
,,SMD" oder ,,SMT"?

SMD - das ist die Abkurzung von ,,Sur-
face Mounted Device", zu deutsch: Ober-
flächenmontiertes Bauelement. Das Neue
dabei 1st, daB these Bauteile nicht wie her-
kdrnmlich Ober Bohrungen auf der Rück-
seite der Leiterplatte kontaktiert (gelotet)
werden, sondem (lie Verlotung unmittel-
bar auf der Bauteilseite erfolgt. Damit ist
bereits ein wesentlicher Vorteil von SMD
ersichtlich, ndmlich die Rationalisierung
der Platinenherstellung.

Neuerdings verhreitet sich zunehmend
auch das Kürzel .,SMT" für ,,Surface Moun-
ting Technology", also Oberfldchenrnon-
tagetechnik. Die Einfuhrung dieses neuen
Kurzwortes hat hauptsachlich redaktionel-
le GrUnde. denn ,.SMT" 1st unmittelbarer
als ,,SMD-Technik", und auch die Un-
Vokabel ,,SMD-Bauelement" kann endlich
ahgeiost werden. (Da das ,,D" bereits
,,Bauelernent" bedeutet, könnte man allen-
falls von ,,SMDs" reden .... )

Handarbeit contra
Fertigungsautomat

SMDs wurden praktisch ausschlieBlich
für die Belange der Automatisierungstech-
nik entwickelt, und dies erklärt zurn gro-
Ben Teil die relativ schlechte Handhabbar-
keit der Bauteile in manuellen Arbeitsgün-
gen.

Sehr oft handeltes sich urn winzige Chips,
die nur mit beträchtlicher Konzentration
sachgerecht per Hand oder Pinzette zu

verarbeiten sind. Dazu komnit das oft sehr
feine Ldtraster (1/20' = 1.270 mm ist üb-
lich, wird aber z. T. nochrnals halbiert)
sowie die Tatsache, daB viele Bauelemen-
te duBerlich gar nicht mehr auf ihre Werte
bin überprüft werden können, denn die ge-
ringe BauteilgröBe hul3t einen ausführl ichen
Bauteilwertaufdruck cinfach nicht mchr zu.
IVliniaiurhalbleiter sind daher oft nur iioch
Ober Buchstabcii-Kurzcodes zu entschlüs-
seln, Chip-Vliderstbnde ocler -Kondensa-
toren bisweilen gar nicht gekennzcichnet.
In der automatischen Fertigung ist das
unerheblich, denn dort werden (lie Bautei-
le seit jeher Ober genau zugeordnete an-
onyrne Magazine zugeführt und allen fal Is
noch ci nmal automatisch nachgemessen
(Fachwort: ,,verifiziert").

r __

Bud 1: SMDs mit und ohne Aus-
dehnungsmoglichkeit

Den Vortei I der Verarbeitungscomputer
- (las sichere Handhahen groBer Datenmen-
gen. die Ordnung in den inneren Dateien -
muB sich der manuelle Bearbeiter also
notgedrungen aLich zu eigen machen. Dies
bedeutet in der Praxis pcnible Sortierung
und Vergegenwdrtigen jedes ci nzelnen
Handgri ifs.

Nun hat SMD aher auch für den Hob-
hyelektroniker clue schr erfreuliche Seite,
iiiiiiilich die Kleinheit der damit realisier-
haren Schaltungen. N icht selteri hesitzt eine
gut durchgeplante SMD-Schaltung weni-
gerals ciii Viertel des Volumens einergleich-
artigen Schaltung in herkdrnmlicher Tech-
nik. Dies macht SMD je nach Anwendungs-
fall 5ul3ersi attraktiv und lohni a! lenial (lie
Mühen der manuellen Feinarbeit. DaB dabei
das Layout SMD-bestück bare r Platinen einen
erheblich gesteigerten Entwicklungsaufwand
erfordert, sei nur am Rande erwähnt, da
dies in aller Regel nicht das Problem des
Benuizers 1st.

