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Benutzte Terminologie und Abkürzungen (vgl. TGL 19 9O6/OL):

durchsteckbaies Bauelement (dBE) - Eauelement, bei dem die Eauelementeanschlüsse zum Zrecke

der äu0eren Kontaktief,ung durch Bestückungslöcher der Leiter-
platte durchgesteckt und geiötet werden (THMD = Through HoIe

Mounted Oevice)

aufsetzbares Eauelement (aBE) - Bauelement, bei dem die Bauelementeanschlußflächen zum Zv.ecke

der Kontaktierung auf die Kontaktierflächen der Leiterplatte auf-
gesetzt und gelötet werden (0ltlB = oberflächenmontierbares Bauele-
ment,. SMO = Surface Mounted Device)

herausgeber
veb applikationszentrum elektronik berlin
im veb kombinat mikroelektronik
- abt. applikative information mikroelektronik -

mainzer str. 25

berl in
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Mit der Direktive des XI. Parteitages der 5ED zum Fünfjahrplan für die Entwicklung der Volkswirtschaft
der oDR in den Jahren 1986 bis 1990 wirri di.e Aufgabe gestellt, die dominierende Stellung der Mikro-
elektronik weiter auszuprägen. Dazu ist bis 1990 das vorhandene Schaltkreissortiment durch die Ein-
führung neuer Basistechnologien zur Eeherrschung wesentlich verringerter Strukturbreiten zur Ent-
wicklung höchstintegrierter Schaltkreise und durch die Nutzung neuer rationeller Verarbeitungstech-
nologien für mikroelektronische EaueLemente, wie sie die Oberflächenmontage (SMD-Technik) darstellt'
zu erHeitern.

Mit dieser 0rientierung 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 Leistungsfähigkeit steht jedoch eine im wesentlichen seit
Jahrzehnten unveränderte Technologie der Bestückung von Leiterplatten mit diesen modernen Bauelemen-

ten gegenüber. Die Arbeiten zur Erhöhung der Komplexität und Qualj.tät von elektronischen Baugruppen

verbunden mit der Rationalisierung und Automatisierung der Leiterplatten-Bestückung stellen auch An-

forderungen an die konstruktive Gestaltung der Gehäuse für nikroelektronische Bauelemente.

Zur Erhöhung der l.,lontageleistungen pro Zeiteinheit und eine ökonomischere Nutzung der Montagekapazi-
täten wurde international der t{eg der 0berflächenmontage (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. Bie
Miniaturisierung der Bauelementegehäuse und die Entwicklung hochproduktiver vollautomatisch arbeiten-
der Bestückungssysteme für Leiterplatten führte zu einer neuen Qualität in der Baugruppenfeltigung
und sicherte die Schaffung hochkomplexer elektronischer Geräte wie z. B. Videokameras oder miniaturi-
sierter Festplatten-Laufwerke für Personalcomputer.

Die Oberflächenmontage elektronischer Bauelemente gewährleistet eine ökonomische Automatisierbarkeit
der Bestückungsprozesse und hat foJ.gende Vorteile:

- Miniaturlsierung der Eaugruppen

Das Volumen der Bauelemente verringert sich gegenüber den DlL-Gehäusen um den Faktor 5... 10.

Durch die Verkleinerung der Bauelemente- Abmessungen können der Flächen- und Raumbedarf sowie

das Gericht (Material) von bestückten Leiterplatten zwischen l0 und 50 i gesenkt werden.

Günstigere HF-E igenschaf ten

pie geringeren Abmessungen der Bauelemente und die kürzeren Anschlüsse ergeben kürzere Signal-Lauf-
zeiten. Bei Taktfrequenzen über 10 MHz gerinnen die Laufzeiten gegenüber den eigentlichen Schalt-
zeiten zunehmend an Einfluß.

ei r0(r989) H.3
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- Erhöhung der Qualität

Oie Sicherung der Bauelemente-Konfektionierung für eine automatische Bestückung erfordert eine
wirkungsvolJ.e Fertigungsüberwachung beim Bauelemente-Hersteller.
Damit können die Kosten beim Anwender u. a. für Eingangskontrollen und Nacharbeiten reduziert
werden, Die Qualität, Zuverlässigkeit und Funktionssicherheit der Baugruppen erhöht sich um

das 2...5fache.

- Verringerung der Fertigungskosten beim Bauelemente-Anwender

Durch die Aufsetztechnik ergeben sich

. Einsparungen an Leiterplattenfläche um l0 % bis über 50 1,

. ein weitestgehender l'legfall von Aufwendungen für Bohrlöcher,

. reduzierte Bestückungskosten um f0 .. . 50 X bei automatisierter Großserienfertigung sowie

. eine Reduzierung der ProduktionsfLäche bis zu 80 I und der erforderlichen Arbeitskräfte bis
zu 90 ,t,

so daß sich die Fertigungskosten insgesamt um das 1... lOfache verringern.

- Sekundäre Kosteneffekte

Diese ergeben sich vor allem aus

. kleineren Gehäuseabmessungen,

. einem geringeren Bedarf an Steckverbindern und einer reduzierten externen Verdrahtung

durch die mögliche höhere Packungsdichte.

Der Trend zur Nutzung der Vorteile der Aufsetztechnik ist international durchgängig zu erkennen, er-
fordert jedoch eine umfassende materiell-technische und technologische Vorbereitung, die von der Ent-
wicklung und Bereitstellung oberflächenmontagegerechter Bauelemente bis zum Bestückungsautomaten
reicht.

Internationale Einschätzungen besagen, daß der Einsatz von aufsetzbaren Bauelementen gegenüber her-
kömmlich verkappten Typen künftig einen erheblichen Zuwachs haben wird und um 1990 etra 25 ...30 %

des Gesamtvolumens umfaßt. Das bedeutet, da8 es zunächst eine gemischte Bestückung geben wird und

mindestens bis zur Mitte der 90er Jahre sowohl durchsteckbare als auch SMD-Bauelemente auf einer Lei-
terplatte verarbeitet werden müssen.

Dem internationalen Trend folgend nurde vom VEB Applikationszentrum Elektronik BerIin in Abstimmung

mit den Bauelemente-Herstellern und -Anwendern eine Konzeption für die Entwicklung und Produktion
aufsetzbarer elektronischer Bauelemente für den Zeitraun bis 1990 erarbeitet.0iese Konzeption bein-
haltet, daß bis 1992 etua 140 Grundtyptin von diskreten und integrierten aktiven Bauelementen in SMD-

Technik verfügbar sein werden. Die technischen Details betreffen u. a. solche Empfehlungen und Vor-
schläge wie

- vorrangig zu entwickelnde Bauformen für diskrete und integrierte Bauelemente

- Festlegung der Rastermaße auf ).,27 nn (für PCC 64 auf 1,016 nm)

- Empfehlungen zu Lieferformen (Magazinierung)

- Vorschläge für ein bis 1992 bereitzustellendes abgestimmtes Grundsortiment, so da0 entsprechend den
vorliegenden zentralen Beschlüssen ab 1990 etra 50 t des Produktionsvolumens des VEB Kombinat Mikro-
elektronik bei elektronischen Bauelementen als aufsetzbare Bauelemente bereitgestellt werden können
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- Empfehlungen zur Lösung noch vorhandener Probleme in der Anwenderindustrie zur Sicherung einer
umfassenden Anwendung der SMD-Technik.

Mit den nachfolgenden Beiträgen wird ein Überblick zum erreichten Stand der fntwicklung und Anwen-
dung der SMD-Technik in der DDR gegeben.

Sie zeigen die Vorzüge dieser modernen Verarbeitungstechnologie für elektronische Bauelemente auf und
sollen dazu beitragen, eine umfassende Wirksamkeit der damit angestrebten ökonomischen Effekte durch-
zuseTzen.

Dr. Heise
Eetriebsdirektor des
VEB Applikationszentrum
Elektronik Berlin



Dipl.-Ing. Geralcl Merbolcl

VEB Applikatlonszentrum Dlektronlk Berlln
1n VEB Kombinat Mikroelektronlk

Neue Tendenzen in der zukünftigen Technologieentwicklung

durch oberflächenmontierbare Bauelemente und ihre Anwendung

0. Einleitung

Di_e Oberflächenmontage verändert den gesamten Prozeß tler Herstellungs- und Verarbeitungstechnolo-
gj.e elektronischer Bauelemente. Es ändern sich grundlegend: Verpackungstechnologier Qualitätsstra-
tegien, Leiterplatten-layout, Bestückung, Löttecbnologler Test unal Reparatur.

Zur Unterstützrulg der Anwender bej-m Ersteinsatz von SlfiD-Baue]enenten wird in VE3 Applikations-
zentrurn Elektronik 3erIin, ein Applikationsstützpunkt nsMD-[echnlktt ln Berlin-Frietlrichshalnt
Grünberger Streße 49 errichtet.

1. Allgemeines

Bei Änwendung der Oberflächenmontage sind für den Anwencler folgencle Vorteile nutzbar:

--Miniaturj.sierung der Geräte durcb Verwendung wesentlich kleinerer Bauelementegehäuse; es ist nög-

lich auf kleinstem Raum sehr komplexe Schaltuagen zu realisieren

- kleinere Signallaufzeiten urld größere Störslcherbelt durch wesentlich kürzere f,slts3lehn]äEgsrx

- Verringenrng der Anza.bl von Trelberbeusteinen, ila ttie Slgnalwege wesentlicb kllrzer sinal bzw. die

Gerätefurltion nlt wenlger Leiterplatten (IP) realisiert werden kar:n

- Verbesserung tler Automatisierbarkeit tler l,P-Bestflckung

- Reduzierung der mechasi.schen Bearbeitung der LP tlurch Senkung der Anzahl von Bobrlöcberri

- beidseitige Bestückung der LP.

Auf Grund dieser Vorteile ka^nn die Oberflächerunontage in der gesanten Gerätelndustrie angewendet

werden.
In Abhängigkeit vom verfügbaren Bauelementesortiment lst die Oberflächenmontage für iede elektro-
nische Baugruppe einsetzbar.

2. Ei.nige Aspekte zur Verarbeitunßstechnologie von StrD-Bauelementen

Die Einführung niniaturisierter Gehäuse für Bauelemente ist nicht das wesentllch Neue dl'eser Tecb-

n:lk. Das besondere ist die Komplexität des gesarnten ?rozesseg von der Bauelementeprocluktion bls

zur Endkontrolle der I'eitexkarte.

Die Oberflächenmontage beeinflußt drel wesentliche Gebj"ete:

- dle Bauelementehergtellung
- die BestüokungssYsteme

- dle Fertigungsprozesse.

ai 10(1989) H.3
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Damlt stellt dle Einfühnrng tler Oberflächennonta€e gJ.elchzeltig aeue Anforclerungen an die:

- Sauelenenteprilfung untl -proclultlon nit einer 100%1gen Prttfurg unal La€egerechten Verpackung
- Entwlcklung neuer letstungsfählger Bestückungssysteme

- Weiterentwlcklung bekannter bzw. Elnführung neuer Lötverfahren und Ausrüstulgen
- BereltsteLl'.mg von Hilfsstoffen hoher Qua1ltät (Klebenrr lötpestea, Verpackungsnateriel.len)
- Welter- untl Neuentwlcklung von lP-Werkstoffen
- Tra.nsport- und Verkettungseinrichtungen
- Prozeßsteuerung und :kontrolle cler LP-BesttickuJxg

- Eutrlcklung neuer Prüfverfahren und -strateglen für besti.lckte LP

Zwischen den Bauelementen, der trP, tler tr'ixierung tler Bauelemente, aler Sestilckung der I,P untl den
Löten treten neue wechselseltige Abhtingigkeiten auf, tlie besondere Beacbtung verdlenen.

flabelle 1 z ZueätzlLche Abhänglgkelten durch clJ.e OberfLächenmontage

ü1t der El11fubrrmg iler Ober:flticbenmorxtage elgebeu slah folgenile gruntls6tzLlche Auf,bauverlanten
elektronlsch€! BaugruPpen t

- eLuseltlge Beetllckuag nlt SüD-Beuelementen

- bel<leet.tlge Besttlckung nlt Sllu-Bauelemeateu

- elae Selte Seettlckung nl.t SüD-Bauelemeatea, a.rldele Selte nlt tlurohgteckbare! BsuelomeateB

- elae Selte Begttlokr&g nit SüD-Bauelenenten, aralere Selte genleobt begttlokt.

