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(57) Zusammentassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur elektrischen und mechanischen Verbindung
einer ersten Leiterplatte (PCB) mit einer in einem Abstand zur ersten Leiterplatte (PCB) koplanar angeordneten zweiten Leiterplatte
(SUB) mittels einer mehrere Stifte (P) aufweisenden Stiftleiste (ST). Es erfolgt eine Durchfithrung der Stifte (P) in Durchkontaktie-
rungen (TH) der zweiten Leiterplatte (SUB), wobei die Durchkontaktierungen (TH) einen Querschnitt aufweisen, der eine Bewegung
der durchgefiihrten Stifte (P) senkrecht zur Ebene der Leiterplatten (PCB,SUB) gewihrleistet. AnschlieBend erfolgt eine Positionie-
rung der fiir eine Oberflichenmontage geformte Stiftenden (SMT) der Stiftleiste (ST) an vorgesehenen Stellen der ersten Leiterplatte
(PCB) worauf schlieBlich eine Montage der Stiftleiste (ST) auf der ersten und der zweiten Leiterplatte (PCB,SUB) mittels eines Lot-
vorgangs, vorzugsweise in einer Aufschmelztechnik erfolgt.
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Verfahren und Vorrichtung zur elektrischen und mechanischen
Verbindung zweier Leiterplatten

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anordnung zur
elektrischen und mechanischen Verbindung zweier Leiterplatten
mit Hilfe einer Stiftleiste.

Zur gegenseitigen Kontaktierung von Leiterplatten (bzw. Prin-
ted Circuit Boards, PCB) sind kraftschlissige Verbindungen
bzw. Einpressverbindungen von Anschlusskdmmen bzw. Stiftleis-
ten zwischen den Leiterplatten bekannt.

Ferner ist bekannt, Leiterplatten miteinander {iber Stiftleis-
ten Uber ein Lotverfahren miteinander zu kontaktieren und
gleichzeitig gegeneinander mechanisch zu fixieren. Die Stift-
leisten werden hierbei unter Anwendung eines Wellenldtverfah-
rens mit Durchkontaktierungen der jeweiligen Leiterplatte
verbunden. Ublicherweise ist die Stiftleiste beispielsweise
in einem Kunststoffkdrper gekapselt und weist Abstandnoppen
zur Einstellung eines Freiraums zwischen dem Kunststoffkérper
und den Leiterbahnen auf der Leiterplatte auf. ‘

Das Wellenlotverfahren eignet sich fiir eine Montage von Bau-
elementen, beili der eine Durchkontaktierung (Through-Hole
Technology) von Anschlussdrahten dieser Bauelemente auf die
Unterseite der Leiterplatte erfolgt. Die Unterseite der Lei-
terplatte bildet dabei die Lotseite. Beim eigentlichen Lot-
vorgang wird die Leiterplatte mit der Lotseite nach unten i~
ber eine Welle fliissigen Lots gezogen.

Mit einer zunehmender Miniaturisierung von Bauelementen setzt
sich eine Oberflachenmontage (Surface Mounting Technology,
SMT) bei der Bestiickung von Leiterplatten durch. Ein in Ober-
flachenmontage aufgebrachtes Bauelement - in der Fachwelt
auch als SMD (Surface Mounted Device) bekannt - weist metal-
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lisierte Flachen bzw. metallische Anschlussbeinchen auf, die
in einem Lotvorgang mit Leiterbahnen der Leiterplatte verbun-
den werden, wodurch eine Durchkontaktierung von Anschluss-—
dréhten in dafilir vorgesehene Bohrungen der Leiterplatte ent-
fallt.

Das fUr die SMT-Technik eingesetzte Lotverfahren wird in der
Fachwelt auch als Aufschmelzlédtverfahren bzw. Reflow-
Lotverfahren bezeichnet. Es handelt sich hierbei um ein Lét-
verfahren, bei dem in einem vorausgehenden Arbeitsschritt auf
die Leiterplatte aufgebrachte Lotpaste durch Temperaturein-
wirkung aufgeschmolzen wird, wodurch die Leiterplatte und
SMD-Bauelemente miteinander verbunden werden.

