen, Vibrationen und Bewegungen der befestigten Drahte 6.7.3
verhindert werden, da dieses zu einer Verschlechterung 6'7'4
der Lotverbindung flihren kénnte. 6-7-5
Die Kriterien dieses Kapitels sind in elf Hauptabschnitten g;?
zusammengefasst. Es kdnnen nicht alle Kombinationen 6.7.8
von Bauelementeanschluss-/Drahttypen und Arten von 6.7'9
Anschlussvorrichtungen explizit behandelt werden. Viel- o
mehr werden typische Kriterien fir verallgemeinerbare
Falle dargestellt, die dann fir alle &hnlichen Kombinationen 6.8
anwendbar sind. Z.B. weisen der Anschlussdraht eines 6.8.1
Widerstandes und eine Litzen-Drahtbriicke bei ihrer Mon- 6.8.2
tage an einen Turm-Anschlussstift (Turret Terminal) die- 6.8.2.1
selben Anforderungen beziiglich des Wickelns und der 6.8.2.2
Plazierung auf, aber nur die vieladrige Litze kénnte zum 6.8.3
Aufspreizen (Birdcaging - ,Vogelkafig“) neigen. 69
Zusatzlich zu den Kriterien in diesem Kapitel missen die 6.9.1
Lotstellen die Kriterien aus Abschnitt 5 erfullen. 6.9.2
6.9.3
Dieser Abschnitt behandelt folgende Punkte:
6.10
6 Anschliisse 6.10.1
. 6.10.2
6.1 Kantenclips 6.10.3
. . 6.10.4
6.2 Nietverbindungen 6.105
6.2.1 Bordelflansch 6.10.6
6.2.2 Spreizflansch
6.2.3 Definierte Spalten 6.11
6.2.4 Lotstltzpunkte
6.2.4.1 Turmanschluss
IPC-A-610D Februar 2005

Gabelstifte
Spreizflansch, eingelotet

Draht-/Anschlussvorbereitung, Verzinnung

Anschlussdraht — Formgebung -
Spannungsentlastung

Serviceschleifen

Lotstitzpunkte — Spannungsentlastung /
Drahtabbiegung

Blndel
Einzeldraht

Draht-/Anschlusspositionierung

Turmanschluss und gerade Stifte
Gabelstifte

Von der Seite herangefiihrte Anschlisse
Von unten bzw. von oben herangefiihrte
Anschlisse

Drahte mit Kleber fixiert

Geschlitzte Lotstutzpunkte

Gelochte Anschlusslaschen
Hakenanschliisse

Lothllsen

Seriell verbundene Anschliisse

AWG 30 und dinnere Drahtdurchmesser

Isolation

Abisolierlange
Beschadigungen

Vor dem Loten

Nach dem Loten
Flexibler Schutzschlauch

Leiter
Deformation

Litzenaufspreizung (Birdcaging)
Beschadigungen

Lotstitzpunkte — Lot
Turmanschlisse
Gabelstifte

Geschlitzte Lotstutzpunkte
Gelochte Anschlusslaschen
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6 Anschliisse

[ 6.1 Kantenclips ]

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

= Der Clip ist zentriert auf der Anschlussflache ohne seitli-
chen Uberhang.

Zuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Der Clip hat maximal 25% Uberhang neben die An-
schlussflache.

= Der Uberhang reduziert nicht den Abstand unter den
minimalen elektrischen Sicherheitsabstand.

Abbildung 6-2

Unzuléssig - Klasse 1, 2, 3

= Der Clip Uberschreitet 25% Uberhang neben die An-
schlussflache.

= Der Clip hangt Gber und verringert den Abstand unter
den minimalen elektrischen Sicherheitsabstand.

Abbildung 6-3




6 Anschliisse

[ 6.2 Nietverbindungen )

Dieser Abschnitt enthalt Kriterien fur die Grundtypen von Nietverbindungen.

Lotstitzpunkte

Nietverbindungen mit Uberhang iber die Anschlussflachen sind zuldssig, wenn sie nicht den minimalen elektrischen Sicher-
heitsabstand verletzen, siehe 1.4.5.

Lotbarkeit

Galvanisierung und Lotbarkeit von Nietverbindungen sollen mit den anzuwendenden Galvanisierungs- und Létbarkeitsspezi-
fikationen Ubereinstimmen. Siehe IPC/EIA J-STD-002 und IPC/EIA J-STD-003 flr Létbarkeitsanforderungen.
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[ 6.2.1 Nietverbindungen — Bordelflansch ]

Bdérdelflanschbefestigungen werden zur mechanischen Befestigung dort verwendet, wo keine elektrische Verbindung erfor-
derlich ist. Bordelflanschbefestigungen sind nicht an eine Leiterplatten-Anschlussflache gel6tet oder an einen aktiven Strom-
kreis installiert. Sie kdnnen an einen inaktiven und isolierten Stromkreis installiert sein.

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3
= Der Bordelflansch ist gleichmaRig genietet und konzentrisch mit dem Befestigungsloch.

= Der Flanschdruck ist ausreichend, um eine mechanische Befestigung des Lotstitzpunktes fir die beabsichtigten
Gebrauchseigenschaften zu gewahrleisten.

= Der Létstitzpunkt rotiert und bewegt sich nicht nach dem Nieten.

= Keine Risse oder Briiche im Nietanschluss.

= Die Anschlussposition oder -befestigung ist senkrecht zur Baugruppenoberflache.

= Die Lippe des Bordelflansches steht im ganzen Flanschumfang voll in Kontakt mit dem Basislaminat.
= Keine Laminatschaden.

Zuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Verbrennungen und Deformationen, die erforderlich sind, um den Nietanschluss herzustellen.
= Bis zu drei radiale Risse oder Briiche, mindestens um 90° gegeneinander versetzt.

= Kleine Schaden des Substrats.

= Keine umlaufenden Risse oder Briiche.

= Risse oder Briche gehen nicht bis in den Anschlussschenkel.

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Irgendwelche umlaufende Risse oder Briiche.

= Risse oder Briiche, die bis in den Létstiitzpunktschenkel verlaufen.

= Mehr als drei radiale Risse oder Briche.

= Risse oder Briiche, die um weniger als 90° gegeneinander versetzt sind.

= Fehlende Teile am Boérdelflansch.

= Lotstitzpunkte sind auf aktivem Stromkreis oder Durchgangsléchern (PTH) installiert.

= Gelotete Bordelflansch-Lotstiitzpunkte.

= Mechanische Schaden am Substrat, die nicht den Anforderungen entsprechen, siehe 10.2.
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[ 6.2.2 Nietverbindungen — Spreizflansch ]

Der aus der Anschlussflache herausragende Schaft ist so genietet, dass er einen umgekehrten Trichter bildet, einheitlich in
seiner Ausdehnung und konzentrisch zum Loch.

Der Flansch ist nicht gespalten, gerissen oder zeigt anderweitige Diskontinuitdten in der Ausdehnung, damit Flussmittel,
Ole, Farben oder andere fliissige Substanzen, die wahrend der Fertigung der Leiterplattenbaugruppe benutzt werden, nicht
in das Montageloch eindringen kénnen.

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

= Der Spreizflansch ist gleichférmig genietet und konzen-
trisch zum Loch.

= Fertigungsbedingte Druck- oder Spannungskerben sind
minimal gehalten.

= Der Flansch ist ausreichend fest genietet, um eine Be-
wegung in der Z-Achse zu vermeiden.

Abbildung 6-4

Zuldssig - Klasse 1, 2, 3
= Spalt im Spreizflansch reicht nicht bis in die Hiilse.
= Hochstens drei radiale Risse.

= Alle radialen Risse missen mindestens um 90° gegen-
einander versetzt sein.

Abbildung 6-5

Zulassig - Klasse 1

= Spalt im Spreizflansch ist akzeptabel, wenn nach dem
Quetschen gelotet wird.

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Der Spreizflansch (Trichter) ist peripher ungleichmaRig
oder gezackt.

= Der Spalt reicht in die Hlse, siehe Klasse 1-Ausnahme
oben.

Abbildung 6-6 = Spalten/Risse im Kreisumfang (der Hiilse).
= Mehr als drei radiale Risse.
= Radiale Risse, die weniger als 90° auseinander liegen.
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[ 6.2.3 Nietverbindungen — Definierte Spalten ]

Diese Form von Nietverbindungen wird erreicht, indem gekerbtes Ausgangsmaterial mit einer bestimmten Anzahl gleichma-
Riger Segmente verwendet wird. Nach dem Nieten miissen die Segmente gleiche Winkel zueinander aufweisen.

Kontrolliert geritzte Nietverbindungen sollten so bald als mdglich nach dem Nieten gelétet werden, um Oxidation zu vermei-
den.

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

= Der Trichter/Flansch weist gleichmaRige Spalten auf
und ist konzentrisch zum Loch geformt.

= Gespaltene Segmente reichen nicht bis zum Rand der
Anschlussflache.

= Der Flansch/Trichter ist ausreichend fest gepresst, um
Bewegungen in Richtung Z-Achse zu vermeiden.

Abbildung 6-7

Zulassig - Klasse 1,2, 3

= Flanschspalten runter bis zur Leiterplatte, jedoch nicht
bis in die Hulse.

= Keine umlaufenden Risse oder Briiche.

Abbildung 6-8

Zulédssig - Klasse 1

Unzuléssig - Klasse 2, 3

= Beschadigung des Flansches.

= Segmente stark deformiert.

= Segment fehlt.

= Riss reicht bis in die Hilse.

= |rgendwelche umlaufende Risse/Briiche.

Abbildung 6-9

Abbildung 6-10
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[ 6.2.4 Nietverbindungen — Létstiitzpunkte )

Dieser Abschnitt stellt die mechanische Montage von zwei Typen von Anschlissen vor, den turm- und den gabelférmigen.
Anschlussstifte, die mit einer Anschlussflache verlétet werden sollen, kbnnen so montiert werden, dass sie von Hand dreh-
bar, vertikal aber stabil sind.

6.2.4.1 Nietverbindungen — Lotstlitzpunkte - Turmanschluss ]

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3
= Der Anschluss ist intakt und gerade.

Abbildung 6-11

Zuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Der Létstutzpunkt ist abgebogen, aber die obere Kante
ragt nicht Uber die Basisflache hinaus.

Zulassig - Klasse 1
Unzuldssig - Klasse 2, 3

= Die obere Kante des Lotstltzpunktes ist Uber die Kante
der Basisflache hinaus verbogen.

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Die Mittelsdule ist gebrochen.

Abbildung 6-12
1. Obere Kante
2. Basis
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6.2.4.2 Nietverbindungen — Lotstutzpunkte - Gabelstifte

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3
= Der Létstitzpunkt ist intakt und gerade.

Abbildung 6-13

Zulassig - Klasse 1
Unzuléssig - Klasse 2, 3

= Ein Pfosten ist gebrochen, aber die notwendige Monta-
geflache fir den spezifizierten Draht ist vorhanden.

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3
= Beide Pfosten sind gebrochen.

Abbildung 6-14
1. Pfosten
2. Basis
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[ 6.2.5 Nietverbindungen — Spreizflansch, eingelotet ]

Der Flansch ist nicht gespalten bzw. gerissen oder andererweise beschadigt, so dass Flussmittel, Ole, Tinten oder andere
flissige Substanzen, die wahrend der Verarbeitung der Leiterplatte benutzt werden, nicht in das Montageloch eindringen
koénnen. Nach dem Nieten ist die Flache auf dem gesamten Umfang frei von Spalten oder Rissen.

Der gefertigte Flansch (Kopf) der L6tdse muss vollen Kontakt mit der Anschlussflache haben.

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3
= Lot um die Peripherie des Flansches herum.
= Gute Lotfillung um den Flansch herum.

= Gute Benetzung des Flansches und der Anschlussfla-
che.

= Der genietete Flansch soll so eng als mdglich zur An-
schlussflache sitzen, um Bewegungen in Richtung der
Z-Achse zu vermeiden.

= Anzeichen von Lotfluss zwischen dem Flansch und der
Anschlussflache auf der Leiterplatte oder einem ande-
ren Substrat miissen sichtbar sein.

Abbildung 6-15
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[ 6.2.5 Nietverbindungen — Spreizflansch, eingelotet (Fortsetzung) ]

Zulassig - Klasse 1, 2

= Das Lot reicht mindestens 270° um den Flansch herum.
= Ein auftretender radialer Spalt ist mit Lot gefiillt.

= Lotflllung mit mindestens 75% der Flanschhéhe.

Zulassig - Klasse 3

= Das Lot reicht mindestens 330° um den Flansch herum.
= Keine radialen oder peripheren Spalten.

= Lotflllung mit mindestens 75% der Flanschhéhe.

Abbildung 6-16

Unzulassig - Klasse 1, 2

= Das Lot reicht weniger als 270° um den Flansch oder
die Lotdsenperipherie herum.

Unzuléssig - Klasse 1, 2, 3

= Ungenau genieteter Flansch sitzt nicht auf der An-
schlussflache.

= Vorhandene radiale Spalten sind nicht mit Lot gefiillt.

= Lot erreicht nicht 75% der Flanschhéhe oder 100% der
Hoéhe der flach gedriickten Lotose.

= Umlaufender Riss im Flanschtrichter oder in der Lotose.

Abbildung 6-17

Unzulassig - Klasse 3
= Das Lot reicht weniger als 330° um den Flansch herum.
= Radiale oder periphere Spalten im Flansch.
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[

6.3 Draht-/Anschlussvorbereitung — Verzinnung ]

In diesem Dokument haben die Begriffe Vorverzinnen und Verzinnen die gleiche Bedeutung wie in IPC-T-50 definiert: Das
Aufbringen von flissigem Lot auf ein Basismetall, um die Lotbarkeit zu verbessern.

Verzinnen von Drahtlitzen bietet den zusatzlichen Vorteil, dass die einzelnen Litzendrahte miteinander verbunden werden,
was ermoglicht, dass die Drahte zu den Anschluss- oder Befestigungspunkten gefligt werden kénnen ohne Abspaltung der

einzelnen Litzendrahte (Birdcaging).

Folgende Kriterien kdnnen angewendet werden, wenn Verzinnen gefordert wird.

Abbildung 6-18

IPC-A-610D

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

Die Litze ist einheitlich mit einem dinnen Lotauftrag
beschichtet, wobei die einzelnen Litzendrahte leicht
sichtbar sind.

Die Lange des nicht verzinnten Litzenteils vom Ende der
Isolation her ist nicht langer als ein Aderndurchmesser
(D).

Zulédssig - Klasse 1, 2, 3

Das Lot benetzt den verzinnten Bereich der Ader und
dringt bis zu den inneren Litzendrahten vor.

Dochtférmig aufstehendes Lot, wenn sich das Lot nicht
bis zu dem Bereich der Ader erstreckt, der flexibel blei-
ben muss.

Das Verzinnen hinterlasst eine glatte Lotschicht und die
Umrisse der Litze sind sichtbar.

Prozessindikator - Klasse 2, 3

Die Litzenkontur ist nicht zu erkennen, jedoch wirkt sich
Uberschissiges Lot nicht auf Form, Einsatzfahigkeit
oder Funktion aus.

Lot erstreckt sich nicht bis zu den inneren Litzendrahten.
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[ 6.3 Draht-/Anschlussvorbereitung — Verzinnung (Fortsetzung) ]

Zulassig - Klasse 1
Prozessindikator - Klasse 2
Unzuléssig - Klasse 3

= Nadellécher, Lunker oder Entnetzung/Nichtbenetzung
Ubersteigen 5% der Flache, die verzinnt sein muss.

= Die Lange des nicht verzinnten Litzenteils ab dem Ende
der Isolation ist gréRer als ein Drahtdurchmesser D.

Abbildung 6-19 Anmerkung: IPC/EIA J-STD-002 gibt zusatzliche Informa-
tionen zur Bewertung dieser Anforderungen.

Unzuldssig - Klasse 2, 3
= Lot benetzt nicht den verzinnten Bereich des Drahtes.

= Litzendraht ist nicht verzinnt, bevor er zum Loétstltzpunkt
gefligt oder gespleildt wird (aufier bei Schlingenbildung).

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Lotdocht reicht bis in Teile des Drahtes, der nach dem
Loten flexibel bleiben muss.

= Lotaufbau oder -zapfen im verzinnten Bereich, der die
nachfolgenden Montageschritte beeinflusst.

Abbildung 6-20
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6.4 Anschlussdraht-Formgebung — Spannungsentlastung ]

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

= Die Mittellinie des Bauelementekorpers ist von der Lot-
stiitzpunkt-Kante wenigstens die Halfte (50%) des Bau-
elemente-Durchmessers oder 1,3 mm (0,0511 in) ent-
fernt, je nachdem was grofRer ist.

= Mittels Clip oder Kleber montierte Bauelemente haben
Spannungsentlastung.

Abbildung 6-21

Abbildung 6-22

Zulassig - Klasse 1, 2, 3

= Ein Anschluss ist fur minimale Spannungsbelastung
geformt, vorausgesetzt das Bauelement ist nicht mittels
Clip oder Kleber befestigt oder auf andere Weise
zwangsfixiert.

= Beide Anschliusse sind fur minimale Spannungsbelas-
tung geformt, vorausgesetzt das Bauelement ist nicht
mittels Clip oder Kleber befestigt oder auf andere Weise
zwangsfixiert.

Abbildung 6-23

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3
= Keine Spannungsentlastung.

= Spannungsentlastung bei allen Anschlissen eines
zwangsfixierten Bauelements nicht vorhanden.

Abbildung 6-24
1. Kleber

IPC-A-610D
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6.5 Serviceschleifen

Zuléassig - Klasse 1, 2, 3

= Ausreichende Serviceschleife ist vorhanden, die die
Durchfiihrung einer Reparatur erlaubt.

Abbildung 6-25

Zulassig - Klasse 1
Prozessindikator - Klasse 2
Unzulassig - Klasse 3

= Der Draht ist zu kurz, um eine zusatzliche Schlinge im
Reparaturfall zu ermdglichen.

Abbildung 6-26

6-14
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( 6.6 Lotstutzpunkte — Spannungsentlastung/Drahtabbiegung \
4 )
6.6.1 Lotstutzpunkte — Spannungsentlastung/Drahtabbiegung -

. Bundel )

Zuléassig - Klasse 1, 2, 3

= Der Draht ist mit einer Schleife oder Biegung an den
Létstitzpunkt herangefiihrt, die eine ausreichende Ent-
lastung von allen Spannungen an der Verbindung si-
chert, die bei thermischem/Vibrations-Stress auftreten
(Abbildung 6-27).

= Die Richtung der Entlastungsbiegung beansprucht nicht
die mechanische Wicklung oder die Létverbindung.

= Die Biegung berlhrt nicht den Lotstitzpunkt und ist
konform mit Tabelle 7-1 (Abbildung 6-28).

Abbildung 6-27

Abbildung 6-28

Zulassig - Klasse 1

Prozessindikator - Klasse 2

Unzuldssig - Klasse 3

= Ungenugende Spannungsentlastung.

= Draht steht an der Windung unter Belastung.

Abbildung 6-29
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-

p
6.6.2 Lotstutzpunkte — Spannungsentlastung/Drahtabbiegung -
Einzeldraht

Abbildung 6-30

Abbildung 6-31

=

Abbildung 6-32

Zulassig - Klasse 1
Unzuldssig - Klasse 2, 3

= Der Draht ist um den Anschluss entgegen der
Einflhrrichtung geformt.

Zulédssig - Klasse 1, 2, 3

= Der Draht verlauft gerade zwischen den Anbindungen
ohne Schleife oder Biegung, jedoch ist er nicht stramm
gespannt (A).

= Biegungen sind nicht geknickt (B, C), siehe Tabelle 7-1.

Zulassig - Klasse 1
Prozessindikator - Klasse 2
Unzuléssig - Klasse 3

= Erflllt nicht die Anforderungen an den Biegeradius,
siehe Tabelle 7-1.

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3
= Draht ist zwischen den Anschliissen straff gespannt (A).

= Biegeradius erfullt nicht die Anforderungen nach Tabelle
7-1.

= Biegungen sind geknickt (C).
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[ 6.7 Draht-/Anschlussdrahtpositionierung ]

Ist gleichermalien fur Drahte und Bauelementeanschlisse anzuwenden. Die Kriterien in Zusammenhang mit den einzelnen
Anschluss- oder Verbindungstypen nach Pkt. 6.7.1 bis 6.7.9 betreffen nur die jeweilige Verbindung.

Zuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Die Windungen um den Anschlussstift laufen parallel zur
Stiftbasis und auch zueinander.

= Die Drahte sind so eng an die Stiftbasis gewickelt, wie
es die Isolation erlaubt.

= Die gewickelten Drahte kreuzen sich nicht auf dem
Anschlussstift oder iberlappen sich nicht untereinander.

= Kalibrierungsteile kénnen auf den Leeranschlissen
montiert werden, Abbildung 6-34.

Abbildung 6-33

Abbildung 6-34

Zulassig - Klasse 1, 2
Prozessindikator - Klasse 3

= Die Drahte liegen nicht auf der Stiftbasis oder sind nicht
in engem Kontakt mit den vorher installierten Drahten.

Prozessindikator - Klasse 2
Unzuldssig - Klasse 3

= Die gewickelten Drahte kreuzen sich auf dem An-
schlussstift oder Uberlappen sich untereinander an den
Stiften (nicht dargestellt).

Abbildung 6-35
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6.7.1 Draht-/Anschlussdrahtpositionierung —
Turmanschluss und gerade Stifte

Abbildung 6-36

Abbildung 6-37

1. Oberer Fiihrungsnut
2. Unterer Fiihrungsnut
3. Basis

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

Die Windungen sind parallel zueinander und zur Basis.

Der Draht ist gegen die Stiftbasis oder vorher installierte
Drahte montiert.

Bei geraden Stiften ist der obere Draht auf dem Stift
einen Drahtdurchmesser vom oberen Ende des Stiftes
entfernt.

Die Windungen sind minimal 180° und maximal 270° um
den Stift herumgelegt.

Drahte und Anschlisse sind vor dem Léten mechanisch
sicher an den Létstutzpunkten.

Zulassig - Klasse 1,2, 3

Drahte und Bauelementeanschlisse sind minimal 180°
um den Stift herumgelegt und lberlappen sich nicht.
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6.7.1 Draht-/Anschlussdrahtpositionierung —
Turmanschluss und gerade Stifte (Fortsetzung)

Zulassig - Klasse 1
Prozessindikator - Klasse 2
Unzuléssig - Klasse 3

= Drahtenden Uberlappen sich.

Prozessindikator - Klasse 2

= Windung um den Pfosten hat 90° bis unter 180° Kontakt
zwischen Drahten und Létstltzpunkt.

Unzulassig - Klasse 1, 2

» Windung um den Pfosten hat weniger als 90° Kontakt
zwischen Drahten und Létstltzpunkt.

Abbildung 6-38 Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Auflerordentlich langes Drahtende verletzt den minima-
len elektrischen Sicherheitsabstand.

Unzuldssig - Klasse 3

»= Windung um den Pfosten hat weniger als 180° Kontakt
zwischen Drahten und Létstlitzpunkt.
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( 6.7.2 Draht-/Anschlussdrahtpositionierung — Gabelstifte \
N

6.7.2.1 Draht-/Anschlussdrahtpositionierung — Gabelstifte -
Von der Seite herangefuhrte Anschlusse

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

= Der Draht oder der Bauelementeanschluss kontaktiert
zwei parallele Oberflachen (180°-Biegung) des Létstiitz-
punktes.

= Das Schnittende des Drahtes kontaktiert den Lotstltz-
punkt.

= Kein Uberlappen der Windungen.
= Die Drahte sind in aufsteigender Folge platziert mit dem
dicksten Draht unten.

= Mehrfach-Drahtanordnungen sind alternierend an den
Saulen angeordnet.

Abbildung 6-39

Zulassig - Klasse 1, 2, 3

= Die Drahtenden konnen uber die Basis des Lotstutz-
punktes hinausragen, wenn trotzdem der minimal gefor-
derte elektrische Sicherheitsabstand gewahrleistet ist.

= Die Drahte gehen durch den Schlitz und haben positiven
Kontakt mit mindestens einer Ecke der Saule.

= Kein Teil der Windungen reicht Uber die Spitze der Sau-
le hinaus.

= Wenn gefordert betragt die Drahtwindung mindestens
90°.

Zulassig - Klasse 1, 2

= Drahte oder Bauelementeanschlisse mit 0,75 mm
[0,0295 in] oder mehr im Durchmesser sind gerade
durch die Saulen hindurchgelegt.

Zulassig - Klasse 3

= Drahte oder Bauelementeanschlliisse mit 0,75 mm
(0,0295 in) oder mehr im Durchmesser sind gerade
durch die Saulen hindurchgelegt und befestigt, siehe
6.7.3.

Abbildung 6-40
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6.7.2.1 Draht-/Anschlussdrahtpositionierung — Gabelstifte -
Von der Seite herangefuhrte Anschliusse (Fortsetzung)

Zulassig - Klasse 1
Prozessindikator - Klasse 2
Unzuléssig - Klasse 3

= Ein Teil der Windung reicht Uber die Spitze des Lot-
stltzpunktes hinaus.

= Drahte oder Bauelementeanschlisse < 0,75 mm
[0,0295 in] im Durchmesser sind mit weniger als 90° um
eine Saule gewunden.

= Drahtenden Uberlappen sich.

Abbildung 6-41

Unzulassig - Klasse 3

= Drahte oder Bauelementeanschlisse = 0,75 mm
[0,0295 in] im Durchmesser sind mit weniger als 90° um
eine Saule gewunden und nicht befestigt, siehe 6.7.3.

Unzuléssig - Klasse 1, 2, 3
= Der Draht verlauft nicht durch den Schlitz.

= Das Drahtende verletzt den minimalen elektrischen
Sicherheitsabstand, siehe Abbildung 6-42.

Abbildung 6-42
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6.7.2.2 Draht-/Anschlussdrahtpositionierung — Gabelstifte -
Von unten bzw. von oben herangefiihrte Anschliisse

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

= Die Drahtisolation geht nicht bis in die Basis oder den
Pfosten des Loétstiitzpunktes.

= Die Windung des von unten herangefiihrten Drahtes
kontaktiert zwei parallele Oberflachen (180°) des Lo6t-
stltzpunktes.

= Der Draht verlauft gegen die Basis des Lotstiitzpunktes.

= Der von oben herangefiihrte Draht hat Abstand zu den
Pfosten, die unter Verwendung separater Fiillstoffe oder
durch doppelte Biegung gefiillt sind (Abbildung 6-44 B,
C).

Abbildung 6-43

Abbildung 6-44

Zulassig - Klasse 1
Prozessindikator - Klasse 2
Unzuldssig - Klasse 3

= Die Drahtisolation reicht bis in die Basis oder bis an den
Pfosten des Lotstiitzpunktes.

= Der von oben herangefiihrte Draht ist nicht mit Fullstoff
gesichert.

= Der von unten herangefiihrte Draht ist nicht um die
Basis oder den Pfosten des Létstlitzpunktes mit mindes-
tens 90° gewunden.

Abbildung 6-45
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[ 6.7.3 Draht-/Anschlussdrahtpositionierung — Drahte mit Kleber fixiert ]

Als Alternative zum Wickeln nach 6.7.2.1 oder 6.7.5 werden die nachfolgenden Kriterien nur fir Dréh-
te/Anschlisse/Bauelemente angewendet, die befestigt (staked), geklebt oder anderweitig in der Bewegung eingeschrankt
werden, um die Lotverbindung zu unterstitzen.

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3
= Der Draht ist durch eine permanente Montagevorrich-
tung dauerhaft befestigt oder zwangsfixiert.

= Der Draht kontaktiert die Basis des Lotstlitzpunktes oder
den vorher montierten Draht.

= Der Draht reicht Uber die Pfosten des gabelférmigen
Létstltzpunktes hinaus.

= Der Draht reicht Uber das Anschlussauge von gestanz-
ten oder perforierten Anschlussvorrichtungen hinaus.

= Der Draht kontaktiert zwei Seiten der gestanz-
ten/perforierten Anschlussvorrichtung.

Abbildung 6-46 Zulassig - Klasse 1
Prozessindikator Klasse 2

= Draht oder Bauelementeanschluss mit = 0,75 mm
[0,0295 in] Durchmesser ist mit weniger als 90° gewun-
den und nicht befestigt.

Unzulassig - Klasse 1, 2

= Draht oder Bauelementeanschluss mit < 0,75 mm
[0,0295 in] Durchmesser ist mit weniger als 90° gewun-
den und nicht befestigt.

Unzuldssig - Klasse 3
= Ein gerade durchlaufender Draht ist nicht befestigt.

Unzulassig - Klasse 1, 2, 3

= Obwohl gefordert, ist der Draht nicht befestigt oder das
Bauelement ist nicht an die Leiterplatte oder eine an-
grenzende Flache geklebt oder wird durch eine Monta-
gevorrichtung gehalten.

Abbildung 6-47
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6.7.4 Draht-/Anschlussdrahtpositionierung -
Geschlitzte Lotstlitzpunkte

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

= Draht oder Bauelementeanschluss ragt vollstandig aus
dem Schlitz und ist auf der Austrittseite des Lotstltz-
punktes sichtbar.

= Draht hat Kontakt mit der Basis des Anschlussbereiches
des Lotstutzpunktes oder dem zuvor installierten Draht.

Abbildung 6-48

Zuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Draht oder Bauelementeanschluss ist auf der Austrittsei-
te des Lotstiitzpunktes sichtbar.

= Kein Teil des Drahtendes ragt iber die Oberseite des
Pfostens des Lotstiitzpunktes hinaus.

Anmerkung: Bei geschlitztem Lotstitzpunkt ist keine
Wicklung gefordert.

Abbildung 6-49

Zulassig - Klasse 1
Prozessindikator - Klasse 2
Unzulassig - Klasse 3

= Draht oder Bauelementeanschluss ist auf der Austrittsei-
te des Anschlussstiftes nicht sichtbar.

= Der Drahtanschluss ragt Uber die Oberseite des Pfos-
tens des Lotstltzpunktes hinaus.

Unzulassig - Klasse 1, 2, 3
= Drahtende verletzt den minimalen elektrischen Sicher-
Abbildung 6-50 heitsabstand.
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6.7.5 Draht-/Anschlussdrahtpositionierung -
Gelochte Anschlusslaschen

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

= Der Draht geht durch das Auge des Anschlusses hin-
durch.

= Der Draht ist so gelegt, dass er zwei Seiten des An-
schlusses kontaktiert.

Abbildung 6-51

Abbildung 6-52

Zulassig - Klasse 1
Unzuléssig - Klasse 2, 3

= Der Draht ist weniger als 90° umgelegt und der Draht
kontaktiert nicht zwei nicht benachbarte Seiten des An-
schlusses.

= Der Draht geht nicht durch das Auge des Anschlusses
hindurch.

Zulassig - Klasse 1
Prozessindikator - Klasse 2, 3
= Die Drahtenden (iberlappen sich.

Unzuldssig - Klasse 2, 3

Abbildung 6-53

= Der Anschluss ist verandert, um einen zu grofRen Draht
oder eine zu grof’e Gruppe von Drahten aufzunehmen.

= Litzen sind nicht konform mit Tabelle 6-1.

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Das Drahtende verletzt den minimalen elektrischen
Sicherheitsabstand zu nicht gemeinsamen elektrischen
Leiterziigen (nicht dargestellt).
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[ 6.7.6 Draht-/Anschlussdrahtpositionierung — Hakenanschlisse ]

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

= Die Drahtwindung kontaktiert den Anschluss mit minimal
180°.

= Der Abstand vom Hakenende zum nachsten Draht ist
minimal ein Drahtdurchmesser.

= Die Drahte beriihren den Haken innerhalb eines Bogens
von 180°.

= Die Drahte Uberlappen sich nicht.

Abbildung 6-54

Zulédssig - Klasse 1, 2, 3

= Der Draht kontaktiert und umwindet den Anschluss
mindestens mit 180°.

Die Drahtwindungen Uberlappen sich nicht.

Der Abstand vom Hakenende zum nachsten Draht ist
minimal ein Drahtdurchmesser.

Abbildung 6-55

Zulassig - Klasse 1
Prozessindikator - Klasse 2
Unzulassig - Klasse 3

= Der Draht ist weniger als einen Drahtdurchmesser vom
Ende des Hakens entfernt umwunden.

= Der Draht umwindet den Anschluss um weniger als
180°.

= Der Draht ist auRBerhalb des Bogens des Hakens befes-
tigt und ist weniger als zwei Drahtdurchmesser oder 1,0
mm (0,039 in) von der Basis des Anschlusses entfernt,
je nachdem was groRer ist.

Zulassig - Klasse 1
Abbildung 6-56 Prozessindikator - Klasse 2, 3
= Drahtenden uberlappen sich.

Unzuléssig - Klasse 1, 2
= Die Drahtwindung betragt weniger als 90°.

Unzuléssig - Klasse 1, 2, 3

= Das Drahtende verletzt den minimalen elektrischen
Sicherheitsabstand zu nicht gemeinsamen elektrischen
Leiterzigen.
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[ 6.7.7 Draht-/Anschlussdrahtpositionierung — Lothulsen ]

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

= Die Drahte sind gerade in die Loéthiulsen gesteckt und
kontaktieren die Seitenwand oder andere eingesteckte
Drahte in der gesamten Tiefe der Léthulse.

Abbildung 6-57

Abbildung 6-58

Zulassig - Klasse 1, 2, 3

= Drahte stehen nicht in Kontakt zur Riuckwand; was aber
nicht Form, Passfahigkeit oder Funktion beeinflusst.

Prozessindikator - Klasse 2
Unzuldssig - Klasse 3

= Die Drahte sind nicht in die volle Tiefe der Hiilse einge-
fuhrt.

Unzuléssig - Klasse 2, 3

= Die Loéthilse ist verandert, um Uberdicke Drahte oder
Drahtegruppen aufnehmen zu kénnen.

Abbildung 6-59 .
Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Litzendrahte entsprechen nicht den Anforderungen in
6.9.3.

= Drahte sind nicht in Kontakt mit der Riickwand; Stérung
nachfolgender Montageschritte.
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6.7.8 Draht-/Anschlussdrahtpositionierung —
Seriell verbundene Anschlusse

Wenn drei oder mehr Létstltzpunkte durch einen gemeinsamen Busdraht verbunden sind, missen die Endstiitzpunkte die
Anforderungen erfiillen, die an Einzelstiitzpunkte gestellt werden.

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

» Spannungsentlastende Boégen zwischen jedem Lot-
stlitzpunkt.

= Turmanschlusse - der Draht kontaktiert die Basis des
; Lotstltzpunktes oder einen bereits vorher installierten
Abbildung 6-60 Draht und umwindet oder durchzieht jeden Lotstiitz-
punkt.

» Haken - der Draht umwindet jeden Anschluss mit 360°.

= Gabelstifte - der Draht ist zwischen den Pfosten hin-
durchgezogen und kontaktiert die Basis des Stiftes oder
einen bereits vorher installierten Draht.

= Gestanzte oder perforierte Anschlisse - der Draht kon-
taktiert zwei nicht benachbarte Seiten jedes Anschlus-
ses.

Abbildung 6-61

Zulassig - Klasse 1
Prozessindikator - Klasse 2
Unzuléssig - Klasse 3

= Turmanschlisse - der Draht umwindet nicht mit 360°
jede innere Nute oder durchkettelt nicht wellenférmig al-
le Létstitzpunkte der Stiftreihe.

= Haken - der Draht umwindet jeden inneren Anschluss
mit weniger als 360°.

= Gabelstifte - der Draht ist nicht zwischen den Pfosten
hindurchgezogen oder kontaktiert nicht die Basis des
Stiftes oder einen bereits vorher installierten Draht.

= Gestanzte oder perforierte Anschliisse - der Draht kon-
taktiert nicht zwei nicht benachbarte Seiten jedes inne-
ren Anschlusses.

Unzuléssig - Klasse 1, 2, 3

= Keine Spannungsentlastung zwischen jeweils zwei
Létstitzpunkten.
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p
6.7.9 Draht-/Anschlussdrahtpositionierung —
. AWG 30 und dunnere Drahtdurchmesser

Abbildung 6-62

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3
= Der Draht weist zwei Windungen (720°) um den Lo6t-
stltzpunkt auf.

= Der Draht Uberlappt oder kreuzt sich nicht mit sich
selbst oder anderen Drahten, die zum Befestigen an
diesem Lotstitzpunkt vorgesehen sind.

Zulassig - Klasse 1,2, 3

= Der Draht hat mehr als eine, aber weniger als drei Win-
dungen.

Abbildung 6-63

Unzuldssig - Klasse 2
= Der Draht ist weniger als 180° umgelegt.

Prozessindikator - Klasse 2
Unzuldssig - Klasse 3

= Der Draht hat weniger als eine Windung um den L6t-
stltzpunkt.

Abbildung 6-64
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[ 6.8 Isolation ]

[ 6.8.1 Isolation — Abisolierlange ]

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

= Es ist ein Isolationsabstand (C) von einem Drahtdurch-
messer (D) zwischen dem Ende der Isolation und der
Lotfullung vorhanden.

Zuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Der Isolationsabstand (C) ist zwei Drahtdurchmesser
oder weniger als 1,5 mm (0,0591 in), die Isolation ein-
geschlossen, je nachdem was groRer ist.

= Der Isolationsabstand (C) ermdglicht keine Verletzung
des minimalen elektrischen Sicherheitsabstandes zu
benachbarten Anschliissen.

= Die Isolation hat Kontakt zum Lot, stért jedoch nicht die
Formierung einer akzeptablen Verbindung.

Abbildung 6-66

Abbildung 6-67
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[ 6.8.1 Isolation — Abisolierlange (Fortsetzung) ]

Zulassig - Klasse 1

= Blanker Draht unter der Voraussetzung, dass keine
Gefahr der Verletzung des minimalen elektrischen Si-
cherheitsabstandes zu benachbarten elektrischen
Schaltungsteilen bei Bewegung des Drahtes besteht.

Abbildung 6-68

Zulassig - Klasse 1
Prozessindikator - Klasse 2
Unzuldssig - Klasse 3

= Der lIsolationsabstand (C) ist grofer als zwei Draht-
durchmesser oder 1,5 mm (0,0591 in), die Isolation ein-
geschlossen, je nachdem was gréRer ist.

Abbildung 6-69

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Der Isolationsabstand (C) ermdglicht die Verletzung des
minimalen elektrischen Sicherheitsabstandes zu be-
nachbarten Leitern.

= Die Isolation stért die Formierung der Létverbindung.
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[ 6.8.2 Isolation — Beschadigungen ]

[ 6.8.2.1 Isolation — Beschadigungen - Vor dem Loten ]

Zusétzlicher Uberzug (iber das Isolations-Basismaterial wie Harziiberziige Uber Polyamid gilt nicht als Bestandteil der Isola-
tion; die hier zitierten Kriterien sollen nicht fir derartige Uberziige gelten.

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

= Die Isolation wurde sauber abgetrennt ohne Anzeichen
von Quetschungen, Mitziehungen, Verdiinnungen, Ver-
farbungen, Verkohlungen, Uberhitzung.

Abbildung 6-70

Zulassig - Klasse 1, 2, 3

= Ein leichter gleichméaRiger Abdruck in der Isolation von
der Zange oder der mechanischen Abisoliervorrichtung.

= Chemische Loésungen, Pasten und Cremes, die fir die
Abisolierung des Drahtes eingesetzt wurden, fiihren zu
keiner Verschlechterung der Drahtqualitat.

= Leichte Verfarbung durch thermisch entfernte Isolation
ist zulassig, wenn nichts verkohlt, gebrochen oder ge-
spalten ist.

Abbildung 6-71
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[ 6.8.2.1 Isolation — Beschadigungen - Vor dem Loten (Fortsetzung) ]

Abbildung 6-72

Abbildung 6-73

Abbildung 6-74

Abbildung 6-75

IPC-A-610D

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

Schnitte, Briiche, Risse oder Spalten in der Isolation
(nicht dargestellt).

Isolation ist in die Litzen hinein geschmolzen (nicht
dargestellt).

Die Dicke der Isolation ist um mehr als 20% reduziert
(Abbildungen 6-72, 6-73).

Unebene oder ausgefranste Teile der Isolation (Abnut-
zung, Ausfransung und Markierungen) machen mehr als
50% des Auflendurchmessers der Isolation oder 1 mm
[0.039 in] aus, je nachdem was gréRer ist (Abbildung 6-
74).

Isolation ist verkohlt (Abbildung 6-75).
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[ 6.8.2.2 Isolation — Beschadigungen - Nach dem Loten ]

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

= [solation ist nicht geschmolzen, verkohlt oder auf andere
Art durch den Létvorgang beschadigt.

Abbildung 6-76

Zuldssig - Klasse 1, 2, 3
= Leichtes Anschmelzen der Isolation.

Abbildung 6-77

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3
= Die Isolation ist verschmort.

= Die Létverbindung ist durch verbrannte oder geschmol-
zene Isolation verunreinigt.

Abbildung 6-78
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[ 6.8.3 Isolation — Flexibler Schutzschlauch ]

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

= |solationsschlauch {berlappt den Anschlussstift und
erstreckt sich vier Drahtdurchmesser weit (D) lber die
Drahtisolation.

= |solationsschlauch ist einen Drahtdurchmesser (D) von
dem Punkt entfernt, an dem der Anschlussstift in das
Anschlussloch (im Trager) Gbergeht.

Abbildung 6-79

Zulassig - Klasse 1,2, 3

= Der Isolationsschlauch uberlappt den Anschlussstift und
die Drahtisolation um mindestens zwei Drahtdurchmes-
ser.

= [solationsschlauch ist mehr als 50% eines Drahtdurch-
messers und nicht mehr als zwei Drahtdurchmesser von
dem Punkt entfernt, an dem der Anschlussstift in das
Anschlussloch (im Trager) Gbergeht.

Abbildung 6-80
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[ 6.8.3 Isolation — Flexibler Schutzschlauch (Fortsetzung) ]

Unzuléssig - Klasse 1, 2, 3

= Der Isolationsschlauch ist beschadigt, z.B. gespalten
(A\), verschmort (nicht dargestellt).

= Der Isolationsschlauch Uberlappt die Drahtisolierung um
weniger als zwei Drahtdurchmesser (B).

= |solationsschlauch ist mehr als zwei Drahtdurchmesser
von dem Punkt entfernt, an dem der Anschlussstift in
das Anschlussloch tbergeht (C).

= Der Isolationsschlauch sitzt lose auf dem Anschlussstift
(kdnnte abrutschen oder durch Vibration abgleiten und
dabei mehr als den zuladssigen Anteil des Leiters oder
Anschlussstiftes freilegen) (D).

= Der Isolationsschlauch verhindert Bewegungen des
gleitenden Kontaktes im Schlitz, wo eine Bewegung ge-
fordert ist.

Abbildung 6-81
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[ 6.9 Leiter ]

Anzuwenden fiir Litzendrahte, siehe 7.1.2.3 fiir Leiterbeschadigungen, Anforderungen flr einadrige Leitungen.

[ 6.9.1 Leiter — Deformation ]

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

= Die Drahte sind nicht flachgedrickt, aufgedreht, bucklig,
geknickt oder anderweitig deformiert.

Abbildung 6-82

Zulassig - Klasse 1, 2, 3

= Wo die Drahte wahrend der Entfernung der Isolation
gestreckt wurden, sind sie danach wieder nahezu in ihre
Originallage zuriickgedreht worden.

= Litzendrahte sind nicht geknickt.

Zulassig - Klasse 1
Unzuldssig - Klasse 2, 3
= Die generelle Spirallage der Litze ist nicht erhalten.

Abbildung 6-83
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[ 6.9.2 Leiter — Litzenaufspreizung (Birdcaging) ]

Litzen, die beim Entfernen der Isolation deformiert wurden, sollten nahezu in ihre urspriingliche Lage zurtick versetzt wer-
den.

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3
= Die ursprungliche Lage der Litzen ist nicht gestort.

Zuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Litzen sind gespreizt (Birdcaging), Uberschreiten jedoch
nicht:

= einen Litzendurchmesser.

= mehr als einen AuRendurchmesser der Drahtisolie-
rung.

Abbildung 6-84

Zulassig - Klasse 1
Prozessindikator - Klasse 2
Unzulassig - Klasse 3

= Litzen sind um mehr als einen Litzendurchmesser ge-
spreizt (Birdcaging), jedoch nicht mehr als einen Au-
Rendurchmesser der Drahtisolation.

Abbildung 6-85

Zulassig - Klasse 1
Unzulassig - Klasse 2, 3

= Litzenspreizung um mehr als einen AuRendurchmesser
der Drahtisolation.

Abbildung 6-86
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6.9.3 Leiter — Beschadigungen ]

Abbildung 6-87

Abbildung 6-88

Abbildung 6-89

Tabelle 6-1 Zuldssige Beschadigung von Litzendrahten

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

= Die Litzendrahte sind nicht angekratzt, angeknickt, ab-
geschnitten, angeritzt oder anderweitig beschadigt.

Zulassig - Klasse 1
Prozessindikator - Klasse 2, 3

= Litzendrahte, die abgeschnitten, gebrochen, angekratzt
oder abgetrennt sind, wenn die Anzahl der beschadigten
oder gebrochenen Litzendrahte in einem einzelnen
Draht nicht die in Tab. 6-1 angegebenen Grenzwerte
Uberschreitet.

Unzuléssig - Klasse 1, 2, 3

= Die Anzahl der beschadigten (angekratzten, geknickten
oder abgetrennten) Litzendrahte in einem einzelnen
Draht Uberschreitet die in Tab. 6-1 angegebenen Werte.

Maximal zulassige Anzahl Maximal zuldssige Anzahl
Maximal zuldssige Anzahl angekratzter, geknickter oder angekratzter, geknickter oder
angekratzter, geknickter oder abgetrennter Einzeldrahte fiir abgetrennter Einzeldrahte fiir
abgetrennter Einzeldrihte Klasse 3 fiir Dréhte, die vor der Klasse 3 fiir Dréhte, die vor der
Anzahl der Litzendrahte fur Klasse 1,2 Installation nicht verzinnt werden Installation verzinnt werden
Weniger als 7 0 0 0
7-15 1 0 1
16 -25 3 0 2
26 - 40 4 3 3
41-60 5 4 4
61-120 6 5 5
121 oder mehr 6% 5% 5%

Anmerkung 1: Keine beschadigten Litzendrahte in Drahten erlaubt, die bei einer Spannung von 6 kV oder mehr eingesetzt werden.
Anmerkung 2: Galvanisierte Drahte, bei denen im Falle einer visuellen Anomalie das Basismetall nicht offen gelegt ist, werden nicht als

geschadigte Litze eingestuft.
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[ 6.10 Lotstiitzpunkte — Lot )

AuBer wenn es fir einen spezifischen Typ eines Loétstilitzpunktes anders festgelegt ist, sind die nachfolgenden Ausfihrun-
gen generelle Anforderungen an alle Létstiitzpunkte:

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

= 100% Loffillung um den Draht/Bauelementeanschluss und die Anschlussstelle auf dem Lotstitzpunkt (Uber die volle
Ausdehnung der Wicklung).

= Das Lot benetzt den Draht/Bauelementeanschluss und den Létstitzpunkt und formt einen sichtbaren Lotkegel, der sich
zu einer glatten Kante auffachert.

= Der Draht/Bauelementeanschluss ist klar in der Lotverbindung sichtbar.

Zulassig - Klasse 1,2, 3

= Die Lotfullung betragt mindestens 75% des Umfanges von Draht/Bauelementeanschluss und Verbindungsstelle auf dem
Létstutzpunkt.

= Die Lothohe ist groer als 75% des Drahtdurchmessers in der Kontaktflache Draht-Pfosten.

Zulassig - Klasse 1
Prozessindikator - Klasse 2, 3
= Der Draht/Bauelementeanschluss ist nicht sichtbar in der Lotverbindung.

Unzuldssig - Klasse 1, 2
= Die Lotvertiefung zwischen Pfosten und Drahtwindung ist gréRer als 50%.

Unzulassig - Klasse 3
= Die Lotvertiefung zwischen Pfosten und Drahtwindung ist gréRer als 25%.

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Die Lofflllung betragt weniger als 75% des Umfanges von Draht/ Bauelementeanschluss und Verbindungsstelle auf dem
Lotstitzpunkt.
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[ 6.10.1 Lotstutzpunkte — Lot - Turmanschliusse ]

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

= Die Anschlusskontur des Drahtes ist sichtbar; gleichma-
Riger Lotfluss auf Draht und Lotstiitzpunkt.

= Lotfillung an allen Punkten von Draht/Bauelemente-
anschluss und Verbindungsstelle auf dem Lotstiitzpunkt.

