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Einfishrung

Dieses Schulungshandbuch und Nachschlagewerk fir die Bewertung von
Létstellen der Oberflachenmontage enthdlt visuelle Beispiel von Létstellen-
Zustanden an rechteckigen Chips, Jformigen Anschlissen, Gullwings,
BGAs und BTCs. Es definiert auch die Abnahmekriterien beziiglich der
Abmessungen fir jeden Bauteiltyp, wie sie in Branchenkonsens-Richtlinien
festgelegt sind. Dieses Handbuch bezieht sich auf das folgende Dokument
und illustriert Teile daraus:

IPC-A-610F-DE Ver. F, Abnahmekriterien fir elektronische Baugruppen.
Dieses Dokument illustriert die Anforderungen an zahlreiche Arten von
Lotverbindungen.

Abnahmekriterien

Dieser Schulungs- und Referenz-Leitfaden zeigt die minimalen und
maximalen Abmessungen der Abnahmekriterien fir jede Klasse der
Bauteiltypen. Létstellen, die diese Kriterien nicht erfillen, werden
entsprechend den in IPC-A-610 festgelegten Kriterien als unzuléssig
erachtet.
Beispiele fir den anzustrebenden Zustand werden ebenfalls dargestellt,
um den Idealzustand zu illustrieren. Auf die Abmessungskriterien fir jeden
Bauteiltyp folgen Bilder, die verschiedene Zustdnde der Létstellen darstellen.
Hinweise:
Die Entscheidung zur Annahme oder Rickweisung muss auf
anwendbaren Dokumenten wie Vertrégen, Zeichnungen, mi
Dokumenten und Spezifikationen beruhen, wie z. B. IPC-A-

IPC J-STD-00T.

Bleifreies Loten

felte gl

hergestellt wurden und solchen, dj
die optische Erscheinung des dots.




Klassifizierung

Anforderungen an die Létstellen der Oberflachenmontage sind in
drei Klassen eingeteilt, je nach der endgiltigen Verwendys
erwartenden Lebensdauer und der Betriebsumgebunggder elek
Baugruppe. Diese sind wie folgt definiert:

Klasse 1 — Allgemeine Elekt

Konsumgiter, geeignet fir Anweng

e Nutzungsdauer

Peier Einsatz angestrebt
Byel ist die Einsatzumgebung

oder Verunreinigungen und verursacht

ert werden. Die Elnsotzumgebung der Gerdte kann
ungewohnllch rau sein. Die Gerdte missen im Bedarfsfall funktionieren,
wie beispielsweise bei lebensrettenden Systemen, Flugiberwachung und
anderen hochzuverldssigen Systemen.

Hinweis:

Der Prisfer wahlt die Klasse des zu prifenden Bauteils nicht selbst. Die
Dokumentation, die die Zuordnung der anwendbaren Klasse fir das zu
prifende Bauteil festlegt, sollte dem Prisfer zur Verfigung gestellt werden.
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Fachbegritfe

Die folgende Liste mit Definitionen von Fachbegriffen ist hilfreich bei
der Beschreibung von Létstellen der Oberflachenmontage (siehe auch

IPC-T50):

Anzustreben - Der Idealzustand einer Lotstelle, die jedoch nicht immer erreichbar
oder notwendig ist. Die Létstelle zeigt guten Lotfluss und Benetzung, keine Lotzapfen
oder Anzeichen von Verunreinigungen.

Anschluss - Der mefallisierte Bereich eines Chip-Bauteils, der metallische
Anschlussleiter eines Bauteils oder die Anschlussfliiche bzw. der Lotstitzpunkt, wo eine
Lstverbindung gebildet wird.

Anschlussfléche - Ein Teil eines Leiterbilds der Leiterplatte, der normalerweise zur
elekirischen Verbindung und/oder zur Bauteilmontage verwendet wird.

Anschlussleiter - Ein Stiick eines isolierten oder nichtisolierten metallischen Leiters,
das zur elektrischen Verbindung verwendet wird.

Bauiruppe — Eine Anzahl von miteinander verbundenen Bauteilen,
Unterbaugruppen oder Kombinationen daraus, die auf einer Leiterplatte angeordnet

sind.

Bauteil - Ein Einzelteil oder eine Kombination von Einzelteilen, die gemeinsam eine
Schahungsfunkﬁon erfillen.

Bauteilbestiickung - Vorgang des Aufbringens von Bauteilen auf eine Leiterplatte
oder die Methode der Platzierung.

Bauteile mit fléchig angeordneten Anschliissen - Bauteile, deren
Anschliisse am Boden des Bauteilgehduses in einer Fléichenmatrix angeordnet si

einschlieBlich Ball-Grid-Arrays und BTCs wie QFN, DFN, LGA, usw.

Baui'tleilkiirper — Der nicht-metallisierte oder nicht-bedrahtete Teil el
Bauteile.

Benetzung - Die Ausbreitun%von Lot auf einer Metallobe
gleichmdBigen, g|aﬂen, ununterbrochenen und fest haft

Pore.

Briickenbildung - Die unerwiinschte 8
Leitern.

Chip - Rechteckiges “Chip
mit Anschlissen oger metglk
Anschlussbeinchen.

ig geNyrmte Lothiigel zuriickldsst,
#Basismetall getrennt sind.

Fele Létstelld (Ubkrschuss-Lot) - Eine Létstelle, die dadurch gekennzeichnet
ist, ddgs die Fiiglteil-Gherflachen vollstéindig im Lot eingebettet sind und/oder das Lot
iber d\\Ltfla€hen Jhausragt. Eine Anschlusskontur ist nicht sichtbar.

ine chemische Mischung, die bei Erwdirmung die Benetzung des
it geschmolzenem Lot fordert.