SMD . und wie es dazu kam

Die SMD-Tcclinik 1st durchaus mclii neu:
SMDs werden scit Ober 20 Jahren verwen-
Jet. AnIa1. für ihre Entwicklung war die
sogenannte Hybrid-Fertigungstechnik
(Dickschicht-/Dünnfilmteclinik). bei der
bestimrnte Baugruppen auf kleinen Kera-
rniksubstraten integriert sind und durch Chip-
Bauelernente erghnzt werden; das gesamte
Bauteil 1st dann z. B. hochkant auf (lie
Haupiplatine aufgeloiet. Viele Schaltungen
in (Icr Kfz- oder Fernsehelektronik sind
auch heute noch als Dickschichtmodule
ausgcführt. Aber (lie Revolution hegann
elgenilich erst, As mail erkannte, daB (lie
SMD-Chips enigegen aller Prognosen auch
mit nonnaleni Leiterplattenrnaterial verein-
bar sind. Grund für these anfLinglichen
Vorbehalie waren die unterschiedl ichen
themiischen Ausdehnungen von Bauteil und
Untergrund. Werden die hierdurch auftre-
tenden Spannungen bei bedrahteten Baue-
lementen problemlos von den AnschluB-
drLihten aufgenonimen, so befürchtete man
hei den Chip-Bauteilen cine BeschLidigung
(Icr Ldtverbindung: denn hier 1st nahezu
kein Elastizitdtsspielraum vorhanden.

Durch son,fbltige Tests und lintersuchun-
gen konnte das Problem jedoch stark em-
gegrenzt und schlieBlich in den wenigen
verbleibenden kritischen Fiillen Ober das
Bauteildesign gelost werden. GroBflüchige
Bauelemente werden hierbei entweder liii
Werkstoff auf geeignete Ausdehnungsko-
effizienten bin festgelegt, ocler man ver-
wendet geschickte Kontaktkonstruktionen.
die ein gewisses Spiel zulassen (Bild I).
Somit 1st es liii Laufe der Zeit gelungen.
(lie meisten Lücken im SMD-Spektrum zu
schlief3en: die wesentliche Voraussetzung
für industrielle Akzeptanz.

SIVID:
Revolution auf
der Leiterplatte
Drei Buchstaben verändern die Elektronikwelt. Denn
hinter SMD steht inzwischen ein Marktpotential, das in
Millarden Dollar zählt und heute bereits etwa 45 %
der gesamten Flachbaugruppenproduktion ausmacht. Ten-
denz: steigend. Auch ELV wird in Zukunft haufiger
Schaltungen mit SMD-Bauelementen veröffentlichen. Der
in dieser Ausgabe vorgestellte elektronische WUrfel
stellt neben dem SMD-Radio (ELV 51) eine der ersten
SMD-Schaltungen dar. Die folgende Zusammenfassung
bietet einen Uberblick Ober die neue Technik.
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Vorteile der SMT

un Ziiee immer siiirkerer Miniatunsie-
lung und Auioniatisierung elekironischer
Baugruppen bzw. Fertigung hietet SMT
enorme Verbesserungen. Die heute hbli-
chen Packungsdichten speziell in Tisch-
coinputern und Workstations sind nur über
cine Verkleinerumz der Bauelemente (Lind
naitirlicli auch durch Vergr66ern der IC-
lniegrationsdichte) weiter zu steigern. Ge-
rite, die man heute als Leichigewichi am
l-landgrill transporileri. lijitten vor 10 Jah-
en nocli einen Schrank gefUlit. Die neue

I B M-Compuiergeneration PS/2 wire ohne
SMT nichi in diesel- Grö1e und Ausstat-
tong zu realisieren (was nathrlich auch die
Konkurrenz vor entsprechende Hiirden
stellt). UncI wer schon einmal eiiien Buck
in moderne V ideorecorder geworfen hat,
wird dort ebenso fdndig wie, dichi gepackt,
im I nneren von Foiokameras.