Bauelemente lP Bestilchrxg

Lötea

Bestllk-
kutxg

LP

Geh.äusekonstnrktioa

Anschlußforinen

Lötbarkelt
durchsteckbare
Bauelemente

Abmessuugen
(Bauelenente)

Bauelemente-
Iolerenzen

Bauelemente-Ver-
packungsfo:m

Posltlonlenrngo-
prä,zlslon

Leiterpletten-
Entwurf

Bestilckungstllchte

Aufbauvarlauten

Wär.neableltung

Ieatrmg

LP-Entwurf, Je nach
Lötver:fahrea
Eatlüftungelöcber

LP-Werkgtoffe

I,P-Toleranzea

OptJ-mlenrng dee
LP-Entrurfs

Schwallötea

KIeben

Reflowlöten

Siebdnrok,
I,ötpaste



best{lokte IF.
Bauelenente Bauelenente

SMD-Bauelenente
aufsetzen

SMD-Bauelenente
aufsetzen

seltlge Bestllk-

Blld I : VerarbeLturgsteobnologle
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In B1ld 1 werden nögliche Varianten des technologlsohen lblaufes aler L?-Bestüclcung ttargestellt.

Es zelgt slch, daß elne relne Bestilckurg der T,P nJ.t SldD-Bauef,ementen snzustreben lst, aber auf
Crund des verfllgbaren BauelenentesortLnentes nlcht imrner zu enelchen seia w-ird.

3. Gehäusekonzeptlon des VEB Konblnat Mlkroelektronlk filr SüD-Beuelenente

Inte:matlonal werden gegenwärtlg SMD-Bauelenente in ca. 100 ... 12O verschiedenen Gehäusevarlanten
angeboten.
Aus allesen verschiedeaen Gehäusevariantea, clie auch dle untexschJ.ectll.cbsten Verarbeltungstechnolo-
gien erforder.n, wurde ln VEts Konblnat tlkroelektronlk (nm) auf der Bagi.s

- der materieLl-technlsohen Ausrtlstung der llaLbLelterbauelernente herstellentlen Betrlebe
- elner we5"test gehend eilheltLicbeu Verarbeltungstecbaologle
- der int e:rrationaleu Sta.ndarcllslerungsbestrebungen

folgende Gehäusekonzeptlon festgelegt.

Tabelle 2: Gehäusckonzeptl.on des VEB Konblnat MlkroeLektronlk

Gehäuee Elnsatzberelch

MJ n{MF:IrF

sor 23

sol 89

sor 143

so?

?ICC )
rfrP )

Schalt- und Z-DloaleE

Irnngistoren klelner Lelstung

llralaslstoren n{ ttlerer Lelstung

Dual-Gate-FEl (8tr'-tralxslstor, vlerpolig)
SSI- wril USl-Schaltkrelse

LSI- untl WsI-Schaltkreise

r f nt ernatlonal- ee bräuchliche Gehäusebezeichnungen

Die o. g. Gehäusereihen slnd in clea Blätte:ra tter ltGL 26 713 standarclislert.

3.1. MluiMELS-Gehäuse

Dleges Gehäuse ln zylludrlscher Ausflihrung begteht aus Metall und GLes (mf,f = Metall-Electrode
Face Bondinge).
Der Beuel.ementechlp 1st zwLschen zwei ltretallstempel elngeLötetr alie den Kontskt zur Scheltung er-
nögIlchen. Der Chlp wlrd durch das Glas vor klinatlschen Elnflüssen SeschUtzt.

l'
Außetzflöche

Bl1d 23 trfln1u3lJ,-Gehtiuse

t--Außetzflöche
I

Mit MlnlMEltr'-Gehäusen werden eine SchaLtdloden-
Reihe SAD 21 ... 25 untl elne Reihe Z-Diocien
SZD 19 ... i-n VEB Milffoelektronlk "W11heln Pieck"
Itlüh]haugen entwlckelt.

3.2. Transleto!:'q,ebäuse SOf 23

Es hanalelt elch un eln drelpoliges Plastgehäuge
(SoT = Snal} outLlue IransLstor).
Iu diesen Gehäuse können Bauelemerxte reelislert reeralen,

deren maxl-male Verlustleistuag 5 fOo rw beträgt.

Auf der Beals aler Chlps rler bekannten 'rM1n1plastn-
Tra,nalatoreu werden 1ltr II:EB l[lkroelektronlk
ItAnna Segberan Neuhaus enteprechende oberflächen-
montlerbere franeletoreu ln Gebäuse SO! 23
produzlert.

Blld 33 Ilanslstorgehäu6e Sof 23



Bild 4: fransistorgehäuse S0T 89

Bild 5: Transistorgehäuge SOT 143

lannfeldltir
Atschlu0 |

iJt_ro o:

,4ufsetzfläclP I

SOP-Gehäuse

10

3.J. Tranglgtorsehäuse SOT 89

Es hardelt glch um ein drej.poliges ?Iastgehtluse.
In diesem Gebäuse können Bauelemente reallslert wer-
den, deren naximale verlustleistung 5 100O mW be-
trägt.
Die naxirnal zulässige verlustleistung der Bauele-
nente häingt I-m konkreten Anwendungsfall stark vom

Substratmaterj.al, der l,eiterzuggestaltung u. ä. ab.
Auf der Besls sowohl beke.rurter als auch neuer Chipst
befi.nden slch 1n vEB tr{ikroelektrorrik 'rAnna Seghersll

Neuhaus rnehrere Transistomeihen in SoT B9-Gehäusen

in Entwlcklung.

J.4. ltransistoreehäuse S0T 143

Es bandelt slch um ein vierpoliges Plestgehäuse'
Dieses Gehäuse ist bisher ausscbließIlch zur Rea11*

si-enrng einer Reihe Dual-Oate-FElls vorgesehen.

Die Probleme tler zulässigen Verlustleistung traten
aus diesem Grtntl n'icht auf.

Ilntsprechende Bauelenente befinden sich j-no VEB

Mlkroelektronlk "Anna Seghe'rarr Neubaus l.n Ent-
wickluü9.

3.5. SOP-Gehäuse

Es handeit slch wn eine Reihe von ?lastgehäusen für
integrierte Schaltkreise (SOP = Smal1 OutlinePackage).
Die Bauelenenteanschliisse sinal j.n 'l rz?-nn-Raster
reaLisj.ert.
Folgende Gehäuee befinden sich in Entwlcklung.

Tabelle 3: SOP-Gehäuse (in Entw'icklung)

Anzahl der Anschlüsee (n) 20to14

Reihenabstand. 5r72 t* (Hn)

Reihenabstand 9,53 nn (Hn)

xxx
XX

Diese Gehäuse werden zur Reallsierung von aufsetz-
baren analogen Schaltkrelsen uatl Logikrelhen
(blpolar und unipolar) elngesetzt.

In dieser Bauform werden Operationsverstärker ver-
scbiedener Reihen realielert.

3.6. Plcc-Gehäuse

Es ha,ntlelt slch um eLne Relhe von ?lastgehäusent

bei aienen die Bauelementeanschlüsse auf al1en

vler Selten herausgeführt sintl (?lcc = ?lest
Leadett Chip Cenier).

l-Außetzflüchc
I

h
H
Frl
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B1Ld T: plc0-Gehäuse

Blld 8: Qtr'P-Gehäuse

i*7ru,r*"

tl

D1e Anschlilgge werden J-förmlg unter den Gehäuee-
botlen geführt (J-Lead-Stnrltur) r.rnd befLntlen glob,

im Raster vorL 1r27 nn (Ausnahme PICC 64).

Sowohl auf Gruacl der Angchlußgestaltung als
aucb dee geringen Abstandes zrrisehen den An-
schlilssen gilt das PICC-Gehäuse nach neueren Er-
kenntnissen als nlcht wellenlötfrihlg.
ECC-Gehäuse werden ausschließLich zur Reallsle-
rung von aufsetzbaren hoch- uno höchstintegrlerten
Schaltkrelsen elngesetzt.

In dleeer Bauforn werden Spelcher- und Mlboprozes-
sor-Sohaltbelse entwlokel.t.

Tolgencle GehBuse beflnrlen aloh ln Batwloklung.

-Richtung, tung

3. ?. Q3P-Gehäuse-Bauf orn

3s handelt sloh ü[ elne Relbe von Zwelsohalen-f,era-
nlkgehäusen, bel denen tlle Bauelenenteanschlllsse
auf allen vLer Se1ten herausgefllhrt slnd (Qpp .
Quact 31at Paolage).

Dte Anschl.tlsse slnd entwerler flaoh ln halber Gehäu-
sehöhe otler Z-förnlg auf Höhe cler leLterplatte
herausgefilhrt.

De Bauelemente in QFP-Gehäusen interrestlonal nloht
hantlelsüb1ich slntl, untl andere rtlanding padsn al.s
PICC-Gehäuse m1t der glelchen Anzabl von An-
schlüssen erforderzt, ist elne Verwenduag cler
Gehäuse für ttStanciardbauelementerr nlcht rnöglich.
Der Ej.nsatz von QFP-Gehäusen ist dnhs3 sug-
schlleßlich f ür anwenalerspezlfische lntegrier-
te Schaltkreise (ASICg) vorgesehen.

Folgende Gehäuse befinden sich in Entwicklung.

Tabelle 5: QFP-Gehäuse (1n Entricklrng)

Tabelle 4: plcc-Gehäuse (in Entwlcklung)

Anzahl d.er Ansohltlsse (n) 18 24 44 64 68

Anortlnurg der Änscb1l1sse (a:b)'

Bagter Ln run

5,4 626 11.11 '16.16 1?11?

1 r27 1 r27 1 t27 1 1016 1 12?
nzahl der Anschlüsse: a- in X

Aazahl der AnschLüsse (n) 44 58 124zö20

Anorclnung der AnschLüsee (a:b)fi
Raster i:r nm

5:5 7 z7 11 211 17:17 31 231

1,27 1 r27 1 r27 1,27 0,635

x Anzahl tier AngcbLüssel a- in X-Richtung, b -in y-Richturxg
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4r Größenversletch der SMD-Bauelenente nlt durchsteokbaren Bauelenenten

Der Crjßenvergleloh beschränh sloh auf d.1e von BaueLenent benötlgte lelterplattenfläohe entspre-
ohencl Tabelle 6.

Tabelle 6: Verglelch ctes tr'Iäcbenbedarfes versobl'etlener Baufornen

sMD-Bauelenente dEchsteckbse Bauelelente (aBl)
Verhä1tdls des
Fleoheibeddfs

SMD : d3D
Bauforn I'1ächenbedarf

-2an nn
Baufom FL6ohetrbeduf

Ln ro2

MlnlMril'
(n + a)* [f, 6 -* s----L-'--^t__-J-

sor 23
(!iA) F3B* t8r5 1z 2)5

s01 89
(r 2)* H t* 1r2r2

sof 143
(E 3 a)r

s0P-ReLbe

soP I

soP 14
(G 1 FA)'

?3'. '3o>*
soP 16 I(c z ca)*

t3t"9o1*

29,O

51,o

58,0

92,o

1 3C,0

D1?-8e1he

?TP,8^^r*

tlt.'$*;*
fl".'3n>'

?1".'3n;*

?i"r'?.1.

ffi
71 'o

146r0

t 46,0

.t 46ro

190r0

Ia2r5

1.2,9

1.2)5

I : l16

1 z 115

PICC-Relhe
Ptcc 18 ..