Flussmittelriickstand - Eine Verunreinigung durch Flussmittelreste, die auf oder
neben der Oberfléiche einer Lotverbindung auftritt.

Gestorte Lotverbindung - Eine Létstelle, die in ihrem Erscheinungsbilderkeffnen
lésst, dass die Fiigeteile withrend der Erstarrung des Lots bewegt wurden.

Gullwing-Anschluss - Ein SMT-Anschlusstyp
einem Mdwenfliigel (engl.: Sea Gull) Ghnlich sie
J-formiger Anschluss (J-Lead) - Ein SQT- lusstyp, bei dem das
Anschlussbein nach unten und unter dagsBauteMgebodn ist und so die Form des
Buchstabens “J” bildet.
Kalte Ltstelle - Eine Lotstelle mit
Erscheinung.

Lot (Weichlot) - Eine Metalllegierung mit einer Schmelztemperatur unter 427 °C.

Lothohlkehle - Ein normalerweise konkave Oberfléiche des Lot, die den
Zwischenraum der verléteten Metalloberfléchen ausfillt.

Lotkugel - Eine Kugel aus Lot, die an der Leiterplatte, dem Lotstopplack oder den
Lei;erbo nen haftet. Dieser Effekt ritt im Allgemeinen beim Wellen- oder Reflowlsten
aut.

Lotpaste - Eine Paste aus sehr feinen Lotpartikeln und Zusatzmitteln, die die
Benetzung und andere Eigenschaften férdern. Die Paste héilt die SMT-Bauteile bis zum
Reflowlsten in Position.

Nadelloch - Ein kleines Loch in der Oberfléiche einer Létstelle, welches nach innen
in eine Pore undefinierter Grof3e im Inneren der Létstelle miindet.

Nichtbenetzung - Geschmolzenes Lot haftet nur teilweise und breitet sich nicht auf
der Oberfliiche aus, das Basismetall bleibt sichtbar; (der Kontaktwinkel am Ubergang
vom Lot zum Basismetall ist gréBBer als 90°).

Prozessindikator - Eine erkennbare Qualititsabweichung, die nicht als
Fehler anzusehen ist und auf eine AbweichunE bei Material, Anlagenequipment,
Arbeitsausfilhrung oder Verfahren zuriickzufihren ist.

Riickstand - Jede sichtbare oder messbare Form einer Verunreinigung, die vom
Prozess stammt.

Spinnweben - Ein kontinuierlicher Film oder Vorhang aus Lotféden, der auf einer
Oberfliiche liegt (dort aber nicht notwendigerweise anhaftet), die frei von Lot sein
sollte.

Spitze - Das Ende bzw. die Spitze eines SMT-Bauteilbeinchens.
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=S Chip-Bauteile © Klasse 1
© Anzustreben
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e Dieses Bild zeigt
eine ideale SMT-
Lotstelle fir alle
% Klassen rechteckiger
5 Chip-Bauteile.
(=}
o Hinweise: Die Lotstellen werden halbtransparent dargestellt, um die
é Zuordnung zwischen Anschlussfléche und Anschluss zu verdeutlichen.
— Der Seiteniberhang (A) darf den elekirischen Mindest-solationsabstand
] nicht verletzen. Eine Mindestldnge der Létstelle an der Seite (D) ist bei
Chip-Bauteilen nicht erforderlich, es muss nur eine ordentliche Benetzung
der Lotstelle erkennbar sein. Die unten genannten Beziige gelten fir
die Abmessungskriterien bei 1-, 3- oder 5-seitigen Anschlissen de
Chip-Bauteile.
% Bezug: A-610F: 8.3.2, Tabelle 8-2; 8.3.2.1 bis 8.3.2.8
E
[==]
=
(=}
=
= Abnahmekriterien
-
=
=
=
(="=]
=
=
[

Lotspaltdicke (G)

Es ist kein minimaler Abstand
zwischen Anschlussflache und
Bauteilanschluss spezifiziert. Eine
ordentliche Benetzung der Létstelle
muss eriennbcr sein.

Bauteile mit fléchig
angeordneten Anschlijssen



Seiteniiberhang (A)

Ein Seiteniberhang des Bauteils iber die
Anschlussflache darf héchstens 50%
der Breite des Bauteilanschlusses (W)
oder 50% der Breite der Anschlussfléiche
(P) betragen, je nachdem was weniger
ist.

9 < ng %
Bauteilanschlussdg tberdas En

Breite des Bauteilanschlusses
(W) oder 50% der Breite der
Anschlussfliche (P) betragen, je

nachdem, was weniger ist.

Minimale Hohe der
Lotstelle (F)

Die Benetzung der senkrechten
Anschlusso%erﬂdche erreicht
wenigstens die minimale Hohe
der Lotstelle.

Maximale Hohe der

Lotstelle (E)

Das Lot darf im Zustand der
maximalen Hohe der Lotstelle

das Ende der Anschlussflache
Uberschreiten und bis auf die
Oberseite oder Seite(n) des
Anschlusses reichen. Es darf jedoch
nicht die Oberseite oder die Seiten
des Bauteilkérpers beriihren.
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=B Chip-Bauteile © Klasse 2
= Anzustreben
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o Dieses Bild zeigt
eine ideale SMT-
@ Lotstelle fur alle
> Klassen rechteckiger
= Chip-Bauteile.
=2
= Hinweise: Die Lotstellen werden halbtransparent dargestellt, um die
= Zuordnung zwischen Anschlussflache und Anschluss zu verdeutlichen.
= Der Seiteniberhang (A) darf den elekirischen Mindest-Isolationsabstand
S nicht verletzen. Eine Mindestldnge der Létstelle an der Seite (D) ist bei
Chip-Bauteilen nicht erforderlich, es muss nur eine ordentliche Benetzung
der Latstelle erkennbar sein. Die unten genannten Bezige gelten fir
die Abmessungskriterien bei 1-, 3- oder 5-seitigen Anschlissen d
. Chip-Bauteile.
D Bezug: A-610F: 8.3.2, Tabelle 8-2; 8.3.2.1 bis 8.3.2.8
=
=
E
= Abnahmekriterien \
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=
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Lotspaltdicke (G)

Es ist kein minimaler Abstand
zwischen Anschlussfléche und
Bauteilanschluss spezifiziert. Eine
ordentliche Benetzung der Létstelle
muss eriennbar sein.

