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Warum brauchen wir ein 
neues Berechnungskonzept
für SMD-Anschlussflächen?



Aktuell IEC

IEC-61188-5-xx

Publication 2002
bisher keine Revision

Stability Date 2020

Entspricht weitgehend IPC-782A 
von 1993 mit AM 1 und AM 2 

Einführung des 3-Stufen Systems
Maximum - Median - Minimum

Je mehr Lot
desto zuverlässiger die Lötstelle



Aktuell IPC

IPC-7351

Publication 02/05
Rev. A 02/07
Rev. B 06/10

Rev. C in Arbeit

Weiterentwicklung von IPC-782
Einführung der Density Level

Kombination mit Landpattern 
Viewer von PCB Libraries

Reduzierte Toleranzen
F-Tol = 0.1mm P-Tol = 0.05mm
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IEC 61188/IPC-7351 Berechnungsmodell



IPC-7351 Konstante Vergrößerung durch F & P

Weiterhin ist entscheidend, ob die Bauteildimensionen nur nominal oder mit ihren
min/max. Werten in die Kalkulation einbezogen werden.

Mit F = 0.050 mm und P = 0.025 mm ist die resultierende Vergrößerung der 
Landpattern 0.056 mm. 
Das ist ein absoluter Wert und führt bei kleinen Strukturen (0402, 0201) zu einer
deutlichen Vergrößerung der Dimensionen.



Größenvergleich IEC IPC

IEC 61188-5-2 IPC 7351B



Die Folgen

Verdrehungen

Verschiebungen

Tombstoning

Offene Lötstellen

Auflieger



Das neue Proportionale 
Berechnungskonzept für 
SMD-Anschlussflächen



Die Grundidee - Zwei Anschlussklassen

Gegenüberliegende Lötflächen

Gegenüberliegende & vertikale 
benetzbare Flächen



Anschlusstyp 1

Gegenüberliegende flache Lötflächen

J-STD-001 Typ Land Size

7.5.3 Bottom Only Chip 1:1

7.5.12 Tall Profile Bottom Only 1:1

7.5.14 BGA 1:1

7.5.15 BTC 1:1

1:1 optimale Stressverteilung in der Lötstelle – höhere Zuverlässigkeit

Kein Überstand (Protrusion) erforderlich



Anschlusstyp 2

Flache und vertikale Lötflächen
Überstand (Protrusion) erforderlich

J-STD-001 Typ Protrusion

7.5.4 Rectangular or Square End Chip % Anschlusshöhe

7.5.5 Cylindrical End Cap % Anschlussdurchmesser

7.5.6 Castellated % Anschlusshöhe

7.5.7 Gull Wing % Leadframedicke

7.5.9 J-Leads % Leadframedicke

7.5.11 Flat Lug Leads % Leadframedicke

7.5.13 L-Inward % Anschlusshöhe



Lötstellenanforderungen
Solder Joint Requirements according to J-STD-001 and IPC-A-610

J-STD-001 Dim. Description

Termination Type Class 1 Class 2 Class 3

7.5.3 F Bottom Only Chip Good wetting Good wetting Good wetting

7.5.4 F Rectangular or Square End Chip G+25%H max 0.50 mm

7.5.5 F Cylindrical End Cap G + 25%W max 1.00 mm

7.5.6 F Castellated Good wetting G+25%H G+50%H

7.5.7 F Gull Wing - T < = 0.40 mm Good wetting G+T G+T

7.5.7 F Gull Wing - T > 0.40 mm Good wetting G+50%T G+T

7.5.8 F Round & Flattened Leads Good wetting G+50%T G+T

7.5.9 F J-Leads G+50%T G+50%T G+T

7.5.10 F I-Leads (Butt I) 0.50 mm 0.50 mm NA

7.5.10.1 F I-Leads Solder Charged Hole is filled Hole is filled Hole is filled

7.5.11 F Flat Lug Leads Good wetting Good wetting G+T

7.5.12 F Tall Profile Bottom Only None None None

7.5.13 F L-inward Good wetting on vertical surfaces G+25%H max 0.50 mm G+25%H max 0.50 mm

7.5.14 F BGA None None None

7.5.15 F BTC (QFN) None None None

7.5.16 F Bottom Thermal Plane None None None

7.5.17 F Flattened Post Good wetting Good wetting NA

7.5.18 F P-termination Good wetting 25%H 25%H

Minimum Fillet Hight Requirement

Good wetting on vertical surfaces

Good wetting on vertical surfaces



Gute Gullwing Lötstelle

Eine gute Fersenfüllung entspricht einem Winkel von etwa 45°
Vorderkante (toe) ist oft nicht benetzbar, keine Benetzungsanforderung
Fersenfüllung ist entscheidend für Zuverlässigkeit
Anschlussflächenüberstand Ferse (heel) > Zeh (toe)



IPC-7351 Gullwing Tabellen

Einziger Unterschied: Side Protrusion JS



Gullwing Bauteilraster

Pitch Package Beispiel

1.27mm SO-08, SO-14, SO-16 etc.

