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(57) Abstract: The invention relates to an electronic circuit with improved signal transmission properties for generating, preparing
and/or processing high frequency signals comprising frequencies of 20 GHz or higher, having a circuit board (1) and one or more HF
components (3) each designed for a frequency range of 20 GHz or higher and soldered to the circuit board (1), wherein the connections
(5) of the HF components are connected by means of a respective first solder joint (7) to an associated circuit board connection (9)
arranged on the circuitboard (1), the electronic circuit being characterized in that the first solder joints (7) are each formed as a generated
first solder joint (7) by means of a lead-free first solder comprising a bismuth content of 50% or more by means of a reflow soldering
method, specifically by vacuum soldering or by vapour phase soldering.

(57) Zusammenfassung: Es ist eine verbesserte Signaliibertragungseigenschaften aufweisende elektronische Schaltung zum Erzeugen,
Aufbereiten und/oder Veratbeiten von Frequenzen von grofer gleich 20 GHz umfassenden, hochfrequenten Signalen, mit einer Leiter-
platte (1) und einem oder mehreren jeweils fiir einen Frequenzbereich von grofer gleich 20 GHz ausgelegten, auf der Leiterplatte (1)
aufgeloteten HF-Bauteilen (3), deren HF-Bauteil-Anschliisse (5) jeweils mittels einer ersten Lotung (7) mit einem zugehorigen auf der
Leiterplatte (1) angeordneten Leiterplatten-Anschluss (9) verbunden sind, beschrieben, die sich dadurch auszeichnet, dass die ersten
Lotungen (7) jeweils als mittels eines bleifreien, einen Wismut-Anteil von gréfber gleich 50 % aufweisenden ersten Lots mittels eines
Reflow- Lotverfahrens, ndmlich durch Vakuumléten oder durch Dampfphasenléten, erzeugte erste Lotung (7) ausgebildet sind.
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Elektronische Schaltung zum Erzeugen, Aufbereiten und/oder Verarbeiten von
hochfrequenten Signalen

Die Erfindung betrifft eine elektronische Schaltung zum Erzeugen, Aufbereiten und/oder
Verarbeiten von Frequenzen von groler gleich 20 GHz umfassenden, hochfrequenten
Signalen, mit

einer Leiterplatte, und

einem oder mehreren jeweils fir einen Frequenzbereich von gréer gleich 20 GHz
ausgelegten, auf der Leiterplatte aufgeloteten HF-Bauteilen, deren HF-Bauteil-Anschlisse
jeweils mittels einer ersten Létung mit einem zugehdrigen auf der Leiterplatte

angeordneten Leiterplatten-Anschluss verbunden sind.

Schaltungen der eingangs genannten Art werden z.B. in Messgeraten eingesetzt, die

beispielsweise in der in der industriellen Mess- und Regeltechnik verwendet werden.

Ein Beispiel hierfiir sind nach dem Laufzeitprinzip arbeitende Fillstandsmessgerate zur
Messung eines Flllstands eines in einem Behalter befindlichen Flllguts. Diese Messgerate
erzeugen hochfrequente Signale, die mittels einer Antenne oder entlang eines
Wellenleiters in Richtung des Fullguts gesendet werden und deren an einer Oberflache des
Flllguts reflektierten Echosignale nach einer vom Fillstand des Fllguts abhangigen
Laufzeit als Empfangssignale empfangen werden, anhand derer dann die Laufzeit bzw. der
Flllstand ermittelt wird. Dabei werden je nach Messgerattyp sehr hochfrequente
Sendesignale, wie z.B. Mikrowellensignale mit Frequenzen von grof3er gleich 20 GHz,

verwendet.

In diesen Messgeraten werden elektronische Schaltungen der eingangs genannten Art zur
Erzeugung der Sendesignale, sowie zur Aufbereitung und/oder Verarbeitung der

Empfangssignale eingesetzt.

