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Gegenwartig kommt es vor allem darauf an,
geeignete SMD-Bauformen zu realisieren.
Die zweite Etappe wird dadurch gekenn-
zeichnet sein, daR die Kennwerte und die
Qualitats- und Zuverldssigkeitsparameter
verbessert werden. Zur Substitution der be-
drahteten Kondensatoren fiir die Leiterplat-
tenbestiickung ist vor allem noch bei den
elektrischen Nennparametern ein Nachhole-
bedarf vorhanden. Die Darstellungen der ver-
fligbaren Nennkapazitits-Nennspannungs-
Bereiche (Cy, Uy) der wichtigsten Kondensa-
torgruppen in den Bildern 8 und 9 sollen das
unterstreichen. Auch bei den Verarbeitungs-
méglichkeiten (Design, Verdrahtungstrager-
kompatibilitat, Bestiickungsparameter, Stan-
dardisierung) sind Fortschritte notwendig.
Erst die dritte Entwicklungsetappe wird im
eigentlichen Sinne der Verbesserung der
Schaltungseigenschaften, insbesondere im
Nieder- und Mittelfrequenzbereich, gelten.
Dessen ungeachtet waren schon allein die ra-
dikale Miniaturisierung und der Wegfall der
Anschluldréhte bei Einfihrung der SMD-
Technik fur die Anwender von HF-, Impuls-
und schnellen Logikschaltkreisen von Nut-
zen (betréchtliche Reduzierung parasitéarer
Bahnwiderstande, Kapazitaten und Induktivi-
téten). Viele Anwendungsbereiche, z.B. die
Kraftfahrzeugtechnik, die Medizinelektronik
und die Sensortechnik, sind so durch verrin-
gerte Abmessungen, erhéhte Funktionskom-
plexitat, gréBere Robustheit der Baugruppen
und Module entscheidend verbessert wor-
den.

Als wesentliche Komponenten der Kosten-
einsparung, auch trotz gegenwartig noch hé-

herer SMD-Preise, sind die Verkleinerung
und Verringerung der Durchfiihrungen und
Lagen bei Verdrahtungstriagern, die verrin-
gerten produktionsvorbereitenden Bestiik-
kungs- und Reparaturaufwendungen, die
Einsparungen durch kleinere Gehiuse, weni-
ger Steckverbinder und reduzierte Montage-
kapazitaten durch die Praxis akzeptiert. Man
muR sich allerdings dariiber im kiaren sein,
dal® die positiven Kostenfaktoren im allge-
meinen erst dann voll zur Geltung kommen,
wenn zur Automatisierung und zur rechner-
gestutzten K GroBserienfertigung, auch im
SMD-Herstellerbereich, Ubergegangen
wird.

4. Zum L6ten aus geometrischer Sicht

In der SMD-Technologie besteht ein viel en-
gerer Zusammenhang zwischen den geome-
trischen Parametern der Bauelemente und
den Entwurfsregeln fiir Leiterplatten, inte-
grierte Schaltkreise und Gehause, als das
bisher der Fall gewesen ist. Deshalb mufR
sich der Anwender méglichst friihzeitig mit
den Fragen der geometrischen Kompatibili-
tat von Bauelement, Verdrahtungstriager und
Bestlickungssystem beschéftigen. Eine be-
sondere Bedeutung kommt den Problemen
der Toleranzen zu. Man muR sich jedoch
auch mit den Fragen der Form und Anord-
nung des Layout und der Positionierung, der
Masse des Bauelementes und der Dosierung
von Hilfsmitteln (Kleber, FluBmittel, Lot) aus-
einandersetzen.