Will niati die iheoretisch mdgliche Flu-
chenvenkleinerung durch SMT wirklich you
aussehoplen, so wd man mar heini Lci-
ierhahnlayout aul eine hante Probe gestel It.
denn es ist L. B. nichi mehr mdglich, wie
bisher bis zu 10 Leiterbahnen unier einem
aufgeloteten VViderstand hindunclizuladeln,
sondern maximal nurrnehr 2. Im Zweifels-
la! liii Ift N'iehrlagen-( Multilayer-) Technik,
und daldr fallen dann aber auch parasitäre
Indukiiviiaien oft erheblich knapper aus
als bei herkdmmlicher Moniagetechnik. Die
Ioleranzstreuung der Gesamischaliung isi
vergleichsweise gening. d. Ii. die Reprodu-
zierbarkeji ist hoch.

Was die Rationalisierung den Fertigung
betnifft. so sei hier nun eine kunze Gegen-
Uberstellung der ArbeitsgLinge heider Ven-
fahren vongenornmen. B isher: Ldcher bob-
neii (his zu 10 11c den Endkosten! ). Bauteile
enigunten. Bautei Iheinchen ahknicken und
vorkunzen, l3auteil einsetzen ( ulLissige Ab-
weichung maximal 0.02 mm, sonst l)l_OdLl-
ziert der ALitoinal AusschuB) und evil.
fixienen, loten, evil. nachschneiden. Bei
SMT: Platine 11111 LOipaste und (evil.) Kleben
bedrucken, Bauteile aufsetzen (z. T. die
gesarnten Bauteile einer Platine ( T leichzei-
tig!). löten. Bei den Positionierung sind
Abweichungen von oft bis ZLI 0,5 mm
zulassig, da clas Bauteil wiihnend des ma-
schinellen Lotvorgangs aufschwimmt und
sich infolge der Oherfluichenspannung des
Lotes selhstiindig zentrient. Es ist also
keineslalls so. dal3 SMT praziscre Feiigungs-
autoniaten venlangi, sondern unigekehrt.

Abschlielend iSt Al enwitlinen, daB eine
fertige SMD-Baugnuppe ungleich hOhene
Festigkeit gegenUben StoB und Vibration
besitzt als eine ,,norrnale' Platine und auch
vergleichsweise sehr wenig Lagenkapazi-
tüt bindet. Die Zuverlässigkeit von SMDs
und SM D-Baugruppen bleibt, soviel ist

schon heute siclìen, hinter denjenigen he-
drahteter Elemente nicht zurUck. Es giht
"Lite Anzeichen, daB sic sogar um einiges
hdher liegt.

SMDs und ihre Technik

Den \Werdegang der meisten SMT-Bau-
elemente liest sich wie ein neuzeittechno-
logisches Wunden, urid das istes in den Tat.
SMDs stellen Spitzenleistungen den Fenti-
gungstechnik dar: da wind bedamplt, ge-
sintent, geiitzt, galvanisient. mit Lasenn ab-
geglichen. heschichtet. glasiert, hednLuckt
und abenmals beschichtet. Für SMDs gel-
ten aufgnLind ihner Kleinheit hohe Anton-
denungen an die thermische Belastbarkeit,
denn es ist in allen Re-el nicht mehn moglich.
(lie Wiimie heirn Lotvongang allein fiber
Wegstrecken oder das Bauteilvolumen
ahzulangen und von den emplindlichen
Komponenten lennzuhalten. So muB also
this Plastik-Dielektnikuni bednahieten Kon-
densatonen nunmehn kenamischen Wenk-
stotfen weiclien, und etwa die Wiinmeah-
gahenate von Mill iatunwidensiiinden sowie
denen Spannungsfestigkeit (kurze Wider-
standstnecke!) erfondenn hochspezielle Ven-
lahren. Auch an die Lötbankeit von SMDs
wenden extreme Anfonderungen gestellt,
denn es ist heLite nLun noch selten moglich,
die damit bestUckten Platinen ml gewohn-
tell Schwal lbad zu Idien. Stan (lessen muB
das Lot vom Kontaktniatenial quasi selbst-
tatig, ohne jede Zuli hnLung auBerer mecha-
nisclier Energie, autgenommen wenden, da
das ci gens für die SMT entwickelte ..san lie
Löten" ohne turbulente Zinnbewegungen
auskommi und -konlrnen rnuB. Dazu je-
(loch spaten noch ein gesonderten Abschnitt.
SMT-Bauteile sind daher teilweise uihnlich
koniplex im Werdegang vie integniente
Schaltkneise. Tnoizdenl gelingi Cs inlolge
immer gn6l3er wendenden Pnoduktionsnaten,
(lie Bauteilkosten Ulf annelnubarem Ni-
veau zu halten. Bestimmte SMDs sind heneits
heute pneiswenten als die entspnechenden
Baueleniente in alter Technik.