(B 3 B)*

t*'i 3j.
Prcc 44
(B 1 c)*
PICC 64.
(B I r)*
PLCC 68(r 1 u)'

114,0

1 08,0

31 3,0

342,O

640,o

IIP-Re the

lit,'ioln
?i""ff';*
DlP 48
(A 2 nE)*
or? 64tt
(A 5 sü)*

ffi
r89,0

456r0

949,0

992 to

I .1,?

124r2

133,0

1 | 2,9

QFP-Relhe

tä"'3;*
QFP 28 -(c ? o)'

?ä"tufi;*
QIP 68 ..(c ? L)*
QtrP 124
(c ? N)r

222,O

302,O

a?0,0

906,0

906,0

DIP-Belhe

li",'9.f
DIP 28 -(A 1 NG)'
DIP d8
(A 2 nE)' ffi

r 90,0

572,O

949,o

'l : 0rB

1 z 1r9

1 : 1rt

*r - Bezeichnung Aeneß IC,L 26 713

** - Quad-1D-11ae-Plastgehäuse

5. Verpackungskonzeptj.on ales VEB Klm

In VEB KME weralerx für SlfD-Bauelemente folgende Lieferf,or.mer1 vorbereltet:

- Scbüttgut
- Blietergurt
- Stengeneagazine.

Hierbel gelten folgentle ?ränissen:

- alle Bauelemente werden Buf l[unsch als Schüttgut gellef,ert
- fttr Diorlea utxal llraJxsistoren werden die Voraussetzungen zu! Liefe11llg ln Bllgtergurt gescbaffea
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Es slnd ntE ganzzahllge Yielfaohe entspreohenal [abe11e 7 ]'leferbar.

Tabelle ?; l[ln<leststllokzahlen
fllr SilD-Bauelenente

Bauforn BaueLenente
pro Gurt

!üln1üAI,F
sor 23

soT 89

sor 143

2 5oo
3 000

1 000

3 000

- flir Scheltkrelse wlrtl tlle vorauseetzung zur Llefenug l-n Sta,ngennegazln (],iaea::nagazin) ge-
scba.f,fen. Die aotwendlgen StangeanagezLne befiadten sich l-n Entwlcklung. Da filr illese [agazlna.rt
tlle laterraetlonele Stantlerclleienrng noch nlcht begonnen bat, lat eE z.Z. nJ.cbt n6gllch, rlie
üa8e der zulnnftigen üagazlne ßnzugeben,

- ln Abstlmung nlt clen Bauelementehersteller let bei Betlarf die Lieferung ln hlervon abrelchenden
Yerpackungen nögllch.

6. Bauelenentesorti-ment

Die nacbfolgend vorgestellten Bauelemente slntl bzw. werden Besta,ndteLl des SuD-Bauelenentesortl-
merxts ales \rEB KME. hfo:matLonen zun Zeltpun&t der Verftlgbarkelt ertellt cter VEB Appliketlonszentr:qm
Elektronik Berlin bzw. der llersteller.

TabelLe 8: Sm-Bsuelenentesortlnent cler DDR

Bauelenentetyp Bauelenenteful'hlon Gebäuge Hergteller

Unlversal- unit Sohalta[oalen

SAD 21

SAD 22

SAD 23

SAD 24

SAD 25

SohaLttllode UR-?5 Yr 4 ns

Sohaltttlocle UR-50 Vr 4 ns

Schaltdlocle URo100 T1 50 ns

Sohalttllotle URo50 Yr 50 ns

Sohalttllotle Un=35 V, 2 ns

illntf,ELF Ul![

I{1n1[8LF UIU

l{1n1[8LE lllil
ü1n1UBL! Uru

![1a1ü8I8 UIU

flnll8l.} UIü

Spannungs s tabl 1 1 sa t or en und llb er spannungsb e gr enz er

SZD 19 Z-Dlocle ca 0r5 B

Blpolare lbanslstoren (pnp)

sc3 307
sc3 308
sc8 309
scB 536
scB 538
scx 540
sI'3 570
ss8 520
ssE 530
ss3 531

ss3 532
ss3 533

pnp-lleaaslstor, 45 V, 0rl A SOf 23 ![SS
pnp-lbanslstor, 20 V, 0r1 A SOt 23 USS

pnp-Translstm, 20 V, 0r1 A S0[ 23 MSS

pnp-lbaaslstor, 45 V, 1 A S0T 89 USffi

pnp-fbanslstor, 60 V, 1 A S0l 89 USIS

ptrp-lranslstor, 80 Y, 1 A S0I 89 tslt
pnp-hanslstor, 300 Ve lr"rlQg 6a Sot 89 XS
pnp-llranslstor, 150 Y, 016 Ä S0! 89 XStr
pnp-banslstor, 50 V, 1 A, 8.40...1 20 S0[ 89 XSF

pnp-Iranalstor, 60 V, 1 A, 81100...300 S0I 89 Ugtr

pnp-Translste, 80 V, 1 A, 8e40...120 S0I 89 f8f
pnp-Trenslstor, 60 V, 1 A, 8-100...300 SOf 89 trSIY



lortsetzung labclle 8

Beuelacntetyp Bauelenentefürktloa Gehäuse Hersteller

B:tDolare frenslstorea (nPn)

scß 2n
scr 238
scE 239

sc3 535
scB 53?
sc8 539
sF8 225

sFE 235

sF8 245

sP8 250

srB 292

sr8 569
ssl 200

ssE 201

ssE 202

ssB 216

ss3 21 g

ss3 519
ssl 540
ssB 541

ssB 542
ssB 543

f, ehrf aohtrenel st or anoralnu&gen

ss3 550
ssE 551

ssB 552
ss8 550
ss3 561

ss8 552

Unlpolare lraaelgtoren (n-Ianal)

sxE 992
srE 994
sf8 996

Verstörkq sobaltbelse

B 050 sDl

B 061 SDI

B 062 8D1

I 054 SDI

B 066 sDt

i-ll-ernnetyp EEat tc!üogtyp€n

npn-Sransistor, 45 V, 0r'l A S0T 23

npn-translstor, 20 V, 0rl A S0T 23

rpn?bensl.stor, 20 V, 0r1 .l S0! 23

npn-Translstor, 45 V, 1 A S0I 89
npn-Cranslstor, 60 V, 1 A S01 89
npn-banslstor, 80 V, 1 .A S0T 89

npn-Tra,n61stor, flr500 M[z S0T 23

npn-lFaasistorr fT!400 lffis S0I 23

ryn-Iranststor, fr-9$9 161s S0I 23

trpn-Fan616tar, frr2rl Sf,s S0T 23
npn-Fanslstot, f I'5 e!!z S0T 23

npn-Sanslstor, 300 Y, ICU-100 nl, S0T 89
tlpE-tran8lstor, 70 Yr 30 oA S0S 23

npn-lbanBt8tor, 100 T, 30 EÄ Sof 23

npn-&anslstor, 120 V, 30 nl S0T 23

optr-Ilanslstor, 1! V, 0r'l A S0T 23

npr-ltranslstorr '1 5 Vr 0rl Artoff<3o ns SOI 23

np!-ttanslstorr 150 Vr 016 I S0T 89

Dpn-llranalste, 60 Vr 1 Ar 8140...120 S0I 89
npa-Trenslstor, 60 V, 1 A, 81100...300 S0T 89
npn-benslstor, 50 V, 1 l', 8.40...120 S0[ 89
trpD-Trenslstor, 80 V, 1 I, 8-100...300 S0I 89

npn-Darllngton-translstor, 45 V, 0r5 A S0T 89
npn-Darllngton-Traaslstor, 60 Vr 0,5 A S0T 89
npn-Darllngton-frenslstor, B0 V, 0r5 A S0T 89
npn-Darllngton'Iranslstor, 45 V, 0r5 A S0T 89
4pt1-Darllngtou-TranElstor, 60 Y, 0r5 A S0[ 89
npn-Darltngton-Iraaslstor, 80 V, 0r5 A SOT 89

n-na na l-Dopg e lgat e-IIxII-UoSFB[
n-Eana1 -Dopp e lgat e-YEF-U0 SI'BI
n-Eana1-Dbpp e1gat e-.IIEtr-![OSFEI

BIFS!-0p erat 1 onsver st ärker
nl.t klelner leistungseufna'bre
BIFEI-oDerati onsv ers tärker
nlt klelner Lclstnngsaufnah-e
Doppel-BIFII-0peratlonBverstärke
nlt klelner Lelstungaauf na,b.ue

Vl erlao b-BIFBT-Op etetl onsve r I tä.rker
nlt klelner Lelstungsaufnahne
BIFBI-0p eratl onsyer stärh€cl
nlt klelner Lelstungaaufnabne

I[SN

us[
ust{
llsN
uslr
MSN

uslf
l[sN

MSI'I

uslf
tlsN

usN

MSN

MSN

![sN

üsN

uss
usll
MSt{

usN

usl{
Istr

t[sN

usN

MSI{

ustl
![sf
ustl

s01 143 ![SN

SOT 1 43 MSN

sot 143 MSt[

SOP 8 EWF

soP I HW8

soP I Hl{I'

soP 14 HWT

SOP 8 EWT



Sortsetzung label"Le I

Bauelenentetyp BaueLenentefunHlon Cehäu8e Hersteller

B 080 scl

B O8t SC1

B 082 SC1

B 083 SC1

B 084 SCI

B 176 S

B 2?61 SC

B 2?65 sc
B 4?61 Sc

B 4765 sG

B 611 SC

B 615 SG

B 621 SC

B 625 SG

B 631 SC

B 635 Se

B 761 SC

B 765 SG

B 861 SC

B 865 SO

tl,

BItr'Et-0peratl or ever atärker,
ext erne Fr equenzkonpengatton
BIFET-0perat 1 oaever stärker
Dopp e1-B IFII-Op eratl onBver stär keor

loppe1-BIlB13-0Xleratl onsyor stärke,
0ffsetabgleloh
Vlerf aob-BIFBf -0peratlonever gtälrker

0perationsverstgrketr
rolt kletner Lelsturgsaufnahne
Ioppe J.-Cperatl onsver stärker
Iopp eL-0p erat 1 on sv er stä,rker
V{ erf aoh-Operationsveir stärker
Vlef, f aoh-operEtlonsver et grker
Operatlonsverst äTker nlt Darll.agton-
elngang, ftl-koropatlbel
0peratlonsverst6rker rnlt l)arllngton-
elngang, Tfl-konpatlbel
Operatlonsverstä,rker I II!-konpatlbel
operatlonsversttrker, Tftr-konpatlbel
0peratlonsvers'tärker nlt llarJ.lngton-
eLxtgang

operatlonsver stärkecr n1t larllngton-
eJ.ngang

0peratLonsverstärker
0perati on sver stärker
0peratl orrsver s tärker
0perationsverstärker

Inlttatorsohaltbels
InltlatorsoheLthels
Inltlatorsohaltlrels
InltlatorsobaLtkrels
lBranslstoranay nlt vler npn-frensi-
storen
hanslstorarray nlt vler npn-lbansl-
storen
lbanglstorerray nit vler npn-Ibansl_a!oren
A,/Il-sshaltlcel s für FLoppy-Lauf rerke

Sonsttge analoge Sohaltlorelse

soP 8 HXß

soP I HXm

SOP 8 ENT

soP 14 EWI'

s0? 14 EWT

SO? 8 EST

soP I EIIT

SO? 8 HEF

s0? 16 r, HwF

s0? 16 I H$F

soP I EtrF

soP I H'tfi'

scP 6 Ilr{T

SOP 8 IIWF

soP 8 EW3

s0? I HlrI

Sgp 8 IMF

Sgp I HwF

Sgp I EWI'

s0? B rrI{T

soP 16 Hr!3

SOP 16 EEI'
soP 16 HUF

soP 8 Hr93

soP 14 EnI

SOP 14 Ep

soP 14 ErF

PLCC 44 EilT

B 303 SF

B 304 sF
B 305 sr
B 306 sF
B 325 51

B 340 51

B 342 51

B 6561 SD

Blpolare logtksohaltbelse

])r 000 sc

Dr 002 sc

Dl 003 sc

4 NAIID-Gatter nlt
gängen

4 l{0B-Gatter nlt
8ängen

4 f,hilD-Gatter nl.t Je 2 El.a-
gangeD und off. Xollektor

Je 2 31n-

Je 2 Eln-

soP 14

soP 14

soP 14

uIl{F

EITI'

