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Toleranzstapelung bei Anwendungen
mit mehreren Steckverbindern
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Bild 1: Eine Toleranzstapelanalyse empfiehlt sich fiir Board-to-Board-Designs mit zwei oder mehr Steckverbindersdtzen.
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Die Verbindung einer Tochterkarte (manch-
mal auch Tochterplatine genannt) in einer Mez-
zanine-Anwendung mit einer Hauptplatine unter
Verwendung von zwei oder mehr hochdichten
Array-Steckverbindern oder mehreren Fine-
Pitch-Steckverbindern ist in komplexen System-
konstruktionen heutzutage weit verbreitet. Um
die ordnungsgemale Funktionalitat des Endsy-
stems sicherzustellen, empfiehlt es sich, recht-
zeitig vor Beginn der Fertigung eine Toleranz-
stapelanalyse durchzufiihren (Bild 1).

Die Bedeutung
der Toleranzstapelanalyse

Betrachten wir zunéchst eine Mezzanine-
Anwendung mit einem einzigen Steckverbin-
der. Bei einer solchen Anwendung wird davon
ausgegangen, dass die Tochterkarte frei schwe-
bend ist und die Ausrichtungsmerkmale inner-
halb der Steckverbinder selbst eine perfekte
Ausrichtung gewahrleisten, sodass diese nicht
durch Toleranzen bei der Leiterplattenherstel-
lung und beim Montageprozess beeinflusst wird.

Bei einer Anwendung mit mehreren Steck-
verbindern (zwei oder mehr) summieren sich
jedoch die mechanischen Toleranzen in jeder
Richtung und Gber jeden Abstand. Toleranzen
seitens des Leiterplattenherstellers fir Haupt-
und Tochterkarten, die Ausriistung und der End-
montageprozess spielen alle eine Rolle bei der
kumulativen Aufsummierung der Toleranzen
und konnen die Funktionalitat der Steckverbin-
der beeintrachtigen.

Eine vorausschauende Analyse in friihen Ent-
wurfsphasen gewahrleistet die Zuverldssigkeit
des endgliltigen Systems.

Uberlegungen und Empfehlungen

Aus Sicht der Verbindungstechnik ist der beste
Ausgangspunkt fiir die Untersuchung der Tole-
ranzstapelung die Bestatigung der endgtiltigen
Positionierung der Steckverbinder zueinander
auf derselben Platine durch Festlegung eines
gemeinsamen Flihrungsmittelpunkts der Steck-
verbinder (Bild 2).

Sobald ein solcher Flihrungsmittelpunkt fest-
gelegt ist, kann die Fehlausrichtung ermittelt
werden. Fehlausrichtungen beeinflussen die
Akzeptanzgrenzen fir die Toleranzanalyse,
wobei bereits geringfligige Fehlausrichtungen
den Toleranzstapel und die endgiiltige Stift-
ausrichtung in der Baugruppe erheblich erho-
hen und sich auf die endgliltige Passgenauig-
keit der Baugruppe auswirken konnen.

Korrespondierende Elemente

Neben den Verbindungselementen miissen
bei der Bewertung der Ausrichtung auch kor-
respondierende Elemente berlcksichtigt wer-
den, wie beispielsweise:

¢ Grole und Position der Lotpads

* Platzierung des Steckverbinders auf der
Létflache vor dem Reflow-Loten
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Bild 2: Die Einrichtung eines Fiihrungsmittelpunkts ist der erste Schritt zur endgiiltigen Festlegung
der Position der Steckverbinder auf den Leiterplatten.

+ Bewegung des Steckverbinders wahrend
der Verarbeitung

+ Selbstnivellierung oder Selbstzentrierung
des Steckverbinders

+ SchlieR-/Entriegelungskrafte

+ Verwendung von wenn Ausrichtungsstiften
oder Abstandshaltern

Abstandshalter

Abstandshalter gleichen Winkel- und Z-Ach-
sen-Versatz aus (Bild 3). GemaR bewahrten Ver-
fahren sollten Abstandshalter jedoch so nah wie
mdglich am Steckverbindersystem angebracht
werden, um die Belastung auf den Bereich um
den Steckverbinder zu beschranken und die
nicht abgestitzte Leiterplattenlange zu verrin-
gern. Es empfiehlt sich zudem, Abstandshalter
und ahnliche Teile bis zum Zusammenfiigen der
Steckverbinder lose einzusetzen und erst dann
mit dem endgliltigen Drehmoment anzuziehen.

Ausrichtungsstifte

eignen sich hervorragend zum Ausrichten
eines Steckverbinders auf einer Leiterplatte wéh-
rend der manuellen Montage und zur Polarisie-
rung eines Steckverbinders auf der Leiterplatte.
Sie kdnnen jedoch zum Toleranzstapel beitra-
gen. Daher empfiehlt Samtec die Verwendung
eines Produkts ohne Ausrichtungsstifte, wenn
die Bestlickung maschinell erfolgt oder das
Produkt in einer Multi-Steckverbinder-Anwen-
dung eingesetzt wird. Wenn zu Polarisierungs-
zwecken Ausrichtungsstifte fir die maschinelle
Platzierung gewlinscht sind, empfiehlt es sich,
die Bohrung auf der Leiterplatte zu vergroRern.
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Methoden der Toleranzanalyse

Die Toleranzanalyse kann anhand einer
arithmetischen Worst-Case-Analyse oder mit-
hilfe einer Quadratmittel-Analyse durchgefuhrt
werden. Die Wahl der Methode hangt von den
Anforderungen der Anwendung ab. Beispiels-
weise missen in einigen Fallen Null-Ausfall-Ziele
analysiert werden, wahrend in anderen Fallen
ein weniger konservativer Ansatz zulssig ist,
wobei das Erreichen der Zielvorgaben weniger
schwierig und daher kostengunstiger ist.

+ Quadratmittel (RSS)-Analyse: Dies ist ein
statistischer Ansatz zur Toleranzstapelana-
lyse, der die zu erwartenden Ergebnisse fiir
die Gesamtheit der in einer Multi-Steckverbin-
der-Anwendung verwendeten Teile simuliert.

* Arithmetische Worst-Case (AWC)-Ana-
lyse: Dies ist ein traditioneller Ansatz bei der
Durchfiihrung einer Toleranzstapelanalyse,
bei dem alle Teiletoleranzen auf ihre Grenz-
werte gesetzt werden, was zu den grofiten
oder kleinsten kumulativen Messwerten fiihrt.

Die Rolle
eines Steckverbinderherstellers

Alle Elemente, die zur Entwicklung und Herstel-
lung eines Systems verwendet werden, haben
ihre eigenen Toleranzen, die bei einer Toleranz-
stapelanalyse beriicksichtigt werden missen, da
die Kombination dieser Toleranzen zu einer Auf-
summierung fihrt. Dazu gehéren unter anderem
Toleranzen sowohl auf Seiten des Leiterplatten-
herstellers und des Auftragsfertigers als auch
beim Endmontageprozess.

Die Hersteller von Steckverbindern haben
nur Einfluss auf die Toleranzen der Steckver-
binder selbst. Die Hersteller von Steckverbin-
dern sollten darauf abzielen, die Toleranzen, die
maximal zulassige Fehlausrichtung, die Grund-
flache und die Schablonendesigns sowie Verar-
beitungsempfehlungen klar zu definieren.
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Bild 3: Abstandshalter gleichen Winkel- und Z-Achsen-Versatz aus.
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