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(54) Title: PRINTED CIRCUIT BOARD COMPRISING AT LEAST ONE THERMALLY CRITICAL SMD COMPONENT AND
METHOD FOR PRODUCING, EQUIPPING AND SOLDERING A PRINTED CIRCUIT BOARD

(54) Bezeichnung: LEITERPLATTE MIT WENIGSTENS EINEM THERMISCH KRITISCHEN SMD-BAUTEIL UND VER-
FAHREN ZUM HERSTELLEN, BESTUCKEN UND LOTEN EINER LEITERPLATTE

(57) Abstract: The aim of the invention is to solder a thermally critical SMD component
even at high temperatures in a reflow soldering oven. According to the invention, bore
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holes are provided in the direct vicinity of or by means of solder pads, wherein the solder-
ing paste is guided through the bore holes to the SMD component . A thermally critical
SMD component (30) is fixed to a printed circuit board (10) by adhesive (38), for example.
The printed circuit board (10) is then turned and the SMD component (30) is disposed un-
derneath the printed circuit board (10). Soldering paste (40) is applied to the printed circuit
board (10) from the top and into the bore holes (34). When the printed circuit board (10)

is placed in the represented position inside the reflow soldering oven where the soldering
heat acts upon the printed circuit board from above, the thermally critical SMD component (32) is shielded by the printed circuit
board (10). The soldering heat acting upon the soldering paste (40) causes the solder to pass through the drill holes in order to reach

the solder pads (32).

(57) Zusammenfassung: Um ein thermisch kritisches SMD-Bauteil auch bei hohen Temperaturen in einem ReflowLdtofen zu
16ten, schldgt die Erfindung vor, Bohrungen in unmittelbarer Nihe zu oder durch die Lotpads vorzusehen, wobei die Lotpaste durch
die Bohrungen an das SMD-Bauteil herangefiihrt wird. Dazu wird auf einer Leiterplatte (10) ein thermisch kritisches SMD-Bauteil
(30) befestigt, beispielsweise durch Klebstoff (38). Danach wird die Leiterplatte (10) gewendet und das SMD-Bauteil (30) befindet
sich unterhalb der Leiterplatte (10). Oben auf die Leiterplatte (10) und auf und in die Bohrungen (34) wird eine Lotpaste (40)
aufgebracht. Wenn die Leiterplatte (10) in der dargestellten Position in den Reflow-Létofen gegeben wird, bei dem die Lotwérme von
O oben auf die Leiterplatte einwirkt, wird das thermisch kritisches SMD-Bauteil (30) dagegen durch die Leiterplatte (10) abgeschirmt.
g Die auf die Lotpaste (40) einwirkende Lotwérme 146t das Lot durch die Bohrungen zu den Lotpads (32) gelangen.
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Beschreibung anpact

Leiterplatte mit wenigstens einem thermisch kritischerth—MD-Bauteil

und Verfahren zum Herstellen,Bestiicken und Loten einer Lei-
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terplatte

Die Erfindung betrifft eine Leiterplatte mit wenigstens einem thermisch kritischen
SMD-Bauteil, das auf wenigstens ein Lotpad auf einer ersten Seite der Leiterplatte
mittels einer Lotpaste 16tbar ist, und ein Verfahren zum Herstellen, Bestiicken und
Loten einer Leiterplatte mit einem solchen SMD-Bauteil. ‘

Fiir eine Fertigung von Leiterplatten stehen heute eine Vielzahl von SMD-Bauteilen
(Surface-Mounted-Device) zur Verfiigung. Nicht alle diese SMD-Bauteile sind jedoch
fiir eine Lotung mit bleifreiem Lot bzw. Lotpaste verwendbar, bei der in einem
Reflow-Lotofen Temperaturprofile mit erheblich htheren Temperaturen erforderlich
sind. Besonders hoch integrierte Halbleiter-SMD-Bauteile oder solche, bei denen bei
hoheren Temperaturen im Reflow-Lotofen eine unerwiinschte Alterung eintreten kann,
sind entweder fiir die Temperaturspitzen bei Lotvorgéngen mit bleifreiem Lot nicht
geeignet oder, wenn iiberhaupt, nur als sehr teure Hoch-Temperatur-Ausfithrungen
erhiltlich. Problematisch ist bei all diesen hier als "thermisch kritisch" bezeichneten
SMD-Bauteilen nicht nur ihr Gehiuse, das hédufig aus Kunststoff besteht, sondern auch
eine Temperaturempfindlichkeit ihrer elektronischen Komponenten. Einige Hersteller
von SMD-Halbléiter-Bauteilen haben sich zur Temperaturproblematik dahinggehend‘:""Y
geduBert, daf sie keine SMD-Bauteile entwickeln und anbieten wollen, die fiir die zum
Loten im Reflow-Lo6tofen mit bleifreiem Lot erforderlichen Temperaturen geeignet
sind. Derartige, fiir hohe Temperaturen um 260 °C unkritische Bauteile wéren zu teuer
und am Markt nur schwer durchsetzbar.

