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Benutzte Terminologie und Abkiirzungen (vgl. TGL 39 906/01):

durchsteckbares Bauelement (dBE) - Bauelement, bei dem die Bauelementeanschliisse zum Zwecke

aufsetzbares Bauelement (aBE)

der duBeren Kontaktierung durch Bestilickungsldcher der Leiter-
platte durchgesteckt und geldtet werden (THMD = Through Hole
Mounted Device)

Bauelement, bei dem die BauelementeanschluBfldchen zum Zwecke

der Kontaktierung auf die Kontaktierflachen der Leiterplatte auf-
gesetzt und gelétet werden (OMB = oberfldchenmontierbares Bauele-
ment, SMD = Surface Mounted Device)
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vorwort

Mit der Direktive des XI. Parteitages der SED zum Fiinfjahrplan fir die Entwicklung der Volkswirtschaft
der DDR in den Jahren 1986 bis 1990 wird die Aufgabe gestellt, die dominierende Stellung der Mikro-
elektronik weiter auszuprdgen. Dazu ist bis 1990 das vorhandene Schaltkreissortiment durch die Ein-
fiilhrung neuer Basistechnologien zur Beherrschung wesentlich verringerter Strukturbreiten zur Ent-
wicklung hochstintegrierter Schaltkreise und durch die Nutzung neuer rationeller Verarbeitungstech-
nologien fiir mikroelektronische Bauelemente, wie sie die Oberfldchenmontage (SMD-Technik) darstellt,
zu erweitern.

Mit dieser Orientierung wird ein qualitativ neuer Schritt in Richtung der automatisierten Verarbei-
tung elektronischer Bauelemente und Baugruppen gegangen.

Moderne elektronische Bauelemente haben einen hohen Integrationsgrad und damit ein hohes schaltungs-
technisches Niveau. Dieser technischen Leistungsfdhigkeit steht jedoch eine im wesentlichen seit
Jahrzehnten unverinderte Technologie der Bestiickung von Leiterplatten mit diesen modernen Bauelemen-
ten gegeniiber. Die Arbeiten zur Erhdhung der Komplexitdt und Qualitdt von elektronischen Baugruppen
verbunden mit der Rationalisierung und Automatisierung der Leiterplatten-Bestiickung stellen auch An-
forderungen an die konstruktive Gestaltung der Gehduse fir mikroelektronische Bauelemente.

Zur Erhdhung der Montageleistungen pro Zeiteinheit und eine dkonomischere Nutzung der Montagekapazi-
tdten wurde international der Weg der Oberflichenmontage (Aufsetztechnik) von elektronischen Bauele-
menten eingeschlagen. Diese SMD-Technik stellt neue Anforderungen an die elektronischen und vor allem
an die geometrischen Parameter sowohl der aktiven als auch passiven elektronischen Bauelemente. Die
Miniaturisierung der Bauelementegehiuse und die Entwicklung hochproduktiver vollautomatisch arbeiten-
der Bestiickungssysteme fiir Leiterplatten fiihrte zu einer neuen Qualitdt in der Baugruppenfertigung
und sicherte die Schaffung hochkomplexer elektronischer Gerdte wie z. B. Videokameras oder miniaturi-
sierter Festplatten-Laufwerke fiir Personalcomputer.

Die Oberflidchenmontage elektronischer Bauelemente gewdhrleistet eine tkonomische Automatisierbarkeit
der Bestiickungsprozesse und hat folgende Vorteile:

- Miniaturisierung der Baugruppen

Das Volumen der Bauelemente verringert sich gegeniiber den DIL-Gehdusen um den Faktor 5 ... 10.
Durch die Verkleinerung der Bauelemente- Abmessungen konnen der Fl&chen- und Raumbedarf sowie
das Gewicht (Material) von bestiickten Leiterplatten zwischen 30 und 50 % gesenkt werden.

- Giinstigere HF-Eigenschaften

Die geringeren Abmessungen der Bauelemente und die kiirzeren Anschliisse ergeben kiirzere Signal-Lauf-
zeiten. Bei Taktfrequenzen iiber 10 MHz gewinnen die Laufzeiten gegeniiber den eigentlichen Schalt-
zeiten zunehmend an EinfluB.
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- Erhdohung der Qualitdt

Die Sicherung der Bauelemente-Konfektionierung fiir eine automatische Bestilickung erfordert eine
wirkungsvolle Fertigungsiiberwachung beim Bauelemente-Hersteller.

Damit kdnnen die Kosten beim Anwender u. a. fiir Eingangskontrollen und Nacharbeiten reduziert
werden. Die Qualitdt, Zuverldssigkeit und Funktionssicherheit der Baugruppen erhdht sich um
das 2 ... 5fache.

- Verringerung der Fertigungskosten beim Bauelemente-Anwender
Durch die Aufsetztechnik ergeben sich

Einsparungen an Leiterplattenfldache um 30 % bis iiber 50 %,
ein weitestgehender Wegfall von Aufwendungen fir Bohrldcher,
reduzierte Bestiickungskosten um 30 ... 50 % bei automatisierter GroBserienfertigung sowie
. eine Reduzierung der Produktionsfldche bis zu 80 % und der erforderlichen Arbeitskrafte bis
zu 90 %,

so daB sich die Fertigungskosten insgesamt um das 3 ... 1l0fache verringern.

- Sekunddre Kosteneffekte
Diese ergeben sich vor allem aus

kleineren Gehduseabmessungen,
. einem geringeren Bedarf an Steckverbindern und einer reduzierten externen Verdrahtung

durch die mégliche hohere Packungsdichte.

Der Trend zur Nutzung der Vorteile der Aufsetztechnik ist international durchgidngig zu erkennen, er-
fordert jedoch eine umfassende materiell-technische und technologische Vorbereitung, die von der Ent-
wicklung und Bereitstellung oberfldchenmontagegerechter Bauelemente bis zum Bestiickungsautomaten

reicht.

Internationale Einschdtzungen besagen, daB der Einsatz von aufsetzbaren Bauelementen gegeniiber her-
kémmlich verkappten Typen kiinftig einen erheblichen Zuwachs haben wird und um 1990 etwa 25 ... 30 %
des Gesamtvolumens umfaBt. Das bedeutet, daB es zunidchst eine gemischte Bestiickung geben wird und
mindestens bis zur Mitte der 90er Jahre sowohl durchsteckbare als auch SMD-Bauelemente auf einer Lei-
terplatte verarbeitet werden miissen.

Dem internationalen Trend folgend wurde vom VEB Applikationszentrum Elektronik Berlin in Abstimmung
mit den Bauelemente-Herstellern und -Anwendern eine Konzeption fiir die Entwicklung und Produktion
aufsetzbarer elektronischer Bauelemente fiir den Zeitraum bis 1990 erarbeitet. Diese Konzeption bein-
haltet, daB bis 1992 etwa 140 Grundtypen von diskreten und integrierten aktiven Bauelementen in SMD-
Technik verfiigbar sein werden. Die technischen Details betreffen u. a. solche Empfehlungen und Vor-

schldge wie

- vorrangig zu entwickelnde Bauformen fir diskrete und integrierte Bauelemente

- Festlegung der RastermaBe auf 1,27 mm (fir PCC 64 auf 1,016 mm)

- Empfehlungen zu Lieferformen (Magazinierung)

- Vorschldge fir ein bis 1992 bereitzustellendes abgestimmtes Grundsortiment, so daB entsprechend den

vorliegenden zentralen Beschliissen ab 1990 etwa 50 % des Produktionsvolumens des VEB Kombinat Mikro-
elektronik bei elektronischen Bauelementen als aufsetzbare Bauelemente bereitgestellt werden kdnnen



- Empfehlungen zur Ldsung noch vorhandener Probleme in der Anwenderindustrie zur Sicherung einer
umfassenden Anwendung der SMD-Technik.

Mit den nachfolgenden Beitr#dgen wird ein Uberblick zum erreichten Stand der Frtwicklung und Anwen-
dung der SMD-Technik in der DDR gegeben.

Sie zeigen die Vorziige dieser modernen Verarbeitungstechnologie fiir elektronische Bauelemente auf und
sollen dazu beitragen, eine umfassende Wirksamkeit der damit angestrebten okonomischen Effekte durch-
zusetzen.

Dr. Heise

Betriebsdirektor des
VEB Applikationszentrum

Elektronik Berlin



Dipl.-Ing. Gerald Merbold

VEB Applikationszentrum Elektronik Berlin
im VEB Kombinat Mikroelektronik

Neue Tendenzen in der zukiinftigen Technologieentwicklung
durch oberflichenmontierbare Bauelemente und ihre Anwendung

0. Einleitung

Die Oberfléchenmontage verdndert den gesamten ProzeB der Herstellungs- und Verarbeitungstechnolo-~
gie elektronischer Bauelemente. Es &ndern sich grundlegend: Verpackungstechnologie, Qualitédtsstra-
tegien, Leiterplatten-Layout, Bestilickung, Lottechnologie, Test und Reparatur.

Zur Unterstiitzung der Anwender beim Ersteinsatz von SMD-Bauelementen wird im VEB Applikations=-
zentrum Elektronik Berlin, ein Applikationsstiitzpunkt "SMD-Technik" in Berlin-Friedrichshain,
Griinberger StraBe 49 errichtet.

1. Allgemeines

Bei Anwendung der Oberfléchemmontage sind fiir den Anwender folgende Vorteile nutzbar:

- Miniaturisierung der Gerdte durch Verwendung wesentlich kleinerer Bauelementegehduse; es ist mog-
1ich auf kleinstem Raum sehr komplexe Schaltungen zu realisieren

- kleinere Signallaufzeiten und griéBere Storsicherheit durch wesentlich kiirzere Leiterbahnléngen

- Verringerung der Anzshl von Treiberbausteinen, da die Signalwege wesentlich kilrzer sind bzw. die
Gerdtefunktion mit weniger Leiterplatten (LP) realisiert werden kann

- Verbesserung der Automatisierbarkeit der LP-Bestiickung

- Reduzierung der mechanischen Bearbeitung der LP durch Senkung der Anzehl von Bohrldchern

- beidseitige Bestlickung der LP.

Auf Grund dieser Vorteile kann die Oberfléchenmontage in der gesamten Gerdteindustrie angewendet
werden.

In Abhéngigkeit vom verfiigbaren Bauelementesortiment ist die Oberfldchenmontage fiir jede elektro-
nische Baugruppe einsetzbar.

2, Einige Aspekte zur Verarbeitungstechnologie von SMD-Bauelementen

Die Einfiihrung ministurisierter Gehduse fiir Bauelemente ist nicht das wesentlich Neue dieser Tech-
nik. Das besondere ist die Komplexitédt des gesamten Prozesses von der Bauelementeproduktion bis
zur Endkontrolle der Leiterkarte.

Die Oberfléchenmontage beeinfluBt drei wesentliche Gebiete:
- die Bauelementeherstellung

- die Bestiickungssysteme

- die Fertigungsprozesse.

ai 10(1989) H. 3
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Damit stellt die Einfiihrung der Oberflédchenmontage gleichzeitig neue Anforderungen an die:

- Bauelementepriifung und -produktion mit einer 100%igen Priifung und lagegerechten Verpackung
- Entwicklung neuer leistungsféhiger Bestiickungssysteme

- Weiterentwicklung bekannter bzw. Einfilhrung neuer Lotverfahren und Ausriistungen

- Bereitstellung von Hilfsstoffen hoher Qualitédt (Klebern, Lotpasten, Verpackungsmaterialien)
= Weiter- und Neuentwicklung von LP-Werkstoffen

- Transport- und Verkettungseinrichtungen

- ProzeBsteuerung und =kontrolle der LP-Bestiickung

- Entwicklung neuer Priifverfahren und -strategien fiir bestiickte LP

Zwischen den Bauelementen, der LP, der Fixierung der Bauelemente, der Bestiickung der LP und dem
Loten treten neue wechselseitige Abhéngigkeiten auf, die besondere Beachtung verdienen.

