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1 Einfithrung

Die Through-Hole Reflow (THR)-Technologie ist ein Prozess, bei dem
Through-Hole-Komponenten mittels Reflow-Technologie auf eine
Leiterplatte (PCB) gelotet werden. Damit ist es mdglich, die Through-
Hole-Komponenten und Surface-Mount-Komponenten gleichzeitig und
mit dem gleichen Reflow-Profil zu I6ten. Auf diese Weise wird der
Prozess kostenglnstiger und zeitsparender, da kein zusatzliches
Wellenldten mehr erforderlich ist.

Through-Hole Reflow wird immer beliebter, angefangen bei EMS-
Unternehmen, aber auch bei Kunden mit einer geringeren Anzahl von
Leiterplatten.

Abbildung 1: Demo Board

2 Merkmale und Vorteile der WE-RJ45 THR

Die Hauptanforderung an die Through-Hole-Komponenten ist die
Bestandigkeit gegen hohe Temperaturen beim Reflow-Loten. Hier muss
nicht nur das Kunststoffgehdusematerial betrachtet werden, sondern
beispielsweise auch Komponenten wie LEDs, bei denen Chip und
Leadframe fiir hohe Temperaturen besonders empfindlich sind. Eine
weitere Anforderung an das Design ist es, sicherzustellen, dass die
Reflow-Wéarme alle Lotstellen gleichmaBig und mit dem gleichen
Ergebnis aufschmelzen kann. Darliber hinaus sind Anforderungen an
das Handling von Komponenten mit Pick and Place Equipment zu
beriicksichtigen. ~ Mit ~ den  richtigen  Modifikationen  des
Montageprozesses kann der Hersteller die Qualitdt und langfristige
Zuverlassigkeit der Lotstellen sicherstellen.

In diesem Abschnitt werden wir kldren, welche Designaspekte beachtet,
oder gedndert werden miissen, um gute Ergebnisse mit unseren WE-
RJ45 THR Steckverbindern zu erzielen.
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2.1. Gehdusematerial

Bei aktuellen Durchsteckverbindern wird als Kunststoff flir das Gehause
Nylon oder PBT (Polybutylenterephthalat) verwendet. Da der
Schmelzpunkt dieser Materialien bei 220 °C (Nylon) und 223 °C (PBT)
liegt, kdnnen sie kurze Zeitrdume hoher Temperaturen beim Wellenldten
Uberstehen. Mit einer Haltezeit von 20 Sekunden (iber der
Liquidustemperatur (217 °C) kann dieses Material jedoch den Reflow-
Lottemperaturen beim Reflow-Léten nicht standhalten. Daher wird
haufig LCP (Liquid Crystal Polymer) fir das Reflow-Léten gewéhlt, da es
einen hoheren Schmelzpunkt von 330°C und eine geringe
Feuchtigkeitsaufnahme aufweist.

2.2. Abstand des Gehduses

Eine THR-Komponente ist gekennzeichnet durch einen Abstand
zwischen Leiterplatte und Bauteil, um einen besseren Luftstrom
zwischen dem Steckverbinder und der Leiterplatte zu ermdglichen.
AuBerdem st so geniigend Platz fir die Lotpaste vorhanden. Die
Bauweise des Bauteilgehduses sollte zudem eine automatische optische
Inspektion (AOI) der Lotstelle ermdglichen und sicherstellen, dass beim
Reflow kein Kontakt mit der Lotpaste besteht. Normalerweise betragt
der Abstand flir RJ45-Stecker 0,50 mm. Um jedoch die Lotbarkeit zu
verbessern, hat Wirth Elektronik die THR RJ45-Steckverbinder mit
einem Abstand von 1,20 ~ 1,60 mm entwickelt. Siehe Abbildung 2.