Um dem Problem mit der Temperaturempfindlichkeit der thermisch kritischen
Bauteile zu begegnen, werden diese heutzutage, nachdem die anderen, thermisch un-
kritischen Bauteile im Reflow-Létofen gelotet wurden,‘ in zwei zusétzlichen Arbeits-
schritten auf die Leiterplatte gebracht und anschliefend auf der Leiterplatte verlotet.
Diese zusitzlichen Arbeitsschritte verlangern nicht nur die Fertigstellung einer derart
bestiickten Leiterplatte sondern verteuern sie wegen des Aufwands auch erheblich.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Leiterplatte und ein
Verfahren zu schaffen, mit denen es moglich ist, thermisch kritische SMD-Bauteile
auch bei hohen Temperaturen in einem Reflow-Létofen zu 16ten.

Diese Aufgabe wird geldst durch eine erste Variante einer Leiterplatte nach der
Erfindung mit wenigstens einem thermisch kritischen SMD-Bauteil, das auf
wenigstens ein Lotpad auf einer ersten Seite der Leiterplatte mittels einer Lotpaste
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16tbar ist, wobei die Lotpaste auf einer zweiten Seite der Leiterplatte aufgebracht wird
und mindestens eine Bohrung in unmittelbarer Ndhe zum Lotpad vorgesehen ist, durch
die die Lotpaste an das SMD-Bauteil heranfiihrbar ist.

Die oben genannte Aufgabe wird auch gelost durch eine zweite Variante einer Lei-
terplatte nach der Erfindung mit wenigstens einem thermisch kritischen SMD-Bauteil,
das auf wenigstens ein Lotpad auf einer ersten Seite der Leiterplatte mittels einer
Lotpaste l6tbar ist, wobei die Lotpaste auf einer zweiten Seite der Leiterplatte
aufgebracht wird und mindestens eine Bohrung durch das Lotpad vorgesehen ist, durch
die die Lotpaste an das SMD-Bauteil heranfiihrbar ist.

Bei einer besonderen Ausfithrungsform der erfindungsgemifen Leiterplatte ist die
Bohrung mit einer Metallisierungshiilse ausgekleidet.

Bei einer anderen Ausfithrungsform der erfindungsgeméfBen Leiterplatte wird das
SMD-Bauteil vor einem Lotvorgang auf der Leiterplatte durch einen Klebstoff
befestigt.

Noch einer andere Ausfithrungsformen der erfindungsgeméBen Leiterplatte
betreffen eine mechanische Halterung zur Befestigung des SMD-Bauteils vor einem
Lotvorgang auf der Leiterplatte.

Eine weitere Ausfithrungsform der Leiterplatte nach der Erfindung wird zum Loten
des SMD-Bauteils derart durch einem Reflow-Lotofen transportiert wird, da ihre erste
Seite mit dem SMD-Bauteil nach unten weist, so dafl die beim Loten erwérmte
Lotpaste auf der zweiten Seite der Leiterplatte durch die Bohrung hindurch zum
Lotpad und zum SMD-Bauteil flieft.

Bei noch einer weiteren Ausfithrungsform der Leiterplatte nach der Erfindung ist
die zum Loten des thermisch kritischen SMD-Bauteils verwendete Lotpaste eine
bleifreie Lotpaste ist.

AuBerdem wird die oben genannte Aufgabe gelost durch eine erste Variante eines
erfindungsgemiBes Verfahrens zum Herstellen, Bestiicken und Loten einer Leiterplatte
mit wenigstens einem thermisch kritischen SMD-Bauteil mit folgenden Verfahrens-
schritten:

herstellen einer Leiterplatte mit wenigstens einem Lotpad fiir das SMD-Bauteil auf
einer ersten Seite der Leiterplatte;

bohren einer Bohrung durch die Leiterplatte in unmittelbarer Nihe zum Lotpad;

befestigen des SMD-Bauteils auf der ersten Seite der Leiterplatte;

aufbringen von Lotpaste auf einer zweiten Seite der Leiterplatte auf bzw. in die
Bohrung;

nach vollstindigen Bestiicken der zweiten Seite der Leiterplatte Loten der dortigen
Bauteile und des auf der ersten Seite der der Leiterplatte befindlichen thermisch
kritischen SMD-Bauteils in einem Reflow-Lotofen.
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Die genannte Aufgabe wird dariiber hinaus geldst durch eine zweite Variante eines
erfindungsgemiiBen Verfahrens zum Herstellen, Bestiicken und Loten einer Lei-
terplatte mit wenigstens einem thermisch kritischen SMD-Bauteil mit folgenden Ver-
fahrensschritten:

herstellen einer Leiterplatte mit wenigstens einem Létpad fiir das SMD-Bauteil auf
einer ersten Seite der Leiterplatte;

bohren einer Bohrung durch das Lotpad der Leiterplatte;

befestigen des SMD-Bauteils auf der ersten Seite der Leiterplatte;

aufbringen von Lotpaste auf einer zweiten Seite der Leiterplatte auf bzw. in die
Bohrung;

nach vollstindigen Bestiicken der zweiten Seite der Leiterplatte Lten der dortigen
Bauteile und des auf der ersten Seite der der Leiterplatte befindlichen thermisch
kritischen SMD-Bauteils in einem Reflow-Lotofen.

Bei einer besonderen Ausfiihrungsform des Verfahren nach der Erfindung wird die
Bohrung durch eine die Bohrung auskleidende Hiilse metallisiert.

Noch eine andere Ausfithrungsform des Verfahrens nach der Erfindung sieht vor,
daB das SMD-Bauteil zur Befestigung in einen auf die erste Seite der Leiterplatte auf-
gebrachten Klebstoff eingesetzt wird.