Bei einer gdngigen Montage einer Leiterplatte auf einen Bau-
gruppentrdger - insbesondere einer weitren Leiterplatte -
wird eine erste Leiterplatte mit einer zweiten Leiterplatte
durch Stiftleisten derart verbunden, dass die beiden Leiter-
plattenebenen parallel zueinander angeordnet sind. Anschau-
lich wird diese Anordnung daher auch als "Sandwich"-Bauweise
bezeichnet. Bei der in einem Abstand zur ersten Leiterplatte
aufgebrachten zweiten Leiterplatte handelt es sich beispiels-
weise um ein Submodul, das durch die Stiftleiste mit der ers-
ten Leiterplatten - z.B. einer sogenannten Hauptbaugruppe -
elektrisch und mechanisch verbunden wird.

Bei der Fertigung in dieser Sandwich-Bauweise hat es sich als
vorteilhaft erwiesen, das Submodul mit Stiftleisten zu verse-
hen und diese Stiftleisten in einem anschlieBenden SMT-L&t-
prozess mit entsprechenden Lotstellen auf der Hauptbaugruppe
zu verbinden. Die mit der Hauptbaugruppe zu verbindenden En-
den der Stiftleisten sind hierzu abgewinkelt, um eine Kon-
taktflache mit den Lotstellen zu dgewdhrleisten. Die Geometrie
der Stiftleistenenden ist beispielsweise als "Gullwing” oder
als "J-Lead" ausgebildet. Zur leichteren Montage des Submo-
duls auf der Hauptbaugruppe sind Stiftleisten an mindestens
zwel Rédndern des Submoduls angeordnet, so dass die Submodule
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vor dem SMT-Lotvorgang auf der Hauptbaugruppe standfest posi-
tioniert werden konnen.

Eine vorausgehende Montage der Stiftleisten am Submodul er-
folgt tblicherweise durch Einpressen dieser Stiftleisten in
entsprechend vorgesehene kraftschliissige Bohrungen am Submo-
dul. Eine weitere Alternative zur kraftschliissigen Montage
ist ein Verléten der Stiftleisten am Submodul.

Die obengenannten Montageverfahren weisen mehrere Nachteile
auf. Ein kraftschlissiges Einpressen der Stiftleisten ist nur
fir Leiterplattendicken oberhalb von zwei Millimetern geeig-
net. Das Einpressen muss weiterhin so vollzogen werden, dass
sich die kraftschlissige Verbindung wihrend eines SMT-
Lotprozesses nicht 16st. Weiterhin verursacht dieser zusiatz-
liche Arbeitsschritt einen Anstieg der Fertigungskosten.

Die Planaritédtstoleranz der Submodule muss sehr eng bemessen
sein, damit das Submodul koplanar zur Hauptbaugruppe ist. Die
Koplanaritdt der beiden Leiterplatten ist eine Voraussetzung
fir ein planares Aufliegen aller fiir die Oberflachenmontage
geformten Stiftenden der Stiftleiste auf allen jeweils fiir
ein Stiftende vorgesehenen Ldtstellen. Das planare Aufliegen
der Stiftenden ist wiederum zwingend notwendig fiir die Quali-
tat der Lotverbindung der Stiftleisten mit der Hauptbaugrup-
pe. Diese Lotverbindung wird neben dem Fertigungsprozess des
Einpressens auch durch eine Verformung des Submoduls wihrend
des LOtens bestimmt.

Aufgabe der Erfindung ist es, Mittel anzugeben, bei deren
Einsatz ein planares Aufliegen von Stiftleistenenden eines
Submoduls auf einer Hauptbaugruppe gewdhrleistet ist.