Bei Schaltungen der eingangs genannten Art gilt es durch die Schaltung, insb. deren
Ubertragungsverhalten und/oder deren Dynamik, im Hinblick auf die Funktion der
Schaltung unerwiinschte Veranderungen der mittels der Schaltung erzeugten,

aufbereiteten und/oder verarbeiteten hochfrequenten Signalen moglichst gering zu halten.

Insoweit spielt bei den zuvor als Anwendungsbeispiel genannten Messgeraten insb. die
durch die Dynamik der Schaltung bedingte frequenzabhangige Dampfung hochfrequenter
Signale eine wichtige Rolle, da sich die Dampfung unmittelbar auf die erzielbare

Messgenauigkeit auswirkt.
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Zur Verbesserung der SignalUbertragungseigenschaften werden in diesen Schaltungen
heute fiir den Einsatz in der Hochfrequenztechnik besonders geeignete
Leiterplattenmaterialien eingesetzt. Zusatzlich wird das Schaltungs-Layout dahingehend
optimiert, dass schaltungs-bedingte unerwiinschte Signalveranderungen minimiert werden.

Letzteres ist jedoch umso schwieriger, je hochfrequenter die Signale sind.

Untersuchungen der Anmelderin haben jedoch gezeigt, dass nicht nur das verwendete
Leiterplattenmaterial und das Schaltungs-Layout, sondern zusatzlich auch die auf der
Leiterplatte vorgesehenen, den elektrischen Anschluss der einzelnen Bauteile bewirkenden
Lotungen auf das Ubertragungsverhalten der Schaltung auswirken. Dabei hat sich unter
anderem gezeigt, dass Schaltungen, deren Bauteile unter Verwendung eines heute
Ublicher Weise eingesetzten bleifreien Lots, wie z.B. eines unter der Bezeichnung SAC-Lot
bekannten Zinn-Silber-Kupfer Lots, aufgelotet worden sind, eine deutlich groRere
frequenzabhangige Dampfung von Uber die Lotungen Ubertragenen hochfrequenten
Signalen bewirken als identisch aufgebaute Schaltungen, deren Bauteile unter

Verwendung eines bleihaltigen Lots aufgeldtet worden sind.

Zum Schutz der Umwelt und von Personen gilt es den Einsatz von Schwermetallen, wie
z.B. Blei oder Quecksilber, in elektronischen Schaltungen zu vermeiden. In diese Richtung
zielt auch die RoHS-Richtlinie (Restriction of Certain Hazardous Substances) der
Europaischen Union, die den Einsatz bestimmter gefahrlicher Stoffe, wie z.B. Blei, in der
Elektroindustrie verbietet. Entsprechend werden alle in Schaltungen der eingangs
genannten Art eingesetzten Bauteile heute unter Verwendung eines bleifreien Lots

aufgelotet.

Es ist eine Aufgabe der Erfindung eine Schaltung zum Erzeugen, Aufbereiten und/oder
Verarbeiten von Frequenzen von groler gleich 20 GHz umfassenden, hochfrequenten

Signalen anzugeben, die verbesserte SignalUbertragungseigenschaften aufweist.

Diese Aufgabe wird durch eine elektronische Schaltung zum Erzeugen, Aufbereiten
und/oder Verarbeiten von Frequenzen von grofRer gleich 20 GHz umfassenden,
hochfrequenten Signalen, mit

einer Leiterplatte, und

einem oder mehreren jeweils fiir einen Frequenzbereich von gréer gleich 20 GHz
ausgelegten, auf der Leiterplatte aufgeloteten HF-Bauteilen, deren HF-Bauteil-Anschlisse
jeweils mittels einer ersten Létung mit einem zugehdrigen auf der Leiterplatte
angeordneten Leiterplatten-Anschluss verbunden sind,

gelost, die sich dadurch auszeichnet, dass
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die ersten Lotungen jeweils als mittels eines bleifreien, einen Wismut-Anteil von
groler gleich 50 % aufweisenden ersten Lots mittels eines Reflow-Lotverfahrens, namlich

durch Vakuumloten oder durch Dampfphasenloten, erzeugte erste Lotung ausgebildet sind.