Bei einer weiteren Ausfiihrungsform des erfindungsgeméfen Verfahrens wird das
SMD-Bauteil in eine Snap-In-Befestigung auf der erste Seite der Leiterplatte eingesetzt
wird. o

Bei wieder einer anderen Ausfithrungsform des erfindungsgemifien Verfahrens ist
die zam Loten des thermisch kritischen SMD-Bauteils verwendete Lotpaste eine
bleifreie Lotpaste.

Der Erfindung liegt die Idee zugrunde, die thermisch kritischen SMD-Bauteile
einerseits vor der zum Loten erforderlichen Wirmeeinwirkung im Reflow-Ltofen
dadurch zu schiitzen, daB die thermisch kritischen SMD-Bauteile im Reflow-Latofen
auf der Seite der Leiterplatte positioniert werden, die von der zum Loten notwendigen
Wirmeeinwirkung abgewandt ist, und die Leiterplatte selbst als eine Art Wérmeschild
fiir die thermisch kritischen SMD-Bauteile wirkt. Andererseits erlaubt die Erfindung
aber auch die ungehinderte Einwirkung der zum Loten erforderlichen Energie auf die
Lotpaste, mit der die thermisch kritischen SMD-Bauteile geltet werden.

Bisherige Meinungen der Fachleute gehen dahin, daB sie in Bezug auf ein Layout
einer mit SMD-Bauteilen zu bestiickenden Leiterplatte eine Anordnung von
Bohrungen in unmittelbarer Nachbarschaft zu Lotpads fiir die SMD-Bauteile dringend
abraten. Ebenso war es bisher fiir die Fachwelt undenkbar, Bohrungen in den Lotpads
selbst vorzusehen, da die Lotpaste auf den Ltpads durch diese Bohrungen beim her-
kémmlichen Lotvorgang im Reflow-Létofen durch die Bohrungen unkonirollierbar
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verschwinden wiirde. Gleiches passiere bei den Bohrungen in unmittelbarer Néhe zu
den Lotpads auch.

Der groBie Vorteil der Erfindung ist darin zu sehen, da8 sie die herrschende
Meinung der Fachleute in Bezug auf Bohrungen in Lotpads oder in deren unmittelbarer
Nihe iiberwunden hat und im verein mit einer Technik des Uberkopf-Lotens der the
rmisch kritischen Bauteile im Reflow-Ltofen die der herrschenden Meinung zugrunde
liegenden Nachteile solcher Bohrungen zum Vorteile nutzt. Die Erfindung erlaubt auf
diese Weise, auf teure thermisch unkritische SMD-Bauteile beim Léten im Reflow-
Litofen zu verzichten und zusitzliche Verfahrensschritte zur Bestiickung und Lotung
dieser SMD-Bauteile zu vermeiden, auch bei Verwendung von bleifreien Loten.

Fin weiterer besonderer Vorteil der Erfindung ist, da die Bohrungen selbst, durch
die das Lot zu den zu den Lotpads fiir die SMD-Bauteilen gelangt, nach dem Lten mit
Lot gefiillt sind und so selbst mit den Ltpads verbunden sind. Zum Testen der SMD-
Bauteile geniigt es daher, Nadelkontakte eines iiblichen Nadelbett-Testadapters auf das
Lot in den Bohrungen bzw. in die Bohrungen selbst zu setzen. Dieses Verfahren, bei
dem die Nadelkontakte auf die den zu testenden SMD-Bauteilen gegeniiberliegende
Seite der Leiterplatte aufgesetzt werden, erlaubt es, Test- bzw. Priifpunkte einzusparen
auf der mit den zu testenden SMD-Bauteilen bestiickten Seite der Leiterplatte.

Die Erfindung wird nachfolgend genauer erlautert und beschrieben, wobei auf ver-
schiedene in der beigefiigten Zeichnung dargestellte Ausfithrungsbeispiele der
Erfindung verwiesen wird. dabei zeigen:

Fig.1 eine schematische Darstellung einer herkémmlichen, zur Lotung in einem
Reflow-Lotofen vorbereiteten Leiterplatte mit verschiedenen SMD-B auteilen;

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer ersten Ausfithrungsform einer Lei-
terplatte nach der Erfindung mit einem darauf befestigten thermisch kritischen SMD-
Bauteil;

Fig. 3 eine Darstellung der Leiterplatte nach Fig. 2 nach dem Aufbringen von
Lotpaste; ‘

Fig. 4 eine Darstellung der Leiterplatte nach Fig. 2 nach dem Loten in einem
Reflow-Lotofen;

Fig. 5 eine schematische Darstellung einer zweiten Ausfithrungsform einer Lei-
terplatte nach der Erfindung mit einem thermisch kritischen SMD-Bauteil;

Fig. 6 eine Darstellung der Leiterplatte nach Fig. 5 nach dem Aufbringen von
Lotpaste; und

Fig. 7 eine Darstellung der Leiterplatte nach Fig. 5 nach dem Loten in einem
Reflow-Lotofen mit aufgesetzten Nadelkontakten.

Falls sinnvoll und zur Vereinfachung werden nachfolgend fiir gleiche Elemente,
Module oder Teile der verschiedenen Ausfithrungsformen der Erfindung gleiche Be-
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zugszeichen verwendet.