EITF

t - Grun<ltyp und Ausneßty!€n
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Fortsetzung Tabelle I

Bauelenentetyp Bauel-ementefunktlon Gehäuse Herstel-Ier

Dt 004 sc

Dt, oo8 sc

DIr O10 SC

Dt 011 SC

Dt 014 SC

Dt 020 sc

DL 021 SC

Dr 030 sc

DL 032 SC

DL 037 SC

DL 038 SC

DL 040 SC

DL 051 SC

Dr o74 SC

Di, 083 SC

DL 086 SC

Dt 112 SC

Dr, 123 SC

DT, 132 SC

Dr 155 SC

Dr, 175 SC

DL 193 sC

Dr, 194 SC

Dr 251 SC

Dl, 253 SC

DL 257 sC

Dr, 374 SC

Dr 541 sC

5 Inverter

4.AM-Getter mlt Je 2 Dln-
ganSen

3..NAN!-catter nlt Je 3 Eln-
gangen

3.aM-Gatter nit Je 3 Etn-
gangen

6 scbndtt- rigger/Inverter
2..NAND-Gatte! n{t Je 4 Eln-
gangen

2.-A,M-Gatter nJ.t Je 4 Eln-
gangen

1 NA$D-Gatter nl.t I Eln-
gängen

4..OR-Gatter nlt je 2 EID-
88ngen

4 NAND-Trelber nlt Je 2 Ein-
gÄngen

4 NAND-Trelber uit je 2 Eln-
gÄngen uncl off. Kollektor
2 NAND-[relber nlt Je 4 Eln-
gängen

2 AND-NOR-catter ult Je2x3bzw.2x2Elngängen
2 D-tr'llpflops

4-Blt-Volladclierer
4 Er(k1.-OR-catter mit Je2 Eingtingen

2 JK-Fllpflops
2 Mouoflops

4 S chnltt -[r1&ger,/NAND-Gatt er
n5.t Je 2 Elng&ingen

D ekoder/D errul tlpLexer

4 D-FJ.ipflops

Binäirztihler

Schleberegister

8 zu 1-MuLtiplexer nJ.t
lrlgtate-Auegängen

Zwelfech 4 zu 1-Multlplexer
nl.t Trlstate-Ausgangen

Vlerfach 2 zu 1-trituLtiplerer

I D-FUpflops

8 Bus-trelber nl.t Tristate-
Ausgfingen

soP 14

so? 14

soP 14

soP 14

soP 14

soP 14

soP 14

soP 14

soP 14

s0? 14

s0? 14

soP 14

SOP 14

s0? 14

soP 16

soP 14

soP 16

soP 15

soP 14

soP 16

soP 15

soP 15

soP 15

soP 16

soP 15

soP 15

soP 20

soP 20

HWF

IIWF

HWF

HWF

IIWF

IIIIVF

HUIF

I{'fF

HIIII

HWF

HWF

HIYTI

HIYF

HWII

HWTI

HWTI

HWF

TIWS

EIYII

fivtrr

IIWS

HWF

IIYfI'

HWII

HW3

HWF

HUIF

HW3



Fortsetzung labelLe B

Bauelenentetyp Bauel enent ef unhl on Gehäuse Hersteller

UnlpoJ.are Loglkschaltkrel se

u74HCf00s
u74ECr02S
u74HCI03S
u74HCT04S
u74UCT0BS
u74HCI10S
u74HCT11S
u 74 HCl 112 S

u 74 IICS 123 S

u 74 SCT 125 S

u 74 HCI 132 S

U 74 ECT 138 S

It 74 HCl 't 55 S

u 74 HCr 164 S

u ?4 ECr 173 S

u 74 HCf 175 S

u 74 HCr 192 S

u 74 HCr 193 S

u?4HC?20S
u?4HCT21S
u ?4 HCT 241 S

u 74 HCr 242 S

u 74 HCl 243 S

u 74 HCT 245 S

u 74 HCT 251 S

v ?4 HCr 253 S

tJ ?4 HCr 257 S

u74HCT27S
u 74 HCT 280 S

U 74 HCT 283 S

U 7;+ HCT 299 S

u74HCr30S
u74HCT32S
u 74 HCl 373 s

tJ 74 HCT 374 S

u 74 HCr 4094 S

u 74 trCT 42 S

ü74HCT51S
v 74 ncr 533 S

u 74 HCr 534 S

4 N.AND-catter nit je 2 llngängen S0? 14 MME

4 NOR-Gatter nit Je 2 Eingängen SOP 14 MME

4 NÄND-Gabter nlt Je 2 Singängen SOP 14 MME

6 Inverter SOP 14 MBIE

4 ANI-Gatter nlt Je 2 Elngängen SOP 14 llMX

3 NÄND-Gatter nlt Je 3 Elngängen SOP 14 MME

3 ÄND-Gatter nlt Je 3 3lngängen SoP 14 t[ME

2 JE-I'lipflops SoP I 6 MME

2 MonofJ.ops SoP 16 MMI
4 leltungstrelber rnlt frlstate- S0? 1 4 MME
Ausgängen

4 Sohnitt-[bigger/ttAt{o-Gatt er
rt1t Je 2 3lngängen
1 au B-Dekoite.r,/Multiplexer S0? 16 MMn

ZweLfae)7 2-B1t-B1närclekod.er,/De- S0? 16 MME
nultlplexer
8-Blt-Sohlebereglster SOF 14 MME

4 D-tr'lipflops nlt frLstate-Aus- SOP 16 MME
gängen

4 !-I'llpflops SOP 16 MME

lezinaLzEihler SOp ,l 6 MME

Blnärzähler S0? 16 MMX

2 NAN!-Gatter nlt Je 4 Slngitngen SoP 14 MMf
2 ANO-Gatter nlt Je 4 Blngänger SOP 14 MME

B lreiber nit trlstate-Ausgängen SOP 20 MME

4 Bus-Transceiver mlt Tristate- SOP 14 MUX
Aus€iängel

4 Bus-Transcelver nlt fristate- SOP 14
Ausgängen
8 Bus-Transcelver Sop 20 MIm
I zu 1-Datenselektor/Multlplexer SOp 16 MUI
ZweLfaeh 4 zu 1-Datenselektor/Mu1- Sop 16 MMBtlplexer
Ylerfach 2 zu 1-Datenselektor/Mu1- Sop 16 MI{Xtlplexer
3 N0R-Gabter mi.t Je 3 Eingängen SO? 14 MMX

9-Blt-Parltäts8enerator SO? 14 MME

4-Blt-Volladder SOp 14 MMX

8-Blt-Schiebereglster nlt Iristate- Sop 20 MMX
Ausgängän
NAND-Gatter mit B Xingängen SOp 14 MME

4 oR-Gatter nit je 2 Siingängen SOp 14 MME

8 D-transparent-latches nlt Trl- SO? 20 MMX
state-Ausgängen
B D-311pf1cps nlt Trlstate-Ausgän- SOp 20 UMX
gen
B-Bj.t-Sohlebereglster Sop 16 IIMS
BC]) zu Dezlnal-Dekoder SOp 14 UMX

2 .AND,/oR-Inv rte SOp i4 ![!{I
B Transparent-latches nlt Trlstate- SOp 20 MMI
Ausg&ingen

I D-I'llpfLops n1t frlstate-Aus-
gäagen

SO? 14 MME

MME

SOp 20 MME



Iortsetzung Tabelle B

Bauelenentetyp Bauel enent efunlrü1 on Gebä,use Herstel1er

tt 74 IICT 688 S

u74ECr74S
u74HCT85S
u74HCr86S

v 4001 s
v 4007 s
v 40098 s
v 4011 S

v 4012 S

v 4013 S

v 4015 S

v 4019 S

v 4023 S

v 4027 S

v 4028 S

v 4029 S

v 4030 s
v 4035 s

Y 4042 S

v 4044 S

v 4048 S

v 4050 s
v 4051 S

v 4066 s
v 4093 S

v 4520 S

v 4531 S

v 4538 s
v 4585 S

Sonstlge unlpolare <ttgltaIe SchaltlrelEe

u 4541 SC

v713?
u 714 PC

l/1Lhoproze s sor-
sohaltlrelge
u 8047 Pts-XXX

u 8047 Pc-XrX

n84C00P
u84C20P
u64C30P
u 8400 Pc

8-Blt-f,onparator
2 D-Irl1pflops
4-Btt-Vergleloher
4 Erk1.-0R-Gatter nlt Je 2 Bln-

Iluer-Sohaltbels

le1ef on-8astrahl-SohaLthel s
[atrlx-Änst euersohaltbei s

g?ingen

4 N0R-Gatter nlt Je 2 Blngängen SOP '1 4 ![UB
2 banslstorpaare und 1 Inverter SOP 14 l[üE
6 invert frelberstufen SOP 16 UMX

4 NAND-Gatter nlt Je 2 3lngängen SOP 14 MME

2 NÄIn-Gatter n1t Je 4 Elngängen S0? 14 ![UE

2 D-Tllpf lops SOP 'l 4 MMI

Zwel-fao}a  -Btt-Schiebereglster S0? 16 MUE

4 ÄND,/0R-SeJ.etrlonsgatter SOP 15 M![3

3 IVAND-Gatter nlt je 3 Elngängen SOP 14 tr[ME

2 Jr-MS-I'11pf1ops S0" 16 Mtr[3

BCD zu DezLnalclekotler SOP 16 l[Ml
Blnärer/Bol-Vor-,/Rüokwärtszä^bler S0? l6 MMS

4 Exkl.-0R-Gatter Sop 14 UUX

lllerstuflges serleLles Sohlebe- SOp 16 MM3
reglster
4-Blt-D-latch
4 NAND-RS-Latches
Multlfunktlonsgatter
6 nlohtlnvert. Trelberstufen
8-Kanal -ÄneLog-![ultlplerer /Denu1-tlplexer
4 bllateraLe .AnaLogsobalter soP 14 ![uE

4 NAl[D-eatter ntt je 2 Elngaingen soP 14 MMs
nlt Schnltt-lblgger-Verhalten-
2 blnäre 4-Blt-Vorwärtszähler SOP 1 5 Mil3

13-Blt-Parltätsprtifer S0" 16 Mil3
2 !fionoflops SOP 16 MME

 -Blt-Größenkonparator SOP 16 MMI

s0? 20 MM3

soP 1 4 MU3

soP 16 Mil3

s0? 14 MM3

SOP 16 MME

SOP 16 MuE
S0? 16 MuE
SOP 16 MuE
soP 16 uuE

soP 14 HWF

?LCC 24 uuB
Ptcc 64 üI[3

PIlcC 64 WD

Ptcc 64 ND

Pr,cc 44 üm
Itcc 44 üm
Ptcc 44 uI[E
Ptcc 44 uu3

4-Blt-Blnohlp-ülboreohner-
sohaltkrels t 4.19 NEz
4-81 t -Blnohl p-t[1]eor e chner-
sohalthels t 4t19 Nfr.z

6-Blt-CHI, 4 ffiz
PIO, 4 ffiz
cftr., 4 Wz
8-Blt-Spezlalprozessor I g llf,2
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Fortsetzung Tabelle B