Abbildung 2: Abstand des Bauteils zur Platine

2.3. Pin-Lénge

Ein weiterer wichtiger Aspekt der RJ45-Steckverbinder fir den IR-
Reflow-Lotprozess ist die Pin-Ladnge. Wenn die Pins zu lang sind, ist der
Abstand zwischen der Lotpaste und der Leiterplatte zu groB, was zu
Lotkugeln auf dem Kopf der Pins und zu schlechten Lotergebnissen fiihrt
(siehe Abbildung 4). Zu kurze Pins sinken in die Leiterplatte ein. Die
Lotstellen werden gut sein, aber die Ergebnisse der Lotbarkeit werden
die Kriterien der IPC-A-610 nicht erflillen (siehe Abbildung 3). Im
Idealfall sollten die Pins zwischen 0,20 mm und 0,80 mm aus der
Leiterplatte herausstehen, um gute Lotergebnisse zu erzielen. Die Pin-
Lange des WE-RJ45 THR betrdgt 2,20 mm, wodurch sie flr eine
Leiterplattendicke von 1,40 ~ 2,00 mm geeignet ist (Abbildung 5).
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Abbildung 3: Das Lotergebnis bei unterschiedlichen Pin-Ldngen

Abbildung 4: Perfektes Lotergebnis mit sichtbarem Meniskus auf der
linken Seite und schlechtes Lotergebnis mit Lotkugeln auf der Oberseite
der Pins aufgrund der zu groBen Pinlénge.
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Abbildung 5: Die Pin-Lénge des WE-RJ45 THR betrédgt 2,20 mm,
wodurch sie fiir eine Leiterplattendicke von 1,40 ~ 2,00 mm geeignet
ist.

2.4. Steckertyp

Nicht alle RJ45-Steckertypen konnen fir THR verwendet werden, auch
wenn das richtige Material, der richtige Abstand und die richtige
Stiftlange angegeben sind. Bei einigen vorhandenen Designs und unter
normalen Betriebsbedingungen wird die Lottemperatur die Lotpaste in
den Pin-Lochern nicht schmelzen. ErfahrungsgemaB werden
Lotverbindungen mit einem Abstand von mehr als 1 mm von den
AuBenkanten des RJ45s nicht richtig gelotet, da die Paste durch die
Reflow-Warme nicht vollstandig geschmolzen wird.
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3 Wie man THR-Komponenten einsetzt

Der Reflow-Prozess sollte akzeptable Durchgangslétstellen erzeugen,
die dem IPC-Standard entsprechen. Die Lotstellen sollten keine
Hohlrdume aufweisen und eine Rundung bilden (siehe Abbildung 6).

Rundung
PCB

Lot

Pin

Abbildung 6: Darstellung einer guten Durchgangslotstelle
Die folgenden Designschritte miissen sorgféltig berlicksichtigt werden:

= PCB-Layout

= Schablonendesign (Stencil)
Die Schablone sollte sicherstellen, dass die entsprechende Menge
der Lotpaste auf das Durchgangsloch aufgetragen werden kann,
um eine hervorragende L6tverbindung nach dem Reflow zu
erreichen.

= Der Druckprozess sollte optimiert werden.

= Das Reflow-Profil sollte mit SMD-Bauteilen kompatibel sein.

3.1. Platinenlayout

Der Lochdurchmesser sollte einschlieBlich der Beschichtung gemessen
werden. Bei zu kleinem Leiterplattenlochdurchmesser ist es sehr
schwierig, das Bauteil auf der Platine zu montieren und weniger
Lotvolumen in einem Kleinen Loch kann zu einer unzureichenden
Verbindung zwischen Pin und Platine fiinren.

Andererseits kann ein (iberdimensioniertes Loch eine geringere
mechanische Stabilitit des Bauteils vor dem Reflow-Léten verursachen.
Je groBer die Locher, desto mehr Lot muss verwendet werden. Wir
empfehlen eine Lochgestaltung geméB Abbildung 7.