Zum besseren Verstéindnis der Erfindung ist in Fig. 1 ist eine nach herkdmmlichen
Verfahren in einem Reflow-Léotofen zu 16tende mehrlagige Leiterplatte 1 in einer aus-
schnitthaften Darstellung veranschaulicht. AuBere und innere Leiterbahnen 2 sind hier
nur angedeutet. Symbolhaft ist auf der Leiterplatte 1 ein erstes SMD-Bauteil 3
angeordnet, beispielsweise ein Widerstand, wobei auf fiir das erste SMD-Bauteil 3
vorgesehene Lotpads 4a auf der Leiterplatte 1 bereits Lotpaste 5 aufgebracht worden
ist. In diese Lotpaste wurde das erste SMD-Bauteil 3 mit seinen Kontaktfldchen 4b
eingesetzt. Stellvertretend fiir weitere SMD-B auteile, die eine solche Leiterplatte 1 in
der Realitit iiblicherweise aufweist, ist auf ihr auch noch ein zweites SMD-Bauteil 6
angeordnet mit unter dem zweiten SMD-Bauteil 6 befindlichen Kontaktfldchen 7a, bei-
spielsweise ein Halbleiterchip. Das in Fig. 1 dargestellte zweite SMD-Bauteil 6 ist eine
sogenanntes Ball-Grid-Array-Bauteil. Bei solchen SMD-Bauteilen, bei denen wie in
Fig. 1 veranschaulicht die Kontaktfléichen 7a unterhalb des SMD-Bauteils 6
angeordnet sind, applizieren die Hersteller bereits kleine, so daB das eigentlich SMD-
Bauteil 6 zusammen mit den Kugeln 8 aus Lot erhéltlich ist. In der in Fig. 1 gewéhlten
Darstellung ist das SMD-Bauteils 6 do auf die Leiterplatte 1 aufgesetzt, daf die Kugeln
8 aus Lot auf fiir das SMD-Bauteil 6 vorgesehenen Lotpads 7b aufsitzen.

Die in Fig. 1 dargestellte und bestiickte Leiterplatte 1 ist vorbereitet und fertig zum
Loten in einem Reflow-Létofen, der hier zur Vereinfachung nicht dargestellt ist. Ubli-
cherweise wird bei herkommlichen Lotverfahren die Leiterplatte 1 in der in Fig. 1 dar-
gestellten Position in den Reflow-Létofen gegeben und so gelotet, wobei - iibli-
cherweise - die zum Loten erforderliche Energie von oben zugefiihrt wird. Die SMD-
Bauteile 3, 6 miissen also in Bezug auf den Lotvorgang thermisch unkritisch und
gegeniiber Temperaturspitzen im Reflow-Lotofen bestéindig sein.

Sind die SMD-Bauteile hingegen thermisch kritische Bauteile in Bezug auf Tempe-
raturspitzen bei heute iiblichen Lotvorgéngen mit bleihaltigem Lot oder in Bezug auf
die hoheren Temperaturspitzen beim Lten mit bleifreiem Lot, so ist eine Leiterplatte
bzw. ein Verfahren nach der Erfindung zu verwenden.

Die Fig. 2 bis 7 zeigen verschiedene Ausfithrungsbeispiele einer Leiterplatte nach
der Erfindung, mittels derer thermisch kritische SMD-Bauteile, beispielsweise solche
wie sie im Zusammenhang mit der Fig. 1 beschrieben wurden, ohne Schaden im
Reflow-Lotofen geldtete werden konnen. Das erfindungsgemifle Verfahren zum
Herstellen, Bestiicken und Loten einer solchen Leiterplatte mit einem thermisch
kritischen SMD-Bauteil wird danach im Zusammenhang mit der Fig. 8 beschrieben.

In Fig. 2 ist eine mehrlagige, beidseitig bestiickbare Leiterplatte 10 dargestellt mit
innen und auBen auf der Leiterplatte 10 liegenden Leiterbahnen 12. Fiir ein thermisch
kritisches SMD-Bauteil 14 sind Lotpads 16 vorgesehen, die mit den Leiterbahnen 12
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verbunden sind. Auf die Leiterplatte 10 ist ein Klebestoff 22 aufgebracht worden, mit
dem das thermisch kritisches SMD-Bauteil 14 auf der Leiterplatte befestigt ist. Der
Klebstoff 22 kann in bekannter Weise auf die Leiterplatte 10 aufgebracht werden, bei-
spielsweise mit einem Dispenser, und zusammen mit anderen auf der Leiterplatte 10
anzubringenden Klebstoffpunkten fiir andere, hier nicht dargestellte Bauteile.

Bei dem in Fig. 2 veranschaulichten thermisch kritisches SMD-Bauteil 14, bei-
spielsweise ein Widerstand oder ein Kondensator, bei dem, wie in Fig. 2 dargestellt,
Kontaktfliichen 26 auBen am SMD-Bauteil 14 vorgesehen sind, empfiehlt es sich den
Klebstoff 22 zwischen die Lotpads 16 zu plazieren, so da das SMD-Bauteil 14, nach
Aufsetzen auf die Leiterplatte 10 etwa in seiner Mitte befestigt wird. In unmittelbarer
Nihe der Lotpads 16 sind Bohrungen 18 durch die Leiterplatte 10 hindurch gebohrt
worden, die, wie in Fig. 2 dargestellt, metallisiert wurden. Eine dadurch in den
Bohrungen 18 hergestellte Metallisierungshiilse 20 ist sinnvollerweise mit den Lotpads
16 und/oder Leiterbahnen 12 verbunden, muf es aber nicht. Die Metallisierungshiilse
20 erlaubt aber die Moglichkeit eine Verbindung mit im Innern der Leiterplatte 10 be-
findlichen Leiterbahnen 12, wie hier dargestellt.

