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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Herstellung einer Schaltungsanordnung mit einem
in einem Wellenlangenbereich optisch durchlassigen

Schaltungstrager (1), auf dem Schaltungstrager (1) ange- 3
ordneten Leiterbahnen (2) und mindestens einem mit den
Leiterbahnen (2) verbundenen elektrischen Bauelement
(4), wobei das Bauelement (4) an Lotstellen durch Loten
mit den Leiterbahnen (2) verbunden wird. Erfindungsge- ™~ 4
mal ist vorgesehen, dass das Loéten mittels eines Laser-
strahls mit einer Wellenlange innerhalb des Wellenlangen- 2\'_'\« 3
bereichs erfolgt, in dem der Schaltungstrager (1) optisch
durchlassig ist, und der Laserstrahl durch den Schaltungs- 4~ 1
trager (1) hindurch zu den Létstellen geleitet wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her-
stellung einer Schaltungsanordnung mit einem in ei-
nem Wellenlangenbereich optisch durchlassigen
Schaltungstrager, auf dem Schaltungstrager ange-
ordneten Leiterbahnen und mindestens einem mit
den Leiterbahnen verbundenen elektrischen Bauele-
ment, wobei das Bauelement an Loétstellen durch L6-
ten mit den Leiterbahnen verbunden wird.

Stand der Technik

[0002] Ein derartiges Verfahren ist aus der DE 100
19 888 A1 bekannt. Der Schaltungstrager besteht da-
bei aus einem transparenten Substrat, auf das eine
leitfahige, im sichtbaren Wellenlangenbereich trans-
parente Schicht aufgebracht ist, die zur Herstellung
der Leiterbahnen mittels eines Lasers strukturiert
wird. Der Schaltungstrager wird mit Bauelementen
bestlickt, die mit den Leiterbahnen verlotet werden.
Das Léten erfolgt in einem Reflow-Ofen oder in ei-
nem Wellenlétbad. Als Materialien fir den Schal-
tungstrager sind sowohl Glas- als auch Kunststoff-
substrate genannt. Aufgrund der hohen Prozesstem-
peraturen beim Létprozess kdnnen nur hochtempe-
raturfeste Kunststoffe eingesetzt werden, die jedoch
teuer sind und eine besondere Verarbeitung erfor-
dern.

[0003] Aus der von der Firma Bayer AG herausge-
gebenen Anwendungstechnischen Information ATI
1131 ,Raumliche, spritzgegossene Schaltungstra-
ger" ist es weiterhin bekannt, Kunststoffbauteile nach
der sogenannten 3-D MID-Technologie herzustellen.
[0004] Hierbei kbnnen Oberflachen nahezu beliebig
geformter Spritzgussteile aus thermoplastischen
Kunststoffen gleichzeitig als Trager -elektrischer
Schaltungen und Bauelemente verwendet werden.
Als gangiges Verfahren zur Herstellung von 3-D
MID-Bauteilen wird dort der 2K-Spritzguss mit an-
schlieRender selektiver Metallisierung sowie das
HeiBpragen von Metallfolien auf spritzgegossenen
Substratoberflachen genannt. Als weiteres Verfahren
wird das Hinterspritzen von mit Leiterbahnen struktu-
rierten Folien genannt. Hierbei werden zunachst
Schaltbilder auf die Folie aufgebracht und anschlie-
Rend wird die so hergestellte Folie hinterspritzt. Ins-
besondere werden dabei ein dekorativer Druck auf
der einen und das Schaltbild auf der anderen Seite
der Folie aufgebracht. Ein Hinweis auf ein geeignetes
Loétverfahren zum Verbinden von Bauelementen mit
den Leiterbahnen findet sich nicht.

[0005] Aus der nicht vorveroéffentlichten deutschen
Patentanmeldung DE 102 34 125.7 ist ebenfalls ein
Kunststoffspritzgussteil bekannt, das als dreidimensi-
onales Formteil ausgebildet ist und mit Leiterbahnen
versehen ist. Das Kunststoffformteil kann beispiels-
weise als Tastenkappe ausgebildet sein. Hinweise zu
einem geeigneten Lotverfahren zum Verbinden von
Bauelementen mit den Leiterbahnen finden sich auch
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hier nicht.

[0006] Auch beim Verléten von Bauelementen auf
3-D-Formteilen ergibt sich der oben bereits genannte
Nachteil, dass teure hochtemperaturfeste Kunststof-
fe eingesetzt werden missen. Hohe Temperaturen
im Reflow-Prozess kdnnen zudem zum Verzug des
3-D MID-Formteils flihren. Ein weiterer Nachteil kann
eine unterschiedliche Qualitat der Lotergebnisse auf-
grund der Temperaturgradienten im Reflow-Ofen
sein.

