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Elektronikfertigung

Tipp für Leiterplattendesigner

Im Hinblick auf die Qualität der gesamten Baugruppe spielen
Isolationsabstände und Restringe eine entscheidende Rolle. Bei
zu geringen Reststegbreiten kann sich ablösender Lötstopplack
Lötbrücken im Bestückungsprozess verursachen.

Dieses Kapitel der Beitragsreihe des Leiterplattenspezialisten
CONTAG GmbH, schließt direkt an Kapitel 4 an. Darin wurde der er-
hebliche Einfluss des Schaltungsdesign auf die Ausbeute und Quali-
tät am Beispiel der Restringe der Anschlusspads veranschaulicht.
Diesen und die weiteren Beiträge der Serie finden Sie über Info-
Click 218870 auf unserem Internetportal www.elektronikpraxis.de.

Kenngrößen: Isolationsabstand und Lötstopplack-Freistellung
Der Isolationsabstand ist definiert als die minimale, keinesfalls zu
unterschreitende Distanz zwischen elektrisch leitfähigen Flächen. Bei
Kleinspannungen ist dieser Wert meist mit dem minimalen Leiter-
bahnabstand identisch. Ausreichender Isolationsabstand sorgt einer-
seits dafür, dass es nicht zu Spannungsüberschlägen bei Leitern kom-
men kann, andererseits ist das Einhalten von Mindestabständen zwin-
gend erforderlich, um Kurzschlüsse von Über- und Unterätzungen zu
vermeiden.
Fast immer ist dieser Wert bereits so klein, dass es bei den üblichen
Lötverfahren zu Zinnbrücken zwischen den Leitern kommen kann.
Leiterbereiche, bei denen keine Ankontaktierung nötig ist, werden da-
her mit Lötstopplack abgedeckt und nur die entsprechenden Kontakt-
flächen („Lands“) bei SMDs bzw. Bestückungspads für die konventio-
nelle Bestückung freigestellt. Wegen eines möglichen Maskenver-
satzes muss das Fenster im Lötstopplack größer sein als die später
mit Lötzinn zu benetzende Fläche. Den „Überstand“ der lötstopplack-
freien Fläche über das Pad hinaus bezeichnet man als Lötstopplack-
Freistellung (Bild 1).
Für HDI-Leiterplatten in der Standardfertigung sind typische Werte für
minimale Isolationsabstände in Standardausführung 100 oder 125 µm

(analog zur minimalen Leiterbreite bzw. der feinsten Strukturgröße),
die minimale Freistellung des Lötstopplacks beträgt meist 75 bis
50 µm. Der durch Registrierungsfehler (Genauigkeitsfehler bei der
Justierung der einzelnen Ebenen übereinander) mögliche Versatz
kann je nach Prozessparametern bis zu 75 µm zwischen Leiterbild
und Lötstopplack betragen.

Wo liegen die Tücken?
Zunächst ist das Verhältnis zwischen Lötstopplackfreistellung und
dem maximalen Versatz von Lötstopplack (zum Leiterbild) zu prüfen.
Einerseits soll die Freistellung so klein sein, dass auch bei größtmög-
lichem (ungünstigstem) Versatz des Lötstopplacks keine Kurzschlüsse
entstehen können, andererseits muss das verbleibende Fenster auch
unter ungünstigsten Bedingungen so groß bleiben, dass eine sichere
Ankontaktierung der Bauteile immer möglich ist. CONTAG gibt Desig-
nern bewährte Werte aus der Praxis in ihrer technischen Ausführung
vor. Diese sind per Download im Internet (siehe InfoClick) verfügbar.
Problematisch wird es immer dann, wenn Kontaktflächen („Lands“)
direkt aneinander angrenzen. Dann wird der minimale Abstand zu-
einander nicht durch die Strukturbreite bzw. den Isolationsabstand
vorgegeben, sondern durch die Mindestbreite des dazwischen liegen-
den Lötstopplack-Steges (Bild 2).
Diese wird als Reststegbreite bezeichnet; der typische Wert für grünen
Lötstopplack liegt dabei bei relativ großen 150 µm. Nimmt man jetzt
eine typische Freistellung von 75 µm auf jeder Seite an, so ergibt
sich daraus ein minimaler Außenabstand der Kontaktierungsflächen
(z.B. SMD-Lands) von 300 µm. Bei einem 0,8-mm-Raster darf die
Landefläche also höchstens 500 µm breit sein.
Alle Angaben gelten selbstverständlich nur für die vom Leiterplatten-
hersteller standardmäßig verwendeten und mit diesen Parametern
freigegebenen Lötstopplacke, da der Beschichtungs- und Strukturie-
rungsprozess auf diese Lacke eingestellt und optimiert ist. Die mini-
male Reststegbreite ist dabei unbedingt einzuhalten (Bild 3) und an
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den Pads vorbei führende Leiterbahnen dürfen nicht durch die
Freistellung laufen oder diese berühren (Bild 4 und 5). Darüber
hinaus dürfen auch keine spitzen Winkel in der Lötstopplack-
Geometrie entstehen. Andernfalls könnte sich der Lötstopplack an
diesen Stellen ablösen und dann beim Verzinnen Kurzschlüsse
durch Zinnbrücken entstehen.
Oft passiert es auch, dass beim (automatischen) Abrunden spitzer
Winkel im Lötstopplack in diesem Bereich verlaufende Leiter-
bahnen frei gelegt werden.Wohl dem, dessen CAD-System diese
Probleme bereits beim Verlegen der Leiterbahnen erkennen lässt!

Was bedeutet das für die Praxis?
Wie bei der minimalen Restringbreite gilt auch hier, dass sich Re-
gelverletzungen oder auch schon Dimensionierungen im unmittel-
baren Grenzbereich direkt auf die Ausbeute auswirken.Weil jeder
Fertigungsprozess statistischen Schwankungen unterliegt führen
im Umkehrschluss Vergrößerungen im Grenzbereich, gerade auch
hier der minimalen Reststegbreite zu einer besseren Ausbeute
und damit zu höherer Qualität. Die praktischen Erfahrungen von
CONTAG bestätigen diese Annahme in der täglichen Praxis.
Wo immer also noch Platz ist, sollten im Sinne hoher Qualität
und Ausbeute nicht die Mindest-Freistellungen, -Leiterbahn-
abstände und -Padgrößen verwendet werden.
Bereiche mit besonders geringen Pad-Abständen (z.B. bei Ste-
cker-, BGA- und TSOP-Lands) sollten extra geprüft und ggf. nach-
gearbeitet werden. Dies gilt insbesondere dann, wenn das einge-
setzte CAD-System hier keine Automatismen anbietet. Dabei ist
unbedingt darauf zu achten, spitze Winkel in der Lötstoppmaske
auszuschließen, um Ablösungen zu vermeiden.
Nachdem eine Entflechtungslösung gefunden ist, sollte der Layou-
ter in einem zweiten Durchgang in den Bereichen, wo noch Platz
ist, Leitungen auseinander schieben und nochmals die minimalen
Stegbreiten prüfen.Wenn dies aus zeitlichen oder technischen
Gründen nicht möglich ist (z.B. weil es das CAD-System nicht
unterstützt), sollte diese Optimierung ein qualifizierter Fertigungs-
partner als Dienstleistung übernehmen. CONTAG setzt hierzu mo-
derne Genesis-2000-CAM-Stationen ein.Werden die Layoutdaten
nicht nur als reine Gerber-Dateien sondern im ODB++-Format ge-
liefert, dann können die Änderungen „vor Ort“ bequem und sicher
in das CAD-System des Anwenders zurückgelesen werden. (cm)
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