Ein empfohlenes Lotaugenmuster ist in allen Wirth Elektronik THR-
Datenblattern, wie in Abbildung 8 dargestellt, angegeben.
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Abbildung 7: Designregel fiir den Durchmesser der
Leiterplattenbohrung Dnoie = Dpin + 0.3 mm
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Abbildung 8: Empfohlenes Lotaugenmuster aus dem Datenblatt
von WE-RJ45 THR 749 801 044 00

3.2. Berechnung des Lotpastenvolumens

Vor dem Design der Schablone sollte das Volumen der Létpaste
berechnet werden, woraus sich die GroBe der Offnung und die Dicke
der Schablone ergeben. Etwa die Halfte (50 %) des Létvolumens besteht
aus Metall. Die anderen 50 % sind Flussmittel, die beim Reflowprozess
austreten. Um gentigend Lot fiir Pads und Locher zu erzielen, sollte die
doppelte Menge an Lotpaste verwendet werden. Das Gesamtvolumen
der Lotpaste (Vpaste) errechnet sich aus dem Lochvolumen (Vioe)

abziglich des  Stiftvolumens (Vi) und der Zugabe des
Rundungsvolumens (Vi) fir Ober- und Unterseite.
Vpaste =2 (Vhole - Vpin +2- Vfillet) Gl.(1)
m 2
Vhole :Z . Dhole - T Gl-(2)
Vpin = I—pin : Wpin T GL.(3)
1
Vit = 0,215 - 12 - 27+ (0,2234 - 1 + Ewpm) Gl.(4)
Mit;
Dhote Lochdurchmesser
Lpin Pin-Lange
Woin Pinbreite
T Platinendicke
r Radius der Rundung

Beispiel zur Berechnung des Létpastenvolumens fiir 74980104400

Abmessung des Pins: 0,40 mm - 0,40 mm
Empfohlene BohrlochgroBe der Platine: @ 0,89 mm
Platinendicke: 1,60 mm

Durchmesser des Lotpads: 1,40 mm
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Abbildung 9: Platinen Layout
GeméB Gleichung (2)

m
Viole =7 (0,89 mm)? - 1,6 mm = 0,9954 mm®

Folgend Gleichung (3)

Vyin = 0,4 mm - 0,4 mm - 1,6 mm = 0,256 mm?
GeméaB Gleichung (4)
Vit = 0215 - [(1,40 - 0,89)mm - 2 - 3,14 -...
[0,2234 (1,40 - 0,89) mm + + - 04 mm] — 0,110 mm®

2
Wendet man Gleichung (1) an, erhalt man

Voaste = 2 (0,9954 mm? - 0,256 mm? + 2 - 0,110 mm?)
Voaste = 1,9188 mm®

3.3. Schablonendesign

Das Schablonendesign ist ein wichtiges Element im Reflow-Prozess. Die
Schablone muss wahrend des Schablonendrucks die richtige Menge
Lotpaste in das Durchgangsloch einbringen.

Die Flache der Schablonendffnung wird durch das gewiinschte
Létvolumen bestimmt. Die Offnung kann ein Rechteck, ein Kreis oder
eine andere Form sein. Der wichtigste Faktor ist, dass man gentigend
Paste zum Loten bekommt.

Betragt die Dicke der Schablone beispielsweise 0,15 mm, ist die
Oberflache der Offnung zu berechnen nach:

(1,9178 mm? - 0,9949 mm®)
0.15mm

Hier sollte das Volumen des Lochs abgezogen werden, da es nach dem
Drucken gefiillt wurde. So konnen wir den Ausschnitt der Schablone mit
2,20 mm - 2,80 mm = 6,15 mm2  gestalten.  Ein  empfohlenes
Schablonenlayout fiir eine Schablonendicke von 0,15 mm ist in alle
WE-RJ45 THR-Datenblatter integriert, wie in Abbildung 10 dargestellt.

