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Eine neue Methode zum Anschluss von
Leitungen an SMT-Boards

Bei Oberfidcheninspektionen geht der Trend zu immer kleineren Strukturen, die es bis zu Nanometergenauigkeit

abzubilden bzw. aufzulbsen gilt.

Dieser Artikel beschreibt eine neue
Methode zum Anschluss von Leitungen an
SMT-Boards. Diese neue Wire-to-Board-Ver-
bindung ist kostengiinstiger als alle anderen
bisher bekannten Methoden. Sie benétigt
nur wenig Platz auf der Platine und wider-
steht selbst rauesten Umgebungen.

Es gibt viele Moglichkeiten, eine Lei-
tung mit einer Platine zu verbinden. Ein
kurzer Uberblick iiber die Vorteile und
Beschrankungen der vorhandenen Metho-
den sorgt fiir ein besseres Verstdndnis des
neuen Konzepts, wie es in diesem Artikel
beschrieben wird.

Konventionelle
Anschlussmethoden

1. Stift und Steckbuchse oder Tab und
Anschlussbuchse:

Diese Leitungsanschlussmethode besteht
aus einem System mit zwei trennbaren
Einzelteilen: Ein Teil wird auf der Platine
montiert, das entsprechende Gegenstiick
ist auf der Leitungsseite — normalerweise
durch Crimpen - befestigt. Dies ist die am
héufigsten verwendete Methode. Sofern
sie korrekt ausgefiihrt ist, ist sie durchaus
zuverldssig, trotz ihrer drei Kontaktfla-
chen: Eine ist die gelotete Kontaktflache
zwischen der Platine und dem Kontaktstift
und der Anschlussbuchse. Die zweite ist die
Kontaktfliche der trennbaren Verbindung
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zwischen dem Stift und dem Anschlussste-
cker. Und die dritte ist die Kontaktflache
zwischen den Leitungsadern und dem Stift.

Der Hauptvorteil dieses Systems besteht
darin, dass es sich dabei um eine trenn-
bare Verbindung handelt, die ein haufiges
Trennen und Zusammenstecken aushilt.
Der Nachteil dieser Art von Leitungsan-
schluss sind seine Kosten. Dies ist die teu-
erste aller Methoden, weil sie zwei Verbin-
dungskomponenten erfordert, zwei sepa-
rate Montagen - eine auf der Platine und
eine an der Leitung - und schliefllich eine
letzte Verbindung, um beide Teile zusam-
menzustecken.

2. Leitung direkt an die Platine loten:

Diese Variante benétigt wenig Platz auf
der Platine und besitzt eine einzelne ange-
I6tete Kontaktschnittstelle. Der Nachteil ist,
dass diese Verbindung in der Regel handge-
16tet und daher teuer ist. Auflerdem hingt
die Qualitdt der Lotverbindung vom jewei-
ligen Arbeiter ab. Auch gibt es keine Pro-
zesssicherheit und Nachverfolgbarkeit.

Das Anloten einer Leitung an eine durch-
kontaktierte Platine ist relativ einfach, da
die Leitung im Loch fixiert wird, bei einer
SMT-Platine ist es jedoch schwieriger. Die
Leitung muss ruhig gehalten werden, bis
das Lotzinn fest ist, um die Intaktheit der
Lotverbindung sicherzustellen.

3. Schneidklemmanschluss (IDC)

Hier wird eine Leitung mit Hilfe eines
Schneidklemmanschlusses an einer SMT-
Platine angeschlossen. Der Vorteil von IDCs
ist, dass sie eine preiswerte Moglichkeit fiir
den Leitungsanschluss bieten. Dieses Ver-
bindungssystem braucht nur eine Kompo-
nente, im Unterschied zu der Methode mit
Kontaktstift, die zwei Komponenten beno-

Torsions-Schneidklemmanschluss
(IDC Insulation Displacement Connector)

tigt. Weitere Vor- und Nachteile hdngen von
der Art des Schneidklemmanschlusses ab.