Tabelle 1: Zusdtzliche Abhingigkeiten durch die Oberflédchenmontage

Bauelemente LP Bestiickung

Loten Gehdusekonstruktion LP-Entwurf je nach Schwalloten
Lotverfahren

AnschluBformen Entliiftungsldcher Kleben
Lotbarkeit LP-Werkstoffe Reflowldten

durchsteckbare Siebdruck,
Bauelemente Lotpaste

Bestilk- | Abmessungen LP-Toleranzen
kung (Bauelemente)

Bauelemente- Optimierung des
Toleranzen LP-Entwurfs

Bauelemente-Ver-
packungsform

Positionierungs-
prédzision

LP Leiterplatten-
Entwurf

Bestiickungsdichte
Aufbauvarianten
Wérmeableitung

Testung

Mit der Einflihrung der Oberfliéchenmontage ergeben sich folgende grundsétzliche Aufbauvarianten
elektronischer Baugruppen:

einseitige Bestlickung mit SMD-Bauelementen

beidseitige Bestiickung mit SMD-Bauelementen

- eine Seite Bestiickung mit SMD-Bauelementen, andere Seite mit durchsteckbaren Bauelementen
- eine Seite Bestiickung mit SMD-Bauelementen, andere Seite gemischt bestlickt.



Reinigung
der LP

LP-Test vor der
Bestiickung

gemischt-
bestiickte ILP

n

SMD-
Bauelemente
oben

SMD-
Bauelemente
unten

Lotpaste

Lotpaste
aufbringen aufbringen LP wenden
y
Kleber- SMD-Bauelemente Kleber-
auftrag aufsetzen auftrag
[ LP SMD-Bauelemente SMD-Bauelemente
i wenden aufsetzen Lyten aufsetzen
L
Kleber Kleber
aushiirten aushirten
LP
wenden
.d_
el Bestiickung
seitige Bestiik- mit weiteren
kung fertig

Bauelementen

Loten

A

Reinigung
der bestiickten LP

'

Bild 1: Verarbeitungstechnologie



In Bild 1 werden mogliche Varianten des technologischen Ablaufes der LP-Bestiickung dargestellt.

Es zeigt sich, daB eine reine Bestiickung der LP mit SMD-Bauelementen anzustreben ist, aber auf
Grund des verfiigbaren Bauelementesortimentes nicht immer zu erreichen sein wird.

3. _Gehdusekonzeption des VEB Kombinet Mikroelektronik fiir SMD-Bauelemente

International werden gegenwdrtig SMD-Bauelemente in ca. 100 ... 120 verschiedenen Gehdusevarianten

angeboten.

Aus diesen verschiedenen Gehdusevarianten, die auch die unterschiedlichsten Verarbeitungstechnolo-
gien erfordern, wurde im VEB Kombinat Mikroelektronik (KME) auf der Basis

- der materiell-technischen Ausriistung der Halbleiterbauelemente herstellenden Betriebe
- einer weitestgehend einheitlichen Verarbeitungstechnologie

- der internationalen Standardisierungsbestrebungen

folgende Gehdusekonzeption festgelegt.

Tabelle 2: Geh#usckonzeption des VEB Kombinat Mikroelektronik

Geh&use * Einsatzbereich

MiniMELF Schalt- und Z-Dioden

SOT 23 Transistoren kleiner Leistung

SOT 89 Transistoren mittlerer Leistung

SOT 143 Dual-Gate-FET (HF-Tramsistor, vierpolig)
SOP SSI- und MSI-Schaltkreise

PLCC ) LSI- und VLSI-Schaltkreise

QFP_ )

% International gebrduchliche Gehdusebezeichnungen

Die o. g. Gehdussreihen sind in den Bldttern der TGL 26 713 standardisiert.

3.1. MiniMELF-Geh&use
Dieses Geh#duse in zylindrischer Ausfilhrung besteht aus Metall und Glas (MELF = Metall-Electrode

Face Bondings).
Der Bauelementechip ist zwischen zwei Metallstempel eingeldtet, die den Kontakt zur Schaltung er-

méglichen. Der Chip wird durch das Glas vor klimatischen Einfliissen geschiitzt.

Mit MiniMELF-Gehdusen werden eine Schaltdioden-

I Reihe SAD 21 ... 25 und eine Reihe Z-Dioden
I 5. SZD 19 ... im VEB Mikroelektronik "Wilhelm Pieck"
‘Q3 Miihlhausen entwickelt.
35
) .2. Transistorgehéuse SOT 2
Aufsetzfliche 2.2. Trensistorgehfuge 2

Es handelt sich um ein dreipoliges Plastgehduse

Bild 2: MiniMELF-Gehduse (SOT = Smell Outline Transistor).

In diesem Gehduse konnen Bauelemente realisiert werden,
deren maximale Verlustleistung < 300 mW betrdgt.

}/Au&elzf/ﬁcﬁe
ﬁﬂ Y I Auf der Basis der Chips der bekannten "Miniplast"-
ia alin | Transistoren werden im VEB Mikroelektronik
7 2N I "Anna Seghers" Neuhaus entsprechende oberflidchen-
= 7; - ) 08 montierbare Transistoren im Geh#use SOT 23
<—é—>—l | | produziert.

Bild 3: Transistorgehduse SOT 23
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45 } 3.3. Transistorgehduse SOT 89
G \—Aufsetzfliche

J# | Es handelt sich um ein dreipoliges Plastgehéuse.
1

In diesem Gehduse konnen Bauelemente realisiert wer-

. ‘ E den, deren meximale Verlustleistung £ 1000 mW be-
T Uz W7 :PL tragt.
D 75 Die maximael zuldssige Verlustleistung der Bauele-
1

mente hingt im konkreten Anwendungsfall stark vom
Substratmaterial, der Leiterzuggestaltung u. &. ab.
Auf der Basis sowohl bek t i
Bild 4: Tremsistorgehéduse SOT 89 . ? Efmter BLS Sush Tenas Ships
befinden sich im VEB Mikroelektronik "Anna Seghers"
Neuhaus mehrere Trensistorreihen in SCT 89-Gehiusen

in Entwicklung.

29 3.4. Trangistorgehéuse SOT 143
rq*‘zg””] r,—AUﬁE&#ﬂuWe Es handelt sich um ein vierpoliges Plastigehiuse.
H ﬁ1 ] Dieses Gehduse ist bisher ausschlieBlich zur Reali-
"New ™) : gierung einer Reihe Dueal-Gate-FETs vorgesehen.
+ + N ! Die Probleme der zuliéssigen Verlustleistung traten
! E I aus diesem Grund nicht auf.
08 04z 1|98

Entsprechende Bauelemente befinden sich im VEB
Mikroelektronik "Anna Seghers" Neuhaus in Ent-

Bild 5: Transistorgehduse SOT 143 wi FElisg:

3.5. SOP-Gehduse

Es handelit sich um eine Reihe von Plastgehéusen fir
integrierte Schaltkreise (SOP = Small Outline Package).
Die Bauelementeanschliisse sind im 1,27-mm-Raster
realisiert.

Folgende Geh#use befinden sich in Entwicklung.

Tabelle 3: SOP=Gehduse (in Entwicklung)

420
| Anzehl der Anschliisse (n) 8 14 16 20
: Reihenabstend 5,72 mm (Hg) | X X
: Reihenabstand 9,53 mm (Hg) X X
Kennfeld fir !
Anschlu 1 |
V
- lzgﬂmx Diese Gehéuse werden zur Realisierung von aufsetz-
//4 baren anelogen Schaltkreisen und Logikreihen
Aufsetzfliche | (bipolar und unipolar) eingesetzt.
In dieser Bauform werden Operationsverstédrker ver-
Bild 6: SOP-Gehduse schiedener Reihen realisiert.

3.6, PLCC-Gehduse

Es handelt sich um eine Reihe von Plastgehdusen,
bei denen die Bauelementeanschliisse auf allen
vier Seiten herausgefiihrt sind (PLCC = Plast
Leaded Chip Carrier).
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Aufsetzfldche

Kennfeld Far AnschluB 1

Bild 7: PLCC-Gehduse

"

Die Anschlisse werden J-formig unter den Gehduse-~
boden gefiihrt (J-Lead-Struktur) und befinden sich
im Raster von 1,27 mm (Ausnshme PLCC 64).

Sowohl auf Grund der Anschluflgestaltung als

auch des geringen Abstandes zwischen den An-
schliissen gilt das PLCC-Geh#duse nach neueren Er-
kenntnissen als nicht wellenlotféhig.

PLCC=~Geh&use werden ausschlieflich zur Realisie-
rung von aufsetzbaren hoch- und hochstintegrierten
Schaltkreisen eingesetzt.

In dieser Bauform werden Speicher- und Mikroprozes-
sor-Schaltkreise entwickelt.

Folgende GehHuse befinden sich in Entwickluhg.

Tabelle 4: PLCC-Geh#use (in Entwicklung)

Anzahl der Anschliisse (n) 18 24 Ly 64 68

Raster in mm

Anordnung der Anschlusse (a:b)M 5:4  6:6  11:11 16:16 17:17

1,27 1,27 1,27 1,016 1,27

¥\nzahl der Anschliisse: a- in X-Richtung, b-in Y-Richtung

) AufseZz fldche
| E—— N
—T17 I J
C—T1] N |
| ——; - [T

N ,

Bild 8: QFP-Gehé&use

3:7. QFP-GehHuse~Bauform

Es handelt sich um eine Reihe von Zweischalen-EKera-
mikgehHusen, bei denen die Bauelementeanschliisse
auf allen vier Selten herausgefithrt sind (QFP =
Quad Flat Package).

Die Anschlilsse sind entweder flach in halber Gehiu-—
sehthe oder Z-formig auf Hthe der Leiterplatte
herausgefithrt.

Da Bauelemente in QFP-Gehdusen international nicht
handelsiiblich sind, und andere "landing pads" als
PLCC-Gehduse mit der gleichen Anzshl von An-
schliissen erfordern, ist eine Verwendung der
Gehéuse fir "Standardbauelemente" nicht mdglich.
Der Einsatz von QFP-Gehdusen ist daher aus-
schlieBlich fiir anwenderspezifische integrier-

te Schaltkreise (ASICs) vorgesehen.

Folgende Gehduse befinden sich in Entwicklung.

Tabelle 5: QFP-Geh&use (in Entwicklung)

Anzahl der Anschliisse (n) 20 28 44 68 124

Raster in mm

Anordnung der Anschliisse (a:b)“ 5:5 T:T 1111 17:17 31:31

1,27 1,27 1,27 1,27 0,635

* Anzahl der Anschliisse: a - in X-Richtung, b - in Y-Richtung
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4. GroBenvergleich der SMD-Bauelemente mit durchsteckbaren Bauelementen

Der GriBenvergleich beschrdnkt sich auf die vom Bauelement bendtigte Leiterplattenfliiche entspre-
chend Tabelle 6.

Tabelle 6: Vergleich des Flichenbedarfes verschiedener Bauformen

SMD-Bauelemente durchsteckbare Bauelemente (dBE)
Verhdltnis des
Bauform Fldachenbedarf Bauform Fldchenbedarf Fldchenbedarfs
i 2 SMD : dBE
in mm in mm

MiniMELF
(E & A

¢ B* == 32,5 1:5,5

SOT 23
(E1 A)’E

7,5 F 3 B¥ E 18,5 1:2,5

S0T 83 % | —
(E 2) 17,5 H 1 {%}  —— 37,5 13 2,2

SOT 143

E 3 a)* 733

SOP-Reihe DIP-Reihe
29,0
%gr1 SA)* 9, I(’;{P1acc)* 7,0 1:2,5
?8P11§A)* 51,0 1&?111::}{)* 146,0 13 2,9
?2P112A)* 28,0 I("{P11gs>; ﬁ 146,0 1:2,5
SOP 16 L 92,0 DIP 16 1
G 2 Ga)* a1 ce)* 146,C 156
13C,0

szgpzzgm)* 30, I()Jlxpzzoxc)* 190,0 131,5
PLCC-Reihe DIP-Reihe
PLCC 18 114,0 DIP 18 % 189,0 18 1,7
@ 38)* (A 1 HG)
PLCC 24 108,0 DIP 24 456,0 13 4,2
(B 1 D)¥ ’ (1wt
PLCC 44 313,0 DIP 48 949,0 1: 3,0
(B 16)* ’ (a2 RE)*
PLCC 64 342,0 QIP 64*’* 992,0 1: 2,9
(81 1L) (a5 sM)
1(»1150(1: gg* 640,0 - - -
QFP-Reihe DIP-Reihe

FP 20

¥ 222,0 DIP 20 190,0 1:0,8

g; 7 E) ‘ ! (a2 xe)* ’ !