Bauformen von SMDs

Sichen ist, daB von Normung noch keine
Rede sein kann. International wind noch so
niancher Al leingang vongenommen. Lind
au1.endem stecki (liese Technik ja immen
noch vol I in den Eniwick I uig. Es haben
sich jedoch luingst einige De-facto-Stan-
dards dunchgesetzt. (lie vohI auch langi ni-
stig (las Bud bestimmen werden. Win wollen
bier darauf venzichten. mi einzelnen ant
die Vielzahl den Gehausetypen und -Menk-
male einzugehen. Enstens, weil Verdffent-
lichungen hienzu heneits genug existieuen.
tweitens, weil jecler, den mit oftenen Au-
( Ten dunchs Elektronik-Leben gehi. die wich-
iigsten Bauloninen Iiingst ausgemacht Lund

gelernt hat. Dnittens, weil die Eigenkon-
zeption von SMD-Baugnuppen, für die MaBe
etc. einzig von Bedeutung wiiren, wohl auch
liingenfristig eher die Ausnahme blemben
wind, denn SMD-Technik ist und hleibt
letztendlich nun einnial leiden ein Profi-
Geschhft.

Besondene Enwuihnung verdient aben (lie
bei passiven SMDs oft vorgenomniene
Vv'entebezeichnung mittels dncien Ziffenn.
Ahnl ich wie beim Fanbningcode bedeuten
die ersten beiden Ziffern geltende Stellen,
die dritte gibt (lie ZahI den anzuhiingenden
Nullen an. Beispiel: Widenstandscode 474
bedeutet 470.000 Q = 470 W.

Die Latvorgange bei SMT

Beim Laien provozient oft schon den bloBe
Augenschein die Fnage: ..Wie lötet man
das Zeug?!" Dos ist in den Tat ein ganz be-
sondenes Kapitel: (lie hientu inzwischen
vonliegenden Antworten smd aher teilwei-
se brillant (weshalb sic gut zum Rest den
SM] passen). Man unterscheidei beirn
SMD-LOien heute 3 Venlahnen: Bacllöten,
Reliow-Löten und KondensationslOten.

Beim Badlöten wind wie gehabi mit denl
(niodifizierten) Schwallbad geanheitet, d, h.
mit einem allnliihlichen Gleiten den hestdck-
ten Platine Ober eine schmale Ldtzinnwel-
Ic (,,Schwall"), innenhaib der den Ldtvor-
gang ablauli (dieser ist dhnigens recht kom-
plex, wenn man ( Ienau hinsieht). Schwall-
badtechnik erfondent ein Fixienen den SMDs
mittels wohlgeseizien, genau dosienter
Phnktcheii eines Spezialklehens: sic hat aben
den groBen Vonteil, mit den bislang dbli-
chen Bestückungsweise vereinhar zu scm.
Mischtechnik - so neilni man (las gleichzei-
tige Vonhandensein von SMDs und bednah-
teten Bauelementen auf demselben Tnuiger
- wind z. B. angewandt, wenn bestiniiiite
Bauteile noch nicht als SMD verftgban
sind oden venn Venk lei ncrungsgrdnde cinen
zumindest tcilweisen Emnsatz von SMDs
nahelegen. Die enfondenlichen Arbeiten sind
rechi aulweiidig. (km die Bestückung in meh-
nenen Phasen und (Inter mehrfacheni Wen-
den den Platinen erfolgt. Mischhesthck Lill g
wiid abet dennoch oft angewandt. So ist
z. B. dos Innenlehen den meisten modernen
Fennsehtuner in diesen Technik ausgelihnt.