Eine L&sung der Aufgabe erfolgt hinsichtlich ihres Verfah-
rensaspekts durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Patent-
anspruchs 1 und hinsichtlich ihres Vorrichtungsaspekts durch
eine Vorrichtung mit den Merkmalen des Patentanspruchs 7.
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ErfindungsgemiB werden Stifte einer eine erste Leiterplatte
mit einer zweiten Leiterplatte verbindenden Stiftleiste in
Durchkontaktierungen der zweiten Leiterplatte durchgefiihrt
und die zweite Leiterplatte in einem Abstand auf der ersten
Leiterplatte koplanar positioniert. Die Verbindung der Stift-
leiste auf beiden Leiterplatten erfolgt durch einen sich an-
schliefenden Lotvorgang, vorzugsweise einem Aufschmelzldtvor-
gang. Die Durchkontaktierungen - d.h. die metallisierten
Durchgangsbohrungen -~ weisen dabei einen Querschnitt auf, der
gegenitiber dem Querschnitt der Stifte gentigend Spiel fiir eine
Bewegung der Stifte senkrecht zur Ebene der Leiterplatten
lasst. Die auf der ersten Leiterplatte durch die Létverbin-
dung montierten Stiftenden sind fiir eine Oberflachenmontage
geformt.

Ein wesentlicher Vorteil des erfindungsgem&fien Verfahrens ist
darin zu sehen, dass durch die Durchkontaktierungen gefiithrten
Stiftleisten wdhrend des Lotvorgangs, d.h. in einem aufge-
schmolzenen Zustand des Lots, eine senkrecht Zur Ebene der
Leiterplatten erfolgende Bewegung erméglicht ist. Durch diese
Gestaltung ist eine vorteilhafte Nivellierung von Planari-
tédtstoleranzen wdhrend des Lotvorgangs durch das Eigengewicht
der zweiten Leiterplatte gewdhrleistet. Damit spielt eine To-
leranz der Koplanaritdt zwischen der zweiten Leiterplatte und
der ersten Leiterplatte fiir das Ergebnis der Lotverbindung
der oberfldchenmontierten Stiftenden auf der ersten Leiter-
platte keine Rolle.

Mit einem vorteilhaften Entfallen einer bekannten formschliis-
sigen Einpresstechnik der Stiftleiste in die zweite Leiter-
platte sind mit dem erfindungsgemdlen Verfahren auch Leiter-
plattendicken unterhalb von zwei Millimetern zulassig. Die
Gestaltung der zweiten Leiterplatte ist damit vorteilhaft

- z.B. als Subbaugruppe - fiir kleinere Dicken zu fertigen.
Ein Verbiegen dieser Subbaugruppe hat auf die Koplanaritat
der Anschlussleiste bzw. der der ersten Leilterplatte zuge-
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wandten, in Oberflidchenbausweise montierten Stiftenden keinen
Einfluss. Zudem entfallt eine bislang erforderliche enge Min-
desttoleranz filir die Planaritat der Subbaugruppe wahrend ei-
nes Fertigungsprozesses.

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemafen Verfahrens besteht
darin, dass die Montage der zweiten auf der ersten Leiter-—
platte durch lediglich einen L&tvorgang erfolgt. Es entfallen
somit in vorteilhafter Weise zusidtzliche Lotvorgange - z.B.
mit Hilfe einer Wellenldttechnik - bzw. Einpressvorginge,
mittels derer bislang eine Montage der Stiftleiste auf der
zweiten Leiterplatte erfolgte.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unter-
anspriichen angegeben.

In vorteilhafter Weise wird ein Aufschmelzlétvorgang unter
Verwendung einer Lotpaste fiir das erfindungsgemife Verfahren
verwendet, da die Aufschmelztechnik der Stiftleiste mit der
Montage heute tiblicher SMD-Bauteile (Surface Mounted Device)
zeitgleich erfolgen kann. Diese bevorzugte Ausgestaltung des
erfindungsgemafen Verfahrens zeichnet sich durch eine Kombi-
nation der mechanischen Vorteile von THT-Stiftleisten (Trough
Hole Technology) mit dem vorzugsweise angewandten Aufschmelz-
létverfahren aus. Die Stiftleiste ist gemeinsam mit SMD-
Bauteilen in einem einzigen Arbeitsgang zu l&ten.