Zulédssig - Klasse 1, 2, 3

= Lot benetzt mindestens 75% des Kontaktbereiches
zwischen Draht/Bauelemeenteanschluss und Verbin-
dungsstelle bei Drahten, die 180° oder mehr gewunden
sind.

= Lot benetzt den Kontaktbereich zwischen Draht/Bau-
elementeanschluss und Verbindungsstelle zu 100% bei
Drahten, die weniger als 180° gewunden sind.

Abbildung 6-90

Abbildung 6-91

i Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3
= Schwache Benetzung.

= Weniger als 100% Lotflullung des Kontaktbereiches
Draht-Loétstutzpunkt, wenn die Windung weniger als
180° betragt.

= Weniger als 75% Lotflllung des Kontaktbereiches
Draht-Loétstiitzpunkt, wenn die Windung 180° oder mehr
betragt.

Abbildung 6-92
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[ 6.10.2 Lotstutzpunkte — Lot - Gabelstifte ]

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

= Die Anschlusskontur des Drahtes ist sichtbar; gleichma-
Riger Lotfluss auf Draht und Lotstiitzpunkt.

= Lotfillung an allen Punkten des Kontaktbereiches
Draht/Bauelementeanschluss-Lotstltzpunkt.

Abbildung 6-93

Abbildung 6-94
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[ 6.10.2 Lotstutzpunkte — Lot - Gabelstifte (Fortsetzung) ]

Zuléassig - Klasse 1, 2, 3

= Lot benetzt mindestens 75% des Kontaktbereiches
zwischen Draht/Bauelementeanschluss und Lotstitz-
punkt bei Drahten mit 180° oder mehr Anschlusswin-
dung.

= Lot benetzt zu 100% den Kontaktbereich zwischen
Draht/Bauelementeanschluss und Lotstutzpunkt bei
Drahten mit weniger als 180° Anschlusswindung.

= Lot hat 75% der Hohe des Kontakbereiches fiir von
oben herangefiihrte Drahte.

Abbildung 6-95

Abbildung 6-96

Abbildung 6-97
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6 Anschliisse

[ 6.10.2 Lotstutzpunkte — Lot - Gabelstifte (Fortsetzung) ]

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Lot auf weniger als 75% der Hohe des Kontaktbereiches
des Lotstutzpunktes bei von oben herangefiihrten Drah-
ten.

= Weniger als 100% Fillung des Kontaktbereiches zwi-
schen Draht/Bauelementeanschluss und Loétstltzpunkt,
wenn die Windung weniger als 180° betragt.

= Weniger als 75% Fillung des Kontaktbereiches zwi-
schen Draht/Bauelementeanschluss und Lotstltzpunkt,
wenn die Windung 180° oder mehr betragt.

Abbildung 6-98



6 Anschliisse

[ 6.10.3 Lotstutzpunkte — Lot - Geschlitzte Lotstlutzpunkte ]

Das Lot soll mit dem Teil des Drahtes/Bauelementeanschlusses eine Fullung bilden, der in Kontakt mit dem Létstltzpunkt
ist. Das Lot kann den Schlitz vollstandig fillen, soll jedoch nicht oben lber den Létstitzpunkt hinausragen. Draht oder Bau-
elementeanschluss sollen im Létstltzpunkt sichtbar sein.

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

= Lot bildet eine Fillung mit dem Teil des Bauelemente-
anschlusses/Drahtes, der Kontakt zum Lotstlitzpunkt
hat.

= Es besteht ein sichtbarer Isolationsabstand.

Abbildung 6-99

Zulassig - Klasse 1, 2, 3
= Lot fullt den Anschlussschlitz.

= Das Ende des Bauelementeanschlusses oder Drahtes
ist im Lot auf der Ausgangsseite des Lotstlitzpunktes
sichtbar.

Abbildung 6-100

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3
= Bauelementeanschluss/Drahtende ist nicht sichtbar.

= Die Fullung bedeckt nicht zu 100% denjenigen Teil des
Drahtes, der in Kontakt zum Létstutzpunkt steht (nicht
dargestellt).

Abbildung 6-101



6 Anschliisse

[ 6.10.4 Lotstutzpunkte — Lot - Gelochte Anschlusslaschen ]

< U
L2

Abbildung 6-102

Abbildung 6-103

Abbildung 6-104

-‘ e
&

Abbildung 6-105

6-46
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Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

Die Anschlusskontur des Drahtes ist sichtbar; gleichma-
Riger Lotfluss auf Draht und Steg.

Lotflllung an allen Punkten von Draht/Bauelemente-
anschluss und Verbindungsstelle auf dem Steg.

Zulassig - Klasse 1, 2, 3

Die Loffillung verbindet den Draht mit dem Steg auf
mindestens 75% der Kontaktflache Draht-Steg fir Win-
dungen von 180° oder mehr.

Die Lotflllung verbindet den Draht mit dem Steg zu
100% der Kontaktflache Draht-Steg fir Windungen
<180°.

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

Keine Lotbenetzung am Steg.
Lotkontaktwinkel gréf3er als 90°.

Weniger als 100% Fillung der Kontaktfliche Draht-
Steg, wenn die Windung weniger als 180° betragt.

Weniger als 75% Fullung der Kontaktflache Draht-Steg,
wenn die Windung 180° oder mehr betragt.

IPC-A-610D



6 Anschliisse

[ 6.10.5 Létstiitzpunkte — Lot - Haken/Stift )

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

= Der Umriss des Drahtes ist sichtbar; glatter Lotfluss auf
Draht und Létstiitzpunkt.

= Lotfillungen an allen Punkten der Kontaktflache
Draht/Bauelementeanschluss.

Abbildung 6-106

Zulassig - Klasse 1, 2, 3

= Mindestens 75% Lotbenetzung im Kontaktbereich
Draht/Bauelementeanschluss-Létstitzpunkt, wenn die
Windung 180° oder mehr betragt.

= 100% Benetzung im Kontaktbereich von Draht/Bau-
elementeanschluss-Lotstitzpunkt, wenn die Windung
<180° betragt.

Abbildung 6-107

(
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Abbildung 6-108

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3
= Kontaktwinkel des Lots gréRer als 90°.

= Weniger als 100% Lotfillung des Kontaktbereiches
Draht/Bauelementeanschluss-Loétstiitzpunkt, wenn die
Windung <180° betragt.

= Weniger als 75% Fillung des Kontaktbereiches
Draht/Bauelementeanschluss-Loétstiitzpunkt, wenn die
Windung 180° oder mehr betragt.

Abbildung 6-109
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6 Anschliisse

[ 6.10.6 Létstiitzpunkte — Lot - Léthiilsen )

Diese Kriterien sind sowohl auf Massiv- oder Litzendrahte wie auch auf Einzel- oder Mehrfachdrahte anzuwenden.

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3
= Lot benetzt die gesamte Innenseite der Lothilse.
= Lotfiillung betragt 100%.

Abbildung 6-110

Zulassig - Klasse 1,2, 3
= Dunner Lotfilm auf der Au3enseite der Léthilse.
= Lotfiillung ist 75% oder mehr.

= |otaufbau auf der AuBenseite der Lothllse, soweit
Form, Passfahigkeit oder Funktion nicht beeintrachtigt
werden.

Abbildung 6-111

Abbildung 6-112
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6 Anschliisse

| 6.10.6 Lotstiitzpunkte — Lot - Lothillsen (Fortsetzung) |

Abbildung 6-113

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3
= Vertikale Lotfiillung weniger als 75%.

= Lotaufbau auf der AuRenseite der Léthilse beeintrach-
tigt Form, Passfahigkeit oder Funktion negativ.

Abbildung 6-114

Abbildung 6-115
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6 Anschliisse

[ 6.11 Leiter — Beschadigung - Nach dem Loten ]

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3
= Kein Aufspreizen (Birdcaging).

Zulédssig - Klasse 1, 2, 3

= Litzendrahte sind abgespreizt (Birdcaging) (siehe Abbil-
dung 6-84), jedoch Uberschreiten nicht:

= Einen Litzendurchmesser.
= Einen Isolations-AuRendurchmesser.

Abbildung 6-116

Zulassig - Klasse 1
Prozessindikator - Klasse 2
Unzuléssig - Klasse 3

= Litzendrahte sind um mehr als einen Litzendurchmes-
ser, jedoch um hoéchstens einen Isolations-Aulien-
durchmesser gespreizt.

Unzuldssig - Klasse 2, 3

= Litzendrahte sind um mehr als einen Auf3endurchmes-
ser der Drahtisolation abgespreizt.

Abbildung 6-117
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7 Durchsteckmontage-Technologie

[ 7 Durchsteckmontage-Technologie
Dieser Abschnitt behandelt Befestigungsteile, Klebstoff, 7.1.6.1
Biegen, Montage, Anschluss- und Lotkriterien fir Durch- 717
steckmontage. 71.8
7.1.9
Die Anordnung von Bauteilen auf der elektronischen Bau-
gruppe behindert nicht das Einfligen oder Entfernen von 7.2
Befestigungsteilen (einschlieBlich Freistellung fir Werk- 7.2.1
zeuge), die fir die Montage der Baugruppe verwendet 7292
werden.
7.3
Der Minimalabstand zwischen installierten Befestigungstei- 731
len und Bauteil-Anschlussflachen, Bauteilanschliissen oder 7'3'2
nicht-isolierten Bauteilen hangt von der anliegenden Span- "
nung ab und ist nicht kleiner als der spezifizierte minimale 733
elektrische Sicherheitsabstand, siehe 1.4.5 -
Das Klebermaterial reicht aus, um die Teile zu halten, ohne 734
sie einzubetten und ohne die Bauteilbeschriftung zu verde- 74
cken. ’
741
Die visuelle Priifung schlieRt die Teile-ldentifikation, Rei- 7.4.2
henfolge der Montage und Schaden an Befestigungsteilen, 743
Bauteilen oder Leiterplatte ein. 7.4.4
74.5
Zusétzlich zu den Kriterien in diesem Kapitel missen die 7.4.6
Loétstellen die Kriterien des Abschnitts 5 erfillen. 75
7.5.1
Folgende Themen werden in diesem Abschnitt behandelt: 752
753
7 Durchsteckmontage-Technologie 754
755
71 Bauteilmontage 7.5.5.1
7.1.1 Ausrichtung 7.5.5.2
7.1.1.1  Horizontal 7.5.5.3
7112  Vertikal 7.5.5.4
71.2 Anschluss-Formgebung
7.1.21  Biegungen 7.5.5.5
7.1.2.2  Spannungsentlastung 7.5.5.6
7.1.2.3  Beschadigungen 7.5.5.7
713 Kreuzung von Anschlussdrihten und 7.5.5.8
Leiterziigen 7.5.5.9
7.1.4 Blockierung von Bohrungen 7.5.5.10
715 DIP/SIP-Bauteile und -Sockel
7.1.6 Radiale Anschlisse — Vertikale Montage
IPC-A-610D Februar 2005

Abstandshalter

Radiale Anschlisse — Horizontale Montage
Steckverbinder

Hochleistungsbauelemente

Kiihlkorper

Isolatoren und Warmeleitpasten
Kontaktflache

Bauteilsicherung

Montageclips

Befestigung durch Kleber — Nicht hochgesetzte
Bauteile

Befestigung durch Kleber — Hochgesetzte
Bauteile

Drahtniederhalter

Nicht-durchkontaktierte Locher

Axiale Drahtanschlusse - Horizontal
Axiale Drahtanschliisse - Vertikal
Drahtrestlange

Umbiegen

Létstelle

Anschlussbeschneidung nach dem Léten

Durchkontaktierte Locher

Axiale Drahtanschliusse — Horizontal

Axiale Drahtanschliusse — Vertikal
Drahtrestlange

Umbiegen

Lotstelle

Vertikale Fillung (Lotdurchstieg) (A)
Primarseite — Lotspalt Anschlussdraht-Hilse (B)
Primarseite — Bedeckung des Restringes (C)
Sekundarseite — Lotspalt Anschlussdraht-
Hulse (D)

Sekundérseite — Bedeckung des Restringes (E)
Lotzustand — Lot in der Drahtbiegung
Lotzustand — Meniskus im Lot
Anschlussbeschneidung nach dem Léten
Drahtisolation im Lot

Lagenverbindungen (Vias) — Ohne
Bauteilanschliusse



7 Durchsteckmontage-Technologie

[ 7.1 Bauteilmontage ]

[ 7.1.1 Bauteilmontage — Ausrichtung ]

Dieses Kapitel befasst sich mit den Abnahmeanforderungen fiir Bestiickung, Positionierung und Ausrichtung von Bauteilen
und Drahten, die auf Leiterplatten montiert werden.

Dabei werden nur Kriterien direkt fir die Montage oder Platzierung von Bauteilen oder Drahten auf elektronischen Baugrup-
pen bzw. an Lotstitzpunkten gegeben. Lot wird nur dort erwahnt, wo es integrierter Bestandteil der Platzierabmessungen
ist.

Die Inspektion beginnt normalerweise mit einer Gesamtbegutachtung der elektronischen Baugruppen auf der Bauteilseite.
Sodann folgt jedes einzelne Bauteil/jeder Draht bis zur Létstelle, wobei man sich auf den Ubergang des Anschlusses in die
Lotstelle, die Lotstelle selbst und dann den aus der Lotstelle Gberstehenden Draht konzentriert. Draht-/Anschlussiiberstand
fur alle Anschlussflachen sollten zum Schluss gepriift werden, so dass man daflr die Leiterplatte umdrehen und alle Lotstel-
len gemeinsam Uberprifen kann.
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7 Durchsteckmontage-Technologie

[ 7.1.1.1 Bauteilmontage — Ausrichtung - Horizontal ]

Weitere Kriterien fur die horizontale Bestlckung axial bedrahteter Bauteile werden in Abschnitt 7.4.1 (durchkontaktierte

Lécher) und 7.5.1 (nicht durchkontaktierte Locher) bereitgestelit.

Abbildung 7-1

Abbildung 7-2

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

Die Bauteile sind zwischen ihren Anschlussflachen
zentriert.

Die Bauteilmarkierungen sind erkennbar.

Nicht polarisierte Bauteile sind so orientiert, dass ihre
Markierung immer aus der gleichen Richtung zu lesen
ist (von links nach rechts oder von oben nach unten).

Zulassig - Klasse 1,2, 3

Polarisierte und Bauteile mit vielen Anschlissen sind
korrekt ausgerichtet.

Bei manuell vorbereiteten und manuell bestiickten Bau-
teilen sind die Polarisationssymbole sichtbar.

Alle Bauteile entsprechen der Spezifikation und sind an
die richtigen Anschlussflachen angeschlossen.

Nicht polarisierte Bauteile mussen nicht so orientiert
sein, dass die Markierungen alle aus derselben Rich-
tung lesbar sind (von links nach rechts oder von oben
nach unten).



7 Durchsteckmontage-Technologie

[ 7.1.1.1 Bauteilmontage — Ausrichtung - Horizontal (Fortsetzung) ]

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Bauteil entspricht nicht der Spezifikation (falsches Bau-
teil) (A).

= Bauteil ist nicht in die richtigen Anschlusslécher montiert
(B).

= Polarisiertes Bauteil ist falsch gepolt eingesetzt (C).

= Bauteil mit vielen Anschlissen ist nicht korrekt orientiert

(D).

Abbildung 7-3



7 Durchsteckmontage-Technologie

[ 7.1.1.2 Bauteilmontage — Ausrichtung - Vertikal ]

Zusétzliche Kriterien fur die vertikale Bestlickung axial bedrahteter Bauteile werden in Abschnitt 7.4.2 (nicht durchkontaktier-
te Lécher) und 7.5.2 (durchkontaktierte Locher) behandelt.

Bei den Beispielen in Abbildungen 7-4 bis 7-6 zeigen die auf den schwarzen Kondensatorgehdusen aufgedruckten Pfeile
zum negativen Pol des Bauteils.

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

= Die Markierung nicht polarisierter Bauteile ist von oben
nach unten zu lesen.

= Polarisierungskennzeichnungen sind oben gelegen.

Abbildung 7-4

Zulédssig - Klasse 1, 2, 3

= Polarisiertes Bauteil ist mit einem langen Massedraht
montiert.

= Das Polarisierungskennzeichen ist verdeckt.

= Die Markierung nicht polarisierter Bauteile ist von unten
nach oben zu lesen.

Abbildung 7-5

Unzulassig -1, 2, 3
= Das polarisierte Bauteil ist verkehrt gepolt montiert.

Abbildung 7-6
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7 Durchsteckmontage-Technologie

7.1.2 Bauteilmontage — Anschluss-Formgebung ]

7.1.2.1 Bauteilmontage — Anschluss-Formgebung - Biegungen ]

Abbildung 7-7

Abbildung 7-8
1. Lotperle
2. SchweiBperle

Tabelle 7-1 Minimaler Innen-Biegeradius

Drahtdurchmesser (D) Minimaler Innen-
oder Dicke (T) Biegeradius (R)
< 0,8 mm (0,031 in) 1DIT
0,8 mm (0,031 in) bis 1,5D/T
1,2 mm (0,0472 in)
> 1,2 mm (0,0472 in) 2DIT

Anmerkung: Bei bandférmigen Anschlussdrahten wird die Dicke
(T) verwendet.

Zulassig - Klasse 1,2, 3

= Bei Anschlussdrahten fir Durchsteckmontage beginnt
die Biegung wenigstens einen Drahtdurchmesser oder
eine Drahtstarke, jedoch nicht weniger als 0,8 mm
[0,031 in] vom Bauteilkérper, von der Lotperle oder von
der Schweilstelle entfernt.

= Der Draht ist nicht geknickt oder gebrochen.

= Der Mindest-Innen-Biegeradius von Bauteil-Anschluss-
dréhten entspricht Tab. 7-1.
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7.1.2.1 Bauteilmontage — Anschluss-Formgebung -
Biegungen (Fortsetzung)

Zulassig - Klasse 1
Prozessindikator - Klasse 2
Unzuléssig - Klasse 3

= Der Mindest-Innen-Biegeradius von Bauteil-Anschluss-
drahten entspricht nicht Tab. 7-1.

Abbildung 7-9

Abbildung 7-10

Zulassig - Klasse 1
Prozessindikator - Klasse 2
Unzuldssig - Klasse 3

= Bei Anschlussdrahten fiir Durchsteckmontage beginnt
die Biegung weniger als einen Drahtdurchmesser oder
eine Drahtstérke, je nachdem was weniger ist, vom Bau-
teilkorper, von der Lotperle oder von der Schweil3stelle
entfernt.

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Gebrochene Drahtschweillstelle, Lotperle oder Draht-
durchfiihrung am Bauteilkorper.

Abbildung 7-11
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7.1.2.2 Bauteilmontage — Anschluss-Formgebung -
Spannungsentlastung

Bauteile sind in einer der nachfolgenden Konfigurationen oder in Kombinationen von ihnen zu montieren:
= In konventioneller Art direkt in das Montageloch unter Anwendung einer 90-Grad-Biegung.

= Mit kamelhdckerartigen Anschlussbiegungen. Bei einer Konfiguration mit einem einzigen Hocker kann der Bauteilkdrper
exzentrisch liegen.

» Andere Konfigurationen kdnnen nach Abstimmung mit dem Auftraggeber oder bei Vorliegen besonderer Designanforde-
rungen benutzt werden.

Schleifenféormige Bauteilanschliisse kdnnen angewendet werden, wenn die Lage des Befestigungsloches eine Standardbie-
gung nicht erlaubt und wenn dabei kein Kurzschluss mit einem der Anschlisse benachbarter Bauteile oder Leiterziige mog-
lich ist. Die Anwendung von Drahtschleifen kann sich auf die Impedanz des Stromkreises auswirken und muss durch die
Entwicklungsverantwortlichen bestatigt werden.

Vorgefertigte Bauteile mit Biegungen zur Spannungsentlastung, wie in Abbildung 7-13 dargestellt, kdnnen normalerweise
die Maximalabstandsanforderungen von vertikal ausgerichteten radial bedrahteten Bauteilen mit geraden Beinchen nicht
erfillen, siehe 7.1.6. Der Maximalabstand zwischen Bauteil und Oberflaiche der Leiterplatte wird durch Design-Rand-
bedingungen und Produkteinsatzumgebung festgelegt. Die Werkzeuge flr die Bauteilvorbereitung und die vom Hersteller
vorgegebenen Spezifikationen und Mdglichkeiten fiir die Drahtbiegung bei den betreffenden Bauteilen bestimmen die Be-
schrankungen. Dies kann Werkzeug-Anderungen erfordern, damit die Anforderungen fiir die Endanwendung erfiillt werden.

Zulassig Klasse 1, 2, 3

= Die Drahte sind fiir Spannungsentlastung geformt.

- e = Der aus dem Bauteilkorper herausfiihrende Bauteilan-
schluss ist in einer Flucht zur Bauteil-Langsachse.

= Der in das Montageloch gesteckte Bauteilanschluss

‘ . steht annahernd senkrecht zur Leiterplattenoberflache.
= s = Die Bauteilzentrierung darf als Ergebnis der Entlas-

tungsbiegung aufermittig zwischen den Montagel6-

chern liegen.
ES ¢ =
@

Tabelle 7-12

Tabelle 7-13
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7.1.2.2 Bauteilmontage — Anschluss-Formgebung -
Spannungsentlastung (Fortsetzung)

Zulassig - Klasse 1
Prozessindikator - Klasse 2
Unzuléssig - Klasse 3

= Die Abbiegungsstelle des Bauteilanschlusses ist weni-
ger als ein Drahtdurchmesser von der Bauteilversiege-
lung (Anschlussdurchfiihrung) entfernt.

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Beschadigungen oder Risse im Bauteilkérper in Rich-
tung der Drahtdurchfiihrung.

= Keine Spannungsentlastung.

Abbildung 7-14

= { =

Abbildung 7-15
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[ 7.1.2.3 Bauteilmontage — Anschluss-Formgebung - Beschadigungen ]

Diese Kriterien sind anzuwenden, wenn Anschlisse manuell geformt werden oder mittels Stempel bzw. Maschine.

‘ Zulassig - Klasse 1, 2, 3

= Bauteil-Anschlussdrahte weisen keine Kerben oder
Verformungen auf, die 10% des Durchmessers, der
Breite oder der Dicke des Drahtes Ubersteigen. Siehe
5.2.1 zu Kriterien fir freiliegendes Grundmetall.

Abbildung 7-16

Unzulassig - Klasse 1, 2, 3

= Der Anschlussdraht ist mehr als 10% des Durchmessers
beschéadigt.

= Der Draht ist durch wiederholtes oder unachtsames
Biegen deformiert.

Abbildung 7-17

Unzuléssig - Klasse 1, 2, 3
= Schwere Abdriicke von geriffelten Zangenbacken.
= Der Drahtdurchmesser ist um mehr als 10% verringert.

Abbildung 7-18
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7.1.3 Bauteilmontage — Kreuzung von
Anschlussdrahten und Leiterziigen

Schutzschlduche missen benutzt werden, wenn sie in der Spezifikation oder Zeichnung vorgeschrieben sind.

Zuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Die Schutzschlauche stéren die Ausbildung der
erforderlichen Lotstelle nicht (A).

= Die Schutzschlauche bedecken die dafiir vorgesehenen
Stellen (B).

Abbildung 7-19

Zulassig - Klasse 1

= Ungeschitzte Bauteilanschlisse, die einen nicht ge-
meinsamen elektrischen Leiterzug kreuzen, wobei kein
elektrischer Sicherheitsabstand verletzt wird (B).

Unzuldssig - Klasse 2, 3

= Aufgespaltete und/oder zerfranste Schlduche (A).

= Ein Bauteilanschluss, der einen elektrisch nicht gemein-
samen Leiterzug in einem Abstand von weniger als 0,5

mm (0,020 in) ohne separate Schutzisolation (Schutz-
schlauch oder Oberflachenbeschichtung) kreuzt (B).

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

Abbildung 7-20 = Bauteilanschlisse und Drahte haben trotz Spezifizie-
rung keinen Schutzschlauch.

= Beschadigte/unwirksame Schlduche sichern keinen
Schutz vor Kurzschluss.

= Die Schutzschlauche stéren die Ausbildung der erfor-
derlichen Létstellenform.
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7.1.4 Bauteilmontage — Blockierung von Bohrungen

Abbildung 7-21
1. Isolierscheibe
2. Abstandshalter

Abbildung 7-22

1. aufliegende Montage
2. Abstand

3. Bauteilkorper

4. Lot

Abbildung 7-23
1. Nicht-metallisch
2. Montageteile

3. Bauteilgehause
4. Anschlussflache

Februar 2005

Zulédssig - Klasse 1, 2, 3

= Bauteile und Montageteile sind derart zu befestigten,
dass sie den Lotfluss zur Primérseite (Lot-Zielseite) der-
jenigen durchkontaktierten Lécher nicht behindern, die
geldtet werden mussen.

Prozessindikator - Klasse 2
Unzulassig - Klasse 3

= Teile und Bauteile behindern den Lotfluss zur Primarsei-
te (Lot-Zielseite) der durchkontaktierten Locher, die ge-
|6tet werden missen.

Unzulassig Klasse 1, 2, 3

= Teile und Bauteile sind so montiert, dass sie den mini-
malen elektrischen Sicherheitsabstand verletzen.
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7 Durchsteckmontage-Technologie

| 7.1.5 Bauteilmontage - DIP/SIP-Bauteile und -Sockel )

Diese Kriterien sind anzuwenden fiir Dual-in-Line-Gehause (DIP), Single-in-Line-Gehause (SIP) und Sockel.

Anmerkung: In einigen Fallen kann ein Kuhlblech zwischen Bauteil und Leiterplatte montiert werden; in diesem Fall kénnen
weitere Kriterien festgelegt werden.

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

= Die Abstandshalter aller Anschliisse (Stand off Stepps)
ruhen auf der Anschlussflache.

= Restlange der Anschliisse entspricht den Anforderun-
gen, siehe 7.4.3 und 7.5.3.

Abbildung 7-24
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Abbildung 7-25

Zulassig - Klasse 1, 2, 3

- m = Trotz der Neigung sind die Anforderungen an die mini-

male Restlange der Anschliisse und an die maximale

=~ 1 _JIRJI00)1 4 Hhe noch erfillt
) 1

Abbildung 7-26

Abbildung 7-28

IPC-A-610D Februar 2005 7-13
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( 7.1.5 Bauteilmontage — DIP/SIP-Bauteile und -Sockel (Fortsetzung) ]

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3
= Aufgrund der Neigung des Bauteils werden die maxima-

- m len Héhenbeschrankungen verletzt.

= Die Restlange der Anschlisse entspricht aufgrund der

: - - . l . . . . . - Neigung des Bauteils nicht den Abnahmeanforderun-

gen.

Abbildung 7-29
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Abbildung 7-30

Abbildung 7-31

7-14 Februar 2005 IPC-A-610D
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Vs

-

7.1.6 Bauteilmontage — Radiale Anschlisse - Vertikale Montage ]

Abbildung 7-32

Abbildung 7-33

IPC-A-610D

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3
= Das Bauteil steht senkrecht und die Basis ist parallel zur
Leiterplatte.

= Der Abstand zwischen Bauteilbasis und Leiterplatten-
oberflache/Anschlussflache betragt zwischen 0,3 mm
[0,012 in] und 2 mm [0,079 in].

Zuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Die Bauteilneigung verletzt nicht den minimalen elektri-
schen Sicherheitsabstand.

Prozessindikator - Klasse 2, 3
= Der Abstand zwischen Bauteilbasis und Leiterplatten-

oberflache/Anschlussflache betragt weniger als 0,3 mm
[0,012 in] oder mehr als 2 mm [0,079 in], siehe 7.1.4.

Unzuléssig - Klasse 1, 2, 3

= Verletzung des minimalen elektrischen Sicherheitsab-
standes.

Anmerkung: Bestimmte Bauteile dirfen aufgrund der
Anschlussanforderungen fir Gehaduse oder Frontplatten,
z.B. Kippschalter, Potentiometer, LCDs und LEDs, nicht
schief stehen.

Februar 2005 7-15
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7.1.6.1 Bauteilmontage — Radiale Anschlisse -
Vertikale Montage - Abstandshalter

Wenn Abstandshalter zur mechanischen Unterstutzung oder zur Aufnahme des Bauteilgewichtes verwendet werden, mus-
sen sie in vollem Kontakt zum Bauteil und der Leiterplattenoberflache stehen.

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

= Der Abstandshalter ist in vollem Kontakt zum Bauteil
und zur Leiterplatte.

= Der Anschluss ist ordentlich geformt.

Abbildung 7-34
1. Abstandshalter
2. Kontakt

Abbildung 7-35

Zuldssig (durchkontaktierte Locher) - Klasse 1, 2
Prozessindikator (durchkontaktierte Locher) - Klasse 3

Unzuléssig (nicht durchkontaktierte Locher) - Klasse
1,2,3

= Der Abstandshalter hat nur teilweise Kontakt mit dem
Bauteil und der Leiterplatte.

Abbildung 7-36
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P
7.1.6.1 Bauteilmontage — Radiale Anschlisse - Vertikal -
. Abstandshalter (Fortsetzung)

282

Abbildung 7-37

Abbildung 7-38

Zulassig (durchkontaktierte Locher) - Klasse 1
Prozessindikator (durchkontaktierte Locher) - Klasse 2
Unzuléssig (durchkontaktierte Locher) - Klasse 3

= Der Abstandshalter steht nicht in Kontakt zum Bauteil
und der Leiterplatte, Abbildung 7-37 (A).

= Der Anschluss ist nicht ordentlich geformt, Abbildung
7-37 (B).

Unzuléssig - Klasse 2, 3

= Der Abstandshalter ist kopfuber montiert, Abbildung
7-37 (C).
= Der erforderliche Abstandshalter fehit.
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Vs

-

7.1.7 Bauteilmontage — Radiale Anschllisse - Horizontale Montage ]

Abbildung 7-39

Abbildung 7-40

Abbildung 7-41

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

= Der Bauteilkdrper ist in flachem Kontakt mit der Oberfla-
che der Leiterplatte.

= Das Klebematerial ist wie gefordert vorhanden. Siehe
7.3.2.

Zulassig - Klasse 1, 2, 3

= Das Bauteil ist in Kontakt mit der Leiterplatte mit min-
destens einer Kante und/oder deren Oberflache.

Anmerkung: Wenn es in der abgenommenen Besti-
ckungszeichnung entsprechend festgelegt ist, kann das
Bauteil entweder seiten- oder stirnmontiert werden. Die
Seite oder Oberflache des Koérpers oder mindestens ein
Punkt eines irregular geformten Bauteiles (wie z.B. ver-
schiedene Tropfenkondensatoren) missen in vollem Kon-
takt mit der Oberflache der Leiterplatte sein. Der Bauteil-
kérper sollte angeklebt oder anderweitig auf dem Trager
fixiert sein, um Beschadigungen durch Vibration oder Stof3
zu vermeiden.

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Der nicht angeklebte Bauteilkdrper ist mit der Montage-
oberflache nicht in Kontakt.

= Klebematerial ist entgegen der Forderung nicht vorhan-
den.

Februar 2005 IPC-A-610D
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[ 7.1.8 Bauteilmontage — Steckverbinder ]

Diese Kriterien finden auf gel6tete Steckverbinder und ungelétete Einpress-Steckverbinder Anwendung. Kriterien fur An-

schlussstifte siehe 4.3, fur Anschlussbeschadigungen siehe 9.5.

a1

Abbildung 7-42

Abbildung 7-43

Abbildung 7-44

IPC-A-610D

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

Der Steckverbinder ist plan mit der Leiterplatte.

Die Restlange der Anschlisse (Protrusion) entspricht
den Anforderungen.

Die Bordverriegelung (wenn vorhanden) ist voll in die
Leiterplatte eingesteckt/eingerastet.

Zulédssig - Klasse 1, 2, 3

Februar 2005

Die Hinterkante des Steckverbinders ist blndig mit der
Leiterplatte; die Einsteckseite (Entering Edge) des
Steckverbinders verletzt nicht die vorgegebene Bauteil-
héhe oder die Anforderungen an die Restlange der An-
schllisse, siehe 7.4.3 oder 7.5.3.

Die Bordverriegelung ist vollstdndig in die Leiterplatte
eingesteckt/eingerastet (bei unbeweglichen Gehausen).

Bei Neigung gilt:
» Minimale Restlange der Anschlisse ist vorhanden.

» Anforderung an die Maximalhdhe wird nicht Uber-
schritten.

= Steckfahigkeit ist gegeben.

7-19
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( 7.1.8 Bauteilmontage — Steckverbinder (Fortsetzung) ]

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Eine Kontaktherstellung bei der Applikation der Bau-
gruppe ist wegen des Neigungswinkels nicht moglich.
= Das Bauteil verletzt die Hohenanforderungen.

= Die Bordverriegelung ist in die Leiterplatte nicht voll

eingesteckt/eingerastet.
= Die Restlange des Anschlusses (Protrusion) erflllt nicht
die Abnahmeanforderungen.

Anmerkung: Die Steckverbinder missen die Anforderun-
gen beziiglich Form, Einsatzfahigkeit und Funktion erfiillen.
Ein versuchsweises Stecken des Steckverbinders zum
- e ———— anderen Steckerteil oder zur Baugruppe kann fiir die End-
abnahme gefordert sein.

Abbildung 7-45

7-20 Februar 2005 IPC-A-610D
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7.1.9 Bauteilmontage — Hochleistungsbauelemente

®

©) @

@

Abbildung 7-46

1. Metall

2. Anschlussfahne/Kabelschuh
3. Bauteilgehause

4. Schraubenmutter

5. Sicherungsscheibe

6. Schraube

7. Nichtmetall

Abbildung 7-47

1. Hochleistungsbauteil

2. Isolier-Unterlegscheibe (falls erforderlich)
3. Kiihlkorper (aus Metall oder Nicht-Metall)
4. Anschlussfahne/Kabelschuh

5. Sicherungsscheibe

6. Isolierschlauch

Zulédssig - Klasse 1, 2, 3
= Befestigungselemente in richtiger Reihenfolge.

= Zufihrungen zu Bauteilen, die durch Befestigungsele-
mente gehalten werden, durfen nicht abgebogen sein
(nicht zu sehen).

= Elektrisch isolierende Unterlegscheibe erfillt Funktion,
wenn erforderlich.

= \Warmeleiter, falls verwendet, storen nicht die Herausbil-
dung der geforderten Form der Létanschlisse.

Anmerkung: Wenn ein Warmeleiter vorgesehen ist, muss
dieser zwischen der Kontaktoberflache des Leistungsbau-
teils und den Kihlkérper gelegt werden. Warmeleiter kon-
nen aus einer Warme leitenden Unterlegscheibe oder aus
einer isolierenden Unterlegscheibe mit einem Warme lei-
tenden Zusatz bestehen.
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s

7.1.9 Bauteilmontage — Hochleistungsbauelemente (Fortsetzung) ]

.

Unzuléssig - Klasse 1, 2, 3
= Falsche Reihenfolge der Befestigungsteile.

= Scharfe Kante der Unterlegscheibe stof3t an den Isola-
tor.

= Befestigungsteile sind nicht gesichert.

= Warmeleiter, falls verwendet, ermdglicht nicht die gefor-
derte Ausbildung der Létverbindungen.

O

Abbildung 7-48
1. Sicherungsscheibe zwischen Anschlussfahne und Bauteil-
gehduse

© ®

Abbildung 7-49

1. Scharfe Kante der Unterlegscheibe stoRt gegen den Isola-
tor

2. Anschlussfahne

3. Metallischer Kiihlkérper
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[ 7.2 Kiihlkérper )

In diesem Abschnitt werden verschiedene Arten von Kihlkérpermontagen vorgestellt. Der Einsatz von thermisch leitenden
Klebern an Stelle mechanischer Befestigung kann vorgeschrieben sein.

Die visuelle Inspektion sollte die Kontrolle der ordnungsgemafRen sicheren Montage der Bauteile, der Beschadigung der
Bauteile und Montagemittel sowie der richtigen Reihenfolge der Montage umfassen.

Dabei sind folgende Besonderheiten der Montage von Kihlkdrpern zu beachten:
= Hat das Bauteil guten Kontakt zum Kuhlkdrper?

= Sind Bauteil und Kuhlkdrper durch die Montagemittel sicher verbunden?

= Sind Bauteil und Kuhlkérper flachig und parallel zueinander?

= [st der Warme leitende Verbund (Verbindungsschicht/Isolator) (Glimmer, Siliconpaste, Kunststofffolie usw.) gleichmaRig
und ordentlich aufgetragen?

Zulassig - Klasse 1, 2, 3
= Die Kuhlkdrper sind blindig montiert.

= Keine Beschadigungen oder Spannungen an den Bau-
teilen.

Abbildung 7-50
1. Kiihlkorper

IPC-A-610D Februar 2005 7-23
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7.2 Kuhlkorper (Fortsetzung)

Abbildung 7-51

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

Der Kuhlkérper befindet sich auf der falschen Leiterplat-
tenseite (A).

Verbogene Kihlkorper (B).

Es fehlen Rippen auf dem Kihlkérper (C).

Der Kihlkérper ist nicht bindig montiert.
Beschadigungen oder Spannungen an den Bauteilen.

7-24 Februar 2005 IPC-A-610D
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7.2.1 Kuhlkorper — Isolatoren und Warmeleitpasten ]

Abbildung 7-52

Abbildung 7-53

Abbildung 7-54

IPC-A-610D

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

= Ein gleichmaRiger Rand von Glimmer, Kunststofffolie
oder Warmeleitpaste ist entlang der Bauteilkanten sicht-
bar.

Zulassig - Klasse 1, 2, 3

= Der Rand von Glimmer, Kunststofffolie oder Warmeleit-
paste entlang der Bauteilkanten ist ungleichmaRig, aber
sichtbar.

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Das Isoliermaterial oder die Warme leitende Verbin-
dungsschicht (falls gefordert) ist nicht sichtbar.

= Die Warme leitende Verbindungsschicht verhindert die
Ausbildung der geforderten Létstelle.

Februar 2005 7-25
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( 7.2.2 Kiihlkérper — Kontaktfliche )

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

= Bauteil und Kihlkérper haben vollen Kontakt mit der
Montageflache.

= Die Befestigungsmittel erfiillen die Spezifikation fir die
Befestigung.

Abbildung 7-55
1. Kiihlkorper

Zulassig - Klasse 1, 2, 3
= Das Bauteil ist nicht plan.
= Mindestens 75% Kontakt mit der Montageoberflache.

= Die Befestigungsmittel erfiillen das vorgeschriebene
Drehoment (falls spezifiziert).

Abbildung 7-56
1. Spalt
2. Kiihlkorper

Unzuléssig - Klasse 1, 2, 3

= Das Bauteil hat keinen Kontakt mit der Montageoberfla-
che.

= Die Befestigungsmittel sind lose.

Abbildung 7-57
1. Kiihlkorper
2. Spalt

7-26 Februar 2005 IPC-A-610D
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( 7.3 Bauteilsicherung ]

( 7.3.1 Bauteilsicherung — Montageclips ]

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

= Nichtisolierte Bauteile mit Metallgehduse sind von der
darunter liegenden Schaltung mit Isoliermaterial ge-
trennt.

= Nichtisolierte Metallclips und Haltevorrichtungen, die zur
Fixierung des Bauteiles benutzt werden, sind von der
darunter liegenden Schaltung durch geeignetes Isolier-
material getrennt.

= Der Abstand zwischen den Anschlussflachen der Bau-
teile und dem nicht isolierten Bauteilkorper ist groRer als
der minimale elektrische Sicherheitsabstand.

Abbildung 7-58

1. Leiterbild

2. Metall-Montage-Clip
3. Isoliermaterial

4. Abstand

Zulassig - Klasse 1,2, 3

= Der Clip hat beidseitig Kontakt mit den Seitenflachen
des Bauteils (A).

= Das Bauteil befindet sich mit seinem Schwerpunkt noch
im Klemmbereich des Clips (B, C).

= Das Ende des Bauteiles ist bilindig mit dem Clip-Ende
oder reicht Uber dieses hinaus (C).

Abbildung 7-59

1. Clip

2. Nichtsymmetrischer Korper
3. Draufsicht

4. Schwerpunkt

IPC-A-610D Februar 2005 7-27
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7.3.1 Bauteilsicherung — Montageclips (Fortsetzung) ]

bl

Abbildung 7-60

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Der Abstand zwischen den Anschlussflachen der Bau-
teile und dem nicht isolierten Bauteilkdrper ist geringer
als der minimale elektrische Sicherheitsbstand.

Unzulassig - Klasse 1, 2, 3

= Der Clip halt das Bauteil nicht (A).
A = Die Bauteilmitte oder der Bauteilschwerpunkt befindet
sich nicht im Klemmbereich des Clips (B, C).
Abbildung 7-61
7-28 Februar 2005 IPC-A-610D
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7.3.2 Bauteilsicherung — Befestigung durch Kieber -
Nicht hochgesetzte Bauteile

Diese Kriterien treffen nicht auf SMT-Baugruppen zu.

B v o
i, i Min25%D Mex50%D

Abbildung 7-62

1. Kleber

2. Draufsicht

3. 25% Kreisumfang

Min 50% L&

Abbildung 7-63
1. Draufsicht
2. Kleber

IPC-A-610D

Zuldssig - Klasse 1, 2, 3

Bei einem horizontal montierten Bauteil haftet der Kle-
ber am Bauteil auf mindestens 50% seiner Lange (L)
und 25% seines Durchmessers (D) von einer Seite. Der
Kleber umfasst weniger als 50% des Bauteildurchmes-
sers. Die Adhéasion zur Montageoberflache ist klar zu
erkennen. Die Klebemasse befindet sich nahezu im
Zentrum des Bauteilkérpers.

Bei einem vertikal montierten Bauteil haftet der Kleber
am Bauteil auf mindestens 50% seiner Lange (L) und
25% seines Umfanges. Die Adhasion zur Montage-
oberflache ist klar zu erkennen.

Bei mehrfach vertikal befestigten Bauteilen haftet der
Kleber am Bauteil auf mindestens 50% seiner Lange (L)
und die Adhasion ist gleichmaBig zwischen den Bautei-
len. Die Adhasion des Klebers an der Montageoberfla-
che ist deutlich zu erkennen. Der Kleber umfasst das
Bauteil auf mindestens 25% seines Umfanges.

Bauteile mit Glaskorper erhalten erforderlichenfalls einen
Schutzschlauch vor dem Kleben.

Der Kleber hat keinen Kontakt zu einer ungeschutzten
Flache eines mit einem Schutzschlauch Uberzogenen
Bauteils mit Glaskorper.

Februar 2005 7-29
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7.3.2 Bauteilsicherung — Befestigung durch Kleber -
Nicht hochgesetzte Bauteile (Fortsetzung)

Zulassig - Klasse 1
Prozessindikator - Klasse 2, 3

7 = Die Klebemasse Uberschreitet 50% des Durchmessers
horizontal montierter Bauteile.

Min25% D Max50%D

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

0% = Bei einem horizontal montierten Bauteil sind weniger als
50% der Lange (L) oder weniger als 25% des Durch-
®) ® messers (D) auf einer Seite durch den Kleber befestigt.
_ —‘ = Bei einem vertikal montierten Bauteil sind weniger als
|——‘~' ‘ ’ 50% der Lange (L) oder weniger 25% des Umfangs
ey i ® durch den Kleber befestigt.
® = Adhasion ist auf der Montageflache nicht sichtbar.

= Unisolierte metallische Gehdusekomponenten sind lber
Leiterziigen befestigt.

Abbildung 7-64

1. < 50 % der Lange (L) . Klebemas.se in Bereichen, die gelétet werden sollen und
2. Draufsicht deshalb die Anforderungen nach Tabellen 7-3, 7-6 oder
3. <25 % des Kreisumfanges 7-7 behindert.

= Die Klebemasse, z.B. Klebstoff, hat Kontakt zu nicht mit
einem Schlauch tGberzogenem Glasbauteil, Abbildung
7-65.

Abbildung 7-65

7-30 Februar 2005 IPC-A-610D
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7.3.3 Bauteilsicherung — Befestigung durch Kleber -
Hochgesetzte Bauteile

Dieser Abschnitt bezieht sich auf verkapselte oder vergossene Transformatoren und/oder Spulen, welche nicht blindig zur

Leiterplatte montiert werden.

Abbildung 7-66

B

Abbildung 7-67

IPC-A-610D

Zuldssig - Klasse 1, 2, 3

Die Anforderungen an die Klebebefestigung sollten in
den technischen Unterlagen festgelegt sein. Jedoch
sind Bauteile mit einem Gewicht von 7g oder mehr pro
Anschluss auf der Montageflaiche an mindestens vier
gleichmafig um das Bauteil herum verteilten Stellen mit
Kleber zu fixieren, wenn keine mechanische Befesti-
gung verwendet wird (A).

Mindestens 20% des gesamten Umfangs des Bauteiles
sind mit dem Kleber befestigt (B).

Das Fixiermaterial muss sicher sowohl am Boden und
an den Seitenflachen des Bauteiles als auch auf der Lei-
terplatte haften (C).

Unzuléssig - Klasse 1, 2, 3

Die Qualitat der Klebung ist geringer als in der techni-
schen Dokumentation spezifiziert.

Bauteile, die 7 g oder mehr pro Anschluss wiegen, ha-
ben weniger als vier Klebepunkte (A).

Einige der Klebepunkte benetzen nicht und zeigen Zei-
chen der Haftung sowohl am Boden und an den Seiten
des Bauteiles als auch auf der Montageflache (B).

Weniger als 20% des Gesamtumfanges des Bauteiles
ist befestigt (C).

Das Klebematerial hat eine zu diinne Séaule, um eine
ausreichende Stutze zu bilden (D).

Februar 2005 7-31
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( 7.3.4 Bauteilsicherung — Drahtniederhalter ]

Zulédssig - Klasse 1, 2, 3

= Das Bauteil wird fest auf der Montageoberflache gehal-
ten.

= Der Bauteilkdrper oder seine Isolation weisen keine
Beschadigung durch den Haltedraht auf.

= Der Metalldraht verletzt nicht den minimalen elektri-
schen Sicherheitsabstand.

Abbildung 7-68

7-32 Februar 2005 IPC-A-610D
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[ 7.4 Nicht durchkontaktierte Lécher ]

Bauteilanschlisse in Durchsteckverbindungen kénnen gerade durchgesteckt, teilweise oder vollstdndig umgebogen sein.

: 7.4.1 Nicht durchkontaktierte Lécher — Axiale
L Drahtanschliisse - Horizontal

_—- (v

e

Abbildung 7-69
1. Keine Beschichtung im Loch
2. Fur Klasse 3: Umbiegung erforderlich

Abbildung 7-70
1. Anschlussform

Abbildung 7-71

Abbildung 7-72

IPC-A-610D

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

Das Bauteil liegt in gesamter Lange auf der Leiterplat-
tenoberflache auf.

Bauteile, fir die eine Montage mit Abstand von der
Leiterplatte gefordert ist, z.B. fir hohe Warmeableitung,
haben einen Mindestabstand von 1,5 mm [0,059 in] von
der Leiterplattenoberflache.

Bauteile, fir die eine Montage mit Abstand von der
Leiterplatte gefordert ist, missen mit einer Anschluss-
drahtverformung Uber der Leiterplattenoberflache oder
mit mechanischer Unterstitzung versehen werden, um
ein Abheben des Létanschlusses zu verhindern.

Unzulassig - Klasse 1, 2, 3

Bauteile, fir die eine Montage mit Abstand von der
Leiterplatte gefordert ist, sind nicht mit einer Anschluss-
drahtverformung Uber der Leiterplattenoberflache oder
mit mechanischer Unterstiitzung versehen, um ein Ab-
heben der Lotanschlussflache zu vermeiden.

Bauteile, fiur die eine Montage mit Abstand von der
Leiterplatte gefordert ist, haben weniger als 1,5 mm
[0,059 in] Abstand.

Unzuléssig - Klasse 3

Anschluss nicht umgebogen.

Februar 2005 7-33
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7.4.2 Nicht durchkontaktierte Locher —
Axiale Drahtanschlusse - Vertikal

Abbildung 7-73

Abbildung 7-74

7-34

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

= Bauteile, die auf der Leiterplattenoberflache in nicht
durchkontaktierten Léchern montiert sind, sind mit An-
schlussdrahtverformungen oder anderen mechanischen
Stitzmitteln versehen, damit ein Abheben der Loétan-
schlussflachen vermieden wird.

Unzulassig - Klasse 1, 2, 3

= Bauteile, die in nicht durchkontaktierten Lochern mon-
tiert sind, sind ohne Anschlussdrahtverformungen auf
der Leiterplattenoberflache montiert.