=6,15mm? GL.(5

aperture =
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Abbildung 10: Empfohlenes Schablonendesign aus dem Datenblatt von
WE-RJ45 THR 749 801 044 00

3.4. Drucken

Es gibt verschiedene Methoden, wie die Lotpaste auf die Leiterplatte fir
THR Komponenten aufgebracht werden kann. Im Gegensatz zum
normalen SMT-Prozess miissen sowohl die Pads als auch die Pin-
Locher mit Lot gefiillt werden. Um dies zu erreichen, muss sichergestellt
sein, dass das Lot richtig in die Locher gedriickt wird. Dies kann mit
einem oder mehreren Schritten erfolgen:

= Zweimal drucken

Im ersten Schritt wird die Lotpaste von der Leiterplattenoberseite
aufgebracht. Fir den zweiten Druckschritt wird keine zusétzliche
Lotpaste verwendet. Stattdessen wird die Lotpaste des ersten
Druckvorgangs tiefer in die Bohrungen geschoben.

= Druck mit verschiedenen Schablonen

Eine andere Methode ist, dass zwei Schablonen verwendet
werden. Die erste Schablone trigt Lot fiir die Bohrungen auf (nicht
fir die umliegenden Pads). Die zweite Schablone tragt Lot auf die
Bohrungen und die Létpads auf. Im Gegensatz zum "zweimaligen
Drucken" wird in beiden Druckschritten Lot auf die Leiterplatte
aufgebracht. Der zweite Schritt dient auch zum Einléten von
Lotmitteln fir andere SMT-Bauelemente auf der Leiterplatte. Fiir
unsere Tests mit RJ45 LAN Bauteilen haben wir dieses Verfahren
nicht evaluiert.

= Schablone mit geétzten Aussparungen

Eine weitere Losung ist die Verwendung einer Stufenschablone.
Mit einer ersten Schablone wird das Lot auf alle SMT-Bauteile
aufgetragen. Die gestufte Schablone wird in einem zweiten Schritt
verwendet, um Lot auf die THR-Bohrungen und deren Létpads
aufzutragen. Auf seiner Unterseite hat er geétzte Aussparungen,
so dass die bereits geldteten Pads der SMT-Bauteile nicht
verwischen.
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Fiir unsere RJ45-Bauteile haben wir eine Mindestdicke von 0,15 mm
Lot berechnet, das auf die Bohrungen aufgetragen wird. Sollen andere
SMT-Bauelemente nur mit 0,7 mm Lotdicke gel6tet werden (z.B. um
Lotpastenvolumen zu sparen), empfehlen wir die Verwendung einer
Stufenschablone. Fiir den Bereich wird dort das THR-Bauteil gelétet, die
Schablonendicke betrdgt 0,15 mm, flr alle anderen Bereiche sind es
dann 0,1 mm.

3.5. Lotpaste

Es gibt verschiedene Arten von Lotpasten auf dem Markt. Fir die
Herstellung mit Through-Hole Reflow sollte eine Paste verwendet
werden, die eine hohe Viskositat aufweist: Durch die hohe Viskositét
kann die Paste wéhrend des Druckvorgangs in die Locher gedriickt
werden. Flr unsere Tests haben wir den Typ Sn96.5Ag3.0Cu0.5
verwendet.

3.6. Lotprofil

W(irth Elektronik empfiehlt ein Létprofil auf Basis von IPC/JEDEC J-STD-
020E. Abbildung 11 zeigt das Profil, mit dem wir unser Teil qualifiziert
haben, Tabelle 1 zeigt die Parameter in einer Ubersicht.In Abbildung 12
ist der Ablaufplan des Prozesses schematisch dargestellt.
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Abbildung 11: benutztes Reflow-Profil zur Qualifizierung von WE THR-
Produkten
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Kenndaten Wert

Vorwadrmtemperatur Min. Ts min 150 °C
Vorwirmtemperatur Max. Ts max 200 °C
Vorheizzeit ts von Ts min bis Ts max. ts 60 - 120 sekunden
Aufheizrate (T, auf Tp) 3 °C/ sekunde max.
Fliissigkeitstemperatur T 217 °C
Haltezeit t. fL 60 - 150 sekunden
Spitzentemperatur des Gehduses To Siehe Datenblatt

Haltezeit innerhalb von 5°C der
jeweiligen Spitzentemperatur

Abkiihlungsrate (T. to Ts)
Zeit von 25°C zur Spitzentemperatur

o 10 - 20 sekunden

6 °C/ sekunden max.