Bauteile mit fléchig
angeordneten Anschlijssen



Seiteniberhang (A)

Ein Seiteniberhang des Bauteils Gber die
Anschlussfléche darf héchstens 50%
der Breite des Bauteilanschlusses (W)
oder 50% der Breite der Anschlussfléiche
(P) betragen, je nachdem, was weniger

Minimale Hohe der
Lotstelle (F)

Die Benetzung der senkrechten
Anschlusso%erﬂdche erreicht
wenigstens die minimale Hohe
der Lotstelle.

der Breite des Bauteilanschlusses
(W) oder 50% der Breite der
Anschlussflache (P) betragen, je

nachdem, was weniger ist.

ist.

Maximale Hohe der Lotstelle (E)

Das Lot darf im Zustand der
maximalen Hohe der Létstelle das
Ende der Anschlussflache tberschreiten
und bis auf die Oberseite oder Seite(n)
des Anschlusses reichen. Es darf jedoch
nicht die Oberseite oder die Seiten des
Bauteilksrpers berihren.
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=B Chip-Bauteile ® Klasse 3
= Anzustreben
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= Dieses Bild zeigt
eine ideale SMT-
. Lotstelle fur alle
= Klassen rechteckiger
§ Chip-Bauteile.
o Hinweise: Die Lotstellen werden halbtransparent dargestellt, um die
é Zuordnung zwischen Anschlussfléche und Anschluss zu verdeutlichen.
- Der Seiteniberhang (A) darf den elekirischen Mindest-Isolationsabstand
= nicht verletzen. Eine Mindestldnge der Létstelle an der Seite (D) ist bei
Chip-Bauteilen nicht erforderlich, es muss nur eine ordentliche Benetzung
der Lotstelle erkennbar sein. Die unten genannten Bezige gelten fir
die Abmessungskriterien bei 1-, 3- oder 5-seitigen Anschlissen dg
Chip-Bauteile.
% Bezug: A-610F: 8.3.2, Tabelle 8-2; 8.3.2.1 bis 8.3.2.8
2
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=
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S
= Abnahmekriterien
-
=
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=
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Lotspaltdicke (G)

Es ist kein minimaler Abstand
zwischen Anschlussflache und
Bauteilanschluss spezifiziert. Eine
ordentliche Benetzung der Létstelle
muss eriennbar sein.

Bauteile mit fléchig
angeordneten Anschlijssen

10



Seiteniiberhang (A)

Ein Seiteniberhang des Bauteils Gber
die Anschlussfléiche darf héchstens
25% der Breite des Bauteilanschlusses
(W) oder 25% der Breite der
Anschlussfliiche (P) betragen, je

nachdem, was weniger ist.

der Brete des Bauteilanschlusses (W)
oder 75% der Breite der Anschlussflciche
(P) betragen, je nachdem, was weniger
ist.

Minimale Hohe der  Maximale Hohe der Lotstelle (E)
Lotstelle (F) Das Lot darf im Zustand der

maximalen Hohe der Létstelle das
Ende der Anschlussflache tberschreiten
und bis auf die Oberseite oder Seite(n)
mm [0,02 in] betragen, ie nachdem des Anschlusses reichen. Es darf
’ gen, |& hachde N jedoch nicht die Oberseite oder die

* sinschlie Blic\ilwvojengrefsr Iffjr Seiten des Bauteilkérpers beriihren.

die Lotspaltdicke (G).

Die minimale Hohe der Lotstelle
muss wenigstens 25% der Hohe des
Bauteilanschlusses (H)* oder 0,5

—_
—_
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[asse 2 Klosse 3 Bilder

Klasse 1

Chip-Bauteile J-Lead-Bauteile Gull Wing-Bauteile

Bauteile mit fléchig
angeordneten Anschlijssen

-n-Zusiiinde an Chip-Bauteilen

Die folgenden Seiten zeigen Aufnahmen géingiger Lotfehler und
Prozessindikatoren fiir oberfléichenmontierte Chip-Bauteile.

Die Beispiele beinhalten eine Beschreibung sowie einen Bezug zum
entsprechenden Abschnitt in IPC-A-610F.

Zuwenig Lot

Das Lot reicht nicht bis zur
minimalen Hohe der Létstelle.
Ausreichende Benetzung der
Lotstelle ist nicht erkennbar.

Fehler, Klassen 1, 2, 3

e g 'if’j

Aty oy .
P L S L TN




Unzureichende Endiberlappung.

Fehler, Klassen 1, 2, 3
Bezug

A-610: Abschnitt 8.3.2.8,
Bild 8-37

A-610: Abschnitt 5.2.4

Geschmolzenes Lot bedeckt
die Oberflache und zieht sich
wieder zuriick. Es verbleibt in

verschiedenen Bereichen der
Anschlussflache als dinne Schicht
oder unregelmafige Lothiigel.

Fehler, Klassen 1, 2, 3
Bezug

A-610: Abschnitt 5.2.6, Bild
5-26

Endiiberlappung

—_
w

lapjig
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5 Gestorte Lotstelle
=
=
Bleifreie Lotstelle
@
=
=
=
=
S

Gekennzeichnet durch eine
unebene Oberflache, die durch
Bewegung in der Létstelle
wéhrend der Erstarrung des Lots
entsteht.