1.00mm QFP

0.80mm TQFP-44

0.65mm TSSOP-16

0.50mm MSOP-10

0.40mm TQFP-100



Beispiel: TQFP-100



Das Proportionale Konzept

Description Protrusion

Required

Land Size Calculation

Parameter

Toe Limit Toe Side * Heel 

Bottom Only Chip No 1:1 - opt: 50µm opt: 50µm opt: 50µm

Rectangular or Square End Chip Yes Termination Height 0.50 mm 40% 10% 10%

Cylindrical End Cap Yes Termination Diameter 1.00 mm 60% 0% 5%

Castellated Yes Termination Height 50% 10% 10%

Gull Wing - T < = 0.40 mm Yes Leadframe Thickness 100% 10% 150%

Gull Wing - T > 0.40 mm Yes Leadframe Thickness 100% 10% 150%

Round & Flattened Leads Yes Lead Thickness/Diameter 100% 10% 150%

J-Leads Yes Leadframe Thickness 150% 10% 150%

I-Leads (Butt I) Yes Height Requirement 0.50 mm 0.25 mm 0.50 mm

I-Leads Solder Charged Yes Upper Hole Edge 50% 10% 50%

Flat Lug Leads Yes Leadframe Thickness 100% 10% 5%

Tall Profile Bottom Only No 1:1 - opt: 50µm opt: 50µm opt: 50µm

L-inward Yes Termination Height 0.50 mm 10% 10% 40%

BGA No 1:1 - opt: 50µm opt: 50µm opt: 50µm

BTC (QFN) No 1:1 - opt: 50µm opt: 50µm opt: 50µm

Bottom Thermal Plane NoYes Leadframe Thickness 100% 10% 150%

Flattened Post Yes

P-termination Yes Termination Hight 50% 20% 50%

opt: = optional

Proportional Land Dimensioning Calculations Protrusion

* Alternative to % in 

most cases 50% of 

5%



Vorteile

Anschlussfläche wird bestimmt durch

Lötstellenanforderungen

Anschlusstyp

Anschlussgröße

Neu: Anschlusshöhe



Proportional Gullwing



Vorteile Nachteile

Einfach skalierbar Keine Generic Footprints

Auch für zukünftige Bauteile

Einfachere Baugruppenfertigung

Weniger Risiken

Höhere Zuverlässigkeit

Zusätzlicher Platz für Leiterbahnen



FED Proportional Verification Projekt

Zeitraum Starttermin

1 Bibliothekselemente erstellen 3 Wochen 16.05.2016

2 Testleiterplatte entwerfen 3 Wochen 06.06.2016

3 Testleiterplatte fertigen 3 Wochen 27.06.2016

4 Testleiterplatte bestücken und löten 2 Wochen 11.07.2016

5 Lötstellen bewerten & dokumentieren 3 Wochen 01.08.2016

6 Ergebnispräsentation 15.09.2016



FED – IPC Reference Calculator



Testleiterplatte bestückt/gelötet



Gruppe 1 – Inward L - Tantal A und D



Gruppe 1 – In-L -Tantal A und D gelötet

P I

P I

P= Proportional
I = IPC-7351



Gruppe 3 – Rectangular/Square MLCC



Gruppe 3 – MLCC gelötet

P

I

0201 0402 0603



Gruppe 4 – Rectangular/Square Resistor



Gruppe 4 – Resistor gelötet

P

I
0201 0402 0603



Gruppe 5 – Gullwing



Gruppe 5 – SO-14 gelötet – Pitch 1.27

P

I



Gruppe 5 – TVSOP-24 gelötet – Pitch 0.4

P

I



Untersuchungsergebnis



Ergebnis

Nein - Anforderungen gemäß 
IPC-A-610 Klasse 2 & 3 erfüllt

Müssen mit den Proportional 
Landpattern Zuverlässigkeitstests 
durchgeführt werden?



FED-Bibliothek des Wissens Band 18

Ausführliche Informationen
- Erklärung des IPC-7351 

Berechnungskonzepts
- Beschreibung des IPC/FED 

Referenz Kalkulators
- Dokumentation des FED 

Verification Projekts

In Deutscher und englischer 
Sprache verfügbar
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