Erfindungsgemale Schaltungen bieten den Vorteil, dass deren erste Lotungen aufgrund
des hohen Wismut-Anteils des ersten Lots und des zu deren Herstellung verwendeten
Reflow-Lotverfahrens in einem vergleichsweise grofien Frequenzbereich nur eine
verhaltnismalig geringe Dampfung von Uber die jeweilige Létung Ubertragenen

hochfrequenten Signalen verursachen.

Eine erste Weiterbildung zeichnet sich dadurch aus, dass die ersten Létungen als mittels
eines einen Indium-Anteil von groRRer gleich 2 % und/oder einen Indium-Anteil von 2 % bis

10 % umfassenden ersten Lots hergestellte erste Lotungen ausgebildet sind.

Bevorzugte Ausgestaltungen zeichnen sich dadurch aus, dass die ersten Lotungen
als mittels eines Zinn, Wismut und Silber umfassenden bleifreien, ersten Lots
hergestellte erste Lotungen ausgebildet sind, oder
als mittels eines Zinn, Wismut und Indium umfassenden bleifreien, ersten Lots

hergestellte erste Lotungen ausgebildet sind.

Eine zweite Weiterbildung zeichnet sich dadurch aus, dass die Schaltung mindestens ein
weiteres Bauteil umfasst, dessen Anschlisse jeweils mittels einer durch ein mittels eines
bleifreien zweiten Lots ausgeflihrten Lotverfahrens erzeugten zweiten Lotung mit einem
zugehorigen auf der Leiterplatte angeordneten Leiterplatten-Anschluss verbunden sind,
wobei das zweite Lot eine Schmelztemperatur aufweist, die grofRer als eine

Schmelztemperatur des ersten Lots ist.

Eine Ausgestaltung der zweiten Weiterbildung zeichnet sich dadurch aus, dass die weitere
Bauteilen mindestens ein mittels eines Reflow-Lotverfahrens aufgelotetes und/oder als

SMD-Bauteil ausgebildetes Bauteil umfassen.

Eine Ausgestaltung der zweiten Weiterbildung zeichnet sich dadurch aus, dass die zweiten
Lotungen als mittels eines Zinn, Silber und Kupfer umfassenden SAC-Lots hergestellte

zweite Létungen ausgebildet sind.

Eine Weiterbildung der zweiten Weiterbildung zeichnet sich dadurch aus, dass deren HF-
Bauteile auf einer Vorderseite der Leiterplatte und deren weitere Bauteile auf einer der
Vorderseite der Leiterplatte gegeniberliegenden Riickseite der Leiterplatte angeordnet

sind.
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Eine weitere Ausgestaltung zeichnet sich dadurch aus, dass die Schaltung als Bestandteil

eines nach dem Laufzeitprinzip arbeitenden Fillstandsmessgerats ausgebildet ist.

Des Weiteren umfasst die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung einer
erfindungsgemalien elektronischen Schaltung, das sich dadurch auszeichnet, dass die
ersten Loétungen erzeugt werden, indem:

die auf der Leiterplatte fiir die HF-Bauteile vorgesehenen Leiterplatten-Anschliisse
jeweils mit dem als Lotpaste bereitgestellten ersten Lot bedruckt werden,

die Leiterplatte mit den HF-Bauteilen der Schaltung bestiickt wird, und

die ersten Lotungen mittels eines Reflow-Lotverfahrens, namlich durch Vakuumioten

oder durch Dampfphasenloten, erzeugt werden.

Eine erste Weiterbildung des Verfahrens zeichnet sich dadurch aus, dass das
aufgeschmolzene erste Lot wahrend des Reflow-Lotverfahrens lber einen Zeitraum von
groler gleich 100 Sekunden oder einen Zeitraum von

100 Sekunden bis 150 Sekunden hinweg auf oberhalb von dessen Liquidus-Temperatur

liegenden Temperaturen gehalten wird.