Februar 2005 IPC-A-610D
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[ 7.4.3 Nicht durchkontaktierte Locher — Drahtrestlange ]

Die Restlange des Drahtes (Tabelle 7-2) darf nicht den minimalen elektrischen Sicherheitsabstand verletzen, die Lotverbin-
dung durch Abheben der Anschlussflache beschadigen oder die elektrostatische Schutzverpackung wahrend des nachfol-

genden Handlings der Baugruppen durchsto3en.

Anmerkung: Hochfrequenzanwendungen kénnen unter Umstdnden eine exaktere Kontrolle des Drahtliberstandes erfor-
dern, um Stérungen der Funktion der Baugruppe zu verhindern.

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

» Der Uberstand von Anschliissen und Drahten aus der
Leiteroberflache (Protrusion) heraus ist "L" oder wie in
der Spezifikation bzw. Zeichnung festgelegt.

Zuléassig - Klasse 1, 2, 3

= Die Restlange (Protrusion) von Bauteilanschlissen und
Drahten aus der Leiteroberflache heraus liegt innerhalb

Abbildung 7-75

von Maximum und Minimum "L" in Tabelle 7-2, voraus-
gesetzt, es besteht keine Gefahr, den minimalen elektri-
schen Sicherheitsabstand zu verletzen.

L Max @& 3
| : B L Min

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

» Die Drahtrestlange erfillt nicht die Anforderungen von
Tabelle 7-2.

= Die Restlange des Drahtes verletzt den minimalen elekt-
rischen Sicherheitsabstand.

Abbildung 7-76

IPC-A-610D

= Die Drahtrestlange liegt GUber den maximalen geforder-
ten Héhenanforderungen.

Tabelle 7-2 Drahtrestlange in unverstarkten Bohrungen

Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3

Ausreichend

(L) min Ende ist im Lot sichtbar fur
Umbiegung
(L) max Keine Gefahr von Kurzschlissen
Februar 2005 7-35
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[ 7.4.4 Nicht durchkontaktierte Locher — Umbiegen ]

Dieser Abschnitt gilt fur Anschliusse, die umgebogen werden missen. In den relevanten Spezifikationen und Zeichnungen
kénnen jedoch andere Forderungen festgelegt sein. Teilumgebogene (Partial Clinching) Anschliisse fiir das Halten des
Bauteiles sind als ungebogene Anschliisse zu behandeln und miissen die Anforderungen fiir die Drahtrestlangen erfillen.

Drahtanschlisse in nicht durchkontaktierten Lochern fiir Klasse 3 miissen eine Biegung von mindestens 45° haben.

Bauteilanschliisse in durchkontaktierten Léchern kénnen gerade durchgesteckt, partiell oder véllig umgebogen sein. Das
Umbiegen muss so wirksam sein, dass das Bauteil sicher mechanisch wahrend des Ldtprozesses gehalten wird. Die Aus-
richtung der Abbiegung relativ zu irgendwelchen Leiterziigen ist optional. DIP-Anschlisse missen von der Langsachse des
Bauteilkorpers her gesehen nach aufen gebogen werden. Gehartete Drahte und Drahte mit mehr als 1,3 mm (0,050 inch)
sollten fir Montagezwecke nicht gebogen oder geformt werden. Gehartete Drahte werden nicht in einer voll gebogenen
Konfiguration befestigt.

Als Minimum muss der Anschlussdraht in der fertigen Létstelle sichtbar sein. Der Anschluss erfiillt die Anforderungen von
Tab. 7-2, wenn man vertikal zur Anschlussflache misst, und verletzt nicht die Anforderungen an den minimalen elektrischen
Sicherheitsabstand.

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3
= Das Drahtende ist parallel zur Leiterplatte, die Bie-

_ gungsrichtung verlauft langs zum Leiterzug.

Abbildung 7-77

7-36 Februar 2005 IPC-A-610D
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s

.

7.4.4 Nicht durchkontaktierte Locher — Umbiegen (Fortsetzung) ]

b

Abbildung 7-78

ke

Abbildung 7-79
1. Nicht gemeinsamer Leiterzug

Abbildung 7-80

Zuléassig - Klasse 1, 2, 3

= Der umgebogene Anschluss verletzt nicht den minima-
len elektrischen Sicherheitsabstand (C) zwischen nicht
gemeinsamen Leiterzigen.

= Die Restlange (L) unter der Anschlussflache ist nicht
groRer als die gleiche Lange, die fiir gerade durchge-
steckte Anschlisse erlaubt ist.

= Die Restlange unter der Anschlussflache liegt im Be-
reich des in Tabelle 7-2 spezifizierten Minimums und
Maximums (L), wenn dabei der minimale elektrische Si-
cherheitsabstand nicht verletzt wird.

Zulassig - Klasse 3

= Der Draht in einem nicht durchkontaktierten Loch hat
eine Umbiegung von mindestens 45°.

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Der Anschluss ist in Richtung eines elektrisch nicht
gemeinsamen Leiterzuges abgebogen und verletzt den
minimalen elektrischen Sicherheitsabstand (C).

= Die Drahtrestlange ist fir eine erforderliche Biegung
nicht ausreichend.

Unzuléssig - Klasse 3

= Der Draht in nicht durchkontaktiertem Loch hat eine
Umbiegung von weniger als 45° (nicht dargestellt).
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[ 7.4.5 Nicht durchkontaktierte Locher — Lotstelle ]

Tabelle 7-3 Nicht durchkontaktierte Lécher mit Bauteil-
anschliissen — Zuldssige Mindestabnahme-
bedingungen3

Kriterien Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3

A. Lotfiillung und
Benetzung von Bau-
teil- und LeiterPIat-
ten-Anschluss

270° 330° 330°

B. Prozentsatz der mit
Lot benetzten An- 75% 75% 75%
schlussflache?

Anmerkung 1: Fir Klasse 3 ist der Anschluss im Biegebereich
benetzt.

Anmerkung 2: Lot muss nicht das Loch schlief’en oder abdecken.
Anmerkung 3: Zweiseitige Leiterplatten mit funktionalen An-
schlussflachen auf beiden Seiten miissen A und B auf beiden
Seiten erfiillen.

Abbildung 7-81

Anzustreben Klasse 1, 2, 3

= Der Létanschluss (Anschlussflache und Anschlussdraht)
ist mit benetzendem Lot bedeckt und das Ende des
Drahtes ist im Lotkegel sichtbar.

= Keine Porenflachen oder OberflachenunregelmalRigkei-
ten.

= Anschlussflache und Anschlussdraht sind gut benetzt.
= Der Draht ist abgebogen.
= 100% Lotfillung um den Draht herum.

Abbildung 7-82



7 Durchsteckmontage-Technologie

[ 7.4.5 Nicht durchkontaktierte Locher — Lotstelle (Fortsetzung) ]

Zuléassig - Klasse 1, 2
= Die Lotbedeckung erfiillt die Anforderungen in Tab. 7-3.

Abbildung 7-83

Abbildung 7-84

Zulassig - Klasse 3
= Der Anschlussdraht ist in der Abbiegeflache benetzt.

= Ein Umfangsminimum von 330° bei der Lotfflllung und
der Benetzung.

Abbildung 7-85

Abbildung 7-86
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[ 7.4.5 Nicht durchkontaktierte Locher — Lotstelle (Fortsetzung) ]

Zulédssig - Klasse 1, 2, 3

= Mindestens 75% der Anschlussflache auf der Sekun-
darseite ist mit Lot benetzt (nicht dargestellt).

Unzuléssig - Klasse 1, 2

= Die Létverbindung des gerade durchgesteckten An-
schlusses erfiillt nicht die Minimalforderung von 270°
Lotfluss oder Benetzung um den Umfang herum.

= Weniger als 75% der Anschlussflache ist bedeckt.

Abbildung 7-87

Unzuldssig - Klasse 3

= Die Loétverbindung des gerade durchgesteckien An-
schlusses erflllt nicht die Minimalforderung von 330°
Lotfluss oder Benetzung um den Umfang herum.

= Der Draht ist nicht umgebogen (nicht dargestellt).
= Der Draht ist im gebogenen Bereich nicht benetzt.
= Weniger als 75% der Anschlussflache ist bedeckt.

Abbildung 7-88

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3
= Der Draht ist wegen zu viel Lot nicht sichtbar.

Abbildung 7-89
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[ 7.4.6 Anschlussbeschneidung nach dem Loten ]

Die Kriterien in 7.5.5.8 kdnnen ebenfalls auf Létstellen in nicht durchkontaktierten Lochern angewendet werden.

~N

Vs

7.5 Durchkontaktierte Locher

J

s

N
7.5.1 Durchkontaktierte Locher — Axiale Drahtanschlusse -
Horizontal )

Abbildung 7-90

—?

1.5 mm [0.059 in]

. 1.5 mm [0.059 in]
A

\
¥

Abbildung 7-91

IPC-A-610D

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

= Die gesamte Kdrperlange des Bauteiles ist in Kontakt
mit der Oberflache der Leiterplatte.

= Bauteile, fir die eine Montage mit Abstand von der
Leiterplatte gefordert ist, z.B. fir hohe Warmeableitung,
haben einen Mindestabstand von 1,5 mm [0,059 in] von
der Leiterplattenoberflache.

Februar 2005 7-41
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p
7.5.1 Durchkontaktierte Locher — Axiale Drahtanschliisse -
. Horizontal (Fortsetzung)

mn

T
H

|

1

Abbildung 7-92

7-42

Zuléassig - Klasse 1, 2

= Der maximale Abstand (C) zwischen dem Bauteil und
der Leiterplattenoberflache verletzt nicht Forderungen
fur die Anschlussdraht-Restlange (siehe 7.5.3) oder fur
die Bauteilhohe (H). (H ist eine vom Anwender festge-
legte Grofie).

Zulassig - Klasse 3

= Der Abstand (C) zwischen dem Bauteilkérper und der
Leiterplattenoberflache (D) ist nicht mehr als 0,7 mm
(0,028 in).

Prozessindikator - Klasse 3

= Die gréRte Entfernung zwischen dem Bauteilkérper und
der Leiterplattenoberflache (D) ist mehr als 0,7 mm
(0,028 in).

Unzuléssig - Klasse 3

= Der Abstand (C) zwischen dem Bauteilkérper und der
Leiterplattenoberflache (D) ist mehr als 1,5 mm (0,028
in).

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Die Bauteilhdhe Uberschreitet die vom Anwender defi-
nierte Abmessung (H).

= Bauteile, die mit Abstand Uber der Leiterplatte zu mon-
tieren sind, sind weniger als 1,5 mm (0,059 in) von der
Leiterplattenoberflache entfernt.

Februar 2005 IPC-A-610D
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P
7.5.2 Durchkontaktierte Locher — Axiale Drahtanschlusse -
. Vertikal

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

= Der Abstand des Bauteilkorpers oder der SchweilRperle
Uber der Anschlussflache (C) ist 1 mm (0,039 in).

= Der Korper steht senkrecht zur Leiterplatte.

= Die Gesamthohe Uberschreitet nicht die spezifizierte
Hohe.

Abbildung 7-93

Zuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Die Bauteilhbhe oder der Abstand der Schweillperle
Uber der Anschlussflache (C) liegt nicht auerhalb des
in Tab. 7-4 angegebenen Bereiches.

= Die Neigung des Bauteilanschlussdrahtes ruft keine
Verletzung des minimalen elektrischen Sicherheitsab-
standes hervor.

- - - Tabelle 7-4 Hohe des Bauteilkorpers liber der
Anschlussflache

Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3
C (min) 0,1 mm 0,4 mm 0,8 mm
Abbildung 7-94 (0,0039 in) (0,016 in) (0,031 in)
C (max) 6 mm 3 mm 1,5 mm
(0,24 in) (0,121in) (0,059 in)
IPC-A-610D Februar 2005 7-43
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g
7.5.2 Durchkontaktierte Locher — Axiale Drahtanschliisse -
. Vertikal (Fortsetzung)

Zulassig - Klasse 1

Prozessindikator - Klasse 2, 3

= Die Montagehdhe des Bauteilkdrpers oder der Abstand

Rer als das in Tab. 7-4 angegebene Maximum.

. der Schweildperle Uber der Anschlussflache (C) ist gro-

Abbildung 7-95

7-44

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

E 3 i | E 8 » Die Montagehdhe des Bauteilkérpers (ber der An-
schlussflache (C) ist geringer als das in Tab. 7-4 ange-
gebene Minimum.

= Die Bauteile verletzen den minimalen elektrischen Si-

cherheitsabstand.

= Bauteilhéhe erflllt nicht Form, Einsatzfahigkeit oder

Funktion.

= Bauteilhéhe Uberschreitet die vom Anwender festgeleg-

te GrofRe (H).

Februar 2005

IPC-A-610D
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[ 7.5.3 Durchkontaktierte Locher — Drahtrestlange ]

Die Restlange des Drahtes (Tabelle 7-5) darf nicht zur Verletzung des minimalen elektrischen Sicherheitsabstandes sowie
zur Beschadigung der Létverbindung durch Abheben der Anschlussflache fiihren; auch ist ein DurchstoRen der elektrostati-
schen Schutzverpackung wahrend des nachfolgenden Handlings der Baugruppen nicht erlaubt.

Anmerkung: Hochfrequente Anwendungen kénnen unter Umstanden eine exaktere Kontrolle der Ausmalie des Drahtan-
schlusses erfordern, um Stérungen der Funktion der Baugruppe zu verhindern.

Tabelle 7-5 Drahtrestlange in durchkontaktierten Léchern

Klasse 1 ‘ Klasse 2 ‘ Klasse 3
(L) min. Das Drahtende ist im Lot sichtbar.’
max. eine Kurzschlussgefahr ,5mm [0, in ,5mm [0, in
L Keine K hi fah 2,5 [0,0984 in] 1,5 [0,0591 in]

Anmerkung 1: Fir Leiterplatten mit mehr als 2,3 mm [0,0906 in] Dicke missen bei Bauteilen mit vorgegebener Drahtrestlange, z.B. DIPs,
Sockel, Steckverbinder, die Bauteile oder die Anschlussschultern mindestens mit der Leiterplattenoberflache biindig sein. Das An-
schlussende muss jedoch in der betreffenden Létstelle nicht sichtbar sein, siehe 1.4.2.5.

Zuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Die die Anschlussflache Uberragende Drahtrestlange
liegt im Bereich von Minimum und Maximum (L) von Ta-
belle 7-5, wenn sie keine Gefahr der Verletzung des mi-
nimalen elektrischen Sicherheitsabstandes darstellt.

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Die Drahtrestlange erfiillt nicht die Anforderungen von
Tabelle 7-5.

= Die Drahtrestlange verletzt den minimalen elektrischen
Sicherheitsabstand.

= Die Drahtrestldange uberschreitet die maximal vorgese-
‘* * ‘* henen Héhenanforderungen.
L Max 3 : '

v

Abbildung 7-96

L Min

Abbildung 7-97

IPC-A-610D Februar 2005 7-45
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[ 7.5.4 Durchkontaktierte Locher — Umbiegen ]

Bauteildrahte in durchkontaktierten Léchern kénnen gerade durchgesteckt, partiell oder véllig umgebogen sein. Das Umbie-
gen muss so wirksam sein, dass das Bauteil sicher mechanisch wahrend des Ltprozesses gehalten wird. Die Ausrichtung
der Abbiegung relativ zu irgendwelchen Leiterzugen ist optional. DIP-Anschlisse missen von der Langsachse des Bauteil-
korpers her gesehen nach auften gebogen werden. Gehartete Drahte und Drahte mit mehr als 1,3 mm (0,050 inch) sollten
fir Montagezwecke nicht gebogen oder geformt werden.

Als Minimum muss der Anschlussdraht in der fertigen Létstelle sichtbar sein. Der Anschluss erfiillt die Anforderungen von
Tab. 7-5, wenn man vertikal zur Anschlussflache misst und verletzt nicht die Anforderungen an den minimalen elektrischen
Sicherheitsabstand.

Dieser Abschnitt gilt fir Anschliisse mit Anforderung zum Umbiegen. In den relevanten Spezifikationen und Zeichnungen
kénnen jedoch andere Forderungen festgelegt sein. Teilumgebogene (Partial Clinching) Anschliisse fir das Halten des
Bauteiles sind als ungebogene Anschlisse zu behandeln und missen die Anforderungen fir die Drahtrestlangen erfullen.

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3
= Das Drahtende ist parallel zur Leiterplatte und die Bie-

_ gungsrichtung ist 1dngs zum Leiterzug ausgerichtet.
Zulassig - Klasse 1, 2, 3

= Die umgebogenen Anschliusse verletzen nicht den mi-
nimalen elektrischen Sicherheitsabstand (C) zwischen
nicht gemeinsamen Leiterzligen.

= Die Restlange (L) unter der Anschlussflache ist nicht
ARSI grofRer als die gleiche Lange, die fiir gerade durchge-
steckte Anschlisse erlaubt ist. Siehe Abb. 7-99 und
Tab. 7-5.

Abbildung 7-98

Abbildung 7-99
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7.5.4 Durchkontaktierte Locher — Umbiegen (Fortsetzung) ]

Unzuléssig - Klasse 1, 2, 3

= Der Anschluss ist in Richtung eines elektrisch nicht
gemeinsamen Leiterzuges abgebogen und verletzt den
minimalen elektrischen Sicherheitsabstand (C).

o

Abbildung 7-100
1. Nicht gemeinsamer Leiterzug

Abbildung 7-101
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[ 7.5.5 Durchkontaktierte Locher — Lotstelle ]

Kriterien fiir geldtete durchkontaktierte Lécher sind in 7.5.5.1 bis 7.5.5.10 dargestelit.

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

= Keine Porenflachen oder Oberflachenfehlstellen.
= Bauteilanschlisse und Ldtauge sind gut benetzt.
= Die Drahtanschliisse sind sichtbar.

= 100% Lotkegel um den Anschlussdraht herum.

= Das Lot bedeckt den Anschluss und flieBt zu einem
flachen Kontaktwinkel auf der Anschlussflache auf dem
Leiterzug aus.

Abbildung 7-102 o ,
1. Anschlussfliche * Kein sichtbares Abheben des Lotkegels, siehe 5.2.10.

Zulassig - Klasse 1,2, 3
= Der Leiter ist im Lot erkennbar.

Abbildung 7-103

Abbildung 7-104
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[ 7.5.5 Durchkontaktierte Locher — Lotstelle (Fortsetzung) ]

Abbildung 7-105

Abbildung 7-106

Abbildung 7-107

Zulassig - Klasse 1
Prozessindikator - Klasse 2, 3
= Der Lotkegel ist konvex und als Ausnahme zu Tabelle

7-5 ist der Anschlussdraht nicht sichtbar wegen einer zu
groRen Lotmenge, vorausgesetzt, die Anwesenheit des
Anschlussdrahtes im Loch kann auf der Priméarseite
festgestellt werden.

Der Lotkegel ist von der Anschlussflache auf der Pri-
marseite abgehoben, jedoch ohne Beschadigung der
Anschlussflache (nicht dargestellt) (siehe 10.2.9.2).

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

Der Anschluss ist nicht sichtbar infolge eines verboge-
nen Drahtes.

Das Lot benetzt den Anschlussdraht oder die An-
schlussflache nicht.

Die Bedeckung (der Anschlussflache) mit Lot entspricht
nicht den Vorgaben der Tabellen 7-6 oder 7-7.




7 Bauelementebestiickung

[ 7.5.5 Durchkontaktierte Locher — Lotstelle (Fortsetzung)

—

Tabelle 7-6 Durchkontaktierte L6cher mit Bauteilanschliissen — Minimal zuladssige Lotbedingungen1

Kriterien Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3

A. Vertikaler Lotdurchstieg®® (siehe 7.5.5.1) Nicht spezifiziert 75% 75%

B. Benetzung auf Primarseite (Bauteilseite) von Anschluss . o R R
und Hillse (siehe 7.5.5.2) Nicht spezifiziert 180 270

C. Prozentualer Anteil der mit Lot benetzten Anschlussflache 0 0 0
auf der Primarseite (siehe 7.5.5.3)

D. Lotfiillung und Benetzung auf der Sekundarseite (Lotsei- o o o
te) von Anschluss und Hillse (siehe 7.5.5.4) 270 270 330

E. Prozentualer Anteil der mit Lot auf der Sekundarseite o o o
benetzten Anschlussflache (Lotseite) (siehe 7.5.5.5) 75% 75% 75%

Anmerkung 1: Lotbenetzung bezieht sich auf Lot, das beim Loétprozess verwendet wird.
Anmerkung 2: Die zu 25% ungefiillte Hohe betrifft die Einsenkungen auf Primar- und Sekundarseite zusammen.
Anmerkung 3: Klasse 2 kann weniger als 75% der vertikalen Lochfiillung haben, siehe 7.5.5.1.

Tabelle 7-7 Durchkontaktierte Locher mit Bauteilanschliissen — Pin-in Paste-Prozess - Minimal zuldssige
Lotbedino‘qungen1

Kriterien Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3
A. Vertikaler Lotdurchstieg>® Nicht spezifiziert 75% 75%
B. Benetzung der Bauteilseite von Anschluss und Hiilse Nicht spezifiziert 180° 270°

C. Prozentualer Anteil der mit Lot benetzten Anschlussflache

auf der Bauteilseite 0 0 0
D. Benetzung auf der Létseite von Anschluss und Hiilse* 270° 270° 330°
E. Prozentualer Anteil der mit Lot auf der Lotseite benetzten 75% 75% 75%

Anschlussflache*

Anmerkung 1: Lotbenetzung bezieht sich auf Lot, das beim Létprozess verwendet wird.

Anmerkung 2: Die zu 25% ungefiillte Hohe betrifft die Einsenkungen auf Primar- und Sekundarseite zusammen.
Anmerkung 3: Klasse 2 kann weniger als 75% des vertikalen Lotdurchstiegs wie in 7.5.5.1 angemerkt haben.
Anmerkung 4: Bezieht sich auf jede Seite, auf die Lotpaste aufgebracht wurde.

Unzulassig - Klasse 1, 2, 3
= | o6tstellen stimmen nicht tGberein mit Tabelle 7-6 oder 7-7.
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7.5.5.1 Durchkontaktierte Locher — Lotstelle -
Vertikale Fullung (Lotdurchstieg) (A)

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3
= Zu 100% gefilllt.

Abbildung 7-108

Zuldssig - Klasse 1, 2, 3

0 .
75 /° ﬁ" = Mindestens zu 75% geflllt. Eine maximale Einsenkung
von 25% auf der Sekundar- und der Primarseite zu-
sammen ist erlaubt.

Abbildung 7-109

Unzuldssig - Klasse 2, 3

= Vertikaler Lotdurchstieg im Loch betragt weniger als
@ 75%.

®

Abbildung 7-110

1. Vertikale Fiillung erfiillt die Anforderungen aus Tabelle 7-6
2. Bauteilseite (Primarseite)

3. Lotseite (Sekundarseite)

IPC-A-610D Februar 2005 7-51
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7.5.5.1 Durchkontaktierte Locher — Lotstelle -
Vertikale Fullung (Lotdurchstieg) (A) (Fortsetzung)

Nicht spezifiziert - Klasse 1

5070 ﬁ" Zuldssig - Klasse 2

Unzuléssig - Klasse 3

= Als Ausnahme fiir die Erfiilllung der Anforderungen von
Tab. 7-6 oder 7-7 ist ein vertikaler Lotdurchstieg von
50% in einem durchkontaktierten Loch fiir Produkte der
Klasse 2 gestattet, wenn die folgenden Bedingungen er-
fullt werden.

= Das durchkontaktierte Loch ist mit einer Innenlage
verbunden, die als Warmeableiter fungiert.

= Der Bauteilanschluss ist in der Létverbindung Seite B
Abbildung 7-111 sichtbar.

= Der Lotkegel auf Seite B in Abbildung 7-111 benetzt
360° der Hilse des durchkontaktierten Loches und
360° des Anschlusses.

Abbildung 7-111

= Die umgebenden durchkontaktierten Lécher erfillen
dabei die Anforderungen in Tab. 7-6 und 7-7.

Anmerkung: Weniger als 100% Lotdurchstieg kann in
einigen Anwendungen nicht akzeptabel sein, z.B. beim
Temperaturschock. Der Anwender ist dafiir verantwortlich,
den Fertiger Uber diese Situation zu informieren.
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7.5.5.2 Durchkontaktierte Locher — Lotstelle -
Primarseite - Lotspalt Anschlussdraht-Hiilse (B)

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

= 360° Benetzung auf Anschlussdraht und Hiilse vorhan-
den.

Abbildung 7-112

Nicht spezifiziert - Klasse 1
Zulassig - Klasse 2

= Ein Minimum von 180° Benetzung an der Hiilse und am
Anschlussdraht ist vorhanden, Abbildung 7-113.

Zulassig - Klasse 3

= Ein Minimum von 270° Benetzung an der Hiilse und am
Anschlussdraht ist vorhanden, Abbildung 7-114.

Abbildung 7-114
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7.5.5.2 Durchkontaktierte Locher — Lotstelle -
Primarseite - Lotspalt Anschlussdraht-Hulse (B) (Fortsetzung)

Unzuldssig - Klasse 2

= Weniger als 180° Benetzung an der Hilse und am An-
schlussdraht.

Unzuléssig - Klasse 3

= Weniger als 270° Benetzung an der Hilse und am An-
schlussdraht.

Abbildung 7-115

)

Abbildung 7-116
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7.5.5.3 Durchkontaktierte Locher — Lotstelle -
Primarseite - Bedeckung des Restringes (C)

Zulédssig - Klasse 1, 2, 3

= Der Restring (Anschlussflache) auf der Primarseite
muss nicht mit Lot benetzt sein.

Abbildung 7-117
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7.5.5.4 Durchkontaktierte Locher — Lotstelle -
Sekundarseite - Lotspalt Anschlussdraht-Hiilse (D)

Zulassig - Klasse 1, 2

= Ein Minimum von 270° bei Lotkegel und Benetzung
(Anschlussdraht, Hiilse und Anschlussflache).

Abbildung 7-118

Zulassig - Klasse 3

= Ein Minimum von 330° bei Lotkegel und Benetzung
(Anschlussdraht, Hulse und Anschlussflache). (Nicht
gezeigt).

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Anforderungen von Tabelle 7-6 oder 7-7 werden nicht
erfullt.

Abbildung 7-119
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7.5.5.5 Durchkontaktierte Locher — Lotstelle -
Sekundarseite - Bedeckung des Restringes (E)

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

= Der Restring (Anschlussflaiche) auf der Sekundarseite
ist komplett mit Lot bedeckt.

Abbildung 7-120

Abbildung 7-121

Zulassig - Klasse 1, 2, 3

= Minimal 75% der Anschlussflache auf der Sekundarseite
sind mit Lot benetzt.

Abbildung 7-122

Unzulassig - Klasse 1, 2, 3

= Anforderungen von Tabelle 7-6 oder 7-7 werden nicht
erfullt.
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P
7.5.5.6 Durchkontaktierte Locher — Lotzustand -
. Lot in der Drahtbiegung

Zulédssig - Klasse 1, 2, 3

= Das Lot in der Drahtbiegung berihrt nicht den Bauteil-
korper.

Abbildung 7-124

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Das Lot in der Drahtbiegung berihrt den Bauteilkorper
oder die Endversiegelung.

Abbildung 7-125
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P
7.5.5.7 Durchkontaktierte Locher — Lotzustand -
. Meniskus im Lot

—

Abbildung 7-126

a) (- ) -

Abbildung 7-127
1. Klasse 1
2. Klasse 2, 3

Abbildung 7-128

IPC-A-610D

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

= 1,2 mm (0,048 in) Abstand zwischen Beschichtungs-
meniskus und Lotstelle.

Zulassig Klasse 1

= Bauteile mit Beschichtungsmeniskus kdnnen mit dem
Meniskus im Lot montiert werden, wenn folgendes erfullt
ist:
= 360° Benetzung auf der Sekundarseite.

= Der Beschichtungsmeniskus des Anschlusses ist in
der Lotstelle auf der Sekundarseite nicht sichtbar.

Zulassig Klasse 2, 3

= Der Beschichtungsmeniskus befindet sich nicht im
durchkontaktierten Loch; ein Abstand zwischen Menis-
kus und Lotfiillung ist erkennbar.

Prozessindikator - Klasse 2

= Der Beschichtungsmeniskus befindet sich im durchkon-
taktierten Loch, jedoch erfullt die Létverbindung die An-
forderungen von Tabelle 7-6 oder 7-7.

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Zeigt keine ausreichende Benetzung auf der Sekun-
darseite.

Unzuldssig - Klasse 3
= Erfullt nicht die Anforderungen von Tabelle 7-6 oder 7-7.

= Beschichtungsmeniskus befindet sich im durchkontak-
tierten Loch.

= Beschichtungsmeniskus ist in die Lotstelle eingebettet.

Anmerkung: Wenn fiir bestimmte Anwendungen gefor-
dert, muss der Meniskus an den Bauteilen kontrolliert wer-
den, um zu sichern, dass bei voll eingesetzten Bauteilen
der Beschichtungsmeniskus nicht in das durchkontaktierte
Loch der Baugruppe hineinreicht. (Beispiele: Hochfre-
quenzanwendungen, sehr dlinne Leiterplatten).
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[ 7.5.5.8 Anschlussbheschneidung nach dem Loten ]

Die nachfolgenden Kriterien beziehen sich auf Leiterplatten-Baugruppen, bei denen die Anschlussdrahte nach dem Léten
gekirzt wurden. Die Anschlussdrahte kdnnen nach dem Léten unter der Voraussetzung gekurzt werden, dass die Schneid-
werkzeuge weder die Létverbindung noch das Bauteil durch den physischen Schock beschadigen. Wenn das Schneiden
nach dem Loétprozess durchgefiihrt wurde, sind die Lotverbindungen visuell bei 10-facher VergréRerung zu inspizieren, um
sicher zu sein, dass keine Beschadigung der Lotstellen vorliegt (z.B. gebrochene oder deformierte Lotstellen). Als eine Al-
ternative zur visuellen Inspektion kénnen die Lotverbindungen wieder aufgeschmolzen werden. Wenn der Wiederauf-
schmelzprozess vollzogen wurde, ist dieses als ein Teil des Lotprozesses und nicht als Nacharbeit zu betrachten. Diese
Forderung ist nicht fiir solche Bauteile gliltig, die so konstruiert sind, dass es vorgesehen ist, einen Teil des Bauteilanschlus-
ses nach dem Léten zu entfernen (z.B. Verbindungsstreifen ausbrechen).

Zuldssig - Klasse 1, 2, 3
= Keine Risse zwischen Anschlussdraht und Lot.

» Die Anschlussdraht-Restlange (Protrusion) entspricht
der Spezifikation.

Abbildung 7-129
1. Anschlussdraht-Restlange

Unzuléssig - Klasse 1, 2, 3

= Auftreten von Rissen zwischen Anschlussdraht und
Lotkegel.

Abbildung 7-130
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[ 7.5.5.9 Durchkontaktierte Locher — Drahtisolation im Lot ]

Diese Forderungen werden angewendet, wenn die Létverbindung die minimalen Anforderungen in Tab. 7-6 oder 7-7 erfillt.
Siehe 6.8 fir Anforderungen fir Isolationsiiberziige.

Dieser Abschnitt wird fiir Beschichtungen angewendet, die wahrend des Lotprozesses bis in die Verbindungsstelle hineinrei-
chen kénnen, vorausgesetzt, dass das Material nicht korrosiv ist.

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

= Abstand von einem Drahtdurchmesser zwischen der
Loétstelle und der Isolierung.

Abbildung 7-131

Zulassig - Klasse 1, 2

Prozessindikator - Klasse 3

= Die Beschichtung reicht auf der Primarseite (Bauteilsei-
te) in die Lotverbindung hinein, aber auf der Sekundar-
seite (Lotseite) ist rundherum eine gute Benetzung zu
erkennen.

= Die Beschichtung ist auf der Sekundarseite nicht sicht-
bar.

Abbildung 7-132

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Die Lotverbindung zeigt schlechte Benetzung und erfiillt
nicht die minimalen Anforderungen in Tab. 7-6 oder 7-7.

= Die Beschichtung ist auf der Sekundarseite sichtbar.

Abbildung 7-133
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7.5.5.10 Durchkontaktierte Locher — Lagenverbindungen (Vias) -
Ohne Bauteilanschllsse

Durchkontaktierte Locher fur Lagenverbindungen, die dauerhaft oder zeitweilig mit Abdeckmasken versehen sind und des-
halb nicht in Kontakt mit dem Lot kommen, miissen nicht mit Lot gefiillt werden. Durchkontakierte Lécher oder Durchgangs-
I6cher ohne Drahte missen nach der Behandlung durch Wellen-, Tauch- oder Schlepplétanlagen die nachfolgenden Anfor-

derungen erfillen.

i -

Abbildung 7-134

mgem
. N -

Abbildung 7-135

E w = k=
e

Abbildung 7-136

7-62

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3
= Die Lécher sind komplett mit Lot gefiillt.

= Die Oberseite der Anschlussflachen zeigt gute Benet-
zung.

Zulédssig - Klasse 1, 2, 3
= Die Lochwande sind mit Lot benetzt.

Zulassig - Klasse 1

Prozessindikator - Klasse 2, 3
= Die Lochwande sind nicht mit Lot benetzt.

Anmerkung: Es gibt hierfiir keine Fehlerbedingungen.

Anmerkung: Mit Lot Gberdeckte durchkontaktierte Lécher
kénnen maoglicherweise Verunreinigungen einschlielen,
die schwierig zu entfernen sind, wenn Reinigung gefordert
ist.

Februar 2005 IPC-A-610D



8 Oberflachenmontierte Baugruppen

[ 8 Oberflachenmontierte Baugruppen ]

Dieses Kapitel umfasst die Abnahmeanforderungen fir die Herstellung oberflachenmontierter Baugruppen.

In diesem Standard wird der Begriff “Kunststoffbauteil” im allgemeinen Sinne verwendet, um den Unterschied zwischen
Kunststoffbauteilen und Bauteilen aus anderen Materialien zu verdeutlichen, z.B. Keramik/Aluminium oder Metall (norma-
lerweise hermetisch versiegelt).

Einige Malle wie z.B. die Lotspaltdicke sind nicht Uberprifbar und werden durch Anmerkungen kenntlich gemacht.

Das Mal (G) ist die Hohe der Lotstelle von der Oberseite der Anschlussflache bis zur Unterseite des Bauteilanschlusses.
Das Mal (G) ist der vorrangige Parameter zur Bestimmung der Zuverlassigkeit einer Loétverbindung bei Bauteilen ohne
Anschlussbeine oder Lotkugeln. Eine grofl3e Dicke (G) ist anzustreben. Zusatzliche Informationen bezlglich der Zuverlassig-
keit von Verbindungen an oberflachenmontierten Bauteilen sind in IPC-D-279, IPC-SM-785 und IPC-9701 zu finden.

Zuséatzlich zu den Anforderungen in diesem Kapitel miissen Létverbindungen die Anforderungen gemag Abschnitt 5 erfillen.
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[

8 Oberflachenmontierte Baugruppen (Fortsetzung)

Folgende Themen werden in diesem Abschnitt behandelt: 8.25.6
8.2.5.7
8.1 Fixierkleber 8.25.8
8.2 SMT-Lo6tverbindungen 8.2.6
8.2.1 Chip-Bauteile — Anschliisse nur unten 8.26.1
8.2.1.1 Seitentiberhang (A) 8.2.6.2
8.2.1.2  Endiberhang (B) 8.2.6.3
8.2.1.3  Endbreite der Létstelle (C) 8.26.4
8.2.1.4  Seitenlange der Lotstelle (D) 8.2.6.5
8.2.1.5  Maximale Hohe der Lotstelle (E) 8.2.6.6
8.2.1.6  Minimale Hohe der Létstelle (F) 8.2.6.7
8.2.1.7  Lotspaltdicke (G) 8.2.6.8
8.2.1.8  EnduUberlappung (J) 8.2.6.9
8.2.2 Chip-Bauteile - Rechteckige/quadratische 8.2.7
Anschliisse auf 1, 3 oder 5 Seiten 8.27.1
8.2.2.1  Seiteniberhang (A) 8272
8.2.2.2  Enduberhang (B) 8273
8.2.2.3  Endbreite der Létstelle (C) 8274
8.2.2.4  Seitenlange der Lotstelle (D) 8275
8.2.2.5 Maximale Hohe der Lotstelle (E) 8276
8.2.2.6  Minimale Hohe Lotstelle (F) 8277
8.2.2.7  Lotspaltdicke (G) 8.2.7.8
8.2.2.8  Endiberlappung (J)
8.2.2.9  Anschlussvarianten 8.2.8
8.2.2.9.1 Platzierung in Seitenlage (Billboarding) 8.2.8.1
8.2.2.9.2 Platzierung in Riickenlage 8.2-8.2
8.2.2.9.3 Gestapelte Bauteile 8.2'8.3
8.2.2.9.4 Grabsteineffekt / Tombstoning 8:2:8:4
- . 8.2.8.5
8.2.3 Zylindrische Endkappenanschliisse (MELF) 8286
8.2.3.1  Seiteniberhang (A) 8.287
8.2.3.2 Endiberhang (B)
8.2.3.3  Endbreite der Létstelle (C) 8.2.9
8.2.3.4  Seitenlange der Lotstelle (D)
8.2.3.5 Maximale Hohe der Lotstelle (E) 8.2.10
8.2.3.6  Minimale Hohe der Létstelle (F)
8.2.3.7  Lotspaltdicke (G)
8.2.3.8  Enduberlappung (J) 8.2.11
8.24 Anschlisse mit Metallisierung in Einbuch-
tungen (LCC) 8.2.12
8.24.1  Seitenuberhang (A)
8.24.2 Enduberhang (B)
8.24.3  Minimale Endbreite der Lotstelle (C) 8.2.12.1
8.24.4  Minimale Seitenlange der Lotstelle (D) 8.2.12.2
8.24.5 Maximale Hohe der Lotstelle (E) 82123
8.24.6  Minimale Hohe der Lotstelle (F) 8.2.12.4
8.24.7 Lotspaltdicke (G) 8.2.12.5
8.2.5 Flachband-, L- und Gull Wing-Anschliisse 8.2.13.
8.2.5.1  Seitenuberhang (A)
8.2.5.2  Spitzenuberhang (B)
8.2.5.3  Minimale Endbreite der Lotstelle (C) 8.2.14
8.2.5.4  Minimale Seitenlange der Lotstelle (D)
8.2.5.,5 Maximale Hohe der Létstelle an der Ferse (E)
8-2 Februar 2005

Minimale Héhe der Lotstelle an der Ferse (F)
Lotspaltdicke (G)
Koplanaritat

Runde oder abgeflachte (gepréagte)
Anschliisse

Seitenliberhang (A)

Spitzeniiberhang (B)

Minimale Endbreite der Lotstelle (C)
Minimale Seitenldnge der Létstelle (D)
Maximale Hohe der Lotstelle an der Ferse (E)
Minimale Hohe der Lotstelle an der Ferse (F)
Lotspaltdicke (G)

Minimale seitliche Lotstellenhéhe (Q)
Koplanaritat

»J“-formige Anschliisse

Seitenliberhang (A)

Spitzeniberhang (B)

Endbreite der Létstelle (C)

Seitenlange der Lotstelle (D)

Maximale Hohe der Lotstelle (E)

Minimale Hohe der Létstelle an der Ferse (F)
Lotspaltdicke (G)

Koplanaritat

StoBlotstellen (Butt/l-Anschliisse)

Maximaler Seitentiberhang (A)
Maximaler Spitzenliberhang (B)
Minimale Endbreite der Létstelle (C)
Minimale Seitenlange der Létstelle (D)
Maximale Hohe der Lotstelle (E)
Minimale Hohe der Létstelle (F)
Lotspaltdicke (G)

Flache Lotfahnen-Anschliisse

Hoch aufragende Bauteile mit Anschliissen
nur auf der Unterseite

Nach innen Band-
Anschliisse

geformte L-féormige

BGA (Ball Grid Array) = Oberflaichenmonta-
ge-Bauteile mit Anschliissen im Flachenras-
ter auf der Unterseite

Platziergenauigkeit
Lotkugelabstand
Létverbindungen

Poren

Unterfiillung / Fixierklebung

Plastik-Quad Flat Pack —
keine Anschlussbeine (PQFN)

Bauteile mit I6tbaren Kiihiflaichen auf
der Unterseite
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[ 8.1 Fixierkleber ]

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

= Auf den I6tbaren Oberflachen im Anschlussbereich ist
kein Kleber vorhanden.

= Der Kleber ist zwischen den Anschlussflachen zentriert.

Abbildung 8-1

Zulassig - Klasse 1
Prozessindikator - Klasse 2

= Klebermaterial, welches unter dem Bauteil hervortritt, ist
in der Anschlussflache sichtbar, jedoch erfillt die Breite
der Lotstelle die minimalen Anforderungen.

Unzuléssig - Klasse 3

= Klebermaterialien, welche unter dem Bauteil hervortre-
ten, sind in den Anschlussflachen sichtbar.

Abbildung 8-2

Abbildung 8-3 Abbildung 8-4
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[ 8.2 SMT-Lotverbindungen )

SMT-Létverbindungen missen die Kriterien nach 8.2.1 bis 8.2.14 erflllen, je nach Anwendbarkeit.

[ 8.2.1 Chip-Bauteile — Anschlusse nur unten ]

Diskrete Chip-Bauteile, Chip-Carrier ohne Anschlussbeine und andere Bauteile, die metallisierte Anschliisse nur auf der
Unterseite haben, missen die Anforderungen an Abmessungen und Lothéhe erflillen, die untenstehend fir jede Produkt-
klasse aufgefiihrt sind. Die Breite von Bauteilanschlussbereich und Létflache sind jeweils (W) und (P), und der Anschluss-
Uberhang beschreibt den Fall, bei dem die kleinere Abmessung Uber die gréf3ere hinausgeht (d.h. W oder P).

Tabelle 8-1 Abmessungsanforderungen fiir Chip-Bauteile mit Anschliissen nur unten

Eigenschaft Abm. Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3

0, 0, 1
50% (W) oder 50% (P), je nachdem was geringer ist; 25% (W) oder 25% (P), je

Maximaler Seitenliberhang A nachdem was geringer ist;
Anmerkung 1
Anmerkung 1
Maximaler Endiberhang B Nicht zulassig
. . ... | 75% (W) oder 75% (P), je
0, 0,
Minimale Endbreite der Lotstelle C 50% (W) oder 50% (P), je nachdem was geringer ist; nachdem was geringer ist;

Anmerkung 1

Anmerkung 1

Minimale Seitenlange der Lotstelle D Anmerkung 3
Maximale Héhe der Lotstelle E Anmerkung 3
Minimale Hohe der Létstelle F Anmerkung 3
Lotspaltdicke G Anmerkung 3
Minimale Endiberlappung J Erforderlich

Bauteilanschlusslange L Anmerkung 2
Bauteilanschlussbreite P Anmerkung 2
Anschlussbreite w Anmerkung 2

Anmerkung 1: Verletzt nicht den minimalen elektrischen Sicherheitsabstand.
Anmerkung 2: Nicht festgelegter Parameter oder von der Bauteilkonstruktion abhéngige GrofRe.
Anmerkung 3: Sichtbar gute Benetzung.
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( 8.2.1.1 Chip-Bauteile — Anschlusse nur unten - Seitentiberhang (A) ]

Abbildung 8-5

IPC-A-610D

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3
= Kein Seitenliberhang.

Zulassig - Klasse 1, 2

= Seitentberhang (A) ist geringer oder gleich 50% der
Breite des Bauteilanschlussbereiches (W) oder 50% der
Anschlussflachenbreite (P), je nachdem was geringer
ist.

Zuldssig - Klasse 3

= Seitentuberhang (A) ist geringer oder gleich 25% der
Breite des Bauteilanschlussbereiches (W) oder 25% der
Anschlussflachenbreite (P), je nachdem was geringer
ist.

Unzuléssig - Klasse 1, 2

= Seitentuberhang (A) ist groRer als 50% der Breite des
Bauteilanschlusses (W) oder 50% der Anschlussfla-
chenbreite (P), je nachdem was geringer ist.

Unzuléssig - Klasse 3

= Seitentuberhang (A) ist groRer als 25% der Breite des
Bauteilanschlusses (W) oder 25% der Anschlussfla-
chenbreite (P), je nachdem was geringer ist.
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Vs

8.2.1.2 Chip-Bauteile — Anschliusse nur unten - Endiiberhang (B) ]

-

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3
= Enduberhang (B) in Y-Richtung ist nicht zulassig.

Abbildung 8-6
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( 8.2.1.3 Chip-Bauteile — Anschlusse nur unten - Endbreite der Lotstelle (C) ]

Abbildung 8-7

IPC-A-610D

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

= Endbreite der Lotstelle (C) ist gleich der Bauteilan-
schlussbreite (W) oder der Anschlussflachenbreite (P),
je nachdem welche kleiner ist.

Zulassig - Klasse 1, 2

= Minimale Endbreite der Loétstelle (C) betragt 50% der
Bauteilanschlussbreite (W) oder 50% der Anschlussfla-
chenbreite (P), je nachdem welche kleiner ist.

Zulassig - Klasse 3

*= Minimale Endbreite der Lotstelle (C) betragt 75% der
Bauteilanschlussbreite (W) oder 75% der Anschlussfla-
chenbreite (P), je nachdem welche kleiner ist.

Unzuléssig - Klasse 1, 2

= Endbreite der Lotstelle (C) betragt weniger als 50% der
Bauteilanschlussbreite (W) oder weniger als 50% der
Anschlussflachenbreite (P), je nachdem welche kleiner
ist.

Unzuldssig - Klasse 3

= Endbreite der Lotstelle (C) betragt weniger als 75% der
Bauteilanschlussbreite (W) oder weniger als 75% der
Anschlussflachenbreite (P), je nachdem welche kleiner
ist.
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p
8.2.1.4 Chip-Bauteile — Anschlisse nur unten -
. Seitenlange der Lotstelle (D)

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

= Seitenlange der Lotstelle (D) ist gleich der Bauteilan-
schlusslange.

Zulassig - Klasse 1,2, 3

= Jede Seitenldange der Lotstelle (D) ist zuldssig, wenn
alle sonstigen Lotstellenparameter den Anforderungen
entsprechen.

Abbildung 8-8
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8.2.1.5 Chip-Bauteile — Anschlisse nur unten -
Maximale Hohe der Lotstelle (E)

Die maximale Hohe (E) ist fur die Klassen 1, 2, 3 nicht festgelegt.

8.2.1.6 Chip-Bauteile — Anschliisse nur unten -
Minimale Hohe der Lotstelle (F)

Die minimale Hohe (F) ist fur die Klassen 1, 2, 3 nicht festgelegt. Jedoch weist die Lotflillung eine sichtbar gute Benetzung
auf.

Unzuléssig - Klasse 1, 2, 3
= Keine ausreichende Benetzung sichtbar.

Abbildung 8-9
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( 8.2.1.7 Chip-Bauteile — Anschlusse nur unten - Lotspaltdicke (G) ]

Zuléassig - Klasse 1, 2, 3
= Sichtbar gute Benetzung.

Abbildung 8-10

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3
= Benetzung ist nicht sichtbar.

[ 8.2.1.8 Chip-Bauteile — Anschlusse nur unten - Endiuberlappung (J) ]

Zuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Deutlich sichtbare Uberlappung (J) zwischen Bauteilan-
schluss und Anschlussflache ist erforderlich.

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3
= Ungenugende Enduberlappung.
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8.2.2 Chip-Bauteile — Rechteckige/quadratische Anschliisse
auf 1, 3 oder 5 Seiten

Diese Kriterien treffen nur auf Bauteile wie Chip-Widerstande, Chip-Kondensatoren und rechteckig endende MELF-Bauteile
Zu.

Lotstellen bei Bauteilen mit rechteckigen oder quadratischen Anschliissen missen hinsichtlich Abmessungen und Hohe die

Anforderungen erfiillen, die nachfolgend fir jede Produktklasse aufgefiihrt sind. Bei einseitigen Bauteilanschlissen ist die
Lotseite die vertikale Vorderseite des Bauteils.