Nach Bild 10a sitzt das normal kieberfixierte
Bauelement mit seinen Anschliissen direkt
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Bild 10: Normale und fehlerhafte Kleberfixierung.
a) Normal; b) Kleberfehiposition; c) Kleberiiber-
dosierung

auf den Lotpads (Lotaugen). Bei falscher Po-
sitionierung bzw. Uberdosierung des Kle-
bers kdnnen zwischen Anschliissen und L6t-
augen Spalten auftreten, die das spaterzuge-
flihrte Lot nicht mehr Gberbriicken kann. Es
liegt eine Unterbrechung vor. Es ist jedoch
auch bei normaler Kleberfixierung ein Kapil-
larspalt wegen der endlichen Oberflichen-
rauhigkeit und -porositat vorhanden, in den
das Lot eindringen soll. Dazu benétigt es
aber die entsprechende Konstitution und
Zeit. Um gute Lotverbindungen zu erzielen,
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Bild 11: SMD-Fehtpositionen. a) Translatorische Fehlpositionierung; b) Unterbrechung durch Translation;
c) translatorische und rotatorische Fehlpositionierung; d) Unterbrechung durch Aufrichten des Chips
Bild 12: Kapillarkrifte beim Loten. a) Lotstelle; b) benetzende Zustande; c) entnetzender Zustand

sollte z. B. durch geeignete Kleberdosierung
und Materialauswahl (z. B. gezielte Schrump-
fung beim Klieberausharten) sogar die Ein-
stellung einer ganz bestimmten Spaltweite
angestrebt werden.

Erfolgt die Fixierung des SMD durch das Lot
selbst (z. B. Lotpastenauftrag und Eindriicken
eines Bauteiles in die viskose Paste), so wird
sich beim Aufschmelzen des Lotes ein Spalt
entsprechend der jeweiligen physikalischen
Situation gewissermafen in-situ einstellen.
Die dabei wirkenden Krafte kénnen dann
trotz exaktem Aufsetzen die geometrischen

Verhéltnisse entscheidend verdndern. In der
Praxis werden sich die SMD-, Layout- und
Aufsetztoleranzen mit diesen Phanomenen
tberlagern.

Bild 11 zeigt einige der wichtigsten ungtinsti-
gen Falle, wonach translatorische und rotato-
rische Effekte auftreten, die bis zu den Grenz-
fallen KurzschluB oder Unterbrechung rei-
chen. Man muR jedoch nicht nur priméar die
elektrische Stabilitdt im Auge haben, sondern
auch an Spétausfalle im Betriebszustand den-
ken (z.B. begrenzte Schwingungsbelastbar-
keit in den Fallen nach Bild 11a und Bild 11c).

Tafel 3: Unerwiinschte Effekte und Fehlerursachen beim Loten

Wirkung Effekt Fehlerursache
Kapillar- Entnetzung benetzungshemmende Oberflachen (Verunreinigungen, falsche
krafte Materialkombination Lot— Flgeteile, ungeniligende
FluBmittelwirkung, falsche Kleberdosierung bzw. -positionierung),
unzureichendes Temperatur-Zeit-Produkt beim Loten
unzureichende zu groRe Chipmasse, unzureichendes Temperatur-Zeit-Produkt beim
Spaltfillung Léten, zu viel FluBmittel, Entnetzung im Spalt
Drehmomente Lotmasse bzw. Chipform bzw. -lage unsymmetnisch, zu viel
(horizontale FluBmittel bzw. Lot, unglinstige Létaugengeometrie
Translationen,
Chipaufrichtung) ) )
Entwurfsfehler (zu kleines Uberdeckungs-Lotaugenlangen-Verhltnis,
zu kleine Uberdeckung, zu groBe Pfadbreite, ungiinstige Létaugenform,
zu groRer Augenabstand)
Schwerkraft Entnetzung 2u grolRe Lotaugenbreite, falsche Lotstopp-Lackanordnung
Spaltverschlu® zu groBe Chipmasse
Chipaufrichtung zu kleine Chipmasse, zu hoch liegender Chipschwerpunkt
Auftrieb Schwimmeffekte spezifische Dichte des Chips zu klein, spezifische Dichte des Lotes

zu groB, zu viel FluBmittel

Drehmomente

Unsymmetrien (Lotdosierung bzw. -positionierung, Létstopp-

Lackpositionierung, AnschluBaugenlayout, Temperaturfeld,
Transportschwingungen)

