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(57) Abstract: The invention relates to a printed circuit board (1) having a structure predefined by conductor tracks (3) for the application
of solder paste, designed such that the conductor tracks (3) are spaced from one another by interstices (4). The invention also relates
to a method for the quality management of solder paste printing (11) on conductor tracks (3). The invention is characterised in that an
offset of the solder paste from the predefined structure of conductor tracks (3) can be determined by measuring an electrical variable.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Leiterplatte (1) mit einer durch Leiterbahnen (3) vorgegebenen Struktur fiir einen
Auftrag von Lotpaste, derart ausgebildet, dass die Leiterbahnen (3) durch Zwischenrdume (4) voneinander beabstandet sind, sowie ein
Verfahren fiir das Qualitdtsmanagement eines Lotpastendrucks (11) auf Leiterbahnen (3). Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus,
dass iiber eine Messung einer elektrischen Variable ein Versatz der Lotpaste von der vorgegebenen Struktur aus Leiterbahnen (3) zu
ermitteln ist.
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Beschreibung
Qualitdtsmanagement flr den Lotpastendruck auf Leiterbahnen

Die Erfindung betrifft eine Leiterplatte mit einer durch Lei-
terbahnen vorgegebenen Struktur fir einen Auftrag von Lotpas-
te, derart ausgebildet, dass die Leiterbahnen durch Zwischen-
rdume voneinander beabstandet sind, sowie ein Verfahren fir

das Qualitdtsmanagement des Lotpastendrucks auf Leiterbahnen.

Der Lotpastendruck ist ein qualitdtsentscheidender Faktor

flir die Herstellung elektronischer Baugruppen im SMT-Prozess.
Werden dabei unerkannt Fehler gemacht, hat dies einen direk-
ten, negativen Einfluss auf den FPY (First pass yield) und
fihrt zu Ausschuss oder teurer Nacharbeit. Ein mdglicher Feh-
ler ist das Drucken mit Versatz, d.h., das Druckbild ist ge-
genlber der Kupferstrukturierung der Leiterplatte in latera-
ler Richtung versetzt. Besonders bei kleinen hochpoligen An-
schlussrastern (fine pitch) kénnen dadurch leicht Bricken

zwischen benachbarten Strukturen auftreten.

Das Problem wird bisher durch eine manuelle Kontrolle oder
durch Zusatzgerdte (Solder paste Inspection: SPI) geldst und

fihrt in vielen Fidllen zu mehr Ausschuss.

Demgemaf’ besteht die Aufgabe der vorliegenden Erfindung da-
rin, eine hinsichtlich der Qualitdt verbesserte Leiterplatte
zu schaffen sowie ein Verfahren flr das Qualitatsmanagement

anzugeben.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdft durch eine Leiterplatte
mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 sowie durch ein Ver-
fahren mit den Merkmalen des Patentanspruchs 8 geldst. Vor-
teilhafte Aus- und Weiterbildungen, welche einzeln oder in
Kombination miteinander eingesetzt werden kdénnen, sind der

Gegenstand der abhingigen Ansprlche.



10

15

20

25

30

35

WO 2020/043580 PCT/EP2019/072428

Erfindungsgemidf wird diese Aufgabe durch eine Leiterplatte
mit einer durch Leiterbahnen vorgegebenen Struktur fir einen
Auftrag von Lotpaste geldst, derart ausgebildet, dass die
Leiterbahnen durch Zwischenrdume voneinander beabstandet
sind. Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass Uber eine
Messung einer elektrischen Variable ein Versatz der Lotpaste
von der vorgegebenen Struktur aus Leiterbahnen zu ermitteln

ist.

Die Erfindung basiert auf einer Kammstruktur, welche z.B. am
Rand der Leiterplatten, d.h., an den ungenutzten Randern, im
normalen Leiterplattenprozess und an entsprechenden Durchbri-
chen in der Schablone zusitzlich erzeugt wird. Diese Durch-
briiche sind so designt, dass die Kupferbahnen mit Lotpaste
bedruckt werden, die Zwischenriume aber frei bleiben. Die
Kupfer/Lotpasten-Struktur hat dabei die gleiche Breite, wie
die isolierenden Zwischenriume bspw. 200 um Kupfer/Durchbruch
- 200 um Zwischenraum. Kommt es beim Drucken zu einem Ver-
satz, werden die Lotpastendepots ganz oder teilweise in die
Zwischenrdume der Kupferbahnen gedrlckt. Dabei verringert
sich die Breite der isolierenden Zwischenrdume, und es bildet
sich durch die Lotpaste eine bestimmte elektrische Leitfdhig-
keit aus. Die Kammstrukturen sind so ausgelegt, dass sich
entgegengesetzte elektrische Potentiale gegenlber stehen, so
dass die ganze Struktur als Kondensator ausgelegt ist. Dessen
Kapazitit verdndert sich mit dem Material im Zwischenraum -
in diesem Fall durch die Lotpaste. Uber eine Kapazitdtsmes-
sung kann demnach der Grad des Versatzes bestimmt werden.
Werden diese Kammstrukturen in 0° und 90° angeordnet, kann
der Versatz in beide Hauptrichtungen x und y bestimmt werden.
Werden die Strukturen an den Ecken der Nutzfldche platziert,
kann so der Versatz in der Schablone oder des PCBs bestimmt
und korrigiert werden. Weiterhin kann lber eine geeignete An-

ordnung der Kidmme auch ein Versatzwinkel bestimmt werden.