Kondensationsloten ist im Pninzip eine
Untenart des Reflow-Ldtcns (hid ein ahso-
Lutes Ili-Tech-Verfahnen, dessen exaktes

Venstuindnis gehohene Kenntnisse den Physik
enlordent. Beim KondensationslOten wind
(lie Wuinnle in enen ganz besondens elegan-
ten Methode selektiv den LOtstellen zuge-
führt. indeni (lie Platine in ganz bestimm-
ten Weise (1cm gesfittigten Dampf ciner
speziellen, sehn teuren Flüssigkeit ausge-
setzt wind. Teile des Damples kondensie-
ren auf den kühlen, wumrmeahleutenden
Bauteilkontakten und fuhren fiber die fnei-
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Bud 2: Gebrauch von Latpaste beim manuellen SMD-Bestücken

\Vcrdeiide Kondensationsw5rine Zuni Auf-
schmelzen des Lotes.

Damit ist bereits der Kern des Reflow-
Ldtverfahrens vorweggenomnien. nüinlicli
das Wiederaufschrnelzen des Lotes (nichts
anderes bedeutet die Ubersetzun(' von
,,Reflow"). l-Iierbei wird das Lot also be-
reits vor dciii eigentlichen Lotvorgang in
genau festgelegter Menge und Position an
die spdteren LOtstellen gebracht, wozu ci-
gens spezielle Lötpasten entwickelt wur-
den. Diese bestehen zu etwa 85 11c aus
feinsten Kdgelchen (icr hochvertigen Lot-
legierung in eineni Trilgemiaterial aus FluB-
niittei und Bindeniitteln. Die genaLle Em-
stellung der wichtigen Lotpasteneigenschat '

-tcii vie Ziiliigkeit. FlaBungsveniidgen,
Schnielzbarkeit. FluBniittelwirkuniz und
Lagerstabilitilt erfordert erhebliche techni-
sche Anstreniz Lill gen, (lenn (lie vor (1cm Be-
stUcken aufgebrachten LotpastenpUnklchen
durfen weder austrocknen noch Hire Kieb-
rigkeit verlieren (Fixierung der Bauelemen-
te ) und auch keine Uherraschungen beim
Lotvorgang liervorrufen. Nur sehr wenige
Hersteller heherrschen heute (lie Technik

nahezu per(ekter Ldtpasten. Lind (lie Preise
(Icr im Handel erliLiltl iclien Paste sind ent-
sprechend lioch (Ca. I DM/g).

Dennocli ist das Reflow-Ldten gerade
für die manuelle Fertigung von SMD-Bau-
gruppen interessant, da es die berdhmte
..dritte 1-land" dberflUssig maclit.

SMD-Läten in der Hobbypraxis

Industriell wird die Paste zLnliclsl wit
S ichdruckscliahlonen ant (lie Kontakt fIji-
chen auteebraclit. and spiiter wird (lie icr-
tig hestdckte Platine dann fiber eine 1-leiB-
luftvvelle (amdo g /Lir Ldtwelle) kontaktiert.
Bei Einzelfertigung ist es jedocli ebenso
moglicli. (las Lot Uber eine Spritze mit feiner
Spitze auf die Platinenkontakte zu druk-
ken. Aul3erst wichtig ist hier, daB sparsani
dosiert wird! Denn wenn alle Anschlul3-
stellen für ciii SMD entsprechend versorgt
sind. wird das Bauelement aLifgesetzt mid
cin wenig angedruckt, und dabei wird (las
Lot verteilt. Dies würde hei ljherdosierung
inter linistanden zu KontakthrUckcn nach
dciii LOtcn führen, (lie hcinithckischcrwei-