Fehler, Klassen 1, 2, 3
Bezug
A-610: Abschnitt 5.2.8

Bleifreie Lotstellen haben
typischerweise ein kdrniges oder
mattes Aussehen.

Zuléssig, Klassen 1, 2, 3

Bezug
A-610: Abschnitt

A-610: Abschnitt 5.2.9



Grabsteineffekt

lapjig

Der Anschluss eines Bauteilendes
ist vollstéindig von der
Anschlussfliiche abgehoben.
Fehler, Klassen 1, 2, 3
Bezug

A-610: Abschnitt 8.3.2.9.4

MUsgasen).
olange die
indestanfoggdefungen an die
otstelle erfillt sind.

Zulassig Klasse 1,
Prozessindikator Klassen 2, 3

Bezug
A-610: Abschnitt 5.2.2

Blaslocher

Blaslscher (grofer als
Nadellscher) entsteﬁen, wenn
Poren oder eingeschlossene Gase
aus der Lotstelle entweichen.

Sie sind erlaubt, solange die
Mindestanforderungen an die
Lotstelle erfillt sind.

a[iainng-diy)

Zuléssig Klasse 1,
Prozessindikator Klassen 2, 3
Bezug

A-610: Abschnitt 5.2.2

15



Chip-Bauteile

16

Lotspritzer

Lotspritzer, die nicht fixiert,
eingebettet oder eingekapselt
sind; die Form, Einsatzfahigkeit
oder Funkfion beeintréichtigen
oder den elekirischen
Mindestisolationsabstand
verletzen.

Fehler, Klassen 1, 2, 3
Bezug
A-610: Abschnitt 5.2.7.3

Eine Lotverbindung zwischen
Leitern oder Anschlussfléchen,
die nicht verbunden sein dirften.

Fehler, Klassen 1, 2, 3
Bezug

A-610: Abschnitt 5.7.

ontakt verbunden sind
oder den elekirischen
Mindestisolationsabstand
verletzen.

Fehler, Klassen 1, 2, 3
Bezug
A-610: Abschnitt 5.2.7.1



Kleber auf Anschlussfldche

lapjig

Jegliches Klebermaterial auf einer
Anschlussfléiche ist:

Zuléssig, Klasse 1
Prozessindikator, Klasse 2
Fehler, Klasse 3

Hinweis: Klebermaterial,

das die Breite am Ende der
Létstelle unter den Mindestwer,
reduziert, ist ebenfalls ei

Fehler fir die Klassen 1, 2.

Lotffinteilchen sinY typiskherwei
leine Kugeln d¥r Lothaste, &
¢hrend des Reflow{Prozesses

sind und nicht an
einer metallischen Oberflache
haften, dann sind sie:

Fehler, Klassen 1, 2, 3
Bezug

A-610: Abschnitt 5.2.7.1, Bild
5-33

a[iainng-diy)

a4

Die Lotpaste wurde nicht L
ausreichend erwdrmt, um
ordentlich aufzuschmelzen. (Auch
médglich: zu viel Wérme oder zu
lange Zeit im Aufheizprozess, so
dass die Aktivatoren dzr Lotpaste
vor dem Aufschmelzen verbraucht [S8
wurden). |

Fehler, Klassen 1, 2, 3

Bezug [ .

A-610: Abschnitt 5.2.3, Bild
5-15
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=B J-Lead-Bauteile ¢ Klasse 1
” Anzustreben
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= Dieses Bild zeigt eine
ideale SMT-Létstelle
@ fur alle Klassen von
= J-lead-Bauteilen.
=
= Hinweise: Die Lotstellen werden halbtransparent dargestellt, um die
> Zuordnung zwischen Anschlussflache und Anschluss zu verdeutlichen.
= Der Seiteniberhang (A) darf den elektrischen MindestIsolationsabstand
= nicht verletzen. Die unten genannten Bezige gelten fir die
3 Abmessungskriterien bei J-Lead-Bauteilen.
Bezug: A-610F: 8.3.7, Tabelle 8-7; 8.3.7.1 bis 8.3.7.7
.
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H' Abnahmekriterien
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Min. Hohe der Lotstelle an der
Ferse (F)

Die Létstelle an der Ferse muss eine
Hshe von mindestens 50% der
e Benetzung der Anschlussdicke (T)* haben.

ss erkennbar sein. *einschlieBlich des Werts fiir
die Lotspaltdicke (G).

Bauteile mit fléchig
angeordneten Anschlijssen

18



Abnahmekriterien

Seiteniiberhang (A)

Der Bauteilanschluss darf maximal
50% seiner Breite (W) seitlich Uber die
Anschlussfliche iberhéngen.

Spitzeniiberhang
Die maximale Lagg€, um Shadas E
oder die Spitz&
Kante der Ansch\ssfla®
ist pi enifiziel

der Brei

Max. Hahe der Lotstelle an Linge der Lotstelle an der
der Ferse (E) Seite (D)

Das Lot darf den Bauteilkérper Fir die Lénge der Lotstelle an der
nicht beriihren, dariber hinaus schmalsten Stelle gibt es keine
gibt es keine Begrenzung der Minimalanforgerung. Eine
maximalen Hohe der Lotstelle. ordentliche Benetzung der Létstelle
muss eriennbor sein.
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=B J-Lead-Bauteile © Klasse 2
s Anzustreben
B8 - .
B 1
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B8
== Dieses Bild zeigt eine
ideale SMT-Létstelle
fir dlle Klassen von
-2 J-lead-Bauteilen.
2
czE Hinweise: Die Lotstellen werden halbtransparent dargestellt, um die
& Zuordnung zwischen Anschlussfléche und Anschluss zu verdeutlichen.
= Der Seiteniberhang (A) darf den elektrischen Mindest-solationsabstand
= nicht verletzen. Die unten genannten Bezige gelten fir die
3 Abmessungskriterien bei J-Lead-Bauteilen.
Bezug: A-610F: 8.3.7, Tabelle 8-7; 8.3.7.1 bis 8.3.7.7
=
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S
o
=
(=]
St
H' Abnahmekriterien
-
2
=
(=]
[='=]
=
-
(-

Min. Hohe der Lotstelle an der
Ferse (F)

Die Létstelle an der Ferse muss eine
Hshe von mindestens 50% der
Anschlussdicke (T)* haben.