Tabelle 8-2 Abmessungskriterien — Chip-Bauteile - Rechteckige/quadratische Anschliisse auf 1, 3 oder 5 Seiten

Eigenschaft Abm. Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3
0, 0, H 0, 0, H
Maximaler Seiteniiberhang A 50% (W) o_der SOA; (P) je nach dem was | 25% (W) o_der 25A> (P) je nach dem was
geringer ist; Anmerkung 1 geringer ist; Anmerkung 1

Endlberhang B Nicht zulassig
Minimale Endbreite der Lotstelle, Anmer- c 50% (W) oder 50% (P), je nach demwas | 75% (W) oder 75% (P), je nach dem
kung 5 geringer ist was geringer ist
Minimale Seitenlange der Lotstelle D Anmerkung 3
Maximale Hohe der Létstelle E Anmerkung 4

Benetzung ist sichtbar auf den vertikalen | (G) + 25% (H) oder (G) + 0,5 mm [0,02
Minimale H6he der Létstelle F Oberflachen der Bauteilanschlusse. in], je nach dem was geringer ist, An-

Anmerkung 6. merkung 6

Lotspaltdicke G Anmerkung 3
Bauteilanschlusshéhe H Anmerkung 2
Minimale EndUberlappung J Erforderlich
Anschlussflachenbreite P Anmerkung 2
Bauteilanschlussbreite w Anmerkung 2

Seitliche Montage / Billboarding, Anmerkungen 7, 8

Verhaltnis Breite zu Hohe Uberschreitet nicht 2:1

Endkappe und Anschlussflachenbenet- 100% Lotflachenbenetzung mit den metallisierten Enden der Kontaktbereiche

zung

Minimale Endiberlappung J 100%

Maximaler Seitenliberhang A Nicht zulassig

Enduberhang B Nicht zulassig

Maximale BauteilgroRe Keine Begrenzung 1206
Bauteilanschlussoberflachen Drei oder mehr

Anmerkung 1: Verletzt nicht den minimalen elektrischen Sicherheitsabstand.
Anmerkung 2: Nicht festgelegter Parameter oder von der Bauteilkonstruktion abhangige GrofRe.
Anmerkung 3: Sichtbar gute Benetzung.

Anmerkung 4: Die maximale Lotflllung kann Uber die Lotflache und/oder bis zum oberen Ende der Metallisierung der Abschlusskappe
Uberhangen; jedoch breitet sich das Lot nicht weiter auf die Oberseite des Bauteilkorpers aus.

Anmerkung 5: (C) wird gemessen an der schmalsten Stelle der Lotstelle.

Anmerkung 6: Designs mit Durchkontaktierungen in der Lotflache kdnnen von der Erfiillung dieser Kriterien ausgenommen werden. Die
Abnahmeanforderungen flr diese Lotstellen missen zwischen Hersteller und Kunde definiert werden.

Anmerkung 7: Diese Kriterien gelten fiir Chip-Bauteile, die wahrend der Fertigung auf die schmalen Kante kippen (drehen) kénnen.
Anmerkung 8: Diese Merkmale kdnnen bei gewissen hohen Frequenzen oder bei starken Vibrationen unzuléssig sein.
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8.2.2.1 Chip-Bauteile — Rechteckige/quadratische Anschliusse
auf 1, 3 oder 5 Seiten - Seiteniberhang (A)

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3
= Kein Seiteniiberhang.

Abbildung 8-11

Zulassig - Klasse 1, 2

= Der Seitenuberhang (A) betragt nicht mehr als 50% der
Bauteilanschlussbreite (W) oder 50% der Anschlussfla-
chenbreite (P), je nachdem welche kleiner ist.

Zulassig - Klasse 3

Abbildung 812 v = Der Seiteniiberhang (A) betragt nicht mehr als 25% der
1. Klasse 1, 2 Bauteilanschlussbreite (W) oder 25% der Anschlussfla-
2. Klasse 3 chenbreite (P), je nachdem welche kleiner ist.
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8.2.2.1 Chip-Bauteile — Rechteckige/quadratische Anschliusse
auf 1, 3 oder 5 Seiten - Seitenuberhang (A) (Fortsetzung)

Unzuléssig - Klasse 1, 2

= Der Seitentiberhang (A) ist groRer als 50% der Bauteil-
anschlussbreite (W) oder 50% der Anschlussflachen-
breite (P), je nachdem welche kleiner ist.

Unzuléssig - Klasse 3

= Der Seitentiberhang (A) ist groRer als 25% der Bauteil-
anschlussbreite (W) oder 25% der Anschlussflachen-
breite (P), je nachdem welche kleiner ist.

Abbildung 8-13

Abbildung 8-15
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8.2.2.2 Chip-Bauteile — Rechteckige/quadratische Anschliisse
auf 1, 3 oder 5 Seiten - Enduberhang (B)

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3
= Kein Endiiberhang.

Abbildung 8-16

Unzuléssig - Klasse 1, 2, 3
= Bauteilanschluss ragt tber die Lotflache hinaus.

Abbildung 8-17
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8.2.2.3 Chip-Bauteile — Rechteckige/quadratische Anschliisse
auf 1, 3 oder 5 Seiten - Endbreite der Lotstelle (C)

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

= Die Endbreite der Létstelle (C) ist gleich der Bauteilan-
schlussbreite (W) oder der Anschlussflachenbreite(P), je
nachdem welche kleiner ist.

Abbildung 8-18

Zulassig - Klasse 1, 2

= Die Endbreite der Lotstelle (C) betragt mindestens 50%
der Bauteilanschlussbreite (W) oder der Anschlussfla-
chenbreite(P), je nachdem welche kleiner ist.

Abbildung 8-19
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8.2.2.3 Chip-Bauteile — Rechteckige/quadratische Anschliisse
auf 1, 3 oder 5 Seiten - Endbreite der Lotstelle (C) (Fortsetzung)

Zulassig - Klasse 3

= Die Endbreite der Lotstelle (C) betragt mindestens 75%
der Bauteilanschlussbreite (W) oder der Anschlussfla-
chenbreite (P), je nachdem welche kleiner ist.

Abbildung 8-20

Abbildung 8-21

Unzuléssig - Klasse 1, 2, 3

= Die Endbreite der Lotstelle (C) ist kleiner als das zulas-
sige Minimum.

Abbildung 8-22
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8.2.2.4 Chip-Bauteile — Rechteckige/quadratische Anschliisse
auf 1, 3 oder 5 Seiten - Seitenlange der Lotstelle (D)

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

= Die Seitenlange der Lotstelle (D) ist gleich der Bauteil-
anschlusslange (T).

Zulassig - Klasse 1,2, 3

= Die Seitenlange der Lotstelle (D) ist nicht festgelegt.
Jedoch ist eine gute Benetzung sichtbar.

Unzuléssig - Klasse 1, 2, 3
= Benetzung ist nicht sichtbar.

Abbildung 8-23
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8.2.2.5 Chip-Bauteile — Rechteckige/quadratische Anschliisse
auf 1, 3 oder 5 Seiten - Maximale Hohe der Lotstelle (E)

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

= Maximale Hohe der Lotstelle (E) ist Lotspaltdicke (G)
plus Bauteilanschlusshéhe (H).

Abbildung 8-24

Zulassig - Klasse 1,2, 3

= Die maximale Héhe der Loétstelle (E) kann Uber die An-
schlussflache hinausragen und/oder bis auf die Metalli-
sierung der oberen Abschlusskappe reichen, jedoch
nicht auf die Oberseite des Bauteilkorpers.

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3
= Das Lot reicht bis auf die Oberseite des Bauteilkdrpers.

Abbildung 8-25
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8.2.2.6 Chip-Bauteile — Rechteckige/quadratische Anschliisse
auf 1, 3 oder 5 Seiten - Minimale Hohe der Lotstelle (F)

Zuléassig - Klasse 1, 2

= Eine gute Benetzung der vertikalen Bauteilanschlussfla-
che ist sichtbar.

Zulassig - Klasse 3

= Die minimale Hohe der Lotstelle (F) entspricht der mini-
malen Lotspaltdicke (G) plus 25% der Bauteilanschluss-
hoéhe (H), oder (G) plus 0,5 mm (0,02 in), je nachdem
welches Mal kleiner ist.

Abbildung 8-26

Unzuldssig - Klasse 1, 2

= Die vertikale Bauteilanschlussflache weist keine gute
Benetzung auf.

Unzuléssig - Klasse 3

= Die minimale Hohe der Létstelle (F) betragt weniger als
die minimale Lotspaltdicke (G) plus 25% der Bauteilan-
schlusshohe (H), oder Lotspaltdicke (G) plus 0,5 mm
(0,02 in), je nachdem welches MaR kleiner ist.

Abbildung 8-27

Unzuléssig - Klasse 1, 2, 3
= Unzureichende Hohe der Léststelle.
= Eine gute Benetzung ist nicht sichtbar.

Abbildung 8-28
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8.2.2.7 Chip-Bauteile — Rechteckige/quadratische Anschliisse
auf 1, 3 oder 5 Seiten - Lotspaltdicke (G)

Zulassig - Klasse 1, 2, 3
= Eine gute Benetzung im Lotspalt ist sichtbar.

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3
= Eine gute Benetzung im Lotspalt ist nicht sichtbar.

Abbildung 8-29
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8.2.2.8 Chip-Bauteile — Rechteckige/quadratische Anschliisse
auf 1, 3 oder 5 Seiten - Enduberlappung (J)

Zuléassig - Klasse 1, 2, 3

= Eine Uberlappung (J) von Bauteilanschluss und An-
schlussflache ist erforderlich.

Abbildung 8-30

Unzuléssig - Klasse 1, 2, 3
= Ungenigende Enduberlappung.

Abbildung 8-32
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4 )
8.2.2.9 Chip-Bauteile — Rechteckige/quadratische Anschliusse
. auf 1, 3 oder 5 Seiten - Anschlussvarianten )
4 )
8.2.2.9.1 Chip-Bauteile — Anschlussvarianten -
. Platzierung in Seitenlage (Billboarding) )

Dieser Abschnitt legt die Anforderungen fir Chip-Bauteile fest, die sich wahrend der Fertigung auf die Schmalseite gedreht
haben.

Diese Kriterien kénnen fur bestimmte Anwendungen mit hochfrequenten Schwingungen oder starken Erschutterungen unzu-
I8ssig sein.

Zulassig - Klasse 1,2, 3

= Das Verhéltnis von Breite (W) zu Hoéhe (H) ist nicht
grofer als 2:1, siehe Abbildung 8-33.

= Vollstdndige Benetzung der Anschlussflache und der
Endkappenmetallisierung.

= 100%ige Uberlappung des Bauteilanschlusses und der
Anschlussflache.

= Das Bauteil hat 3 oder mehr Anschlussflachen(me-
tallisierungen).

= Auf den drei vertikalen Flachen des Bauteilanschlusses
ist eine gute Benetzung sichtbar.

\/ Zulissig - Klasse 1, 2

= Das Bauteil kann gréRer als Bauform 1206 sein.

.
T
4

Abbildung 8-33

Abbildung 8-34
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8.2.2.9.1 Chip-Bauteile — Anschlussvarianten - Platzierung in
Seitenlage (Billboarding) (Fortsetzung)

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Das Verhaltnis von Breite (W) zu Héhe (H) ist groRer als
2:1.

= Unvollstandige Benetzung von der Anschlussflache und
der Endkappenmetallisierung.

= Weniger als 100%ige Uberlappung des Bauteilan-
schlusses und der Anschlussflache.

= Das Bauteil hangt Uber das Ende oder die Seite der
Anschlussflache.

= Das Bauteil hat weniger als drei Metallisierungsflachen
am Bauteilanschluss.

Unzulassig - Klasse 3
= Bauteil ist groRer als Bauform 1206.

Abbildung 8-35

Abbildung 8-36
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8.2.2.9.2 Chip-Bauteile — Rechteckige/quadratische Anschlisse auf
1, 3 oder 5 Seiten - Anschlussvarianten - Platzierung in Riickenlage

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

= Das Funktionselement des Chip-Bauteils ist von der
Leiterplatte weg platziert (sichtbar).

Zulassig - Klasse 1
Prozessindikator - Klasse 2, 3

= Das Funktionselement des Chip-Bauteils ist zur Leiter-
platte hin platziert (nicht sichtbar).

Abbildung 8-38
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8.2.2.9.3 Chip-Bauteile — Rechteckige/quadratische Anschlisse auf
1, 3 oder 5 Seiten - Anschlussvarianten - Gestapelte Bauteile

Diese Kriterien sind anzuwenden, wenn eine Stapelung erforderlich ist.

Bei gestapelten Bauteilen sind die oberen Anschlussflachen eines Bauteils jeweils die Anschlussflachen fiir das
nachst héhere Bauteil.

Die Stapelreihenfolge gemischter Bauteiltypen wie Kondensatoren, Widerstande etc. muss vom Design festgelegt
werden.

Zulassig - Klasse 1, 2, 3
= Wenn nach der Zeichnung zulassig.

= Alle Bauteile erflillen die Kriterien von Tabelle 8-2, Ei-
genschaften B bis W, fir die betreffende Abnahmeklasse.

= Der Seitenliberhang behindert nicht die Ausbildung der
erforderlichen Lotstellen.

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3
= Gestapelte Teile, wenn nicht in der Zeichnung gefordert.

= Bauteile erfiillen nicht die Kriterien von Tabelle 8-2, Ei-
genschaften B bis W, fiir die betreffende Abnahmeklasse.

= Der Seitenuberhang behindert die Ausbildung der erfor-
derlichen Lotstellen.

Abbildung 8-39
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8.2.2.9.4 Chip-Bauteile — Rechteckige/quadratische Anschlusse auf 1,
3 oder 5 Seiten - Anschlussvarianten - Grabsteineffekt (Tombstoning)

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Chip-Bauteile stehen auf ihrem Anschlussende (Grab-
steineffekt/Tombstoning).

Abbildung 8-40

Abbildung 8-41
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[ 8.2.3 Zylindrische Endkappenanschliisse (MELF) ]

Létverbindungen an Bauteilen mit zylindrischen Anschlusskappen missen die Abmessungen der Létstellenanforderungen
fur die jeweilige Produktklasse erfillen.

Tabelle 8-3 Abmessungskriterien — Zylindrische Endkappenanschliisse (MELF)

Eigenschaft Abm. Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3
Maximaler Seitenliberhang A 25% (W) oder 25% (P), je nach dem was geringer ist; Anmerkung 1
Endliberhang B Nicht zulassig

Minimale Endbreite der Lotstelle,

0, 0, H 1 H
Anmerkung 2 C Anmerkung 4 50% (W) oder 50% (P), je nach dem was geringer ist

50% (R) oder 50% (S), je | 75% (R) oder 75% (S), je

Minimale Seitenlange der Lotstelle D Anmerkungen 4, 6 nachdem was geringer ist; | nachdem was geringer ist;
Anmerkung 6 Anmerkung 6
Maximale Hohe der Létstelle E Anmerkung 5

(G) + 25% (W) oder (G) +

Benetzung ist erkennbar an den vertikalen 1,0 mm [0.0394 in], je

Minimale Hohe der Lotstelle (Ende F Bauteilanschlussfizchen

und seitlich) Anmerkung 7 nachdem was geringer ist.
Anmerkung 7

Lotspaltdicke G Anmerkung 4

Minimale Endiiberlappung J Anmerkungen 4, 6 50% (R) Anmerkung 6 75% (R) Anmerkung 6
Anschlussflachenbreite P Anmerkung 3

Anschluss-/Metallisierungslange R Anmerkung 3

Lange der Anschlussflache S Anmerkung 3

Bauteilanschlussdurchmesser w Anmerkung 3

Anmerkung 1: Verletzt nicht den minimalen elektrischen Sicherheitsabstand.

Anmerkung 2: (C) wird gemessen an der schmalsten Seite der Léotstelle

Anmerkung 3: Nicht festgelegter Parameter oder von der Bauteilkonstruktion abhéngige GrofRe.
Anmerkung 4: Sichtbar gute Benetzung.

Anmerkung 5: Die Létstelle darf Uber die Anschlussflache hinausragen und/oder bis auf die obere Bauteilanschlussflache reichen, jedoch
nicht die Oberseite des Bauteilkorpers berthren.

Anmerkung 6: Trifft nicht auf Bauteile zu, die ausschlieRlich Endkappenanschlisse haben.

Anmerkung 7: Designs mit Durchkontaktierungen (Vias) in Anschlussflache kdnnen die Erfiillung dieser Kriterien ausschliefen. Abnahme-
anforderungen mussen zwischen Kunden und Hersteller vereinbart werden.
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[ 8.2.3.1 Zylindrische Endkappenanschliisse — Seiteniiberhang (A) ]

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3
= Kein Seiteniberhang.

Abbildung 8-42

Zulédssig - Klasse 1, 2, 3

= Der Seiteniiberhang (A) betragt weniger als 25% des
Bauteildurchmessers (W) oder der Breite der Anschluss-
flache (P), je nachdem welches MaR kleiner ist.

Abbildung 8-43

Unzuléssig - Klasse 1, 2, 3

= Der Seitenliberhang (A) ist grofier als 25% des Bauteil-
durchmessers (W) oder der Breite der Anschlussflache
(P), je nachdem welches MaR kleiner ist.

Abbildung 8-44
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( 8.2.3.2 Zylindrische Endkappenanschlusse — Enduberhang (B) ]

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3
= Kein Endlberhang (B).

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3
= Jeglicher Endiiberhang (B).

Abbildung 8-45
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P
8.2.3.3 Zylindrische Endkappenanschlusse —
. Endbreite der Lotstelle (C)

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

/ = Die Endbreite der Létstelle (C) ist gleich oder groRer als
der Bauteildurchmesser (W) oder die Breite der An-
/ schlussflache (P), je nachdem welches Mal kleiner ist.

Zulassig - Klasse 1

= Die Endbreite der Loétstelle weist eine sichtbar gute
- Benetzung auf.
& Zulassig - Klasse 2, 3

* Die Endbreite der Létstelle (C) betragt mindestens 50%

des Bauteildurchmessers (W) oder 50% der Breite der
Anschlussflache (P), je nachdem welches MaR kleiner

ist.
. Unzulissig - Klasse 1
i = Die Endbreite der Lotstelle weist keine sichtbar gute
I‘ Benetzung auf.

Unzuléssig - Klasse 2, 3

= Die Endbreite der Lotstelle (C) betragt weniger als 50%
des Bauteildurchmessers (W) oder als 50% der Breite
der Anschlussflache (P), je nachdem welches Mal klei-
ner ist.

Abbildung 8-49

8-30 Februar 2005 IPC-A-610D



8 Oberflachenmontierte Baugruppen

P
8.2.3.4 Zylindrische Endkappenanschlusse —
L Seitenlange der Lotstelle (D)

INEOUIER SR

Abbildung 8-50

Abbildung 8-51

IPC-A-610D

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

= Die Seitenlange der Lotstelle (D) ist gleich der Lange
des Bauteilanschlusses (R) oder der Lange der An-
schlussflache (S), je nachdem welche kleiner ist.

Zulassig - Klasse 1

= Die Seite der Létstelle (D) weist eine sichtbar gute Be-
netzung auf.

Zulassig - Klasse 2

= Die Seitenlange der Lotstelle (D) betragt mindestens
50% der Lange des Bauteilanschlusses (R) oder der
Lange der Anschlussflache (S), je nachdem welche
kleiner ist.

Zulassig - Klasse 3

= Die Seitenlange der Lotstelle (D) betragt mindestens
75% der Lange des Bauteilanschlusses (R) oder der
Lange der Anschlussflache (S), je nachdem welche
kleiner ist.

Unzulassig - Klasse 1

= Die Seite der Lotstelle (D) weist keine sichtbar gute
Benetzung auf.

Unzuldssig - Klasse 2

= Die Seitenlange der Lotstelle (D) betragt weniger als
50% der Lange des Bauteilanschlusses (R) oder der
Lange der Anschlussflache (S), je nachdem welche
kleiner ist.

Unzuléssig - Klasse 3

= Die Seitenlédnge der Lotstelle (D) betragt weniger als
75% der Lange des Bauteilanschlusses (R) oder der
Lange der Anschlussflache (S), je nachdem welche
kleiner ist.

Februar 2005 8-31



8 Oberflachenmontierte Baugruppen

g
8.2.3.5 Zylindrische Endkappenanschliisse —
L Maximale Hohe der Lotstelle (E)

Zulassig - Klasse 1,2, 3

= Die Létstelle darf lber die Anschlussflache hinausragen
und/oder bis auf die obere Bauteilanschlussflache rei-
chen, jedoch nicht die Oberseite des Bauteilkrpers be-
rihren.

Abbildung 8-52

Unzuléssig - Klasse 1, 2, 3
= Das Lot reicht bis auf den Bauteilkorper.

Abbildung 8-53
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P
8.2.3.6 Zylindrische Endkappenanschlusse —
. Minimale Hohe der Lotstelle (F)

A Zulassig - Klasse 1, 2

|
|

= Die Létstelle (F) weist eine sichtbar gute Benetzung auf.

Zulassig - Klasse 3

= Die minimale Héhe der Létstelle (F) entspricht der Lot-
spaltdicke (G) plus 25% vom Durchmesser (W) der Bau-
teilendkappe oder 1,0 mm (0,039 in), je nachdem wel-
ches Mal} kleiner ist.

Abbildung 8-54

Abbildung 8-55

Unzuléssig - Klasse 1, 2, 3

= Die Lotstelle (F) weist keine sichtbar gute Benetzung
auf.

Unzulassig - Klasse 3

= Die minimale Hohe der Létstelle (F) ist geringer als die
Lotspaltdicke (G) plus 25% vom Durchmesser (W) der
Bauteilendkappe oder als 1,0 mm (0,039 in), je nach-
dem welches Mal kleiner ist.

Abbildung 8-56
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( 8.2.3.7 Zylindrische Endkappenanschliusse — Lotspaltdicke (G) ]

Zulassig - Klasse 1, 2, 3
= Eine gute Benetzung ist sichtbar.

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3
= Eine gute Benetzung ist nicht sichtbar.

Abbildung 8-57
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P
8.2.3.8 Zylindrische Endkappenanschlusse —
L Enduberlappung (J)

Zulassig - Klasse 1
= Eine gute Benetzung ist sichtbar.

Zulassig - Klasse 2

= Die Enduberlappung (J) zwischen Bauteileanschluss
und Anschlussflache betragt mindestens 50% der Lange
des Bauteilanschlusses (R).

Zulassig - Klasse 3

= Die Endlberlappung (J) zwischen Bauteilanschluss und
Anschlussflache betragt mindestens 75% der Lange des
Bauteilanschlusses (R).

Abbildung 8-58

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Bauteilanschluss und Anschlussflache tGberlappen sich
nicht.

Unzuldssig - Klasse 2

= Die Endiberlappung (J) ist kleiner als 50% der Lange
des Bauteilanschlusses.

Unzuléssig - Klasse 3

= Die Endiberlappung (J) ist kleiner als 75% der Lange
des Bauteilanschlusses.

Abbildung 8-59
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[ 8.2.4 Anschlusse mit Metallisierung in Einbuchtungen (LCC) ]

Loétstellen bei Bauteilen mit Metallisierung in Einbuchtungen (LCC) mussen die unten aufgefihrten Abmessungs- und L6t-
stellenanforderungen fiir die jeweilige Produktklasse erfiillen. Das Lot darf Kontakt zur Bauteilunterseite haben.

Tabelle 8-4 Abmessungskriterien — Metallisierung in Einbuchtungen

Eigenschaft Abm. Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3
Maximaler Seitenliberhang A 50% (W) Anmerkung 1 25% (W) Anmerkung 1
Endliberhang B Nicht zulassig

Minimale Endbreite der Létstelle C 50% (W) | 75% (W)
Minimale Seitenlange der Lotstelle D Anmerkung 3 | Tiefe der Einbuchtung
Maximale Hohe der Lotstelle E G+H

Minimale Hohe der Létstelle F Anmerkung 3 | (G) + 25% (H) | (G) + 50% (H)
Lotspaltdicke G Anmerkung 3

Einbuchtungshéhe H Anmerkung 2

Anschlussflachenlange S Anmerkung 2

Einbuchtungsbreite w Anmerkung 2

Anmerkung 1: Verletzt nicht den minimalen elektrischen Sicherheitsabstand.
Anmerkung 2: Nicht festgelegter Parameter oder von der Bauteilkonstruktion abhéngige Grofe.
Anmerkung 3: Benetzung ist sichtbar.

Abbildung 8-60
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Vs

8.2.4.1 Metallisierung in Einbuchtungen — Seiteniiberhang (A) ]

-

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

@

= Kein Seiteniiberhang.

Abbildung 8-61
1. Leadless Chip Carrier
2. Metallisierung in Einbuchtungen

Zulassig - Klasse 1, 2

= Der maximale Seitenliberhang (A) betragt 50% der An-
schlussbreite (W).

Zulassig - Klasse 3

= Der maximale SeitenUberhang (A) betragt 25% der An-
schlussbreite (W).

Unzuldssig - Klasse 1, 2

Abbildung 8-62 = Der Seiteniiberhang (A) uUberschreitet 50% der An-
schlussbreite (W).

Unzuldssig - Klasse 3

= Der Seitentberhang (A) uberschreitet 25% der An-
schlussbreite (W).
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8.2.4.2 Burgartige Anschliusse — Enduberhang (B)

Abbildung 8-63

Zulassig - Klasse 1, 2, 3
= Kein Endiiberhang.

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3
= Jeglicher Endiiberhang (B).

P
8.2.4.3 Metallisierung in Einbuchtungen —
. Minimale Endbreite der Lotstelle (C)

Abbildung 8-64

8-38

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

= Die Endbreite der Lotstelle (C) ist gleich der Anschluss-
breite (W).

Zulassig - Klasse 1, 2

= Die minimale Endbreite der Lotstelle (C) betragt 50%
der Anschlussbreite (W).

Zulassig - Klasse 3

= Die minimale Endbreite der Létstelle (C) betragt 75%
der Anschlussbreite (W).

Unzuléassig - Klasse 1, 2

= Die Endbreite der Létstelle (C) betragt weniger als 50%
der Anschlussbreite (W).

Unzulassig - Klasse 3

* Die Endbreite der Létstelle (C) betragt weniger als 75%
der Anschlussbreite (W).
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P
8.2.4.4 Metallisierung in Einbuchtungen —
. Minimale Seitenlange der Lotstelle (D)

Zulédssig - Klasse 1, 2, 3

= Das Lot reicht von der Rickseite der Einbuchtung auf
der Anschlussflache bis zur Gehausekante oder dartiber
hinaus.

Unzuléssig - Klasse 1, 2, 3

= Das Lot reicht nicht von der Rickseite der Einbuchtung
auf der Anschlussflache bis zur Gehausekante oder
darlber hinaus.

Abbildung 8-65

P
8.2.4.5 Metallisierung in Einbuchtungen —
. Maximale Hohe der Lotstelle (E)

Zuldssig - Klasse 1, 2, 3
= Das Lot reicht bis zum oberen Ende der Einbuchtung.

Anmerkung: Es gibt keine unzuldssige maximale Hohe
der Lotstelle.

Abbildung 8-66
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8.2.4.6 Metallisierung in Einbuchtungen —
Minimale Hohe der Lotstelle (F)

Zulassig - Klasse 1
= Sichtbar gute Benetzung.

Zulassig - Klasse 2

= Die minimale Héhe der Létstelle (F) entspricht der Lot-
spaltdicke (G) (nicht abgebildet) plus 25% der Einbuch-
tungshéhe (H).

Zulassig - Klasse 3
= Minimale Hohe der Létstelle (F) ist die Lotspaltdicke (G)

Abbildung 8-67 (nicht abgebildet) plus 50% der Einbuchtungshodhe (H).

Unzuldssig - Klasse 1
= Eine gute Benetzung ist nicht sichtbar.

Unzuldssig - Klasse 2

= Die minimale Hoéhe der Lotstelle (F) ist weniger als die
Lotspaltdicke (G) (nicht abgebildet) plus 25% der Ein-
buchtungshéhe (H).

Unzuldssig - Klasse 3

= Die minimale Hoéhe der Lotstelle (F) ist weniger als die
Lotspaltdicke (G) (nicht abgebildet) plus 50% der Ein-
buchtungshdéhe (H).

[ 8.2.4.7 Metallisierung in Einbuchtungen — Lotspaltdicke (G) }

8-40

Zuldssig - Klasse 1, 2, 3
= Sichtbar gute Benetzung.

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3
= Keine ausreichende Benetzung sichtbar.
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[ 8.2.5 Flachband-, L- und Gull Wing-Anschliisse )

Tabelle 8-5 Abmessungskriterien — Flachband-, L- und Gull Wing-Anschliisse

Eigenschaft Abm. Klasse 1 ‘ Klasse 2 Klasse 3

L 25% (W) oder 0,5 mm

0,
Maximaler Seitenliberhang A 50% (W) oder .0’5 mm _[0‘02 in], je nachdem [0,02 in], je nachdem was
was geringer ist; Anmerkung 1 ; a7
geringer ist; Anmerkung 1
Maximaler Spitzenliberhang B Anmerkung 1
Minimale Endbreite der Lotstelle C 50% (W) 75% (W)
Minimale Seitenlan- Wenn (L) 23 W (1W) oder 0,5 mm [0,02 3 (W) oder 75% L, je nachdem was langer ist
ge der Lotstelle; D in], je nachdem was ge-
Anmerkung 6 Wenn (L) <3 W ringer ist 100% (L)
Maximale Héhe der Lotstelle an der Ferse E Anmerkung 4
0,

Minimale Hohe der Létstelle an der Ferse F Anmerkung 3 (G) + 50% (T) (G) + (T) Anmerkung 5

Anmerkung 5
Lotspaltdicke G Anmerkung 3
Geformte FuBlange L Anmerkung 2
Bauteilanschlussdicke T Anmerkung 2
Bauteilanschlussbreite w Anmerkung 2

Anmerkung 1: Verletzt nicht den minimalen elektrischen Sicherheitsabstand.

Anmerkung 2: Nicht festgelegter Parameter oder von der Bauteilkonstruktion abhéngige GrofRe.
Anmerkung 3: Sichtbar gute Benetzung.

Anmerkung 4: Siehe 8.2.5.5

Anmerkung 5: Bei einer Anschlusskonfiguration mit Spitze nach unten muss die minimale Héhe der Létstelle an der Ferse mindestens bis
zum Mittelpunkt der &uReren Anschlussbiegung reichen.

Anmerkung 6: Fine-Pitch Bauteilanschliisse erfordern eine minimale Seitenlanger der Lostelle von 0,5mm [0,02 inch].

[ 8.2.5.1 Flachband-, L- und Gull Wing-Anschliisse — Seiteniiberhang (A)

—

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

' ' ' i E : H H ) = Kein Seiteniiberhang.
-

) o - o

1 o

Abbildung 8-68
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8.2.5.1 Flachband-, L- und Gull Wing-Anschlusse —
Seitenuberhang (A) (Fortsetzung)

Zuléassig - Klasse 1, 2

= Der maximale Seitentiberhang (A) ist nicht groRer als
50% der Bauteilanschlussbreite (W) oder 0,5 mm (0,02
in), je nachdem welches Mal kleiner ist.

Abbildung 8-69

THIEIRY

Abbildung 8-70
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8.2.5.1 Flachband-, L- und Gull Wing-Anschliusse —
Seitenuberhang (A) (Fortsetzung)

Zulassig - Klasse 3

= Der maximale Seiteniiberhang (A) ist nicht groRer als
25% der Bauteilanschlussbreite (W) oder 0,5 mm (0,02
in), je nachdem welches Mal kleiner ist.

I
i

Abbildung 8-72
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8.2.5.1 Flachband-, L- und Gull Wing-Anschliusse —
Seitenuberhang (A) (Fortsetzung)

Unzulassig - Klasse 1, 2

= Der maximale Seiteniberhang (A) ist gréRer als 50%
der Bauteilanschlussbreite (W) oder 0,5 mm (0,02 in), je
nachdem welches Mal} kleiner ist.

Unzuléssig - Klasse 3

= Der maximale Seiteniberhang (A) ist gréRer als 25%
der Bauteilanschlussbreite (W) oder 0,5 mm (0,02 in), je
nachdem welches MaR kleiner ist.

TITLTLY

Abbildung 8-73

Abbildung 8-74
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8.2.5.2 Flachband-, L- und Gull Wing-Anschlusse —
Spitzenuberhang (B)

Zulassig - Klasse 1,2, 3

= Der Spitzeniberhang verletzt nicht den minimalen elek-
trischen Sicherheitsabstand.

Unzuléssig - Klasse 1, 2, 3

= Der Spitzenliberhang verletzt den minimalen elektri-
schen Sicherheitsabstand.

Abbildung 8-75
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8.2.5.3 Flachband-, L- und Gull Wing-Anschlusse —
Minimale Endbreite der Lotstelle (C)

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

= Die Endbreite der Lotstelle (C) ist gleich oder grofier als
die Bauteilanschlussbreite (W).

Abbildung 8-76

Zulassig - Klasse 1, 2

= Die minimale Endbreite der Lotstelle (C) betragt 50%
der Bauteilanschlussbreite (W).

Abbildung 8-77
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8.2.5.3 Flachband-, L- und Gull Wing-Anschliusse —
Minimale Endbreite der Lotstelle (C) (Fortsetzung)

Zulassig - Klasse 3

= Die minimale Endbreite der Lotstelle (C) betragt 75%
der Bauteilanschlussbreite (W).

Unzuléssig - Klasse 1, 2

= Die minimale Endbreite der Loétstelle (C) ist kleiner als
50% der Bauteilanschlussbreite (W).

Unzuléssig - Klasse 3

= Die minimale Endbreite der Létstelle (C) kleiner als 75%
der Bauteilanschlussbreite (W).

Abbildung 8-79
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8.2.5.4 Flachband-, L- und Gull Wing-Anschlusse —
Minimale Seitenlange der Lotstelle (D)

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

= Die Loétstelle weist Giber die gesamte Bauteilanschluss-
lange eine sichtbar gute Benetzung auf.

Abbildung 8-80

Abbildung 8-82
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8.2.5.4 Flachband-, L- und Gull Wing-Anschliusse —
Minimale Seitenlange der Lotstelle (D) (Fortsetzung)

Zulassig - Klasse 1

= Die minimale Seitenlange der Létstelle (D) ist gleich der
Anschlussbreite (W) oder 0,5 mm (0,02 in), je nachdem
welches Mal kleiner ist (nicht abgebildet).

Zulassig - Klasse 2, 3

= |st die FuBBlange (L) groRer als 3 (W) oder 75% von (L),
je nachdem welcher Wert gréRer ist, so muss die mini-
male Seitenlange der Lotstelle (D) drei oder mehr An-
schlussbreiten (W) sein, Abbildung 8-84.

= |Ist die FuBlange (L) kleiner als 3 (W), so ist (D) gleich
100% (L), Abbildung 8-83.

Abbildung 8-83

Abbildung 8-84

Unzuléssig - Klasse 1

= Die minimale Seitenldnge der Létstelle (D) ist kleiner als
die Bauteilanschlussbreite (W) oder 0,5 mm (0,02 in), je
nachdem welches MaR kleiner ist.

Unzuldssig - Klasse 2, 3

= Wenn die FuBlange (L) groRer als 3 (W) und die mini-
male Seitenlange der Lotstelle (D) weniger als drei Bau-
teilanschlussbreiten (W) oder weniger als 75% von (L)
ist, je nachdem welches Mal} grofer ist.

= Wenn die FuRlange (L) kleiner als 3 (W) und (D) kleiner
75% (L) ist.

Abbildung 8-85
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8.2.5.5 Flachband-, L- und Gull Wing-Anschlusse —
Maximale Hohe der Lotstelle an der Ferse (E)

In diesem Standard wird der Begriff “Kunststoffbauteil” im allgemeinen Sinne verwendet, um den Unterschied zwischen
Kunststoffbauteilen und Bauteilen aus anderen Materialien zu verdeutlichen, z.B. Keramik/Aluminium oder Metall (norma-
lerweise hermetisch versiegelt).

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

= Die Hohe der Lotstelle an der Ferse ist grofler als die
Anschlussdicke, fiillt aber nicht den oberen Bauteilan-
schlussbogen aus.

= Das Lot beriihrt nicht den Bauteilkorper.

Abbildung 8-87

Zulassig - Klasse 1,2, 3

= Lot beriihrt den Koérper eines Kunststoffbauteils (SOIC
oder SOT).

= Lot bertihrt nicht den Koérper eines keramischen oder
metallischen Bauteils.

Abbildung 8-88

Zulassig - Klasse 1
Unzulassig - Klasse 2, 3

= Lot beriihrt den Korper eines Kunststoffbauteils (auler
SOIC oder SOT).

= Lot beriihrt den Kérper eines keramischen oder metalli-
schen Bauteils.

Abbildung 8-89
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8.2.5.6 Flachband-, L- und Gull Wing-Anschliusse —
Minimale Hohe der Lotstelle an der Ferse (F)

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

= Die minimale Hohe der Lotstelle an der Ferse (F) ist
groRer als die Lotspaltdicke (G) plus Bauteilanschluss-
dicke (T), reicht jedoch nicht bis in das Knie des Biege-
radius.

Zulassig - Klasse 1
= Die Lotstelle weist eine sichtbar gute Benetzung auf.

Abbildung 8-90
1 Zulassig - Klasse 2

= Minimale Hoéhe der Lotstelle an der Ferse (F) ist gleich
der Lotspaltdicke (G) plus 50% der Bauteilanschlussdi-
cke (T).

Zulassig - Klasse 3

= Die minimale Hoéhe der Lostelle an der Ferse (F) ist
gleich der Lotspaltdicke (G) plus der Bauteilanschluss-
dicke (T).

Zulassig - Klasse 1,2, 3

= Bei einem Bauteilanschluss mit der Spitze nach unten
(nicht abgebildet), lberschreitet die minimale Hohe der
Lotstelle an der Ferse (F) mindestens den Mittelpunkt
der aufleren Bauteilanschlussbiegung.

Abbildung 8-92



8 Oberflachenmontierte Baugruppen

8.2.5.6 Flachband-, L- und Gull Wing-Anschliusse —
Minimale Hohe der Lotstelle an der Ferse (F) (Fortsetzung)

Unzulassig - Klasse 1
= Die Lotstelle weist keine sichtbar gute Benetzung auf.

Unzuldssig - Klasse 2

= Minimale Hoéhe der Lotstelle an der Ferse (F) weniger
als die Lotspaltdicke (G) plus 50% der Bauteilan-
schlussdicke (T).

Unzuléssig - Klasse 3

= Die minimale Fersenfillhdhe (F) ist weniger als die
Lotspaltdicke (G) plus Bauteilanschlussdicke (T).

Unzulassig - Klasse 1, 2, 3

= Bei einem Bauteilanschluss mit der Spitze nach unten
Abbildung 8-93 (nicht abgebildet), lberschreitet die minimale Hohe der
Lotstelle an der Ferse (F) nicht den Mittelpunkt der au-
Reren Bauteilanschlussbiegung.

[ 8.2.5.7 Flachband-, L- und Gull Wing-Anschliisse — Lotspaltdicke (G) }

Zulassig - Klasse 1, 2, 3
= Die Loétstelle weist eine sichtbar gute Benetzung auf.

Unzulassig - Klasse 1, 2, 3
= Keine ausreichende Benetzung der Létstelle sichtbar.

Abbildung 8-94
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[ 8.2.5.8 Flachband-, L- und Gull Wing-Anschliisse — Koplanaritat ]

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Verbogene Bauteilanschlisse (keine Koplanaritat) ver-
hindern die Ausbildung einer zulassigen Lotverbindung.

Abbildung 8-95
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[ 8.2.6 Runde oder abgeflachte (gepragte) Anschlusse

Tabelle 8-6 Abmessungskriterien — Eigenschaften runder oder abgeflachter (gepréagter) Anschliisse

Bauteilanschllisse

Eigenschaft Anm. Klasse 1 ‘ Klasse 2 Klasse 3

Lo 25% (W) oder 0,5 mm

0,
Maximaler Seiteniiberhang A 50% (W) oder .0’5 mm _[0’02 in], je nachdem [0,02 in], je nachdem was
was geringer ist; Anmerkung 1 . S
geringer ist; Anmerkung 1

Maximaler Spitzenlberhang B Anmerkung 1
Minimale Endbreite der Lotstelle Anmerkung 3 75% (W)
Minimale Seitenlange der Lotstelle D 100% (W) 150% (W)
Maximale Hohe der Létstelle an der E Anmerkung 4
Ferse
Minimale Hoéhe der Loétstelle an der (G) +50% (T)
Ferse Anmerkung 3 Anmerkung 5 (G) + (T) Anmerkung 5
Lotspaltdicke G Anmerkung 3
Bauteilanschlusslange L Anmerkung 2
Minimale Seitenhdhe der Lotstelle Q Anmerkung 3 (G) +50% (T)
Seitliche Bauteilanschlussdicke T Anmerkung 2
Breite des abgeflachten Bauteilan-
schlusses oder Durchmesser runder w Anmerkung 2

Anmerkung 1: Verletzt nicht den minimalen elektrischen Sicherheitsabstand.
Anmerkung 2: Nicht festgelegter Parameter oder von der Bauteilkonstruktion abhéngige GrofRe.

Anmerkung 3: Benetzung ist sichtbar.

Anmerkung 4: Siehe 8.2.6.5

Anmerkung 5: Bei einem Bauteilanschluss mit der Spitze nach unten, muss die minimale Héhe der Lotstelle an der Ferse (F) mindestens
den Mittelpunkt der duReren Anschlussbiegung Uberschreiten.

8-54
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8.2.6.1 Runde oder abgeflachte (gepragte) Anschllisse —
Seitenuberhang (A)

&
\%\\F \><\\’\

A

Abbildung 8-96

IPC-A-610D

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3
= Kein Seiteniiberhang.

Zulédssig - Klasse 1, 2

= Der Seitenliberhang (A) betragt nicht mehr als 50% der
Bauteilanschlussbreite bzw. des Bauteilanschlussdurch-
messers (W).

Zulassig - Klasse 3

= Der Seitenuberhang (A) betragt nicht mehr als 25% der
Bauteilanschlussbreite bzw. des Bauteilanschlussdurch-
messers (W).

Unzuldssig - Klasse 1, 2

= Der Seitentiberhang (A) ist groRer als 50% der Bauteil-
anschlussbreite bzw. des Bauteilanschlussdurchmes-
sers (W).

Unzuléssig - Klasse 3

= Der Seitenliberhang (A) ist groRer als 25% der Bauteil-
anschlussbreite bzw. des Bauteilanschlussdurchmes-
sers (W).
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8.2.6.2 Runde oder abgeflachte (gepragte) Anschllisse —
Spitzenuberhang (B)

Zulédssig - Klasse 1, 2, 3
= Der Spitzeniiberhang (B) ist nicht festgelegt.

= Der minimale elektrische Sicherheitsabstand wird nicht
verletzt.

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Der Spitzeniberhang verletzt den minimalen elektri-
schen Sicherheitsabstand.

Abbildung 8-97

8.2.6.3 Runde oder abgeflachte (gepragte) Anschlisse —
Minimale Endbreite der Lotstelle (C)

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3
"W‘\ = Die Endbreite der Létstelle (C) ist gleich grof3 oder gro-

W Rer als die Bauteilanschlussbreite bzw. der Bauteilan-
schlussdurchmesser (W).

Zuldssig - Klasse 1, 2
= Die Létstelle weist eine sichtbar gute Benetzung auf.

Zuldssig - Klasse 3

= Die minimale Endbreite der Lotstelle (C) betragt mindes-
tens 75% der Bauteilanschlussbreite bzw. des Bauteil-
anschlussdurchmessers (W).

C C

Abbildung 8-98
Unzuléssig - Klasse 1, 2

= Die Lotstelle weist keine sichtbar gute Benetzung auf.

Unzuléssig - Klasse 3

= Die minimale Endbreite der Lotstelle (C) betragt weniger
als 75% der Bauteilanschlussbreite bzw. des Bauteilan-
schlussdurchmessers (W).
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8.2.6.4 Runde oder abgeflachte (gepragte) Anschllisse —

Minimale Seitenlange der Lotstelle (D)

e

Abbildung 8-99

IPC-A-610D

Zulassig - Klasse 1, 2

= Seitenlange der Lotstelle (D) ist gleich der Bauteilan-
schlussbreite oder dem Bauteilanschlussdurchmesser
(W).

Zulassig - Klasse 3

= Minimale Seitenlange der Létstelle (D) ist gleich 150%
der Bauteilanschlussbreite oder des Bauteilanschluss-
durchmessers (W).

Unzuldssig - Klasse 1, 2

= Seitenlange der Lotstelle (D) ist kleiner als die Bauteil-
anschlussbreite oder der Bauteilanschlussdurchmesser
(W).

Unzuléssig - Klasse 3

= Minimale Seitenlange der Lotstelle (D) ist kleiner als
150% der Bauteilanschlussbreite oder des Bauteilan-
schlussdurchmessers (W).
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8.2.6.5 Runde oder abgeflachte (gepragte) Anschllisse —
Maximale Hohe der Lotstelle an der Ferse (E)

In diesem Standard wird der Begriff “Kunststoffbauteil” im allgemeinen Sinne verwendet, um den Unterschied zwischen
Kunststoffbauteilen und Bauteilen aus anderen Materialien zu verdeutlichen, z.B. Keramik/Aluminium oder Metall (norma-

lerweise hermetisch versiegelt).

&8 &

Abbildung 8-100

8-58

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

= Die Hohe der Lostelle an der Ferse reicht tber die Bau-
teilanschlussdicke, fiillt jedoch nicht den oberen Bauteil-
anschlussbogen.

= Lot steht nicht in Kontakt mit dem Bauteilkérper.

Zulassig - Klasse 1,2, 3

= Lot berlihrt den Kdrper eines Kunststoffbauteils (SOIC
oder SOT).

= Lot berihrt keinen keramischen oder metallischen Bau-
teilkérper.

Unzuléssig - Klasse 1
= Keine sichtbare Benetzung.

Zulassig - Klasse 1
Unzuléssig - Klasse 2, 3

= Lot beriihrt den Koérper eines Kunststoffbauteils (auler
SOIC oder SOT).

= Lot berihrt einen keramischen oder metallischen Bau-
teilkorper.

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Zu viel Lot, so dass der minimale elektrische Sicher-
heitsabstand verletzt wird.
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8.2.6.6 Runde oder abgeflachte (gepragte) Anschllisse —
Minimale Hohe der Lotstelle an der Ferse (F)

—

Abbildung 8-101

IPC-A-610D

Zulédssig - Klasse 1, 2, 3

= Bei einem Bauteilanschluss mit der Spitze nach unten
(nicht abgebildet), Uberschreitet die minimale Hohe der
Létstelle an der Ferse (F) mindestens den Mittelpunkt
der aufReren Anschlussbiegung.

Zulassig - Klasse 1
= Die Létstelle weist eine sichtbar gute Benetzung auf.

Zulassig - Klasse 2

= Minimale Hoéhe der Lotstelle an der Ferse (F) ist gleich
der Lotspaltdicke (G) plus 50% der Dicke des Bauteilan-
schlusses (T).

Zuldssig - Klasse 3

* Minimale Hohe der Lotstelle an der Ferse (F) ist gleich
der Lotspaltdicke (G) plus der Dicke des Bauteil-
anschlusses (T).

Unzuldssig - Klasse 1
= Die Lotflllung weist keine sichtbar gute Benetzung auf.

Unzuldssig - Klasse 2

= Minimale Hohe der Lotstelle an der Ferse (F) ist gerin-
ger als Lotspaltdicke (G) plus 50% der Dicke des Bau-
teilanschlusses (T).

Unzuléssig - Klasse 3

= Minimale Hoéhe der Lotstelle an der Ferse (F) ist gerin-
ger als Lotspaltdicke (G) plus Dicke des Bauteilan-
schlusses (T).

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Bei einem Bauteilanschluss mit der Spitze nach unten
(nicht abgebildet), lberschreitet die minimale Hohe der
Lotstelle an der Ferse (F) nicht den Mittelpunkt der au-
Reren Bauteilanschlussbiegung.
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8.2.6.7 Runde oder abgeflachte (gepragte) Anschllisse —
Lotspaltdicke (G)

B

[ FE G
G

Abbildung 8-102

Zulédssig - Klasse 1, 2, 3
= Die Létstelle weist eine sichtbar gute Benetzung auf.

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3
= Keine gute Benetzung sichtbar.

8.2.6.8 Runde oder abgeflachte (gepragte) Anschlisse —
Minimale seitliche Lotstellenhohe (Q)

i

o

-—=

Abbildung 8-103

8-60
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Zulassig - Klasse 1
= Die Létstelle weist eine sichtbar gute Benetzung auf.

Zulassig - Klasse 2, 3

= Die minimale Seitenhdhe (Q) entspricht mindestens der
Lotspaltdicke (G) plus 50% des Durchmessers eines
runden Bauteilanschlusses (W) bzw. 50% der Dicke ei-
nes gepragten Bauteilanschlusses auf der Seite der
Lotstelle (T).

Unzuléssig - Klasse 1
= Die Lotstelle weist keine sichtbar gute Benetzung auf.