Aufgabenstellung

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Ver-
fahren zur Herstellung einer Schaltungsanordnung
anzugeben, das wahrend des Lotprozesses nur eine
geringe thermische Belastung des Schaltungstragers
bewirkt, so dass auch Schaltungstrager aus Kunst-
stoffmaterialien ohne besondere Temperaturstabilitat
eingesetzt werden kdénnen.

[0008] Die Aufgabe wird bei einem gattungsgema-
Ren Verfahren dadurch geldst, dass das Léten mittels
eines Laserstrahls mit einer Wellenlange innerhalb
des Wellenlangenbereichs erfolgt, in dem der Schal-
tungstrager optisch durchlassig ist, und der Laser-
strahl durch den Schaltungstrager hindurch zu den
Lotstellen geleitet wird.

[0009] Der verwendete Schaltungstrager besteht
aus einem fur den Laserstrahl durchlassigen Materi-
al. Nachfolgend wird diese Eigenschaft des Schal-
tungstragers auch als ,lasertransparent" bezeichnet.
Bei dem Schaltungstrager kann es sich dabei bei-
spielsweise um ein glasklares Material handeln, also
um ein Material, das innerhalb des gesamten opti-
schen Wellenlangenbereichs durchlassig ist. Es kon-
nen jedoch auch Materialien eingesetzt werden, de-
ren optische Durchlassigkeit nur in einem begrenzte-
ren Wellenlangenbereich vorliegt. Wesentlich ist,
dass das Material des Schaltungstragers fir den ein-
gesetzten Laserstrahl optisch durchlassig ist. Der La-
serstrahl wird durch den Schaltungstréager hindurch
zu den einzelnen Lotstellen geleitet. Augrund der op-
tischen Durchlassigkeit des Schaltungstragers er-
warmt dieser sich praktisch nicht. Die zum Léten ein-
gesetzte Energie des Laserstrahls wird direkt zu der
Lotstelle geleitet. An der Lotstelle wird die Energie
des Laserstrahls absorbiert und fuhrt zu einer Erwar-
mung der Lotstelle, wodurch ein Verloten erzielt wird.
[0010] Das Verfahren ist grundsatzlich mit allen la-
sertransparenten Schaltungstragern einsetzbar, ins-
besondere auch mit Glasschaltungstragern. Auf-
grund der geringen Warmebelastung des Schal-
tungstragers ist es insbesondere jedoch fur den Ein-
satz mit Schaltungstragern aus Kunststoffmateriali-
en, wie beispielsweise PC glasklar, geeignet.

[0011] Als Bauelemente werden insbesondere
SMD-Bauelemente jeglicher Art bevorzugt. Diese
kénnen direkt mit Hilfe eines speziellen Bestlickungs-
automaten auf den Schaltungstrager bzw. die Leiter-
bahnen aufgesetzt werden. Eine weitere Bearbeitung
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des Schaltungstragers ist dazu nicht erforderlich.
[0012] Vorzugsweise wird auf die Leiterbahnen zu-
mindest an den Loétstellen zunachst eine Zinnschicht
aufgebracht, anschlieBend der Schaltungstrager mit
den Bauelementen bestlickt und schlieBlich verlotet.
Dabei erfolgt das Aufschmelzen der Zinnschicht auf
der Leiterbahn indem der Laserstrahl durch das la-
sertransparente Material hindurch die Leiterbahn an
der Lotstelle partiell erhitzt. Hierbei wird die Warme
auf die Lotstelle des Bauteils durch Warmeleitung
Ubertragen, so dass auch hier der Zinnauftrag auf-
schmilzt und sich mit dem Létzinn der Leiterbahn zu
einem festen Lotpunkt verbindet.

[0013] Die Zinnschicht kann auf die Leiterbahn
durch verschiedene Verfahren aufgebracht werden,
wobei insbesondere ein galvanischer Auftrag oder
ein Aufbringen durch ein PVD-Verfahren bevorzugt
werden.

[0014] Insbesondere kénnen mit dem erfindungsge-
mafen Verfahren auch Bauelemente auf 3-dimensio-
nalen Formteilen, wie beispielsweise einem 3-D
MID-Formteil, verlétet werden. Aufgrund der Laser-
transparenz des Schaltungstragers kann das Laser-
I6ten auch an sonst eher unzuganglichen Stellen des
3-dimensionalen Formteils erfolgen.

Ausfihrungsbeispiel

[0015] Die Erfindung wird nachfolgend anhand ei-
nes Ausflhrungsbeispiels und der Zeichnung naher
erlautert. Die einzige Figur zeigt einen Schnitt durch
die Schaltungsanordnung.