Anstatt das SMD-Bauteil 14 durch einen Klebstoff 22 auf der Leiterplatte 10 zu
befestigen, sind auch andere Arten einer mechanischen Befestigung denkbar, wie z.B.
eine Snap-In-Befestigung.

Fig. 3 zeigt die Leiterplatte 10 und das darauf befestigte thermisch kritische SMD-
Bauteil 14, nachdem sie gewendet worden ist, so daB sich das SMD-Bauteil 14 s
unterhalb der Leiterplatte 10 befindet. Oben auf die Leiterplatte 10, genauer: auf und in
die Bohrungen 18, ist eine zum Loten des SMD-Bauteils 14 gewdhlte Lotpaste 24
aufgebracht worden. Vorzugsweise wird die Lotpaste 24 gedruckt, und zwar im Zu-
sammenhang mit dem Lotpasten-Auftrag auf die gesamte hier betrachtete Seite der
Leiterplatte 10.

In Fig. 4 ist die in Fig. 3 dargestellte Leiterplatte 10 veranschaulicht, nachdem sie in
einem hier nicht gezeigten Reflow-Lotofen geldtet wurde. Wahrend des Lotvorgangs
wurde die Leiterplatte 10 in der in Fig. 4 dargestellten Position durch den Reflow-
Ltofen transportiert, so daB die Leiterplatte 10 das unter hier befindliche thermisch
kritische SMD-Bauteil 14 gegeniiber der von oben auf die Leiterplatte 10 ein-
wirkenden Lotwirme als thermischer Schutzschild abgeschirmt hat. Die auf bzw. in
den Bohrungen 18 aufgebrachte Lotpaste 24 ist beim Léten durch die Bohrungen 18
hindurch auf die andere Seite der Leiterplatte 10 und zwischen die Lotpads 16 und die
Kontaktflichen 26 des SMD-Bauteils 14 geflossen und hat diese verbunden. Es hat
sich gezeigt, daB auf diese Weise mechanisch und elektrisch hochwertige Fiigestellen
zwischen dem SMD-Bauteil 14 und der Leiterplatte 10 geschaffen werden. Durch die
besondere Anordnung der Leiterplatte 10 im Reflow-Litofen gelingt es einerseits ein
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thermisch kritisches SMD-Bauteil 14 gegeniiber der zum Loten erforderlichen Ener-
gieeinstrahlung von oben auf die Leiterplatte 10 abzuschirmen, andererseits ist die
Lotpaste 24 der Energieeinstrahlung und der Lotwarme ausgesetzt. Es sind auch bereits
Reflow-Lotofen erhiltlich, bei denen die Unterseite der Leiterplatten wihrend des Lot-
vorganges zusitzlich gekiihlt werden kann. Mit einem solchen Reflow-Lotofen ist es
moglich, thermisch kritische SMD-Bauteile auch beim Léten mit bleifreiem Lot im
Reflow-Ltofen zu 16ten. Eine Lotung thermisch kritischer SMD-Bauteile in einem
separaten Arbeitsgang, wie bisher beispielsweise im Wellenlotbad oder beim
Handloten, kann durch die Erfindung eingespart werden.

In Erginzung zur der in den Fig. 2-4 dargestellten Leiterplatte 10 zeigt Fig. 5 eine
andere Ausfithrungsform der erfindungsgemsBen Leiterplatte 10, die hier beispielhaft
wieder eine mehrlagige, beidseitig bestiickbare Leiterplatte 10 mit innen und auflen auf
der Leiterplatte 10 liegenden Leiterbahnen 12 ist. Fiir ein anderes thermisch kritisches
SMD-Bauteil 30 sind Lotpads 32 vorgesehen, die mit den Leiterbahnen 12 verbunden
sind. Das hier zur Veranschaulichung der Erfindung gewihlte thermisch kritische
SMD-Bauteil 30 ist wiederum ein sogenanntes Ball-Grid-Array-Bauteil, wie es bereits
oben im Zusammenhang mit Fig. 1 beschrieben worden ist. Die vom Hersteller des
SMD-Bauteils 30 bereits auf Kontaktflichen 42 des SMD-Bauteils 30 befestigten und
mitgelieferten Kugeln aus Lot 39 liegen auf den Lotpads 32 der Leiterplatte 30 auf. Im
Gegensatz zu dem in den Fig. 2-4 dargestellten SMD-Bauteil 14 sind hier die Kon-
taktfliichen 42 unterhalb und nicht seitlich vom SMD-Bauteil 30 angeordnet. Auf der
Unterseite des SMD-Bauteil 30 ist daher kein Platz fiir eine Befestigung auf der Lei-
terplatte 10 mittels eines punkférmigen dosierten Klebstoffs. Deswegen ist hier ein
Klebstoff 38 neben fiir das SMD-Bauteil 30 vorgesehenen Lotpads 32 auf der Lei-
terplatte 30 so plaziert, daf er eine Befestigung des SMD-Bauteils 30 in dessen
Randbereich sicherstellt. Diese Situation ist in Fig. 5 (und den Fig. 6, 7) verdeutlicht.
Der Klebstoff 38 kann wieder in bekannter Weise auf die Leiterplatte 30 aufgebracht
werden, beispielsweise mit einem Dispenser, und zusammen mit anderen auf der Lei-
terplatte 30 anzubringenden Klebstoffpunkten fiir andere, hier nicht dargestellte
Bauteile.