8 Minuten max.

angewendete Zyklen 2 max.

Tabelle 1: Klassifizierung des Reflow-Profils

«— Abzieher
/ Lotpaste

Auftragen
der Lotpaste

B & ?

Bauteil gelotet

Schablone

Positionierung
der Schablone

Lotpaste fiillt den Bereich
der Schablonendffnung

Pin des Bauteils

Positionierung des Bauteils Reflow-Ldten

Abbildung 12: Schematischer Ablaufplan des Reflow Prozess

Die Norm IPC-A-610 kann zur Inspektion von THR-Komponenten
verwendet werden. Die Priifungen basieren auf den Abnahmekriterien
fir elektrische Bauteile fir Lotverbindungen von Through-Hole-
Komponenten. Nicht sichtbare Bereiche kdnnen mit Hilfe von polierten
Querschnittsbildern Gberprift werden. Als Grundlage dienen die
folgenden Kriterien:
= mindestens 75 % Lotabdeckung auf beiden Seiten der Leitungen,
siehe Abbildung 13.
= weniger als 30 % Luftkavitaten, siehe Abbildung 14.
= 100 % Benetzung an der Oberfliche der Bohrung und an der
Bauteilflihrung

3.7. Evaluierung des Bauteils

Die Vorserie der zu evaluierenden Komponenten wurde visuell nach IPC-
A-610E geprift und wurde auf der Grundlage der Abnahmekriterien flr
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elektrische Komponenten flir L6tverbindungen
Durchgangsbauteilen freigegeben. Siehe Abbildung 11.

von

Abbildung 14: Luftkavitat (Querschnitt)

4 Zusammenfassung

Diese Application Note stellt die kritischen Punkte vor, die bei der
Implementierung des Through-Hole-Reflow-Prozesses Zu
beriicksichtigen sind. Von der Komponentenauswahl (iber das
Leiterplattendesign, das Schablonendesign bis hin zum Prozess. Wir
sind der Ansicht, dass die Through-Hole-Reflow-Technologie sehr
nitzlich ist, da sie Zeit und Arbeitskraft einspart. Dariiber hinaus kann
der Létprozess fiir breite Anwendungen wie Kommunikation,
Automotive, Industrie, etc. eingesetzt werden.
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A. Anhang
A.1. Referenzen
[1] Guillaume Greniner, “THR (Through Hole Reflow) Technology” eiSos news_THR components.
[2] “Pin in Paste Application Note”, Lifflefuse Inc.

[3] “Basics Coonectors for SMT production Through Hole Reflow” Phoenix Contact GmbH & Co. KG
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WICHTIGER HINWEIS

Der Anwendungshinweis basiert auf unserem aktuellen Wissens- und
Erfahrungsstand, dient als allgemeine Information und ist keine
Zusicherung der Wiirth Elektronik eiSos GmbH & Co. KG zur Eignung
des Produktes flir Kundenanwendungen. Der Anwendungshinweis kann
ohne Bekanntgabe verdndert werden. Dieses Dokument und Teile
hiervon dirfen nicht ohne schriftliche Genehmigung vervielfaltigt oder
kopiert werden. Wiirth Elektronik eiSos GmbH & Co. KG und seine
Partner- und Tochtergesellschaften (nachfolgend gemeinsam als ,WE®
genannt) sind fiir eine anwendungsbezogene Unterstiitzung jeglicher Art
nicht haftbar. Kunden sind berechtigt, die Unterstiitzung und
Produktempfehlungen von WE fiir eigene Anwendungen und Entwiirfe
zu nutzen. Die Verantwortung fiir die Anwendbarkeit und die
Verwendung von WE-Produkten in einem bestimmten Entwurf tragt in
jedem Fall ausschlieBlich der Kunde. Aufgrund dieser Tatsache ist es
Aufgabe des Kunden, erforderlichenfalls Untersuchungen anzustellen
und zu entscheiden, ob das Gerédt mit den in der Produktspezifikation
beschriebenen spezifischen Produktmerkmalen fiir die jeweilige
Kundenanwendung zuldssig und geeignet ist oder nicht.