[0016] Der Schaltungstrager kann insbesondere als
3-D MID-Formteil ausgebildet sein. Das Aufbringen
von Leiterbahnen auf das 3-D-Formteil kann mittels
unterschiedlicher Strukturierungsmethoden erfolgen.
Beispielsweise kdénnen die Leiterbahnen mittels
2K-Spritzguss, Heillpragen, partieller Galvanik, la-
seraktivierbarer Kunststoffe oder PVD-Beschichtung
auf den Schaltungstrager aufgebracht werden. Der
Einfachheit halber ist in der Fig. lediglich ein ebener
Schaltungstrager 1 dargestellt, auf den eine Leiter-
bahn 2 aufgebracht ist. Auf der Leiterbahn 2 ist an ei-
ner Stelle, an der die Leiterbahn 2 mit einem
SMD-Bauelement 4 bestickt wird, eine Zinnschicht 3
auf die Leiterbahn 2 aufgetragen. Mit Hilfe der Bestu-
ckerpipette 5 eines Bestlickungsautomaten wird das
SMD-Bauelement 4 an der entsprechenden Lotstelle
auf die Leiterbahn 2 mit der Zinnschicht 3 aufgesetzt.
Mittels eines Lasers 6 wird ein Laserstrahl erzeugt,
der durch den Schaltungstrager 1 zur Leiterbahn 2 an
der Lotstelle geleitet wird. Aufgrund der Lasertrans-
parenz des Kunststoffmaterials des Schaltungstra-
gers 1 findet in diesem keine oder nur eine sehr ge-
ringe Absorption des Laserstrahls statt, so dass eine
Aufheizung des Schaltungstragers 1 weitgehend ver-
mieden wird. Die Leiterbahn 2 absorbiert dagegen
den Laserstrahl, wodurch an der Loétstelle eine Erhit-
zung auftritt, durch die die Zinnschicht 3 schmilzt und
ein Verl6ten der Leiterbahn 2 mit dem SMD-Bauele-
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ment 4 erfolgt.

[0017] AnschlieBend wird der Laserstrahl zur
nachsten Lotstelle geleitet und an dieser das
SMD-Bauelement ebenfalls mit einer weiteren Leiter-
bahn verlotet. Dieser Prozess wird wiederholt, bis alle
Bauelemente mit dem Schaltungstrager verlétet sind.
[0018] Aufgrund des erfindungsgemalfien Lotver-
fahrens ist es maéglich, fir den Schaltungstrager ein
Standardspritzgussmaterial einzusetzen, wodurch
die Ublichen Werkzeugtechnologien und Spritzguss-
prozesse zur Fertigung eines 3-D MID-Formteils ein-
setzbar sind. Hierdurch ergeben sich Kostenvorteile
aufgrund des geringeren Materialpreises gegentiber
hochtemperaturfesten Kunststoffmaterialien. Der Gb-
liche Reflowldtprozess mit den damit verbundenen
Nachteilen hinsichtlich der Warmebelastung des
Schaltungstragers entfallt vollstandig. Mit dem erfin-
dungsgemalfien Verfahren ist nur eine geringe oder
keine thermische Belastung des Schaltungstragers
wahrend des Lotprozesses verbunden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Schaltungsan-
ordnung mit einem in einem Wellenldngenbereich op-
tisch durchlassigen Schaltungstrager (1), auf dem
Schaltungstrager (1) angeordneten Leiterbahnen (2)
und mindestens einem mit den Leiterbahnen (2) ver-
bundenen elektrischen Bauelement (4), wobei das
Bauelement (4) an Lotstellen durch Léten mit den
Leiterbahnen (2) verbunden wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Lo6ten mittels eines Laserstrahls
mit einer Wellenlange innerhalb des Wellenldngen-
bereichs erfolgt, in dem der Schaltungstrager (1) op-
tisch durchlassig ist, und der Laserstrahl durch den
Schaltungstrager (1) hindurch zu den Létstellen ge-
leitet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schaltungstrager (1) ein Kunst-
stoffmaterial ist.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Bau-
element (4) ein SMD-Bauelement ist.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass auf die
Leiterbahnen (2) zumindest an den Lotstellen eine
Zinnschicht (3) aufgebracht wird, anschliellend der
Schaltungstrager (1) mit dem Bauelement (4) be-
stuckt wird und schlieBlich das Léten erfolgt.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Zinn-
schicht (3) galvanisch oder durch ein PVD-Verfahren
aufgebracht wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
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Schaltungstrager (1) mit mehreren Bauelementen (4)
bestlickt wird, die mittels des Laserstrahls mit den
Leiterbahnen (2) verlétet werden.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schaltungstrager (1) als dreidimensionales Formteil
ausgebildet ist.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schaltungstragern (1) als 3D-MID
Formteil ausgebildet ist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

/
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