*einschlieBlich des Werts fiir
die Lotspaltdicke (G).

erkennbar sein.

Bauteile mit fléchig
angeordneten Anschlisssen
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Abnahmekriterien

Seiteniiberhang (A)

Der Bauteilanschluss darf maximal
50% seiner Breite (W) seitlich Uber die
Anschlussfliche iberhéngen.

Spitzeniihg rhang

Ende oder die Splt 3
die Kcnte der Anschlus Gche\/Bewgg t

Max. Hohe der Lotstelle an
der Ferse (E)

Das Lot darf den Bauteilkdrper
nicht beriihren, dariber hinaus
gibt es keine Begrenzung der
maximalen Hahe der Létstelle.

Linge der Lotstelle an der
Seite (D)

Die Léinge der Létstelle an ihrer
kirzesten Stelle muss mindestens
150% der Breite des Anschlusses
(W) betragen.
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> °

=B J-Lead-Bauteile ® Klasse 3

© Anzustreben
v

B

=

N

a

B

3

8

N Dieses Bild zeigt

eine ideale

2 SMT-Létstelle fir

2 alle Klassen von

S J-Lead-Bauteilen.

=2

£ Hinweise: Die Lotstellen werden halbtransparent dargestellt, um die
= Zuordnung zwischen Anschlussfléche und Anschluss zu verdeutlichen.
= Der Seiteniberhang (A) darf den elekirischen Mindest-Isolationsabstand
= nicht verletzen. Die unten genannten Beziige gelten fir die

Abmessungskriterien bei J-Lead-Bauteilen.
Bezug: A-610F: 8.3.7, Tabelle 8-7; 8.3.7.1 bis 8.3.7.7

=

o

=

S

o
=

(=]

i3

—

‘D

S

(=]

[='=]

=

-

(-

Min. Hohe der Lotstelle an der
Ferse (F)

Die Létstelle an der Ferse muss eine
Bd tellqnschlu s sp zifiziert. Eine Hohe von mindestens 100% der
Notliche BEnet; der Létstelle ‘Anschlussdicke (T)* hab

eriennbar sein. . '.‘SC .USS 1< e( ) 9 ep.
S *einschlieBlich des Werts fiir die
Lotspaltdicke (G).

Bauteile mit fléchig
angeordneten Anschlijssen
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Abnahmekriterien

Seiteniiberhang (A)

Der Bauteilanschluss darf maximal
25% seiner Breite (W) seitlich iiber die
Anschlussfliche iberhéngen.

Spitzeniiberhang

Die maximale Lapg€
oder die Spitz&
Kante der Anschluséch

r Breite des Anschlusses (W)
betragen.

75% d

Max. Hahe der Lotstelle an Linge der Lotstelle an der
der Ferse (E) Seite (D)

Das Lot darf den Bauteilkérper Die Lénge der Létstelle an ihrer
nicht beriihren, dariber hinaus kirzesten Stelle muss mindestens
gibt es keine Begrenzung der 150% der Breite des Anschlusses
maximalen Hohe der Lotstelle. (W) befragen.

N
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Bilder

J-Lead-Bauteile

.IIen-Zuininde an J-Lead-Bauteilen

Die folgenden Seiten zeigen Aufnahmen géingiger Létfehler und
Prozessindikatoren fir oberflachenmontierte J-Lead-Bauteile.

Die Beispiele beinhalten eine Beschreibung sowie einen Bezug zum
entsprechenden Abschnitt in IPC-A-610F.

Zuwenig Lot

Das Lot reicht nicht bis zur
minimalen Hohe der Lotstelle.
Ausreichende Benetzung der
Latstelle ist nicht erkennbar.

Fehler, Klassen 1, 2, 3

A-610: Abschnitt 8.3.7.5, Bild
8-131




Nichtbenetzung =
oo
Das Lot hat weder die <
Anschlussflache noch den
Bauteilanschluss benetzt. Keine
metallische Verbindung.
Fehler, Klassen 1, 2, 3
Bezug
A-610: Abschnitt 5.2.4
egelmaBige
Lothiigel.
Fehler, Klassen 1, 2, 3 ;,'f
Bezug §_;
A-610: Abschnitt 5.2.6 =
o,
@

Gekennzeichnet durch eine
unebene Oberfléche, die durch
Bewegung in der Létstelle
wihrend der Erstarrung des Lots
entsteht.

Fehler, Klassen 1, 2, 3
Bezug

A-610: Abschnitt 5.2.8, Bild
5-43
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[asse 2 Klosse 3 Bilder

Klasse 1

Chip-Bauteile J-Lead-Bauteile Gull Wing-Bauteile

Bauteile mit fléchig
angeordneten Anschlijssen

Bleifreie Lotstelle

Bleifreie Lotstellen haben
typischerweise ein kdrniges oder
mattes Aussehen, sowie gréf3ere
Benetzungskontqktwinkeﬁ

Zuldssig, Klassen 1, 2, 3

Bezug
A-610: Abschnitt 5.1

Gebrochene oder gerissene
Lotstelle.