Gasblasen- = Drehmomente,

unsymmetrische Temperaturfelder, FluBmittelstatus, zu breite

Impuls- Translationen Anschluf3pfade, zu kleine Chipmasse
krafte .
Lotbriicken Lot- bzw. FluBmitteliiberdosierung, Layoutfehler (zu geringe
Pfad- bzw. Pfad- und Unterkreuzungsabstinde)
Scherkrafte Translationen Temperaturunsymmetrien, Schrumpfungen von Bauelement

bzw. Verdrahtungstrager

radiofernsehen elektronik

Die beim Loten (ohne Kieberfixierung)
hauptséchlich wirkenden Krifte sind

o Kapillarkrafte, die durch Benetzung durch
das flussige Lot im Spalt, an den An-
schluBseitenflichen, an den Létaugen-
oberflaichen und an Gaseinschliissen
(FluBmittel, andere organische Pasten-
komponenten) wirken i

e Schwerkrafte (Bauelement und Lot)

e Auftrieb (Bauelementim Lot)

e Impulskrafte durch Lot- und Gasstro-
mung.

Dazu kommen Scherkrafte (Schrumpfungen,
Temperaturgradienten) und Drehmomente
durch Unsymmetrien in der Kraftebilanz.
Bild 12 erlautert die Kapillarkrafte in einem
stationdren Zwischenzustand beim Léten. Es
wurde angenommen, da an den Punkten 1
bis 4 benetzende und am Punkt 5 entnet-
zende Verhéltnisse vorliegen. Dies wird
durch Youngsche Darstellungen der grenz-
flachenenergetischen Beziehungen an den
entsprechenden Lotzipfeln in den Bildern
12b und 12c erladutert. Es gehen ein die
Grenzflachenenergien (fest—flussig, oy y; fest
— gasférmig o1g), die Oberflaichenspannung
des Lotes (07,) und der Kontaktwinkel ©. Am
benetzenden Zipfel gilt

Ot g > Otq + Op g COS ©
und am entnetzenden
Ot 51 < Ot g — Of,g COS (]

o und © hangen vom Material und seinem
Oberflachenzustand ab. SchluRfolgernd sind
in der Tafel 3den wirkenden Kraften die zu er-
wartenden Effekte und deren Hauptursachen
gegenlbergestelit.

5. Geometrische Anforderungen

Ausgehend vom gegenwirtigen Stand wird
nachfolgend anhand einiger ausgewihlter,
moglichst durch einfache Beziehungen
quantitativ untersetzter Aussagen die Pro-
blematik der Geometrieregeln diskutiert.
ZweckmaRig aus der Sicht des Anwenders
dirften Unterscheidungen nach technisch
festgelegten geometrischen GréBen, wie

e Abmessungen und MaBtoleranzen am
Bauelement

e Layouttoleranzen

e Positioniertoleranzen der Verdrahtungs-
trager

o Positioniertoleranzen des Bestiickungs-
kopfes

und technologischen Erfahrungswerten
sein, die aus dem BestuckungsprozeR resul-
tieren:

e minimale und maximale Kleberhiigeththe

e minimale Uberdeckung von Bauelemente-
anschluf und Lotauge

e minimale Luftstrecke (z. B. Bauelemente-
anschlu3 - Létauge auf der Gegenseite)

e minimaler seitlicher Bauelementemitten-
abstand (bzw. seitlicher Bauelementeab-
stand)

e Lotaugenform und -abmessungen

e Kleber-, FluBmittel- und Lotdosierung.

Aus der Ubersicht in der Tafel 4 gehen die
Abmessungsbereiche und die Lingentole-
ranzen (Richtwerte) von Chipkondensatoren
hervor, wie sie von zahlreichen Firmen mehr
oder weniger einheitlich angegeben werden.
Bei Tantal-Festelektrolytkondensatoren be-
stechen die geringen Abmessungen der be-
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Tafel 4: Geometrische Kennwerte von Chipkondensatoren