P 28 ! 302,0 DIP 28 572,0 1:1,9
{c 7 0% i ) * ’ sy
QFP 44 o J 1 870,0 x(é; /;:G) 949,0 1: 1,1
(¢ 7 H) = | (A 2 RE)* !
%gl’f%)* 906,0 = = =
QFP 124 - -
IR 906,0 -

% - Bezeichnung gemiB TGL 26 713
%% - Quad-in-line-Plastgehduse

5. Verpackungskonzeption des VEB KME

Im VEB KME werden fiir SMD-Bauelemente folgende Lieferformen vorbereitet:
- Schiittgut

- Blistergurt

- Stangenmagazine.

Hierbei gelten folgende Prdmissen:

- alle Bauelemente werden auf Wunsch als Schilttgut geliefert
- flir Dioden und Transistoren werden die Voraussetzungen zur Lieferung im Blistergurt geschaffen
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Bs sind nur ganzzahlige Vielfache entsprechend Tabelle 7 lieferbar.

Tabelle 7: Mindeststiickzahlen
filr SMD-Bauelemente

Bauelemente
Bauform pro Gurt
MiniMELF 2 500
SOT 23 3 000
SOT 89 1 000
SOT 143 3 000

- filr Schaltkreise wird die Vorsussetzung zur Lieferung im Stangenmagazin (Linearmagazin) ge-
schaffen. Die notwendigen Stangenmagazine befinden sich in Entwicklung. Da fiir diese Magazinart
die internationale Standardisierung noch nich{ begonnen het, ist es z.Z. nicht méglich, die
MaBe der zukiinftigen Magazine anzugeben.

- in Abstimmung mit dem Bauelementehersteller ist bei Bedarf die Lieferung in hiervon abweichenden
Verpackungen mdglich.

6. Bauelementesortiment

Die nachfolgend vorgestellten Bauelemente sind bzw. werden Bestandteil des SMD-Bauelementesorti-
ments des VEB KME. Informationen zum Zeitpunkt der Verfiigbarkeit erteilt der VEB Appliketionszentrum
Elektronik Berlin bzw. der Hersteller.

Tabelle 8: SMD-Bauelementesortiment der DDR

Bauelementetyp Bauelementefunktion Geh#use Hersteller

Universal- und Schaltdioden

SAD 21 Sohaltdiode Up=75 V, 4 ns MiniMELF MPM
SAD 22 Schaltdiode UR=50 V, 4 ns MiniMELF MFM
SAD 23 Schaltdiode UB=1OO ¥V, 50 ns MiniMELF MPM
SAD 24 Schaltdiode UR=50 V, 50 ns MiniMELF MPM
SAD 25 Schaltdiode UR=35 V, 2 ns MiniMELF MPM

Spannungsstabilisatoren und Uberspannungsbegrenzer

SZD 19 Z-Diode ca 0,5 W MiniMELF MPM

Bipolare Transistoren (pnp)

SCE 307 pnp-Transistor, 45 V, 0,1 A SOT 23 MSN
SCE 308 pnp-Transistor, 20 V, 0,1 A SOT 23 MSN
SCE 309 pnp-Transistor, 20 V, 0,1 A SOT 23 MSN
SCE 536 pnp-Transistor, 45 V, 1 A SOT 89 MSN
SCE 538 pnp-Transistor, 60 V, 1 A SOT 89 MSN
SCE 540 pnp-Transistor, 80 V, 1 A SOT 89 MSKN
SFE 570 pnp-Transistor, 300 V, ICM-10° mA SOT 89 MSN
SSE 520 pnp—Transistor, 150 V, 0,6 A SOT 89 MSN
SSE 530 pnp-Transistor, 60 V, 1 A, B=40...120 SOT 89 MSK
SSE 531 pnp-Transistor, 60 V, 1 A, B=100...300 SOT 89 MSN
SSE 532 pnp-Transistor, 80 V, 1 A, B=40...120 SOT 89 MSN

SSE 533 pnp-Transistor, 60 V, 1 A, B=100...300 SOT 89 MSK
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Bauelementetyp Bauelementefunktion Gehduse Hersteller
Bipolare Transistoren (npn)
SCE 237 npn-Transistor, 45 V, 0,1 A SOT 23 MSN
SCE 238 npn-Transistor, 20 V, 0,1 A SOT 23 MSN
SCE 239 npn-Transistor, 20 V, 0,1 A SOT 23 MSN
SCE 535 npn-Transistor, 45 V, 1 A SOT 89 MSN
SCE 537 npn-Transistor, 60 V, 1 A SOT 89 MSN
SCE 539 npn-Transistor, 80 V, 1 A SOT 89 MSN
SFE 225 npn-Transistor, fT-SOO MHz SOT 23 MSN
SFE 235 npn-Transistor, fT=400 MHz SOT 23 MSN
SFE 245 npn-Transistor, fT-960 MHz S0T 23 MSN
SFE 250 npn-Transistor, IT-E,B GHz SOT 23 MSN
SFE 292 npn~Transistor, fT=5 GHz SOT 23 MSN
SFE 569 npn-Transistor, 300 V, ICM'100 mA SOT 89 MSN
SSE 200 npn-Transistor, 70 V, 30 mA SO0T 23 MSN
SSE 201 npn-Transistor, 100 V, 30 mA SOT 23 MSN
SSE 202 npn-Transistor, 120 V, 30 mA SOT 23 MSN
SSE 216 npn-Transistor, 15 V, 0,1 A SOT 23 MSN
SSE 219 npn-Transistor, 15 V, 0,1 4,%_ ,,<30 ns soT 23  MSN
SSE 519 npn-Transistor, 160 V, 0,6 A 50T 89 MSN
SSE 540 npn-Transistor, 60 V, 1 A, B=40...120 SOT 89 MSN
SSE 541 npn~-Transistor, 60 V, 1 A, B=100...300 SOT 89 MSN
SSE 542 npn-Transistor, 50 V, 1 A, B=40...120 SOT 89 MSN
SSE 543 npn-Transistor, 80 V, 1 A, B=100...300 SOT 89 MSN
Mehrfachtransistoranordnungen
SSE 550 npn-Darlington-Transistor, 45 V, 0,5 A SOT 89 MSN
SSE 551 npn-Darlington-Transistor, 60 V, 0,5 A SOT 89 MSN
SSE 552 npn-Darlington-Transistor, 80 V, 0,5 A SOT 89 MSN
SSE 560 npn-Darlington~Transistor, 45 V, 0,5 A SOT 89 MSN
SSE 561 npn-Darlington-Transistor, 60 V, 0,5 A SOT 89 MSN
SSE 562 npn-Darlington-Transistor, 80 V, 0,5 A SOT 89 MSN
Unipolare Transistoren (n-Kanal)
SME 992 n-Kanal-Doppelgate-UEKW-MOSFET SOT 143  MSN
SME 994 n-Kanal-Doppelgate-VHF-MOSFET SOT 143 MSN
SME 996 n-Kanal-Doppelgate-UHF~MOSFET SOT 143 MSN
Verstdrker schaltkreise
B 060 SD BIFET-Operationsverstirker SOP 8 HWF
mit kleiner Leistungsaufnahme
B 061 SD BIFET-Operationsverstirker SOP 8 HWF
mit kleiner Leilstungsaufnahme
B 062 SD1 Doppel -BIFET-Operationsverstirker S0P 8 HWF
mit kleiner Leistungsaufnahme
B 064 SD' Vierfach-BIFET-Operationsverstirker  SOP 14  HWF
mit kleiner Leistungsaufnahme
B 066 SD1 BIFET-Operationsverstérker SOP 8 HWF

mit kleiner Leistungsaufnahme

1 - Grundtyp und Ausmeftypen
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Bauelementetyp Bauelementefunktion Gehduse Hersteller

B 080 sc¢’ BIFET-Operationsverstirker, S0P 8 HWF
externe Frequengzkompensation

B 084 Sc1 BIFET-Operationsverstédrker SOP 8 HWF

B 082 SC' Doppel-BIFET-Operationsverstirker SOFr 8 HWP

B 083 sc¢’ Doppel-BIFEI-Operatiensverstirker , S0P 14 HWF
Offsetabgleioh

B 084 sc1 Vierfach~BIFET-Operationsverstirker SOP 14 HWF

B 176 S Operationsverstirker SOP 8 HWPF
mit kleiner Leistungsaufnahme

B 2761 SC Doppei-Operationsverstiarker SOP 8 HWF

B 2765 SC Doppel-Cperationsverstirker SOP 8 HWF

B 4761 SC Vierfach~Operationsverstirker S0P 16 L HWF

B 4765 SG Vierfaoh-Operationsverstirker S0P 16 L HWF

B 611 SC Operationsverstidrker mit Darlington- SOP 8 HWF
eingang, TTL-kompatibel

B 615 SG Operationsverstarker mit Darlington- SOP 8 HWF
eingang, TTL-kompatibel

B 621 SC Operationsverstidrker, TTL-kompatibel SCP & HWP

B 625 SG Operationsverstiérker, TTL-kompatibel SOP 8 HWF

B 631 SC Operationsverstédrker mit Darlington- SOP 8 HWF
eingang

B 635 SG Operationsverstirker mit Darlington- SOP 8 HWF
eingang

B 761 SC Operationsverstiarker SOP 8 HWF

B 765 SG Operationsverstirker SOP 8 HWF

B 861 SC Operationsverstirker SOP 8 HWF

B 865 SG Operationsverstirker SOP 8 HWF

Sonstige analoge Schaltkreise

B 303 SF Initiatorschaltkreis SOP 16 HWF

B 304 sP Initiatorschaltkreis SOP 16 HWF

B 305 SF Initiatorschaltkreis SOP 16 HWPF

B 306 SF Initiatorschaltkreis SOP 8 HWF

B 325 S1 Transistorarray mit vier npn-Transi- SOP 14 HWF
storen

B 340 s’ Transistorarray mit vier npn-Fransi- SOP 14 HyF
storen

B 342 s1 Iransistorarray mit vier npn-Transi- SOP 14 Hwp
storen

B 6561 SD A/W-Schaltkreis fUr Floppy-Laufwerke PLCC 44 HWF

Bipolare Logikschaltkreise

DL 000 SC 4 NAND-Gatter mit je 2 Ein- SOP 14 HWF
gdngen

DL 002 SC 4 NOR-Gatter mit jJe 2 Ein- SOP 14 HWF
ghingen

DL 003 SC 4 NAND-Gatter mit je 2 Ein- SOP 14 HWF

géngen und off. Kollektor

1 = Grundtyp und AusmeBStypen
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Bauelementetyp Bauelementefunktion Geh&use Hersteller