Eine zweite Weiterbildung des Verfahrens zur Herstellung einer Schaltung gemal der
zweiten Weiterbildung zeichnet sich dadurch aus, dass die weiteren Bauteile auf der

Leiterplatte verlétet werden bevor die HF-Bauteile auf der Leiterplatte verlotet werden.

Eine Weiterbildung der letztgenannten Weiterbildung zeichnet sich dadurch aus, dass

auf der Rickseite der Leiterplatte angeordnete, fiir auf der Rickseite aufzulotende
weitere Bauteile der Schaltung vorgesehene Leiterplatten-Anschlisse jeweils mit dem als
Lotpaste bereitgestellten zweiten Lot bedruckt werden, die Riuckseite der Leiterplatte mit
den darauf aufzulétenden weiteren Bauteilen bestlickt wird und die zugehdrigen zweiten
Létungen mittels eines Reflow-Lotverfahrens erzeugt werden,

die Leiterplatte gewendet wird, und

auf der Vorderseite der Leiterplatte angeordnete, fur auf der Vorderseite
aufzulétende HF-Bauteile der Schaltung vorgesehene Leiterplatten-Anschlisse jeweils mit
dem als Lotpaste bereitgestellten ersten Lot bedruckt werden, die Vorderseite der
Leiterplatte mit den darauf aufzulotenden HF-Bauteilen bestiickt wird und die zugehorigen

ersten Létungen durch Vakuumldten oder durch Dampfphasenléten erzeugt werden.

Die Erfindung und weitere Vorteile werden nun anhand der Figur der Zeichnung, in der ein

Ausflhrungsbeispiel dargestellt ist, naher erlautert.

Fig. 1 zeigt: einen Ausschnitt einer elektronische Schaltung.
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Die Erfindung betrifft eine elektronische Schaltung zum Erzeugen, Aufbereiten und/oder
Verarbeiten von Frequenzen von groler gleich 20 GHz umfassenden, hochfrequenten
Signalen, die eine Leiterplatte 1 und mindestens ein flr einen Frequenzbereich von grélier

gleich 20 GHz ausgelegtes HF-Bauteil 3 umfasst.

Fig. 1 zeigt exemplarisch einen Ausschnitt einer solchen elektronischen Schaltung, der
einen Leiterplattenbereich einer Leiterplatte 1 zeigt, auf der mindestens ein HF-Bauteil 3
angeordnet ist. Selbstverstandlich kann die Schaltung weitere auf der Leiterplatte 1

angeordnete HF-Bauteile 3 umfassen.

Als hochfrequente Signale werden vorliegend Signale bezeichnet, die Frequenzen von
groler gleich 20 GHz umfassen. Diese hochfrequenten Signale kdnnen beispielsweise
Frequenzen in einem Frequenzbereich von

20 GHz bis 100 GHz umfassen.

Als HF-Bauteile 3 werden vorliegend fiir einen Frequenzbereich von gréf3er gleich 20 GHz
ausgelegte Hochfrequenz-Bauteile bezeichnet. Hierzu zahlen z.B. zur Erzeugung,
Ubertragung, Modulation, Filterung und/oder Verarbeitung von hochfrequenten Signalen
dienende Bauteile, wie z.B. fir diesen Frequenzbereich ausgelegte und/oder in diesem

Frequenzbereich arbeitende Oszillatoren, Mischer, Verstarker, Filter und/oder Duplexer.