Chip- Abmessungsbereiche der Kantenldngen Kanten-  AnschluR- Toleranz lichte
kondensator- Linmm binmm Hinmm langen- breite + Ab, Hohe
Typ toleranz  bpinmm inmm hinmm
in%
Tantal-Festelek-
trolytkondensator
nackt 4,83.864 1,78.445 152.394 =+ - - -
tauchbelotet 3,02..7,87 1,80..4,19 1,40..343 4..10 11..1,8 04 0,05...0,08
bekappt 2,54..7,24 1,27.450 1,27.3,90 6..30 0,76...1,27 0,13 0,12..0,13
umpreft 32..83 1,6..4,6 1,6..5,0 =47 0,7..1,65 0,25 -
Aluminium-Elek-
trolytkonden-
satoren mit FlUs-
sigelektrolyten
Al-Becher mit
Sockel 4,3..6,6 4,3..6,6 57 =+5 18..24 0,2 0,3
umprefit 6.4..7,4 4,6..5,0 25.4,4 08..13 03 0,1...0,15
Al-Becher,
umpref3t 8..12 37 3.:386 - =25 0,7..11
metallisierte Poly-
esterkondensa-
toren (MKT),
umpref3t 49..10 4,5..8,0 2,5..6,0 =112 1 02.03 -
Keramik, tauch-
belotet
NPO/COG 1,02..149 0,76..7,57 0,58...2,28
X7R 1,02..149 0,76..7,57 0,58...2,28
HI-V(NPO) 7...16 6,35..15,2 1..1,56
HI-V(X7R) 7..16 6,35..15,2 1..1,5 =+7 05.15 05 =0,1
HI-K(Z5U,Y5V) 1,02...14,9  0,76..7,57 0,76...1,78
HI-Q 1,02..2,79 0,76..2,79 0,76...2,54
Glimmer,
tauchbelotet 2,1..14 22..7 0,8..5,2 =17

kappten Versionen, was auf den Einsatz ex-
trem hochkapazitiver Tantalpulver, eine
hohe MaRhaltigkeit des MnO,-Katodenbela-
ges und einen stark geklirzten Anodenan-
schluBdraht zuriickzufiihren ist. Obgleich
alle diese technologischen MaRnahmen eher
in Richtung einer Herabsetzung der maximal
moglichen Isolationsfestigkeit und damit der
Zuverlassigkeit wirken, haben sich gerade
diese Bauformen beim Einsatz in Herzschritt-
machern in der DDR bewiéhrt, allerdings, und
das ist fir diesen Einsatzfall eine weltweit ge-
Gbte Praxis, nur auf Kosten eines hohen und
exemplarisch orientierten Voralterungs- und
Selektionsaufwandes.

Fir allgemeine Anforderungen, insbeson-
dere fir die Bestlickung von Leiterplatten,
haben sich die kunststoffumpreRRten Baufor-
men durchgesetzt. Dies gilt auch fiir Alumi-
nium-Elektrolytkondensatoren mit Flussig-

Tafel 5: Basiswerkstoffe fiir Verdrahtungstrager

elektrolyten und metallisierte Polyesterkon-
densatoren, die entsprechend gréRere Ab-
messungen und auch gréBere Toleranzen
aufweisen. Die unter das Bauelement abge-
winkelten |6tfahigen AnschluBstreifen sind
ein guter Kompromi zwischen dem ur-
springlichen SMD-Konzept mit ,starren”
Anschlissen und bedrahteten Bauelemen-
ten im Hinblick auf den Ausgleich von Diffe-
renzen der thermischen Ausdehnungskoeffi-
zienten von Bauteil und Verdrahtungstrager,
die gemaR der Tafel 5 teilweise doch recht er-
heblich sind.
Zur Abschatzung der mechanischen Ver-
spannung o kann man die Gleichung

T
0=Eflay—agdT

T

verwenden.

{ay, = thermischer Ausdehnungskoeffizient, E = Elastizititsmodul, og = Bruchfestigkeit, A = thermische
Leitfahigkeit, 95 = Schmelz- bzw. Zersetzungstemperatur bzw. Dauerwarmebestandigkeit)