Bauelenentetyp Bauelenent efunktlon Gehäuse IIersteller

u 86 c 1'l ?C 08-XXX

r, 8611 PC 08-XXX

u 8612 PC 08

uB 8810 P

UB 8830 P

uB 8860 P

uA 855 P

uA 856 P

UA 8563 P

UA 857 P

ua 858 P

UA 880 P

Spelcherscbaltkreise

v 2164 P

u 2616 ?
u 2632 P

tJ 2664 P

v 61256 P

u 61464 ?C 10

v 62257 ?
u 6264 S

u 6548 P

It 8246 PB

B-Blt-3lnchlp-Mllror eohnersohalt-
lrrels, I MHz

8-Bl t-Elnchip-Ml lrore chner sohalt-
lrels' I MIIz

8-Blt-Blnch.lp-![l]ror eohner schaf t-
lcels, I MHz

B-B1t-3lnohlp-Mlliroreohner sohalt-
lcels, 8 MIIz

8-Blt -Etnchlp-Mlleoreohnerschal't-trrels, I MHz

8 -B1t-Elnahip-Mlhore oh:rer sohalt-
Irelsr 8 ![Hz

PIO, 4 MIlz

SI0r 4 MHz

SI0, 4 UHz

CTC, 4 ffiz
DMA, 4 MEz

8-Blt-C!U' 4 MIIz

64K x 1-Bit-dRAM
2K x 8-Bit-?R0M
4K x 8-B1I-PROM

8K x 8-Blt-?ROü
2568 x 1-Bit-dnAM
64K x  -Blt-dRAM
32K x 8-Btt-sRAl[
8K x 8-Blt-sRAtr[
1tr x 4-Blt-sRAM
256 x  -Blt-sRAM

PICC 44 t![B

ptCC 44 ![ME

?ICC 44 l0[E

PLCC 44 llilE

y7,cc 44 l[![3

PLCC 44 trfi![3

stcc 44 u![E

?rcc 44 uuB

Ptcc 44 uüB

Ptcc 44 l[x3
?tcc 44 ![Mt
Ptcc 44 uM3

PTCC 18 ![ME

PI,CC 24 M![E

PI,cc 24 ![u3
Ptcc 24 r[u!
PTCC 18 ZMD

Ptcc 18 zw
PLCC 32 ZMD

soP 28 M
PTCC 18 ZIID

vLcc 24 zw

Ilersteller: HlfF - VEB Halbleiterwerk tr'ranldurt/O: - -
l[MB - vEB Mlkroelektronlk nKarl Marxi Erfurt- --
MIM - VEB Milaoelehronlk nWlLheln ?leckn üü'hlhausen
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7. Zusannnenfasstxrg

Der VEB KME hat ei:re dem inter:rationalen Entwicklungsstrend Rechnung tragende Gebäusekonzeptlon
für SMD-Bauelemente.
Auf dieser Sasls rurde in genei.neamer Abstlnnung nlt den Hauptarrwenderkonbineten ein Sortlment
an zueutwickelnden Slm-Beuelementen erarbeitet. Auf der Gnrnallage dleseg Sortjmeates werden in den

AnwentierkombiJlaten dle meterlell-techrrischen Voraugsetzungen geocha^ffen, ln dea nächgtea ila,hren
elektronlscbe Geräte und Baugriuppen nlt nodernsteu Technologiea zu produzieren.



m

Autorenkollektiv unter Leitung von HA-Leiter Ingenieur H. Klotzsche

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

Standard- (Rahmen-) Technologie zur Herstellung
gemischt bestückter Leiterplatten mit integriertem
Qu al itätssicheru ngssystem

1. Einleitunq

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

Diese Ausarbeitung ist i.n vier Hauptabschnitte gegliedert:

1. Allgemeine Grundlagen
mit prinzipiellen Arbeitsrichtungen zur Gestaltung des Herstellungsprozesses, seiner ökono-
mischen Äspekte unter bestimmten Bedingungen und der Qualitätserfordernisse

2. Hauptprozeß
bestehend aus den Prozeßabschnitten

2.1, Vorbereitungsprozesse mit Datenblättern für zugehöri.ge technologisc;he Ausrüstungen (TSA)

2.2. Bestückung mit den wesentlichsten Varianten und den dazugehörigen Datenblättern

2.3. Kontaktierung mit Eeschreibung der grundlegenden Lötverfahren bei Anwendung von durchsteckbaren
(dBE) und aufsetzbaren (aBE) Eauelementen einschließIich Datenblättern für Ausrüstungen

2.4. Prüfung und Reparatur mit Verfahrensbeschreibung und Datenblättern für Ausrüstungen

3. TUL-Prozeß
vom ltlareneingang über innerbetri.ebliche Lagerung, Bereitstellung und den Transport mit den da-
zugehörigen Ausrüstungen und Transpopteinrichtungen

4. Informationsprozeß
zur Steuerung und 0rganisation des Gesamtprozesses sowie einen Anlagenteil mit der Empfehlung
einer Konstruktionsrichtllnie (Kombinatsstandard Robotron), den für den Gesamtprozeß zuge-
hörigen TGL und wichtigsten Bestimmungen, den Verpackungsvarianten für aBE und technologische
Hinweise für die Herstellung von Kleinstmengen mit einer Zusammenstellung für nachnutzbare
Rationalisierungsmittel.

Die o. g' Ausarbeitung umfaßt ca. 100 Seiten und bietet dem Nutzer eine kornplexe DarsteJ-lung des
Prozesses selbst, der dazu notwendlgen Ausrüstungen (aus DDR-Aufkommen) und der Erfordernisse zur
Qualitätssicherung /l/.

ei10(1989) H.3
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Sie geht ein auf den manuellen, mechanisierten oder automatisj.erten prozeß und berücksichtigt dle
fÜr die meisten Anwender typischen 5tückzahlbereiche der Klein- und Mittelserienfertigung.

2. Grundrichtung der Rationalisierung der Fertiquno bestückter Lp

Die bestückte LP verkörpert im Erzeugnisspektrum des Industriebereiches Elektrotechnik/Elektronik
d-[e wesent]ichste, typische, funktions- und qualitätsbestimmende gaugruppe.

Ihre qualitative und quantitative Verfügbarkeit und ihre Zuverlässigkeit ist für

- das Entwicklungstempo neuer Erzeugnisse,

- das rasche Reagieren auf die Erfordernisse des äußeren und inneren Marktes und

- dj'e ständige und stabile Deckung des Bedarfes innerhalb der Produktionsgüter- und Konsumgüterin-
dustrie vor allem zur breiten Anwendung der Mikroelektronik aIs SchIüsseltechnolooie

maßgebend und bestirnmeno.

Aus den genannten GrÜnden und dem geplanten ProrJuktionswachstum ist es erforderlich, den Herstellungs-
prozeß der bestÜckten LP komplex zu rationalisieren und unter Beachtung der für die DDR typischen
Serien- und GesamtstÜckzahlen, sowie der rasch ansteigenden Sortimentsbreite der FinaJ.erzeugnisse
den nationalen Bedingungen optimal anzupassen.

Diese Rationalisierung schließt die zunehmende Anwendung von aBE ein. (Zielstellung: 50 Xiger Anteil
im Jahr f990. )

Dabei sind die technologischen und organisatorj.schen Bedingungen so zu konzipieren und inhartrich zu
gestarten, daß der Übergang von der manuellen über die teilautomatisierte Fertigung, bis hin zum
flexiber automatisierten Betrieb fließend vorrzogen werden kann,

Zur sicherung einer hohen Qualität und Zuverlässigkeit ist es gleichzeitig notwendig, ein komprexes
Quaritätssicherungssystem (QSs) zur sicherung und Einhaltung einer mustergetreuen Fertigung ent-
sprechend den technischen und technologi.schen Forderungen aufzubauen.

Diesem Aspekt versucht die standard- (Rahmen-) Technologie zur Herstelrung genischt bestückter
LP Rechnung zu tragen.

Es wird generell davon ausgegangen, daß der Fertigungsprozeß, seine Vorbereitung und 0rganisation so-
wie die wesentlichen Aspekte der Qualj.tätssicherung rechnergestützt, wenn auch auf unterschiedlichem
Niveau , verLaufen.

unter dem Aspekt ei.ner optimalen Prozeßgestaltung und -auslegung wird der prozeßzuverlässigkeit, dem
störungsfreien Betrieb und daraus abgeleitet einer möglichen Mehrmaschinenbedienung oder gar flexibel
automatisierten Fertigung oberste priorität eingeräumt.

l. Niveaustufen der Fertigune

Die Herstellung bestÜckter LP erfolgt in verschiedenen Niveaustufen, die durch drei Grundvarianten
charakterisiert werden, wobei selbstverständlich auch Mischvarianten praktikabel sind. Zu beachten
sind dann Flexibilität und Ausl.astung der TSA, die Gewährleistung des Datentransfers usr,.
0i.e Varianten im einzelnen sind:

- mechenisierte Fertigung

Die TSA fÜr die verschiedenen Prozeßschritte realisieren nur die Grundanforderungen.
Zusätzliche Arbeitsschritte wie Ein- und Ausgabe der Eauelemente und Lp, Bedienung, Uber-
wachung und Umrüstung der TSA sind nur mit ständig anwesenden Bedienkräften manuell möglich
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- teilautomatisierte Fertigung, Mehrmaschinenbedienung

Die eingesetzten TSA ermöglichen eine Mehrmaschinenbedienung. Die Ein- und Ausgabe erfolgt

automatisch, die Bedienung der TSA sinkt auf ein Minimum. Überwachung und Umrüstung wird manuell

v o rgenommen

- flexibel automatisierte Fertigung

Die Herstellung der bestückten LP erfolgt weitgehend-bedienarm. Mit Hilfe einer entsprechenden

Rechentechnik kann eine automatische Typumstellung erfolgen. Die Ver- und.Entsorgung der TSA

erfolgt automatisch. Uberwachungseinrichtungen signalisieren, Iokalisieren Störungen und schal-

ten die TSA oder cten Fertigungsabschnitt ab und/oder stehen mit übergeordneten Leitrechnern im

Echtzeitbetrieb direkt in Verbindung.

Unter MischvaDianten ist zu verstehen, daß alIe drei oder zwei verschiedenen Niveaustufen in einem

Fertigungsprozeß vorkonmen können. So kann 2.8. manuell bestückt aber automatisiert kontaktiert

werden. Gleiche gilt für den TUL- und lnformationsprozeo. Die Rationalisierung im Betrieb zur Er-

höhung des Fertigungsniveaus vollzieht sich im Regelfalle prozeßabschnittsweise. Dabei ist jedoch

zu beachten, daß das neu geschaffene höhere Fertigungsniveau durch die zurückgebliebenen Abschnitte

in der Effektivität nicht behindert wird.

Neben den verschiedenen Niveaustufen der Ferti.gung ist die Organisation des Fertigungsflusses im

Herstellungsprozeß ein weiteres wichtiges Charakteristikum. Vorteilhaft für die Herstellung bestÜckter

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 möglichen Niveaustufen und,Jie zwei Grundformen des Fertigungsdurchlaufes Iassen

sich zu sechs prinzipiell möglichen Gestaltungsvarianten fÜr die Herstellung gemischt bestijckter LP

kombinieren (Bifd i).

Er1.:

1 - Bauerementevorbereitungseinrichtung für dBE,2 - Magaziniereinrichtung für aBE, I siebdruck-

einrichtung für Lotpastenauftrag' 4 - HandbestÜckungsplatz für dBE' 5 - Handbestückungsplatz fÜr aBE'

6 - Bestückungsautomat fÜr aBE,7 - BestÜckungsautomat für dBE axial-zentrisch' 8 - BestÜckungsauto-

mat, -roboter für dBE und IS (DIL),9 - BestÜckungsfoboter für aBE, l0 - Durchlaufhärteofen' 11 - Re-

flowlöteinrichtunglnfrarot,L2-Doppelwellen-Schwallötmaschine,l]-Sichtkontroll-undNachIötar-
beitsplatz , I4 - elektrische PrÜfung (BestÜckungs- und/oder Funktionsprüfautonrat)

uLP - unbestÜckte LP' ZL - Zwischenlager

r=
f::::l

o

manuelle LP-Handhabung bzw. manueller Transport

automatisierte LP-Handhabung

automatisches LP-Transportsystem mit integrierten Puffereinheiten

LP wenden
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Vo?bepeitun!6 -
Pnozess llauptprozess Nireau#ufe

nthutishrt

teil-
autonüisiert

autwalistErt

d)

teilauto-
matisiert

EcstückungsvaridnteS (,

outotnatüert

b)

Bild 1: Gestaltungsvarianten für die Herstellung gemischt
a) Lose verkettete Fertigung von bestückten Lp in

(Gemischtbestückung, Variante 2 und l)
b) Starr verkettete Fertigung vcn bestückten Lp in(Gemischtbestückung, Väriänte 2 und l)

bestückter LP

drei Niveaustufen

drei Niveaustufen
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4. Eestückunqsvarianten

Ziel der Auswahl der Bestückungsvarianten innerhalb dieser Standardtechnologie ist es, der Mehrzahl'

der praktischen Anforderungen.an die Herstellung von gemischt bestÜckten LP im Industriebereich Elek-

trotechnik und Elektronik zu entsprechen. Dabei sind sowohl die spezifischen Bedingungen der Konsum-

güterelektronik als auch die der komneDzielLen Elektronik zu berÜcksichtigen.