Die HF-Bauteile 3 der Schaltung sind jeweils als auf die Leiterplatte 1 aufgel6tete Bauteile
ausgebildet, deren HF-Bauteil-Anschlisse 5 jeweils mittels einer ersten Lotung 7 mit einem
zugehdrigen auf der Leiterplatte 1 angeordneten Leiterplatten-Anschluss 9 verbunden sind.
Erfindungsgemal} sind die ersten Lotungen 7 jeweils als mittels eines bleifreien, einen
Wismut-Anteil von groR3er gleich 50 % aufweisenden ersten Lots mittels eines Reflow-
Lotverfahrens, namlich durch Vakuumloten oder durch Dampfphasenloten, erzeugte erste

Loétung 7 ausgebildet.

Da als erstes Lot ein bleifreies Lot eingesetzt, das einen Wismut-Anteil von gréf3er gleich
50 % aufweist, weisen auch die mittels des ersten Lots hergestellten ersten Létungen 7

einen entsprechend hohen Wismut-Anteil auf.
Die vorliegend zur Quantifizierung von Anteilen einzelner in einem Lot enthaltener Lot-
Komponenten verwendeten Prozentzahlen bezeichnen jeweils den Gewichtsanteil der

jeweiligen Komponente am Gesamtgewicht des Lots.

Die Schaltung weist die zuvor genannten Vorteil auf.
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Dabei kbnnen die ersten Létungen z.B. als mittels eines Zinn, Wismut, und Silber

umfassenden, bleifreien, ersten Lots hergestellte Létungen ausgebildet sein.

Optional kdnnen die Signallibertragungseigenschaften erfindungsgemalfer Schaltungen fur
Frequenzen von grofker gleich 20 GHz umfassende Signale noch weiter verbessert
werden, indem die ersten Lotungen 7 als mittels eines einen Indium-Anteil von grolRer
gleich 2% und/oder von 2 % bis 10% enthaltenden, bleifreien ersten Lots hergestellte erste
Loétungen 7 ausgebildet sind. Ein Beispiel hierfur sind mittels eines Zinn, Wismut und

Indium umfassenden, bleifreien, ersten Lots hergestellte erste Lotungen 7.

Die HF-Bauteile 3 der Schaltung sind vorzugsweise jeweils als SMD-Bauteile ausgebildet.
Die unter der englischsprachigen Bezeichnung 'Surface Mounted Devices' bekannten SMD
Bauteile bieten gegeniiber bedrahteten Bauteilen den Vorteil, dass durch deren
Verwendung die hochfrequenten Signale unter Umstanden verandernde Induktivitaten, wie
sie z.B. durch Anschlussdrahte von bedrahteten Bauteilen entstehen kénnen, reduziert

werden.

Alternativ oder zusatzlich hierzu sind die HF-Bauteile 3 der Schaltung vorzugsweise alle
auf einer Vorderseite der Leiterplatte 1 angeordnet. Das bietet in fertigungstechnischer
Hinsicht den Vorteil, dass die ersten Lotungen 7 der Schaltung alle in einem einzigen
Reflow-Lotverfahren verlotet werden konnen. Alternativ besteht aber auch die Mdglichkeit
die HF-Bauteile 3 von Schaltungen, die mindestens ein auf der Vorderseite und/oder
mindestens ein auf einer der Vorderseite gegeniiberliegenden der Riickseite der

Leiterplatte 1 angeordnetes HF-Bauteil 3 umfassenden, selektiv zu verloten.

Optional kénnen erfindungsgemale Schaltung zusatzlich zu deren mindestens einem HF-
Bauteil 3 mindestens ein weiteres Bauteil 11 umfassen. Fig. 1 zeigt als ein Beispiel hierzu

exemplarisch drei auf der Leiterplatte 1 aufgelotete weitere Bauteile 11.