Sind im Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 2-4 Bohrungen durch die Leiterplatte in un-
mittelbarer Nithe zu Lotpads angeordnet, so sind solche Bohrungen 34 beim Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung in den Fig. 5-7 durch die Lotpads 32 selbst gebohrt, die
hier ebenfalls metallisiert wurden. Eine dadurch in den Bohrungen 34 hergestellte Me-
tallisierungshiilse 36 ist sinnvollerweise mit den Lotpads 32 und/oder Leiterbahnen 12
verbunden, muB es aber nicht. Die Metallisierungshiilse 36 erlaubt aber die
Moglichkeit eine Verbindung mit im Innern der Leiterplatte 10 befindlichen Lei-
terbahnen 12, wie hier dargestellt. .
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Fig. 6 zeigt die Leiterplatte 10 und das darauf befestigte thermisch kritische SMD-
Bauteil 30 nach Fig. 5, nachdem die Leiterplatte 10 gewendet worden ist, so daB sich
das SMD-Bauteil 30 unterhalb der Leiterplatte 10 befindet. Oben auf die Leiterplatte
10, genauer: auf und in die Bohrungen 34, ist eine zum Loten des SMD-B auteils 30
gewihlte Lotpaste 40 aufgebracht worden.

Vorzugsweise wird die Lotpaste 40 gedruckt, und zwar im Zusammenhang mit dem
Lotpasten-Auftrag auf die gesamte hier betrachtete Seite der Leiterplatte 10.

In Fig. 7 ist die Leiterplatte 10 nach Fig. 6 dargestellt, nachdem sie in einem hier
nicht gezeigten Reflow-Lotofen geldtet wurde. Wiahrend des Lotvorgangs wurde die
Leiterplatte 10 wieder in der in Fig. 6 dargestellten Position durch den Reflow-Lotofen
transportiert, so daB die Leiterplatte 10 das unter ihr befindliche thermisch kritische
SMD-Bauteil 30 gegeniiber der von oben auf die Leiterplatte 10 und dort befindlichen
sonstigen Bauteile und die Lotpaste einwirkenden Lotenergie quasi als thermisches
Schild abgeschirmt hat. Die auf bzw. in den Bohrungen 34 aufgebrachte Lotpaste 40
ist beim Loten durch die Bohrungen 34 hindurch auf die andere Seite der Leiterplatte
30 und zwischen die Lotpads 32 und die Kontaktfldchen 42 des SMD-Bauteils 30
geflossen und hat diese zusammen mit den ebenfalls im Reflow-Lotofen aufge-
schmolzenen Kugeln aus Lot 39 (siehe dazu Fig. 5 und 6) verbunden. Auch hierbei hat
sich gezeigt, daB so mechanisch und elektrisch hochwertige Fiigestellen zwischen dem
SMD-Bauteil 30 und der Leiterplatte 10 geschaffen werden. Wie bereits oben zur Fig.
4 beschrieben, gelingt es damit einerseits ein thermisch kritisches SMD-Bauteil 30
gegeniiber der zum Loten erforderlichen Energieeinstrahlung von oben auf die Lei-
terplatte 10 abzuschirmen, andererseits ist die Lotpaste 40 der Energieeinstrahlung und
der Lotwirme ausgesetzt. Mithilfe der ebenso oben zur Fig. 4 bereits beschriebenen
Reflow-Lotofen mit zusitzlicher Kithlung kénnen auch thermisch kritische Ball-
Grid-Array-Bauteile mit bleifreiem Lot im Reflow-Lotofen gelbtet werden. Anstelle
bisher iiblicher bleihaltiger Lotpasten eignet sich die Erfindung auch fiir eine
Verwendung bleifreier Lotpaste. :

Fig. 7 veranschaulicht auch noch einen besonderen Vorteil der Erfindung. Auf Lei-
terplatten, insbesondere solchen mit SMD bestiickten komplexen Halbleiter-Bauteilen,
sind iiblicherweise Testpunkte bzw. Priifpads vorgesehen, auf die nach vollstédndigem
Léten der Leiterplatte und aller darauf vorgesehenen Bauteile sogenannte Na-
delkontakte 44 aufgesetzt werden, um die Funktion der Bauteile auf der Leiterplatte 10
zu testen. Ein solcher Funktionstest ist beispielsweise dann wichtig, wenn ein Bauteil,
wie das in den Fig. 5-7 dargestellte SMD-Bauteil 30 Kontaktflichen 42 auf seiner
Unterseite aufweist. Nach dem Laten solcher Bauteile sind die Lét- bzw. Fiigestellen
verdeckt und nicht direkt priif- und kontaktierbar. Auierdem gibt es beispielsweise
Leiterplatten, die eine komplexe und sehr dichte Bestiickung mit SMD-Bauteilen



WO 2006/018351 PCT/EP2005/053200

[056]

[057]

[058]

[059]

[060]

aufweisen sollen aber dariiber hinaus auch sehr klein miissen. Bei solchen Leiterplatten
suchen Layouter immer wieder nach Moglichkeiten die Testpunkte bzw. Priifpads
einzusparen.