Werkstoff Qe E, Og A s
in107%/K in10°Nem™  in102Nem™2  inJem~'s 'K~ in°C
Si 2,3 (1,4..1,6)-10° 1200 1,5 1420
Al 25 7-10* 7.7 © 24 660
SiO, 0,3..0,5 (7,1...7,4)10*  35..150 211073 1710
SizNg 25.3 (22..36)10° 64 0,12 1900
Forsterit (2Mg0-SiO,) 6,5..9,9 14,2-10* 70 0,04 1349
Al,0; (96 %) 6,4..7,5 (37..53)-10°  240...290 0,20...0,35 1650
A1,03(99,9 %) 6,6 (37..53):10°  240...290 0,37 2040
AIN (99,5 %) 34..44 280...320 1,3..1,5 1800
Be0 (99,5 %) 8,0..8,5 (22...28)-10*  170...380 1,8..2,3 1700
BaTiO, 85..9,5 200 1430
Polyester (4,5..7,0)110° 22..28 1,3-107% 260
Polypropylen 38..9 (1,4..4,6)10° 22,1..34,5 (1,2..1,7)-107% 150
PTFE 5,5 (35...7,0)-10> 13,8...34,5 251072 400
Polyimid 20...70 3,0-10? 34,5...96,6 1,7-1072 260
glasfaserverstarktes
Epoxidharz 9..25 3,8-10* =760 31073 250
Phenolharz-Hartpapier 30 (0,5..1,4)-10* 55..138 31073 160
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ay, ag = Temperaturkoeffizienten von Ver-
drahtungstrédgern bzw. Bauelement

T4, T, = betrachtetes Temperaturintervall
Setzt man z.B. fur ay = 20 - 10 /K (Leiter-
platte) und ag = 7-10 /K, E = 37 - 10° Nem™
(Al,05-Keramik), wobei alle GroBen nihe-
rungsweise temperaturunabhéngig angesetzt
werden, so tritt im Temperaturintervall zwi-
schen 0 °C und 100 °C eine Verspannung von
etwa 480 - 10° Ncm™ auf, was klar (iber der
Bruchfestigkeit von Al,03-Keramik nach Ta-
fel 5 liegt, wobei Kerbwirkungen sowie der
bruchférdernde Einflu von Mikrorissen und
Delaminationen, wie sie in Vielschicht- und
Stapelstrukturen typisch sind, noch nicht ein-
mal bericksichtigt wurden. Das hier ange-
deutete Problem darf vor allem im Hinblick
auf die massenhafte Verwendung der tauch-
beloteten Keramik-Vielschichtkondensato-
ren nicht unterschatzt werden. Offenbar
kompensiert jedoch das Lot einen Teil der
Spannungen durch plastische Deformation,
weshalb es auf dessen ausgewogene Dosie-
rung besonders ankommt.

Im Layout sind es weniger die Toleranzen der
vertikalen StrukturmaRe als die Schichtdik-
ken selbst, die z.B. bei Unterkreuzungen
durch Anpassung der Kleberdosierung zu
beachten sind. Bei gleichem SMD-Typ wird
man auf durchkontaktierten Leiterplatten
(Leiterzugdicke 75...135 um) weniger Kleber
zufiihren als auf nicht durchkontaktierten
(=35 um). Die Unterschiede bei Diinn-
und Dickschichtsubstraten (Schichtdicken
< 5 um bzw. < 50 um) fallen bei lichten Wei-
ten unter umpref3ten SMD-Bauteilen von
h = 0,7...1,1 mm (s. Bild 13 [4]) vorerst noch
weniger ins Gewicht. Bei Tauchbelotung ist
dem jedoch schon Beachtung zu schenken,
wie der geringe Betrag von h = 0,08 mm
zeigt, den man am metallografischen Lings-
schliff von Keramikvielschicht-Chipkonden-
satoren leicht bestimmen kann, s. Bild 14.
Als topologische Lateraltoleranzen, die bei
Durchgangsbohrungen, Leiterbahnen, An-
schluBpfaden, Kleberhiigelpositionen usw.
auftreten, werden fur Feinstleiterplatten und
Hybridsubstrate GroRtwerte um +0,3 mm
angegeben. Die technologisch realisierbare
Positionsgenauigkeit wichst etwa in der Rei-
henfolge

e mechanisches bzw. Laserbohren

o fotogalvanische Trassierung bzw. Dick-
schicht-Siebdruck
Dinnschicht-Wechselmaskentechnik
Prazisionssiebdruck
Dinnschicht-Fotolithografie.