Unzuléssig - Klasse 2, 3

= Die minimale Seitenhdhe der Létstelle (Q) ist kleiner als
die Lotspaltdicke (G) plus 50% des Durchmessers eines
Bauteilanschlusses (W) oder 50% der Dicke des ge-
pragten Bauteilanschlusses auf der Seite der Lotstelle

(M.
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[ 8.2.6.9 Runde oder abgeflachte (gepragte) Anschliisse — Koplanaritat }

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Ein Bauteilanschluss oder eine Reihe von Anschliissen
eines Bauteiles ist verbogen und hat daher keinen Kon-
takt zur Anschlussflache.

Abbildung 8-104



8 Oberflachenmontierte Baugruppen

[ 8.2.7 ,,J“-formige Anschlisse ]

Létstellen bei Bauteilen mit Anschliissen, die auf der Létseite eine ,J“-Form aufweisen, missen die unten aufgefiihrten Ab-
messungs- und Lotstellenforderungen fiir die jeweilige Produktklasse erfiillen.

Tabelle 8-7 Abmessungskriterien — “J”’-Anschliisse

Eigenschaft Abm. Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3
Maximaler Seitenliberhang A 50% (W) Anmerkung 1 25% (W) Anmerkung 1
Maximaler Spitzeniiberhang B Anmerkungen 1, 2

Minimale Endbreite der Létstelle C 50% (W) ‘ 75% (W)
Minimale Seitenlange der Lotstelle D Anmerkung 3 150% (W)

Maximale Hoéhe der Létstelle E Anmerkung 4

Minimale Hohe der Létstelle an der Ferse F (G) +50% (T) ‘ (G)+(T)
Lotspaltdicke G Anmerkung 3

Bauteilanschlussdicke T Anmerkung 2

Bauteilanschlussbreite w Anmerkung 2

Anmerkung 1: Verletzt nicht den minimalen elektrischen Sicherheitsabstand.

Anmerkung 2: Nicht festgelegter Parameter oder von der Bauteilkonstruktion abhéngige GrofRe.
Anmerkung 3: Sichtbar gute Benetzung.

Anmerkung 4: Lot berihrt nicht den Bauteilkdrper.

[ 8.2.7.1 ,,J“-formige Anschliisse — Seitenliberhang (A) ]

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3
= Kein Seitenliberhang.

Abbildung 8-105

Zuldssig - Klasse 1, 2

= Der Seitentberhang (A) ist gleich 50% der Bauteilan-
schlussbreite (W) oder weniger.

Abbildung 8-106
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[ 8.2.7.1 ,,J“-formige Anschliisse — Seiteniiberhang (A) (Fortsetzung) ]

Abbildung 8-107

Zulassig - Klasse 3

= Der Seitenuberhang (A) ist gleich 25% der Bauteilan-
schlussbreite (W) oder weniger.

Abbildung 8-108

Unzulassig - Klasse 1, 2

= Der Seitentiberhang (A) ist groRer als 50% der Bauteil-
anschlussbreite (W).

Unzuldssig - Klasse 3

»= Der Seiteniberhang (A) ist groBer als 25% der
Bauteilanschlussbreite (W).
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[ 8.2.7.2 , J“-formige Anschliisse — Spitzenuberhang (B) ]

Zulédssig - Klasse 1, 2, 3

= Der Spitzenliberhang (B) ist ein nicht festgelegter Pa-
rameter.

Abbildung 8-111

[ 8.2.7.3 ,,J“-formige Anschliisse — Endbreite der Lotstelle (C) ]

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

= Die Endbreite der Lotstelle (C) ist gleich grofl® oder gro-
3er als die Bauteilanschlussbreite (W).

Abbildung 8-112
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[ 8.2.7.3 ,,J“-formige Anschliisse — Endbreite der Lotstelle (C) ]

Zulédssig - Klasse 1, 2

= Die Endbreite der Loétstelle (C) betragt mindestens 50%
der Bauteilanschlussbreite (W).

Abbildung 8-113

Zulassig - Klasse 3

= Die Endbreite der Lotstelle (C) betragt mindestens 75%
der Bauteilanschlussbreite (W).

Unzuldssig - Klasse 1, 2

= Die minimale Endbreite der Lotstelle (C) betragt weniger
als 50% der Bauteilanschlussbreite (W).

Unzuldssig - Klasse 3

= Die minimale Endbreite der Lotstelle (C) betragt weniger
als 75% der Bauteilanschlussbreite (W).

Abbildung 8-114
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[ 8.2.7.4 ,J“-formige Anschliisse — Seitenlange der Lotstelle (D) ]

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

= Die Seitenlange der Lotstelle (D) ist groBer als 200%
der Bauteilanschlussbreite (W).

Abbildung 8-115

Zulassig - Klasse 1
= Die Lotfiillung weist eine sichtbar gute Benetzung auf.

Abbildung 8-116

Zulassig - Klasse 2, 3

= Die Seitenlange der Loétstelle (D) ist gréRer als 150%
der Bauteilanschlussbreite (W).

Unzulassig - Klasse 2, 3

= Die Seitenlange der Lotstelle (D) ist kleiner als 150%
der Bauteilanschlussbreite (W).

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3
= Die Lotflllung weist keine sichtbar gute Benetzung auf.

Abbildung 8-117
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[ 8.2.7.5 ,,J“-formige Anschliisse — Maximale Hohe der Lotstelle (E) ]

Zulédssig - Klasse 1, 2, 3
= Das Lot bertihrt nicht den Bauteilkorper.

Abbildung 8-118

Unzuléssig - Klasse 1, 2, 3
= Das Lot bertihrt den Bauteilkdrper.

Abbildung 8-119
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[ 8.2.7.6 ,,J“formige Anschliisse — Minimale Hohe der Lotstelle an der Ferse (F) ]

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

= Die Hohe der Létstelle an der Ferse (F) ist groRer als
die Bauteilanschlussdicke (T) plus die Lotspaltdicke (G).

Abbildung 8-120

Abbildung 8-121

Zulassig - Klasse 1, 2

= Die Hohe der Lotstelle an der Ferse (F) entspricht min-
destens 50% der Bauteilanschlussdicke (T) plus der Lot-
spaltdicke (G).

Abbildung 8-122
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8.2.7.6 ,,J“-formige Anschliisse — Minimale Hohe der
Lotstelle an der Ferse (F) (Fortsetzung)

Zulassig - Klasse 3

= Die Hohe der Lotstelle an der Ferse (F) entspricht we-
nigstens der Bauteilanschlussdicke (T) plus die Lotspalt-
dicke (G).

Abbildung 8-123

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Die Fersenfillung weist keine sichtbar gute Benetzung
auf.

Unzuléssig - Klasse 1, 2

= Die Hohe der Létstelle an der Ferse (F) betragt weniger
als die Lotspaltdicke (G) plus 50% der Bauteilan-
schlussdicke (T).

Unzulassig - Klasse 3

= Die Hohe der Lotstelle an der Ferse (F) betragt weniger
als die Lotspaltdicke (G) plus die Bauteilanschlussdicke

(M.

Abbildung 8-124
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[ 8.2.7.7 ,,J“-formige Anschliisse — Lotspaltdicke (G) ]

Zulédssig - Klasse 1, 2, 3

= Die Lotspaltfillung weist eine sichtbar gute Benetzung
auf.

Unzuléssig - Klasse 1, 2, 3
= Keine sichtbar gute Benetzung der Lotspaltfillung.

Abbildung 8-125

[ 8.2.7.8 Anomalien beim SMT-Loten — Koplanaritat ]

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Ein Bauteilanschluss oder eine Reihe von Anschliissen
eines Bauteils ist verbogen und hat daher keinen Kon-
takt zur Anschlussflache.
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[ 8.2.8 StoRlotstellen (Butt/l-Anschlusse) ]

Létstellen, die durch senkrecht auf die Leiterplatte aufstoRende Bauteilanschliisse gebildet werden, missen die unten in
Tabelle 8-8 aufgefiihrten Abmessungs- und Lotstellenanforderungen erfiillen. Eine Abnahmebewertung nach der Montage
soll die mit dieser Montagetechnik verbundenen Beschrankungen beriicksichtigen, damit das Arbeitsumfeld bestehen bleibt,
wenn es mit Bauteilen mit ausgeformten Anschliissen oder Durchsteckmontage verglichenen wird.

Fir Produkte der Klassen 1 und 2 sind fir Anschliisse, die konstruktionsbedingt keine benetzbaren Seiten haben (gepragte
oder geschnittene Anschliisse), keine seitlichen Lotflllungen erforderlich. Das Design sollte eine einfache Uberpriifung des

Benetzungsgrades der benetzbaren Oberflachen erlauben.

StoRl6tstellen sind fiir Produkte der Klasse 3 nicht zuldssig.

Tabelle 8-8 Abmessungskriterien — StoBl6tstellen (Butt/I-Anschliisse) (Nicht anwendbar auf Klasse 3)

Eigenschaft Abm. Klasse 1 Klasse 2
Maximaler Seitenliberhang A 25% (W), Anmerkung 1 Nicht zulassig
Spitzentberhang B Nicht zulassig

Minimale Endbreite der Létstelle C 75% (W)

Minimale Seitenlange der Lotstelle D Anmerkung 2

Maximale Hohe der Létstelle E Anmerkung 4

Minimale Hohe der Lotstelle F 0,5 mm [0,0197 in]

Lotspaltdicke G Anmerkung 3
Bauteilanschlussdicke T Anmerkung 2
Bauteilanschlussbreite w Anmerkung 2

Anmerkung 1: Verletzt nicht den minimalen elektrischen Sicherheitsabstand.
Anmerkung 2: Nicht festgelegter Parameter oder von der Bauteilkonstruktion abhangige GrofRe.

Anmerkung 3: Sichtbar gute Benetzung.

Anmerkung 4: Die maximale Lotflllung darf in den Biegeradius hineinreichen. Das Lot beriihrt nicht den Bauteilkorper.

p
8.2.8.1 StoRlotstellen (Butt/I-Anschliusse) —
. Maximaler Seitenluiberhang (A)

Anzustreben - Klasse 1, 2
= Kein Seiteniiberhang.

Zuldssig - Klasse 1

= Seitenuberhang (A) betragt weniger als 25% der Bau-
teilanschlussbreite (W).

Unzuldssig - Klasse 1

= Seitenuberhang (A) betragt mehr als 25% der Bauteil-
anschlussbreite (W).

Abbildung 8-127

IPC-A-610D

Unzuldssig - Klasse 2
= Jeglicher Seitenliberhang (A).
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p
8.2.8.2 StoRlotstellen (Butt/I-Anschlusse) —
. Maximaler Spitzenuberhang (B)

Unzuléssig - Klasse 1, 2
= Jeglicher Spitzeniiberhang (B).

2w

Abbildung 8-128

P
8.2.8.3 StoRlotstellen (Butt/I-Anschlusse) —
. Minimale Endbreite der Lotstelle (C)

Anzustreben - Klasse 1, 2

"; W 4’1 = Die Endbreite der Lotstelle (C) ist groRer als die Bauteil-

anschlussbreite (W).

@\ Zulassig - Klasse 1, 2

= Die Endbreite der Létstelle (C) betragt mindestens 75%
der Bauteilanschlussbreite (W).

Unzuléssig - Klasse 1, 2

= Die Endbreite der Lotstelle (C) betragt weniger als 75%
der Bauteilanschlussbreite (W).

Abbildung 8-129
1. Bauteilanschluss
2. Anschlussflache
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8.2.8.4 StoRlotstellen (Butt/I-Anschlusse) —
Minimale Seitenlange der Lotstelle (D)

D

Zuléassig - Klasse 1, 2

Die minimale Seitenlange der Lotstelle (D) ist kein festge-
legter Parameter.

Abbildung 8-130

8.2.8.5 StoRlotstellen (Butt/lI-Anschllisse) —
Maximale Hohe der Lotstelle (E)

(e

Abbildung 8-131

Zulassig - Klasse 1, 2
= Die Létstelle weist eine sichtbar gute Benetzung auf.

Unzuléssig - Klasse 1, 2
= Die Létstelle weist keine sichtbar gute Benetzung auf.

= Das Lot bertihrt den Bauteilkdrper.
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8.2.8.6 StoRlotstellen (Butt/I-Anschlusse) —
Minimale Hohe der Lotstelle (F)

Zulassig - Klasse 1, 2

= Die Hohe der Lotstelle (F) betragt mindestens 0,5 mm
(0,02 in).

Unzuléssig - Klasse 1, 2

= Die Hohe der Lotstelle (F) betragt weniger als 0,5 mm
2 s (0,02 in).

Abbildung 8-132

! 8.2.8.7 StoRlotstellen (Butt/l-Anschlusse) — Lotspaltdicke (G) }

-

Zulassig - Klasse 1, 2
= Der Lotspalt weist eine sichtbar gute Benetzung auf.

Unzuléssig - Klasse 1, 2
= Keine Benetzung des Lotspalts sichtbar.

A

Abbildung 8-133
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[ 8.2.9 Flache Lotfahnen-Anschliusse ]

Létstellen bei Warme abfihrenden Bauteilen mit flachen Létfahnen-Anschlissen missen die Abmessungsanforderungen
von Tabelle 8-9 und Abbildung 8-134 erfiillen. Das Design sollte eine einfache Uberpriifung des Benetzungsgrades der
benetzbaren Oberflachen erlauben. Abweichungen von den Anforderungen der Tabelle 8-9 sind als Fehler einzustufen.

Tabelle 8-9 Abmessungskriterien — Flache Létfahnen-Anschliisse

Eigenschaft Abm. Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3
Maximaler Seitenliberhang A 50% (W) Anmerkung 1 25% (W) Anmerkung 1 Nicht zulassig
Maximaler Spitzenliberhang B Anmerkung 1 Nicht zulassig

Minimale Endbreite der Lotstelle C 50% (W) 75% (W) (W)
Minimale Seitenlange der Lotstelle D Anmerkung 3 (L)-(M), Anmerkung 4

Maximale Hohe der Létstelle E Anmerkung 2 ©) +[é:[))32 1|n? mm
Minimale Hohe der Lotstelle F Anmerkung 2 (G) +(T)
Lotspaltdicke G Anmerkung 3

Bauteilanschlusslange L Anmerkung 3

Maximaler Abstand M Anmerkung 2

Breite der Anschlussflache P Anmerkung 2

Bauteilanschlussdicke T Anmerkung 2

Bauteilanschlussbreite w Anmerkung 2

Anmerkung 1: Darf nicht den minimalen elektrischen Abstand verletzen.
Anmerkung 2: Nicht festgelegter Parameter oder von der Bauteilkonstruktion abhangige Grofe.
Anmerkung 3: Die Lotfiillung muss eine sichtbar gute Benetzung aufweisen.

Anmerkung 4: An Stellen, wo die Létfahne unterhalb des Bauteilekdrpers anzuléten ist und die Anschlussflache hierfir ausgelegt ist, muss
der Anschluss eine sichtbar gute Benetzung im Spalt (M) aufweisen.

Abbildung 8-134

Abbildung 8-135
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8.2.10 Hoch aufragende Bauteile mit Anschliissen
nur auf der Unterseite

Létstellen bei hohen Bauteilen (Bauteilhdhe ist mehr als doppelte Breite oder Dicke, je nachdem welches kleiner ist) mit
Anschliissen nur auf der Unterseite miissen die Abmessungsanforderungen von Tabelle 8-10 und Abbildung 8-136 erfillen.

Abweichungen von den Anforderungen der Tabelle 8-10 sind als Fehler einzustufen.

Tabelle 8-10 Abmessungskriterien — Hoch aufragende Bauteile mit Anschliissen nur auf der Unterseite

Eigenschaft Abm. Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3
Maximaler Seitentiberhang A Anmz?:ﬁn(g\?elz)r; 1,4 Anmi?l:ﬁrgg\;\elz)r; 1,4 Ar:\lnlmC:rilZ;g::% 4
Maximaler Endiiberhang B Anmerkungen 1, 4 Nicht zulassig

Minimale Endbreite der Lotstelle C 50% (W) 75% (W) (W)
Minimale Seitenlange der Lotstelle D Anmerkung 3 50% (S) 75% (S)
Lotspaltdicke G Anmerkung 3

Lange der Anschlussflache S Anmerkung 2

Anschlussbreite w Anmerkung 2

Anmerkung 1: Darf nicht den minimalen elektrischen Sicherheitsabstand verletzen.
Anmerkung 2: Nicht festgelegter Parameter oder von der Bauteilkonstruktion abhangige GrofRe.
Anmerkung 3: Die Lotflillung muss eine sichtbar gute Benetzung aufweisen.

Anmerkung 4: Je nach der Bauart des Bauteiles kann der Anschluss mdéglicherweise nicht bis zur Bauteilkante reichen und der Bauteilkor-
per kann Uber die Anschlussflache auf der Leiterplatte hinausragen. Die I6tbare Anschlussflache des Bauteils darf nicht tber die Anschluss-
flache auf der Leiterplatte hinausragen.

1

- S - —
D |= P W C

Abbildung 8-136
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[ 8.2.11 Nach innen geformte L-formige Band-Anschlusse ]

Létstellen bei Bauteilen, die nach innen geformte L-formige Band-Anschliisse aufweisen, missen die Anforderungen an
Abmessungen und Létstellen von Tabelle 8-11 und Abbildung 8-137 erfiillen. Das Design sollte eine einfache Uberpriifung
des Benetzungsgrades der benetzbaren Oberflachen erlauben.

Abweichungen von den Anforderungen der Tabelle 8-11 sind als Fehler einzustufen.

Tabelle 8-11 Abmessungskriterien — Nach innen geformte L-formige Band-Anschliisse®

Eigenschaft Abm. Klasse 1 ‘ Klasse 2 Klasse 3

25% (W) oder 25% (P), je
Maximaler Seitenliberhang A 50% (W) Anmerkungen 1, 5 nachdem was geringer ist;

Anmerkungen 1, 5
Maximaler Spitzenlberhang B Anmerkung 1 ‘ Nicht zuldssig
0, 0, H

Minimale Endbreite der Ltstelle c 50% (W) 75% (W) oder 75% (P), je

nachdem was geringer ist
Minimale Seitenlange der Lotstelle D Anmerkung 3 ‘ 50% (L) 75% (L)
Maximale Hohe der Lotstelle E (H) + (G) Anmerkung 4

Benetzung sichtbar auf
F den vertikalen Bauteil-
anschlussflachen

Minimale Hohe der Lotstelle
Anmerkung 5, 6

(G) + 25% (H) oder (G) + 0,5 mm [0,0197 in],
je nachdem was geringer ist

Lotspaltdicke G Anmerkung 3
Bauteilanschlusshéhe H Anmerkung 2
Anschlussflachenuberstand K Anmerkung 2
Bauteilanschlusslange L Anmerkung 2
Anschlussflachenbreite P Anmerkung 2
Anschlussflachenléange S Anmerkung 2
Bauteilanschlussbreite w Anmerkung 2

Anmerkung 1: Darf nicht den minimalen elektrischen Sicherheitsabstand verletzen.

Anmerkung 2: Nicht festgelegter Parameter oder von der Bauteilkonstruktion abhangige GrofRe.

Anmerkung 3: Die Lotflillung muss eine sichtbar gute Benetzung aufweisen.

Anmerkung 4: Das Lot darf nicht den Bauteilekorper auf der Innenseite der Anschlussbiegung berihren.

Anmerkung 5: Falls ein Anschluss gabelférmig aufgeteilt ist, muss die Létstelle bei jeder der Laschen allen Anforderungen entsprechen.

Anmerkung 6: Designs mit Durchkontaktierungen (Vias) in Anschlussflache kénnen die Erflllung dieser Kriterien ausschlieRen. Abnahme-
anforderungen missen zwischen Kunden und Hersteller vereinbart werden.

e s = J e

[——i5

?A

A

Abbildung 8-137
1. Spitze
2. Ferse
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[ 8.2.11 Nach innen geformte L-formige Band-Anschliisse (Fortsetzung) ]

Beispiele fiir Bauteile mit nach innen geformten L-férmigen
Band-Anschlissen.

Abbildung 8-138

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3
= Ungeniigende Hohe der Loffiillung.

Abbildung 8-140
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8 Oberflachenmontierte Baugruppen

8.2.12 BGA (Ball Grid Array) = Oberflachenmontage-Bauteile
mit Anschlussen im Flachenraster auf der Unterseite

Diese Kriterien sollen bei Bauteilen mit Lotkugeln angewendet werden, die wahrend des Aufschmelzens absinken.

Das hier festgelegte BGA-Kriterium ist fiir einen Inspektionsprozess ausgelegt, der Ubereinstimmung sowohl fiir Réntgenin-
spektion wie auch fiir visuelle Begutachtung ermdglicht. In einem eingeschrankten MalRe kann die Beurteilung durch eine
visuelle Inspektion erfolgen; im Allgemeinen ist jedoch eine Bewertung durch Réntgen erforderlich, um eine Uberpriifung
von Eigenschaften zu ermdglichen, die mit den normalen visuellen Mitteln nicht erreicht werden kann. Prozessentwicklung
und -kontrolle sind wesentlich fiir den gleich bleibenden Erfolg der Montagemethoden und die Anwendung der Materialien.
Nicht-Erfullung der Anforderungen nach Tabelle 8-12 ist ein Fehler, wenn die visuelle oder die Rontgen-Begutachtung zur
Uberpriifung der Produktabnahme durchgefiihrt wird. Anstelle der Réntgen-/visuellen Begutachtung kann eine Prozessbe-
wertung vorgenommen werden, wenn die Erfiillung der Kriterien objektiv offenkundig ist.

Die BGA-Prozessrichtlinien sind in IPC-7095 bereitgestellt; diese beinhaltet Empfehlungen, die auf ausfiihrlicher Bespre-
chung von Fragen in Zusammenhang mit der BGA-Prozessentwicklung basieren.

Anmerkung: Rontgengerate, die nicht fir elektronische Bauteile entwickelt wurden, kénnen empfindliche Bauteile bescha-
digen.

Anforderungen an die visuelle Begutachtung:

= Wird die visuelle Methode verwendet, um die Zuldssigkeit eines Produktes sicherzustellen, so werden die Vergrofie-
rungsstufen aus Tabelle 1-2 angewendet.

= Die Lo6tanschlisse der dulReren Reihe (Perimeter) des BGA sollten visuell Gberpriift werden, wenn dies praktikabel er-
scheint.

= Der BGA muss in X &Y - Richtung mit den Eckmarkierungen auf der Leiterplatte (falls vorhanden) tibereinstimmen.
= Das Fehlen von BGA-Lotkugel(n) ist ein Fehler; es sei denn, dass durch das Design etwas anderes festgelegt ist.

Tabelle 8-12 Abmessungskriterien — BGA — Eigenschaften

Eigenschaft Abschnitt Klassen 1, 2, 3
Ausrichtung 8.2.121 Lotkugelversatz verletzt nicht den minimalen elektrischen Sicherheitsabstand.
Lotkugelabstand 8.2.12.2 Lotkugelabstand verletzt nicht den minimalen elektrischen Sicherheitsabstand.

Keine Lotbriicken; BGA Lotkugelkontakt und Benetzung an der Anschlussflache formt

Lotverbindungen 82123 einen elliptisch-runden Saulenanschluss.

Fehlstellen 8.2.12.4 25% oder weniger Fehlstellen von Kugeln in einem Réntgen-Bildbereich. Anmerkung 1,2

Unterfiillung oder Klebermaterial |8.2.12.5 Geforderte Unterfiillung und Klebermaterial sind vorhanden und vollstandig ausgehartet.

Anmerkung 1: Designbedingte Fehlstellen, z.B. Microvia in der Anschlussflache, sind von diesen Kriterien ausgenommen. In diesen Fallen
werden die Akzeptanzkriterien zwischen Hersteller und Anwender festgelegt.

Anmerkung 2: Hersteller kénnen Tests oder Analysen verwenden, um andere Zulassigkeitskriterien fur Fehlstellen zu entwickeln, durch die
Endanwender-Umgebungsbedingungen beriicksichtigt werden.
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8 Oberflachenmontierte Baugruppen

[ 8.2.12.1 BGA - Platziergenauigkeit |

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

= Zentrierte Anordnung der BGA-Lotkugeln ohne sichtba-
ren Versatz der Kugeln von der Anschlussflachenmitte.

Unzuléssig - Klasse 1, 2, 3

= Abstand der Lotkugeln verletzt den minimalen elektri-
schen Sicherheitsabstand.

Abbildung 8-141

( 8.2.12.2 BGA - Lotkugelabstand ]

Zuldssig - Klasse 1, 2, 3

= BGA-Lotkugeln verletzen nicht den minimalen elektri-
schen Sicherheitsabstand (C).

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

= BGA-Lotkugeln verletzen den minimalen elektrischen
Sicherheitsabstand.

Abbildung 8-142



8 Oberflachenmontierte Baugruppen

[ 8.2.12.3 BGA — Létverbindungen )

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3
= Die BGA-Lotkugeln sind einheitlich in Gréf3e und Form.

Zuléassig - Klasse 1, 2, 3
= Keine Lotbriicken.

» BGA-Lotkugeln kontaktieren und benetzen die An-
schlussflache und bilden einen kontinuierlichen ellip-
tisch-runden oder saulenférmigen Anschluss.

Prozessindikator - Klasse 2, 3

= BGA-Lotkugeln sind nicht einheitlich in GréRe, Form,
Farbe und Farbkontrast.
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[ 8.2.12.3 BGA — Lotverbindungen (Fortsetzung) )
" I - af Unzuléssig - Klasse 1, 2, 3
. . . . .- q = Lotbriicke ist visuell oder durch Rdntgen sichtbar (Abbil-
dung 8-143).

Eine Einschnilrung in der Lotverbindung zeigt an, dass
die Lotkugeln und die aufgebrachte Lotpaste nicht zu-

. . sammengeflossen sind (Abbildung 8-144).

. = Unvollstandige Anschlussflachenbenetzung.

. . . = BGA-Lotkugeln zeigen ein unvollstdndiges Aufschmel-
zen der Lotpaste (Abbildung 8-145).

. “ ’ = Gebrochene Lotverbindung (Abbildung 8-146).

Abbildung 8-143

Abbildung 8-144

Abbildung 8-145 Abbildung 8-146
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[ 8.2.12.4 BGA — Poren )

Designbedingte Poren, z.B. durch Microvias in der Anschlussflache, sind von diesen Kriterien ausgenommen. In diesen
Fallen werden die Abnahmekriterien zwischen Hersteller und Anwender festgelegt.

Hersteller kdnnen Tests oder Analysen verwenden, um andere Zuldssigkeitskriterien fir Poren zu entwickeln, durch die
Umgebungsbedingungen bei der Endanwendung berlicksichtigt werden.

Zuldssig - Klasse 1, 2, 3

= 25% oder weniger Poren in der Lotkugel im Rontgen-
bild.

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3
= Mehr als 25% Poren in der Lotkugel im Réntgenbild.

[ 8.2.12.5 BGA — Unterfiillung/Fixierklebung ]

Zulassig - Klasse 1,2, 3

= Gefordertes Unterfiill- oder Fixierungsmaterial ist vor-
handen.

= Unterflll- oder Fixierungsmaterial ist vollstandig ausge-
hartet.

Unzuléssig - Klasse 1, 2, 3

= Fehlendes oder nicht vollstandig vorhandenes geforder-
tes Unterfill- oder Fixierungsmaterial.

= Unterflll- oder Fixierungsmaterial auRerhalb der gefor-
derten Bereiche.

= Unterflill- oder Fixierungsmaterial ist nicht vollstandig
ausgehartet.
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[ 8.2.13 Kunststoff-Quad Flad Pack — Keine Anschlussbeine (PQFN) ]

Weitere Bezeichnungen fiur diese Gehduse sind Microlead Packages, Leadless Plastic Chip Carriers (LPCC) und Quad Flat
Pack No-Lead Exposed Pad (QFN-EP). Nicht-Ubereinstimmung mit den Anforderungen in Tabelle 8-13 ist unzuléssig.

Tabelle 8-13 Abmessungskriterien — PQFN

Eigenschaft Abm. Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3
Maximaler Seitenliberhang A 50% W, Anmerkung 1 25% W, Anmerkung 1
Spizeniberang (autemab coranten | g

Minimale Endbreite der Lotstelle C 50% W 75% W
Minimale Seitenlange der Lotstelle D Anmerkung 4

Lotspaltdicke G Anmerkung 3

I\S/I‘i)ri\ti;a(lgr:-clit:;e der Lotstelle an der E Anmerkungen 2, 5
Bauteilanschlusshohe H Anmerkung 5

Lotbedeckung der Thermalpads Anmerkung 4

Breite der Anschlussflache P Anmerkung 2
Bauteilanschlussbreite w Anmerkung 2

Anmerkung 1: Verletzt nicht den minimalen elektrischen Sicherheitsabstand.
Anmerkung 2: Nicht festgelegter Parameter oder von der Bauteilkonstruktion abhangige Grofe.

Anmerkung 3: Sichtbar gute Benetzung.

Anmerkung 4: Keine visuell Gberpriifbare Eigenschaft.

Anmerkung 5: Oberflachen der Spitzen (Enden) miissen nicht I6tbar sein. An den Spitzen ist keine Benetzung gefordert.

Abbildung 8-147
1. Ferse
2. Spitze

8-84
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8.2.13 Kunststoff-Quad Flad Pack — Keine Anschlussbeine
(PQFN) (Fortsetzung)

Es gibt einige Gehauseausfiihrungen, die keine herausge-
fihrte Bauteilanschlussflache oder an der Aussenkante
des Bauteilkérpers keine durchgehend l6tbare Oberflache
besitzen (Abbildung 8-149 Pfeil); es kann dann keine Lot-
stelle an der Spitze ausgebildet werden, siehe Abbildungen
8-150 und 8-151.

Abbildung 8-149

Abbildung 8-150 Abbildung 8-151
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[ 8.2.14 Bauteile mit lotbaren Kuhlflachen auf der Unterseite ]

Diese Kriterien gelten fur Bauteile, die GUber Kihlflachen auf der Unterseite verfiigen, wie D-Pak™.

Kriterien fur nicht sichtbare Kihlflachen-Létverbindungen sind in diesem Dokument nicht beschrieben; sie erfordern eine
Vereinbarung zwischen Anwender und Hersteller. Die Abnahmekriterien fiir Kiihlflachen sind abhangig von Design und
Prozess. Zu beachtende Punkte beinhalten Lotabdeckung, Poren, Lothéhe etc., sind jedoch nicht begrenzt auf die Anwen-
dungsempfehlungen des Bauteilherstellers. Beim Léten dieser Art von Bauteilen sind Poren in der Kihlflache tblich.

Anmerkung: Die Kriterien fiir andere als die Kuhlflachenanschlisse liegen in 8.2.5. vor.

Tabelle 8-14 Abmessungskriterien — Kiihiflichenanschliisse auf der Unterseite

Eigenschaft (alle Anschliisse
auBer Kuhlflachen)

Abm.

Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3

Maximaler Seitenliberhang

A

Spitzeniiberhang (auBerhalb der Kanten
des Bauteilkorpers)

Minimale Endbreite der Lotstelle

Minimale Seitenlange der Lotstelle

Lotspaltdicke

Maximale Hohe der Lotstelle an der Ferse

LEEORRANe)

Siehe 8.2.5

Eigenschaft (nur fir untere
Kuhlflachen-Anschliisse)

Klasse 1, 2, 3

Kihlflachen-Seitentiberhang
(Abbildung 8-153)

Nicht groRer als 25% der Anschlussbreite.

Kuhlflachen-Endliberhang

Kein Uberhang.

Kihlflachen-Endbreite der Lotstelle

100% Benetzung der Anschlussflache im Kontaktbereich.

8-86
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[ 8.2.14 Bauteile mit I6tbaren Kuihiflachen auf der Unterseite (Fortsetzung) ]

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3
= Kein Kuhlflachen-Seitenuberhang.

= Die Kanten des Kiihlflachen-Anschlusses sind zu 100%
benetzt.

Abbildung 8-152

Zulassig - Klasse 1,2, 3
= Seiteniberhang des Kihlflichen-Anschlusses (A) ist
nicht groRer als 25% der Anschlussbreite.

= Endbreite der Lotstelle des Kihlflachen-Anschlusses
betragt 100% der Anschlussflache im Kontaktbereich.

Unzuléssig - Klasse 1, 2, 3

= Seiteniberhang des Kihlflichen-Anschlusses (A) ist
groRer als 25% der Anschlussbreite.

= Ende des Kihlflachen-Anschlusses hangt iber die An-
schlussflache.

= Endbreite der Lotstelle des Kihlflachen-Anschlusses
betragt weniger als 100% der Anschlussflache im Kon-
taktbereich.

Abbildung 8-153



8 Abnahmekriterien fiir oberflichenmontierte Baugruppen

- Diese Seite ist absichtlich frei gelassen -
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9 Bauteilbeschadigungen

[

9 Bauteilbeschadigungen

Folgende Themen werden in diesem Abschnitt behandelt:

9.1  Verlust der Metallisierung und Ablegieren

9.2 Funktionsschicht am Chipwiderstand

9.3 Bauteile mit/ohne Drahtanschluss

9.4 Chip-Bauteile

9.5 Steckverbinder
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9 Bauteilbeschadigungen

P
9.1 Verlust der Metallisierung und Ablegieren ]
.

Zulédssig - Klasse 1, 2, 3
T — = Ablegierung (Abbildungen 9-1, 2) auf allen Kanten bis
= 25% der Bauteilbreite (W) oder der Bauteildicke (T), Ab-

T bildung 9-3.
= Maximal 50% Verlust der Metallisierung der oberen
/L Anschlussflache (fur jedes Anschlussende), Abbildung
9-1, 2.

Abbildung 9-1
1. Ablegierung

@//.' n

Abbildung 9-2

1. Metallisierung fehlt

2. Schutzschicht

3. Widerstandselement

4. Substrat (Keramik/Aluminium)
5. Anschlussende

L

Abbildung 9-3
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9 Bauteilbeschadigungen

[ 9.1 Verlust der Metallisierung und Ablegieren (Fortsetzung) ]

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Ablegierung der Anschlussendflache mit Freilegung der
Keramik, Abbildung 9-4.

= Ablegierung von mehr als 25% der Bauteilbreite (W)
oder der Bauteildicke (T), Abbildungen 9-1 und 9-5.

= Metallisierungsverlust Ubersteigt 50% der oberen An-
schlussflache, Abbildungen 9-5 und 9-6.

» UnregelmaRige Konturen, die auRerhalb der maximalen
oder minimalen Abmessungen der jeweiligen Bauteilart
liegen, Abbildungen 9-2, 9-3 und 9-6.

Abbildung 9-4

Abbildung 9-5 Abbildung 9-6

( 9.2 Funktionsschicht am Chipwiderstand ]

Zuldssig - Klasse 1, 2, 3

» Bei Chipwiderstdnden der Bauform 1206 und groRer
sind Abplatzungen (Kerben) im Randbereich der oberen
AuBenflache zulassig, solange sie kleiner sind als
A=0,25 mm (0,00984 in), von der Bauteilkante aus ge-

messen.
= Keine Beschadigungen der Widerstandsschicht auf
Flache B.
A
A =0.25 mm [0.00984 in] Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3
Abbildung 9-7 = Jegliche Abplatzungen in der Widerstandsschicht.
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9 Bauteilbeschadigungen

[ 9.3 Bauteile mit/ohne Drahtanschluss

Diese Kriterien sind auf Bauteile mit und ohne Drahtanschluss anwendbar.

Abbildung 9-8

-

_.“_
. ‘;,,;' 2

"

10 pf

N\

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3
= Oberflache nicht beschadigt.

= Bauteilgehause sind frei von Kratzern, Briichen, Absplit-

terungen und Haarrissen.
= Kennzeichnungen sind lesbar.

Abbildung 9-9

®\/
H

10 pf

e

N\

Zulassig - Klasse 1, 2, 3

Abbildung 9-10
1. Absplitterung
2. Riss

Februar 2005

= Geringe Oberflachenkratzer, Risse oder - Absplitter-
ungen, durch die der Bauteiltrdger oder der Funktions-
bereich nicht freigelegt werden.

= Strukturelle Integritat ist nicht angegriffen.

= Keine sichtbaren Kratzer oder Schaden an Deckel- oder
Anschlussversiegelung eines Bauteils.
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9 Bauteilbeschadigungen

[ 9.3 Bauteile mit/ohne Drahtanschluss (Fortsetzung) ]

Zulassig - Klasse 1
Prozessindikator - Klasse 2, 3

» Risse oder Absplitterungen bei Kunststoff-Bauteilen
reichen nicht bis in die Anschluss- oder Abdeckungsver-
siegelung und legen kein inneres Funktionselement frei,
Abbildungen 9-11, 9-12.

= Beschadigung des Bauteils hat die erforderliche Kenn-
zeichnung nicht entfernt.

-
-
L
-
-
=
£
L
=
=
-
L
k-]

= Bauteilisolierung/Isolierschlauch ist beschadigt, jedoch

= der beschadigte Bereich zeigt keine Tendenz zur
VergréRerung.

Abbildung 9-11 = die freigelegte leitfahige Bauteiloberflache kann kei-
nen Kurzschluss zu benachbarten Bauteilen oder Lei-
terbahnen herbeiflihren.

Prozessindikator- Klasse 2
Unzuldssig - Klasse 3

= Absplitterungen bei Keramik-Bauteilgehdusen reichen
nicht:

= in Anschluss- oder Abdeckungsversiegelungen.
= zeigen Risse, die von der Absplitterung ausgehen.

Abbildung 9-13
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9.3 Bauteile mit/ohne Drahtanschluss (Fortsetzung) ]

Abbildung 9-14

1. Absplitterung bis in die Versiegelung
2. Freiliegender Leiter

3. Versiegelung

Abbildung 9-15

Abbildung 9-16

Abbildung 9-17

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

Absplitterung oder Riss:
= bis in die Versiegelung, Abbildung 9-14.

= Freilegung des Anschlusses in einem normalerweise
nicht freiliegenden Bereich, Abbildung 9-14.

= Freilegung eines inneren Funktionselements oder
Beeintrachtigung der Integritdt des Bauteils, Abbil-
dungen 9-15, 9-16, 9-17, 9-18, 9-19, 9-20.

Es sind Risse vorhanden, die von der Absplitterung zu

einer keramischen Gehausekomponente flhren, Abbil-

dung 9-14.

Absplitterungen oder Bruche in Glasgehause, Abbildung

9-18.

Gebrochene oder beschadigte Glasperlen (nicht darge-

stellt).

Geforderte Kennzeichnung fehlt aufgrund von Bescha-

digung des Bauteils.

Die Isolationsabdeckung ist beschadigt, so dass innere
Funktionselemente frei liegen oder die Form des Bau-
teils deformiert ist, Abbildung 9-16.

Der beschadigte Bereich zeigt eine Tendenz zur Ver-
grofRerung.

Der Schaden kénnte Kurzschliisse an benachbarten
Bauteilen oder Leiterbahnen ermdglichen.
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9 Bauteilbeschadigungen

[ 9.3 Bauteile mit/ohne Drahtanschluss (Fortsetzung) ]

Abbildung 9-18

Abbildung 9-19
1. Gebrochener Isolator

Abbildung 9-20
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[ 9.4 Chip-Bauteile ]

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3
= Keine Ausbriiche, Risse oder Spannungsbriiche.

Abbildung 9-21

Zulassig - Klasse 1, 2

= Ausbriiche oder Absplitterungen nicht groRer als die in
Tabelle 9-1 angegebenen Werte; jeder muss einzeln be-
rucksichtigt werden.

Tabelle 9-1 Absplitterungskriterien

) 25% der Dicke
(W) 25% der Breite
L) 50% der Lange

Abbildung 9-22

Unzuldssig - Klasse 1, 2
(Abbildungen 9-22 bis 9-27)

= Ausbriiche oder Absplitterungen, die Elektroden frei-
legen.

= Risse, Ausbrliche oder alle Arten von Schaden an Bau-
teilen mit Glasgehause.

= Alle Absplitterungen in Widerstandselementen.
= Alle Risse oder Spannungsbriiche.
= Der Schaden ibersteigt die Angaben in Tabelle 9-1.

Abbildung 9-23
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9 Bauteilbeschadigungen

[ 9.4 Chip-Bauteile (Fortsetzung) ]

Unzulassig - Klasse 3

= Alle Ausbriche, Risse, Absplitterungen oder Span-
nungsbriiche.

Abbildung 9-27
1. Ausbruch

Abbildung 9-28
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9 Bauteilbeschadigungen

[ 9.5 Steckverbinder ]

Diese Kriterien betreffen Kunststoffgehduse/Abdeckungen, die hauptsachlich als Fihrung fiir die Steckverbinder dienen.
Steckeranschliisse werden normalerweise durch Einpressung im Gehause gehalten. Der Verbinder ist auf einer Leiterplatte
bestlickt und kann, wenn erforderlich, auch auf der Rickseite mit einer Abdeckung versehen werden. Visuelle Begutachtung
von Gehause und Abdeckung umfassen physische Schaden wie Risse und Deformationen sowie die Sicherstellung, dass

das Gehause korrekt auf der Leiterplatte sitzt.

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

Abbildung 9-29

COoQO
cDAao
COGO

ODOGO§
00000000

QQCOGQCDOD0

QQCaAo
goCao

Abbildung 9-30

Kein sichtbarer physischer Schaden.

Gehause sitzt vollstandig auf der Leiterplatte auf.
Keine Grate auf Gehause/Abdeckung.

Keine Risse an Gehause/Abdeckung.

Zulédssig - Klasse 1, 2

Kunststoffgrat auf dem Gehause, jedoch fest (nicht
lose/abgebrochen).

Risse in nicht-kritischen Bereichen (betrifft die Integritat

von Gehause/Abdeckung nicht).

Zuldssig - Klasse 3

Keine Risse in Gehause/Abdeckung.



9 Bauteilbeschadigungen

[ 9.5 Steckverbinder (Fortsetzung) ]

Unzuléssig - Klasse 1, 2, 3

= Risse oder andere Beschadigungen, die die mechani-
sche Integritat oder Funktionalitat des Gehauses beein-
trachtigen.

= Risse am Ubergang von der Seitenwand zur Grundfla-
che.

Abbildung 9-31

Zuldssig - Klasse 1, 2, 3
= Keine sichtbare Verbrennung oder Verkohlung.

= Kleine Absplitterungen, Kratzer oder Schmelzstellen, die
Form, Einsatzfahigkeit oder Funktion nicht beeintrachti-
gen.

Prozessindikator - Klasse 2, 3
= Leichte Verfarbung.

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3
= Sichtbare Verbrennung oder Verkohlung.

= Veranderungen der Form, Absplitterungen, Kratzer,
Schmelzstellen oder andere Schéden, die Form, Ein-
satzfahigkeit oder Funktion beeintrachtigen.

Abbildung 9-33
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- Diese Seite ist absichtlich frei gelassen -



10 Leiterplatten und Baugruppen

[

10 Leiterplatten und Baugruppen

Folgende Themen werden in diesem Abschnitt behandelt:

10.1 Vergoldete Direktstecker

10.2 Laminat-Anforderungen

10.2.1 Fleckenbildung (Measling) und Gewebezerriit-
tung (Crazing)

10.2.2 Blasenbildung (Blistering) und Delaminierung

10.2.3 Gewebestrukturbildung/Gewebefreilegung

10.2.4 Hofbildung (Haloing) und Kanten-
Delaminierung

10.2.5 Rotring (Pink Ring)

10.2.6 Verbrennungen

10.2.7 Woélbung und Verwindung

10.2.8 Flexible und starr-flexible Leiterplatten

10.2.8.1  Knicke und Risse

10.2.8.2  Delaminierung in der Versteifung

10.2.8.3  Verfarbungen

10.2.8.4  Lotunterwanderung

10.2.9 Leiterziige/Anschlussflachen

10.2.9.1  Reduzierung des Querschnitts

10.2.9.2  Abgehobene Anschlussflachen
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10 Leiterplatten und Baugruppen

[ 10.1 Vergoldete Direktstecker ]

Siehe IPC-A-600, IPC-6011 und IPC-6012 flr weitere Kriterien zu vergoldeten Direktsteckern.

Die Inspektion wird normalerweise ohne VergroRerung oder Zusatzbeleuchtung durchgefihrt. Es kdnnen jedoch Umstande
eintreten, wo diese Hilfsmittel erforderlich sind; z.B. Korrosion in Poren, Oberflachenverschmutzung.

Die kritische Kontaktflache (der Teil der Steckzungen, der den Federkontakt des Steckverbinders kontaktiert) hangt davon
ab, welches Steckverbindersystem fiir die Kontaktierung festgelegt ist. Die Dokumentation muss diese besonderen Abmes-
sungen darstellen.

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3
= Keine Verschmutzung auf den Steckzungen.

Y [

Zuldssig - Klasse 1, 2, 3
= Lot ist erlaubt auRerhalb des Steckbereichs.

Abbildung 10-2
1. Kritische Kontaktflache an den Steckzungen, die in Kontakt
mit Federkontakten sind.

10-2 Februar 2005 IPC-A-610D



10 Leiterplatten und Baugruppen

[ 10.1 Vergoldete Direktstecker (Fortsetzung) ]

Unzuléssig - Klasse 1, 2, 3

» Lot, jegliches andere Metall als Gold, oder jegliche an-
dere Verschmutzung auf den kritischen Kontaktflachen
der Steckzungen.

Abbildung 10-3

Abbildung 10-4

IPC-A-610D Februar 2005 10-3



10 Leiterplatten und Baugruppen

[ 10.2 Laminat-Anforderungen ]

Zweck dieses Abschnittes ist es, den Leser bei der Erkennung von Laminatdefekten zu unterstiitzen. Zusatzlich zu detaillier-
ten Zeichnungen und Fotos als Hilfe bei der Identifizierung von Ublichen Laminatdefekten bietet dieser Abschnitt auch Ab-
nahmekriterien beim Vorliegen von Fleckenbildung bei der Baugruppenfertigung.

Dieser Abschnitt basiert auf den Anforderungen von IPC-A-600.
Anmerkung: Dieses Dokument unterscheidet sich in den Kriterien fiir Leiterplatten-Fleckenbildung von manchen Ausgaben
von IPC-A-600 und IPC-6012

Die Identifikation der Laminatdefekte kann verwirrend sein. Die nachfolgenden Seiten mit Definitionen, lllustrationen und
Fotografien sollen bei der Identifizierung der Defekte helfen. Zu folgenden Fehlern und Akzeptanzkriterien werden genaue
Definitionen und Identifikationsmerkmale gegeben:

= Fleckenbildung (Measling)

= Gewebezerrittung (Crazing)

= Blasenbildung (Blistering)

= Delaminierung

= Gewebestrukturbildung (Weave Texture)
= Gewebefreilegung (Weave Exposure)

= Hofbildung (Haloing)

Anzumerken ist, dass die Laminatdefekte in Erscheinung treten kdnnen, wenn der Leiterplattenhersteller das Material vom
Laminatlieferanten erhalt oder wahrend der Fertigung der Leiterplatte oder Baugruppe.

10-4 Februar 2005 IPC-A-610D



10 Leiterplatten und Baugruppen

10.2.1 Laminat-Anforderungen — Fleckenbildung (Measling)
und Gewebezerrittung (Crazing)

Es handelt sich hierbei um eine innere Schwache des Laminates, die wahrend der Fertigung der Leiterplatte oder der Be-
stlickung auftritt.

Fleckenbildung oder Gewebezerriittung, die infolge eines Bestiickungsprozesses auftreten (z.B. durch Anwendung von
Einpressstiften, Reflowléten usw.), breiten sich gewdhnlich nicht weiter aus.

Wenn Fleckenbildung vorliegt, die den minimalen elektrischen Sicherheitsabstand verletzt, kdnnen zuséatzliche Leistungs-
tests oder dielektrische Widerstandsmessungen erforderlich sein, wobei die gesamten Einsatzanforderungen zu bertcksich-
tigen sind, z.B. feuchte Umgebung, Unterdruck.

Enthalt das Tragermaterial eingebettete Bauelemente, so missen zusatzliche Kriterien festgelegt werden.

Fleckenbildung (Measling): Ein interner Zustand des laminierten Basismaterials, wobei die Glasfasern an den Schnittpunk-
ten vom Harz getrennt sind. Dieser Zustand zeigt sich in Form einzelner weier Punkte oder Kreuze unter der Oberflache
des Basismaterials und tritt normalerweise infolge von Warmestress auf.

Anzustreben - Klasse 1, 2,3
@ = Keine sichtbare Fleckenbildung (Measling).

Zulassig - Klasse 1

= Die Kriterien fur Fleckenbildung (Measling) bestehen in
der Funktionsfahigkeit der Baugruppe.

Zulassig - Klasse 2, 3

Abbildung 10-5 = Fleckenbereiche im laminierten Basismaterial Uber-
1. Fleckenbildung (Measling) schreiten nicht 50% des Abstandes zwischen internen
Leitern.