Die Neuheit der Erfindung besteht in der Inline-Bestimmung
des Versatzes beim Lotpastendruck, d. h., nach dem Druck kann

direkt eine Entscheidung liber die Qualitdt der Leiterpatte
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und ihre weitere Verwendung als Ausschuss oder als weiter zu
bearbeitendes Zwischenprodukt im Herstellungsprozess getrof-
fen werden. Im Gegensatz zum SPI ist dies wenig zeitaufwandig
und bendtigt eine geringe Rechenleistung. Die Korrekturwerte
kénnen direkt in der Maschine ermittelt werden. Erfindungsge-
miR wird hier eine kapazitive Messung oder eine Widerstands-
messung zur Versatzbestimmung durchgefihrt, im Gegensatz zur

bekannten optischen Methode.

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der erfin-
dungsgeméfen Leiterplatte kann es vorgesehen sein, dass die
Messung eine Widerstandsmessung oder eine Bestimmung einer

kapazitiven GrdéBe ist.

Eine Weiterflihrung dieses erfindungsgemdfen Konzepts kann da-
rin bestehen, dass die durch Leiterbahnen vorgegebene Struk-

tur als Kammstruktur ausgebildet ist.

Als Weiterfihrung dieses Konzepts ergibt sich in einer spezi-
ellen Ausfthrungsform, dass die Kammstrukturen derart ausge-
bildet sind, dass sich entgegengesetzte elektrische Potentia-
le gegeniiber stehen, so dass die komplette Kammstruktur als

Kondensator ausgebildet ist.

In einer weiteren speziellen Fortfihrung der erfindungsgemd-
RBen Leiterplatte kann es vorgesehen sein, dass die Kombinati-
on aus Leiterbahn und Lotpaste die gleiche Breite aufweist
wie sich ergebende, isolierende Zwischenrdume zwischen den

Leiterbahnen.

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung des erfin-
dungsgeméfen Konzepts kann es vorgesehen sein, dass die Kom-
bination aus Leiterbahn und Lotpaste bzw. der isolierenden
Zwischenriume eine Breite von 150 bis 300 um aufweist, insbe-

gondere von 200 um.
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Eine Weiterfithrung des erfindungsgemdfen Konzepts kann darin
bestehen, dass die Strukturen der vorgegebenen Leiterbahnen

im Winkel von 0° oder 90° zueinander angeordnet sind.

Die Aufgabe wird auRerdem durch ein Verfahren flir das Quali-
tdtsmanagement eines Lotpastendrucks auf Leiterbahnen ge-
18st, wobel eine Kammstruktur im Herstellungsprozess eilner
Leiterplatte mit Durchbriichen erzeugt wird, derart ausgebil-
det, dass die Leiterbahnen mit Lotpaste bedruckt werden,
Zwischenrdume aber frei bleiben, wobel die Leiter-
bahn/Lotpasten-Struktur die gleiche Breite aufweist wie die
isolierenden Zwischenrdume und wobeil durch Messung einer
elektrischen Variable der Grad des Versatzes, welcher sich
durch Lotpastendepots in den Zwischenrdumen ergibt, bestimmt

wird.

Einer Weiterfihrung dieses Konzepts sieht vor, dass lber eine
kapazitive Messung oder eine Widerstandsmessung das Quali-
tdtsmanagement des Lotpastendrucks auf Leiterbahnen durchge-

fihrt wird.

Die erfindungsgemife Leiterplatte weist oberseitig und/oder
unterseitig eine spezielle Kammstruktur auf, welche bspw. am
Rand oder an ungenutzten Bereichen der Leiterplatte positio-
niert ist. Diese Kammstruktur wird im normalen Herstellungs-
prozess der Leiterplatte erzeugt und weist in ihrem Struktur-
design Leiterbahnen und Durchbriiche auf. Diese definierte
Kammstruktur ist so angelegt, dass die Leiterbahnen, vorzugs-
weise aus Kupfer, mit Lotpaste bedruckt werden, die Zwischen-
riaume aber frei bleiben, wobei die Leiterbahn/Lotpaste-
Kombination dieselbe Breite wie die isolierenden Zwischenrdu-
me aufweist. Es ergeben sich voneinander getrennte Struktur-
einheiten, welche dieselbe Geometrie aufweisen und Ubereinan-
dergelegt deckungsgleich sind. In ihrer Anordnung auf der
Leiterplatte sich aber gespiegelt gegeniiberliegen und vor-
zugsweise versetzt gegeneinander angeordnet sind, so dass im-
mer die Bedingung erflillt ist, dass die Leiterbahn-Lotpaste-