Konventioneller IDC

Der konventionelle Schneidklemman-
schluss, wie ihn Abbildung 4 zeigt, funkti-
oniert gut mit einem ganz bestimmten Lei-
tungsdurchmesser in einer ,verbindungs-
freundlichen Umgebung, hélt aber keinen
rauen Bedingungen stand, wie sie typisch
sind fiir Anwendungen in der Industrie
und in Autos.

Auflerdem bendtigt er ein separates Kunst-
stoffgehduse als Zugentlastung fiir die Lei-
tung, so dass ein Teil des Kostenvorteils
einer Verbindung mit nur einer Kompo-
nente wieder verloren geht.

Der Torsions-IDC [1], zeigt eine Verbes-
serung gegeniiber einem konventionellen
Schneidklemmanschluss. Ein einzelner
Anschluss kann zuverlissig einen grofien
Bereich von Leitungsdurchmessern aufneh-
men. Er widersteht auch rauesten Umge-
bungen, wie Erschiitterungen, Vibrati-
onen und hohen Temperaturen, wie sie bei
Automotivanwendungen vorkommen. Der
Anschluss kann mehrere Male getrennt und
neu verbunden werden, im Unterschied zum
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konventionellen Schneidklemmanschluss.
Er kann auch fiir eine teilweise Zugentla-
stung sorgen.

Der Nachteil des Torsions-Schneidklem-
manschlusses [1] ist sein grofer Platzbe-
darf wegen seines klassischen Torsionska-
nal-Designs sowie der Tatsache, dass er nur
eine teilweise Zugentlastung bietet.

Schneidklemm-Crimpanschluss fiir
Oberflichenmotage

Wie jedermann in der Branche fiir das
Packaging von Elektronikkomponenten
weifs, ist der Druck extrem hoch, immer
kleinere, billigere und zuverldssigere elek-
tronische Baugruppen herzustellen. Verbin-
dungen gelten dabei immer noch als eines
der schwichsten Glieder in der Kette. Der
SMT-Schneidcrimp-Anschluss wurde als
Antwort auf die oben genannten Heraus-
forderungen entwickelt und erhielt 2009
sogar den Higgins-Caditz Award verliehen.

Crimp IPC (Insulation Piercing Connector)
Schneid-Crimpanschluss fiir Oberflichenmon-
tage (Festmodell ehe er auf der Platine mon-
tiert wird).

Der SMT-Anschluss hat eine flache Basis,
die fiir die Oberflichenmontage geeignet ist.
Zwei Kontaktdorne fiir die elektrische Ver-
bindung stehen aus der flachen Basis her-
vor. Der Anschluss hat zwei Seitenwinde,
die im rechten Winkel zur Basis angebracht
sind. An jeder Seitenwand liegt eine tief
eingekerbte Rinne in der Néhe der Basis,
parallel zur Anschlussbasis. Innerhalb des
Anschlusses, zwischen den beiden Kon-
taktdornen, gibt es einen flachen Bereich,
um die Nozzleaufnahme des Anschlusses
durch SMT-Bestiickautomaten problemlos
zu ermoglichen.

Nach der Platzierung des Anschlusses
sowie aller weiterer Komponenten auf der
Platine wird die Baugruppe durch einen
Reflowofen geschickt, wo alle Komponen-
ten auf der Platine gelotet werden.

Anschluss nach dem Reflowldten

Das Lot hat sich um die gesamte Basis
sowie auch im Innern des Anschlusses in
den beiden dreieckigen Léchern ausgebrei-
tet. Diese mehrfach gel6teten Oberflichen
halten den Anschluss sicher auf der Platine
fest. Die zwei dreieckigen Offnungen sind
beim Stanzen der Kontaktdornen aus dem
Basismaterial entstanden.

