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Leistungsrelais In
Oberflachenmontagetechnik

Dr. Dieter Volm, Panasonic Electric Works, Holzkirchen

Um dem Trend neuer Verarbei-
tungstechnologien gerecht zu
werden, hat Panasonic Electric
Works sein Produktportfolio um
eine Reihe von reflow-I6tbaren
Relais erweitert. Neben den
schon vorhandenen Automobil-
relais fiir die Oberflichenmonta-
ge soll diese Technologie nun
auch fiir polarisierte Power-
Relais eingefiihrt werden. In
diesem Beitrag wird eine Weiter-
entwicklung des DE-Relais vor-
gestellt, das durch entsprechende
Materialanderungen ebenfalls im
klassischen SMT-Verfahren zu
verarbeiten ist.

as DE-Relais hat mit seinem hohen
D Qualititsstandard und durch seine

Leistungsmerkmale einen breiten
Marktbereich erobert. Aufgrund der kom-
pakten Bauform und des hohen Schaltver-
mogens bis 16 A wird es vor allem in Schal-
taktoren, zum Schalten von Lampen- und
Motorlasten in der Gebiudeautomation ein-
gesetzt. Attraktiv fiir die meisten Anwen-
dungen ist das Relais vor allem durch die ge-

Panasonic

ideas for life ringe Spulenverlustleistung und die mono-

und bistabile Ausfithrung.

Tendenzen in der Surface Mount
Technology (SMT)

In den letzten Jahren hat in vielen Bereichen
der Elektronikfertigung die Oberflichen-

X montage die konventionelle Bestiickungs-

Kl technik abgelost. Treibende Krifte sind ho-

here Packungsdichte sowie die geringeren

' Kosten des SMT Prozesses. Mit der neuen

Betiti W Bleifrei-Technologie wird dieser Trend wei-
etatiger———

ter zunehmen. Ohne Umriistung lassen sich
in den meisten Wellenl6tanlagen die blei-
freien Lote nicht verarbeiten, was die Kos-
ten in die Hohe treibt. Daher werden im Mo-
ment Anstrengungen unternommen, um
bedrahtete Bauteile wie Steckverbinder,
Schalter und Relais ,,fit zu machen fiir die
Reflow-Verarbeitung. Dies zeigt schon die
hohe Anzahl der Veréffentlichungen zum
Thema Pin in Paste (PiP) bzw. Thru-Hole-

Spule mit Spulenkérper
Relaiskappe

Grundblock

VARIANTEGENERISCH

Bild 1. Explosionszeichnung des DE-Relais
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Reflow (THR) Verfahren, die zum Ziel ha-
ben, bedrahtete Bauteile zusammen mit
SMT-Bauteilen zu verarbeiten.

Es stellt sich die Frage, warum man nicht
gleich dazu tibergeht, alle Bauteile in SMD-
Ausfithrung anzubieten. Komponenten wie
Widerstinde, ICs und Dioden sind relativ
resistent gegen grofie Hitzebelastungen beim
Reflow-Loten. Konventionelle elektrome-
chanische Relais, die zur Funktion bewegli-
che Metall- und Kunststoffteile mit einer
Genauigkeit unter 0,05 mm verwenden, sind
dagegen sehr empfindlich gegen den Tem-
peraturstress beim Loten.

Bei kleineren Signalrelais (bis ca. 3 Gramm)
und entsprechend geringer Wirmekapazitit
sind diese technischen Anforderungen ge-
l6st. Wenn die Grofie der Bauteile aber ein
gewisses Mafj iibersteigt, gibt es Schwierig-
keiten, ein gleichmifiiges Aufschmelzen des
Lotes zu erreichen. Dies liegt meistens an
mangelhafter Konvektion oder schlechter
Durchwirmung der Bauteile im Reflow-
Ofen. Oft scheint es nahezu unméglich, ein
geeignetes Prozessfenster zu finden, um Bau-
teile verschiedenster Grofie in einem Ar-
beitsgang zu verarbeiten.