Kombination dieselbe Breite aufweist wie die isolierenden
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Zwischenriume. Die Struktureeinheiten kdénnen bspw. eine be-
druckte Hauptbahn aufweisen, von welcher im vorzugsweise 90°
Winkel in vorzugsweise gleichmdffigen Abstanden bedruckte Ne-
benbahnen abzweigen. Vorzugsweise zwel dieser Struktureinhei-
ten bilden eine Kammstruktur aus, wobei gich die Strukturein-
heiten gespiegelt gegenlberliegen kénnen und zwar derart,
dass die Nebenbahnen der Struktureinheiten alternierend und
mit einem definierten Abstand zueinander angeordnet sind. Die
Kammstruktur ist dadurch so konzipiert, dass sich entgegenge-
setzte Potentiale gegenliberstehen, so dass die Kammstruktur
als Kondensator fungiert. Die Kapazitdt dieses Kondensators
korreliert mit dem Material, d.h. der Lotpaste, in den Zwi-

schenraumen.

Weitere Vorteile und Ausflhrungen der Erfindung werden nach-
folgend anhand eines Ausflihrungsbeispiels sowie anhand der

Zeichnung ndher erldutert.
Dabel zeigt:

Fig. 1 in einer schematischen Darstellung eine erfindungsge-
miRes Leiterplatte mit einem Ausflihrungsbeispiel einer

Kammstruktur;

Fig. 2 in einer Schnittdarstellung eine Leiterplatte mit Lei-

terbahnen;

Fig. 3 in einer Schnittdarstellung eine erfindungsgemife Lei-
terplatte mit Leiterbahnen, welche ohne Versatz mit Lotpaste

bedruckt sind;

Fig. 4 in einer Schnittdarstellung eine erfindungsgemdfie Lei-
terplatte mit Leiterbahnen, welche anteilig mit einem Versatz

an Lotpaste fehlerhaft bedruckt sind.

Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemdfe Leiterplatte 1 mit einem
Ausflihrungsbeispiel einer Kammstruktur 2. Die erfindungsgemd-

Re Leiterplatte 1 weist oberseitig und/oder unterseitig eine
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spezielle Kammstruktur 2 auf, welche bspw. am Rand oder an
ungenutzten Bereichen der Leiterplatte 1 positioniert ist.
Diese Kammstruktur 2 wird im normalen Herstellungsprozess der
Leiterplatte 1 erzeugt und weist in ihrem Strukturdesign Lei-
terbahnen 3 und Durchbriiche auf. Diese definierte Kammstruk-
tur 2 ist so angelegt, dass die Leiterbahnen 3, vorzugsweise
aus Kupfer, mit Lotpaste bedruckt werden, die Zwischenrdume 4
aber frei bleiben, wobei die Leiterbahn/Lotpaste-Kombination
die gleiche Breite wie die isolierenden Zwischenraume 4 auf-
weist. Es ergeben sich voneinander getrennte Struktureinhei-
ten 5, welche dieselbe Geometrie aufweisen und Ubereinander-
gelegt deckungsgleich sind. In ihrer Anordnung auf der Lei-
terplatte 1 sich aber gegeniiberliegen und versetzt gegenei-
nander angeordnet sind, so dass immer die Bedingung erfillt
ist, dass die Kupfer-Lotpaste-Kombination dieselbe Breite
aufweist wie die isolierenden Zwischenrdume 4. Die Struktur-
einheiten 5 kénnen bspw. eine bedruckte Hauptbahn 6 aufwei-
sen, von welcher im vorzugsweise 90° Winkel in vorzugsweise
gleichmédfigen Abstanden bedruckte Nebenbahnen 7 abzweigen.
Vorzugsweise zwei dieger Struktureinheiten 5 bilden eine
Kammstruktur 2 aus, wobei sich die Struktureinheiten 5 ge-
spiegelt gegenlberliegen kdénnen und zwar derart, dass die Ne-
benbahnen 7 der Struktureinheiten 5 alternierend und mit ei-
nem definierten Abstand zueinander angeordnet sind. Die
Kammstruktur 2 ist dadurch so konzipiert, dass sich entgegen-
gesetzte Potentiale 8, 9 gegenlUberstehen, so dass die
Kammstruktur 2 als Kondensator fungiert. Die Kapazitadt dieses
Kondensators korreliert mit dem Material, d.h. der Lotpaste,

in den Zwischenrdumen 4.