Für die gemischte Bestückung von LP gilt' daß

- das komplette Sortiment an aBE verarbeitet werden muß,

- SchwaII- und Reflowlötverfahren anwendbar sind,

- aBE auf beiden Seiten der LP angeordnet werden können und

- starre NDKL, DKL und MLL zu verarbeiten sind.

Im folgenden werden drei Grundvarianten der Bestückung angegeben. Mit diesen Varianten sind die

wesentlichsten Forderungen oer o. g. gpezifischen Bereiche der Elektronikfertigung realisierbar

Die dargestellte Variante f ist die technologisch komplizierteste.
AlIe Angaben zuf Bestückungsreihenfolge und Bestückungsart sind auf bestimmte EinsatzfäIIe zuge-

sbhnitten, Die tllahl von Reihenfolge und Art wird maßgeblich durch spezielle betriebliche Bedingungen

(2. B. Ausrüstungen) und die konstruktive Gestaltung der LP beinflußt'

In jedem Falle muß die technologische Realisierbarkeit der bestückten LP das Primat bei def,

konstruktiven Auslegung der LP haben (siehe dazu Anlage A der o' g' Ausarbeitung - Konstruktions-

richtlinie ...).

4.1. Bestückunqsvariante I
LP t,ird nur mit aBE bestückt (artenreine Bestückung)

BiId 2: BestÜckungsvariante I
(Reine aBE-8estückung)

- Eestückungsmöglichkeiten:

eine oder beide Seiten der LP, mit komplettem

aBE-Sortiment

- LP-Ausführung:

N0KLI Ein- oder Zweilagen-LP, DKL2, MLLI

- Kontaktierverfahren:

abhängig vom aBE-Sortiment und LP-Konstruktion'
Schwall- und/oder Reflowlöten

- Fertigungsablauf /Grobablauf :

Druck der Lotpaste für nicht schwallzulötende aBE - Bestückung auf Lotpaste - RefIowIöten

Aufbringen der Klebepunkte für schwallzulötende aBE und Bestückung schwallzulötender aBE auf

Klebepunkte automatisch oder manuell - Härten des Klebers - schwallöten.

Die beiden vom einzusetzenden Lötverfahren abhängigen Fertigungsschrittfolgen sind pro LP-Seite

realisierbar

I - nicht durchkontaktierte LP

2 - durchkontaktierte LP

I - |,lehrlagen-LP



25

4.2. Bestückungsvariante 2

Bild l: Bestückungsvariante 2

(Mischbestückung -
aBE äuf der Lötseite)

- Fertigungsablauf /Grobablauf :

Bestücken aIler dBE auf der
der Klebepunkte für aBE auf
ten des Klebers - Wenden der
Schwallöten

4. J. Bestückungsvariante l

BiId 4: Bestückungsvariante l
(Mischbestückung -
aBE auf der Bauteile-
und Lötseite)

LP wird einseitig mit aBE und dBE bestÜckt

Bestückungsmö91 ichkeiten :

Bestückungsseite mit dBE (komplettem Sortiment),
Lötseite mit schwallötbaren aBE (Chip-t.lider-
stände und -Kondensatoren, Bauelemente in
S0T- und S0P-Gehäuse)

LP-Ausführung:

NDKL EinLagen-LP, DKL, MLL

Kontaktierverfahren:

Schwallöten aller Bauelemente gemeinsam

Bestückungsseite der LP automatisch - lllenden der LP - Aufbringen
der Lötseite und Bestücken mit aBE (automatisch oder manuell) - Här-
LP und Nachbestücken mit nicht automatisch bestückbaren dBE -

Gemischt bestückte LP, zweiseitig mit aBE bestückt

- Bestückungsmöglichkeiten :

Bestückungsseite mit komplettem Sortiment dBE

und aBE, Lötseite mit schwallötbaren aBE

(Chip-tlliderstände und Kondensatoren in S0T- und
S0P-Gehäusen )

LP-Ausführung:

DKL, MLL

K o n t a k t i e r v e r f a h r e n :

auf der Bestückungsseite angeordnete aBE mittels
Reflowverfahren, auf der Lötseite angeordnete
aBE und dBE durch Schwallöten.

F e r t i g u n g s a b I a u f / G r o b a b I a u f :

Druck der Lotpaste fÜr njcht schwallzulötende, aber auf der Bestückungsseite aufgebrachte dBE -
Bestückung mit nicht schwallötbaren dBE auf der Eestückungsseite'(automatisch oder manuell) -
Reflowlöten - Bestücken mit allen automatisch bestückbaren dBE auf der Bestückungsseite - l,lenden
der LP - Aufbringen der Klebepunkte für schwallzulötende dBE auf der Lotseite - Bestücken mit aBE

Härten des Klebers - hlenden der LP - Nachbestücken mit nicht automatisch bestückbaf,en dBE -
Schwallöten.
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5. Prozeßübersicht

Die Standardtechnologie geht grundsätzIi.ch von der Annahme aus, daO

- der Herstellungsprozeß gemischt bestückter LP integraler Bestandteil des gesamtbetrieblichen

Reproduktionsprozesses ist und

- auf dem Vorhandensein und der Anwendung der betrieblichen EDV-gestützten Primärorganisation
fußt.

Der Gesamtprozeß gliedert sich in folgende Prozeßabschnitte.

5.1 . LP-Entwurf

Der LP-Entwurf (CAD) ist manuell-rechnergestützt und automatisch durchführbar, Teil der Geräte-

entwicklung/Gerätekonstruktion und territorial nicht an den LP-Herstellungsprozeß gebunden' Hier

entstehen nahezu alle Basisdaten, die den folgenden Herstellungsverlauf, seine materiell-stoffliche
und informationelle Vorbereitung und KontroIIe ermöglichen.0ieser Prozeßabschnitt wird in der

Standardtechnologie nicht behandelt.

5.2. Erarbeitunq der Technoloqie (CAM)

0ie Erarbeitung der Technologie (CAM) kann manuell, rechnergestÜtzt und automatisch erfolgen. Sie

ist territorial nicht an den LP-Entwurf gebunden. Ihre territoriale Zuordnung zur Fertigung bestÜckter

LP ist vorteilhaft und anzustreben.

5.J. Planung und SteuerunQ deD Fertigung

Dieser Prozeßabschnitt ist Bestandteil des betrieblichen Gesamtsystems Leitung, PIanung, Steuerung,

Abrechnung und Kontrolle des Reproduktionsprozesses. Hauptteile sind Fertigungs- und Materialdisposi-
tion, Fertigungssteuetung und Fortschrittskontrolle.

5.4. Beschaffen, Lagern, Bereitstellen

Es erfolgt die materiel-Ie Vorbereitung der Produktion. Bauelemente, LP und Hilfsstoffe werden körper-
lich bereitgestellt. Es beginnt der Materialfluß. Der TUL-Prozeß bestimmt maßgeblich die lJirkungs-

weise dieses Prozeßabschnittes.

5.5. Bauelemente und LP-Vorbereitung

Beginn des technologischen Heuptprozesses. Bauelemente und LP werden in den bestÜckungsgerechten Zu-

stand für die manuelle und/oder automatische BestÜckung gebracht.

5.6. LP-Bestückulg

Es erfolgt die Bestückung der LP mit dem vollständigen funktionsbedingten Bauelemente-Sortiment in
Durchsteck- und/oder Aufsetztechnik (0berfIächenmontage) manuell und/oder automati.sch, einschließ-

Iich Kleber- und Lotpastenauftrag.

5.7. Kontaktieren

Es erfolgt die HerstelLung der elektrlsch leitenden Verbindung von Eauelementen und LP durch ltlellen-
oder/und RefIowlöten. Bei fehlerfreier Arbeit wird die volle Funktionsfähigkeit der bestückten LP

als Baugruppe erreicht.



27

5.8. Prüfunq. Fehlersuche, Reparatur

In diesem Prozeßabschnitt wird die Funktionssicherheit der bestückten LP ermittelt, testiert und diese
zur Weiterverarbeitung a1s Funktionsbaugruppe freigegeben. Fehlersuche und Reparatur sind in diesem
Prozeßabschnitt integriert. Der Prüfprozeß ist teilautomatisch.

5.9. QuaIitätssicherungssvstem (QSS)

Die Qualitätssicherung ist immanenter Bestandteil aller ProzeBabschnitte vom Wareneingang bis Endprü-
fung/Versand.0ualitätssicherungsmaßnahmen sind in allen Prozeßabschnitten aIs StelI- und Regelgrößen
wirksam. Das QSS ist Schwerpunkt des Herstellungsprozesses bestückter LP, Seine Bedeutung trächst mit
steigendem Fertigungsniveau und ist bei der flexibel automatisj.erten Fertigung am größten.

5.10. TUI--Prozeß

Der TUL-Prozeß erstreckt sich über alie Prozeßabschnitte der materielLen Produktion. Er muß umschlag-
arm (umlagern, umpacken gegen Null) sein. QuaIitätssichernde Maßnahmen konzentrieren sich auf Schon-
transport, Einhaltung der Lager- und Kommissionierordnung.

8i1d 5: Herstellungsprozeß bestückter Leiterpiatten (bLp)
(MA-KataIog = Materialkatalog, MAWI-Datei = Datei Materiatwirtschaft,PA - Prozeßabschnitt)

Eine Gesamtübersicht des Herstellungsprozesses bestückter LP gibt BiId 5 wieder.
Bei der Gestaltung der Prozeß1inie r,lird davon ausgegangen, daß eine starre verkettete prozeßfolge
(0n-line-Betrieb) vorwiegend für Massenfertigung mit neuen Typen (Bifd 5), als auch eine lose ver-
kettete Fertigung (0ff-1ine-Betrieb) vorwiegend für KIein- und Mittelserie möglich ist (Bild 7).
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fng. Hans-Joachim Dottschweidt

/EB Applikationszentrum EleKtronik Ber1in
in VEB l(ombinat Mikroelektr.onik

SMD-Technik aus der Sicht der Standardisierung

Es wird ein überblick über den gegenwärtigetl und zu erwartenden Stand der
Standardisierung von aufsetzbaren Bauelenenten gegeben. Die Bearbeitung
dieser Themen basiert in der Regel auf internationalen Empfehlungen dei tec.

1. Einleitung

Zur SM0-Technik gehören ein neues Sortiment von Bauelementen, deren höhere Quafität und deren Ver-
packung, Bestückungstechnologien sowie Entwurfsregeln für Leiterplatten.

-' Mit den Bestückungstechnologien müsEen die Bauelemente geklebt und gelötet werden. Der ideale
Kleber ist anzustreben. DLe slch anbietenden Löttechnologien nüssen wej.ter entwickelt, vervoll-
kommnet werden. Die Nachweismethoden der Lötoarkeit nüssen wei.terentwickelt werden.

Die Definitionen der bisherigen "durchsteckbaren" Bauelernente und der modernen "aufsetzbaren" Bau-
elemente sind enthalten lm DDR-SIandard TGL 39 906/C1,.