Ein dem Aufschmelzldtvorgang vorausgehender zusitzlicher L&t-
vorgang kann aus Stabilit&dtsgriinden vorteilhaft sein. Die
durch diesen Létvorgang erzeugte Lotverbindung wird durch
entsprechende Wahl des Lots bzw. der entsprechenden Prozess-
parameter so gestaltet, dass diese im folgenden Aufschmelz-
vorgang wieder aufgeschmolzen wird, um die erfindungsgemiBe
Wirkung mit einer Erzielung einer planen Auflage der in Ober-
flachenbauweise geformten Stiftenden auf der ersten Leiter-—

platte zu gewdhrleisten.
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In vorteilhafter Weise sind die Stifte innerhalb der Stift-
leiste durch ein Geh&use fixiert, das an den der zweiten Lei-
terplatte zugewandten Seite Abstandshalter aufweist. Das Ge-
hduse ist vorzugsweise als ein Kunststoff- bzw. Keramikkdrper
ausgebildet. Die Abstandshalter sind vorzugsweise als Noppen
bzw. Kunststoffnasen ausgebildet und gewdhrleisten ein senk-
rechtes Aufliegen der Stiftleiste auf der zweiten Leiterplat-
te sowie einen freien Lotdurchstieg, in der Fachwelt auch mit
"Stand off" bezeichnet.

Ein Ausfiihrungsbeispiel mit weiteren Vorteilen und Ausgestal-
tungen der Erfindung wird im folgenden anhand der Zeichnung
ndher erlautert.

Dabei zeigen:

Fig. 1A: ein Strukturbild zur schematischen Darstellung ei-
ner Leiterplattenverbindung in einer ersten An-
sicht; und

Fig. 1B: ein Strukturbild zur schematischen Darstellung ei-
ner Leiterplattenverbindung in einer gegeniiber der
ersten Ansicht um 90° gedrehten Ansicht.

In Fig. 1A ist ein Schnitt einer ersten Leiterplatte PCB und’
einer zweiten Leiterplatte SUB dargestellt. Die erste Leiter-
platte PCB ist beispielsweise als Hauptbaugruppe PCB, die
zweite Leiterplatte ist beispielsweise aus Submodul SUB aus-
gefiihrt.

Die beiden Leiterplatten PCB,SUB sind mit einer Stiftleiste
ST mechanisch miteinander verbunden, wobei die Verbindung
koplanar unter Ausbildung eines Abstands zwischen den leiter-
platten PCB,SUB ausgebildet ist.

In der mit einem isolierenden Material - z.B. Kunststoff oder
Keramik - ausgebildeten Stiftleiste ST verlaufen Stifte P,
welche an der der Hauptbaugruppe PCB zugewandten Seite eine
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Oberflachenmontage geeignete Form SMT aufweisen. Die Stift-
leiste ST ist beispielsweise in einem Kunststoff- oder Kera-
mikkérper gekapselt.

Die Stifte P werden an der dem Submodul SUR zugewandten Seite
in Durchkontaktierungen TH eingefiilhrt. Die Durchkontaktierun-
gen TH sind beispielsweise als entsprechende Bohrungen ausge-
fihrt, welche in einem vorausgehenden Prozess metallisiert
wurden. Auf der Oberseite des Submoduls sind neben - nicht
dargestellten - Leiterbahnen auch - nicht dargestellte - me-
tallisierte Létstellen ("Pads") vorgesehen, in die die Me-
tallschicht der Durchkontaktierungen TH miinden.

Vor einem Durchstecken der Stifte P in die Durchkontaktierun-
gen TH wird an den zugehodrigen Lotstellen Lotpaste aufgetra-
gen. Dieser Prozess wird in der Fachwelt auch mit "Pin in
Paste" bezeichnet. Die Lotpaste wird in gleicher Weise an den
fir die Oberfldchenmontage geformten Stifte SMT vorgesehenen
- nicht dargestellten - Ldtstellen an der Hauptbaugruppe PCB
aufgebracht. Der Pin-In-Paste-Prozess beginnt mit dem Auf-
bringen der Lotpaste auf die Leiterplatte SUB, welche z.B. in
Siebdrucktechnik erfolgt. Ist die Aufbringung abgeschlossen,
erfolgt das Aufsetzen von - nicht dargestellten - SMD-
Bauelementen auf die Leiterplatte, bevor die Stifte P der
Stiftleiste ST in die mit Paste geflillten Durchkontaktierun-
gen TH eingesteckt werden. Alternativ werden die Stiftleisten
vor den SMD-Baulelementen platziert.