L

b)

Bild 13: Bauteilab gen und Kleberdosierung
{hx = Kleberhiigelh6he, d = Kieberhiigelbreite). a)
Vor dem Aufsetzen; b) nach dem Aufsetzen



Bild 14: Langsschiff
eines keramischen
Vielschicht-Chipkon-

densators (VEB Elek-
tronik Gera)
Tafel 6: Symbole in den Bildern 15 bis 18
Bild 15
a = seitlicher Bauteilabstand A, = Gesamtpositioniertoleranz (Maximal-
¢ = Abstand Bauteilkante—L6étaugenkante betrag) vonP
D =Loétaugenabstand : F = Bauteilmittenabstand benachbarter SMDs
e = Abstand Lotauge —Leitbahnunterkreuzung a = Bauteilabstand
D, =Durchmesser des Entgasungsbohrloches bmax = maximale Bauteilbreite
f = Abstand Létaugenkante —Rand der Sicher- ® = Bauteilverdrehung (bezogen auf Létaugen-
heitszone mittenlinie)
g = Abstand Bauteilkante—Rand der Sicher- :
heitszone Bild 17

| = Abstand Bauteil-Entgasungsbohrloch
gestrichelt: Sicherheitszone (keine zusatzlichen lei-
tenden Teile) bei geldteten Anschlissen
strichpunktiert: Sicherheitszone bei (leitend) ge-
klebten Anschllissen

Folgende Regeln gelten:

a;D =05mm

[od =0,56mm

Dy =0,8...1,0mm

f; =1,0mm

gi =1,5mm

| =1,5..35mm

Bild 16

R = Bauteilmittenabstand von der Bezugslinie

aufdem Verdrahtungstrager

P,Q = Abstande der Mittenlinie vom SMD bzw.
vom Abstand der Lotaugeninnenkanten
vonder Bezugslinie

Ay, Aq = Maximaltoleranzen dieser Abstande

Lmin = minimale Bauteilldnge

ba = BauteilanschluBBbreite

by = Lotaugenbreite

Dmax = maximaler Létaugenabstand

U = Uberdeckung AnschluB—Lotauge

Bild 18

aL = Kriechstrecke Lotauge — Leitbahnunter-
kreuzung

a.’ = Luftstrecke AnschluRkante—Leitbahnkante

d = Lotaugendicke

Bohrlécher werden aul3er fir Durchkontak-
tierung ggf. in der Umgebung (bevorzugte
Bereiche: strichpunktierte Linien im Bild 15
und Tafel 6) von SMD benétigt, um die Entga-
sung beim Loéten zu férdern. Fir Positionier-
toleranzen von Verdrahtungstragern im Be-
stiickungsautomaten sind die Fiihrungs- und
Arretierungselemente (z.B. Fiihrungsboh-
rungen in Leiterplatten, Fiihrungsdorne bzw.
Anschlége des Transporttisches) zustandig.
Es werden daftir Gesamttoleranzen unter
+0,02 mm angegeben. Die Positioniertole-
ranzen des Bestlickungskopfes setzen sich
aus translatorischen (1) und rotatorischen ()
Komponenten zusammen, flr die Zahlen-
werte von 1= %0,06..03mm und ¢=
+0,6...3° (s. Bild 16d) bekannt geworden sind.
® = 10...20° gilt als Bestlickungsausfall. Be-
trachtet man die Toleranzangaben insge-
samt genauer und prift im Hinblick auf einin
der Praxis funktionsfahiges Bestlickungssy-
stem, so stol3t man sehr wohl auf Widerspri-
che, weshalb dem Anwender anzuraten ist,
sich intensiv mit der Toleranzkettenproble-
matik vertraut zu machen. Exakte Angaben
hierzu finden sich z. B. in [4].

Unterkreuzungs-Leitbahn
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G
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Zu den genannten technologischen Erfah-
rungswerten ist zu bemerken, daf} es in der
Natur der Sache liegt, wenn vorerst Uber all-
gemeine Richtlinien bzw. Richtwerte nicht
hinausgegangen werden kann. Durch den ra-
santen technologischen Fortschritt existiert
hier ein permanenter Standardisierungs-
riickstand. Fiir die Kleberdosierung nach Bild
13 18Rt sich formulieren (s. a. Bild 18):

minimale Kleberhdhe: hg min >d+ h
Mindestabstand Kleber — AnschluRpfad bzw.
SMD-Kontakt: dg < Dpmin

Bei den erwahnten gebrauchlichen Pfaddik-
ken betrégt die bevorzugte Kleberhtigelhéhe
hg = 50...100 um bei tauchbeloteten Bautei-
len und 0,9...1,3 mm bei den gréfderen um-
preRten Kondensatoren.