2. Aktivitäten der DDR-fndustrie

Die bauelementeherstellende Industrie der DDR kann zum derzeitigen Zeitpunkt auf nachfolgend ange-
führte Aktivitäten vereleisen.

2.1. tsauelementeoehäuse

:7enn auch der Ausgangspunkt der Technologie aufsetzbarer Bauelemente aus dem Bereich der passiven
Bauelemente stammt, so sind integrierte Schaltkreise und diskrete Halbleiterbauelenente durch die
Digitaltechnik derzeit die an meisten verbreiteten produzierten Bauelementearten. Die Chips, die
in entsprechenden angepaßten Gehäusen verwendet werden, sind in der Reget die gleichen wie die,
die in Gehäusen für durchsteckbare Bauel.emente verwendet werden" Die elektrischen Eigenschaften
sind nahezu identisch. Die Gehäuse für aufsetzbare Bauelenente stellen Jedoch eln neues Sortimsnt
dar; di.e Gehäusebauformen sind mit zelchnerischer Darstellung, Maßangaben, Tolaranzen, Variations-
darstellungen u. s. w. 1n TGL 26 7|Z/OZ bis TGL 26 7t3/1,2 enthalten.

Die VieIfalt der Aufsetzgehäuse erschwert natürlich die Einführung neuer Bestückungsmethoden,
steflt aber derzelt das erforderliche Spektrum dar.

ai 10(1989) H.3
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2.2. Löten

Das Löten ist in der Technologle aufsetzbarer Bauelenente von zentraler B€dsutung. AufsEtzbare
Bauelenente unterliegen vollständlg und unmittelbar den Lötprozeß, wobei dae Teoperatury'aeLt-

Integral für dEn SMD-Gehäusekörper und seine Lötanschlü8se bestinngnd sind. DleE€ Präilssen
konnen die für den Nachwej.s der Lötbarkeit und der LötbeEtändl9kelt zuständlgen OOR-Standards

TGL 39 906/02 bis TGL 39906104 nicht ln jedem Falle Rechnung tragsn. Die Technologie aufsetz-
barer Bauelen€nt6 verlangt verändErte bzw. neue Nachwelsoethoden.

t4it der Einführung nEuEr Nachweismethoden ist der Begriff "Lötbarkelt" neu zu deflni.ergn. Für

die Bestückung mlt durchBteckbaren Bauelenonton raren dle Tauchlötprüfung und dle Schwallötprü-
fung doolnterend. Es entstEnd aogar der Begriff der "Schwallötbarkelt". Abhänglg von der ge-

wählten Technik entwickelten gich neue Löttechnologien. Dle wesentllch kleineren Lötangchlüese

machten neue Verblndungstechnologj'en Erforderllch.
oas Aufschmelzlöten (Reflow-solderlng) Fit s€ln€n vlelen varianten

- HelßIuft1öten

- Dampfphasenlöten

- Ofenlöten

- Laeerlöten

- Bügellöten

- Lichtstrahllöten usw.

setzten eich durch. Beim Aufschmelzlöten bildEn die vorbefoteten Kontaktierpartner, ln G€gensatz

zum Tauch- oder SchtvaIlöten, durch Aufschmelzen eine verbindung.

Für alle Lötverfahren, ob im Bad, mit Lotwelle oder durch Aufschmelztechniken, 1st die Gewähr-

Ieistung der Lötbarkeit d6r Bauelenenteanschlüsse und der Lötan8chlüsse außerordentlich wichtj'9.
Die Deflnl.tlon der Lötbarkelt nach TGL aOO-OO'3/OI wurde dahlngehend gEändert, daB die Eigen-

echaften dee Lötanschlugses, unabhängig von ang€trandten Lötv6rfahren, unter f€stgelegten Bedin-

gungen nittele Lot elne Lötverbindung bl1den müssen. Dleser und weitere zum Kooplex der Technolo-
gle aufs€tzbarEr BauelenentE gehörende Begriffe rurden j.n DDR-Standard. TGL 39 9O6/OL (vornale

TGL 2OO-OO53/O1) aufgenonmen bzw. nEu definiert.

2.2.1. Lötbarkelt der Lötanschlüsse

Oer Nachweis der Lötbarkelt erfolgt durch den Bauefementeherste.Iler, in der Regel mlttels Lotbad.

Der dafür geltende Prüfstandard (TGL 39 906/c,2) ist Jedoch für aufsetzbare Bauelemente nicht mehr

in voIlem Umfang anwendbar. Oie veränderte Konfiguration der Anschlüsse erfordert neue Beurtei-
Iungekrlterlen. EE tvurde eln neuer Standard erarbeitet (TGL 43 1OO), der den neuen Gegebenheiten

Rechnung trägt. Die Erarbeitung erfolgte auf dar Grundlage des IEc-Dokumentes 50 (CO) 211.

Für dle Beurteilung der Benetzbarkeit von Bauelenente- und Lötanschlüs8en slnd zuo Nachvtgis der

Lötbarkelt von aufagtzbaren Baueleoent€n ElnschlleßIlch Subatratan folgende Prüfverfahren ln

TGL 43 1OO feetgelegt:

- Prüfune rlttols Lotbad ala Benetzungsprüfung

- Prtifung lltt€ls Lotbad alE Entnetzungsprüfung

- Prüfung durch Aufechnelzen - Aufechnelzprüfung

Für die Bsn€tzungcprüfung g6lten dle Bedlngungon nach TGL 39 906/02, 235 oC, Verralldauer 2 a,

robol fär SHD.lt hohor lvärreaufnahro elne höharc Verwelldauer zugelaseen lst. Für K€ra!|lk-Chlp-
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Carrier (ccC) gelten gesonderte Bedingungen. Die härtere Beanspruchung liegt ln der Tatsache be-
gründet, daß es zulässig ist, die aufsetzbaren BaueLemente bls zurn vöI]igen odor tetlweisen Um-

fließen des Bauelementekörpers in das Lotbad zu tauchen. Die erhöhte theroleche Boenspruchung l9t
dabei nicht unkritlsch.

Die Entnetzungsprüfung wlrd bei elner Lotbadtemperatur von 26O oC durchgeführt mlt einer veruveil-
dauer im Lotbad von 3 x 1O s bel zwlschenzeitlicher Abkühlung auf Raumtemperatur. Dle St{D-BaueIe-
mente sind hierbel so zu bef6stigen, daß eine ungehinderte Reaktlon zwischen Lot und Bauelemente-
anschluß erfolgen kann. olese Prüfung kann durchaue -als Aquivalent zur Schwallötprüfung eingesetzt
werden.
Die Aufschmelzprüfung ist ein Prüfverfahren, das lm Vergleich zur Benetzungsprüfung prinzipiell
angewendet werden sollte, wsnn aufgrund des gerlngen Rasterabstandeg der SMD-Bauelenente Brücken-
bildungen kaun zu vermeiden sind. oie Aufechnelzprüfung geht aus vom Charakter der Reflowtechnlk,
dem Aufschrnslzen ein€r Lotschj.cht durch tllärne mlttels elnes geeignoten Mediums (2. B. Glyzerin).

Die Temperatur des Aufschmelznlttels muß 24O I 5 oC betragen, bei einer Verweildauer von 5 s.
Leiterplatten bzrr. Substrate unterllegen bezüg11ch der Lötbarkeit den gleichen Bedingungen wie
Bauelemente der Elektronik, einschließlj.ch aufsetzbarer Bauelemente. Es wird Jedoch auch inter-
natlonal eingeschätzt, daß dieee Prüfungen keine optinale Lösung darstellen. Bls zur Lösung dleser
Problematik geften die diesbezüglichen Festlegungen nach TGL 43 1OO und TGL 39 906/04.

Die Dauer der Lötbarkeit beträgt auch für aufsetzbare Bauelemente 18 Monate. Die veränderren An-
gchlußformen erfordern jedoch die Einhaltung der vom BaueLementehersteller festgelegten Lagerungs-
bedingungen.

2.2.2. Lötbeständigl<eit

Ole Lötbeständigkeit ist gemäß TGL 39 906/07 die Eigenschaft eines Bauefernentes, elner oder
nehreren thermischen Beanspruchungen während des Lötens zu widerstehen.

Aufsetzbare Bauelemente sind demzufolge durch den zwangsläufig fehlenden Schutz der Leiterplatte
ry€it höheren Beanspruchungen ausgesetzt. Oie Forderungen an dre Lötbeständigkel.t entgprechend
dem Teoperatur-/Zeit-Oiagranm nach TGL 32 377/02 müBten dernzufolge erhöht werden. Dem T6Dperatur-/
Zett-Dlagranm nach Bild 1 ist zu entnehmen, daß der Berelch der Einwirkung der LöttempEratur sich
wes€ntlich vergrößert hat.

Die Nachweisprüfung erfolgt zwar yveiterhln
grundeätzliche Verweildauer lst Jedoch nit
durch d1e Tatsache erhöht, daB die Prüfung
teilweisen UmflieBen erfolgt.

nach TGL 39 906/o3, Methode 9o32.t, Verfahren A; diE
10 6 festgelegt. Die Beanspruchung wird allein schon
durch Eintauchen der Bauelemente bis zum völIigan oder

I
I
I

I

P
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BiId 1: Temperatur-/zeLt-DLagraoil ftir dle

12 3 4 5 6 7 8 e10

Lötb€ständtgk6lt von gauelon€nten
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3. Festiqkeit der Bauelementeanschlüsse

Prüfungen auf Festigkel.t d€r Eaue1ementeanschlüsse und deren BefestlgunggstellEn werden durchge-
geführt, um zu beotinmen, welchen Beanspruchungen sie widerstehen rüssen, un den entsprechenden
Montage- und Anwendungsbedingungsn zu entsprechen. DiE Festigkelt der Bauelementeangchlüsse wird
in der oDR nachgewieeen durch dle Prüfmethoden nach TGL 37 837. Dle veränderte Konfiguration, Lns-
besondere der Bauelementeanschlüsse, erfordert für aufsetzbare Bauelemente neu6 Krlt€rlen bzw.
Nachweismethoden.

In der IEC wurde eln Dokument erarbeitet und den Ländern zur Stellungnahne vorgelegt, das neue

Prüf- bzw. Wirkmechanlsnen belnhaltet. Die Festigkeit der Bauelementeanschlüsse wird nachgewlesen
durch mechaniEche Beanspruchungen el.ner Elt Sl.lD-Bauelementen bestückten Leiterplatte. Man unter-
scheldet entsprechend dem BauElenentotyp und der vorgesehenen Bestückungsvariante unterschledliche
Beanspruchungan in Form von Bi€ge-, ZErreiß-. Scher- und Schältests. Un Jedoch reproduzlerbare Er-
gebnisse zu errelchen, ist es notwendlg, eine Lötnethode feetzulegen. Es wird empfohlen, aIs
Schledsprüfung ein Reflow-Lötverfahren zu standardi816ren, da bei einem Lötbadverfahren die Lotvo-
Iumina undeflnlert sind und demzufolge Str€uungen der mechanlschen MeBwerte ersrartet werden nüssen.
Dle Arbsltsergebntsse der IEC wsrden nach Abschluß in TGL 37 A37 überführt.

4. Verpackunq der Bauelemente

Die WahL der Verpackungsformen ist entgcheidend für die Auswahl des Verarbeitungs- und Bestückungs-
konzeptes. Man unterscheidet zwischen

- loser Verpackung

- Papiergurt

- Blistergurt

- Magazin

- Schiene.

Di.e lose Verpackung stellt ohne Zweifel die einfachste Lösung dar, da dle Bauelenente lose in
Plastiktüten geliefert werden, sie wird jedoch lediglich noch in der Hybridtechnik Verwendung

finden.

Die günstigste Verpackungsart ist die Gurtverpackung. Man unterscheidet Gurte aus Papier und soge-
nannte Bllstergurte aua Kunststoffmaterialien. Die international abgestimmten Gurtbrelten sind
nach TGL 37 8.f4 (in Anlehnung an IEC 268-3, mit folgenden Breiten standardlslert:
a, t2, t6,24 mm - wobei größere Breiten wie 32, 44 und 56 nm vorbereltEt werden.

