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Die Kunst des Lotens -
Fehlerquellen kennen und vermeiden

Der Beitrag gibt einen Uberblick tiber einige Ursachen von versetzten sowie fehlenden Bauelementen.

Versatz einer Glasdiode

Loten, eine Technik mit Ursprung
im antiken Agypten, ist heute unver-
zichtbar in der Elektronikfertigung.
Trotz aller Fortschritte konnen den-
noch Fehler auftreten, die zu unzu-
verlassigen Lotverbindungen und
somit zu Fehlfunktionen bis hin
zu einem Ausfall des Endprodukts
fuhren kénnen. Daher ist es wich-
tig, die Ursachen von Létfehlern zu
kennen, um préventiv handeln zu
kdnnen. Mit Kompetenz in der L6t-
technik unterstiitzt Rehm Thermal
Systems Kunden seit tiber 30 Jah-
ren bei allen Fragen und Proble-
men im Bereich des Reflow-Létens.

Rehm Thermal Systems GmbH
www.rehm-group.com
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Fehler und Folgen

Das Loten hat eine lange
Geschichte, die bis ins antike Agyp-
ten zurlickreicht. Heute spielt es
unter anderem bei der Herstellung
von Elektronik eine unverzichtbare
Rolle. Trotz zahlreicher Entwick-
lungen in der Léttechnik kdnnen den-
noch Létfehler auftreten, die dazu
fihren, dass elektronische Bauteile
nicht zuverlassig verbunden wer-
den. Solch eine fehlerhafte Lotver-
bindung bewirkt, dass der Strom-
kreis nicht zuverlassig geschlos-
sen wird, was zu Fehlfunktionen
und sogar zum Ausfall des Endpro-
duktes flihren kann. Dariiber hinaus
kénnen defekte Verbindungen hohe
elektrische Widerstande und somit
eine erhohte Warmeentwicklung
zur Folge haben, die den Bautei-
len schaden bzw. Brande ausl6sen
kann. Unzuverlassige Endprodukte
und Sicherheitsprobleme schaden
der Reputation eines Unternehmens
und dem Vertrauen der Kunden in
die Marke. Deshalb bemiihen sich
Hersteller, Létfehler schon wahrend
des Fertigungsprozesses zu identifi-
zieren, und fehlerhafte Leiterplatten
auszusortieren bzw. zu reparieren,
was jedoch mit deutlich hdheren
Kosten verbunden ist.

Dariiber hinaus kann auch vor und
wahrend des Lotprozesses die Wahr-
scheinlichkeit von Létfehlern verrin-
gert werden: Im Folgenden werden

einige Ursachen von versetzten und
fehlenden Bauelementen aufgezeigt.

Versetzte Bauelemente

In der Vergangenheit waren in
bleihaltigem Lot schwimmende
Elektronik-Baugruppen in der Lage,
wahrend des Lotprozesses eine
leichte Verschiebung der Bauteile
beim Bestlickungsvorgang zu kor-
rigieren (Selbstzentrierungseffekt
bzw. Selfalignment). Da Baugrup-
pen aufgrund von der geringeren
Benetzungskraft sowie der nied-
rigeren Dichte und folglich einer
schwacheren Auftriebskraft tiefer
in bleifreie Lote einsinken, ist die-
ses Ph@nomen hier weniger aus-
gepragt (vgl. Bell et al. 2019: 81f.):
Dennoch kann auch im Bereich der
bleifreien Lote durch die Wahl einer
Lotpaste mit einer hohen Benet-
zungskraft das Auftreten von ver-
setzten Bauelementen nach dem
Loten reduziert werden (vgl. Nea-
thway et al. 2008: 7ff.).

Dariber hinaus muss auf die
GroRe der Pads geachtet werden:
,Bei zu groen Pads besteht stehts
die Gefahr, dass beim Aufschmelzen
von zunéchst nur einem Pastendepot
das Bauelement ein Drehmoment
erfahrt. Schmilzt dann das zweite
Pastendepot auf, reicht die Benet-
zungsdynamik des Lotes nicht aus,
das Bauelement zu zentrieren” (Bell
etal. 2019: 84).

Zu lange Vorhange im Einlauf des
Ofens konnen durch eine Berih-
rung ein Umfallen oder eine Ver-
schiebung der Baugruppen bewir-
ken. Auch ein schlechter Zustand
der Transportketten kann Erschit-
terungen zur Folge haben, durch
die sich grofere, schwerere Bau-
teile auf den Leiterplatten bewegen
konnen (vgl. Bell et al. 2019: 88f)).

Ebenso besteht beim Léten der
zweiten Seite der Leiterplatte die
Gefahr, dass Lotverbindungen auf
der anderen Seite wieder getrennt
werden und sich Bauteile, teilweise
oder vollstandig, ablésen. Um dem
entgegenzuwirken, muss die Trag-
kraft des flissigen Lotes minde-
stens doppelt, idealerweise vier-
mal so grof sein wie die Gewichts-

kraft der unterschiedlichen Bau-
teile. Es gilt jedoch zu beriicksich-
tigen, dass die Tragkraft auch von
auferen Gegebenheiten, wie z.B.
Erschltterungen, sowie der sich
andernden Oberflachenspannung
des Lotes in Abhangigkeit von der
Temperatur beeinflusst wird (vgl.
Bell et al. 2019: 89-92).

Fehlende Bauelemente

Ist eine Komponente nach dem
Léten nicht mehr an der gew(insch-
ten Position auf der Leiterplatte zu
finden, ist von ihrem ,Verblasen* die
Rede. Hierfir ist jedoch nicht, wie
haufig angenommen, die Konvekti-
onsstrémung verantwortlich. Statt-
dessen wird wahrend des Létpro-
zesses eingeschlossene Feuchtig-
keit in nahegelegenen Bauteilen,
wie z. B. Tantalkondensatoren, als
Gas ausgeblasen, was eine Ver-
schiebung von anderen kleineren
Elementen zur Folge haben kann.
Um dem entgegenzuwirken, sollten
Leiterplattenkomponenten trocken
gelagert bzw. vor dem Lotprozess
getrocknet werden (vgl. Bell et al.
2019: 92f.).

Noch mehr Infos

Die Technologiehandbiicher von
Rehm Thermal Systems befassen
sich mit vielen weiteren spannenden
Themen rund um das Reflow-Léten.
Weitere Infos: www.rehm-group.com/
grundlagen-des-reflowloetens.html
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