Diese Offnungen sorgen nicht nur fiir
zusdtzliche Létzinnbahnen, sondern ermog-
lichen auch das Entweichen von Gasen. Es
ist eine bekannte Tatsache, dass es beim Auf-
schmelzen der Lotzinnpaste zum Ausgasen
kommt. Eingeschlossene Gase wirken sich
negativ auf die Integritat von SMT-Lotver-
bindungen aus, da sie Hohlrdume erzeugen.
Diese eingeschlossenen Gase treten beson-
ders hdufig auf, wenn grofle flache Oberfla-
chen wie eine Anschlussbasis gelotet werden.
Die dreieckigen ,Liftungslocher ermog-
lichen das Entweichen des Gases, was die
Bildung von Hohlrdumen minimiert.

Das Ergebnis ist eine stirkere Verbindung,
die widerstandsfahiger gegeniiber Tempe-
raturschocks und thermischer Wechselbe-
anspruchung ist.

Der Anschluss dhnelt zwar einem konven-
tionellen Crimpverfahren, doch handelt es
sich hierbei nicht um eine echte Crimpver-
bindung. Bei einer echten Crimpverbindung
wird die Isolierung von den Leitungsadern
entfernt. Das Anschluss-Crimpen erfolgt
mit einem zweiteiligen Crimpwerkzeug, das
aus Dorn und Amboss besteht. Die daraus
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resultierende Hochdruckverbindung ist sehr
empfindlich in Bezug auf Form, Abmes-
sungen und Kraft beim Crimpen.

Eine echte Crimpverbindung ist fiir Ober-
flichenmontage-Anwendungen nicht beson-
ders gut geeignet. Es wire schwierig, ein-
heitliche Crimpvorrichtungen zu haben,
weil die Dicke von Platine und Létzinn
stark variiert. Dariiber hinaus wiirde die
tiir die Hochdruckverbindung erforderliche
Crimpkraft die Platine beim Anschlieflen
der Leitung unerwiinschten Komprimie-
rungskréften aussetzen.

Abbildung: Crimpen des Anschlusses

Der hier vorgestellte Anschluss bietet
eine Schneidcrimpverbindung. Den Quer-
schnitt der angeschlossenen Leitung zeigt
die nachfolgende Abbildung

Die Leitung muss vor dem Anschlieflen
nicht abisoliert werden. Die Verbindung wird
durch die 2 Kontaktdornen hergestellt, die
in die Leitungsadern gepresst werden. Die
gebogenen ,,Crimp-Laschen®am Anschluss
halten die Spitzen in der Leitung und sorgen
fiir eine Zugentlastung des Leiters. Dieses
Schneidcrimpverfahren erfordert deutlich
weniger Kraft zum Anschlieflen einer Lei-
tung als konventionelles Crimpen. Daher
wird die Stof8beanspruchung der Platinen-
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baugruppe minimiert. Dieses Verfahren
bietet eine zuverldssige Verbindung itiber
einen groflen Bereich von Crimpkriften
hinweg, sodass es nicht empfindlich hin-
sichtlich der Crimpkraft ist. Es kann bei
unterschiedlichsten Stirken von Platine
und Létzinn zum Einsatz kommen.

Wihrend der Produktion ist kein separa-
ter Schritt erforderlich, um die Leitung in
den Anschluss einzulegen. Vielmehr driickt
die Anschlusspresse die Leitung automa-
tisch im Anschluss fest.

Diese Methode ist zwar eine hervor-
ragende und preiswerte Losung fiir alle
Anwendungen, wo es um eine permanente
Leitungsverbindung zu einem SMT-Board,
doch das grofite Interesse kommt von Sei-
ten der LED-Beleuchtungsbranche.

Leuchtbuchstaben-Anwendung

Diese Methode ist besonders gut geeig-
net, wenn die Leitung durch den Anschluss
gefithrt wird und zahlreiche serielle Verbin-
dungen zu einer einzelnen Leitung herge-
stellt werden, wie beispielsweise bei Leucht-
buchstaben

Tests

Im Rahmen des Validierungsverfahrens
wurden die folgenden Tests durchgefiihrt:
Festigkeit der Verbindung zwischen Lei-
tung und Anschluss, Festigkeit der Ver-
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bindung zwischen Anschluss und Pla-
tine, Nennstrom/Erwdrmung sowie ther-
mische Wechselbeanspruchung und Kon-
taktwiderstand.