se so-ar oft nicht einmal sichtbar werden.
Deshalb ist wichtig, lieher wenig Paste
(Bruchteil eines mnY) als zuviel iLl benut-
zen! (lm Prinzip kann (las Lot bei bestimm-
ten SMDs hbrigens auch erst nach dciii
Aufsetzen an die Kontaktfldchen gehracht
werden. Dabei mLiB (1ann allerdings das
SMD (lie gauze Zeit fiber festgehalten wer-
den. Am besten prohiert man einmal selbst
heide Methoden MIS.) Das Ldten kann bei
(len leichtereii SMDs rationellerweise in
grOlieren Gruppen erfolgen. wjiliiend schwe-
i.e SMDs ain hestenjeweils umgehend nach
(1cm Aufsetzen verlöiet werden.

Das SMD-Lot hat einen niedrigen
Schnielzpunkt VOfl etwa 1800 C. Es ist
unbedingt erforderlich. daB (lie Ldttempe-
ratLir für SMDs 250 C nicht wesentlich
übersteigt, da es sonst zu unsiclitharen Bau-
teildefekten kommen kann. Beim eigentli-
chen Lotvorgang wer(len (lie einzelnen
SMD-Kontakte nacheinander jeweils so-
lange erliitzt. his (lie darunter hefindliclie
giaue Ldtpaste autschmilzt und sich in (lie
gcwohnt silhergliinzende LOtsielle verwan-
delL Die Ldtwürme kaiin dahci entwcder
nmittels Lötkolhens (nut sehr teiner Spitze)
iugctuhri verden. \kOLLi unhedingt aLit enie
niclit zu grol3e Leistung gcachtet wcrden
numB. Teniperaturgeregelte Lotgeriite, wie
ciwa (lie EL'V-Lötstation, tun hier sehr gute
Dienste. Die zweite Methode ist das Zu-
fdhren der \VIrnie Uber einen nadclfeien
HeiBluftstrahl. welcher (ebenfalls tempe-
raturgeregelt) aus einer dünnen Kapillare
an der Spitze des Lotwerkzeuges austrilt.
Derartige Gerilte kommen mehr und nuehr
in den Handel, sind aber verstjindliclier-
weise noch recht tcuer.

Die Heil3lu ttteclinik kommt v611 k , ohmic
etwaiges Fcsthalten der SMDs wjihrend des
Idtens aus, wodurch imiu Printip sjinutliclie
ArhcitsgLinge einliiindig ausiuhrbar wcrden.
AuBerdeni ergibt these Teclinik besonders
scliöne, gleichniiii3ige Ldtstellen.

Zu erwiihnen ist noch, daB alle LOtpa-
sten wegen des eingehrachten Ldsungsmit-
telanteilsaltern. d. h. nicht heliehig lange
lagerhar sind. Es enipfiehlt sich (Ialier eine
Authewalirung im Khhlschrank. Zn beach-
tell (lat3 sich (lie Paste vor Aushringung
wieder Alf LJmgehungsteniperatur erwjir-
nien muB. da es sonst zLmm Betauen (Icr
Ldtstellen und in Folge in Lmrmerwunschtcn
Sprhlureaktioncn heiun Ldten konimuien kann.

Zusaiimmiieiifasseiid kilk sich gLmten (ic-
wisseiis sagen. (laB es mit Latpaste mid
eineni ausreiclieiid feinen Ldtkolheii audi
dciii Laien ohne weiteres moglicli ist. auf
Anhieh akzeptable SMD-SchaltLmgen her-
zustelleii. Aus dieseni Grunde hat sichu ELV
für (lie Verwenduiig derartiger Pasten ent-
scliieden. Wir wünschen jedem. der es selhst
eiiimal prohiereii iiidclite, also ahschlie-
Bemud viel Spa() bei (len erstcii Schritten in
eine /Lmkunitsweisemide Techinik!
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