Es gibt noch weitere Faktoren, die eine Rolle
spielen: Je nach Umgebungsbedingungen kén-
nen grofiere Bauteile nicht in SMT gelotet
werden, weil die Verbindung zur Leiterplatte
den mechanischen Belastungen bei Schock
oder Vibration nicht geniigt. Auch die ther-
mische Ausdehnung spielt hier eine grofiere
Rolle, da durch unterschiedliche Ausdeh-
nungskoeffizienten Spannungen im Material
auftreten kénnen. Vor allem in der Automo-
bilindustrie wird hier aus Griinden der Zu-
verlissigkeit die THR-Methode bevorzugt.

DE-Relais fiir die
Oberflaichenmontage

In der Standardversion werden beim DE-Re-
lais alle Kunststoffteile aufier dem Betitiger
aus Polybutylentherephtalat (PBT) gefertigt.
Neben der Kappe ist dies der Grundblock der

Spulenkérper sowie der Isolationskérper. Die
Schemazeichnung in Bild 1 zeigt das Relais in
der bistabilen, zweispuligen Version mit den
beiden getrennten Kontaktsitzen, die als NO-
und NC- Kontakte ausgefiihrt sind. Der zu-
sitzliche Isolationsaufbau ist notwendig, um
die verstirkte Isolierung nach der DIN EN
60335 zwischen den Kontaktsitzen und der
Spule zu realisieren.

Um das Relais zu einer neuen reflow-16tfi-
higen Version weiter zu entwickeln, miissen
samtliche Kunststoffe durch das wesentlich
temperaturbestindigere Liquid Cristall Poly-
mer (LCP) ersetzt werden. Neben der ho-
heren Temperaturstabilitit ergeben sich
durch die Materialinderung weitere Vortei-
le, die im folgenden kurz erliutert werden.

Materialeigenschaften von LCP

Das verwendete LCP-Material hat eine
Schmelztemperatur von iiber 300 °C und ist
damit auch formstabil bei bleifreien Lotproz-
essen. Ein weiterer Vorteil ist die geringe Was-
seraufnahme verglichen mit PBT. Damit blei-
ben die elektrischen Eigenschaften tiber einen
grofien Bereich an unterschiedlichen Umge-
bungsbedingungen wie Temperatur und
Feuchte stabil. Weitere wertvolle Eigenschaf-
ten sind aufierdem die geringere Dielektrizi-
titskonstante, der hohere PTT-Wert (Proof
Tracking Index), ein Maf§ fiir die Kriech-
stromfestigkeit und der verbesserte GW'T-
Wert (Glow Wire Test), der die maximale Tem-
peratur fiir die Entflammbarkeit angibt. Neben
der thermischen Stabilitit ist vor allem die bes-
sere mechanische Stabilitit zu nennen. Damit
lassen sich sehr kleine Strukturen mit gerin-
gen Toleranzen fertigen.

Das LCP-Material ist selbstverstiandlich frei
von Halogenen und sonstigen verbotenen
Flammhemmern und daher umweltfreund-
lich im Sinne der RoHs Richtlinie.

SMT-Lotprozess

In einer ersten Erprobungsphase wurde ei-
ne Variante des DE-Relais komplett aus LCP-

Bild 2a/b. Lotverbindung auBen und im Querschliff
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Bild 3. Rontgenaufnahme
in Draufsicht

Material gefertigt und die Anschliisse zur
Gull-Wing-Form geindert. Wichtig ist
auflerdem eine optimale Abstimmung der
verwendeten Vergussmasse, die ebenfalls den
erhohten Temperaturen standhalten muss.
Diese speziell priparierten Relais wurden in
einem bleifreien Reflow-Prozess auf einer
Musterplatine in einem 4-Zonen-Ofen ge-
lotet. Die Grofie der Lotpads ist dabei 1,5
mm x 5 mm fiir die Spulenanschliisse und 2
mm x 5 mm fiir die Kontaktpins. Als Lot-
paste wurde eine bleifreie, no-clean,
95,55n/3,8Ag/0,7Cu Legierung mit einer
Schmelztemperatur von 217 °C verwendet.
Die Lotpaste wurde mit einer Dicke von 0,15
mm aufgetragen. Die Vorheizzeit ist 80 s zwi-
schen 180 °C und 220 °C, die eigentliche
Lotzeit betrigt 60 s im Temperaturbereich
iber 220 °C mit einem Maximalwert von 250
°C, der fiir 10 s erreicht wird. Die Relaispins
sind mit einer Sn/3Ag/0,5Cu Legierung vor-
verzinnt und daher fiir bleifreie und bleihal-
tige Prozesse verwendbar.