Festigkeit der Verbindung
zwischen Leitung und Anschluss

Der Anschluss wurde auf einer Platine
auf dem empfohlen Lotzinnpad mit Hilfe
eines 0,006“ (0,15 mm) dicken Stempels
und nicht-sauberer, bleifreier Lotzinnpa-
ste montiert. Die verwendete Leitung war
eine 16-adrige AWG-18-Litze mit halbstei-
fer PVC-Isolierung.

a) Zugtests an zehn Mustern maflen die
direkt axiale Zuglast in Pfund.

Folgende Krifte wurden gemessen: 16,90
(75N), 17,70 (79 N), 19,02 (85 N), 21,90 (97
N), 18,70 (83 N), 17,90 (80 N), 20,70 (92 N),
19,30 (86 N), 18,90 (84 N), 20,90 (93 N).

Die Schwachstelle war, dass PVC-Leitung
und Isolierung abrissen, wihrend der ange-
crimpte Teil im Anschluss verblieb.

Axialer Zugtest

b) Zugtests maflen die radiale Zugbela-
stung senkrecht zur Achse des Anschlusses,
wobei die Zugkraft von der Oberfliche der
Platine weg wirkte. Folgende Belastungs-
daten wurden gemessen (in Pfund): 15,92
(71N), 16,09 (72 N), 14,56 (65 N), 16,01 (71
N), 15,48 (69 N), 15,31 (68 N), 14,88 (66 N),
15,93 (71 N), 16,02 (71 N), 14,86 (66 N). Hier
war die Schwachstelle, dass die PVC-Isolie-
rung von der Leitung abriss und der ange-
crimpte Anschluss beim Herausziehen der
Leitung etwas deformiert wurde.

Festigkeit der Verbindung zur
Platine

Dieser Test wurde auf zwei Arten durch-
gefithrt: Einmal mit am Anschluss ange-

crimpter Leitung, einmal ohne angecrimpte
Leitung am Anschluss. Es gab keinen Unter-
schied hinsichtlich der Haltekraft beim
Anschluss mit und ohne angecrimpte Lei-
tung. Daher hat das Crimpen keinen Ein-
fluss auf die Haltekraft des Anschlusses.

a) Druckbelastung wurde senkrecht zur
Achse des Anschlusses parallel zur Ober-
flache der Platine ausgeiibt, wihrend dieser
auf einer Platine oberflichenmontiert war.

Folgende Belastungsdaten wurden gemes-
sen (in Pfund): 39,22 (174 N), 49,76 (221 N),
40,09 (178 N), 35,58 (158 N), 39,29 (175 N),
54,09 (241 N), 44,10 (196 N), 41,07 (183 N),
51,22 (228 N), 49,88 (222 N).

Hier erwies sich die Lotverbindung als
Schwachstelle. Das Kupferpad verblieb auf
der Platine und der Anschluss wurde nicht
deformiert.

b) Druckbelastung wurde entlang
der Achse des oberflichenmontierten
Anschlusses ausgetibt.

Die Belastungsdaten (in Pfund): 21,56 (96
N), 22,49 (100 N), 32,52 (145 N), 30,19 (134
N), 30,91 (138 N), 38,48 (171 N), 29,99 (133
N), 31,19 (139 N), 29,58 (132 N), 32,11(143
N). Siehe Abbildung 17.