Die Erfindung erlaubt ein Testen der SMD-Bauteile durch Aufsetzen der Na-
delkontakte 44 eines iiblichen und hier nicht dargestellten Nadelbett-Testadapters einer
Priifmaschine auf das Lot in den Bohrungen 34 bzw. in die Bohrungen 24 selbst zu
setzen. Dieses Verfahren, bei dem die Nadelkontakte 44 auf die den zu testenden
SMD-Bauteilen gegeniiberliegende Seite der Leiterplatte aufgesetzt werden, erlaubt es,
Test- bzw. Priifpunkte einzusparen auf der mit den zu testenden SMD-Bauteilen 30
bestiickten Seite der Leiterplatte 10.

Wie bereits oben beschrieben, sind die Bohrungen 18 bzw. 34 der Leiterplatten 10
nach den Fig. 2-4 und 5-7 vorzugsweise metallisiert. Diese Mafinahme erleichtert das
DurchflieBen fiir das im Reflow-Lotofen erweichte Lot. Bei einer Lotpaste, die in
Bezug auf das fiir die Leiterplatten 10 verwendete Trigermaterial gute Benetzungsei-
genschaften aufweist, ist es denkbar, ohne eine Metallisierung der Bohrungen 18 bzw.
34 auszukommen.

Der Vollstindigkeit halber ist in Fig. 8 eine bevorzugte Ausfithrungsform eines
Verfahrens 50 nach der Erfindung sowie zwei besondere Ausgestaltungen dieses
Verfahrens 50 dargestellt:

Nach einem Herstellen 52 einer Leiterplatte, vorzugsweise einer im Zusammenhang
mit den Fig. 2-4 beschriebenen erfindungsgeméfen Leiterplatte 10, mit Lotpads 16 fiir -
ein thermisch kritisches Bauteil 14 (siehe Fig. 2-4) auf einer ersten Seite der Lei-
terplatte 10 erfolgt ein Bohren 54 von jeweils einer Bohrung 18 (siehe Fig. 2-4) in un-
mittelbarer Nihe zu jedem Lotpads 16 durch die Leiterplatte 10. Alternativ dazu kann -
entsprechend dem verwendeten thermisch kritischen SMD-B auteil 30 - ein Bohren 56
von Bohrungen 34 (siehe dazu Fig. 5-7) direkt durch die Lotpads 32 durchgefiihrt
werden. Wahlweise kann dann eine Metallisierung 58 der Bohrungen 18 bzw. 34
erfolgen und anschlieBend ein Auftragen 60 von Klebstoff 22 oder 38 (siche dazu Fig.
2-7). Nach einem Einsetzen der thermisch kritischen SMD-Bauteile 14 bzw. 30 in den
Klebstoff 22 bzw. 38 (siche dazu Fig. 2-7) wird die Leiterplatte 10 gewendet, was in
Fig. 8 durch "64" veranschaulicht wird, gefolgt von einem Auftragen 66 von Lotpaste
24 bzw. 40 auf eine zweite Seite der Leiterplatte 10 auf bzw. in die Bohrungen 18 bzw.
34 (siehe dazu Fig. 2-7).

Bei einem anschlieBenden Litvorgang 68 wird die Leiterplatte 10 mit ihrer zweiten
Seite nach oben, also in der vorher beschriebenen Lage mit unter der Leiterplatte 10
befindlichem thermisch kritische SMD-Bauteil 14 oder 30, derart durch einen Reflow-
Létofen transportiert, daB die Lotpaste 24 bzw. 40 der Energieeinstrahlung und der
Lotwirme ausgesetzt wird, das SMD-Bauteil 14 oder 30 jedoch gegeniiber der Ener-
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gieeinstrahlung von oben durch Leiterplatte 10 selbst abgeschirmt wird. Die Lotpaste
24 bzw. 40 erweicht und flieBt durch die jeweiligen Bohrungen 18 bzw. 34 (siche dazu
Fig. 2-7) an die Létpads 16 bzw. 32 und die Kontaktfléchen 26 bzw. 42 der SMD-
Bauteile 14 bzw. 30 und verlotete diese.

Es ist dem Fachmann natiirlich klar, daB eine Leiterplatte in der Praxis iibli-
cherweise mehr Bauteile als die oben beschriebenen SMD-Bauteile aufweist, wobei
thermisch unkritische SMD-Bauteile zusammen mit wenigstens einem der oben be-
schriebenen thermisch kritischen Bauteilen 14 oder 30 oder mit einer beliebigen
Kombination davon auf der Leiterplatte verwirklicht werden konnen. Es ist dem
Fachmann auch klar, wie er auf einfache Weise weitere Verfahrensschritte vornimmt,
um Lotpaste fiir die anderen SMD-Bauteile auf der Leiterplatte aufbringt und diese
Bauteile dort hineinsetzt. Die oben beschriebenen Leiterplatte und Verfahren nach der
Erfindung eignen sich besonders fiir zweiseitig bestiickte Leiterplatten.
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Anspriiche

1. Leiterplatte mit wenigstens einem thermisch kritischen SMD-Bauteil (14), das
auf wenigstens ein Lotpad (16) auf einer ersten Seite der Leiterplatte (10) mittels
einer Lotpaste (24) 16tbar ist, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Lotpaste (24) auf
einer zweiten Seite der Leiterplatte (10) aufgebracht wird und daB mindestens
eine Bohrung (18) in unmittelbarer Néhe zum Lotpad (16) vorgesehen ist, durch
die die Lotpaste (24) an das SMD-Bauteil (14) heranfiihrbar ist.