Die mechanische und elektrische Verbindung der Stifte SMT,P
auf der jeweiligen Leiterplatte PCB, SUB erfolgt in einem an-
schlieRenden Reflow- bzw. Aufschmelzlotprozess. Der Quer-
schnitt der Durchkontaktierungen TH ist so groB gewahlt, dass
sich die Stifte P der Stiftleiste ST innerhalb der Durchkon-
taktierung TH wéhrend des Aufschmelzldtprozesses in Richtung
einer Normalen auf der Leiterplattenebene frei bewegen kann.
Die Stiftleiste ST wird wahrend des Aufschmelzldtvorgangs
mittels Abstandshaltern D - z.B. Noppen - senkrecht auf der
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Leiterplatte gehalten. Neben dieser Gewdhrleistung eines
senkrechten Aufliegens bewirken die Abstandshalter D eine
Einstellung eines Freiraums zwischen dem Kunststoff- oder Ke-
ramikkdrper der Stiftleiste ST und den - nicht dargestell-
ten - Leiterbahnen auf der Unterseite des Submoduls SUB. Wei-
terhin gewdhrleisten die Abstandshalter D einen freien Lot-
durchstieg der aufgeschmolzenen Lotpaste innerhalb der Durch-
kontaktierung TH.

Wahrend des Lotvorgangs in einem beispielsweise mit inerten
Gas geftillten Ofen schmilzt die an den jeweiligen Stellen
aufgebrachte Lotpaste auf und verbindet sich mit den umgeben-—
den metallischen bzw. metallisierten Oberflichen. Bei der
Stiftleiste ST schmilzt die THT-L&tstelle in der Durchkontak-
tierung TH auf und das Eigengewicht des Submoduls SUB drickt
die fir die Oberfléchemontage geformten Stiftenden SMT auf
der Hauptbaugruppe PCB auf die - nicht dargestellten - Pads
planar auf. Dabei 18sen sich vorher "eingefrorene" nicht-
planare Auspragungen in der Stiftleiste ST bzw. im Submodul
SUB auf. Durch die freie Beweglichkeit der Stifte P in den
Durchkontaktierungen TH ist eine Nivellierung dieser nicht-
planaren Auspragungen durch die Einwirkung des Eigengewichts
des Submoduls SUB gewdhrleistet, so dass die fiir die Oberfla-
chemontage geformten Stiftenden SMT planar und parallel auf
der Ebene der Hauptbaugruppe PCB aufliegen. Nach dem Aushir-
ten des Lots ist eine zuverldssige Lotverbindung gewdhrleis-
tet.

Die Durchkontaktierung TH ist in der Zeichnung nach diesem
erfolgten Lotvorgang mit jeweils ausgehirteten Lot darge-
stellt. Auf der Unterseite sowie auf der Oberseite des Submo-
duls SUB haben sich auf den metallisierten, mit der Durchkon-
taktierung TH verbundenen Létstellen konvexe bzw. hohlkegel-
férmige Lotwiilste gebildet.

Bisher war fiir die Bestiickung von Leiterplatten mit einer
Stiftleiste ST in der Regel ein separater Arbeitsschritt er-
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9
forderlich. Der Stiftleiste ST wurde hierbei nach dem Reflow-
Loéten der SMD-Bauelemente - manuell oder per Automat - einge-
setzt und verlotet. Dieser Schritt entfallt mit dem erfin-
dungsgeméfen Verfahren, was die Kosten fiir eine Bestiickung
einer Baugruppe stark reduziert.

Im folgenden wird unter weiterer Bezugnahme auf die Funkti-
onseinheiten der Fig. 1 die Anordnung des Submoduls SUR nidher
erlautert.

In der Seitenansicht gemaR Fig. 1B ist ersichtlich, dass das
Submodul SUB in der bevorzugten Ausfilhrungsform zwei Stift-
leisten ST aufweist, wodurch eine Positionierung der Stift-
leiste ST bzw. des Submoduls SUB auf der Hauptbaugruppe PCB
ohne weitere Positionierungseinrichtungen mbglich ist.
Selbstverstdndlich ist eine Anwendung des erfindungsgemifen
Verfahrens auch fiir eine Positionierung einer einzigen Stift-
leiste ST durchfiihrbar.