Die Abnahmeanforderung ist, dass die
Haltekraft zwischen Anschluss und Pla-
tine mindestens 50% grofler sein muss
als die Haltekraft zwischen Leitung und
Anschluss. Samtliche Ergebnisse tibertra-
fen diese Anforderung.
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Ampere | Nr. 1 Nr. 2 Nr. 3 Nr. 4 Nr. 5 Nr. 6 Nr.7 Nr. 8
15 16,3 16,5 18,5 16,9 20,1 15,8 19,0 18,1
16 21,6 35,5 36,2 28,7 29,2 26,7 24,8 24,3
18 22,4 37,8 39,1 30,0 31,2 28,7 26,5 31,3

Tabelle 1: Temperaturanstieg jedes Anschlusses (in °C):

Feststellen der
Strombelastbarkeit

Der Erwidrmungstest wurde durchge-
fihrt, um die maximale Strombelastbarkeit
zu bestimmen. Dabei wird der maximale
Strom dhnlich wie beim UL-310-Standard

empfiehlt es sich, diesen Anschluss mit einer
Stromstarke von maximal 15 Ampere zu ver-
wenden. Die zehn aufgezeichneten Tempe-
raturen lagen alle deutlich unter dem Tem-
peraturanstieg um 30 °C fiir die verwende-
ten Stromstarken.

bei einem Temperaturanstieg um 30 °C ge- .
geniiber der Umgebungstemperatur festge- Thermische
stellt. Zehn angecrimpte Anschliisse wur- Wechselbeanspruchung

den in Reihe mit einer 18-AWG-Litze ver-
bunden. Die Umgebungstemperatur wurde
zuerst gemessen und betrug 23,8 °C. Die
Testmuster wurden dann mit einem Netz-
gerdt verbunden. Der Strom wurde stufen-
weise erhoht, wobei immer eine Zeit lang
abgewartet wurde, bis sich die Anschluss-
temperatur stabilisiert hatte. Die Tempera-
tur jedes Anschlusses wurde mit Hilfe eines
Wirmefiihlers aufgezeichnet. Die Leitungs-
temperaturen wurden zu Referenzzwecken
ebenfalls aufgezeichnet. Die aufgezeichnete
Leitungstemperatur bei 16 Ampere betrug
43,1 °C. Die aufgezeichnete Leitungstempe-
ratur bei 18 Ampere betrug 49,7 °C.

Fazit:

Wenn man sich die Rohdaten fiir jeden
Test und jede Testumgebung anschaut, dann
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Empfindliche Kontaktwiderstands-
messungen wurden am oberflichenmon-
tierten und angecrimpten Anschluss vor
und nach thermischer Wechselbeanspru-
chung durchgefithrt. Die Messpunkte lagen
in der Nihe der Kante des Lotzinnpads auf
der Platine und an der Leitung, etwa 6 mm
vom Anschluss entfernt. Hier die tatsach-
lichen Messwerte in Milliohm. Es wurde
kein Bahnwiderstand von den Messwerten
abgezogen.

Vor der Temperaturwechselbeanspru-
chung: 9,0, 10,7, 11,0, 9,0, 10,5, 10,7, 9,5,
11,4, 11,2, 9,3.

Die Anschliisse wurden dann tausend-
mal einem Temperaturwechsel ausgesetzt.
Wegen der extremen Temperaturen war dies
eher ein Test mit Temperaturschock als mit
thermischer Wechselbeanspruchung. Die

Testmuster wurden eine halbe Stunde lang
in eine 90 °C heifle Kammer gelegt. Dann
beforderte sie ein Mechanismus innerhalb
von einer Minute in eine -50 °C kalte Kam-
mer, wo die Testmuster eine halbe Stunde
lang verblieben.

Hier die Widerstandsmesswerte in Milli-
ohm nach 1000 Zyklen: 9,7, 11,5, 12,0, 10,0,
11,4, 11,8, 10,1, 12,5, 12,3, 10,2.

Fazit

Der Schneid-Crimpanschluss fiir die
Oberflachenmontage ist eine zuverlassige
und effiziente Alternative zu vorhandenen
Methoden fiir den Anschluss von Leitungen
an Platinen.
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