Analyse der Lotstellen und der
Bauteile nach dem Lotprozess

Bild 2 a/b zeigt die Lotstelle des Kontake-
terminals an der Oberfliche und im Quer-
schliff. Die Lotstelle erfiillt den IPC-Stan-
dard und zeigt neben der sehr guten
Benetzung eine sehr schone Fersenfiillung
und einen insgesamt guten Verlauf des Lo-
tes. Die gewihlte Prozesstemperatur ist aus-
reichend, um eine dauerhafte Verbindung
herzustellen.

Die Relais wurden anschliefflend auf die elek-
trischen Eigenschaften hin tiberpriift, wobei
sich keine Abweichungen in den charakte-
ristischen Kenngrofien feststellen liefien.
Wichtig sind hier vor allem die Anzug- und
Abfallspannung, das Zeitverhalten, der Spu-
lenwiderstand und die Spannungsfestigkeit
bzw. Isolationseigenschaften. Anschlieffend
wurden die Muster gerontgt (Bild 3), um
zerstorungsfrei alle mechanischen Funktio-
nen zu iiberpriifen. Es konnte keine Dejus-
tage der beweglichen Teile festgestellt wer-
den. In einem dritten Schritt wurden die
Relais zerlegt und visuell auf mogliche Be-
schidigungen begutachtet. Auch hier konn-
ten keine Abweichungen wie Aufschmelzen
oder Verformen an einzelnen Teilen beob-
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achtet werden. In enger Zusammenarbeit mit
Kunden werden nun seit einigen Monaten
Zuverlissigkeitsdaten fir das DE-SMT-Re-
lais im Reflow-Prozess gesammelt. Bisher
lassen die erhaltenen Ergebnisse keine Re-
duzierung der Zuverlissigkeit dieses welt-
weit von vielen Anwendern geschitzten Re-
lais erkennen

Die Lotversuche haben bestitigt, dass auch
Komponenten fiir den Leistungsbereich her-
gestellt werden konnen, die einen bleifreien
SMT-Létprozess ohne Beschidigung tiber-
stehen. Trotz der hohen Wirmekapazitit der
Bauteile kann eine sehr gute Lotverbindung
erzielt werden. Man kann davon ausgehen,
dass das DE-Relais in dieser Ausfithrung in
nichster Zukunft in die Massenproduktion
geht und die nétigen Zulassungen zeitnah
erfolgen. Tabelle 1 zeigt die Spezifikatio-
nen dieses Relais.

Ausblick

Es ist anzunehmen, dass sich der Trend zur
Vereinheitlichung der Lotprozesse hin zum
Reflow-Verfahren verstirken wird. Mit der
Realisierung dieser Variante des DE-Relais
erfiillt Panasonic bereits jetzt zukiinftige For-

22 Elektronik Informationen 04-2006

Abmessungen 12,5(W) x 25,0(L) x 12,5(H) mm

Kontaktform 1 Form A
Kontaktmaterial
Nominelle 10A 250V AC,
Schaltvermdégen 10A 30V DC
Max. Schaltstrom 16 A
Spannungsfestigkeit ~ Am offenen
Kontakt
Spannungsfestigkeit ~ Zwischen den
Kontaktsdtzen
Spannungsfestigkeit ~ Zwischen Kontakt
und Spule

StoBspannungs-
festigkeit zwischen
Kontakt und Spule

Tabelle 1. Spezifikationen des DE-Relais

derungen an die SM'T-Fihigkeit von Leis-
tungsrelais. Mit den bisher gesammelten Er-
fahrungen ist die Umstellung anderer Leis-
tungsrelais, die ebenfalls reflow-verarbeitbar
sind, nur noch eine Frage der Zeit.

¢ Panasonic Electric Works

e Kennziffer: 001
e Webcode: 04001
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1 Form A1 2 Form A
Form B

AgSn0

8A 250V AC, 8A 250V AC,
8A 30V DC 8A 30V DC
8A 8A

1,000 Vrms

4,000 Vrms (2 Form A, 1 Form A, 1 Form B)

5,000 Vrms

Min. 12,000 V
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