Stangenmagazine werden als Ein- und Ausgabemagazine für die Be- und Verarbeltungsausrüstungen
vorgesehen. Sie dienen gleichzeitig aIs Transportbehälter der BauElemente vom llersteller zum An-
wender und zum innerbetrXeblichen Transport. Die Reihenabstände 7,5 mm und 15 mm 9lnd lnternatio-
nal vereinheitlicht und in TGL 43 2o9 (E) enthalten. Die entsprechenden Abmessungen Elnd diesen
l',Jerten zugeorclnet .
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0r. -Ing. Henry Hönicke

Ingenieurhochschule Mittweida
Zentrum Elektronischef Gerätebau

Erste Erfahrungen mit oberflächenmontierrharen Bauelementen

im Zentrum Elektronischer Gerätebau der lH Mittweida

Der sich in der Fertigung elektronischer Baugruppen vollziehende t'{andel von durchsteckbaren Bauele-

menten zu oberflächenmontierbaren geht auch am wissenschaftlichen Gerätebau nicht spurJ.os vorüber.

So werden im Zentrum Elektronischer Gerätebau der IH Mittweida selt geraumer Zeit Untersuchungen zu

einem,'Handling,,I in der 0berflächenmontage für die KIein- und Kleinstserienfertigung durchgeführt.

Es wurde beim Eauelementeeingang in Fornr von Schüttgut begonnen. Zur weiteren VeDarbeitung müssen

die Bauelemente magaziniert werden.0azu wurden handelsübliche Vibratoren entsprechend modifizlert.

oie SM0-Bauelemente werden in diesen Vibratoren über elne vorhandene wendeltreppenähnliche Laufbahn

nach oben gefördert. An dieser Laufbahn wurde eine fÜr jede Bauelementeform spezlfische Anpassung ge-

schaffen, die für komplizierte Bauformen entsprechende Schikanen besitzt. In den Bildern I und 2 ist
der Vibrator und der Magazineinlauf für quaderförmige Bauelemente (Form 1206) zu sehen. Für dle nicht-
symmetrischen Bauformen (50T 21, S0T 89) besitzt die Laufbahn eine entsprechende Schikane im Anpas-

sungsteil, die für eine Iagerichtige Magazinierung sorgt (BiId l)'

Nichttagerichtige Bauelemente fallen durch den Abreiser wieder in den Fördertopf und können den Sor-

tiervorgang nochmals durchlaufen.Oie Eauelemente, die lagerichtig den Abweiser pasiieren laufen in

ein aus piacryl gefertigtes Magazin, selches auswechselba! in der Magazinhaltung verankert ist. Auf

diese Art und ldeise können 40 ... 50 Bauelemente (je nach Grö0e) pro Magazin in eineD Zeit von

ca. 90 s magaziniert werden.

Von Nachteil ist, daß aus Stabilitätsgründen (Paogenauigkeiten) für jede Bauform ein Vibratortopf mit

Abweiser benötigt wird, da kein problemloses llechseln des Abweisers möglich ist.oas Magazin wird

anschließend mit einem Splint arretiert, so daß nach Magazlnentnahme dle Bauelemente sicher im Maga-

zin verbleiben.

0ie gefüilten Magazine gelangen zum Bestückungsplatz, an dem sich ein, in Eigenbau entstandener

schrittmotorgesteuerter Rundtisch befindet. Auf dlesem Rundtisch können 18 Magazine verankert rerden'

die nach Möglichkeit entsprechend dar Bestückungsreihenfolge angeordnet seln sollten. Bilcl 4 zeigt

elnen Ausschnitt des nit einen Schrlttmotor gesteuerten Rundtisches. Die Magazlne werden iiber eine

Klenmverblndung arretlert. Am Magazlnende befindet sich ein Bauelementeauslauf, ln den die Bauelemente

selbstständig nachrutschen. Im Bauelementeauslauf befindet sich eine öffnung zur Bauelementeentnahme.

0le Schrittmotorsteuerung kann xahlweise über Vorprogrammiereinheiten in der entsprechenden Bestük-

kungsreihenfolge arbelten oder aber per Handtaste beliebig angesteuert werden. Auf diese l{eise be-

findet sich das zu bestückende Bauelement stets an einer und derselben Stelle des Rundtisches, berelt

zur Entnahme.

I - Handhabetechnlk, die es gestattet, ausgehend vom fareneingang bls zur fertlgen elektronlschen

Flachbaugruppe sMo-Bauelemente in lhren verschledensten Formen verarbelten zu können

ai t0(1989) H.3
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BiId 2: Magazineinlauf

Eild 4: Ausschnitt des Rundtisches
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Maoazinierte Bauelemente mit S0T

8i1d Vakuumgriffel
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Bild 6: Eestückungshilfe

%,'u

Eild 7: Lichtleit-Koppelmodul
(0ben: herkömmliche Technik,
unten: Modul mit SMD-Bauelementen)

Fotos: Verfasser

Mit einem über ein Paralleloqramm geführ-
ten Vakuumgriffel (Bil.d 5), rJer so*ohl in
Z-Richtung rnanuell absenkbar und anhebbar
i.st, aIs auch rastend eine DDehung des
Bauelementes um 90' oder 180' gestattet,
werden die Bauelemente entnommen und zum

Aufnahmeplatz auf der Leiterplatte beför-
dert, r^/o sie abgesetzt werderr und durch Va-
kuum-Lösung freigegeben werden. Eine am

Parallelogramm befestigte Leuchte sorgt
für entsprechende Ausleuchtung des Arbeits-
bereiches. Zur Irleichterun! dieses Vor-
ganges ist in Zukunft die Verwendung einer
Punktleuchte vorgesehen, die dem Bestücker
den entsprechenden Landeplatz anzeigt. t.lr,

größtmögliche Bestückungssicherheit zu ga-
rantieien $,urde eine fahrbare Handaufl-agt:
vorgesehen, so daß die Bestückungstoleranz
möglichst eng gehalten wird. Am Aufnahme-
kopf befindet sich ein Anschlag für das

BaueIe:rrent, was zu einer zusätzlichen Si-
cherheit führt. 0er BestückungspJ.atz
(Bifd 6) ist vorerst für passive Eauele-
mente und Transistoren konzioiert.

Eestückungsplatz, der Rurrdtisch sowie
Magaziniereinrichtung können über das
der IH Mittvleida nachqenutzt werLJen.

Zur Komplettierung einer "Handling"-Tech-
nik für SMD-Eauelemente 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-
blonendruckgerät gearbeitet, damit die
gesamte SM0-HandIing-Strecke für Klein-
serien zur Nachnutzung anaeboten werden
kann.

0er

die
BfN

Zur Erprobung der "HanclIing"-Technik wurde dre vom VEB Robo+,ron [Jresden erafbeitetfl Konstruktions-
richtlinie für SMD-gerechte Leiterplatten verwandt, die für den Fall des Reflowlötens rncdifiziert
wurde (Wegfall von Lotfängern beim SchwaIIöten).

Zufriedenstellende praktische Ergebnisse werden bei der Erstellung der an der IH Mittweida entwik-
kelten Lichtleit-KoppelmoduIe (Empfänger/Sender) efzielt (Bifd 7).
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Nachnutzbare Anwendungen

Ubereicht ilber bezlehbare Angebotsrecherchen aue dern Zentralen Nachweleepeicher Angewandte
Mikroelektronlk (ZNAI{) - (Stand Junl 1988)

Noch verfi.lgbare Angeboterecherchen:

Nr. Thema Anzahlder Verelnbarunge-
Nachwelse prels ln It

AR 2/85

AR 010,/86

AR 01 1,/87

AR 020,/86

AB O2I/88

AR 030,/87

AR 031./88

AR 040,/87

AR 050,/87

An 060,/88

AR 070,/88

AR 080,/88

AR 090,/88

AR 100,/88

AR 110,/88

AR L20/88

Test-und Prtlfgeräte für Servlce u, Labor

Zueatzbaugruppen ftlr lllkrorechneroyeteme
Diese Recherche 6tellt zum "Nachnutzunga-
katalog 1985 Zueatzbaugruppen Mikrorechner"
elne er6te ergänaende Thenentlbersicht dar

Zuoatzbaugruppen ftir l{ikrorechnersyeteme
(Erete Ergänzung zur Recherche AR 010,287)

Eineatz von Mikroprozeseoren,/Mlkrorechnern
ln der Volkewirtschaft

Elneatz von l{ikroprozessoren/lrlikrorechnern
in der Volkewlrtschaft
(Erste Ergänzung sur Recherche AR 020,286)

ME-Einsatz zur ratlonellen Energieannendung

ME-Eineatz zur rationellen Energieanwendung
(Erete Ergänzung zur Recherche AR 30,/87)

Mikroelektronlk ftlr Temperaturneesung- und
regelung

MB für Land-, Forst- und Nahrungsgilterwtrt-
Bchaft

l{lkroeLektronik ftir die Längenneeeung

Mlkroelehtronlk ftlr d1e Volunenmeeeung

Mlkroelektronlk ftir dle Zeltmessung

Itlikroelektronlk filr die Frequenzneeeung

Mlkroelektronlk für dle DrehzahlmeeEurrg

Mlkroelektronik ftir dle Textlllnduetrle

ttE-Elnsatz bel TUL-Prozeesen

95

35

175

76

92

246

t77

s5,

85,

115,-

230,-

196, -

t25,-

75,-

130, -

195, -

190, -

130, -

145, -

130, -
150, -
115, -

1E5, -

108

208

L78

96

110

100

136

103

155

Sollte eine der Recherchen vergrlffen eeln, können wir Ihnen u. U. durch elne überarbeltung der
Recherche (2. B. Ereänzung auf den neueeten Stand oder Neuausechrlft) helfen, Da elch Ln elnen
Bolchen Fall dle Verelnbarun8igprel-ae zwangswelee ändern, bitten w1r Sle, zur Verneidung von
Rilckfragen, die Beetellung mlt den Zuaatz "nit ilberarbelteter Recherche zuo veränderten preiB
elnveretanden/nlcht einverstanden' zu vergehen.

Beetellungen bzw. Vorbeetellungen richten Sle bltte echrlftlich an

VEB Appllkatlonezentrun
Elektronlk Berlln
Abt. DA
PF 211
Berlln
1035

Grundsätzliche Sachauekitnfte zu den Recherchen erhalten Sle telefonlech unter BerlLn 4g 00 811 Ar|D. ZZ,Elnzelauekünfte lD Rahnen der Auewertung der Recherchen bel den rfAü
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INFORMATION

Als Nachfolgeveröffentl,ichusg unseres faschenbuches

sollrie der Datenblattsemmlung ttAktive elektronische
Bauelementen veröff entlichen rnnir ab 1989 eine Daten-
buch-Reihe mit etvra acht Bänden j-n ei-nem Zyklus von

vier Jahren gemeinsan mlt dem lv[ilitärverlag der DDR

(Preis c&r Br- M/Band).

Diese Latenbuch-Reihe wi-rd im Interesse der Aktuali-
tät d.urch einen Bapd rtl:Ieu- und Weiterentlvicklusgenrl
jährlich ergänzt (Preis c&r 20'- M).

Abonnements für Taschenbuch und Datenblattsalrunlung
$rerden von uns in ein Abonnement der neuen Veröffent-
lichungsreihe einschließlich Band t'I{eu- und'iVej-terent-
vuicklungentr in bereits bestehendern Umfang überrtornment

sofern keine Stornieru.ngen erfolgen.

Für Amateure r,vird die Datenbuch-Reihe liber den Buch-

handel vertrieben.

Datenbuch Band 1 : CI.OS-logik-schaltlcreise (vrird ausgeliefert)

Datenbuch Band 2t ls-TTl-schaltkreise (in Vorbereitr'mg)

ai r0(r989) r-t. g
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