DL 004 sC 6 Inverter SOP 14 HWF

DL 008 SC 4 AND-Gatter mit je 2 Ein- SOP 14 HWF
géngen

DL 010 SC 3 NAND-Gatter mit je 3 Ein- SOP 14 HWF
géngen

DL 011 SC 3 AND-Gatter mit je 3 Ein- S0P 14 HWF
gédngen

DL 014 SC 6 Schmitt-Trigger/Inverter SOP 14 HWF

DL 020 SC 2 NAND=-Gatter mit je 4 Ein- SOP 14 HWF
géngen

DL 021 SC 2 AND-Gatter mit je 4 Ein- SOP 14 HWF
géngen

DL 030 SC 1 NAND-Gatter mit 8 Ein- SOP 14 HWF
gédngen

DL 032 sSC 4 OR-Gatter mit je 2 Ein- S0P 14 HWF
géngen

DL 037 sC 4 NAND-Treiber mit je 2 Ein- SOP 14 HWF
géngen

DL 038 SC 4 NAND~-Treiber mit je 2 Ein- SOP 14 HWF
géngen und off. Kollektor

DL 040 SC 2 NAND-Treiber mit je 4 Ein- SOP 14 HWF
gangen

DL 051 SC 2 AND-NOR-Gatter mit je S0P 14 HWF
2 X 3 bzw., 2 x 2 Eingéngen

DL 074 SC 2 D=Flipflops SOP 14 HWF

DL 083 SC 4-Bit-Volladdierer S0P 16 HWF

DL 086 SC 4 Exkl.-OR-Gatter mit je SOP 14 HWF
2 Eingéngen

DL 112 SC 2 JK=Flipflops SOP 16 HWF

DL 123 sC 2 Monoflops SOP 16 HWF

DL 132 SC 4 Schmitt-Trigger/NAND-Gatter SOP 14 HWR
mit je 2 Eingéingen

DL 155 SC Dekoder/Demultiplexer S0P 16 HWF

DL 175 SC 4 D-Flipflops SOP 16 HWF

DL 193 SC Bindrz#hler SOP 16 HWF

DL 194 SC Schieberegister S0P 16 HWF

DL 251 SC 8 zu 1=Multiplexer mit SOP 16 HWF
Tristate-Ausgéngen

DL 253 SC Zweifach 4 zu 1-Multiplexer SOP 16 HWF
mit Tristate-Ausgingen

DL 257 SC Vierfach 2 zu 1-Multiplexer SOP 16 HWF

DL 374 sC 8 D=Flipflops SOP 20 HWF

DL 541 SC 8 Bus-Treiber mit Tristate- SOP 20 HWF

Ausgéngen
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Bauelementetyp Bauelementefunktion Gehduse Hersteller

Unipolare Logikschaltkreise

U 74 HCT 00 S 4 NAND-Gatter mit je 2 Eingingen S0P 14 MME

U 74 HCT 02 S 4 NOR-Gatter mit je 2 Eingingen SOP 14 MME

U 74 HCT 03 S 4 NAND-Gatter mit je 2 Eingingen SOP 14 MME

U 74 ECT 04 S 6 Inverter S0P 14 MME

U 74 HCT 08 S 4 AND-Gatter mit je 2 Eingingen S0P 14 MME

U 74 HCT 10 S 3 NAND-Gatter mit je 3 Eingingen SOP 14 MME

U 74 HCT 14 S 3 AND-Gatter mit je 3 Eingingen SOP 14 MME

U 74 HCT 112 S 2 JE-Flipflops S0P 16 MNE

U 74 HCT 4123 S 2 Monoflops S0P 16 MME

U 74 HCT 125 8 4 Leitungstreiber mit Tristate-- S0P 14 MME
Ausgéngen

U 74 HCT 132 8 4 Sohmitt-Trigger /NAND-Gatter S0P 14  MME
mit je 2 Eingingen

U 74 HCT 138 S 1 zu 8-Dekoder/NMultiplexer SOP 16  MME

U 74 HCT 155 S Zweifach 2-Bit-Binardekoder/De- S0P 16 MME
multiplexer

U 74 HCT 164 S 8-Bit-Schieberegister SOF 14 yME

U 74 HCT 173 S 4 D-Flipflops mit Tristate-Aus- S0P 16  MME
gingen

U 74 HCT 175 S 4 D-Flipflops S0P 16  MME

U 74 HCT 192 S Dezimalzshler S0P 16  wME

U 74 HCT 193 S Bindrzshler 30P 16  MME

U 74 HCT 20 S 2 NAND-Gatter mit je 4 Eingingen SOP 14 MME

U 74 HCT 21 S 2 AND~Gatter mit je 4 Eingidngen SOP 14 MME

U 74 HCT 241 S 8 Treiber mit Tristate-Ausgingen SOP 20 MME

U 74 HCT 242 S 4 Bus-Transceiver mit Tristate- SOP 14 MME
Ausgsngen

U 74 HCT 243 S 4 Bus-Transceiver mit Tristate- SOP 14 MME
Ausgingen

U 74 HCT 245 S 8 Bus-Transceiver SOP 20 MME

U 74 HCT 251 S 8 zu 1-Datenselektor/Multiplexer SOP 16 MME

U 74 HCT 252 S Zweifach 4 zu 1-Datenselektor/Mul- SOP 16 MME
tiplexer

U 74 HCT 257 S Vierfach 2 zu 1-Datenselektor/Mul- SOP 16 MME
tiplexer

U 74 HCT 27 S 3 NCR-Gatter mit je 3 Eingsngen SOP 14 MME

U 74 HCT 280 S 9-Bit-Paritdtsgenerator SOP 14 MME

U 74 HCT 283 S 4L-Bit-Volladder SOP 14 MME

U 74 HCT 299 5 8-Bit-Schieberegister mit Tristate- SOP 20 MME
Ausgidngen

U 74 HCT 30 S NAND-Gatter mit 8 Eingingen SOP 14 MME

U 74 HCT 32 S 4 OR-Gatter mit je 2 Eingingen SOP 14 MME

U 74 HCT 373 S 8 D-Transparent-lLatches mit Tri- SOP 20 MME
state~Ausgingen

U 74 HCT 374 S & D-Flipflops mit Tristate-Ausgin- SOP 20 MME
gen

U 74 HCT 4094 S 8-Bit-Schieberegister SOP 16 MME

U 74 HCT 42 8 BCD zu Dezimal-Dekoder SOP 14 MME

U 74 HCT 51 S 2 AND/OR-Inv rter SOP 14 MME

U 74 HCT 533 S 8 Transparent-Latches mit Tristate- S0P 20 MME
Ausgidngen

U 74 HCT 534 S 8 D-Flipflops mit Tristate-Aus- SOP 20 MME

ghngen



Fortsetzung Tabelle 8

Bauelementetyp Bauelementefunktion Gehduse Hersteller
U 74 HCT 688 S 8-Bit-EKomparator SOP 20 MME
U 74 HCT 74 S 2 D-Flipflops SOP 14 MME
U 74 HCT 85 S 4-Bit-Vergleicher SOP 16 MME
U 74 HCT 86 S 4 Exkl.-OR-Gatter mit je 2 Ein- SOP 14 MME
gingen
V 4001 S 4 NOR-Gatter mit je 2 Eingingen SOP 14  MME
V 4007 S 2 Transistorpaare und 1 Inverter SOP 14  MME
V 40098 S 6 invert, Treiberstufen SOP 16  MME
V 4011 S 4 NAND-Gatter mit je 2 Eingingen SOP 14  MME
V 4012 8 2 NAND-Gatter mit je 4 Eingtngen SOP 14  MME
V 4013 S 2 D-Flipflops SOP 14  MME
V 4015 S Zweifach 4-Bit-Schieberegister SOP 16  MME
V 4019 S 4 AND/OR-Selektionsgatter S0P 16 MME
V 4023 S 3 NAND-Gatter mit je 3 Eingdngen SOP 14  MME
V 4027 S 2 JK-MS-Flipflops SOP 16  MME
V 4028 S BCD zu Dezimaldekoder SOP 16  MME
V 4029 S Bindrer/BCD-Vor-/Riickwirtszshler SOP 16  MME
V 4030 S 4 Exkl.-OR-Gatter SOP 14 MME
V 4035 S Vierstufiges serielles Schiebe- SOP 16  MME
register
V 4042 S 4-Bit-D-Latch S0P 16  MME
V 4044 S 4 NAND-RS-Latches SOP 16  uME
V 4048 S Multifunktionsgatter S0P 16  mumE
V 4050 S 6 niohtinvert. Treiberstufen S0P 16 MME
V 4051 S 8-Kanal-Analog-Multiplexer /Demul- SOF 16  mumE
tiplexer
V 4066 S 4 bilaterale Analogschalter SOP 14 yyg
V 4093 S 4 NAND-Gatter mit je 2 Eingingen SOF 4  umE
mit Schmitt-Trigger-Verhalten
V 4520 S 2 bindre 4-Bit-Vorwdrtszihler SOP 16 MME
V 4531 8 13-Bit-Paritdtspriifer SOP 16 MME
V 4538 S 2 Monoflops S0P 16 MME
V 4585 S 4-Bit-GrsBenkomparator S0P 16 MME
Sonstige unipolare digitale Schaltkreise
U 4541 sG Timer-Schaltkreis SOP 14 HWF
U 713 P Telefon-Tastwahl-Schaltkreis PLCC 24 MME
U 714 PC Matrix-Ansteuerschaltkreis PLCC 64 MME
Mikroprozessor-
schaltkreise
U 8047 PB-XXX 4-Bit-Einchip-Mikrorechner— PICC 64  7ZMD
schaltkreis, 4,19 MHz
U 8047 PG-XXX 4-Bit-Einchip-Mikrorechner- PLCC 64 ZMD
schaltkreis, 4,19 MHz
U 84 Cc 00 P 8-Bit-CPU, 4 MHz PICC 44 MME
U84C20°P PIO, 4 MHz PLCC 44 MME
UgsC30P CIC, 4 MHz PLCC 44  MME
U 8400 PC 8-Bit-Spezialprozessor, 8 MHz PLCC 44  MME
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Bauelementetyp Bauelementefunktion Gehduse Hersteller

U 86 C 11 PC 08-XXX 8-Bit-Einchip-Mikrorechnerschalt- PLCC 44 MME
kreis, 8 MHz

U 8611 PC 08-XXX 8-Pit-Einchip-Mikrorechnerschalt- PICC 44 MME
kreis, 8 MHz

U 8612 PC 08 8-Bit-Einchip-Mikrorechnerschalt- PLCC 44 MME
kreis, 8 MHz

UB 8810 P 8-Bit-Einchip-Mikrorechnerschalt— PLCC 44 MME
kreis, 8 MHz

UB 8830 P 8-Bit-Einchip-Mikrorechnerschalt- PLCC 44 MME
krels, 8 MHz

UB 8860 P 8-Bit-Einchip-Mikrorechnerschalt- PLCC 44 MME
kreis, 8 MHz

UA 855 P PIO, 4 MHz PLCC 44 MME

UA 856 P 510, 4 MHz PLCC 44 MME

UA 8563 P SI0, 4 MHz PICC 44 MME

UA 857 P CTC, 4 MH=z PLCC 44 MME

UA 858 P DMA, 4 MHz PLCC 44 MME

UA 880 P 8-Bit-CPU, 4 MHz PLCC 44 MME

Speicherschaltkreise

U 2164 P 64K x 41-Bit-dRAM PLCC 18 MME

U 2616 P 2K x 8-Bit-FPROM PLCC 24 MME

U 2632 P 4K x 8-Bit-PROM PLCC 24 MME

U 2664 P 8K x 8-Bit-FROM PLCC 24 MME

U 61256 P 256K x 1-Bit-dRAM PLCC 18 ZMD

U 61464 PC 10 64K x L4-Bit-dRAM PILCC 18 ZMD

U 62257 P 32K x 8-Bit-sRAM PLCC 32 ZMD

U 6264 S 8K x 8-Bit-sRAM SOP 28  ZMD

U 6548 P 1K x 4-Bit-sRAM PLCC 18 ZMD

U 8246 PB 256 x 4-Bit-sRAM PLCC 24 7ZMD

Hersteller: HWF - VEB Halbleiterwerk Frankfurt/O.

MME — VEB Mikroelektronik "Karl Marx" Erfurt

MPM - VEB Mikroelektronik "Wilhelm Pieck" Mithlhausen
MSN -.VEB Mikroelektronik "Anna Seghers" Neuhaus

7MD — VEB Forschungszentrum Mikroelektronik Dresden,

Betrieb des Kombinates VEB Carl Zeiss JENA

T. Zusammenfassung

Der VEB KME hat eine dem internationalen Entwicklungsstrend Rechnung tragende Gehdusekonzeption
fiir SMD-Bauelemente.

Auf dieser Basis wurde in gemeinsamer Abstimmung mit den Hauptanwenderkombinaten ein Sortiment

an zuentwickelnden SMD-Bauelementen erarbeitet. Auf der Grundlage dieses Sortimentes werden in den
Anwenderkombinaten die materiell-technischen Voraussetzungen geschaffen, in den néchsten Jahren
elektronische Gerdte und Baugruppen mit modernsten Technologien zu produzieren.