2. Leiterplatte mit wenigstens einem thermisch kritischen SMD-Bauteil (30), das
auf wenigstens ein Lotpad (32) auf einer ersten Seite der Leiterplatte (10) mittels
einer Lotpaste (40) l6tbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB die Lotpaste (40) auf
einer zweiten Seite der Leiterplatte (10) aufgebracht wird und da mindestens
eine Bohrung (34) durch das Lotpad (32) vorgesehen ist, durch die die Lotpaste
(40) an das SMD-Bauteil (30) heranfiihrbar ist.

3. Leiterplatte nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf3
die Bohrung (18; 34) mit einer Metallisierungshiilse (20; 36) ausgekleidet ist.

4, Leiterplatte nach einem der Anspriiche 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,
daB das SMD-Bauteil (14; 30) vor einem Lotvorgang auf der Leiterplatte (10)
durch einen Klebstoff (22; 38) befestigt wird.

5. Leiterplatte nach einem der Anspriiche 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,
daB das SMD-Bauteil (14; 30) vor einem Lotvorgang auf der Leiterplatte (10)
‘durch eine mechanische Halterung befestigt wird. o

6. Leiterplatte nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daf8 die mechanische
Halterung eine Snap-In-Befestigung ist.

7. Leiterplatte nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, da3
zum Loten des SMD-Bauteils (14; 30) die Leiterplatte (10) derart durch einem
Reflow-Lotofen transportiert wird, daf ihre erste Seite mit dem SMD-Bauteil
(14; 30) nach unten weist, so daB die beim Loten erwirmte Lotpaste (24, 40) auf
der zweiten Seite der Leiterplatte (10) durch die Bohrung (18; 34) hindurch zum
Lotpad (16; 32) und zum SMD-Bauteil (14; 30) flieft.

8. Leiterplatte nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB
die zum Loten des thermisch kritischen SMD-Bauteils (14; 30) verwendete
Lotpaste (24; 40) eine bleifreie Lotpaste ist.

9. Verfahren zum Herstellen, Bestiicken und Loten einer Leiterplatte mit
wenigstens einem thermisch kritischen SMD-Bauteil (14), gekennzeichnet durch
folgende Verfahrensschritte: herstellen (52) einer Leiterplatte (10) mit
wenigstens einem Lotpad (16) fiir das SMD-Bauteil (14) auf einer ersten Seite
der Leiterplatte (10); bohren (54) einer Bohrung (18) durch die Leiterplatte (10)
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in unmittelbarer Nihe zum Létpad (16); befestigen (60, 62) des SMD-Bauteils
(14) auf der ersten Seite der Leiterplatte (10); aufbringen (66) von Lotpaste (24)
auf einer zweiten Seite der Leiterplatte (10) auf bzw. in die Bohrung (18); nach
vollstindigen Bestiicken der zweiten Seite der Leiterplatte 16ten (68) der dortigen
Bauteile und des auf der ersten Seite der der Leiterplatte (10) befindlichen
thermisch kritischen SMD-Bauteils (14) in einem Reflow-Lotofen.

10. Verfahren zum Herstellen, Bestiicken und Loten einer Leiterplatte mit
wenigstens einem thermisch kritischen SMD-Bauteil (30), gekennzeichnet durch
folgende Verfahrensschritte: herstellen (52) einer Leiterplatte (10) mit
wenigstens einem Lotpad (32) fiir das SMD-Bauteil (30) auf einer ersten Seite
der Leiterplatte (10); bohren (54) einer Bohrung (34) durch das Lotpad (32) der
Leiterplatte (10); befestigen (60, 62) des SMD-Bauteils (30) auf der ersten Seite
der Leiterplatte (10); aufbringen (66) von Lotpaste (40) auf einer zweiten Seite
der Leiterplatte (10) auf bzw. in die Bohrung (34); nach vollstindigen Bestiicken
der zweiten Seite der Leiterplatte 16ten (68) der dortigen Bauteile und des auf der
ersten Seite der der Leiterplatte (10) befindlichen thermisch kritischen SMD-
Bauteils (30) in einem Reflow-Lotofen.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet,
daB die Bohrung (18; 34) durch eine die Bohrung (18; 34) auskleidende Metalli-
sierungshiilse (20; 36) metallisiert wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dafl
das SMD-Bauteil (14; 30) zur Befestigung in einen auf die erste Seite der Lei-
terplatte (10) aufgebrachten Klebstoff (22; 38) eingesetzt wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dal
das SMD-Bauteil (14; 30) in eine Snap-In-Befestigung auf der erste Seite der
Leiterplatte (10) eingesetzt wird.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dal3
die zum Loten des thermisch kritischen SMD-Bauteils (14; 30) verwendete
Lotpaste (24; 40) eine bleifreie Lotpaste ist.
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