Bei diesen Schaltungen umfassen auch die weiteren Bauteile 11 jeweils Anschlisse 13, die
jeweils mittels einer mittels eines zweiten Lots erzeugten zweiten Létung 15 mit einem
zugehdrigen Leiterplatten-Anschluss 17 verbunden sind. Dabei wird zur Erzeugung der
zweiten Lotungen 15 als zweites Lot vorzugsweise ein bleifreies Lot eingesetzt, dass eine
héhere Schmelztemperatur aufweist, als das zur Herstellung der ersten Létungen 7
verwendete erste Lot. Dabei ist fir das erste Lots aufgrund des darin enthaltenen, den
Schmelzpunkt senkenden, hohen Wismut-Anteils von groler gleich 50 % von einen
Schmelzpunkt von kleiner gleich 140°C auszugehen. Entsprechend eignen sich als zweites
Lot z.B. unter der Abklrzung SAC-Lot bekannte Zinn, Silber und Kupfer umfassende Lote.
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Schaltungen, die zusatzlich zu deren mindestens einem HF-Bauteil 3 mindestens ein
weiteres Bauteil 11 umfassen, sind vorzugsweise derart ausgebildet, dass deren HF-
Bauteile 3 jeweils auf einer Vorderseite der Leiterplatte angeordnet sind, und deren weitere
Bauteile 11 jeweils auf einer der Vorderseite der Leiterplatte 1 gegenuberliegenden
Rickseite der Leiterplatte 1 angeordnet sind. Dabei sind auch die weiteren Bauteile 11

vorzugsweise als auf die Leiterplatte 1 aufgelotete SMD-Bauteile ausgebildet.

Erfindungsgemalie Schaltungen werden vorzugsweise hergestellt, indem die auf der
Leiterplatte 1 angeordneten, fur deren HF-Bauteile 3 vorgesehenen Leiterplatten-
Anschlusse 9 jeweils mit dem als Lotpaste bereitgestellien ersten Lot bedruckt werden.
Anschlie3end wird die Leiterplatte 1 mit den HF-Bauteilen 3 der Schaltung bestiickt und die

ersten Lotungen 7 mittels eines Reflow-Lotverfahrens erzeugt.

Als Reflow-Lotverfahren wird vorzugsweise ein Dampfphasen-Lotverfahren oder ein
Vakuum-Loétverfahren eingesetzt. Beim Dampfphasen-Loten wird die bestiickte Leiterplatte
einem zunachst gasférmigen Medium ausgesetzt, das auf der Oberflache der bestlickten
Leiterplatte 1 kondensiert, wo dessen Kondensationswarme zur Erwarmung der Lotstelle
beitragt.

Beim Vakuum-Lotverfahren wird die bestickte Leiterplatte in einen Vakuumlotofen

eingebracht, wo die Lotstellen durch Strahlungswarme erhitzt werden.

Diese Verfahren bieten gegeniiber anderen Lotverfahren, wie z.B. dem Konvektionsloten,
den Vorteil dass sich hierdurch vergleichsweise homogenere erste Létungen 7 mit glatteren
Oberflachen erzeugen lassen, die homogenere Ubergange zu den Fligepartnern ausbilden.
Beides fuhrt fir Frequenzen von grofder gleich 20 GHz umfassende Signale zu einer
Verbesserung der Signallibertragungseigenschaften der ersten Lotungen 7, insb. zu einer
Reduktion der durch die ersten Létungen 7 verursachten frequenzabhangigen Dampfung

von Uber die ersten Létungen 7 Ubertragenen Signalen.

Zusatzlich bietet die vergleichsweise geringe Schmelztemperatur des ersten Lots den
Vorteil, dass das Reflow-Lotverfahren bei entsprechend geringeren
Verfahrenstemperaturen ausgefuhrt werden kann. Letzteres bietet den Vorteil, dass sich
beim Erstarren der ersten Lotungen 7 weniger Fehlstellen, wie z.B. Voids oder
Schrumpfrisse, ausbilden, als das bei hdheren Verfahrenstemperaturen der Fall ware.
Auch das tragt wiederum zur Ausbildung von fiir die Signalibertragungseigenschaften der

Schaltung vorteilhaften glatten Oberflachen der ersten Lotungen 7 bei.