Autorenkollektiv unter Leitung von HA-Leiter Ingenieur H. Klotzsche

Institut fir Rationalisierung der Elektrotechnik/Elektronik
Fachdirektorat Technologie und Rationalisierung
Sitz Dresden

Standard- (Rahmen-) Technologie zur Herstellung
gemischt bestiickter Leiterplatten mit integriertem
Qualitdtssicherungssystem

1. Einleitung

Im Institut fir Rationalisierung der Elektrotechnik/Elektronik wurde eine Standard- (Rahmen-) Tech-
nologie mit integriertem Qualitdtssicherungssystem zur Herstellung gemischt bestilickter Leiterplatten
(LP) unter Verwendung von durchsteckbaren und aufsetzbaren Bauelementen in enger Zusammenarbeit mit
den wichtigsten Erfahrungstrdgern des Industriebereiches Elektrotechnik/Elektronik, vor allem der
Kombinate Robotron und Nachrichtenelektronik, erarbeitet.

Diese Ausarbeitung ist in vier Hauptabschnitte gegliedert:

1. Allgemeine Grundlagen
mit prinzipiellen Arbeitsrichtungen zur Gestaltung des Herstellungsprozesses, seiner okono=-
mischen Aspekte unter bestimmten Bedingungen und der Qualititserfordernisse

2. HauptprozeB
bestehend aus den ProzeBabschnitten

2.1. Vorbereitungsprozesse mit Datenbldttern fiir zugehdrige technologische Ausriistungen (TSA)
2.2. Bestlickung mit den wesentlichsten Varianten und den dazugehdrigen Datenbl&dttern

2.3. Kontaktierung mit Beschreibung der grundlegenden Létverfahren bei Anwendung von durchsteckbaren
(dBE) und aufsetzbaren (aBE) Bauelementen einschlieBlich Datenbldttern fir Ausristungen

2.4, Priifung und Reparatur mit Verfahrensbeschreibung und Datenbldttern fir Ausriistungen

i TUL-ProzeB
vom Wareneingang liber innerbetriebliche Lagerung, Bereitstellung und den Transport mit den da-
zugehorigen Ausriistungen und Transporteinrichtungen

4. InformationsprozeB
zur Steuerung und Organisation des Gesamtprozesses sowie einen Anlagenteil mit der Empfehlung
einer Konstruktionsrichtlinie (Kombinatsstandard Robotron), den fiir den GesamtprozeB zuge-
horigen TGL und wichtigsten Bestimmungen, den Verpackungsvarianten fiir aBE und technologische
Hinweise fiir die Herstellung von Kleinstmengen mit einer Zusammenstellung fiir nachnutzbare
Rationalisierungsmittel.

Die o. g. Ausarbeitung umfaBt ca. 300 Seiten und bietet dem Nutzer eine komplexe Darstellung des
Prozesses selbst, der dazu notwendigen Ausriistungen (aus DDR-Aufkommen) und der Erfordernisse zur
Qualitdtssicherung /1/.

ai 10(1989) H. 3
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Sie geht ein auf den manuellen, mechanisierten oder sutomatisierten Proze8 und beriicksichtigt die
fir die meisten Anwender typischen Stiickzahlbereiche der Klein- und Mittelserienfertigung.

2. Grundrichtung der Ratioralisierung der Fertigung bestiickter LP

Die bestiickte LP verkdrpert im Erzeugnisspektrum des Industriebereiches Elektrotechnik/Elektronik
die wesentlichste, typische, funktions- und qualitdtsbestimmende Baugruppe.

Ihre qualitative und quantitative Verfiigbarkeit und ihre Zuverldssigkeit ist fiir

- das Entwicklungstempo neuer Erzeugnisse,
- das rasche Reagieren auf die Erfordernisse des FuBeren und inneren Marktes und

- die stdndige und stabile Deckung des Bedarfes innerhalb der Produktionsgiiter- und Konsumgiiterin-
dustrie vor allem zur breiten Anwendung der Mikroelektronik als Schliisseltechnologie

maBgebend und bestimmend.

Aus den genannten Grinden und dem geplanten Produktionswachstum ist es erforderlich, den Herstellungs-
prozeB der bestiickten LP komplex zu rationalisieren und unter Beachtung der fir die DDR typischen
Serien- und Gesamtstiickzahlen, sowie der rasch ansteigenden Sortimentsbreite der Finalerzeugnisse

den nationalen Bedingungen optimal anzupassen.

Diese Rationalisierung schlieBt die zunehmende Anwendung von aBE ein. (Zielstellung: 50 %iger Anteil
im Jahr 1990.)

Dabei sind die technologischen und organisatorischen Bedingungen so zu konzipieren und inhaltlich zu
gestalten, daB der Ubergang von der manuellen iiber die teilautomatisierte Fertigung, bis hin zum

flexibel automatisierten Betrieb flieBend vollzogen werden kann.

Zur Sicherung einer hohen Qualitit und Zuverldssigkeit ist es gleichzeitig notwendig, ein komplexes
Qualitdtssicherungssystem (QSS) zur Sicherung und Einhaltung einer mustergetreuen Fertigung ent-
sprechend den technischen und technologischen Forderungen aufzubauen.

Diesem Aspekt versucht die Standard- (Rahmen-) Technologie zur Herstellung gemischt bestiickter
LP Rechnung zu tragen.

Es wird generell davon ausgegangen, daB der FertigungsprozeB, seine Vorbereitung und Organisation so-
wie die wesentlichen Aspekte der Qualit&tssicherung rechnergestiitzt, wenn auch auf unterschiedlichem

Niveau, verlaufen.
Unter dem Aspekt einer optimalen ProzeBgestaltung und -auslegung wird der ProzeBzuverldssigkeit, dem

stérungsfreien Betrieb und daraus abgeleitet einer mdglichen Mehrmaschinenbedienung oder gar flexibel

automatisierten Fertigung oberste Prioritit eingerdumt.

3. Niveaustufen der Fertigung

Die Herstellung bestiickter LP erfolgt in verschiedenen Niveaustufen, die durch drei Grundvarianten
charakterisiert werden, wobei selbstverstdndlich auch Mischvarianten praktikabel sind. Zu beachten
sind dann Flexibilitdt und Auslastung der TSA, die Gewdhrleistung des Datentransfers usw.

ie Varianten im einzelnen sind:
- mechanisierte Fertigung
Die TSA fir die verschiedenen ProzeBschritte realisieren nur die Grundanforderungen.

Zusdtzliche Arbeitsschritte wie Ein- und Ausgabe der Bauelemente und LP, Bedienung, Uber-
wachung und Umristung der TSA sind nur mit stdndig anwesenden Bedienkriften manuell moglich
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- teilautomatisierte Fertigung, Mehrmaschinenbedienung

Die eingesetzten TSA erméglichen eine Mehrmaschinenbedienung. Die Ein- und Ausgabe erfolgt
automatisch, die Bedienung der TSA sinkt auf ein Minimum. Uberwachung und Umriistung wird manuell
vorgenommen

- flexibel automatisierte Fertigung

Die Herstellung der bestiickten LP erfolgt weitgehend .bedienarm. Mit Hilfe einer entsprechenden
Rechentechnik kann eine automatische Typumstellung erfolgen. Die Ver- und Entsorgung der TSA
erfolgt automatisch. Uberwachungseinrichtungen signalisieren, lokalisieren Stérungen und schal-
ten die TSA oder den Fertigungsabschnitt ab und/oder stehen mit lbergeordneten Leitrechnern im
Echtzeitbetrieb direkt in Verbindung.

Unter Mischvarianten ist zu verstehen, daB alle drei oder zwei verschiedenen Niveaustufen in einem
FertigungsprozeB vorkommen kdnnen. So kann z. B. manuell bestiickt aber automatisiert kontaktiert
werden. Gleiche gilt fiir den TUL- und InformationsprozeB. Die Rationalisierung im Betrieb zur Er-
hdhung des Fertigungsniveaus vollzieht sich im Regelfalle prozeBabschnittsweise. Dabei ist jedoch
zu beachten, daB das neu geschaffene hohere Fertigungsniveau durch die zurilickgebliebenen Abschnitte
in der Effektivitdt nicht behindert wird.

Neben den verschiedenen Niveaustufen der Fertigung ist die Organisation des Fertigungsflusses im
HerstellungsprozeB ein weiteres wichtiges Charakteristikum. Vorteilhaft fiir die Herstellung bestiickter
LP sind die Varianten einer

- lose verketteten Fertigung oder einer

- starr verketteten Fertigung
in der Aufeinanderfolge der Arbeitsschritte (Erzeugnisprinzip) zur Herstellung der LP.

Die verschiedenen moglichen Niveaustufen und die zwei Grundformen des Fertigungsdurchlaufes lassen
sich zu sechs prinzipiell méglichen Gestaltungsvarianten fiir die Herstellung gemischt bestiickter LP

kombinieren (Bild 1).

Erpl.:

1 - Bauelementevorbereitungseinrichtung fir dBE, 2 - Magaziniereinrichtung fiir aBE, 3 - Siebdruck-
einrichtung fiir Lotpastenauftrag, 4 - Handbestiickungsplatz fir dBE, 5 - Handbestiickungsplatz fiir aBE,
6 - Bestiickungsautomat fiir aBE, 7 - Bestiickungsautomat fiir dBE axial-zentrisch, 8 - Bestiickungsauto-
mat, -roboter fir dBE und 1S (DIL), 9 - Bestiickungsroboter fir aBE, 10 - Durchlaufhérteofen, 11 - Re-
flowldteinrichtung Infrarot, 12 - Doppelwellen-Schwallﬁtmaschine, 13 - Sichtkontroll- und Nachlgtar-
beitsplatz, 14 - elektrische Priifung (Bestiickungs- und/oder Funktionspriifautomat)

ulLP - unbestiickte LP, ZL - Zwischenlager

_— - manuelle LP-Handhabung bzw. manueller Transport
—_—_—— - automatisierte LP-Handhabung
CT”-Z”] - automatisches LP-Transportsystem mit integrierten Puffereinheiten

C) - LP wenden



9

Bild 1: Gestaltungsvarianten fir die Herstellung gemischt bestiickter LP
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Vorberertungs -
Prozess Hauptprozess Niveaustufe
Bestackungsvariante 2
& 5 4
- 72 | 73 | 4 [—=| mechanisiert
Bestickungsvarante O O
dBE 3 i @
—1 71 |
Bestickungsvariante 2
g g 4
aBE teil-
e 72 [l 78 4 ‘| automatisiert
2 =~ ZL Bestdckungsvariante | 17 O 70 O
3
Bestiickungsvariamnte 2
uLpP s
6 7 o 8 = 6 4
3 | ¥
Bestickungsvariante Z =13 automatrsiert
3 n n
Vorbereitungs- Hi i
fanziss ‘auptprozess Niveaustufe
Bestiickungsvariante 2
{ 77 70 2 73 74 - mecharistert
aBE
Bestdckungsvariante 3
—] 7 |}
Bestiackungsvariante 2
. g 3 4
a
f—> ZL ( } t teilauto-
7 | - 1 10 72 13 e |4 T
Bestickungsvariante 8 (::) (::)
ulP Bestiickungsvariante 2
¢ | 7 6 4
- —\ :
n 0 2 [ 3= 78 [~ % (= automatisiert
— OO ®

a) Lose verkettete Fertigung von bestiickten LP in drei Niveaustufen
(Gemischtbestiickung, Variante 2 und 3)

b) Starr verkettete Fertigung von bestiickten LP in drei Niveaustufen
(Gemischtbestiickung, Variante 2 und 3)
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4. Bestiickungsvarianten

Ziel der Auswahl der Bestiickungsvarianten innerhalb dieser Standardtechnologie ist es, der Mehrzahl
der praktischen Anforderungen an die Herstellung von gemischt bestiickten LP im Industriebereich Elek-
trotechnik und Elektronik zu entsprechen. Dabei sind sowohl die spezifischen Bedingungen der Konsum-
giiterelektronik als auch die der kommerziellen Elektronik zu beriicksichtigen.

Fiir die gemischte Bestiickung von LP gilt, daB

- das komplette Sortiment an aBE verarbeitet werden muB,
- Schwall- und Reflowldtverfahren anwendbar sind,
- aBE auf beiden Seiten der LP angeordnet werden kdnnen und

- starre NDKL, DKL und MLL zu verarbeiten sind.