Prozessindikator - Klasse 2
Unzulassig - Klasse 3

= Fleckenbereiche im laminierten Basismaterial Uber-
schreiten 50% des Abstandes zwischen internen Lei-
tern.

Anmerkung: Dieses Dokument unterscheidet sich in den
Kriterien fur Leiterplatten-Fleckenbildung von manchen
Ausgaben von IPC-A-600 und IPC-6012.

Abbildung 10-6

IPC-A-610D Februar 2005 10-5



10 Leiterplatten und Baugruppen

10.2.1 Laminat-Anforderungen — Fleckenbildung (Measling)
und Gewebezerriuttung (Crazing) (Fortsetzung)

Gewebezerriittung (Crazing): Ein interner Zustand des laminierten Basismaterials, wobei die Glasfasern an den Schnitt-
punkten vom Harz getrennt werden. Dieser Zustand zeigt sich in Form einzelner weier Punkte oder Kreuze unter der
Oberflache des Basismaterials und tritt normalerweise bei mechanischen Spannungen auf.

Abbildung 10-7
1. Gewebezerriittung (Crazing)

Abbildung 10-8

10-6

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

Keine sichtbare Gewebezerrittung.

Zulassig - Klasse 1

Die Kriterien fir Gewebezerrittung bestehen in der
Funktionsfahigkeit der Baugruppe.

Zulassig - Klasse 2, 3

Bereiche mit Gewebezerrittung im laminierten Basisma-
terial Uberschreiten nicht 50% des Abstandes zwischen
nicht gemeinsamen Leitern.

Gewebezerrittung reduziert den Abstand nicht unter
den minimalen elektrischen Sicherheitsabstand.

Unzuléssig - Klasse 2, 3

Bereiche mit Gewebezerrlttung im laminierten Basis-
material Uberschreiten 50% des Abstandes zwischen
nicht gemeinsamen Leitern.

Gewebezerrittung reduziert den Abstand unter den
elektrischen Mindestsicherheitsabstand.

Gewebezerriittung an der Leiterplattenkante reduziert
den minimalen Abstand zwischen Kante und Leiterbild
oder ist grofer als 2,5 mm [0,0984 in], falls nicht spezifi-
ziert.

Februar 2005 IPC-A-610D



10 Leiterplatten und Baugruppen

10.2.2 Laminat-Anforderungen — Blasenbildung (Blistering)
und Delaminierung

Blasen und Delaminierung erscheinen als Ergebnis einer

inneren Schwache des Materials oder des Prozesses. Blasenbil-

dung und Delaminierung zwischen nichtfunktionellen und funktionellen Flachen kdnnen zuldssig sein, vorausgesetzt die
Mangel sind nichtleitend und alle anderen Kriterien sind erflllt.

@ ®

Blasenbildung (Blistering): Eine Delaminierung in Form
einer lokalen Ausbeulung und Trennung zwischen den
Lagen von laminiertem Basismaterial oder zwischen Ba-
sismaterial und leitender Folie oder Schutzbeschichtung.

Abbildung 10-9
1. Blasenbildung (Blistering)
2. Delaminierung

e
_ll

Delaminierung: Eine Trennung zwischen den Lagen in-
nerhalb des Basismaterials oder zwischen Basismaterial
und einer leitenden Folie oder jede andere Trennung von
Flachen in der Leiterplatte.

Abbildung 10-10

IPC-A-610D
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10 Leiterplatten und Baugruppen

10.2.2 Laminat-Anforderungen — Blasenbildung (Blistering)
und Delaminierung (Fortsetzung)

[ &y - Cid Anzustreben -Klasse 1, 2, 3
o

= Keine Blasenbildung (Blistering) oder Delaminierung.
o R 7 T
E . nE mif « LSS R Zulassig - Klasse 1, 2, 3
lﬁ L Y : T L = Die Blasenbildung/Delaminierung iiberbriickt nicht mehr
als 25% des Abstandes zwischen durchkontaktierten
Bohrungen oder inneren Leiterbahnen.

Abbildung 10-11

10-8 Februar 2005 IPC-A-610D



10 Leiterplatten und Baugruppen

10.2.2 Laminat-Anforderungen — Blasenbildung (Blistering)
und Delaminierung (Fortsetzung)

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Die Blasenbildung/Delaminierung Uberbriickt mehr als
25% des Abstandes zwischen durchkontaktierten Boh-
rungen oder den inneren Leiterbahnen.

Abbildung 10-12 = Die Blasenbildung/Delaminierung reduziert den Abstand

zwischen Leiterbahnen unter den minimalen elektri-
schen Sicherheitsabstand.

Anmerkung: Bereiche mit Blasenbildung/Delaminierung
kénnen wahrend der Bestliickung zunehmen. Médglicher-
weise mussen besondere Kriterien festgelegt werden.

Abbildung 10-13

Abbildung 10-14

Abbildung 10-15

IPC-A-610D Februar 2005 10-9
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10.2.3 Laminat-Anforderungen — Gewebestrukturbildung /
Gewebefreilegung

Abbildung 10-16

Abbildung 10-17

Abbildung 10-18

Abbildung 10-19

10-10 Februar 2005

Gewebestrukturbildung - Ein Oberflachenzustand des
Basismaterials, bei dem ein Muster des Glasgewebes
durchscheint, obwohl die ungebrochenen Glasfasern voll-
standig mit Harz bedeckt sind.

Zuléassig - Klasse 1, 2, 3

= Gewebestrukturbildung ist ein akzeptabler Zustand in
allen Klassen, der aber aufgrund seiner Ahnlichkeit oft
mit Gewebefreilegung verwechselt wird.

Anmerkung: Ein Schliffbild kann zur Klarung verwendet
werden.

Gewebefreilegung - Ein Oberflachenzustand des Basis-
materials, in dem die ungebrochenen Glasfasern nicht
vollstédndig von Harz bedeckt sind.

Anzustreben -Klasse 1,2, 3
= Keine Gewebefreilegung.

Zulassig - Klasse 1, 2, 3

= Die Gewebefreilegung reduziert nicht den Abstand zwi-
schen Leiterbahnen unter den minimalen elektrischen
Sicherheitsabstand.

Unzulassig - Klasse 1, 2, 3

= Die Gewebefreilegung reduziert den Abstand zwischen
Leiterzigen auf weniger als den minimalen elektrischen
Sicherheitsabstand.

IPC-A-610D
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10.2.4 Laminat-Anforderungen — Hofbildung (Haloing)
und Kanten-Delaminierung

Hofbildung (Haloing): Ein Zustand, bei dem sich im Basismaterial helle Gebiete um Lécher oder andere mechanisch be-
handelte Flachen auf oder unter der Oberflaiche des Basismaterials bilden.

Anzustreben - Klasse 1,2, 3
= Keine Hofbildung oder Kantendelaminierung.

Abbildung 10-20

Zuléassig - Klasse 1, 2, 3

= Das Eindringen in die Leiterplatte bei Hofbildung oder
Kanten-Delaminierung darf die geforderten Absténde
nicht um mehr als 50% des in Zeichnungen oder
gleichwertigen Spezifikationen festgelegten MalRes re-
duzieren. Wenn nichts spezifiziert ist, so darf die Hofbil-
dung oder Kanten-Delaminierung nicht mehr als 2,5 mm
(0,0984 in) betragen.

Abbildung 10-22

IPC-A-610D Februar 2005 10-11
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10.2.4 Laminat-Anforderungen — Hofbildung (Haloing)
und Kanten-Delaminierung (Fortsetzung)

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Hofbildung oder Kanten-Delaminierung verringern die
geforderten Randabstande um mehr als 50% des fest-
gelegten Males, oder wenn kein Mafy angegeben ist,
um mehr als 2,5 mm (0,0984 in), je nachdem welches
Maf kleiner ist.

Abbildung 10-23

Abbildung 10-24

Abbildung 10-25
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[ 10.2.5 Laminat-Anforderungen — Rotring (Pink Ring) ]

Es gibt keinen bekannten Hinweis, dass Rotring (Pink Ring) die Funktionalitéat beeintrachtigt. Das Vorliegen exzessiver Rot-

ringe kann als Indikator fiir eine Prozess- oder Designabweichung gewertet werden, stellt jedoch keinen Grund fiir eine
Zuruckweisung dar. Am wichtigsten ist die Qualitat der Laminathaftung.

IPC-A-610D Februar 2005 10-13
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[ 10.2.6 Verbrennungen ]

Unzuléssig - Klasse 1, 2, 3

= Verbrennungen mit physikalischer Beschadigung der
Oberflache oder der Baugruppe.

Abbildung 10-26

Abbildung 10-27

Abbildung 10-28
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10.2.7 Laminat-Anforderungen — Wolbung und Verwindung ]

Abbildung 10-29

1. Wélbung

2. Die Punkte A, B und C beriihren die Basis
3. Verwindung

IPC-A-610D

Zulédssig - Klasse 1, 2, 3

= Woélbung und Verwindung verursachen keine Beschadi-
gungen in Arbeitsschritten nach dem Léten oder in der
Endanwendung. Zu berticksichtigen sind Form, Einsatz-
fahigkeit, Funktion und Produktzuverlassigkeit.

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Woélbung und Verwindung verursachen Beschadigungen
in den Fertigungsschritten nach dem Lo&tprozess wéah-
rend der Endanwendung des Produktes.

Anmerkung: Die Wélbung und Verwindung der Leiterplat-
te nach dem Léten sollte nicht grofier sein als 1,5% bei
Leiterplatten in Durchsteck-Technik und 0,75% bei SMD-
Leiterplatten (siehe IPC-TM-650, 2.4.22).

Februar 2005 10-15
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10.2.8 Laminat-Anforderungen — Flexible und
starr-flexible Leiterplatten

10.2.8.1 Laminat-Anforderungen — Flexible und

L starr-flexible Leiterplatten - Knicke und Risse )

Die Schnittkante einer flexiblen Leiterplatte oder des flexiblen Bereichs einer starr-flexiblen Leiterplatte ist frei von Graten,
Knicken, Delaminierung und Rissen in dem von der vorliegenden Dokumentation zugelassenen Umfang. Der minimale Kan-
tenabstand zu Leiterziigen muss in der Einkaufsdokumentation festgelegt sein.

Die Deformation einer Versteifungsplatte soll mit den Festlegungen in der Originalzeichnung oder der individuellen Spezifi-
kation Ubereinstimmen.

Anmerkung: Fur SMT oder Montage mit durchkontaktierten Léchern, Anordnung, Létung, Reinheitsanforderungen fiir fle-
xible Bestiickungen etc. beachten Sie die entsprechenden Abschnitte dieses Standards.

Anzustreben -Klasse 1,2, 3
= Frei von Knicken und Einrissen. Minimaler Kantenab-
stand zum Leiterzug ist eingehalten.

= Die Schnittkante der flexiblen Leiterplatte oder der fle-
xible Bereich einer fertigen starr-flexiblen Leiterplatte ist
frei von Graten, Knicken, Delaminierung und Rissen.

Abbildung 10-30

Abbildung 10-31
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~

10.2.8.1 Laminat-Anforderungen — Flexible und

. starr-flexible Leiterplatten - Knicke und Risse (Fortsetzung)

Zulassig - Klasse 1, 2, 3

= Keine Knicke oder Risse, die uber die Festlegungen in
der Einkaufsdokumentation hinausgehen.

= Der Kantenabstand zu Leiterziigen im flexiblen Bereich
liegt im Rahmen der in der Einkaufsdokumentation fest-
gelegten Werte.

= Knicke oder Hofbildung entlang der Kanten flexibler
. Leiterplatten, von Ausschnitten und nicht durchkontak-
tierten Lochern, wenn die Eindringtiefe weniger als 50%
des Abstandes von der Kante bis zum nachstliegenden
Leiterzug ist oder 2,5 mm [0,0984 in], je nachdem wel-
ches Mal kleiner ist.
= Der Bereich mit Blasen oder Delaminierung zwischen

. flexiblem und starrem Teil der Leiterplatte ist nicht gro-
Abbildung 10-32 Rer als 20% des verbundenen Bereiches, wenn die Di-
cke der Blase die Maximaldicke der Leiterplatte nicht
Ubersteigt.

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Kbnicke, Risse, Hofbildung oder Mangel, wenn sie 50%
des Abstandes von der Kante bis zum nachstliegenden
Leiterzug oder 2,5 mm [0,0984 in], je nachdem was we-
niger ist, oder die Anforderungen der Einkaufsdokumen-
tation Ubersteigen.

= Der Kantenabstand zum Leiterzug liegt nicht im Rah-
men der in der Einkaufsdokumentation festgelegten Be-

CP C%) dingungen.
= Der Bereich mit Blasen oder Delaminierung zwischen
flexiblem und starrem Teil der Leiterplatte ist grof3er als
20% des verbundenen Bereiches.

Abbildung 10-33
1. Knick
2. Riss

Abbildung 10-34
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10.2.8.2 Laminat-Anforderungen — Flexible und
starr-flexible Leiterplatten - Delaminierung in der Versteifung

Gelegentlich kommt es zur Delaminierung zwischen flexiblem Teil und der Kante der Versteifung wahrend des Reflowl6tens,
Reinigungsabschnittes etc. im Bestlickungsprozess.

Zulassig - Klasse 1, 2, 3

= Der Abstand von der Kante des starren Abschnitts be-
tragt 0,5mm [0,0197 in] oder weniger.

= Der Abstand von der Kante im Biegebereich betragt
0,3mm oder weniger.

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Der Abstand von der Kante des starren Abschnitt be-
tragt mehr als 0,5mm [0,0197 in].

= Der Abstand von der Kante im Biegebereich betragt
mehr als 0,3mm [0,012 in].

10-18 Februar 2005 IPC-A-610D
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10.2.8.3 Laminat-Anforderungen — Flexible und
starr-flexible Leiterplatten - Verfarbungen

IPC-A-610D

Zulédssig - Klasse 1, 2, 3

Eine verfarbte Leiterbahn erfiillt die Anforderungen des
dielektrischen Widerstandes, des Widerstandes gegen
elastische Ermudung, des Biegewiderstandes und der
Widerstandsfahigkeit gegen die Lottemperatur, nach-
dem sie 96 Stunden lang bei 40°C einer relativen Luft-
feuchtigkeit von 40% ausgesetzt war.

Zulassig - Klasse 1

Minimale Verfarbungen.

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

Eine verfarbte Leiterbahn erfilllt nicht die Anforderungen
des dielektrischen Widerstandes, des Widerstandes ge-
gen elastische Ermiidung, des Biegewiderstandes und
der Widerstandsfahigkeit gegen die Lottemperatur,
nachdem sie 96 Stunden lang bei 40°C einer relativen
Luftfeuchtigkeit von 40% ausgesetzt war.

Februar 2005 10-19
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10.2.8.4 Laminat-Anforderungen - Flexible und
starr-flexible Leiterplatten - Lotunterwanderung

Zusétzliche Darstellungen in IPC-A-600G Abschnitt 4.1.7.

N

Abbildung 10-35

10-20

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

Lot oder Metallisierung auf den Loétflachen bedeckt alles
Basismetall bis zur Deckschicht.

Lot oder Metallisierung reicht nicht bis zur Biegung oder
in den flexiblen Bereich.

Zulassig - Klasse 1

Wie zwischen Anwender und Lieferanten vereinbart.

Lot oder Metallisierung reicht nicht in den Biegebereich
oder in den flexiblen Bereich.

Abstandsanforderungen an die Leiterbahnen werden
erfillt.

Zulassig - Klasse 2

Lot oder Metallisierung breitet sich nicht um mehr als
0,5 mm [0,020 in] unter die Deckschicht aus.

Lot oder Metallisierung reicht nicht in den Biegebereich
oder in den flexiblen Bereich.

Abstandsanforderungen an die Leiterbahnen werden
erfillt.

Zulassig - Klasse 3

Lot oder Metallisierung breitet sich nicht um mehr als
0,3 mm [0,012 in] unter die Deckschicht aus.

Lot oder Metallisierung reicht nicht in den Biegebereich
oder in den flexiblen Bereich.

Abstandsanforderungen an die Leiterbahnen werden
erfuillt.

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

Februar 2005

Unzuldssige Uberschreitung der oben angegebenen
Merkmale.
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[ 10.2.9 Laminat-Anforderungen — Leiterziige/Anschlussflachen ]

10.2.9.1 Laminat-Anforderungen — Leiterziige/Anschlussflachen -
Reduzierung des Querschnitts

IPC-6012 dokumentiert die Anforderungen an die Leiterbreite und die Reduzierung der Dicke.

Unvollkommenheiten des Leiters - Die physikalische Geometrie eines Leiters ist definiert durch Breite x Dicke x Lange.
Jede Kombination von Fehlern darf die dquivalente Querschnittsflache (Breite x Dicke ) des Leiters nicht um mehr als 20%
des Mindestwertes (Mindestdicke x Mindestbreite) fur Klasse 2 und 3 und 30% des Mindestwertes fiir Klasse 1 reduzieren.

Reduzierung der Leiterbreite - Die zuldssige Reduzierung der Leiterbreite (spezifiziert oder abgeleitet) infolge einzelner
Fehler (d.h. rauhe Kanten, Einkerbungen, Nadellécher und Kratzer) darf nicht 20% der Leiterbreite fir Klasse 2 und 3 und
30% der Leiterbreite fur Klasse 1 tUberschreiten.

Unzulassig - Klasse 1

= Reduzierung der Breite gedruckter Leiter um mehr als
30%.

T = Reduzierung der Breite oder der Lange von Anschluss-
@ flachen um mehr als 30%.

-

—

faY

o) Unzuldssig - Klasse 2, 3
1 DIV. = 10%

= Reduzierung der Breite gedruckter Leiter um mehr als
20%.

= Reduzierung der Breite oder der Lange von Anschluss-
Abbildung 10-36 flachen um mehr als 20%.

1. Minimale Leiterzugbreite

Abbildung 10-37
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10.2.9.2 Laminat-Anforderungen — Leiterziige/Anschlussflachen -
Abgehobene Lotpads/Anschlussflachen

Wenn die duere untere Kante einer Anschlussfliche um mehr als eine Dicke (H6he) der Anschlussflaiche abgehoben oder
abgeldst ist.

Anzustreben -Klasse 1, 2,3

= Keine Abldsung zwischen Leiterzug, Lotauge oder An-
schlussflache und der Laminatoberflache.

Abbildung 10-38

Prozessindikator - Klasse 1, 2, 3

= Die Ablésung zwischen der duferen Kante des Leiter-
zuges, dem Loétauge oder der Anschlussflache und der
Laminatoberflache ist geringer als eine Anschlussdicke.

Anmerkung: Abgehobene und/oder abgeldste Anschluss-
bereiche sind ein typisches Ergebnis des Lotprozesses,
welches eine sofortige Uberpriifung zur Bestimmung der
Ursache erfordert. Es miissen Anstrengungen zur Vermei-
dung und Vorbeugung dieses Zustandes unternommen
werden.

Abbildung 10-39
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10.2.9.2 Laminat-Anforderungen — Leiterziige/Anschlussflachen -
Abgehobene Lotpads/Anschlussflachen (Fortsetzung)

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Die Trennung zwischen Leiterzug, Lotauge oder An-
schlussflache und Laminatoberflache ist groRer als die
Dicke des Anschlusses.

Unzuléssig - Klasse 3

= Jegliche Abhebung einer Anschlussfliche mit einer
Durchkontaktierung.

Abbildung 10-40

Abbildung 10-41

Abbildung 10-42
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10.2.9.3 Laminat-Anforderungen — Leiterziige/Anschlussflachen -
Mechanische Beschadigung

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Beschadigungen von Leiterbahnen oder Anschlussfla-
chen.

Abbildung 10-43
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[ 10.3 Kennzeichnung ]

Abnahmekriterien fiir die Kennzeichnung

Dieser Abschnitt umfasst die Abnahmekriterien fiir die Kennzeichnung von Leiterplatten und elektronischen Baugruppen.

Die Kennzeichnung ermdglicht sowohl Produktidentifikation als auch Rickverfolgbarkeit. Sie hilft bei Bestlickung, Prozess-
kontrolle und Reparatur am Einsatzort. Die zur Kennzeichnung verwendeten Methoden und Materialien missen den
Einsatzbedingungen angepasst sein, zu lesbarer und dauerhafter Kennzeichnung filhren und mit dem Fertigungsprozess
und der Endnutzung des Produktes vertraglich sein. Die Lesbarkeit muss Giber den ganzen Produktlebenszyklus gewahrleis-
tet sein.

Die Beispiele in diesem Abschnitt enthalten die folgenden Kennzeichnungsmerkmale:

a) Elektronische Baugruppen
= Firmenlogo
= |eiterplatten-Artikelnummer und Revision
= Baugruppen-Artikelnummer, Gruppennummer, Revision

= Bestlickungsdruck mit Referenzen und Polaritatskennzeichen (nur anzuwenden vor dem Bestlickungs-/Reinigungs-
prozess)

= verschiedene Inspektions- und Testindikatoren zur Rickverfolgung

= Hinweise zu erfolgten Zertifizierungen von US-amerikanischen oder anderen Einrichtungen
= individuelle eindeutige Seriennummer

= Datumscode

b) Module und/oder Ubergeordnete Baugruppen/Gerate (Higher Level Assemblies)
= Firmenlogo
= Produkt-ldentifikationsnummern, z.B. Zeichnungsnummer, Revision und Seriennummer
= Einbau- und Anwenderinformation
= Zulassungsbehdrden, Zertifizierungskennzeichnungen

Die Fertigungs- und Bestiickungszeichnungen stellen die Kontrolldokumente fiir Lage und Art der Kennzeichnung dar. In
den Zeichnungen aufgefiihrte Kennzeichnungskriterien haben Vorrang vor den Hinweisen in dieser Richtlinie.

Generell werden keine zusatzlichen Kennzeichnungen auf Metalloberflachen empfohlen. Kennzeichnungen, die als Hilfe fiir
die Bestlickung und Inspektion dienen, miissen nach erfolgter Bauteilmontage nicht mehr sichtbar sein.

Baugruppenmarkierungen (Teilenummern, Seriennummern) mussen lesbar bleiben (d.h. lesbar und verstandlich entspre-
chend den Anforderungen dieser Norm) nach allen Tests, Reinigungs- und anderen Prozessen. Bauteilkennzeichnungen,
Referenz- und Polaritdtskennzeichen mussen lesbar sein.

Die Bauteile sind derart zu montieren, dass die Kennzeichnungen sichtbar sind. Es ist jedoch zul&ssig, dass diese Kenn-
zeichnungen wahrend des normalen Fertigungs- oder Reinigungsprozesses entfernt oder beschadigt werden. Wenn die
Bauteilkennzeichnung sichtbar und lesbar sein soll, muss diese Anforderung in der Einkaufsdokumentation ausdriicklich
festgelegt werden.

Kennzeichnungen diirfen durch den Baugruppenproduzenten nicht absichtlich veréndert, verwischt oder entfernt werden,
auler es ist in den Herstellunterlagen so festgelegt. Zusatzliche Kennzeichnungen wie Etiketten, die im Verlauf der Ferti-
gung hinzugefiigt wurden, diirfen die urspriingliche Kennzeichnung des Zulieferers nicht verdecken. Dauerhafte Kennzeich-
nungen missen den Anforderungen an die Haftung nach 10.3.5.3 entsprechen. Bauelemente und Fertigteile diirfen nach
der Montage keine Referenzen verdecken.

Die Akzeptanz der Kennzeichnungen basiert auf der Priifung mit bloRem Auge.
Wenn VergroRerungshilfen erforderlich sind, muss die Markierung mit einer hchstens 4-fachen VergroRRerung lesbar sein.
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[ 10.3.1 Geatzte Kennzeichnung (Handdruck eingeschlossen) ]

Handdruck kann Kennzeichnung durch &tzbestandige Stifte und maschinelle Atzung enthalten.

Anzustreben -Klasse 1, 2,3

= Alle Zahlen oder Buchstaben sind vollstandig, d.h. keine
der Linien, die ein Zeichen formt, fehlt oder ist unterbro-
chen.

SCHEM 2262082

= Polaritats- und Ausrichtungssymbole sind vorhanden
und lesbar.

. -
A
P "l

= Die Linien der Zeichen haben scharfe Konturen und sind
gleichmagig breit.

= Die Mindestabstandsanforderungen zwischen aktiven
Leitern werden auch zwischen geéatzten Symbolen und
aktiven Leiterzugen eingehalten.

goccooon
coocoooo

g1

Abbildung 10-44

Zulassig - Klasse 1, 2, 3

= Die Kanten der Linien, die ein Zeichen formen, kénnen
leicht ungleichmaRig sein. Freirdume innerhalb der Zei-
chen konnen geflllt sein, vorausgesetzt sie sind lesbar
und nicht verwechselbar mit anderen Zeichen oder Zah-
len.

= Die Linienbreite der Zeichen kann um bis zu 50% redu-
ziert sein, wenn dieses nicht die Lesbarkeit der Zeichen
beeintrachtigt.

= Die Linien einer Zahl oder eines Buchstabens kénnen
unterbrochen sein, wenn dieses nicht die Lesbarkeit der
Abbildung 10-45 Zeichen beeintrachtigt.

Zulassig - Klasse 1
Prozessindikator - Klasse 2, 3

= Die Beschriftungen sind unregelmafRig geformt, aber die
allgemeine Bedeutung der Beschriftung oder Kenn-
zeichnung ist erkennbar.

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Fehlende oder unleserliche Zeichen in der Kennzeich-
nung.

= Die Kennzeichnung verletzt den minimalen elektrischen
Sicherheitsabstand.

Abbildung 10-46 = Lotbricken innerhalb der Zeichen oder zwischen ihnen
bzw. zwischen Leiterzug und Zeichen machen ein Er-
kennen unmdglich.

= Die Linien, die ein Zeichen formen, fehlen oder sind so
unterbrochen, so dass das Zeichen nicht erkennbar ist
oder die Gefahr der Verwechslung besteht.
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[ 10.3.2 Siebdruck-Kennzeichnungen ]

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3
= Alle Zahlen oder Buchstaben sind vollstandig, d.h. keine

Duuu . j der Linien, die ein Zeichen formt, fehlt oder ist unterbro-
‘.“i' s =T eaaT . chen.

= Polaritédts- und Ausrichtungssymbole sind vorhanden
und lesbar. Die Linien der Zeichen sind scharf und
gleichmafig breit.

= Die Farbe der Symbole ist gleichmaRig, d.h. es gibt
keine Dunnstellen oder starke Anhaufungen.

= Die offenen Bereiche in den Zeichen sind nicht gefillt

e - a — . (bezieht sich besonders auf die Zeichen 0, 6, 8, 9 und A,

Abbildung 10-47 B,D,O,P,QR).

= Keine Doppelbilder.

= Die Farbe ist nur auf die Linien der Zeichen beschrankt,
d.h. keine verschmierten Zeichen. Die Anhaufungen des

Materials auf die Flache auferhalb der Beschriftung
sind minimal.

= Farbmarkierungen kénnen Leiterziige berihren oder
kreuzen, durfen aber Anschlussflachen nur tangieren.

Zuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Die Farbe kann sich auf3erhalb der Linie eines Zeichens
befinden, jedoch muss das Zeichen lesbar sein.

= Markierungsfarbe auf der Anschlussflache verletzt nicht
die Létanforderungen.

Zulassig - Klasse 1
Prozessindikator - Klasse 2, 3

= Die Linien eines Buchstabens oder einer Zahl kdnnen
unterbrochen sein (oder die Farbe ist ausgediinnt in ei-
nem Teil des Zeichens), jedoch muss die Lesbarkeit ge-

Abbildung 10-48 sichert sein.

Prozessindikator - Klasse 2, 3

= Die offenen Bereiche in den Zeichen kdnnen gefillt
sein, jedoch mussen die Zeichen lesbar sein, d.h. es
darf keine Verwechslungsgefahr mit anderen Zahlen
oder Buchstaben bestehen.

Unzulassig - Klasse 1, 2, 3

» Kennzeichnungsfarbe ist auf der Anschlussflache und
verletzt die Létanforderungen der Tabelle 7-3, 7-6 oder
7-7 bzw. die Anforderungen an das SMT-L6ten des Ka-
pitels 8.
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[ 10.3.2 Siebdruck-Kennzeichnungen (Fortsetzung) ]

e ¥

lr_..:-, 5 8 85 8 8 B
Abbildung 10-49

Zulassig - Klasse 1
Prozessindikator - Klasse 2, 3

Verschmierte oder verschwommene Kennzeichnung,
aber noch lesbar.

Doppelt gedruckte Zeichen, aber noch lesbar.

Unzulassig - Klasse 1, 2, 3

Fehlende oder unlesbare Zeichen oder Referenzen fiir
die Bauteilplatzierung oder Bauelementumrisse.

Fehlende oder unlesbare Zeichen in der Kennzeich-
nung.

Die offenen Bereiche in den Zeichen sind gefillt und
nicht lesbar, oder es besteht Verwechslungsgefahr mit
anderen Zahlen oder Buchstaben.

Die Linien eines Zeichens fehlen, sind unterbrochen

oder so verschmiert, dass das Zeichen nicht lesbar ist
oder mit anderen verwechselt werden kann.

[ 10.3.3 Gestempelte Kennzeichnungen ]

Abbildung 10-50

Anzustreben - Klasse 1, 2,3

Zahlen und Buchstaben sind komplett, d.h. keine der die
Kennzeichnung bildenden Linien fehlt oder ist unterbro-
chen.

Polaritats- und Ausrichtungssymbole sind vollzahlig und
lesbar.

Die Linien der Zeichen sind scharf umrissen und
gleichmafig breit.

Die Farbe der Symbole ist gleichmaRig, d.h. es gibt
keine Dunnstellen oder starke Anhaufungen.

Die offenen Flachen in den Zeichen sind nicht gefullt
(bezieht sich auf die Zahlen 6, 8, 9 und die Buchstaben
A B,D,0O,P,Q,R).

Keine Doppeldrucke.

Die Farbe ist nur auf die Linien der Zeichen beschrankt,
d.h. es gibt keine verschmierten Zeichen. Die Material-
anhaufungen aufderhalb der Beschriftung sind minimal.

Farbmarkierungen koénnen Leiterziige berthren oder
kreuzen, tangieren aber nur die Anschlussflachen.
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[ 10.3.3 Gestempelte Kennzeichnungen (Fortsetzung) ]

Zulédssig - Klasse 1, 2, 3

= Die Farbe kann sich auf3erhalb der Linie eines Zeichens
anhaufen, jedoch muss das Zeichen lesbar sein.

= Kennzeichnungsfarbe befindet sich auf den Anschluss-
flachen (siehe Loétanforderungen Tabelle 7-3, 7-6 oder
7-7 oder SMT-Létanforderungen in Kapitel 8).

Zulassig - Klasse 1

Abbildung 10-51

Prozessindikator - Klasse 2, 3

= Die Linien eines Buchstabens oder einer Zahl kénnen
unterbrochen sein (oder die Farbe ist ausgedinnt in ei-
nem Teil des Zeichens), jedoch muss die Lesbarkeit ge-
sichert sein.

= Die offenen Bereiche in den Zeichen konnen gefiillt
sein, jedoch mussen die Zeichen lesbar sein, d.h. es
darf keine Verwechslungsgefahr mit anderen Zahlen
oder Buchstaben bestehen.

Unzulassig - Klasse 1, 2, 3

» Kennzeichnungsfarbe ist auf der Anschlussflache und
verletzt die Létanforderungen der Tabelle 7-3, 7-6 oder
7-7 bzw. die Anforderungen an das SMT-L6ten des Ka-
pitels 8.

Zulassig - Klasse 1
Prozessindikator - Klasse 2, 3

= Verschmierte oder verschwommene Kennzeichnung,
aber noch lesbar.

= Doppelt gestempelte Zeichen, aber der generelle Inhalt
noch erkennbar.

= Maximal 10% des Zeichens sind verschmiert oder feh-
len, das Zeichen ist aber noch lesbar.

Abbildung 10-52

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3
= Fehlende oder unlesbare Zeichen in der Kennzeich-
nung.

= Offene Flachen der Zeichen sind gefiillt und nicht les-
bar, oder kdnnen leicht mit anderen Buchstaben bzw.
Zahlen verwechselt werden.

= Die Linien eines Zeichens fehlen, sind unterbrochen
oder so verschmiert, dass das Zeichen nicht lesbar ist
oder mit anderen verwechselt werden kann.
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10.3.4 Laserkennzeichnungen

Abbildung 10-53

Abbildung 10-54

10-30

Anzustreben -Klasse 1, 2,3

Zahlen und Buchstaben sind komplett, d.h. keine der die
Kennzeichnung bildenden Linien fehlt oder ist unterbro-
chen.

Polaritats- und Ausrichtungssymbole sind vorhanden
und lesbar.

Die Linien der Zeichen sind scharf und gleichmaRig
breit.

Die Linien der Symbole sind gleichmaRig, d.h. es gibt
keine diinnen oder dicken Stellen.

Die offenen Flachen in den Zeichen sind nicht gefullt
(bezieht sich auf die Zeichen 0, 6, 8, 9 und A, B, D, O,
P, Q, R).

Die Kennzeichnung ist nur auf die Linien der Zeichen
beschrankt, d.h. keine verschmierten Zeichen. Die
Kennzeichnung berthrt oder kreuzt keine zu I6tenden
Oberflachen.

Die Tiefe der Kennzeichnung darf nicht die Funktion des
Teils ungulnstig beeinflussen.

Es dirfen keine Kupferflachen freigelegt werden, wenn
die Masselage einer Leiterplatte mit Kennzeichnungen
versehen wird.

Es darf keine Delaminierung entstehen, wenn das Die-
lektrikum der Leiterplatte mit Kennzeichnungen verse-
hen wird.

Zulassig - Klasse 1,2, 3

Die Kennzeichnung kann sich auf3erhalb der Linie eines
Zeichens befinden, jedoch muss das Zeichen lesbar
sein.
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10.3.4 Laserkennzeichnungen (Fortsetzung)

-
A

Abbildung 10-55

IPC-A-610D
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Zulédssig - Klasse 1
Prozessindikator - Klasse 2, 3

Mehrfachabbildungen sind noch lesbar.
Maximal 10% des Zeichens dirfen fehlen.

Die Linien einer Zahl oder eines Buchstabens kdnnen
unterbrochen sein (oder ausgedinnt in einem Teil des
Zeichens).

Unzuléssig - Klasse 1, 2, 3

Fehlende oder unlesbare Zeichen in der Kennzeich-
nung.

Offene Flachen der Zeichen sind gefiillt und nicht les-
bar, oder kénnen leicht mit anderen Buchstaben bzw.
Zahlen verwechselt werden.

Die Linien eines Zeichens fehlen, sind unterbrochen
oder so stark verschmiert, dass sie nicht lesbar sind
oder mit anderen Zeichen verwechselt werden konnen.
Die Tiefe der Kennzeichnung beeinflusst die Funktion
des Teils unglinstig.

Durch Kennzeichnung der Masselage einer Leiterplatte
werden Kupferflachen freigelegt.

Delaminierung des Dielektrikums der Leiterplatte durch
die Kennzeichnung der Leiterplatte.

Die Kennzeichnung beriihrt oder kreuzt Létflachen.
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[ 10.3.5 Kennzeichnung — Etiketten (Label) ]

Dauerhafte Etiketten werden allgemein als Trager von Barcode-Daten verwendet, kdnnen aber auch Text enthalten. Zu
beriicksichtigende Kriterien bei dauerhaften Etiketten sind Lesbarkeit, Haftung und Beschadigung.

[ 10.3.5.1 Kennzeichnung — Etiketten - Barcode ]

Kennzeichnung mittels Barcode hat als Methode zur Produktidentifizierung, zur Prozesskontrolle und Riickverfolgung grof3e
Akzeptanz gewonnen, weil die Daten einfach und genau zu erfassen und zu nutzen sind. Die verfiigbaren Barcode-Etiketten
bendtigen nur wenig Platz (einige von ihnen kénnen sogar an die Stirnseite der Leiterplatte geklebt werden) und widerste-
hen den normalen Bedingungen des Wellenlétens und des Reinigungsprozesses. Barcodes kdnnen mittels Laser auch
direkt auf das Basismaterial aufgetragen werden. Die Abnahmebedingungen sind dieselben wie bei den anderen Kenn-
zeichnungsarten, aulRer der Lesbarkeit; in diesem Punkt ersetzen maschinelle Lesevorrichtungen das menschliche Auge.

[ 10.3.5.2 Kennzeichnung — Etiketten - Lesbarkeit )

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

= Keine Flecken oder Fehlstellen auf der bedruckten
Oberflache.

Zulédssig - Klasse 1, 2, 3

= Flecken oder Fehlstellen in Barcodes auf Leiterplatten
sind erlaubt, jedoch:

= muissen Barcodes mit drei oder weniger Versuchen
bei Nutzung eines Griffelscanners lesbar sein.

= muissen Barcodes mit zwei oder weniger Versuchen
bei Nutzung eines Laserscanners lesbar sein.

= Text ist lesbar.

Abbildung 10-56

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Barcode ist mit drei Versuchen bei Nutzung eines
Griffelscanners nicht lesbar.

= Barcode ist mit zwei Versuchen bei Nutzung eines
Laserscanners nicht lesbar.

= Fehlende oder unlesbare Zeichen in den Markierun-
gen.
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P
10.3.5.3 Kennzeichnung — Etiketten —
. Adhasion und Beschadigung

Anzustreben - Klasse 1, 2,3

= Die Haftung ist vollstandig, keine Zeichen von Bescha-
digung oder Ablésung.

Abbildung 10-57

Unzulassig - Klasse 1, 2, 3

= Mehr als 10% des Etikettenbereichs 16st sich ab.
= Fehlende Etiketten.

= Faltung in Etiketten beeintrachtigt die Lesbarkeit.

Abbildung 10-58

TR R B R N BN - -

Abbildung 10-59
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[ 10.3.5.4 Kennzeichnung — Etiketten - Position

Zulédssig - Klasse 1, 2, 3
= Etikett befindet sich an der geforderten Position.

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3
= Etikett befindet sich nicht an der geforderten Position.
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[ 10.4 Sauberkeit )

Abnahmekriterien fiir die Sauberkeit

Dieses Kapitel beschreibt die Abnahmekriterien in Bezug auf die Sauberkeit der Baugruppe. Nachfolgend werden Beispiele
typischer Verunreinigungen auf Baugruppen behandelt. Andere konnen jedoch auftreten und alle abweichenden Zusténde
sollten untersucht werden. Die in diesem Abschnitt prasentierten Zustéande sind auf die Primar- und Sekundarseite der Bau-
gruppe anzuwenden. Fur zusatzliche Informationen bezliglich der Reinigung siehe IPC-CH-65.

Verunreinigungen sollen nicht nur unter kosmetischen oder funktionellen Gesichtspunkten beurteilt, sondern als Warnung
dafiir angesehen werden, dass etwas im Reinigungsprozess nicht ordentlich lauft.

Das Testen einer Verunreinigung auf funktionelle Einflisse soll unter den zu erwartenden Einsatzbedingungen des Gerates
durchgeflhrt werden.

Jede Fertigungseinrichtung sollte eine RichtgrofRe (Norm) besitzen, die darauf basiert, wie viel von jeder Verunreinigungsart
toleriert werden kann. Je mehr Reinigungsarbeiten nétig sind, umso teurer wird die Baugruppenfertigung. Die Testmethode
zur Ermittlung der ionischen Verunreinigungen nach J-STD-001, der Test des Isolationswiderstandes unter Umweltbedin-
gungen sowie weitere Test von elektrischen Parametern werden in IPC-TM-650 beschrieben und als Werksnorm empfohlen.

Siehe 1.8: Anforderungen fir Inspektion mit Vergré3erung.
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[ 10.4.1 Flussmittelriickstinde ]

Die Klassifikation des Flussmittels (siehe J-STD-004) und der Fertigungsprozess, z.B. einschlieBlich Reinigung, ohne Reini-
gung (No-clean, Clean) usw., mussen festgelegt werden und sind vor Anwendung der folgenden Abnahmekriterien zu be-
rucksichtigen.

Anzustreben -Klasse 1, 2,3
= Sauber, keine erkennbaren Rickstande.

Zuléassig - Klasse 1, 2, 3

= Nicht erkennbare Flussmittel-Riickstande von entfernba-
ren Flussmitteln (Cleanable Fluxes) sind zulassig.

= Flussmittelriickstande von reinigungsfreien Prozessen
(No-Clean) kénnen zulassig sein.

Abbildung 10-60

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Erkennbare Rickstande von entfernbaren Flussmitteln
(Cleanable Fluxes) oder jegliche aktivierte Flussmittel-
rickstande auf elektrischen Kontaktoberflachen.

Anmerkung 1: Fir Klasse 1 akzeptabel nach dem Qualifi-
kationstest. Zu priifen sind auch Einschlisse von Flussmit-
telrckstanden in und unter Bauelementen.

Anmerkung 2: Die Aktivitat der Flussmittelrickstande ist in
J-STD-001 und J-STD-004 definiert.

Anmerkung 3: Ein reinigungsfreier Prozess (No-Clean),
muss die Sauberkeitsanforderungen des Endproduktes
erfillen.

Abbildung 10-61
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[ 10.4.2 Schmutzpartikel ]

Anzustreben -Klasse 1, 2,3
= Sauber.

Abbildung 10-62

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Schmutz und Schmutzpartikel auf der Baugruppe, d.h.
Schmutz, Fusseln, Kratze, Metallpartikel usw., Ausnah-
men siehe 5.2.6.1.

Abbildung 10-64 Abbildung 10-65
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[ 10.4.3 Chloride, Carbonate und weie Riickstande ]

Anzustreben -Klasse 1,2, 3
= Keine erkennbaren Rickstande.

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3
= Weile Riickstande auf der Leiterplattenoberflache.
= Weille Riickstande auf oder um die Lotflache.

= Metallische Bereiche zeigen weille kristalline Abschei-
dungen.

Anmerkung: Weille Rickstande, die aus reinigungsfreien
(No-Clean) oder anderen Prozessen resultieren, sind zu-
l&ssig, vorausgesetzt die Rickstande der verwendeten
chemischen Substanzen sind als zulassig qualifiziert und
dokumentiert worden. Siehe 10.4.4.

Abbildung 10-67
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[ 10.4.3 Chloride, Carbonate und weie Riickstande (Fortsetzung) ]

Abbildung 10-70
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10.4.4 Flussmittelruckstande — No-Clean-Prozess -
Erscheinungsform

Zuléassig - Klasse 1, 2, 3

= Flussmittelriickstande auf bzw. um oder briickend zwi-
schen nicht gemeinsamen Anschlussflachen, Bauele-
menteanschlissen und Leitern.

= Flussmittelriickstdnde behindern nicht die Sichtpriifung.

= Flussmittelrickstdnde behindern nicht den Zugang zu
den Testpunkten der Baugruppe.

Unzuldssig - Klasse 2, 3
» Flussmittelriickstande behindern die Sichtprifung.

= Flussmittelrickstdnde behindern den Zugang zu den
Testpunkten der Baugruppe.

Anmerkung 1: Es gibt kein Unzuldssigkeitsmerkmal fur die
Verfarbung von OSP-Leiterplattenoberflachen durch Ein-
wirkung eines reinigungsfreien Lotprozesses.

Abbildung 10-71

Anmerkung 2: Das Erscheinungsbild der Rickstande
kann durch die Flussmitteleigenschaften und die Eigen-
schaften des Lotprozesses variieren.

Zulassig - Klasse 1

Prozessindikator - Klasse 2

Unzuldssig - Klasse 3

» Fingerabdriicke in nicht zu entfernenden Riickstanden.

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3
» Nasse, klebrige oder GibermaRige Flussmittelriickstande,
die sich tber andere Oberflachen erstrecken.

= Nicht zu entfernende Flussmittelrlickstdnde auf samtli-
chen elektrisch zu verbindenden Flachen, welche die
elektrischen Verbindung beintrachtigen.

Abbildung 10-72
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[ 10.4.5 Korrosionsmerkmale an Oberflachen ]

Zulédssig - Klasse 1, 2, 3

= Leichte Mattierung der sauberen metallischen Oberfla-
chen.

Abbildung 10-73
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[ 10.4.5 Korrosionsmerkmale an Oberflachen (Fortsetzung) ]

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Farbige Rickstande oder Rosterscheinungen auf metal-
lischen Oberflachen oder Befestigungsteilen.

= Anzeichen von Korrosion.

Abbildung 10-74

Abbildung 10-75

Abbildung 10-76
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[ 10.5 Beschichtungen ]

Abnahmekriterien fiir Beschichtungen

Dieses Kapitel befasst sich mit den Abnahmebedingungen fiir Baugruppenbeschichtungen/Schutzlackierung (Conformal
Coatings) und Lotstoppmasken auf elektronischen Baugruppen.

Zusatzliche Informationen zu Létstoppmasken sind in IPC-SM-840 zu finden, Informationen tiber Baugruppenbeschichtun-
gen in IPC-CC-830 und IPC-HDBK-830.

[ 10.5.1 Lotstoppmasken-Beschichtung ]

Lotstoppmaske - Eine warmebestandige Beschichtung auf ausgewahlten Flachen der Leiterplatte zur Verhinderung der
Lotablagerung auf diesen Flachen wahrend des nachfolgenden Létens. Das Material der Lotstoppmaske kann in fllissiger
Form oder als Trockenfilm aufgebracht werden. Beide Typen entsprechen den Anforderungen dieser Richtlinie.

Obwonhl die Létstoppmaske nicht als dielektrische Isolationsschicht eingestuft ist und deshalb die Anforderungen an eine
Isolationsschicht nicht erflillt, gewahrleisten einige Létstoppmaterialien eine begrenzte Isolation und werden gewoéhnlich als
Isolationsschicht auf der Leiterplattenoberflache eingesetzt, wenn keine Hochspannungsanforderungen beachtet werden
missen. Zusatzlich ist die Lotstoppmaske ein nitzlicher Schutz gegen Beschadigungen der Leiterplattenoberflache wahrend
der Baugruppenfertigung.

Haftungstest - Der in diesem Abschnitt zitierte Klebeband-Abzugstest ist die IPC-Testmethode 2.4.28.1 aus IPC-TM-650.
Alles lose und nicht haftende Material ist zu entfernen.

Siehe IPC-A-600.
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[ 10.5.1.1 Lotstoppmasken-Beschichtung — Falten/Risse ]

Anzustreben -Klasse 1, 2,3

= Keine Anzeichen von Rissen in der Létstoppmaske nach
den L6t- und Reinigungsoperationen.

Abbildung 10-77

Zuléassig - Klasse 1, 2, 3

= Minimale Faltenbildung in einem Bereich, der keine
Leiterzlige Uberbriickt und die Forderungen des Haf-
tungstests nach IPC-TM-650, 2.4.28.1 erfiillt.

Zulassig - Klasse 1,2, 3

L

= Faltenbildung der Lotstoppmaske uber aufgeschmolze-
nem Lot unter der Loétstoppmaske ist erlaubt, wenn ge-
wahrleistet ist, dass keine Risse, kein Abheben und kein
Guteverlust der Maske auftreten kénnen. Die Haftung
der gefalteten Flachen kann durch den Klebeband-
Abziehtest geprift werden.
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Abbildung 10-79
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[ 10.5.1.1 Lotstoppmasken-Beschichtung — Falten/Risse (Fortsetzung) ]

Zuléassig - Klasse 1, 2
Unzuldssig - Klasse 3
= Risse in der Lotstoppmaske.

Unzuléssig - Klasse 1, 2, 3

= Lose Partikel kdnnen nicht vollstédndig entfernt werden
und werden den Bestuckungsprozess beeintrachtigen.

Abbildung 10-82
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[ 10.5.1.2 Lotstoppmasken-Beschichtung — Poren und Blasen ]

Wahrend der Lotprozesse verhindert die Loétstoppmaske Lotbriicken. Blasen und lose Teilchen der Létstoppmaske sind
nach erfolgter Bestiickung zulassig, vorausgesetzt sie beeinflussen nicht andere Funktionen in der Baugruppe.

Anzustreben - Klasse 1, 2,3

= Keine Erscheinungen von Blasen, Kratzer, Fehlstellen
oder Falten in der Létstoppmaske nach den Lo6t- und
Reinigungsoperationen.

Abbildung 10-83

Zulassig - Klasse 1, 2, 3

= Blasen, Kratzer oder Fehlstellen, die keine Leiterziige
freilegen und angrenzende Schaltungsteile bzw. Leiter-
oberflachen nicht briicken oder zu geféahrlichen Bedin-
gungen fiihren konnen, in denen beispielsweise lose
Maskenteilchen in bewegliche Bauteile wandern oder
zwischen zwei elektrisch leitende Oberflachen gelangen
und diese verbinden.

Anmerkung: Blasen, Kratzer oder Fehlstellen, die Strom-
kreise freilegen, sind zuldssig, solange sie keine benach-
barten Leiterziige Giberbriicken.