Ein Ubergang, z.B. von der Dispenser- zur
Stiftdosierung, um kleinere hg sicher zu be-
herrschen, ist ggf. eine der notwendigen
technologischen Schlu3folgerungen.

Mit der Dosierung ist entsprechend den be-
kannt gewordenen mintmalen Ladngsabmes-
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Bild 17: Uberdeckung von AnschluBkontakten auf
dem Verdrahtungstrager
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Bild 18: Kritische Abstande zwischen leitenden Tei-
Ien mit unterschiedlichem Potential

und Tafel 4) der praktische Dispenserricht-
wert d¢ = 2,6 mm teilweise erheblich zu un-
terschreiten. :

Die Uberdeckung U (s. Bild 17) wird in der Re-
gel kleiner als die Kontaktbreite b, sein kon-
nen. Sie sollte aber den Wert

Upmin = (0,5...0,7) ba

nicht unterschreiten, um eine sichere Lo6t-
bzw. Leitkleberverbindung zu gewahrleisten.
Aus Griinden der elektrischen Stabilitat mus-
sen die Luftstrecken zwischen leitenden Tei-
len mit unterschiedlichem Potential opti-
miert werden. Bei zu geringem Abstand tre-
ten Durchschldge bzw. Kriechstrome auf.
Nach Bild 18 kann bei Berticksichtigung un-
glnstigster Toleranzen vor allem bei unge-
niigend isolierten Unterkreuzungen und
ohne Klebefixierung (fehlende Kriechstrom-
sperre) die kritische Luftstrecke a_ unter-
schritten werden.

Fir den elektrischen Durchschlag (Ep = 3 -
10* Vem™, Durchschlagfeldstarke von Luft)
muf nicht a_, sondern es kann auch die klei-
nere Grofl3e a' verantwortlich sein. Bei ge-
gebener Potentialdifferenz AU ist dann

sungen (L = 1,02mm; Ly 5 0,3mm; K = ., AU
Kontaktabstand am Bauelement, s. Bild 13 Ep
Bild 15: Layoutregeln
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Bild 16: Zur Erlauterung a)
der Abstandsregeln
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zu fordern, wobei Ep obendrein vom lokalen
Krimmungsradius abhéngt. ’
Ahnliche Uberlegungen (sichere Létverbin-
dung, elektrische Stabilitat) sind bei der Fest-
legung seitlicher Bauelementeabstande an-
zustellen. Wie im Bild 16 angedeutet wurde,
kénnen dabei unterschiedliche Situationen
vorliegen. Es gilt mit Bezug auf die Bauteil-
lange L fir die minimalen Mittenabstinde F;
die Regel (s. a. Bild 15 und Tafel 4):

T 11 ~1:08:05
Unter Beriicksichtigung einer maximalen
summarischen Positioniertoleranz Ap gilt im
ungiinstigsten Fall (gegenldufig maximale
Fehlpositionierung) fiir den seitlichen Bau-
teilmittenabstand F; gemaR Bild 16a die Be-
dingung

Fi1>a+bnax—2A4p
bmax = b + Ab

Fur den Bauteilabstand a gelten sinngemaR
die Uberlegungen zu Kriechstromeffekten.
Sein Minimalbetrag an, wird jedoch maR-
geblich durch technologische Anforderun-
gen, z.B. Freiraum fiir den Bestiickungskopf
bzw. Sicherung der Schwallotbarkeit, be-
stimmt. '

6. Zusammenfassung

In diesem zweiteiligen Beitrag wurden Hin-
weise auf die Verwendung passiver Aufsetz-
bauelemente, vor allem aber von Kondensa-
toren in SMD-Bauweise gegeben. Neben der
Gegeniiberstellung moderner Bauformen
wurden dem Anwender Werte und Fakten
vermittelt, die ihm helfen sollen, diese Tech-

nik schnell beherrschen zu lernen. Beson-
dere Erwahnung fanden Toleranzprobleme .
und deren Auswirkung auf die Leiterplatte.
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