Im folgenden werden drei Grundvarianten der Bestiickung angegeben. Mit diesen Varianten sind die
wesentlichsten Forderungen der o. g. spezifischen Bereiche der Elektronikfertigung realisierbar

Die dargestellte Variante 3 ist die technologisch komplizierteste.

Alle Angaben zur Bestiickungsreihenfolge und Bestiickungsart sind auf bestimmte Einsatzfdlle zuge-
schnitten. Die Wahl von Reihenfolge und Art wird maBgeblich durch spezielle betriebliche Bedingungen
(z. B. Ausriistungen) und die konstruktive Gestaltung der LP beinfluBt.

In jedem Falle muB die technologische Realisierbarkeit der bestiickten LP das Primat bei der
konstruktiven Auslegung der LP haben (siehe dazu Anlage A der o. g. Ausarbeitung - Konstruktions-
richtlinie ...).

4.1. Bestiickungsvariante 1

LP wird nur mit aBE bestiickt (artenreine Bestiickung)

- Bestlickungsmdglichkeiten:

eine oder beide Seiten der LP, mit komplettem
aBE-Sortiment

A 0O QO
|

l - LP-Ausfiihrung:

2

NOKLY Ein- oder Zweilagen-LP, DKLZ, MLL’

- Kontaktierverfahren:

Bild 2: Bestiickungsvariante 1 abhingig vom aBE-Sortiment und LP-Konstruktion,
(Reine aBE-Bestiickung) Schwall- und/oder Reflowldten

- Fertigungsablauf/Grobablauf:
Druck der Lotpaste fiir nicht schwallzulétende aBE - Bestiickung auf Lotpaste - ReflowlGten

Aufbringen der Klebepunkte fir schwallzuldtende aBE und Bestiickung schwallzuldtender aBE auf
Klebepunkte automatisch oder manuell - Harten des Klebers - Schwalldten.

Die beiden vom einzusetzenden Ldtverfahren abhangigen Fertigungsschrittfolgen sind pro LP-Seite
realisierbar.

1 - nicht durchkontaktierte LP
2 - durchkontaktierte LP
3 - Mehrlagen-LP
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4.2. Bestiickungsvariante 2

LP wird einseitig mit aBE und dBE bestiickt

- Bestilickungsmdglichkeiten:

Bestiickungsseite mit dBE (komplettem Sortiment),
Lotseite mit schwallétbaren aBE (Chip-Wider-
stdnde und -Kondensatoren, Bauelemente in

r{:::::]] SO0T- und SOP-Gehduse)
]

L 7 1 N C) 7T 1 - LP-Ausfiihrung:
NDKL Einlagen-LP, DKL, MLL
- Kontaktierverfahren:
Bild 3: Bestilickungsvariante 2 Schwalldten aller Bauelemente gemeinsam

(Mischbestiickung -
aBE auf der Létseite)

- Fertigungsablauf/Grobablauf:

Bestiicken aller dBE auf der Bestiickungsseite der LP automatisch - Wenden der LP - Aufbringen
der Klebepunkte fir aBE auf der Lotseite und Bestiicken mit aBE (automatisch oder manuell) - Hir-
ten des Klebers - Wenden der LP und Nachbestiicken mit nicht automatisch bestiickbaren dBE -
Schwalldten

4.3. Bestiickungsvariante 3

Gemischt bestlickte LP, zweiseitig mit aBE bestiickt

- Bestilickungsmdglichkeiten:

Bestiickungsseite mit komplettem Sortiment dBE
und aBE, Lotseite mit schwallGtbaren aBE
(Chip-Widerstidnde und Kondensatoren in SO0T- und

Q ﬂj:] SOP-Gehsusen)
L%; ]C) — - - LP-Ausfiihrung:

N T 7 OO0y DKL, MLL

- Kontaktierverfahren:

Bild 4: Bestilickungsvariante 3 auf der Bestilickungsseite angeordnete aBE mittels
(Mischbestiickung - Reflowverfahren, auf der L&tseite angeordnete
abE auf der Bautedils- aBE und dBE durch Schwalldten.

und Lotseite)

- Fertigungsablauf/Grobablauf:

Druck der Lotpaste fiir nicht schwallzulétende, aber auf der Bestlickungsseite aufgebrachte dBE -
Bestiickung mit nicht schwalldtbaren dBE auf der Bestiickungsseite ‘(automatisch oder manuell) -
Reflowldten - Bestiicken mit allen automatisch bestiickbaren dBE auf der Bestiickungsseite - Wenden
der LP - Aufbringen der Klebepunkte fir schwallzuldtende dBE auf der Lotseite - Bestiicken mit aBE -
Hdarten des Klebers - Wenden der LP - Nachbestiicken mit nicht automatisch bestiickbaren dBE -
Schwalldten.
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5. ProzeBibersicht

Die Standardtechnologie geht grundsdtzlich von der Annahme aus, daB

- der HerstellungsprozeB gemischt bestiickter LP integraler Bestandteil des gesamtbetrieblichen
Reproduktionsprozesses ist und

- auf dem Vorhandensein und der Anwendung der betrieblichen EDV-gestiitzten Primédrorganisation
fult.

Der GesamtprozeB gliedert sich in folgende ProzeBabschnitte.

5.1. LP-Entwurf

Der LP-Entwurf (CAD) ist manuell-rechnergestiitzt und automatisch durchfiihrbar, Teil der Gerédte-
entwicklung/Gerdtekonstruktion und territorial nicht an den LP-HerstellungsprozeB gebunden. Hier
entstehen nahezu alle Basisdaten, die den folgenden Herstellungsverlauf, seine materiell-stoffliche
und informationelle Vorbereitung und Kontrolle ermdglichen. Dieser ProzeBabschnitt wird in der
Standardtechnologie nicht behandelt.

5.2. Erarbeitung der Technologie (CAM)

Die Erarbeitung der Technologie (CAM) kann manuell, rechnergestiitzt und automatisch erfolgen. Sie
ist territorial nicht an den LP-Entwurf gebunden. Ihre territoriale Zuordnung zur Fertigung bestiickter

LP ist vorteilhaft und anzustreben.

5.3. Planung und Steuerung der Fertigung

Dieser ProzeBabschnitt ist Bestandteil des betrieblichen Gesamtsystems Leitung, Planung, Steuerung,
Abrechnung und Kontrolle des Reproduktionsprozesses. Hauptteile sind Fertigungs- und Materialdisposi-

tion, Fertigungssteuerung und Fortschrittskontrolle.

5.4, Beschaffen, Lagern, Bereitstellen

Es erfolgt die materielle Vorbereitung der Produktion. Bauelemente, LP und Hilfsstoffe werden korper-
lich bereitgestellt. Es beginnt der MaterialfluB. Der TUL-ProzeB bestimmt maBgeblich die Wirkungs-

weise dieses ProzeBabschnittes.

5.5. Bauelemente und LP-Vorbereitung

Beginn des technologischen Hauptprozesses. Bauelemente und LP werden in den bestiickungsgerechten Zu-
stand fiir die manuelle und/oder automatische Bestiickung gebracht.

5.6. LP-Bestiickung

Es erfolgt die Bestiickung der LP mit dem vollstdndigen funktionsbedingten Bauelemente-Sortiment in
Durchsteck- und/oder Aufsetztechnik (Oberfldchenmontage) manuell und/oder automatisch, einschlieB-

lich Kleber- und Lotpastenauftrag.

5.7. Kontaktieren

Es erfolgt die Herstellung der elektrisch leitenden Verbindung von Bauelementen und LP durch Wellen-
oder/und Reflowléten. Bei fehlerfreier Arbeit wird die volle Funktionsfdhigkeit der bestiickten LP
als Baugruppe erreicht.
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5.8. Priifung, Fehlersuche, Reparatur

In diesem ProzeBabschnitt wird die Funktionssicherheit der bestiickten LP ermittelt, testiert und diese
zur Weiterverarbeitung als Funktionsbaugruppe freigegeben. Fehlersuche und Reparatur sind in diesem

ProzeBabschnitt integriert. Der PrifprozeB ist teilautomatisch.

5.9. Qualitdtssicherungssystem (QSS)

Die Qualitédtssicherung ist immanenter Bestandteil aller ProzeBabschnitte vom Wareneingang bis Endprii-
fung/Versand. QualitdtssicherungsmaBnahmen sind in allen ProzeBabschnitten als Stell- und RegelgrdBen
wirksam. Das QSS ist Schwerpunkt des Herstellungsprozesses bestiickter LP. Seine Bedeutung wachst mit
steigendem Fertigungsniveau und ist bei der flexibel automatisierten Fertigung am groBten.

5.10. TUL-ProzeB

Der TUL-ProzeB erstrecki sich ilber alle ProzeBabschnitte der materiellen Produktion. Er muB umschlag-
arm (umlagern, umpacken gegen Null) sein. Qualitdtssichernde MaBnahmen konzentrieren sich auf Schon-

transport, Einhaltung der Lager- und Kommissionierordnung.

Dateien o Betriebsrechner
MA- Katalog
[ MAWI-Dmtei N i # ¥
- 1 Arbeitsplatz-und

Leiterplatten- s . ] ;. -

vl (cAD) Arbeitsgangaatei Leitrechner Leitrechner Lertrechner —
% Eingang: 4 v Flanuny Materialdispo- Fertigungs- hierarchie
g Sohaltungsentwurt sition steuerung
Iy Stromlaufslan Modulares ™ $ i +
& dusgang: Frogrammsysten nyr - P "
g Plazierung ' W
% lrassrerung
S Layout
g manuelt-rechner-
< gestitzt . * o
2 automatisch ¥ v } ¥ ]
s ! ‘ FA Vorbereitungs- " - 7A Elektr. Prif
2 ] FA Berertstellung Prizase FA Bestiickung P4 Kontoktierung it R
S Technologre (CAM) Lagern, Berert- Lingang:_ £ingang: Eingang: ELingang:.
i‘;‘ Fingang: Stollen aBEfdBE[ulP bestickungsge- bLPunkontak- kontaktierte bLP

Aazierung Eingang: Ausgang: i aid tiert
g Irassierung Bestellunterlagen Verarbeitungsge- und ulf
£ Layout Mat-Disposition rechte Bauelemente Ausgang:
> Ausoang: Gereitstellungs- und Leiterplatten Ausgang: geprifte, attestier-
1SS Ausgang: aisposttion (qebogen, gesickt, Ausqang: Ausgang: te bLP
S | &ol 72chnoiogie Ausgang:_ Sequentrert, gegur-\ |1 b rkontak- kontaktierte LP || Baugrugpe
$ Stickliste aBE dBE ulP Hilks| | tet dBE) tiert Funktionsfihig
S NC-Steverpro- storfe, Kleber maguziniert, gegur-
£ gramme Lotpaste tetaBE
< as-Vorsehriften { ¥ | I | by | K
3
<

PA TUL-Prozelumschlagarm, Schontransport, Lager-und Kemmissionierorghung

Bild 5: HerstellungsprozeB bestiickter Leiterplatten (bLP)

(MA-Katalog = Materialkatalog, MAWI-Datei =
PA = ProzeBabschnitt)

Datei Materialwirtschaft,

Eine Gesamtiibersicht des Herstellungsprozesses bestiickter LP gibt Bild 5 wieder.
Bei der Gestaltung der ProzeBlinie wird davon ausgegangen, daB eine starre verkettete ProzeBfolge
(On-line-Betrieb) vorwiegend fiir Massenfertigung mit neuen Typen (Bild 6), als auch eine lose ver-
kettete Fertigung (0ff-line-Betrieb) vorwiegend fir Klein- und Mittelserie méglich ist (Bild 7).
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Leiterplatten-
cingabe Transportband mit
Leiterplattentrdager
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1. Lot- | Levteopiatiest=
maschine ausgabe
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bestickung bestickung trolle Frifung  Reparatur
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eingabe
Automaten
7-n
IR
Y ; -
Lit- Lerterplatten
maschine ausgabe
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/ /.
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Bild 7: Lose verkettete Fertigung
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Ing. Hans-Joachim Dottschweidt

/EB Applikationszentrum Elektronik Berlin
im VEB Kombinat Mikroelektronik

SMD-Technik aus der Sicht der Standardisierung

Es wird ein Uberblick iiber den gegenwdrtigen und zu erwartenden 3tand der
Standardisierung von zufsetzbaren Bauelementen gegeben. Die Bearbeitung
dieser Themen basiert in der Regel auf internationalen Empfehlungen der IEC.