Fehler, Klassen 1, 2, 3
Bezug

A-610: Abschnitt 5.27Bild
5-46

Bautdflansdigl#se sind verb%gen
hlecNte Koplanaritét), wodurch

\\Bi#dung einer ordentlichen
dtstelle verhindert wird.

Fehler, Klassen 1, 2, 3
Bezug

A-610: Abschnitt 8.3.7.8, Bild
8-138



Blaslocher

lapjig

Blaslscher (grofer als
Nadellécher) entstehen, wenn
Poren oder eingeschlossene Gase
aus der Lotstelle entweichen.

Sie sind erlaubt, solange die
Mindestanforderungen an die
Lotstelle erfillt sind.

Zulassig, Klasse 1
Prozessindikator, Klassen2,

bschnitt 5.2.7.2, Bild
5-3-5

9|1ajnng-poa-f

Die Lotpaste wurde nicht
ausreichend erwdrmt, um
ordentlich aufzuschmelzen.

Fehler, Klassen 1, 2, 3
Bezug

A-610: Abschnitt 5.2.3, Bild
5-14
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Guliwing-Bauteile ¢ Klasse 1
Anzustreben

Klasse 2 Klasse 3  Bilder

3

B

e Dieses Bild zeigt eine

ideale SMT-Lotstelle

A fr alle Klassen von
3 Gullwing-Bauteilen.

S

= Hinweise: Die Lotstellen werden halbtransparent dargestellt, um die
= Zuordnung zwischen Anschlussflache und Anschluss zu verdeutlichen.
= Der Seiteniberhang (A) darf den elekirischen Mindest-Isolationsabstand
= nicht verletzen. Die unten genannten Bezige gelten fir die

3 Abmessungskriterien bei Gullwing-Bauteilen.

Bezug: A-610F: 8.3.5, Tabelle 8-5; 8.3.5.1 bis 8.3.5.7

—

‘D

S

(=3

[==]

=

3 +

— Abnahmekriterien

—

‘D

S

(=]

[='=]

=

-

(-

Min. Hohe der Lotstelle an
der Ferse (F)

Es ist keine minimale Hshe
der Lotstelle spezifiziert. Eine
ordentliche Benetzung der Létstelle

muss eriennbar sein.

mufs eriennbar sein.

Bauteile mit fléchig
angeordneten Anschlijssen
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Seiteniiberhang (A)

Der Bauteilanschluss darf maximal
50% seiner Breite (W) oder 0,5 mm
[0,02 in] seitlich Gber die Anschlussfléche
iberhéingen, je nachdem was weniger

1ap|ig

Spitzeniiberhang

der Breite des Anschlusses (W) betragen.

Max. Hohe der Lotstelle an
der Ferse (E)

Das Lot darf bis zur oberen
Biegung (Knie) reichen, jedoch
den Bauteilkdrper oder die
Anschlussversiegelung nicht
berihren.

Hinweis: Das Lot darf den
Kdrper eines Bauteils der
Kunststoff-SOIC-Familie berihren.

ist.

Linge der Lotstelle an der
Seite (D)

Die Lénge der Létstelle an ihrer
kirzesten Stelle muss mindestens
gleich der Breite des Anschlusses
(W) oder 0,5 mm [0,02 in] sein, je
nachdem, was weniger ist.
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Wasse 1 Klasse 2 Wosse 3 Bilder

Chip-Bauteile J-Lead-Bauteile Gull Wing-Bauteile

Bauteile mit fléchig
angeordneten Anschlijssen

Gullwing-Bauteile ® Klasse 2

Anzustreben

Dieses Bild zeigt eine
ideale SMT-Lotstelle
for alle Klassen von
Gullwing-Bauteilen.

Hinweise: Die Létstellen werden halbtransparent dargestellt, um die
Zuordnung zwischen Anschlussflache und Anschluss zu verdeutlichen.
Der Seiteniberhang (A) darf den elekirischen Mindest-Isolationsabstand
nicht verletzen. Die Lotspaltdicke (G) ist bei Klasse 2 nicht spezifiziert.
Eine ordentliche Benetzung der Létstelle muss erkennbar sein. Darstellung
der Lotspaltdicke (G) siehe Bild in ,Gullwing-Bauteile ® Klasse 1.
Die unfen genannten Bezige gelten fir die Abmessungskriterien bei
Gullwing-Bauteilen.

Bezug: A-610F: 8.3.5, Tabelle 8-5; 8.3.5.1 bis 8.3.5.7

Abnahmekriterien

Wax. Hohe der Lotstelle an
der Ferse (E)

Das Lot darf bis zur oberen
Biegung (Knie) reichen, jedoch
den Bauteilkdrper oder die
Anschlussversiegelung nicht
berihren.

Hinweis: Das Lot darf den

e an der Ferse 50% der Korper eines Bauteils der
Anschlussdicke (T)*. Kunststoff-SOIC-Familie

*einschlieBlich des Werts fiir die berihren.
Lotspaltdicke (G).




Seiteniiberhang (A)

Der Bauteilanschluss darf maximal
50% seiner Breite (W) oder 0,5

mm [0,02 in] seitlich iiber die
Anschlussfliiche tberhangen, je
nachdem was weniger ist.

der Brene e Rnschlusses (W) befragen.

Linge der Lotstelle an der
Seite (D)

Kurzer FuB - Wenn die Ful3lénge
(L) weniger als 3x (W) betrégt,
muss die minimale Lénge er

Lotstelle an der Seite (D) 100% (L)

etragen.