Abbildung 10-84

= Flussmittel, Ol oder Reinigungsmittel sind nicht unter
Blasen eingeschlossen.
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[ 10.5.1.2 Lotstoppmasken — Poren und Blasen (Fortsetzung) ]

Prozessindikator - Klasse 2, 3
= Blasen und Abblatterungen legen blankes Kupfer frei.

Zulassig - Klasse 1
Unzuldssig - Klasse 2, 3

= Blasen/Kratzer/Fehlstellen ermdglichen es dem Film, in
kritischen Baugruppen nach einem Streifentest abzu-
blattern.

= Flussmittel, Ole oder Reinigungsmittel sind unter der
Lotstoppmaske eingeschlossen.

Abbildung 10-85

Unzuléssig - Klasse 1, 2, 3

= Blasen/Kratzer/Poren in der Beschichtung briicken zu
benachbarten nicht-gemeinsamen Stromkreisen.

= Lose Teilchen des Lotstoppmaskenmaterials kdnnen
Form, Einsatzfahigkeit oder Funktion beeintrachtigen.

= Blasen/Kratzer/Poren in der Beschichtung haben zu
Lotbriicken gefiihrt.

Abbildung 10-86
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[ 10.5.1.3 Lotstoppmasken-Beschichtung — Durchbriiche ]

Zulédssig - Klasse 1, 2, 3

= Die Oberflachen der Loétstoppmasken sind homogen
ohne Abplatzungen lber zu isolierenden Flachen.

o 98D LHS +*°

2=

Abbildung 10-87

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Die Lotstoppmasken erscheinen pudrig-kreidig mit még-
lichen Einschliissen von Lot.
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[ 10.5.1.4 Lotstoppmasken-Beschichtung — Verfarbungen ]

Zulassig - Klasse 1, 2, 3
= Verfarbungen der Lotstoppmaske.

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Die Lotstoppmaske entspricht nicht den Anforderungen
aus 10.5.1.1 bis 10.5.1.3.

Abbildung 10-88
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10.5.2 Baugruppenbeschichtungen/Schutzlackierung
(Conformal Coatings)

10.5.2.1 Baugruppenbeschichtungen/Schutzlackierung

3 (Conformal Coatings) — Grundsatzliches )

Die Beschichtungen missen transparent und homogen in Farbe und Konsistenz sein und einheitlich Leiterplatte und Bau-
elemente bedecken.

Die einheitliche Verteilung der Beschichtung hangt teilweise von der Beschichtungsmethode ab und kann das visuelle Er-
scheinungsbild sowie die Kantenabdeckung beeinflussen. Baugruppen, die durch Tauchen mit einem Schutzlack versehen
wurden, kdnnen Abtropfnasen oder lokale Materialanhaufungen an den Kanten der Leiterplatte aufweisen. Diese Anhaufun-
gen koénnen eine kleine Anzahl Blasen enthalten, die aber keinen Einfluss auf die Funktion oder Zuverlassigkeit der Be-
schichtung ausiben.

10.5.2.2 Baugruppenbeschichtungen/Schutzlackierung
(Conformal Coatings) — Bedeckung

Die Baugruppe kann mit bloBem Auge ohne Hilfsmittel begutachtet werden, siehe 1.8. Materialien, die ein fluoreszierendes
Pigment enthalten, kénnen zur Kontrolle der Abdeckung mit Schwarzlicht (Blacklight) geprift werden. Weiles Licht kann als
Hilfsmittel fir die Priifung der Abdeckung eingesetzt werden.

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3
= Kein Haftungsverlust.
= Keine Fehlstellen oder Blasen.

= Keine Entnetzung, Abschalungen, Krauselungen (lose
Bereiche), Risse, Falten, Fischaugen und Orangenhaut.

mliitﬂll:

= Die Beschichtung enthélt keine eingebetteten/einge-
schlossenen Fremdkorper.

= Keine Verfarbungen oder Verlust der Transparenz.

= Vollstandig und gleichmafig ausgehartet.

winieh il

Abbildung 10-89
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10.5.2.2 Baugruppenbeschichtungen/Schutzlackierung
(Conformal Coatings) — Bedeckung (Fortsetzung)

Zulédssig - Klasse 1, 2, 3
= Vollstandig und gleichmaflig ausgehartet.

= Bedeckung nur derjenigen Bereiche, fiir die dies gefor-
dert ist.

= Die Beschichtung kann einen Verlust an Haftung am
Rand von Maskierungsbereichen aufweisen.

= Keine Brickung zu benachbarten Anschlussflachen
oder leitenden Oberflachen durch:

= Haftungsverlust (Measling)

= Fehlstellen oder Blasen

= Entnetzung

= Risse

= Krauselungen

= Fischaugen oder Orangenhaut

= Fremdkorper verletzen nicht den minimalen elektrischen
Sicherheitsabstand zwischen Bauelementen, An-
schlussflachen oder leitenden Oberflachen.

= Die Beschichtung ist diinn, bedeckt jedoch die Kanten
von Bauteilen/Modulen.

Abbildung 10-90

Abbildung 10-91

Abbildung 10-92 Abbildung 10-93
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10.5.2.2 Baugruppenbeschichtungen/Schutzlackierung
(Conformal Coatings) — Bedeckung (Fortsetzung)

Abbildung 10-94 Abbildung 10-95

Unzulassig - Klasse 1, 2, 3
= Abdeckung ist nicht ausgehartet (klebrig).

= Die Beschichtung ist nicht auf die geforderten Flachen
aufgebracht worden.

= Beschichtungen auf Flachen, die frei von Beschichtung
sein mussen.

= Jegliche Uberbriickung von benachbarten Anschlussflé-
chen oder leitenden Oberflachen durch:

= Adhasionsverlust (Measling)

= Fehlstellen oder Blasen

= Entnetzung

= Briche

= Krauselungen

= Fischaugen oder Orangenhaut

= Fremdkoérper briicken Anschlussflachen oder benach-
Abbildung 10-96 barte leitende Oberflichen, legen Leiterbahnen frei oder
verletzen den minimalen elektrischen Sicherheitsab-
stand zwischen Bauelementen, Anschlussflachen oder
leitenden Oberflachen.

= Verfarbungen oder Transparenzverlust.
= Beschichtungsmaterial kriecht in Steckergehause.

= Beschichtungsmaterial kriecht in zusammengesteckte
Teile.
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10.5.2.3 Baugruppenbeschichtungen/Schutzlackierung
(Conformal Coatings) — Schichtdicke

Tab. 10-1 gibt Anforderungen an die Beschichtungsdicke vor. Die Dicke ist auf einer flachen, unbelasteten, durchgetrockne-
ten Oberflache der Baugruppe zu messen oder mittels eines Kupons, der zusammen mit der Baugruppe den Prozess durch-
laufen hat. Der Kupon kann aus demselben Material wie die Leiterplatte sein, aber auch aus nichtporésem Material wie
Metall oder Glas gefertigt werden. Als Alternative kann eine Nassfilm-Dickenmessung durchgefiihrt werden, um die Be-
schichtungsdicke festzustellen. Voraussetzung dafiir ist, dass es eine Dokumentation gibt, die die Nass- und Trockenfilmdi-
cke korreliert.

Anmerkung: Tabelle 10-1 dieses Standards gilt fir Leiterplatten. Die Dickenanforderung in IPC-CC-830 ist nur fir Testob-
jekte in Zusammenhang mit Tests und Qualifizierungen fiir Beschichtungsmaterialien anzuwenden.

Tabelle 10-1 Uberzugsdicke

Typ AR Acrylharz 0,03-0,13 mm [0,00118-0,00512 in]
Typ ER Epoxydharz 0,03-0,13 mm [0,00118-0,00512 in]
Typ UR Urethanharz 0,03-0,13 mm [0,00118-0,00512 in]
Typ SR Silikonharz 0,05-0,21 mm [0,00197-0,00827 in]
Typ XY Paraxylenharz 0,01-0,05 mm [0,00039-0,00197 in]

Zulassig - Klasse 1, 2,3
= Die Beschichtung erfillt die Dicke-Anforderungen in

Tab. 10-1.
L} -

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Die Beschichtung erfiillt nicht die Dicke-Anforderungen
in Tab. 10-1.

Abbildung 10-97
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- Diese Seite ist absichtlich frei gelassen -



11 Einzelverdrahtungen

[ 11 Einzelverdrahtungen

Die Einzelverdrahtung bezieht sich auf einen Trager oder
eine Grundplatte, auf der Einzelverdrahtungen vorgenom-
men werden, um elektrische Verbindungen zu erzielen.
Dieses Kapitel zeigt gesonderte Sichtpriifungsanforderun-
gen flr jeden in diesem Abschnitt dargestellten Typ.

Abnahmeanforderungen fiir Einzelverdrahtungen

Das Verlegen und AnschlieRen von Einzeldrahten in Form
von elektrischen Punkt-zu-Punkt-Verbindungen mittels spe-
zieller Maschinen oder Werkzeuge kann zum Ersetzen
oder Erganzen von Leiterbahnen auf Leiterplatten verwen-
det werden. Es kdnnen ebene, zwei- oder dreidimensionale
Anordnungen eingesetzt werden.

Dieses Kapitel definiert die Kriterien fir die Abnahme der
wichtigsten Einzelverdrahtungsarten in elektronischen Bau-
gruppen. Die Abbildungen dienen zur Darstellung spezifi-
scher Merkmale dieser Techniken. Diese sind in folgende
Typen unterteilt:

1) Halb-permanente Verbindungen
2) Dauerhafte Verbindungen

Zusatzlich zu den Merkmalen in diesem Abschnitt miissen

die Lotverbindungen die Anforderungen von Abschnitt 5
erfillen.

IPC-A-610D

Dieses Kapitel enthalt folgende Abschnitte:

11.1 Lotfreie Wickeltechnik

11.1.1 Windungsanzahl

11.1.2 Windungsabstand

11.1.3 Wicklungsauslauf (Tail), Wicklung mit Isolation
11.1.4 Uberlappung abstehender Windungen
11.1.5 Anordnung der Verbindungen

11.1.6 Drahtfuhrung

11.1.7 Drahtspiel

11.1.8 Drahtbeschichtung

11.1.9 Beschéadigte Isolierung

11.1.10 Beschadigung an Draht und Anschlussstift
11.2 Drahtbriicken

11.2.1 Drahtauswahl

11.2.2 Drahtverlegung

11.2.3 Drahtbefestigung mittels Klebstoff

11.2.4 Durchkontaktierte Lécher

11.2.4.1 Anschlisse im Loch

11.2.4.2 Verbindung mit Drahtwindung

11.2.4.3 Uberlappungslétung

11.2.5 Drahtbriicken - SMT

11.2.5.1 Chips und Bauteile mit zylindrischen
Anschlusskappen (MELF)

11.2.5.2 Gull-Wing-Anschlisse

11.2.5.3 ,J*férmige-Anschlisse

11.2.5.4 Unbestlickte Anschlussflachen

1.3 Kabelvorbereitung zur Zug-/Spannungsent-
lastung an Steckverbindern
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[ 11.1 Létfreie Wickeltechnik ]

Dieser Abschnitt legt Abnahmeanforderungen fir die Sichtprifung von Verbindungen fest, die mittels |6tfreier Wickeltechnik
hergestellt sind. Es wird vorausgesetzt, dass die Kombination Anschlussstift/Draht speziell fir diese Verbindungsart kon-
struiert wurde.

Die Festigkeit der Wickelverbindung ist durch entsprechende Prifwerkzeuge nachzuweisen.

Es wird ebenfalls angenommen, dass ein Kontrollsystem vorhanden ist, welches durch Prifung von Testverbindungen
nachweist, dass die eingesetzte Kombination Bediener/Werkzeug fahig ist, Wickelverbindungen herzustellen, welche die
Anforderungen an die Abzugskrafte erfiillen.

In Abhangigkeit von der Einsatzumgebung legt die Verbindungsvorschrift fest, ob eine konventionelle oder modifizierte Ver-
bindung eingesetzt werden soll.

Nachdem eine akzeptable I6tfreie Wickelverbindung mit dem Anschlussstift hergestellt wurde, darf diese nicht mehr extre-
mer Hitze oder irgendwelchen mechanischen Einflissen und Bearbeitungen ausgesetzt werden.

Eine defekte Verbindung darf nicht durch nochmalige Anwendung des Wickelwerkzeuges oder anderer Werkzeuge korrigiert
werden.

Der Vorzug einer l6tfreien Wickelverbindung hinsichtlich Zuverlassigkeit und Wartungsfahigkeit besteht darin, dass die Re-
paratur einer defekten Verbindung durch Léten nicht erforderlich ist. Defekte Verbindungen miissen mittels eines speziellen
Werkzeugs abgewickelt (nicht vom Stift abgezogen) und dann mit einem neuen Wickelanschluss versehen werden. Fir jede
nochmalige Wicklung sind neue Drahte einzusetzen. Der Stift kann wiederholt bewickelt werden.
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[ 11.1.1 Lotfreie Wickeltechnik — Windungsanzahl ]

Die Z&hlung der Windungen beginnt an der Stelle des ersten Kontaktes des nicht isolierten Drahtes mit einer Ecke des Stif-
tes und endet mit dem letzten Kontakt zu einer Stiftecke (siehe Tabelle 11-1).

Fir Klasse 3 ist eine modifizierte Wickeltechnik erforderlich. Diese verfligt iber einen zusatzlichen Wickel von isoliertem
Draht, der zu mindestens 3 Ecken des Anschlussstiftes Kontakt hat.

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

= Eine halbe (60%) Windung mehr, als der in Tabelle 11-1
festgelegte Minimalwert.

Zulassig - Klasse 1, 2

7

© » Die zahlbaren Windungen erfiillen die Anforderungen
< der Tabelle 11-1.
a
>y 4 0 Zulassig - Klasse 3
T T— = Die zahlbaren Windungen erfillen die Anforderungen

der Tabelle 11-1.
= Erfullt die Anforderungen der modifizierten Wicklung.

Abbildung 11-1

Tabelle 11-1 Minimale Anzahl von Windungen des nicht
isolierten Drahtes

Drahtstarke AWG Windungen

30 7

28

26

24

22

20

APl |O | N

18

Anmerkung: Das Maximum der Windungen isolierten und
nicht isolierten Drahtes wird nur durch die Werkzeugkonfi-
guration und den am Anschlussstift zur Verfigung stehen-
den Platz begrenzt.

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Die Anzahl der zahlbaren Windungen erfiillt nicht die
Vorgaben von Tabelle 11-1.

Unzuléssig - Klasse 3

= Erfullt nicht die Anforderungen der modifizierten Wick-
lung.
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11.1.2 Lotfreie Wickeltechnik — Windungsabstand

{

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3
= Kein Abstand zwischen jeglichen Windungen.

Abbildung 11-2

Zulassig - Klasse 1
= Kein Abstand gréfRer einem Drahtdurchmesser.

Zulassig - Klasse 2

= Kein Abstand gréfler 50% des Drahtdurchmessers in-
nerhalb der zahlbaren Windungen.

= Kein Abstand grofier einem Drahtdurchmesser an ir-
gendeiner Stelle.

Zulassig - Klasse 3

= Nicht mehr als drei Windungen mit Abstand voneinan-

Abbildung 11-3

¥y N

Abbildung 11-4

11-4

der.

= Abstand nicht grofRer als 50% eines Drahtdurchmes-
sers.

Unzuléssig - Klasse 1
= Abstand gréRer als ein Drahtdurchmesser.

Unzuléssig - Klasse 2

= Abstand groBer als einen halben Drahtdurchmesser
innerhalb der zahlbaren Windungen.

Unzuléssig - Klasse 3
= Abstand groRer als einen halben Drahtdurchmesser.
= Mehr als drei Absténde gleich welcher GroRe.
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11.1.3 Lotfreie Wickeltechnik — Wicklungsauslauf (Tail) -
Wicklung mit Isolation

Anzustreben - Klasse 1, 2

= Der Wicklungsauslauf ragt nicht uber den Wicklungsum-
fang hinaus.

= Die Isolation reicht bis an den Anschlussstift.

Anzustreben - Klasse 3

I. . = Der Wicklungsauslauf ragt nicht uber den Wicklungsum-
i I'IH'"" fang einschlief3lich der Isolation der modifizierten Wick-
lung hinaus (siehe 11.1.1).

Abbildung 11-5

Zulassig - Klasse 1

i » Keine Verletzung des minimalen elektrischen Sicher-
| heitsabstandes.

\\ ® = Freiliegender Draht in der Isolation.

Zulassig - Klasse 2

©) » Das Isolationsende erfiillt die Abstandsanforderungen
zu anderen Schaltungsteilen.

= Der Wicklungsauslauf ragt nicht mehr als 3 mm (0,12 in)
aus dem Wicklungsumfang hinaus.

Abbildung 11-6 L
1. Isolationsabstand Zuldssig - Klasse 3

2. Drahtdurchmesser (von unten gesehen) » Der Wicklungsauslauf ragt nicht mehr als einen Draht-
durchmesser aus dem Wicklungsumfang heraus.

= Die Isolation muss Kontakt zu mindestens drei Kanten
des Wickelstiftes haben.
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11.1.3 Lotfreie Wickeltechnik — Wicklungsauslauf (Tail) -
Wicklung mit Isolation (Fortsetzung)

Zulassig - Klasse 1
Unzuldssig - Klasse 2, 3
= Der Wicklungsauslauf ist gréer als 3,0 mm (0,12 in).

Unzuldssig - Klasse 3

= Der Wicklungsauslauf ist grofRer als ein Drahtdurchmes-
ser.

Abbildung 11-7

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Der Wicklungsauslauf verletzt den minimalen elektri-
schen Sicherheitsabstand.

Abbildung 11-8
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[ 11.1.4 Létfreie Wickeltechnik — Uberlappen abstehender Windungen ]

Abstehende Windungen sind aus der Wickelspirale (Helix) herausgehoben und deshalb nicht mehr in Kontakt mit den Stift-
ecken. Abstehende Windungen kénnen andere Windungen uberlappen oder diese Uberkreuzen.

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3
= Keine abstehenden Windungen.

F F P T
297
5
‘ '

Abbildung 11-9

Zuldssig - Klasse 1

= Abstehende Windungen unter der Bedingung, dass die
Ubrigen Windungen in der geforderten Mindestzahl vor-
schriftsmafig Kontakt haben.

‘ 11 Zulassig - Klasse 2

= Nicht mehr als eine halbe Windung innerhalb der zahl-
baren Windungen (beliebige Anzahl und Stelle) ist an-
gehoben.

Abbildung 11-10 Zulassig - Klasse 3

= Keine abstehenden Windungen innerhalb der zahlbaren
Windungen (beliebige Anzahl und Stelle).

Unzuléssig - Klasse 1

// = Die Gesamtzahl der noch in Kontakt befindlichen Win-
dungen ist kleiner als das geforderte Minimum an Win-
dungen.

1 Unzuldssig - Klasse 2

) % * Mehr als eine halbe Windung innerhalb der z&hlbaren
\ 3 Windungen ist angehoben.

Unzuldssig - Klasse 3

= Jegliche abstehende Windungen innerhalb der zahlba-
ren Windungen.

Abbildung 11-11
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-

11.1.5 Lotfreie Wickeltechnik — Anordnung der Verbindungen ]

Abbildung 11-12

——

@

———

Abbildung 11-13

1. Die Wicklungen iibersteigen den nutzbaren Bereich des
Wickelstiftes

2. Isolierte Wicklung tiberlappt eine vorhergehende Wicklung

Februar 2005

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

= Alle Windungen jeder Verbindung sind auf dem vorge-
schriebenen Wickelabschnitt.

= Sichtbarer Abstand zwischen den einzelnen Verbindun-
gen (Wicklungspaketen) auf dem Wickelstift.

Zuldssig - Klasse 1, 2

= Zusatzliche Windungen des nicht isolierten Drahtes oder
Windungen des isolierten Drahtes (ob modifizierte Wick-
lung oder nicht) auRerhalb der fiir die Bewicklung vor-
gesehenen Arbeitslange des Wickelstiftes.

Zulassig - Klasse 1

= Zuséatzliche Windungen des nicht isolierten Drahtes oder
Windungen des isolierten Drahtes uberlappen eine vor-
hergehende Wicklung.

Zulassig - Klasse 2

= Nur Windungen isolierter Drahte Uberlappen eine vor-
hergehende Wicklung.

Zulassig - Klasse 3

= |n der Wicklung kann ein isolierter Draht die letzte Win-
dung eines unisolierten Drahtes uberlappen.

= Keine Windungen nicht isolierter oder isolierter Drahte
auRerhalb der beiden Enden des Wickelbereiches.

IPC-A-610D



11 Einzelverdrahtungen

11.1.5 Lotfreie Wickeltechnik — Anordnung
der Verbindungen (Fortsetzung)

gl

Abbildung 11-14

L 0l na

Abbildung 11-15

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Windungen nicht isolierten Drahtes auerhalb der En-
den der Wickelbereiche.

= Draht Uberlappt die Windungen einer vorhergehenden
Wickelverbindung.
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11.1.6 Lotfreie Wickeltechnik — Drahtfuhrung ]

Zulassig - Klasse 1, 2, 3

= Die Ausrichtung eines Drahtes muss so erfolgen, dass
eine axial auf den Draht wirkende Kraft nicht zur Ab-
wicklung desselben fihren oder die Haftung des Drah-
tes an der Stiftkante aufheben kann. Diese Forderung
ist erfullt, wenn der Draht so gelegt ist, dass er die 45
Grad-Linie in der in der Abbildung gezeigten Art kreuzt.

Abbildung 11-16
1. Windungsrichtung
2. Geeigneter Radius

Unzulassig - Klasse 1, 2, 3

@ » Die axial auf die Wicklung wirkenden Kréafte bewirken
‘ ein Abwickeln der Drahte oder ein Lockern der Drahthaf-
tung an den Stiftecken.

Abbildung 11-17
1. Windungsrichtung
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11.1.7 Lotfreie Wickeltechnik — Drahtspiel ]

Zulédssig - Klasse 1, 2, 3

= Die Drahte missen ein ausreichendes Spiel haben,
damit sie sich nicht um die Ecken der anderen Stifte
ziehen oder andere Drahte Uberbriicken bzw. belasten.

Abbildung 11-18

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3
= Unzureichendes Drahtspiel bewirkt:

o = Abrieb zwischen der Drahtisolation und dem Wickel-
stift.

= Spannung auf die Drahte zwischen den Wickelstiften
und dadurch eine Verformung der Stifte.

= Druck auf Drahte, die von straffen Drahten gekreuzt
werden.

Abbildung 11-19
1. Drahtkreuzung
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[ 11.1.8 Lotfreie Wickeltechnik — Drahtbeschichtung ]

Drahtbeschichtung

Kupferdrahte, die fir das |6tfreie Wickeln eingesetzt werden, sind normalerweise beschichtet, um die Kontaktzuverlassigkeit
zu verbessern und die Korrosionsgefahr zu verringern.

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

= Nach dem Wickeln weist der nicht isolierte Draht kein
freigelegtes Kupfer auf.

Zulassig - Klasse 1
» Freigelegtes Kupfer.

Zulassig - Klasse 1, 2

= Bis zu 50% der zahlbaren Windungen weisen freigeleg-
tes Kupfer auf.

Unzuldssig - Klasse 2

= Mehr als 50% der z&hlbaren Windungen weisen freige-
Abbildung 11-20 legtes Kupfer auf.

Unzuldssig - Klasse 3

= Jegliches freigelegte Kupfer (die letzte halbe Wicklung
und das Drahtende ausgenommen).
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( 11.1.9 Lotfreie Wickeltechnik — Beschadigte Isolierung ]

Zulédssig - Klasse 1, 2, 3
= Nach dem Erstkontakt mit dem Stift:

= Is.olatlonsbeschadlgung.
@ -’ = Risse.
- —— = Schnitte oder Ausfransungen an der Wicklung.

®

Abbildung 11-21

1. Anfangskontaktkante

2. Risse in der Isolation

3. Schnitte oder Ausfransungen an der Isolierung

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3
= Der minimale elektrische Sicherheitsabstand ist verletzt.

Abbildung 11-22

Unzuléssig - Klasse 2, 3

d = Risse, Schnitte oder Ausfransungen der Isolierung zwi-
— @ schen den Wickelstiften vor dem Erstkontakt mit der
v‘-—-—-—’ Stiftkante.

o — = Abstandsforderungen werden verletzt.

@

Abbildung 11-23

1. Anfangskontaktkante

2. Gerissene Isolation usw. zwischen dem Wickelstift. Leiter
ist freigelegt.
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p
11.1.10 Lotfreie Wickeltechnik — Beschadigung
. an Draht und Anschlussstift

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

= Die Drahtoberflache ist nicht gepragt oder abgeschliffen,
geknickt, verkratzt, geriffelt oder auf andere Weise be-
schadigt.

= Der Wickelstift ist nicht eingepragt, verkratzt oder auf
andere Weise beschadigt.

Zulassig - Klasse 1, 2, 3

= Die Drahtoberflache ist eingepragt oder abgeschliffen
(leichte Werkzeugspuren) (A).
= Die oberste oder letzte Windung ist durch das Wickel-

werkzeug beschadigt (z.B. Knicke, Kratzer, Riffelungen),
wobei aber 25% des Drahtdurchmessers nicht

Abbildung 11-24

11-14

Uberschritten werden (B).

= Durch Werkzeuge verursachte Stiftbeschadigungen wie
Pragungen, Kratzer, usw. (C).

Zulassig - Klasse 1, 2
Unzuléssig - Klasse 3
= Basismetall ist am Anschlussstift freigelegt.

Februar 2005 IPC-A-610D
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[ 11.2 Drahtbriicken )

Diese Anforderungen stellen keine Erlaubnis zur Reparatur von Baugruppen ohne vorherige Genehmigung durch den Kun-
den dar, siehe 1.1. Dieser Abschnitt legt Sichtpriifungsanforderungen fiir Einzelverdrahtungen fest (Drahtbricken, freie
Verdrahtung (Haywires) etc.), die zur Verbindung von Bauteilen an solchen Stellen dienen, wo keine Leiterbahnen auf der
Leiterplatte vorhanden sind.

Die Anforderungen hinsichtlich Drahttyp, Verlegung, Befestigung, Létanforderungen sind fur beide Typen gleich. Der Ein-
fachheit halber wird der gangigere Begriff Drahtbriicke in diesem Abschnitt verwendet; die Anforderungen sind aber sowohl
fur Drahtbriicken als auch fir die nachtragliche freie Verdrahtung (Haywire) gultig.

Informationen zu Uberarbeitung und Reparatur kénnen in IPC-7711A/IPC-7721A gefunden werden.

Folgende Schwerpunkte werden behandelt:
= Drahttyp

= Drahtverlegung

= Klebebefestigung von Drahten

= Lotanschlisse

Sie kdnnen in durchkontaktierten Bohrungen und/oder an Létstltzpunkten, auf Anschlussflachen oder Bauteilanschlissen
angeschlossen werden.

Drahtbriicken sind wie Bauteile zu behandeln. Fir die Verlegung, den Anschluss, die Befestigung und den Drahttyp gelten
die entsprechenden Verarbeitungsvorschriften.

Drahtbriicken sind so kurz wie méglich zu halten und nicht unter oder Uber ersetzbaren Bauteilen zu befestigen. Designvor-
gaben wie die verfiigbare Flache und der minimale elektrische Sicherheitsabstand sind bei ihrer Verlegung oder Befestigung
zu bericksichtigen. Drahtbriicken mit einer maximalen Lange von 25 mm, die keine leitenden Fldchen kreuzen und nicht die
konstruktiven Bedingungen fir den Abstand verletzen, bedirfen keiner Isolation. Ist eine Isolation der Drahtbriicken erfor-
derlich, muss diese mit der Schutzbeschichtung (Conformal Coating) vertraglich sein.
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[

11.2.1 Drahtbriucken — Drahtauswabhl ]

Die folgenden Uberlegungen miissen bei der Auswahl des Drahtes berlicksichtigt werden:

1.

Der Draht muss isoliert sein, falls er langer als 25 mm oder anfallig fir Kurzschlisse zwischen Anschlussflachen oder
Bauteilanschlissen ist.

. Versilberte Litzendrahte dirfen nicht benutzt werden. Es kdnnte unter bestimmten Einsatzbedingungen zur Korrosion

kommen.

. Es ist der Draht mit dem kleinsten zuldssigen Durchmesser zu wahlen, der den geforderten Strom Ubertragen kann.
. Die Drahtisolation muss den Léttemperaturen widerstehen kdnnen und widerstandsfahig gegen Abrieb sein. Der dielektri-

sche Widerstand muss gleich oder besser sein als der des Leiterplattenmaterials.

. Der empfohlene Draht ist massiver, isolierter Kupferdraht mit Oberflachenmetallisierung.
. Chemische L6sungen, Pasten und Cremes, die zum Abisolieren des massiven Drahtes dienen, diirfen keine Beeintrach-

tigung des Drahtes verursachen.
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[ 11.2.2 Drahtbriicken — Drahtverlegung )

Sofern es keine High-Speed-/HF-Anforderungen gibt, missen die Drahtbriicken immer auf dem kirzesten Weg zum An-
schlusspunkt unter Vermeidung von Testpunkten gelegt werden. Es muss eine ausreichende Lange fiir das Verlegen, Ab-
isolieren und Befestigen vorgesehen werden.

Drahtbriicken auf Baugruppen mit derselben Teilenummer sollen das gleiche Verlegemuster haben.

Das Verlegen soll fir jede Teilenummer dokumentiert werden und ohne Abweichung erfolgen.

Auf der Primarseite der Leiterplatte ist es nicht erlaubt, dass Drahtbriicken Uber oder unter Bauteilen verlaufen. Sie dirfen
jedoch auf der Leiterplatte Bauteile wie integrierte Kiihlflachen, Montagewinkel und Bauteile, die auf die Leiterplatte geklebt

sind, Uberqueren.

Anschlussflachen auf der Primarseite der Leiterplatte dirfen lberquert werden, vorausgesetzt, der Draht ist ausreichend
lang, um von der Létstelle weg geschoben werden zu kdnnen, falls Bauteile ausgetauscht werden miissen.

Kontakt mit Kiihlkérpern, besonders mit Bauteilen, die hohe Temperaturen produzieren, muss unbedingt vermieden werden.

Auf der Sekundarseite, ausgenommen flr Steckverbinder am Rand der Leiterplatte, dirfen Drahtbriicken nicht zwischen
den Anschlussflachen eines Bauteils verlaufen, auRer wenn das Schaltungslayout keinen anderen Weg zulasst.

Auf der Sekundarseite diirfen keine Drahtbriicken Uber Leiterbilder oder durchkontaktierte Verbindungsbohrungen laufen,
die als Testpunkte benutzt werden.
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[ 11.2.2 Drahtbriicken — Drahtverlegung (Fortsetzung) ]

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

= Die Drahte sind auf dem kirzesten Wege verlegt.

= Die Drahte sind nicht Uber oder unter den Bauteilen
verlegt.

= Die Drahte sind nicht Uber Anschlussflachen oder
durchkontaktierte Verbindungsbohrungen verlegt, die
als Testpunkte benutzt werden.

‘i

LEEEEELY

= Die Drahte kreuzen keine Bauteilanschlussflachen.

Zulassig - Klasse 1,2, 3
= Drahte bedecken keine Bauteilanschlussflachen.

L}

EEEETY P

= Ausreichende Reserve der Drahtlange, um ein Weg-
schieben des Drahtes von unvermeidlich abgedeckten
Anschlussflachen wahrend eines Bauteilaustausches
oder Tests zu ermdglichen.

LE L R RN K]

LR RN RN

Abbildung 11-27
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[ 11.2.2 Drahtbriicken — Drahtverlegung (Fortsetzung) ]

Zulassig - Klasse 1

I. T y
RN ] 1
! I » iry

Prozessindikator - Klasse 2, 3

= Nicht ausreichende Reserve der Drahtldnge, um ein
Wegschieben des Drahtes von unvermeidlich abgedeck-
ten Anschlussflachen wahrend eines Bauteilaustau-
sches zu ermdglichen.

= Unvermeidbares Kreuzen von Anschlussflachen der
Bauteile.

Zulassig - Klasse 1
Unzuldssig - Klasse 2, 3
= Draht unter oder Uber Bauteilen verlegt.

Anmerkung: Beachten Sie das EinschlieRen von Ver-
schmutzungen, wenn Drahte unter Bauteilen verlegt wer-
! den. Werden sie Uber Bauteile verlegt, beachten Sie die
Abbildung 11-28 Folgen, wenn Drahte mit Kihlkérpern oder heiflen Teilen in
Kontakt kommen, oder Stérungen durch Interferenz bei
Hochfrequenzanwendungen.
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[ 11.2.3 Drahtbrucken — Drahtbefestigung mittels Klebstoff ]

Drahtbriicken kénnen am Basismaterial (oder einer integrierten Kuhlflaiche oder anderen Befestigungsmdglichkeiten) mit
Klebstoffen oder Klebebandern (Klebepunkte oder -streifen) befestigt werden. Beim Einsatz von Klebern muss das Mischen
und Ausharten entsprechend den Vorgaben des Herstellers erfolgen. Alle Kleber miissen vor der Abnahme (der Baugruppe)
vollstandig ausgehartet sein. Bei der Auswahl der Befestigungsmethode sind sowohl die Einsatzbedingungen des Endpro-
duktes als auch die Vertraglichkeit mit den nachfolgenden Prozessen zu berticksichtigen.

Die Klebepunkte sind so zu setzen, dass der Draht ausreichend gesichert ist, aber keine benachbarten Anschlussflachen
oder Bauteile durch tUberschussigen Kleber benetzt werden.

Es darf nicht an entfernbaren oder gesockelten Bauteilen befestigt werden. Wo die Designvorgaben ein Hindernis darstellen,
muss die Befestigungsfrage mit dem Kunden geklart werden.

Drahtbriicken durfen weder an irgendwelchen beweglichen Teilen befestigt werden noch diese beriihren. Die Drahte sind
innerhalb des Biegeradius unter Beriicksichtigung aller ihrer méglichen Bewegungsrichtungen zu befestigen.

Zulassig - Klasse 1,2, 3

= Drahtbriicken sind in solchen Abstéanden zu befestigen,
wie es in der technischen Dokumentation vorgesehen ist
oder:

= an allen Punkten mit Richtungsanderungen, um
Drahtbewegungen zu vermeiden.

= so eng wie mdglich an der Létstelle.

= Der Draht ist nicht so locker, dass er sich hoher als
benachbarte Bauteile heben kann, wenn er stramm ge-
zogen wird.

= Klebeband/Klebstoff darf nicht Giber die Leiterplattenkan-
ten treten oder die Anforderungen an den Kantenab-
stand verletzen.

Abbildung 11-30
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[ 11.2.3 Drahtbriicken — Drahtbefestigung mittels Klebstoff (Fortsetzung) ]

Zulassig - Klasse 1

Unzuldssig - Klasse 2, 3

= Der Draht ist locker und kann hoéher als benachbarte
Bauteile gehoben werden, wenn er stramm gezogen
wird.

= Die Drahtbriicken sind nicht vorschriftsmaRig befestigt.

= Klebeband/Klebstoff ragt Uber die Leiterplattenkanten

oder die Anforderungen an den Kantenabstand werden
verletzt.

B RFEEEaE
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[ 11.2.4 Drahtbriicken — Durchkontaktierte Lécher ]

Drahtbriicken kénnen mit jeder der nachstehenden Methoden befestigt werden. Die fir einen speziellen Baugruppentyp
verwendete Methode muss jedoch festgelegt sein.

Dieser Abschnitt zeigt Praktiken der Anwendung von Drahtbriicken, wie sie in der Fertigung Ublich sind. Fur zusatzliche
Informationen Uber Drahtbriicken, welche die Reparatur und Modifikation betreffen, siehe IPC-7711A/7721A.

Im Falle von Drahtbriicken, die an nicht axiale Bauteile angebracht werden, muss der Draht den Bauteilanschluss Uberlap-
pend angel6tet werden. Es muss sichergestellt sein, dass die Lange der Lotstelle und der Isolationsabstand den geforderten
minimalen/maximalen Abnahmeanforderungen entspricht.

11.2.4.1 Drahtbriuicken — Durchkontaktierte Locher -
Anschlusse im Loch

Zulédssig - Klasse 1, 2, 3

= Drahte kénnen in eine Durchkontaktierung gelotet wer-
den.

P

Abbildung 11-33

Zulassig - Klasse 1, 2
Unzuldssig - Klasse 3

= Der Draht ist in eine durchkontaktierte Bohrung zusam-
men mit einem Bauteilanschluss eingelttet.

Abbildung 11-34
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11.2.4.2 Drahtbriicken — Durchkontaktierte Locher -
Verbindung mit Drahtwindung

Die Enden der Drahtbriicken sind an die Verbreiterung der Bauteilschliisse durch Umwickeln der Drahte befestigt.

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

= Der Draht ist mit 180° bis 270° um den Bauteilanschluss
gelegt und gelotet.

Zuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Der Draht ist mindestens mit 90° um einen flachen oder
180° um einen runden Bauteilanschluss gelegt.

= Akzeptable Loétverbindung an der  Schnittstelle
Draht/Bauteilanschluss.

= Die Umrisse oder das Ende des Drahtes sind klar im Lot
erkennbar.

Abbildung 11-35

= Keine Isolation im Lot.

= Der Drahtiberhang am Bauteilanschluss verletzt nicht
den minimalen elektrischen Sicherheitsabstand.

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Der Draht ist mit weniger als 90° um einen flachen oder
180° um einen runden Bauteilanschluss gelegt.

= [solation in der Létverbindung.

= Uberhdngende Drahte an der Létverbindung, die den
minimalen elektrischen Sicherheitsabstand verletzen.

Abbildung 11-36
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11.2.4.3 Drahtbr_@icken — Durchkontaktierte Locher -
Uberlappungslétung

Im Falle von Drahtbriicken, die an nicht axiale Bauteile angebracht werden, muss der Draht an den Bauteilanschluss tber-
lappend angel6tet werden.

/C’ > R oS Zulassig - Klasse 1,2, 3

Abbildung 11-37

Abbildung 11-38

Abbildung 11-39

Der Draht ist am Bauteilanschluss mit mindestens
75% der Anschlusslange des Bauteiles (L) Uberlap-
pend angel6tet (vom Zeh bis zum Knie des Anschlus-
ses).

Der Draht ist Gberlappend an einer Durchkontaktierung
angelotet.

Akzeptable Lotverbindung an der Schnittstelle
Draht/Bauteilanschluss.

Der Draht ist im Lot erkennbar.

Die Isolation steht in Kontakt zum Lot, behindert je-
doch die Ausbildung einer zuldssigen Verbindung
nicht.

Drahtiiberhang oder Drahtausdehnung hinter die An-
schlussflache oder das Knie des Bauteilanschlusses
verletzen nicht den minimalen elektrischen Sicher-
heitsabstand.

Unzulédssig - Klasse 1, 2, 3

Der Draht ist nicht auf mindestens 75% der Lange des
Bauteilanschlusses (L) uberlappend angel6tet (vom
Zeh bis zum Knie des Anschlusses).

Drahtliberhang verletzt die Anforderungen an den
minimalen elektrischen Sicherheitsabstand.
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11.2.4.3 Drahtbriucken — Durchkontaktierte Locher -
Uberlappungslotung (Fortsetzung)

Abbildung 11-40

Abbildung 11-41

Abbildung 11-42
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[ 11.2.5 Drahtbriicken — Drahtbriicken - SMT ]

Es ist kein Kleber auf Bauteilkérpern, Bauteilanschliissen oder Anschlussflachen auf der Leiterplatte. Kleberablagerungen
verdecken oder beeintrachtigen nicht die Létverbindung.

Fir alle in diesem Abschnitt beschriebenen iberlappenden Létverbindungen sind folgenden Anforderungen zu erfillen:

= Der Isolationsabstand verhindert Kurzschlisse mit elektrisch nicht gemeinsamen Leiterziigen oder verhindert die Verlet-
zung des minimalen elektrischen Sicherheitsabstandes.

= Drahtisolation in Kontakt mit dem Lot beeintrachtigt nicht die Ausbildung der Létstelle.

= Ausreichende Benetzung der Drahtbriicke und des Bauteileanschlusses/der Anschlussflache auf der Leiterplatte.
= Die Drahtkontur ist sichtbar in der Létverbindung oder das Drahtende ist sichtbar.

= Keine Risse in der Létverbindung.

= Drahtuberhang verletzt nicht den minimalen elektrischen Sicherheitsabstand.

Anmerkung: Bei Hochfrequenzanwendungen kénnen Drahtenden, die Uber das Knie des Bauteilanschlusses hinausragen,
zu Problemen fihren.

11.2.5.1 Drahtbriicken — SMT - Chips und Bauteile mit
zylindrischen Anschlusskappen (MELF)

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

= Der Drahtanschluss ist parallel zur langsten Seite der
Anschlussflache zu positionieren.

= Die Lotstellenbreite entspricht der Anschlussflachenbrei-
P o e— te (P).

Zuldssig - Klasse 1, 2, 3

- = Die Mindestlange der Lotstelle betragt 50% der An-
Abbildung 11-43 schlussflachenbreite (P) oder mehr.

Unzuléssig - Klasse 1, 2, 3

= Die Lange der Loétstelle betragt weniger als 50% der
Anschlussflachenbreite (P).

= Draht auf der Oberseite der Endkappe des Bauteils
angelotet.
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( 11.2.5.2 Drahtbriicken — SMT - Gull-Wing-Anschlisse ]

Zulédssig - Klasse 1, 2, 3

= Die minimale Lange der Létstelle betragt 75% der Lange
(L) (vom Zeh bis zum Knie des Anschlusses).

= Das Drahtende ragt nicht liber das Knie des Anschlus-
ses hinaus.

Abbildung 11-44

Abbildung 11-45

Unzulassig - Klasse 1, 2, 3

= Gerissene Lotverbindungen.

= Die minimale Lange der Loétstelle betragt weniger als
75% der Lange (L).

= Das Drahtende ragt Uber das Knie des Anschlusses
hinaus.

= Der Draht verletzt den minimalen elektrischen Sicher-
heitsabstand.

Abbildung 11-46

Abbildung 11-47
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( 11.2.5.3 Drahtbrucken — SMT - ,,J“-formige Anschliusse ]

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3
= Die Lange der Létverbindung entspricht (L).

Zuléassig - Klasse 1, 2, 3

= Die minimale Lange der Draht-/Anschlusslétstelle be-
tragt 75% der Lange (L) (H6he des J-fomigen Anschlus-
ses).

= Das Drahtende ragt nicht Uber das obere Ende des J-
Anschlusses hinaus.

Abbildung 11-48 Unzulassig - Klasse 1, 2, 3
= Die Lange der Lotstelle betragt weniger als 75% der
Lange von (L).
= Das Drahtende ragt tUber das obere Ende des Bauteil-
anschlusses hinaus.

= Der Draht verletzt den minimalen elektrischen Sicher-
heitsabstand.

( 11.2.5.4 Drahtbrucken — SMT - Unbestlickte Anschlussflachen ]

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3
» Der Anschluss ist parallel zur langsten Seite der An-

e ’“”“‘ﬁ schlussflache zu positionieren.

l » Anschlusslange und Lange der Lotstelle = (P).

Zulassig - Klasse 1, 2, 3
- P = Die minimale Lange der Lotstelle betragt 50% von (P).

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

Abbildung 11-49 » Die Lange der Lotstelle betragt weniger als 50% von
(P).

= Der Draht verletzt den minimalen elektrischen Sicher-
heitsabstand.
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11 Einzelverdrahtungen

11.3 Kabelvorbereitung zur
Zug-/Spannungsentlastung an Steckverbindern

Die Leitungen zu Mehrfachsteckverbindern haben Bégen, um Spannung auf einzelnen Leitungen zu vermeiden.

Zuldssig - Klasse 1, 2, 3

»= Die Leitungen verlassen den Steckverbinder in der
gleichen Position wie bei der Montage.

= Alle Leitungen sind mit gleichmafRigen Bogen ausgestat-
tet, um Spannungen an den Létstellen zu verhindern.

= Die kirzesten Leitungen sind in direkter Linie mit der
zentralen Achse des Kabels.

il

Abbildung 11-50
1. Leitungsfiihrung ist kritischer bei diesen Drahten

o

Unzuldssig - Klasse 1

— = Leitungen sind vom Steckverbinder getrennt.

Unzuldssig - Klasse 2, 3

= Die Leitungen sind nicht locker genug, um Spannung
auf einzelne Leitungen zu verhindern.

o

Abbildung 11-51
1. Anschliisse stehen unter Spannung

.
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- Diese Seite ist absichtlich frei gelassen -



12 Hochspannung

[ 12 Hochspannung

Dieser Abschnitt liefert die einheitlichen Anforderungen fiir
Lotverbindungen, die fir Hochspannung bestimmt sind.
Siehe auch 1.4.6.

Folgende Themen werden in diesem Abschnitt behandelt:

121 Lotstitzpunkte

12.1.1 Drahte/Bauteilanschliisse
12.1.2 Anschlisse im Bodenbereich
12.1.3 Nicht genutzte Lotstitzpunkte

12.2 Lothiilsen

12.2.1 Drahte/Bauteilanschliisse
12.2.2 Nicht genutzte Léthilsen

12.3 Isolation
124 Durchsteckverbindungen
12.5 Gebordelter Flansch

12.6 Sonstige Befestigungsteile

IPC-A-610D Februar 2005
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12 Hochspannung

12.1 Hochspannung - Lotstlitzpunkte

4 N
12.1.1 Hochspannung — Lotstutzpunkte -
. Drahte/Bauteilanschlisse )

Abbildung 12-1

Abbildung 12-2

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

Die kugelférmige Lotverbindung hat ein vollstandig
rundes, ebenmafiges und glattes Profil.

Keine scharfen Kanten, Lotpunkte, Lotzapfen,
Einschllsse (Fremdmaterial) oder Litzendrahte.

Die Isolation ist so dicht als mdglich an der
Lotverbindung, ohne eingebettet zu sein.

Zulassig - Klasse 1, 2, 3

Die Loétverbindung weist ein eifdrmiges, sphéarisches
oder ovales Profil auf, welches der Kontur des
Loétstiitzpunktes und der Leitung folgt.

Keine scharfen Kanten, Lotpunkte, Lotzapfen,
Einschllsse (Fremdmaterial) oder Litzendrahte.

Die Seiten koénnen etwas uneben mit etwas
Schichtstruktur oder Aufschmelzlinien sein.

Die kugelférmige Lotverbindung Uberschreitet nicht die
festgelegten Héhenanforderungen.

Der Abstand der Draht-/Litzenisolation betragt maximal
einen Drahtdurchmesser zur Létstelle.



12 Hochspannung

12.1.1 Hochspannung — Lotstutzpunkte -
Drahte/Bauteilanschlusse (Fortsetzung)

Unzuléssig - Klasse 1, 2, 3

= Das Lot folgt der Kontur des Létstiitzpunktes und der

Drahtwicklung, jedoch sind scharfe Kanten an
hervorstehenden Teilen des Lotstitzpunktes zu
erkennen.

= Das Lot ist rund und ebenmafig, jedoch sind Lotspitzen
vorhanden.

= Auftreten von nicht glatten und nicht abgerundeten
Kanten mit Ausbriichen oder Spalten.

= Erscheinung von nicht vollstdndig bedeckten Litzen-
drahten oder sie sind in der Lotverbindung erkennbar.

Abbildung 12-3

Abbildung 12-4



12 Hochspannung

| 1212 Hochspannung — Litstiitzpunkte - Anschliisse im Bodenbereich |

Zulédssig - Klasse 1, 2, 3

= Die Kontur der Drahte/Bauteilanschliisse ist sichtbar mit
einem ebenen Lotverlauf auf Leitung/Bauteilanschluss
und dem Loétstitzpunkt. Einzelne Litzendréhte kdnnen
sichtbar sein.

= Kein Auftreten von scharfen Kanten, Lotpunkten,
Lotzapfen oder Einschlissen (Fremdmaterial).

= Die kugelférmige Loétverbindung Uberschreitet nicht die
festgelegten Hohenanforderungen und berlcksichtigt
die Anforderungen fiir die Kugellétung.

Unzuléssig - Klasse 1, 2, 3

= Erkennbare scharfe Kanten, Lotpunkte, Lotzapfen oder
Einschlisse (Fremdmaterial).

= Die kugelférmigen Loétverbindungen lberschreiten die
festgelegten Héhenanforderungen.

Abbildung 12-5



12 Hochspannung

[ 12.1.3 Hochspannung — Létstiitzpunkte - Nicht genutzte Lotstlitzpunkte ]

Zulassig - Klasse 1,2, 3

= Alle scharfen Kanten des Lotstitzpunktes sind
vollstandig mit einer ebenmafig verlaufenden Lotkugel
abgedeckt.