In Fig. 2 ist eine Leiterplatte 1 mit Leiterbahnen 3 darge-
stellt, wobeil sich zwischen den einzelnen, benachbarten Lei-
terbahnen 3 die Einzelkapazitdten 10 ergeben, die sich addi-

tiv zu einer Gesamtkapazitdt zusammensetzen.

Fig. 3 zeigt eine erfindungsgemdfe Leiterplatte 1 mit Leiter-
bahnen 3, welche ohne Versatz mit Lotpaste bedruckt sind.

Ebenso wie im Beispiel aus Fig. 2 ergeben sich zwischen den
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einzelnen, benachbarten Leiterbahnen 3 mit optimiertem Lot-
pastendruck 11 die Einzelkapazitdten 10, die sich additiv zu

einer Gesamtkapazitdt zusammensetzen.

Fig. 4 zeigt eine erfindungsgeméRe Leiterplatte 1 mit Leiter-
bahnen 3, welche anteilig mit einem Versatz an Lotpaste feh-
lerhaft bedruckt sind. Durch den fehlerhaften Lotpastendruck
11 ergibt sich, dass die Summe der Einzelkapazitdten 10, wel-
che im Beispiel in Fig. 3 mit einem optimalen Lotpastendruck
11 dargestellt sind, nun nicht mehr der Summe der Einzelkapa-
zitdten, welche im Beispiel in Fig. 4 mit dem fehlerhaften
Lotpastendruck 11 dargestellt sind, entspricht. Diese kapazi-
tive Messung ist somit ein Qualitétskriterium fir den Lotpas-

tendruck 11 auf Leiterbahnen 1.

Die erfindungsgemifie Leiterplatte mit einer durch Leiterbah-
nen vorgegebenen Struktur fir einen Auftrag von Lotpaste
zeichnet sich dadurch aus, das durch einfache Messung einer
elektrischen Variablen wie einer Kapazitdtsmessung oder einer
Widerstandsmessung ein Qualitdtsmanagement fir den Lotpasten-

druck auf den Leiterbahnen durchgefihrt werden kann.
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Patentanspriuche

Leiterplatte (1) mit einer durch Leiterbahnen (3) vorge-
gebenen Struktur fir einen Auftrag von Lotpaste,

derart ausgebildet, dass die Leiterbahnen (3) durch Zwi-
schenrdume (4) voneinander beabstandet sind, dadurch ge-
kennzeichnet, dass {ilber eine Messung einer elektrischen
Variable ein Versatz der Lotpaste von der vorgegebenen

Struktur aus Leiterbahnen (3) zu ermitteln ist.

Leiterplatte (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Messung eine Wider-
standsmessung oder eine Bestimmung einer kapazitiven Gréd-

Be ist.

Leiterplatte (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die durch Leiterbahnen (3)
vorgegebene Struktur als Kammstruktur (2) ausgebildet

ist.

Leiterplatte nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass die Kammstrukturen (2) der-
art ausgebildet sind, dass sich entgegengesetzte elektri-
sche Potentiale (8, 9) gegeniiber stehen, so dass die kom-

plette Kammstruktur (2) als Kondensator ausgebildet ist.

Leiterplatte nach einem der Ansprlche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass die Kombination aus Leiter-
bahn (3) und Lotpaste die gleiche Breite aufweist wie
sich ergebende, isolierende Zwischenrdume (4) zwischen

den Leiterbahnen.

Leiterplatte nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass die Kombination aus Leiter-
bahn (3) und Lotpaste bzw. der isolierenden Zwischenraume
(4) eine Breite von 150 bis 300 um aufweist, insbesondere

von 200 um.
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Leiterplatte nach einem der Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Strukturen der vorgege-
benen Leiterbahnen im Winkel von 0° oder 90° zueinander

angeordnet sind.

Verfahren fir das Qualititsmanagemant eines Lotpasten-
drucks (11) auf Leiterbahnen (3},

dadurch gekennzeichnet, dass eine Kammstruktur (2) im
Herstellungsprozess einer Leiterplatte (1) mit Durchbri-
chen erzeugt wird, derart ausgebildet, dass die Leiter-
bahnen (3) mit Lotpaste bedruckt werden, Zwischenrdume
(4) aber frei bleiben, wobei die Leiterbahn/Lotpasten-
Struktur die gleiche Breite aufweist wie die isolierenden
Zwischenrdume (4), und dass durch Messung einer elektri-
schen Variablen der Grad des Versatzes, welcher sich
durch Lotpastendepots in den Zwischenrdumen (4) ergibt,

begtimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass Uber eine kapazitive Messung
oder eine Widerstandsmessung das Qualitdtsmanagement des

Lotpatendrucks (11) durchgefiihrt wird.
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