1. Einleitung

Zur SMD-Technik gehdren ein neues Sortiment von Bauelementen, deren hohere Qualitat und deren Ver-

packung, Bestickungstechnologien sowie Entwurfsregeln fur Leiterplatten.
Mit den Bestiickungstechnologien missen die Bauelemente geklebt und gelétet werden. Der ideale
Kleber ist anzustreben. Die sich anbietenden Léttechnologien missen weiter entwickelt, vervoll-

kommnet werden. Die MNachweismethoden der Létbarkeit mussen weiterentwickelt werden.

Die Definitionen der bisherigen “"durchsteckbaren" Bauelemente und der modernen "aufsetzbaren" Bau-
elemente sind enthalten im DDR-Standard TGL 39 906/01.

2. Aktivitaten der DDR-Industrie

Die bauelementeherstellende Industrie der DDR kann zum derzeitigen Zeitpunkt auf nachfolgend ange-

fuhrte Aktivititen verweisen.

2.1. Bauelementegehiuse

“lenn auch der Ausgangspunkt der Technologie aufsetzbarer Bauelemente aus dem Bereich der passiven
Bauelemente stammt, so sind integrierte Schaltkreise und diskrete Halbleiterbauelemente durch die
Digitaltechnik derzeit die am meisten verbreiteten produzierten Bauelementearten. Die Chips, die
in entsprechenden angepaBten Gehdusen verwendet werden, sind in der Regel die gleichen wie die,
die in Geh&usen fiir durchsteckbare Bauelemente verwendet werden. Die elektrischen Eigenschaften
sind nahezu identisch. Die Gehause fiir aufsetzbare Bauelemente stellen jedoch ein neues Sortiment
dar; die Gehausebauformen sind mit zeichnerischer Darstellung, MaBangaben, Toleranzen, Variations-
darstellungen u. s. w. in TGL 26 713/02 bis TGL 26 713/12 enthalten.

Die Vvielfalt der Aufsetzgehiuse erschwert natirlich die Einfihrung neuer Bestiickungsmethoden,
stellt aber derzeit das erforderliche Spektrum dar.

ai 10(1989) H. 3



2.2. Loten

Das Loten ist in der Technologie aufsetzbarer Bauelemente von zentraler Bedeutung. Aufsetzbare
Bauelemente unterliegen vollsténdig und unmittelbar dem LOotprozeB, wobei das Temperatur/Zeit-
Integral fir den SMD-Gehausekérper und seine Lotanschlisse bestimmend sind. Diese Prémissen
konnen die fur den Nachweis der Lotbarkeit und der Ldtbestandigkeit zusténdigen DDR-Standards
TGL 39 906/02 bis TGL 39906/04 nicht in jedem Falle Rechnung tragen. Die Technologie aufsetz-
barer Bauelemente verlangt veranderte bzw. neue Nachweismethoden.

Mit der Einfihrung neuer Nachweismethoden ist der Begriff “Loétbarkeit” neu zu definieren. Fiur
die Bestiickung mit durchsteckbaren Bauelementen waren die Tauchlétpriifung und die Schwalldtpri-
fung dominierend. Es entstand sogar der Begriff der “"Schwalldtbarkeit". Abhangig von der ge-
wahlten Technik entwickelten sich neue Loéttechnologien. Die wesentlich kleineren lLdtanschliusse
machten neue Verbindungstechnologien erforderlich.

Das Aufschmelzldten (Reflow-soldering) mit seinen vielen Varianten

- HeiBluftloten

Dampfphasenldten

- Ofenloten

Laserloten

Bugellédten

- Lichtstrahlloten usw.

setzten sich durch. Beim Aufschmelzléten bilden die vorbeloteten Kontaktierpartner, im Gegensatz
zum Tauch- oder Schwalloéten, durch Aufschmelzen eine Verbindung.

Fir alle Létverfahren, ob im Bad, mit Lotwelle oder durch Aufschmelztechniken, ist die Gewahr-
leistung der Létbarkeit der Bauelementeanschlisse und der Lotanschliisse auBerordentlich wichtig.
Die Definition der Létbarkeit nach TGL 200-0053/01 wurde dahingehend geéndert, daB die Eigen-
schaften des Lotanschlusses, unabhangig vom angewandten Létverfahren, unter festgelegten Bedin-
gungen mittels Lot eine Lotverbindung bilden missen. Dieser und weitere zum Komplex der Technolo-
gie aufsetzbarer Bauelemente gehdrende Begriffe wurden im DDR-Standard TGL 339 906/01 (vormals
TGL 200-0053/01) aufgenommen bzw. neu definiert.

2.2.1, Lotbarkeit der Loétanschlisse

Der Nachweis der Lotbarkeit erfolgt durch den Bauelementehersteller, in der Regel mittels Lotbad.
Der dafir geltende Prifstandard (TGL 39 906/02) ist jedoch fir aufsetzbare Bauelemente nicht mehr
in vollem Umfang anwendbar. Die veranderte Konfiguration der Anschlusse erfordert neue Beurtei-
lungskriterien. Es wurde ein neuer Standard erarbeitet (TGL 43 100), der den neuen Gegebenheiten
Rechnung tragt. Die Erarbeitung erfolgte auf der Grundlage des IEC-Dokumentes 50 (Co) 211.

Fir die Beurteilung der Benetzbarkeit von Bauelemente- und Lotanschlissen sind zum Nachweis der
Lotbarkeit von sufsetzbaren Bauelementen einschlieBlich Substraten folgende Prifverfahren in
TGL 43 100 festgelegt:

- Prafung mittels Lotbad als Benetzungspriifung
- Prifung mittels Lotbad als Entnetzungsprifung

- Prifung durch Aufschmelzen - Aufschmelzprifung

Fir die Benetzungsprifung gelten die Bedingungen nach TGL 39 906/02: 235 %c, verweildauer 2 s,
wobei fiir SMD mit hoher Wirmeaufnahme eine hohere Verweildauer zugelassen ist. Fiur Keramik-Chip-
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Carrier (CCC) gelten gesonderte Bedingungen. Die hértere Beanspruchung liegt in der Tatsache be-
grindet, daB es zuldssig ist, die aufsetzbaren Bauelemente bis zum vélligen oder teilweisen Um-
flieBen des Bauelementekdrpers in das Lotbad zu tauchen. Die erhéhte thermische Beanspruchung ist
dabei nicht unkritisch.

Die Entnetzungsprifung wird bei einer Lotbadtemperatur von 260 °c durchgefihrt mit einer Verweil-
dauer im Lotbad von 3 x 10 s bei zwischenzeitlicher Abkihlung auf Raumtemperatur. Die SMD-Bauele-
mente sind hierbei so zu befestigen, daB eine ungehinderte Reaktion zwischen Lot und Bauelemente-
anschluB erfolgen kann. Diese Priifung kann durchaus “als Aquivalent zur Schwellétprifung eingesetzt
werden.

Die Aufschmelzprifung ist ein Prufverfahren, das im Vergleich zur Benetzungsprifung prinzipiell
angewendet werden sollte, wenn aufgrund des geringen Rasterabstandes der SMD-Bauelemente Bricken-
bildungen kaum zu vermeiden sind. Die Aufschmelzprufung geht aus vom Charakter der Reflowtechnik,
dem Aufschmelzen einer Lotschicht durch Warme mittels eines geeigneten Mediums (z. B. Glyzerin).

Die Temperatur des Aufschmelzmittels muB 240 + 5 °¢c betragen, bei einer Verweildauer von 5 s.
Leiterplatten bzw. Substrate unterliegen beziiglich der Lbétbarkeit den gleichen Bedingungen wie
Bauelemente der Elektronik, einschlieBlich aufsetzbarer Bauelemente. Es wird jedoch auch inter-
national eingeschatzt, daB diese Priifungen keine optimale Losung darstellen. Bis zur Lésung dieser
Problematik gelten die diesbeziglichen Festlegungen nach TGL 43 100 und TGL 39 906/04.

Die Dauer der Lotbarkeit betragt auch fir aufsetzbare Bauelemente 18 Monate. Die veranderten An-

schluBformen erfordern jedoch dis Einhaltung der vom Bauelementehersteller festgelegten Lagerungs-
bedingungen.

2.2.2. Lotbestandigkeit

Die Lotbestandigkeit ist gem&B TGL 39 906/01 die Eigenschaft eines Bauelementes, einer oder
mehreren thermischen Beanspruchungen wahrend des Létens zu widerstehen.

Aufsetzbare Bauelemente sind demzufclge durch den zwangsliufig fehlenden Schutz der Leiterplatte
weit hoheren Beanspruchungen ausgesetzt. Die Forderungen an die Ldtbestandigkeit entsprechend

dem Temperatur-/Zeit-Diagramm nach TGL 32 377/02 miBten demzufolge erhéht werden. Dem Temperatur-/
Zeit-Diagramm nach Bild 1 ist zu entnehmen, daB der Bereich der Einwirkung der Léttemperatur sich
wesentlich vergroéBert hat.

Die Nachweisprifung erfolgt zwar weitsrhin nach TGL 39 906/03, Methode 9032.1, Verfahren A; die
grundsatzliche Verweildauer ist jedoch mit 10 s festgelegt. Die Beanspruchung wird allein schon
durch die Tatsache erhéht, daB die Prifung durch Eintauchen der Bauelemente bis zum vélligen oder
teilweisen UmflieBen erfolgt.
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Bild 1: Temperatur-/Zeit-Diagramm fiir die Lotbestandigkeit von Bauelementen
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3. Festigkeit der Bauelementeanschlisse

Prifungen auf Festigkeit der Bauelementeanschlusse und deren Befestigungsstellen werden durchge-
gefihrt, um zu bestimmen, welchen Beanspruchungen sie widerstehen missen, um den entsprechenden
Montage- und Anwendungsbedingungen zu entsprechen. Die Festigkeit der Bauelementeanschlisse wird
in der DDR nachgewiesen durch die Prifmethoden nach TGL 37 837. Die veranderte Konfiguration, ins=-
besondere der Bauelementeanschlisse, erfordert fur aufsetzbare Bauelemente neue Kriterien bzw.
Nachweismethoden.

In der IEC wurde ein Dokument erarbeitet und den Léndern zur Stellungnahme vorgelegt, das neue
Prif- bzw. Wirkmechanismen beinhaltet. Die Festigkeit der Bauelementeanschlusse wird nachgewiesen
durch mechanische Beanspruchungen einer mit SMD-Bauelementen bestickten Leiterplatte. Man unter-
scheidet entsprechend dem Bauelementetyp und der vorgesehenen Bestiickungsvariante unterschiedliche
Beanspruchungen in Form von Biege-, ZerreiB-, Scher- und Schéltests. Um jedoch reproduzierbare Er=-
gebnisse zu erreichen, ist es notwendig, eine Létmethode festzulegen. Es wird empfohlen, als
Schiedsprifung ein Reflow-Lotverfahren zu standardisieren, da bei einem Létbadverfahren die Lotvo-
lumina undefiniert sind und demzufolge Streuungen der mechanischen MeBwerte erwartet werden missen.
Die Arbeitsergebnisse der IEC werden nach AbschluB in TGL 37 837 iberfihrt.

4, Verpackung der Bauelemente

Die Wahl der Verpackungsformen ist entscheidend fur die Auswahl des Verarbeitungs- und Bestiickungs-
konzeptes. Man unterscheidet zwischen

- loser Verpackung
- Papiergurt

- Blistergurt

- Magazin

- Schiene.

Die lose Verpackung stellt ohne Zweifel die einfachste Losung dar, da die Bauelemente lose in
Plastiktiten geliefert werden, sie wird jedoch lediglich noch in der Hybridtechnik Verwendung

finden.