Linge der Lotstelle an der
Seite (D)

Langer FuB - Wenn die Ful3lénge
(L) mindestens 3 Anschlussbreiten
(W) betrégt, muss die Léinge der
Lotstelle an der Seite (D) mlnc?estens
3x (W) oder 75% (L) betragen, je
nachdem, was léinger ist.

w
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Gullwing-Bauteile ® Klasse 3

Anzustrehen

[osse 2 Klasse 3 Bilder

a
B
Dieses Bild zeigt eine
ideale SMT-Lotstelle
- for alle Klassen von
2 Gullwing-Bauteilen.
S
. Hinweise:
£ Die Lotstellen werden halbtransparent dargestellt, um die Zuordnung
= zwischen Anschlussfléche und Anschluss zu verdeutlichen. Der
= Seiteniiberhang (A) darf den elekirischen Mindest-Isolationsabstand nicht
o verletzen. Die Lotspaltdicke (G) ist bei Klasse 3 nicht spezifiziert. Eine
ordentliche Benetzung der Létstelle muss erkennbar sein. Darstellung
der Lotspaltdicke (G) siehe Bild in ,Gullwing-Bauteile ® Klasse 1.
Die unfen genannten Bezige gelten fir die Abmessungskriteriepgfei
@ Gullwing-Bauteilen.
= Bezug: A-610F: 8.3.5, Tabelle 8-5; 8.3.5.1 bis 8.3.5.7
m?
= . .
S Abnahmekriterien
—
k=
3
o2
2
-
(-

flax. Hohe der Lotstelle an der
Ferse (E)

Das Lot darf bis zur oberen
Biegung (Knie) reichen, jedoch
den Bauteilkdrper oder die
Anschlussversiegelung nicht
berihren.

Hinweis: Das Lot darf den
Karper eines Bauteils der
Kunststoff-SOIC-Familie beriihren.

i€ Lotspaltdicke (G).

Bauteile mit fléchig
angeordneten Anschlijssen

32




Seiteniiberhang (A)

Der Bauteilanschluss darf maximal
25% seiner Breite (W) oder 0,5

mm [0,02 in] seitlich iber die
Anschlussfléiche iiberhéngen, je
nachdem was weniger ist.

Spitzeniiberhand

N\

\

ﬁ'-l--_.___“r - ‘ rl"lll..EE.:l

]

Linge der Lotstelle an der Linge der Lotstelle an der
Seite (D) Seite (D)

Kurzer FuB - Wenn die Fuf3ldnge Langer FuB - Wenn die Fuf3lénge
(L) weniger als 3 (W) betréigt, muss (L) mindestens 3 Anschlussbreiten
die minimale Lénge der Lotstelle (W) betrégt, muss die Lénge
an der Seite (D) 100% (L) betragen. der Lotstelle an der Seite (D)

mindestens 3x (W) oder 75% (L)
etragen, je nachdem, was lénger
ist.

w
w
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[asse 2 Klosse 3 Bilder

Klasse 1

Chip-Bauteile J-Lead-Bauteile Gull Wing-Bauteile

Bauteile mit fléchig
angeordneten Anschlijssen

34

--Zuslﬁnde an Gullwing-Bauteilen

Die folgenden Seiten zeigen Aufnahmen géingiger Létfehler und
Prozessindikatoren fir oberfléchenmontierte Gullwing-Bauteile.

Die Beispiele beinhalten eine Beschreibung sowie einen Bezug zum
entsprechenden Abschnitt in IPC-A-610F.

Zuwenig Lot

Das Lot reicht nicht bis zur
minimalen Hohe der Latstelle
an der Ferse. Ausreichende
Benetzung der Létstelle ist nicht
erkennbar.

Fehler, Klassen 1, 2,

Bezug
A-610: Abschnitf 8.3

Hinweise: Lot, das den
Kérper eines keramischen oder
metallischen Bauteils berihrt,
ist ein Fehler in den Klassen
1,2, 3. Lot, das den K&rper
eines Kunststoffbauteils (aufBer
der SOIC-Familie) berihrt, ist
zuldssig in der Klasse 1 und
ein Fehler in den Klassen 2, 3.

Bezug
A-610: Abschnitt 8.3.5.5



Nichtbenetzung

lapjig

Das Lot hat weder die
Anschlussflache noch den
Bauteilanschluss benetzt. Keine
metallische Verbindung.

Fehler, Klassen 1, 2, 3
Bezug
A-610: Abschnitt 5.2.4

a|1ajnng-Buip [Ing

f, Klassen 1, 2, 3
Bezug
A-610: Abschnitt 5.2.6

Gekennzeichnet durch eine
unebene Oberfliche, die durch
Bewegung in der Lststelle
wihrend der Erstarrung des Lots
entsteht.

Fehler, Klassen 1, 2, 3
Bezug
A-610: Abschnitt 5.2.8
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[asse 2 Klosse 3 Bilder

Klasse 1

Chip-Bauteile J-Lead-Bauteile Gull Wing-Bauteile

Bauteile mit fléchig
angeordneten Anschlijssen

36

Bleifreie Lotstelle
Bleifreie Lotstellen haben
typischerweise ein kdrniges oder
mattes Aussehen, sowie Fréﬁere
Benetzungskontaktwinkel.
Zuldssig, Klassen 1, 2, 3

Bezug

A-610: Abschnitt 5.1

Gebrochene oder gerissene
Lotstelle.
Fehler, Klassen 1, 2, 3
Bezug
A-610: Abschnitt 5.2

Li#se sind verbogen
e Koplanaritét), wod%rch

\Bi#dung einer ordentlichen
Ststelle verhindert wird.

i i Fehler, Klassen 1, 2, 3
. g Bezug
A-610: Abschnitt 8.3.5.8



Nadellécher sind kleine Locher,
die entstehen, wenn wéhrend des
Ltprozesses Luft oder Gas aus
dem Lot entweicht (Ausgasen).
Sie sind erlaubt, solange die
Mindestanforderungen an die
Lotstelle erfiillt sind.