Abbildung 12-6

Unzulassig - Klasse 1, 2, 3

= Das Lot weist ein ebenmaRiges Aussehen auf, jedoch
gibt es Lotspitzen, Lotzapfen oder scharf hervortretende
Kanten.

= Im Anschlussbereich des Lotstlitzpunktes gibt es Lot-
Fehlstellen.

Abbildung 12-7



12 Hochspannung

[ 12.2 Hochspannung — Lothilsen ]

[ 12.2.1 Hochspannung — Loéthiilsen - Drahte/Bauteilanschlisse }

Zulédssig - Klasse 1, 2, 3

= Die Loétverbindung weist ein eiférmiges, spharisches
oder ovales Profil auf, welches der Kontur der Leitung
folgt.

= Keine scharfen Kanten, Lotpunkte, Lotzapfen,
Einschlisse (Fremdmaterial) oder Litzendrahte.

= Die kugelférmige Lotverbindung Uberschreitet nicht die
festgelegten Hohenanforderungen und berlcksichtigt
die Anforderungsmerkmale fiir das Kugelléten.

Abbildung 12-8

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Erkennbare scharfe Kanten, Lotpunkte, Lotzapfen oder
Einschllisse (Fremdmaterial).

= Der Abstand der Draht-/Litzenisolation zur Lotstelle ist
grofer als ein Drahtdurchmesser.

= Die kugelfdrmigen Loétverbindungen  entsprechen
hinsichtlich Héhe und Profil (Form) nicht den Anfor-
derungen.



12 Hochspannung

[ 12.2.2 Hochspannung — Loéthiilsen - Nicht genutzte Lothilsen ]

Zulassig - Klasse 1,2, 3
= Die Loétverbindung weist ein eiférmiges, sphérisches
oder ovales Profil auf.

= Keine scharfen Kanten, Lotpunkte, Lotzapfen,
Einschlisse (Fremdmaterial).

= Die kugelférmige Lotverbindung Uberschreitet nicht die
festgelegten Hohenanforderungen und berlcksichtigt
die Anforderungsmerkmale fiir das Kugelltten.

Abbildung 12-9

Unzuléssig - Klasse 1, 2, 3
= Erkennbare scharfe Kanten, Lotpunkte, Lotzapfen oder
Einschllisse (Fremdmaterial).

= Die kugelférmigen Loétverbindungen entsprechen hin-
sichtlich Hoéhe und Profil (Form) nicht den Anfor-
derungen.



12 Hochspannung

[ 12.3 Hochspannung - Isolierung ]

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

= Der Abstand (C) ist minimal, so dass die Isolation dicht
an der Lotverbindung ist, ohne von ihr eingeschlossen
zu werden.

= Die Isolation ist frei von irgendwelchen Beschadigungen
(zerfetzt, angescheuert, angeschmolzene Kanten oder
Einschnitte).

Abbildung 12-10

Zuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Der Isolationsabstand (C) ist etwas weniger als ein
Drahtdurchmesser (D) von der Létverbindung entfernt.

= Die Isolation ist frei von irgendwelchen Beschadigungen
(zerfetzt, angescheuert, angeschmolzene Kanten oder
Einschnitten).

Abbildung 12-11

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Der Isolationsabstand (C) ist mehr als ein Draht-
durchmesser (D) von der Létverbindung entfernt.

= Erscheinung von Isolationsbeschadigungen (zerfetzt,
angescheuert, angeschmolzene Kanten oder Ein-
schnitte).

= Isolation stort die Form des geforderten Lotballs.

Abbildung 12-12



12 Hochspannung

( 12.4 Hochspannung — Durchsteckverbindungen ]

Zulassig - Klasse 1, 2, 3

= Alle scharfen Kanten des Bauteilanschlusses sind
vollstandig mit einer ebenmaRig glatt gerundeten Lot-
schicht bedeckt, die eine Halbkugel formt.

= Gerade durchgesteckte Anschlisse ermdglichen eine
Lothalbkugel.

= Die kugelférmige Lotverbindung Uberschreitet nicht die
festgelegten H6henanforderungen.

Abbildung 12-13
Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Erkennbare scharfe Kanten, Lotpunkte, Lotzapfen oder
Einschlisse (Fremdmaterial).

= Die kugelférmigen Lotverbindungen entsprechen hin-
sichtlich HOhe und Profil (Form) nicht den Anfor-
derungen.
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12 Hochspannung

12.5 Hochspannung — Gebordelter Flansch ]

Abbildung 12-14

Abbildung 12-15

Anzustreben - Klasse 1, 2, 3

= Alle scharfen Kanten des Lotstitzpunktes sind
vollstandig mit einer ebenmaBig glatt gerundeten
Lotschicht bedeckt, die eine Lothalbkugel formt.

= Die halbkugelférmige Loétverbindung Uberschreitet nicht
die festgelegten Hohenanforderungen.

Zulassig - Klasse 1, 2, 3

= Alle scharfen Kanten der radialen Spalten des
Létstutzpunktes sind vollstandig mit einer ebenmaRig
glatt gerundeten Lotschicht bedeckt, die eine halbku-
gelférmige Lotverbindung formt.

= Die halbkugelférmige Lotverbindung Uberschreitet nicht
die festgelegten Héhenanforderungen.

Unzuléssig - Klasse 1, 2, 3
= Erkennbare scharfe Kanten, Loétpunkte, Lotzapfen oder
Einschlisse (Fremdmaterial).

= Die halbkugelférmigen Lotverbindungen entsprechen
hinsichtlich Hoéhe und Profii (Form) nicht den
Anforderungen.
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[ 12.6 Hochspannung — Sonstige Befestigungsteile ]

Dieser Abschnitt befasst sich mit individuellen Anforderungen an mechanische Teile, die Hochspannungen ausgesetzt sind.

Zulédssig - Klasse 1, 2, 3

= Keine sichtbaren Grate oder Abnutzung der Kanten des
Montagematerials.

Abbildung 12-16

Unzuldssig - Klasse 1, 2, 3

= Das Montagematerial weist Grat oder Abnutzung der
Kanten auf.

Abbildung 12-17
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Anhang A

[ Elektrischer Leiterabstand ]

Anmerkung: Anhang A entstammt IPC-2221, Grund-
norm fir das Design von Leiterplatten (Februar 1998)
und dient hier nur der Information. Die zum Herausga-
bezeitpunkt dieses Dokumentes aktuelle Version ist
giiltig. Dem Anwender obliegt die Verantwortung, die
aktuelle Ausgabe von IPC-2221 zu ermitteln und dar-
aus die Spezifikationen fiir seine Produkte abzuleiten.
Paragraphen und Tabellennummern sind der IPC-2221
enthommen.

Die folgenden Forderungen der IPC-2221 sind nur auf
diesen Anhang anzuwenden.

1.4 Wortwahl: Die Worte "muss" bzw. "soll" (Shall) in
Befehlsform werden innerhalb dieses Werkes [IPC-A-
610C, Anhang A] immer dann verwendet, wenn eine Be-
dingung oder Vorschrift einzuhalten ist.

IPC-2221 - 6.3 - Elektrische Isolationsabstande

Der Abstand zwischen den Leiterbahnen auf den einzelnen
Lagen sollte gréRtmaoglich gewahlt werden. Der Mindestab-
stand zwischen Leiterbahnen, Leiterbildern, sowie der
elektrische Abstand der Leiter zwischen den Lagen (Z-
Achse) und zwischen leitenden Materialien (beispielsweise
leitende Kennzeichnungen oder Befestigungen) und Lei-
terbahnen muss den Werten aus Tabelle 6-1 entsprechen
und auf der Fertigungszeichnung dokumentiert sein. Zu-
satzliche Informationen beziglich der elektrischen Sicher-
heitsabstande, welche die Fertigungstoleranzen beeinflus-
sen, sind in Abschnitt 10 nachzulesen.

Wenn unterschiedliche Spannungen auf derselben Leiter-
platte auftreten und diese separat elektrisch zu testen sind,
miissen die entsprechenden Bereiche auf der Fertigungs-
zeichnung oder in einer Testvorschrift festgelegt sein. Bei
Verwendung hoher Spannungen, insbesondere Wechsel-
strdbmen und gepulsten Spannungen gréRer als 200 V,

IPC-2221 — Tabelle 6-1 Elektrischer Leiterabstand

mussen in Verbindung mit den empfohlenen Abstanden die
Dielektrizitdtskonstante und der Effekt der Kapazitatsvertei-
lung des Materials (Flachenkapazitat) Berlcksichtigung
finden.

Fir Spannungen groRer als 500 V muss der Tabellenwert
(pro Volt) zum 500 V-Wert addiert werden. Beispielsweise
berechnet sich der elektrische Isolationsabstand fir eine
Leiterplatte des Typs B1 mit 600 V wie folgt:

600V -500V =100V
0,25 mm + (100 V x 0,0025 mm)
= 0,50 mm Abstand

Wenn, bedingt durch kritische Vorgaben des Designs, die
Verwendung anderer Leiterabstande erwogen wird, muss
der Leiterabstand auf derselben Lage, wo immer maoglich,
gréRer gewahlt werden als der nach Tabelle 6-1 erforderli-
che Mindestabstand. Das Layout der Leiterplatte sollte so
geplant werden, dass ein maximaler Abstand zwischen
solchen leitenden Bereichen der duf3eren Lage mdglich ist,
die mit hoher Impedanz oder Hochspannungs-Schal-
tungsteilen verbunden sind. Dieses minimiert die elektri-
schen Verlustprobleme, die aus kondensierter bzw. hoher
Feuchtigkeit (Nasse) resultieren. Der alleinige Verlass auf
Beschichtungen, die einen hohen Oberflachenwiderstand
zwischen Leiterbahnen gewahrleisten sollen, muss ver-
mieden werden.

IPC-2221 — 6.3.1 B1 - Innere Leiterbahnen
Anforderungen hinsichtlich der elektrischen Mindestab-
stdnde zwischen inneren Leiterbahnen sowie zwischen
Leiterbahnen und durchkontaktierten Bohrungen fir belie-
bige Hohen sind in Tabelle 6-1 zu finden.

Elektrische Mindestabstand
Spannung Unbestiickte Leiterplatte Bestiickte Leiterplatte
zwischen den
Leiterbahnen B1 B2 B3 B4 A5 A6 A7
0-15 0.05 mm 0.1 mm 0.1 mm 0.05 mm 0.13 mm 0.13 mm 0.13 mm
16-30 0.05 mm 0.1 mm 0.1 mm 0.05 mm 0.13 mm 0.25 mm 0.13 mm
31-50 0.1 mm 0.6 mm 0.6 mm 0.13 mm 0.13 mm 0.4 mm 0.13 mm
51-100 0.1 mm 0.6 mm 1.5 mm 0.13 mm 0.13 mm 0.5 mm 0.13 mm
101-150 0.2 mm 0.6 mm 3.2mm 0.4 mm 0.4 mm 0.8 mm 0.4 mm
151-170 0.2 mm 1.25 mm 3.2mm 0.4 mm 0.4 mm 0.8 mm 0.4 mm
171-250 0.2 mm 1.25 mm 6.4 mm 0.4 mm 0.4 mm 0.8 mm 0.4 mm
251-300 0.2 mm 1.25 mm 12.5 mm 0.4 mm 0.4 mm 0.8 mm 0.8 mm
301-500 0.25 mm 2.5 mm 12.5 mm 0.8 mm 0.8 mm 1.5 mm 0.8 mm
> 500 (Berech-
0.0025 mm/V 0.0025 mm/V 0.025 mm/V 0.00305 mm/V | 0.00305 mm/V | 0.00305 mm/V | 0.00305 mm/V
nung s. Kap. 6.3)
B1 - Innere Leiterbahnen
B2 - AuBere Leiterbahnen, unbeschichtet, Meeresspiegel bis 3050 m
B3 - Aulere Leiterbahnen, unbeschichtet, tber 3050 m,
B4 - Aulere Leiterbahnen, mit permanenter Polymerbeschichtung (beliebige Hohe)
A5 - Aulere Leiterbahnen, mit Schutzschichten auf der Baugruppe (beliebige Hohe)
A6 - ,f-:\ufsere Bauelementanschlisse, unbeschichtet,
A7 - Auldere Bauelementanschlisse, mit Schutzschichten (beliebige Hohe)
* Spitzenwert der Wechsel- oder Gleichspannung
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Anhang A

[ Elektrischer Leiterabstand (Fortsetzung) ]

IPC-2221 - 6.3.2 B2 - AuBere Leiterbahnen, nicht be-
schichtet, Meeresspiegel bis 3050 m

Die Anforderungen an die elektrischen Mindestabstande
fir nicht abgedeckte duflere Leiterbahnen sind wesentlich
strenger als flir Leiterbahnen, die durch eine Beschichtung
vor auRerlichen Verschmutzungen geschutzt sind. Wenn
das Endprodukt nicht mit einem Schutziberzug versehen
werden soll, muss der Leiterabstand der unbestiickten
Leiterplatte die in dieser Kategorie (Anwendungen vom
Meeresspiegel bis zu einer Héhe von 3050 m) geforderten
Absténde erfiillen (Siehe Tabelle 6-1).

IPC-2221 - 6.3.3 B3 - AuBere Leiterbahnen, nicht be-
schichtet, iber 3050 m

AuRere Leiterbahnen nicht beschichteter Leiterplatten fiir
den Einsatz in Héhen Uber 3050 m erfordern noch gréRere
als die in der Kategorie B2 festgelegten elektrischen Isola-
tionsabstande (siehe Tabelle 6-1).

IPC-2221 - 6.3.4 B4 - AuBere Leiterbahnen mit dauer-
haftem Polymeriiberzug (beliebige Hohe)

Wenn das bestlickte Endprodukt nicht mit einem Schutz-
Uberzug (Conformal Coating) versehen werden soll,
ermdglicht ein dauerhafter Polymeriberzug uber den Lei-
terbahnen unbestuckter Leiterplatten geringere Leiterbahn-
abstande als bei den durch die Kategorien B2 und B3 defi-
nierten unbeschichteten Leiterplatten. Die elektrischen Ab-
stdnde nicht beschichteter Anschlussflachen und Bauele-
mentanschlisse miissen den Anforderungen der Klasse
A6 genlgen (siehe Tabelle 6-1). Diese Vorschrift ist nicht
gultig fur Anwendungen die Schutz vor rauhen, feuchten
und verunreinigenden Umgebungsbedingungen fordern.

Zu den typischen Anwendungen zahlen die Computertech-
nologie, Biro- und Kommunikationsausriistungen sowie
unter Uberwachten Umgebungsbedingungen eingesetzte
Leiterplatten, die unbestlickt mit einer beidseitigen Poly-
merbeschichtung versehen sind. Nach dem Bestlickungs-
und Loétprozess werden die Leiterplatten nicht mit einem
Schutziiberzug versehen, die Lotverbindung und die gel6-
tete Anschlussflache bleiben also unbeschichtet.

Anmerkung: Samtliche Leiterbahnen mit Ausnahme der
geldteten Anschlussflachen miissen vollstandig beschichtet

A-2 Februar 2005

sein, um die elektrischen Anforderungen an die Mindestab-
stande in dieser Kategorie sicherzustellen.

IPC-2221 - 6.3.5 A5 - AuRere Leiterbahnen mit Schutz-
tiberziigen liber der Baugruppe (beliebige Hohe)
AuRere Leiterbahnen, die im bestiickten Endzustand der
Leiterplatte mit einem Schutziberzug versehen werden,
mussen unabhangig von der Einsatzhdhe die elektrischen
Vorgaben dieser Kategorien erfiillen.

Typische Anwendungsgebiete sind militarische Einsatzbe-
reiche, bei denen die gesamte fertiggestellte Baugruppe
mit einem Schutzuberzug versehen wird. Dauerhafte Po-
lymerbeschichtungen werden in der Regel nicht verwendet,
es sei denn, sie dienen als Loétstoppmaske. Die Vertrag-
lichkeit der Polymerbeschichtung mit dem Schutziiberzug
muss gewahrleistet sein, wenn beide Materialien gemein-
sam eingesetzt werden.

IPC-2221 — 6.3.6 A6 - AuBere, nicht beschichtete Bau-
elementanschliisse und Anschlussstellen

AuRere Bauelementanschliisse und Anschlussstellen ohne
Schutziberzug missen den in dieser Kategorie festgeleg-
ten elektrischen Abstanden gentgen.

Charakteristische Anwendungen sind die zuvor in der
Gruppe B4 aufgefiihrten Beispiele. Die Kombination B4/A6
wird meist in kommerziellen Anwendungen und unter nicht
rauhen Umgebungsbedingungen eingesetzt. Hier kommt
der Vorteil einer hohen Leiterbahndichte, welche durch
eine permanente Polymerabdeckung (auch Lotstoppmas-
ke) geschitzt ist, zum tragen. Weitere Einsatzbereiche sind
dort zu finden, wo die Zuganglichkeit von Bauelementen fir
Nacharbeiten oder zu Reparaturzwecken nicht erforderlich
ist.

IPC-2221 - 6.3.7 A7 - Mit Schutziiberziigen versehene
duBere Bauelementanschliisse/Anschlussstellen (be-
liebige Hohe)

Genau wie beim Verhéltnis freiliegender zu beschichteten
Leiterbahnen auf der unbestlickten Leiterplatte ist der bei
beschichteten Bauelementanschlissen und Anschlussstel-
len verwendete elektrische Abstand geringer als bei nicht
beschichteten.
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Bauteile, Seitenlage
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7.1.9,7.4.4,
754
452,71.21
713

6.4,6.6
6.6.2,10.2.9.3
6.7.5,6.10.4
743,753
6.2.4.2,6.7.2,6.7.8,
6.10.2

8.1.12

4.2

10.3.5.1

10.3.5.1
43.2,4.3.3,5.2.1
10.5.2
719,744,754

452,712,113
6.6.2
743,753

7.5.5.6

6.4,6.6
715,716,718
7.5.5.8

7.1.1

7.1.2.3,9.0

7.5

8.2.2.9.3
8.2.29.4

7.3.3

7.1.9

7.2
731,732,734
7.3.2

7.4
8.2.2.9.2
8.2.2.9.1

Bauteile, Sicherung
Bauteilzerstérungen

Benetzung, Anschlussflache
Benetzung, Hiilse

Benetzung, Loétstiitzpunkt
Beschadigung, Anschlussflachen
Beschadigung, Bauelement-
anschlussdraht

Beschadigung, Bauelemente
Beschadigung, Etiketten (Label)
Beschadigung, Isolation
Beschadigung, Kabelbaum
Beschadigung, Leiterzug
Beschadigung, Létstopplack
Beschadigung, Loétstutzpunkt
Beschadigung, Montage/
Befestigungsteile

Beschadigung, Nietverbindungen
Beschadigung, Steckverbinder
Beschadigung, Steckverbinderstift
Beschadigung, Verbrennungen
Beschadigung, EOS, ESD
Beschichtung (Plating)
Beschichtung, Abdeckung
Beschichtung, Baugruppe
Beschichtung, Fehler
Beschneiden

Biegung, Anschlussdraht
Blasen, Blasenbildung

Blasloch

Briicken, Briickenbildung (Lot)
Carbonate

Chloride

Clinch (Umbiegen)

Conformal Coating (Beschichtung)
Delaminierung
Drahtbefestigung
Drahtbriicken (Haywire)
Drahtbriicken (Jumper)
Drahtdurchmesser
Drahtfixierung (Kleber)

Dranhtfiihrung

Drahtniederhalter
Drahtrestlange
Drahtspiel
Drahtverlegung
Drehmoment
Dual-In-Line (DIP)
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731,732,734
7.1.2.3
745,755

755

6.10

10.2.9.3

7.1.2.3
7.1.2.3,9.0
10.3.5
6.8.2,11.1.9
4421

6.9, 6.11
10.5.1

6.8.2

4.2

6.2

42,95

4.3

10.2.6

3.1

11.1.8

10.5.2.2

10.5.2
10.5.1.2,10.5.1.3
719,744,754
7.1.21
10.2.2,10.2.8.1,
10.5.1.2
5.2.2,6.3,10.2.9
5.2.6.2

10.4.3

10.4.3
719,744,754
10.5.2

10.2.2

11.2.3

11.2

11.2

1.4.11
6.7.3,71.7,7.2,
7.3.2,7.3.3,11.2.3
4.5,11.2.2,11.1.6,
11.3

7.3.4

743,753
11.1.7,11.22,11.3
4.5,11.2.2
4.1.31
715,754
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Schlagwortverzeichnis (Index)

Durchkontaktiertes Loch (PTH)

Durchverbindungs-Vias
Eingepresste Steckerstifte
Elektrische Uberlastung (EOS)
Elektrischer Isolationsabstand
Elektrostatische Entladung (ESD)
Fehlerzustand - Defekt, Unzulassig
(Definition)

Fingerlinge

Fleckenbildung (Measling)
Flexibler Schutzschlauch
Flussmittel

Freiliegendes Basismetall,
Oberflachenfinish
Gabelférmige Anschlussstifte

Geatzte Kennzeichnungen
Gewebestrukturbildung/
Gewebefreilegung
Gewebezerruttung (Crazing)
Grabsteineffekt, Bauteile
Griffe fur Leiterplatten
Hakenanschlisse
Handhabung (Handling) Baugruppen
Handschuhe

Hochgesetze Bauelemente
Hofbildung (Haloing)
Hofbildung, Haloing

Hulse

Isolation der Verbindungen

Isolationsabstand

Isolationsbeschadigung

Isolierschlauch, flexibel
Kabelbinder, Kabelverschnirung

Kalte Létstellen

Kantenclip
Kantensteckerstift
Kennzeichen (Label)
Kennzeichnung mittels Laser
Kennzeichnung, Barcode

Index-2

52.10,71.4,755,
11.2.4

7.5.5.10

43.2

3.1.1

1.4.5

3.1.2

1.4.2.3

3.3.6

10.2.1

6.8.3
1.2,10.4.1,10.4.4,
10.5.1.2

Kennzeichnung, Bauteile
Kennzeichnung, geatzt
Kennzeichnung, gestempelt
Kennzeichnung, Siebdruck
Klassifikation (Klasse 1, 2, 3)
Klebepunkt

Kleber, Befestigung

Korrosion

Kihlkérper

Kupfer, Basismetall

Label

Leistungsbauelemente
Leiterbeschadigung/-zerstorung
Leiterplattenausziehvorrichtung

5.2.1 Leiterplattenverriegelung
6.2.4.2,6.7.2,6.7.8, Lécher, blockierte
6.10.2 Lot, bleifrei
10.3.1

Lotbarkeit
10.2.3 Lotflllung, Bauteilanschluss
10.2.1
8.2.294 Lotfiillung, Loch, Hilse
4.2 Léthilsen, Lotfillung
6.7.6,6.10.5 Lothlilsen-Anschluss
3.3.1 Lotkugeln
3.3.6 Lotnetze
7.3.3 Lot-Quellseite/Sekundarseite (Definition)
10.2.4 Lotspinnweben
10.2.4 Létstelle, kalte
755 Lotstoppmaske, Beschichtungen
41.3.2,6.8.1, Lotstoppmaske, Blasen, Poren
7.5.5.9,11.1.3, Lotstoppmaske, Durchbriiche
11.2.4.2,12.1.1, Létstoppmaske, Falten, Risse
12.3 Létstltzpunkt, Anschlusspositionierung
41.3.2,6.3,6.7, Létstutzpunkt, Beschadigung
6.8.1,6.10.3, 7.3.1, Lotstltzpunkt, dinne Drahtdurchmesser
7.5.5.9,11.1.3, Loétstiitzpunkt, Gabel
11.2.4,12.1.1,
12.2.1,12.3 Létstutzpunkt, gelocht
441,442,451, Loétstitzpunkt, gerade
6.8.2,9.3,11.1.9 Loétstitzpunkt, Haken
6.8.3 Lotstltzpunkt, Léthilsen
44.1,4.4.2,45.3, Létstutzpunkt, Nietverbindungen
455 Lotstltzpunkt, seriell verbunden
14.4 Létstutzpunkt, Turmanschluss
6.1
431 Lotlberschuss
10.3.5 Lotzapfen
10.3.4
10.3.5.1
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10.3

10.3.1

10.3.3

10.3.2

1.41

11.2.3
7.3.2,7.3.3,81,
11.2.3
3.3,10.1,10.4.5
7.2

5.2.1

10.3.5

7.1.9
6.9,6.11,10.2.9.3
4.2

7.1.8

71.4
5.5.1,5.2.7,5.2.10,
5.2.11

6.2,6.3
8.2.5.5,8.2.6.5,
8.2.7.5,8.2.8.5
6.10.6,7.5.5
6.10.6,7.5.5
6.7.7,6.10.6
5.2.6.1

5.2.6.3

1.4.3.2

5.2.6.3

1.4.4

10.5.1

10.5.1.2
10.5.1.3
10.5.1.1

6.7

6.2.4

6.7.9
6.2.4.2,6.7.2,
6.10.2
6.7.5,6.10.4
6.7.1,6.10.1
6.7.6,6.10.5
6.7.7,6.10.6
6.2

6.7.9
6.2.4.1,6.71,
6.10.1
412,526,745
5.2.9,12141,
12.1.2,12.1.3,
12.2.1
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[ Schlagwortverzeichnis (Index)

Lot-Zielseite/Primarseite (Definition)
Meniskus

Mindestdrehmoment

Montageclips
Nadellécher/Blaslocher

Nietverbindungen

No-Clean

Pin-in-Paste

Pink Ring

Priméarseite - Lotzielseite (Definition)
Primarseite

Prozessindikator (Definition)
Reflowléten - Durchsteckbauteile
(Intrusiv Soldering)

Reinigung, No-Clean

Reinigung, Reinigungsmittel
Restlange Anschlussdraht

Risse

Rickenlage, Bauteile
Schraubverbindungen
Schraubverbindungen, Drehmoment
Schutzschlauch, flexibel
Sekundarseite

IPC-A-610D

1.4.3.1
1.4.9,7557
4.1.31
731,732,734
52.2,6.3,7.4.5,
8.2.12.4, 8.12.14,
10.5.1.2,10.3.5.2,
10.5.1.2,10.5.2.2,
12.1.3

6.2

10.4.4
1.4.10,1.4.7
10.2.5

1.4.3.1
4.3.2.1,5.2.10,
7.1.4,755,11.2.2
1.4.2.4

1.4.7,75.5
10.4.4

10.4, 10.5.1.2
743,753
43.2,5.28,6.2.41,
7.1.21,71.2.2,
7.5.58,9.4
8.2.2.9.2

413

4.1.3.1

6.8.3
43.21,7.45,
7.5.54,11.2.2

Sekundéarseite, Lotzielseite (Definition)
Seriell verbundene Anschlussstifte
Sicherheitsabstand, elektrisch
Siebdruckkennzeichnungen

Spalt, definiert
Spannungsreduzierung an Anschllissen
Spreizflansch, gelotet

Steckerstift

Steckerstiftzerstdrung
Steckverbinder

Uberlappen

Uberschiissiges Lot

Verbrennung (Baugruppe)
Verbrennung (Steckverbinder)
VergrofRerungshilfen
Verschmutzung
Vertikalfiillung
Verwindung
Warmeleitpasten
Warmeleitende Kleber
Weilte Riickstande
Wickelanschluss
Wicklungsauslauf
Windungsabstand

1.4.3.2

6.7.8

145

10.3.2

6.2.3
6.4,6.6
6.2.5

4.3

4.31
42,71.8,95
413.2,6.7,
6.8.3,11.1.4,
11.1.5
41.2,5.2.6,
74.5

10.2.6

9.5.
1.8,10.1,10.3
3.3, 10.1
6.10.6,7.5.5
10.2.7

7.2.1

7.21

10.4.3

11.1

11.1.3
11.1.2

Zielwertbedingung-Anzustreben (Definition) 1.4.2.1

Zulassig, Akzeptabel (Definition)
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Combined Conditions

High Voltage

Intrusive Solder

Pin-in-Paste

Wire Diameter

Backplanes

Wire Bundle Damage

Routing

Wire Crossover

Bend Radius

Coaxial Cable

Unused Wire Termination

Ties over Splices and Ferrules
Lead Free — Fillet Lift

Hot Tear/Shrink Hole

Voids

Underfill/Staking

Plastic Quad Flat Pack (PQFN)
Components with Bottom Thermal Plane Termination
Connector Damage
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FED - Fortschrittliche Elektronik Dienste

Partnerschaft fur Engineering und Produktion

Der Fachverband Elektronik-Design e.V. (FED) wurde 1992 gegriindet. Seine Arbeitsfelder um-
fassen Engineering und Produktion von Elektronik - mit dem gesamten Wertschépfungsprozess
vom Schaltungsentwurf Uber das Leiterplattendesign bis hin zum fertigen elektronischen
System.

Der Verband ist in drei Fachbereiche strukturiert:

U Design

U Leiterplatten

O Baugruppen/Gerate

Der FED verbindet alle beteiligten Disziplinen und unterstiitzt Experten und das Management
bei der taglichen Arbeit durch

*

*

Schulungs- und Weiterbildungsmaflnahmen

Fach- und Managementseminare

Bereitstellung einschlagiger Richtlinien und Normen insbesondere des IPC
Diskussionsforen fir die Lésung fachlicher Probleme

Veroffentlichungen zu aktuellen Themen in Fachzeitschriften

eine jahrliche dreitdgige Fachkonferenz.

Der FED ist zu einem etablierten Partner fur die gesamte Elektronikindustrie avanciert und zahit
heute mehr als 400 Mitglieder in Deutschland, Osterreich, der Schweiz und anderen Landern.

O Als anerkannter Berufsverband will er Partner fir alle Unternehmen der Branche, unabhéan-

gig von deren GroflRe und unabhangig von einer Mitgliedschaft sein. Mitglieder jedoch erhal-
ten alle Leistungen vergiinstigt, so dass sich die liberschaubaren Jahresbeitrage oft schon
nach kurzer Zeit bezahlt machen.

Der FED pflegt umfassende Kontakte zum IPC in den Vereinigten Staaten und ist autori-
sierter Vertriebspartner flr die Richtlinien des IPC. Der Grund ist einleuchtend: IPC-Richtli-
nien gewinnen im Rahmen der fortschreitenden Globalisierung weltweit an Bedeutung und
erleichtern damit die nationale und internationale Arbeit der Firmen. Die FED-Mitglieder
winschen sich immer mehr IPC-Richtlinien in Deutsch, denn nicht jeder Mitarbeiter in der
Elektronik verfugt Gber so gute Sprachkenntnisse, um problemlos Originaltexte lesen und
ausreichend verstehen zu kénnen. Der FED hat die Ubersetzungs- und Vermarktungsrech-
te vom IPC erhalten. Fast schon ein Klassiker ist z.B. die Richtlinie IPC-A-610
"Abnahmekriterien fiir elektronische Baugruppen".

Erwahnenswert sind auch die guten Kontakte zum Designers Council des IPC - einer Fach-
abteilung, mit der inhaltliche Fragestellungen zur Ausbildung von Elektronikdesignern be-
handelt werden.

Auf der jahrlichen Herbst-Konferenz werden Ergebnisse internationaler Forschung und Ent-
wicklung von anerkannten Experten vorgestellt. Der standige Kontakt und die Arbeitsbezie-
hungen zur Industrie sowie zu den Hochschulen sind Quelle fur die zeitnahe Vermittlung
neuester Erkenntnisse auf dem Gebiet der Elektronikentwicklung und -produktion an Fach-
leute und Management.

Weitere Informationen zum FED: www.fed.de, Rubrik Verband, oder info@
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IPC-A-610
Trainings- und Zertifikationsprogramm
des FED fur Unternehmen

IPC-A-610 "Abnahmekriterien flr elektronische Baugruppen" ist die weltweit meist genutzte Spe-
zifikation, die der IPC fiir die Baugruppenindustrie publiziert hat.

Jetzt steht lnrem Unternehmen auch ein geeignetes Programm fiir Training und Zertifizierung Ih-
rer Mitarbeiter zur Verfligung, das auf IPC-A-610 beruht.

Da dieses Programm auf einer IPC-Spezifikation basiert, die auch vom IPC entwickelt wurde, hat
diese Zertifizierung sehr schnell groRe Anerkennung in der Elektronikindustrie gefunden.

Von Vorteil ist, dass das Programm zu geringeren Kosten zur Verfiigung gestellt werden kann,
als es jemals eine andere Organisation mit einem ahlich umfassenden, selbst entwickelten Pro-
gramm tun kdnnte.

"Die IPC-A-610 erlaubt es allen Herstellern - selbst den kleinsten Unternehmen - ihre Arbeits-
kréfte nach einem abgestimmten und technisch akkuratem Trainingsprogramm zu schulen.
Solch ein Training unterstiitzt die Firmen dabei, Ubereinstimmung mit ISO 9000 zu erreichen.
Diese fordert ja von den Arbeitskraften eine kontinierliche Verbesserung der Produktqualitat und
-zuverlassigkeit. Ein weiteres Ergebnis ist der wertvolle Befahigungsnachweis fiir die Arbeits-
krafte."

(Scott Enebo, Training Manager, Electronic Systems Inc.)

Wie funktioniert das Zertifizierungsprogramm?

Das Trainings- und Zertifizierungsprogramm des IPC nach IPC-A-610 besteht aus zwei Stufen:

+ Die Arbeitskrafte werden in 4-Tages-Kursen in so genannten Worker Proficiency-Kursen
(zentral als Inhouse-Kurse in der Firma oder dezentral als "Outhouse"-Kurse in unter-
schiedlichen Durchfuhrungsorten) durch einen "Instrukteur Klasse A" (Instructor Class A)
geschult und erhalten ein Zertifikat. Der FED verfugt Uber mehrere praxiserfahrene
"Instrukteure Klasse A" und kann diese Schulungen vornehmen.

+ Das Unternehmen lasst selbst durch ein 5-Tage-Intensivtraining auf Basis IPC-A-610 in ei-
nem anerkannten Trainingszentrum von einem Mastertrainer einen "Instrukteur Klasse A"
ausbilden mit anschlieRender Zertifizierungsprifung. Dieser ist anschliefiend befugt, als In-
strukteur die eigene Belegschaft auf Basis IPC-A-610 und den dazu bereitstehenden weite-
ren Trainingsmaterialien weiterzubilden. Der FED verfugt Uber mehrere Mastertrainer und
ist anerkanntes Trainingszentrum des IPC.

Wie kann man sich fiir das Worker Proficiency-Training bewerben oder eine Inhouse-
Schulung organisieren?
Wie kann man sich fiir das "Instructor Klasse A"-Training bewerben?

Fragen Sie bitte dazu einfach in der FED-Geschéftsstelle
nach Terminen und Bedingungen:

e-Mail: info@fed.de

Ansprechpartner:
Dr. Stephan Weyhe, Antje Brandt

Internet: www.fed.de, Rubrik Kurse.
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IPC-2223A
Designrichtlinie fur flexible und
starrflexible Leiterplatten (in Deutsch)

IPC-2223A ist in erweiterter und Uberarbeiteter Form im Juni 2004 erschienen. Es ist ein Stan-
dardwerk des US-amerikanischen Fachverbandes IPC, welches die Basisrichtlinie flir das Leiter-
plattendesign IPC-2221 fiir den Produktbereich ,Flexible und starrflexible Leiterplatten fachlich
untersetzt.

Mit der Herausgabe von IPC-2223A in Deutsch will der FED die Anwendung dieser zukunfts-
trachtigen Leiterplattenart fordern. Das Dokument gibt auf 25 Seiten A4 grundlegende Design-
hinweise. Es ist nicht nur fir Schaltungsentwickler und Designer hilfreich, sondern auch fiir die
Ausbildung von Studenten und Facharbeitern sowie fiir die betriebliche Weiterbildung nutzbar.

Die Richtlinie wurde vom nationalen Normeninstitut ANSI der USA bestatigt und findet dadurch
nicht nur in den USA, sondern auch weltweit zunehmend Anwendung.

IPC-2223A 16st die Vorlauferrichtlinien IPC-D-249 und IPC-2223 ab.

Das Dokument gliedert sich in 12 Kapitel:

Anwendungsbereich

Anwendbare Dokumente

Allgemeine Anforderungen an das Design
Materialien fur Flex-Leiterplatten

Mechanische und physikalische Eigenschaften
Elektrische Eigenschaften

Warmemanagement

© N ke Dhd =

Bauteil- und Bestlickungsaspekte

©

Lécher und Zwischenverbindungen
10. Generelle Anforderungen an Leiterzige und Anschlussflachen
11. Dokumentation

12. Qualitatssicherung

Zahlreiche Prinzipdarstellungen untermauern anschaulich die Hinweise und Vorgaben.

Bezugsbedingungen
FED-Mitglieder  Nichtmitglieder

Papierversion s/ oder CD-ROM € 50,00 € 65,00
Paket (Papier s/w + CD-ROM) € 70,00 € 110,00

Bezug iiber die FED-Geschiftsstelle:

eMail: info@fed.de, Fax: 030/ 834 18 31
Internet: www.fed.de, Rubrik Normen/Dokumente, FED-Shop
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IPC-6011
Allgemeine Leistungsspezifikation
fur Leiterplatten (in Deutsch)

IPC-6011 ,Generic Performance Specification for Printed Boards® ist das Dachdokument der
Richtlinien-Familie IPC-6010. Diese ist die Basis fur die Anwendung der visuellen Abnahmekrite-
rien in IPC-A-600G.

IPC-6011 enthalt auf 15 Seiten A4 Informationen und Hinweise Uber den grundlegenden Inhalt
von Spezifikationen fur Leiterplatten und gilt fir alle Typen von ihnen: starre, flexible, starr-flexi-
ble, HDI-, Hochfrequenz-Leiterplatten usw. Die Richtlinie ermdglicht es, die Beziehungen zwi-
schen Leiterplatteneinkdufer und Leiterplattenhersteller zu stabilisieren und zu rationalisieren
und so die Bereitstellung der Leiterplatten in gleichbleibender akzeptabler Abnahmequalitat zu
sichern. Sie gibt auch Designern viele Hinweise fur ihre Arbeit.

Durch das Vorliegen von IPC-6011 in Deutsch erhalten insbesondere auch diejenigen Mitarbei-
ter in Einkauf und Auftragsabwicklung ein wesentliches Arbeitsinstrument in die Hand, die der
amerikanischen Fachsprache nicht ausreichend machtig sind. Das Vorliegen der Dokumente in
beiden Sprachen erleichtert ebenfalls die Abwicklung internationaler Auftrage.

Das Dokument gliedert sich in 6 Kapitel:

Anwendungsbereich

Anwendbare Dokumente

Anforderungen an Leiterplatten

Qualitatssicherungsmafnahmen

Vorbereitungen zur Auslieferung

Hinweise

Anhang A: Leiterplattenherstellung — Matrix méglicher Ursachen/Wirkungen fiir Fehler

A

Bezugsbedingungen
FED-Mitglieder Nichtmitglieder
Papierversion s/w oder CD-ROM € 30,00 € 40,00

Bezug iiber die FED-Geschiftsstelle:

eMail: info@fed.de, Fax: 030/ 834 18 31
Internet: www.fed.de, Rubrik Normen/Dokumente, FED-Shop

Weitere Hinweise
Die Richtlinien-Serie IPC-6010 umfasst insgesamt folgende Dokumente:

IPC-6012B Qualification and Performance Specification for Rigid Printed Boards

IPC-6013  Generic Performance Specification for Flexible Printed Boards
(einschl. Starrflex)

IPC-6015 Qualification and Performance Specification for Organic Multichip Module (MCM-L)
Mounting and Interconnecting Structures

IPC-6016  Qualification and Performance Specification for High Density Interconnect (HDI)
Layers or Boards

IPC-6018A Microwave End Product Board Inspection and Test
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IPC-6012B
Qualifikation und Leistungsspezifikation
fur starre Leiterplatten (in Deutsch)

IPC-6012B ,Qualification and Performance Specification for Rigid Printed Boards” untersetzt auf
45 Seiten A4 das Dachdokument IPC-6011 (Allgemeine Anforderungen an Leiterplatten) bezlg-
lich der spezifischen Anforderungen an starre Leiterplatten. Die Richtlinie wird vorteilhaft zusam-
men mit IPC-A-600G (Visuelle Abnahmekriterien fur Leiterplatten) eingesetzt. Sowohl IPC-6012B
als auch IPC-A-600G sind im Juli 2004 in véllig Uberarbeiteter Form erschienen.

IPC-6012B unterscheidet - wie auch die anderen genannten Richtlinien - zwischen duf3eren und
inneren Qualitdtsmerkmalen. Sie gilt fir starre ein- und Mehrlagen-Leiterplatten mit und ohne
Durchkontaktierungen, auch fur HDI-Leiterplatten nach IPC-6016 sowie Leiterplatten mit einge-
betteten passiven Bauelementen (Embedded Components) bzw. Metalleinlagen oder externen
Kahlvorrichtungen. Damit ist der Gultigkeitsbereich von IPC-6012B gegenliber dem Vorganger
IPC-6012A wesentlich erweitert worden.

Inhaltliche Anderungen in IPC-6012B gegeniiber IPC-6012A beziehen sich z.B. auf Oberflachen-
beschichtungen, Loch- und Restringabmessungen, Ausbriiche, BGA-Anschlusspattern minimale
innere und dulRere Kupferleiterdicke, Tests flir Warmebelastbarkeit der Leiterplatte.

Die Richtlinie gliedert sich in 5 Kapitel:

Anwendungsbereich, Klassifikation u.a.
Anwendbare Dokumente
Anforderungen an Leiterplatten

Qualitatssicherungsmafinahmen

O & N =

Hinweise

Eine Extra-Anlage enthalt in einer 5-seitigen Tabelle die spezifischen Anforderungen an Leiter-
platten fur Luft-, Raumfahrt und Militarelektronik, die Gber Klasse 3 hinausgehen (als Klasse 3/A
aufgenommen).

In Anlage A sind in einer 6-Seiten-Tabelle die Leistungsanforderungen an Leiterplatten - unter-
teilt nach den Klassen 1, 2, 3 - Ubersichtlich zusammengefasst.

Bezugsbedingungen
FED-Mitglieder Nichtmitglieder
Papierversion s/w oder CD-ROM € 60,00 € 80,00

Bezug iiber die FED-Geschiftsstelle:

eMail: info@fed.de, Fax: 030/ 834 18 31
Internet: www.fed.de, Rubrik Normen/Dokumente, FED-Shop
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IPC-A-600G
Abnahmekriterien fur Leiterplatten
(in Deutsch)

Die neue Ausgabe der Publikation des US-amerikanischen Fachverbandes IPC vom September
2004 enthalt auf 126 Seiten A4 eine Zusammenstellung von Abnahmekriterien fiir die visuelle
Qualitatskontrolle von Leiterplatten. Das Dokument ist das Schwesterndokument zur Baugrup-
pen-Richtlinie IPC-A-610D.

Die Beurteilung der Qualitat der Leiterplatten erfolgt - wie bei IPC-Richtlinien blich - anhand ih-
rer Zuordnung zu drei Qualitétsklassen 1, 2, 3. Ein ahnlich vielseitiges und anschauliches Doku-
ment gibt es in der deutschen Normen- und Fachliteratur nicht.

IPC-A-600G bietet eine groRe Anzahl Aufnahmen von Leiterplattenausschnitten, zeichnerischen
Prinzipdarstellungen, mikroskopischen Aufnahmen und Schliffdarstellungen, erganzt durch textli-
che Erlduterungen und Parametertabellen.

Durch die gute Gestaltung des Dokumentes mit Uber 50% Anteil der bildlichen Darstellungen ist
die Richtlinie durchgangig vom Designer bis zum Baugruppenproduzenten fur Qualitatseinschat-
zungen und Weiterbildung nutzbar. DartUber hinaus kann IPC-A-600G aufgrund des hohen Bild-
anteils sehr gut fur die Ausbildung von Studenten und fir die Schulung des gesamten Ferti-
gungspersonals eingesetzt werden. IPC-A-600G erleichtert die Abwicklung internationaler Ver-
trage.

Gegenuber dem Vorganger IPC-A-600F geben in der Uberarbeiteten G-Fassung mehr als 80
neue bzw. Uberarbeitete Bilder und lllustrationen zuséatzliche oder veranderte Informationen zur
Produktabnahme. Das betrifft u.a. abgehobene Anschlussflachen und Leiterzlige, Restringanfor-
derungen, Unteratzen, Folienunterbrechungen, flexible Leiterziige und die minimale Dicke fir
Leiterzuge.

IPC-A-600G baut synchron auf den Leistungsanforderungen an Leiterplatten in der Richtlinie
IPC-6011 sowie in den ebenfalls Giberarbeiteten Richtlinien IPC-6012B und IPC-6013A auf.

Ausziige aus dem Inhalt der Norm:

+ AuRere Beurteilungsmerkmale wie Kanten, Basismaterial-Oberflache, Delaminierung, Bli-
ster, Einschlisse, Zinn-Blei-Beschichtungen, Durchkontaktierungen, unplattierte Bohrun-
gen, gedruckte Kontakie und Kontaktkamme, Markierungen, Lotstopmasken, Abmes-
sungskennwerte flr Leiterzugbreiten- und -abstande, Ebenheit, Bohrungen

+ Innnere Beurteilungsmerkmale wie Delaminierung, Blister, Harzaustritte, Fehlstellen, Hin-
teratzungen bei den dielektrischen Materialien, allgemeine Kennwerte des Leiterbildes,
Kennwerte der verschiedenen Arten von durchkontaktierten Bohrungen

+ Beurteilungsbesonderheiten der einzelnen Leiterplattentypen wie flexible und starr-flexible
Leiterplatten sowie Leiterplatten mit Metallkern

+ Testarten und Testhinweise wie elektrische Integritat, Lotbarkeit.

Bezugsbedingungen
FED-Mitglieder Nichtmitglieder

Papierversion s/w oder CD-ROM
farbig (nicht ausdruckbar) € 80,00 € 110,00

CD-ROM farbig (ausdruckbar) € 160,00 € 220,00

Bezug iiber die FED-Geschiftsstelle:

eMail: info@fed.de, Fax: 030/834 18 31
Internet: www.fed.de, Rubrik Normen/Dokumente, FED-Shop
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IPC/EIA J-STD-001D
Anforderungen an gelotete elektrische
und elektronische Baugruppen
(in Deutsch)

IPC/EIA J-STD-001D ,Requirements for Soldered Electrical and Electronic Assemblies erschien
im Februar 2005 in Uberarbeiteter und erweiterter Form - parallel mit dem Partnerdokument IPC-
A-610D.

Die in Vielfarben-Druck mit vielen Fotos, Prinzipdarstellungen und Tabellen ausgestattete Richt-
linie J-STD-001D beschreibt auf 52 Seiten A4 die praktischen Anforderungen an die L&tung
elektrischer und elektronischer Baugruppen. Ziel ist die Realisierung stabiler hochqualitativer
Fertigungsprozesse.

Die Richtlinie stellt das verbale und inhaltliche Begleitdokument zu IPC-A-610D dar. Beide Doku-
mente sollten im Unternehmen und in der Ausbildung als Einheit eingesetzt werden.

J-STD-001D ist der praktisch weltweit anerkannte Standard fir Létmaterialien, Létprozesse und
Verifizierung der Produktqualitat. Wie schon sein Vorganger J-STD-001C geht er bei der Ein-
schatzung der Létstellenqualitdt von den beim IPC Ublichen Produkteinsatzklassen 1, 2, 3 aus.
Die neue Ausgabe beriicksichtigt bereits erste Aspekte des bleifreien Lotens. Anlage E enthalt
bildliche Vergleichsbeispiele bleihaltiger und bleifreier Lotstellen (Basis Sn AgCu-Lote).

Inhalt der 12 Kapitel:

1. Grundlegendes

Anzuwendende weitere Dokumente (EIA, IPC, ASTM, ESDA...)
Anforderungen an Materialien, Bauelemente, Ausristungen
Basisanforderungen an das Léten und die Bestiickung
Drahte und Anschlusspunkte (Terminals)

Steckmontage und Anschlussflachen

SMD-Montage

Anforderungen an den Reinigungsprozess

9. Anforderungen an Leiterplatten

10. Beschichtungen und Verguss

11. Einschatzung der Produktqualitat

12. Nacharbeit und Reparatur

i B A

IPC J-STD-001D ist vom DoD (Department of Defense) der USA bestatigt, d.h. die Richtlinie ist
fur den militéarischen Bereich einsetzbar.

Weitere Informationen und Bezugsbedingungen:
FED-Geschiftsstelle

eMail: info@fed.de, Fax: 030/ 834 18 31
Internet: www.fed.de, Rubrik Normen/Dokumente, FED-Shop
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