Die glinstigste Verpackungsart ist die Gurtverpackung. Man unterscheidet Gurte aus Papier und soge-
nannte Blistergurte aus Kunststoffmaterialien. Die international abgestimmten Gurtbreiten sind
nach TGL 37 814 (in Anlehnung an IEC 268-~3) mit folgenden Breiten standardisiert:

8, 12, 16, 24 mm - wobei groéBere Breiten wie 32, 44 und 56 mm vorbereitet werden.

Stangenmagazine werden als Ein- und Ausgabemagazine fir die Be- und Verarbeitungsausristungen
vorgesehen. Sie dienen gleichzeitig als Transportbehdlter der Bauelemente vom Hersteller zum An-
wender und zum innerbetrieblichen Transport. Die Reihenabsténde 7,5 mm und 15 mm sind internatio-
nal vereinheitlicht und in TGL 43 209 (E) enthalten. Die entsprechenden Abmessungen sind diesen

Werten zugeordnet.
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Dr.-Ing. Henry Honicke

Ingenieurhochschule Mittweida
Zentrum Elektronischer Gerdtebau

Erste Erfahrungen mit oberflichenmontierbaren Bauelementen
im Zentrum Elektronischer Geritebau der IH Mittweida

Der sich in der Fertigung elektronischer Baugruppen vollziehende Wandel von durchsteckbaren Bauele-
menten zu oberflichenmontierbaren geht auch am wissenschaftlichen Gerdtebau nicht spurlos voriiber.

So werden im Zentrum Elektronischer Geritebau der IH Mittweida seit geraumer Zeit Untersuchungen zu
einem "Handling"1 in der Oberflichenmontage fiir die Klein- und Kleinstserienfertigung durchgefihrt.

Es wurde beim Bauelementeeingang in Form von Schiittgut begonnen. Zur weiteren Verarbeitung miissen
die Bauelemente magaziniert werden. Dazu wurden handelsiibliche Vibratoren entsprechend modifiziert.

Die SMD-Bauelemente werden in diesen Vibratoren iiber eine vorhandene wendeltreppendhnliche Laufbahn
nach oben geftrdert. An dieser Laufbahn wurde eine fir jede Bauelementeform spezifische Anpassung ge-
schaffen, die fir komplizierte Bauformen entsprechende Schikanen besitzt. In den Bildern 1 und 2 ist
der Vibrator und der Magazineinlauf fiir quaderfdrmige Bauelemente (Form 1206) zu sehen. Fir die nicht-
symmetrischen Bauformen (SO0T 23, SOT 89) besitzt die Laufbahn eine entsprechende Schikane im Anpas-
sungsteil, die fiir eine lagerichtige Magazinierung sorgt (Bild 3).

Nichtlagerichtige Bauelemente fallen durch den Abweiser wieder in den Fdrdertopf und kdnnen den Sor-
tiervorgang nochmals durchlaufen. Die Bauelemente, die lagerichtig den Abweiser pasdieren laufen in
ein aus Piacryl gefertigtes Magazin, welches auswechselbar in der Magazinhaltung verankert ist. Auf
diese Art und Weise konnen 40 ... 50 Bauelemente (je nach GrgBe) pro Magazin in einer Zeit von

ca. 90 s magaziniert werden.

von Nachteil ist, daB aus Stabilitdtsgriinden (PaBgenauigkeiten) fiur jede Bauform ein Vibratortopf mit
Abweiser bendtigt wird, da kein problemloses Wechseln des Abweisers méglich ist. Das Magazin wird
anschlieBend mit einem Splint arretiert, so daB nach Magazinentnahme die Bauelemente sicher im Maga-

zin verbleiben.

Die gefiillten Magazine gelangen zum Bestiickungsplatz, an dem sich ein, in Eigenbau entstandener
schrittmotorgesteuerter Rundtisch befindet. Auf diesem Rundtisch kdnnen 18 Magazine verankert werden,
die nach Mdoglichkeit entsprechend der Bestiickungsreihenfolge angeordnet sein sollten. Bild 4 zeigt
einen Ausschnitt des mit einem Schrittmotor gesteuerten Rundtisches. Die Magazine werden liber eine
Klemmverbindung arretiert. Am Magazinende befindet sich ein Bauelementeauslauf, in den die Bauelemente
selbststindig nachrutschen. Im Bauelementeauslauf befindet sich eine 0ffnung zur Bauelementeentnahme.
Die Schrittmotorsteuerung kann wahlweise lber Vorprogrammiereinheiten in der entsprechenden Bestiik-
kungsreihenfolge arbeiten oder aber per Handtaste beliebig angesteuert werden. Auf diese Weise be-
findet sich das zu bestiickende Bauelement stets an einer und derselben Stelle des Rundtisches, bereit

zur Entpahme.

1 - Handhabetechnik, die es gestattet, ausgehend vom Wareneingang bis zur fertigen elektronischen
Flachbaugruppe SMD-Bauelemente in ihren verschiedensten Formen verarbeiten zu k&nnen
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Bild 1: Vibrator

Bild 4: Ausschnitt des Rundtisches

Bild 2: Magazineinlauf

s,
i,

Bild 5: Vakuumgriffel

Bild 3: Magazinierte Bauelemente mit SOT 23-Gehiuse



Mit einem Uber ein Parallelogramm geflhr-
ten Vakuumgriffel (Bild 5), der sowohl in
Z-Richtung manuell absenkbar und anhebbar
ist, als auch rastend eine Crehung des
Bauelementes um 90° oder 180° gestattet,
werden die Bauelemente entnommen und zum
Aufnahmeplatz auf der Leiterplatte befdor-
dert, wo sie abgesetzt werden und durch Va-
kuum-Ltésung freigegeben werden. Eine am
Parallelogramm befestigte Leuchte sorgt

fir entsprechende Ausleuchtung des Arbeits-
bereiches. Zur Erleichterung dieses Vor-
ganges ist in Zukunft die Verwendung einer

Punktleuchte vorgesehen, die dem Bestiicker
den entsprechenden Landeplatz anzeigt. Um
groBtmogliche Bestiickungssicherheit zu ga-
rantieren wurde eine fahrbare Handauflage
vorgesehen, so dall die Bestlickungstoleranz
Bild 6: Bestiickungshilfe miglichst eng gehalten wird. Am Aufnahme-
kopf befindet sich ein Anschlag fiir das
Bauelement, was zu einer zusdtzlichen Si-
cherheit fihrt. Der Bestickungsplatz
(Bild 6) ist vorerst fiir passive Bauele-
mente und Transistoren konzipiert.

Der Bestiickungsplatz, der Rundtisch sowie
die Magaziniereinrichtung kdénnen iiber das
BfN der IH Mittweida nachgenutzt werden.

Zur Komplettierung einer "Handling"-Tech-
nik fir SMD-Bauelemente in der Klein-

und Kleinstserienfertigung ist der Aufbau
eines IR-Durchlaufofens geplant, der als
Funktionsmuster unter Laborbedingungen
zufriedenstellende Resultate bereits

brachte. Desweiteren wird an einer Kle-~

berdosiereinrichtung und an einem Scha-

Bild 7: Lichtleit-Koppelmodul
(Oben: herkémmliche Technik,
unten: Modul mit SMD-Bauelementen) gesamte SMD-Handling-Strecke fir Klein-

blonendruckgeradt gearbeitet, damit die

rien zur Nachnutzung angeboten werden
Fotos: Verfasser SE g g

kann.

Zur Erprobung der "Handling"-Technik wurde die vom VEB Robotron Dresden erarbeitete Konstruktions-
richtlinie fir SMD-gerechte Leiterplatten verwandt, die fiir den Fall des Reflowldtens modifiziert

wurde (Wegfall von Lotfangern beim Schwalldten).

Zufriedenstellende praktische Ergebnisse werden bei der Erstellung der an der IH Mittweida entwik-
kelten Lichtleit-Koppelmodule (Empfanger/Sender) erzielt (Bild 7).
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Nachnutzbare Anwendungen

Ubersicht iiber beziehbare Angebotsrecherchen aus dem Zentralen Nachweisspeicher Angewandte
Mikroelektronik (ZNAM) - (Stand Juni 1988)

Noch verfilgbare Angebotsrecherchen:

Nr. Thema Anzahl der Vereinbarungs-
Nachweise preis in M

AR 2/85 Test-und Priifgerite fUr Service u. Labor 175 95, -

AR 010/86 Zusatzbaugruppen fiir Mikrorechnersysteme 76 95, -

Diese Recherche stellt zum "Nachnutzungs-
katalog 1985 Zusatzbaugruppen Mikrorechner”
eine erste ergidnzende Themeniibersicht dar

AR 011/87 Zusatzbaugruppen fiir Mikrorechnersysteme 92 115, -
(Erste Ergdnzung zur Recherche AR 010/87)

AR 020/86 Einsatz von Mikroprozessoren/Mikrorechnern 246 230, -
in der Volkswirtschaft

AR 021/88 Einsatz von Mikroprozessoren/Mikrorechnern 177 195, -
in der Volkswirtechaft
(Erste Ergdnzung zur Recherche AR 020/86)

AR 030/87 ME-Einsatz zur rationellen Energieanwendung 95 125, -

AR 031/88 ME-Einsatz zur rationellen Energieanwendung 35 75, -
(Erste Ergénzung zur Recherche AR 30/87)

AR 040/87 Mikroelektronik fiir Temperaturmessung- und 108 130, -
regelung

AR 050/87 ME fiir Land-, Forst- und Nahrungsgiiterwirt- 208 195, -
schaft

AR 060/88 Mikroelektronik fiir die L&ngenmessung 178 190, -

AR 070/88 Mikroelektronik fiir die Volumenmessung 96 130, -

AR 080/88 Mikroelektronik fiir die Zeitmessung 110 145, -

AR 090/88 Mikroelektronik fiir die Frequenzmessung 100 130, -

AR 100/88 Mikroelektronik fir die Drehzahlmessung 136 150, -

AR 110/88 Mikroelektronik fiir die Textilindustrie 103 115, -

AR 120/88 ME-Einsatz bei TUL-Prozessen 155 185, -

Sollte eine der Recherchen vergriffen sein, k&nnen wir Ihnen u. U. durch eine Uberarbeitung der
Recherche (z. B. Erg#nzung auf den neuesten Stand oder Neuausschrift) helfen. Da sich in einem
golchen Fall die Vereinbarungspreise zwangsweise &ndern, bitten wir Sie, zur Vermeidung von
Rickfragen, die Bestellung mit dem Zusatz "mit iUberarbeiteter Recherche zum ver&nderten Preis
einverstanden/nicht einverstanden' zu versehen.

Bestellungen bzw. Vorbestellungen richten Sie bitte schriftlich an

VEB Applikationszentrum
Elektronik Berlin

Abt. DA

PF 211

Berlin

1035

Grunds4tzliche Sachauskiinfte zu den Recherchen erhalten Sie telefonisch unter Berlin 43 00 811 App. 22,
Einzelauskiinfte im Rahmen der Auswertung der Recherchen bei den IfAM
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INFORMATION

Als Nachfolgeveroffentlichung unseres Taschenbuches
sowie der Datenblattsammlung "Aktive elektronische
Bauelemente" versffentlichen wir ab 1989 eine Daten-
buch-Reihe mit etwa acht Binden in einem Zyklus von
vier Jahren gemeinsam mit dem Militdrverlag der DDR
(Preis ca. 8,- li/Band).

Diese Latenbuch-Reihe wird im Interesse der Aktuali-
tit durch einen Band "Neu- und Weiterentwicklungen"
jghrlich ergénzt (Preis ca. 20,- ).

Abonnements fiir Taschenbuch und Datenblattsammlung
werden von uns in ein Abonnement der neuen Verdffent-
lichungsreihe einschlieBlich Band "Ieu- und Weiterent-
wicklungen" in bereits bestehendem Umfang ubernommen,
sofern keine Stornierungen erfolgen.

Tir Amateure wird die Datenbuch-Reihe liber den Buch-
handel vertrieben.

Datenbuch Band 1: CLOS-Logik-Schaltkreise (wird ausgeliefert)

Datenbuch Band 2: LS-TTL-Schaltkreise (in Vorbereitung)
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=RE-I=

veb applikationszentrum elektronik berlin
im veb kombinat mikroelektronik

DDR- 1035 Berlin, Mainzer StraBe 25
Telefon: 580 05 21, Telex: 011 2981; 011 3055