Zulassig, Klasse 1
Prozessindikator, Klassen 2,

A-610: Abschni

Jegliche Kugeln aus Lot, die nicht
in einer Schutzbeschichtung
eingeschlossen sind, nicht

mit einem metallischen

Kontakt verbunden sind

oder den elektrischen
Mindestisolationsabstand
verletzen.

Fehler, Klassen 1, 2, 3
Bezug

A-610: Abschnitt 5.2.7.1, Bild
5-31

Nadellocher

37
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Ball Grid Arrays (BGA) e Klassen 1, 2,

Anzustreben

Dieses Bild zeigt
ideale Zusténde der
sichtbaren Létstellen
am Auf3enrand unter
einem BGA-Bauteil.

Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3

Beachten Sie die vollsténdige Benetzung
von Lotkugeln und Anschlissen, die
kontinuierliche, gleichférmig gerundete
Verbindungen im gleichen Abstand
ausbilden.

Bezug:
A610F: Abschnitt 8.3.12, siche Tabelle

8-13 fir aufschmelzende Kugeln.
Fir nichtaufschmelzende Kugeln
siche Tabelle 8-14 sowie die jingste
Ergénzung (Amendment) zu A6 10F.

L egond 7 1 =—Offset

Fehlausrichtung

Die sichtbare Ausrichtung zwischen
einem Positionsdruck (Legend)

auf der Leiterplatte und dem
BGA-Bauteil sollte nicht ungleich
oder fehlausgerichtet sein. Die
Fehlausrichtung gilt nur dann als
Fehler, wenn die Verschiebungen
der Lotkugeln den elektrischen
Mindest-Isolationsabstand verletzen.

angeordneten Anschlisssen
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=
o
Nichtbenetzung =
Lotkugeln, die mit den Anschlussfléichen =
des Bauteils oder der Lelte:i)lotte keine 2
Benetzung emgegarl?en sind, gelten als &
Fehler in den Klassen 1, 2, 3. w
=)
a
&
N
=
a
&

Lotkugeln, die aufg
Anschlussflache

Lotbriicken

Eehen in allen
assen ols Fehler (Fehler,
Klassen 1, 2, 3).

Gebrochene Lotstelle Poren S
Vollsténdige Briiche oder Teilbriiche Poren in einer Lotkugel erscheinen in 8
in den Lotkugeln werden in cllen der Réntgenpriifung hell. Wenn Poren =2
Klassen als Fehler gewertet mehr als 30% der Fléche in einer (=)
(Fehler, Klasse 1, 2, 3). aufschmelzenden KUﬂel bedecken, ist 2

das ein Fehler in allen drei Klassen =

(Fehler, Klassen 1, 2, 3). a
=

Er

&

S
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Unterseiten-Anschliisse (BTC) ® Klassen 1, 2,

Anzustreben

Benetzung der QFN-
und Leiterplatten-
Anschlussfléichen ist
erkennbar.

Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Bilder

Bauteile sitzen Ercmse
und gleichméBig auf
ihrer Sollposition.

=2
‘D
=
a
o Zeigt die ideale Lotstelle fir BTCs.
= Beachten Sie die konkave Létstelle
= mit vo||stcnc||%er Benetzung bis zum
= oberen Anschluss-Rand.
S
Bezug:
A-610F: 8.3.13, Tabelle 8-16
=2
o
=
=
oo
=
- “
Q\ Nl
e )
=
£ 2 & '7'?'
cg ':*}_‘— i s
;g_ & " LN ;
I

DFN-Bauteile
Werden DFN oder Dual-Flat-No-
Lead genannt. Anschlisse sind
auf der Unferseite des Bauteils

AufBenrand. und reichen nur an zwei Seiten
bis an den Auf3enrand.

Kad gencmnt Anschfisse
Unterseite dds Badteils un

angeordneten Anschlisssen
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Seiteniiberhang (A)

Maximaler Seiteniberhang betréigt
50% der Anschlussbreite (W) fir Klasse
1 und 25% (W) fir Klassen 2 und 3, wie
gezeigt.

Jeglicher Spitzeg
Fehler in aller\drei

@r Klasse 1 wenigstens

er Anschlussbreite (W) betragen.
Fir Klasse 2 und 3 betréigt der minimale
Wert 75% (W) (wie gezeigt).

Spitzen der Anschliisse

Typischerweise reichen die
Spitzen der Anschlisse von
QFN- und DFN-Bauteilen bis an
die AuBBenkanten der Gehduse
[Schnittkanten, meist nicht [stfcihig
beschichtet, sichtbares Kupfer].

Hohe des Lots an der
BauteilauBenkante (F)

Das Lot muss nicht bis auf
die Kante oder die Spitze des
Anschlusses reichen. (F) = (G),

d.h. die Minimalforderung fir
die Hohe des Lots ist erkennbare
Benetzung am Anschluss von Bauteil
und Leiterplatte und im Lotspalt.
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Dieses Nachschlagewerk ersetzt keine IPC-Richtlinien oder
Spezifikationen und es nimmt keine Vorrangstellung ein. Wéprenid

Der IPC lehnt jegliche Gewdhrleistf§g o
implizit, ausdriicklich ab, un tet ™
im Zusammenhang mit der fgformgtion\die 1

dargestellt ist. /\

Wenn Sie Anmerkungen oder Vorschléige zu diesem Schulungshandbuch und
Nachschlagewerk haben, nehmen Sie bitte Kontakt auf mit:

IPC Training
P.O. Box 389
Ranchos de Taos, NM 87557
+1 847.597.2940 (tel.)
+1 575.758.7938 (fax)
ipctraining@ipc.org