Weiterhin zeigt die Seitenansicht schematisch eine beispiel-
hafte Geometrie der fiir die Oberflédchemontage geformten Stif-
tenden SMT, die ohne weiteres durch weitere gattungsmaRig iib-
liche Geometrien ersetzbar ist. Des weiteren ist eine kugel-
férmige Ausprigung der Stifleistenenden SMT einsetzbar.
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Patentanspriiche

l. Verfahren zur elektrischen und mechanischen Verbindung ei-
ner ersten leiterplatte (PCB) mit einer in einem Abstand zur
ersten Leiterplatte (PCB) koplanar angeordneten zweiten Lei-
terplatte (SUB) mittels einer mehrere Stifte (P) aufweisenden
Stiftleiste (ST), mit folgenden Schritten:

- Durchftihrung der Stifte (P) in Durchkontaktierungen (TH)
der zweiten Leiterplatte (SUB), wobei die Durchkontaktie-
rungen (TH) einen Querschnitt aufweisen, der eine Bewegung
der durchgefiihrten Stifte (P) senkrecht zur Ebene der lLei-
terplatten (PCB,SUB) gewahrleistet,

- Positionierung der fiir eine Oberfléchenmontage geformte
Stiftenden (SMT) der Stiftleiste (ST) an vorgesehenen
Stellen der ersten Leiterplatte (PCB),

- Montage der Stiftleiste (ST) auf der ersten und der zwei-
ten Leiterplatte (PCB,SUB) mittels eines Létvorgangs.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Lotvorgang als Aufschmelzlétvorgang erfolgt.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

vor der Durchfithrung der Stifte eine Aufbringung von Lotpaste
auf die zweite Leiterplatte (SUB) erfolgt.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet,

nach der Durchfiihrung der Stifte ein dem Aufschmelzldtvorgang
vorausgehender Lotvorgang zur Montage der Stiftleiste an der
zweiten Leiterplatte (SUB) erfolgt.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet,

die Stifte (P) in der Stiftleiste (ST) durch ein umschlieBen-
des Geh&duse ortlich fixiert werden.
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6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch,
dass ein freler Lotdurchstieg in den Durchkontaktierungen
(TH) wahrend des Lotvorgangs durch der Stiftleiste (ST) zuge-
ordnete Abstandshalter (D) gewdhrleistet wird.

7. Vorrichtung zur elektrischen und mechanischen Verbindung
einer ersten Leiterplatte (PCB) mit einer in einem Abstand
zur ersten Leiterplatte (PCB) koplanar angeordneten zweiten
Leiterplatte (SUB) mittels einer mehrere Stifte (P) aufwei-
senden Stiftleiste (ST),

wobei

- die Stiftleiste (ST) in der zweiten Leiterplatte (SUB) in
Durchkontaktierungen (TH) eingefiihrt ist, wobei die Stift-
leiste (ST) durch einen ersten Lotprozess mit der zweiten
Leiterplatte (SUB) verbunden ist,

- die Stiftleiste (ST) mit der ersten Leiterplatte (PCB) in
Oberfldchenbauweise mittels eines zweiten Lotprozesses
verbunden ist,

- die Durchkontaktierungen (TH) einen Querschnitt aufweisen,
der wahrend des zweiten L&tprozesses eine Bewegung der
durchgefiihrten Stifte (P) senkrecht zur Ebene der Leiter-
platten (PCB,SUB) gewdhrleistet.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

der erste und der zweite Ldtvorgang in einem Vorgang durch-
fihrbar sind.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 oder 8,
gekennzeichnet durch,

eine die Stifte (P) umschlieBendes Gehduse als Bestandteil
der Stiftleiste (ST).

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9,
gekennzeichnet durch,
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der Stiftleiste (ST) zugeordnete Abstandshalter (D) zur Ge-

wéhrleistung eines freien Lotdurchstiegs in den Durchkontak-
tierungen (TH).
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