Die technischen Daten sind im aktuellen Datenblatt zum Produkt
angegeben. Aus diesem Grund muss der Kunde die Datenblétter
verwenden und wird ausdrticklich auf die Tatsache hingewiesen, dass
er daflir Sorge zu tragen hat, die Datenblatter auf Aktualitat zu priifen.
Die aktuellen Datenbldtter konnen von  www.we-online.com
heruntergeladen werden. Der Kunde muss produktspezifische
Anmerkungen und Warnhinweise strikt beachten. WE behélt sich das
Recht vor, an seinen Produkten und Dienstleistungen Korrekturen,
Modifikationen,  Erweiterungen, Verbesserungen und  sonstige
Anderungen vorzunehmen. Lizenzen oder sonstige Rechte, gleich
welcher Art, insbesondere an Patenten, Gebrauchsmustern, Marken,
Urheber- oder sonstigen gewerblichen Schutzrechten werden hierdurch
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weder eingerdumt noch ergibt sich hieraus eine entsprechende Pflicht,
derartige  Rechte  einzurdumen. Durch  Veroffentlichung  von
Informationen zu Produkten oder Dienstleistungen Dritter gewahrt WE
weder eine Lizenz zur Verwendung solcher Produkte oder
Dienstleistungen noch eine Garantie oder Billigung derselben.

Die Verwendung von WE-Produkten in sicherheitskritischen oder
solchen Anwendungen, bei denen aufgrund eines Produktausfalls sich
schwere Personenschiden oder Todesféllen ergeben konnen, sind
unzuldssig. Des Weiteren sind WE-Produkte flir den Einsatz in Bereichen
wie Militartechnik, Luft- und Raumfahrt, Nuklearsteuerung, Marine,
Verkehrswesen  (Steuerung von Kfz, Zligen oder Schiffen),
Verkehrssignalanlagen, Katastrophenschutz, Medizintechnik,
offentlichen Informationsnetzwerken usw. weder ausgelegt noch
vorgesehen. Der Kunde muss WE (iber die Absicht eines solchen
Einsatzes vor Beginn der Planungsphase (Design-In-Phase) informieren.
Bei Kundenanwendungen, die ein HochstmaB an Sicherheit erfordern
und die bei Fehlfunktionen oder Ausfall eines elektronischen Bauteils
Leib und Leben gefahrden kénnen, muss der Kunde sicherstellen, dass
er (ber das erforderliche Fachwissen zu sicherheitstechnischen und
rechtlichen Auswirkungen seiner Anwendungen verfligt. Der Kunde
bestatigt und erklért sich damit einverstanden, dass er ungeachtet aller
anwendungsbezogenen Informationen und Unterstitzung, die ihm durch
WE gewéhrt wird, die Gesamtverantwortung fir alle rechtlichen,
gesetzlichen und  sicherheitsbezogenen  Anforderungen  im
Zusammenhang mit seinen Produkten und der Verwendung von WE-
Produkten in solchen sicherheitskritischen Anwendungen tragt.

Der Kunde halt WE schad- und klaglos bei allen Schadensanspriichen,
die durch derartige sicherheitskritische  Kundenanwendungen
entstanden sind.

KONTAKTINFORMATION

appnotes@we-online.de g%
Tel. +49 7942 945-0 MM

Wiirth Elektronik eiSos GmbH & Co. KG
Max-Eyth-Str. 1 - 74638 Waldenburg - Germany
www.we-online.de
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