In diesem Zusammenhang bieten einen Indium-Anteil enthaltende erste Lote den

zusatzlichen Vorteil, dass Indium die Duktilitat des ersten Lots und/oder der ersten
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Lotungen erhoht. Eine hohere Duktilitat fordert die Ausbildung glatterer Oberflachen und

wirkt der Ausbildung von Schrumpfrissen entgegen.

Daruber hinaus bieten niedrigere Verfahrenstemperaturen den Vorteil, dass die HF-
Bauteile 3 sowohl beim Léten als auch beim nachfolgenden Erstarren der Lotstelle
geringeren thermischen, sowie ggfs. auch geringeren thermomechanischen Belastungen

ausgesetzt sind.

Bei der Ausfuhrung des Reflow-Lotverfahrens wird vorzugsweise derart Verfahren, dass
ein Temperaturprofil durchlaufen wird, bei dem das erste Lot aufgeschmolzen und
anschlie3end Uber einen Zeitraum hinweg auf oberhalb von dessen Liquidus-Temperatur
liegenden Temperaturen gehalten wird. Dabei wird in Verbindung mit hoch-wismuthaltigen
Loten vorzugsweise ein vergleichsweise langer Zeitraum, wie z.B. ein Zeitraum von grélier
gleich

100 Sekunden, z.B. ein Zeitraum von 100 Sekunden bis 150 Sekunden, angesetzt.

Dieser vergleichsweise lange Zeitraum bietet den Vorteil, dass dem aufgeschmolzenen
ersten Lot vergleichsweise viel Zeit zur Benetzung der HF-Bauteil-Anschlisse 5 und der
zugehorigen Leiterplatten-Anschlisse 9 zur Verfigung steht. Das fihrt zu einer im
Wesentlichen vollstandigen oder zumindest nahezu vollstandigen Benetzung der
Oberflachen dieser Anschlisse. Hierdurch werden nach Abschluss des Lotverfahrens frei
liegende und somit die Signallubertragungseigenschaften der Schaltung nachteilig

beeinflussende Anschlussflachen weitgehend vermieden.

DarlUber hinaus fordert ein langerer Zeitraum, Uber den das erste Lot oberhalb dessen
Liquidus-Temperatur gehalten wird, die Ausbildung homogenerer erster Létungen 7 und

reduziert die Ausbildung von in den ersten Létungen 7 eingeschlossenen Voids.

Bei der Herstellung von mindestens ein HF-Bauteil 3 und mindestens ein weiteres Bauteil
11 umfassenden Schaltung wird vorzugsweise derart verfahren, in einem ersten
Verfahrensschritt die weiteren Bauteile 11 auf der Riickseite der Leiterplatte 1 verlotet
werden. Hierzu werden die auf der Ruckseite der Leiterplatte 1 angeordneten, fir die
weiteren Bauteile 11 vorgesehenen Leiterplatten-Anschlisse 17 jeweils mit dem als
Lotpaste bereitgestellten zweiten Lot bedruckt. Anschlief3end wird die Riickseite der
Leiterplatte 1 mit den weiteren Bauteilen 11 der Schaltung bestiickt und die zweiten

Loétungen 7 mittels eines Reflow-Lotverfahrens erzeugt.

Auch hier wird vorzugsweise derart Verfahren, dass ein Temperaturprofil durchlaufen wird,
bei dem das zweite Lot aufgeschmolzen und anschlie3end Uber einen Zeitraum hinweg auf

oberhalb von dessen Liquidus-Temperatur liegenden Temperaturen gehalten wird. Dabei
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wird in Verbindung mit den zuvor genannten SAC-Loten vorzugsweise ein vergleichsweise
kurzer Zeitraum, wie z.B. ein Zeitraum von kleiner gleich 50 Sekunden, z.B. ein Zeitraum

von 10 Sekunden bis 50 Sekunden, angesetzt.

Anschlie3end wird die Leiterplatte 1 gewendet und in einem zweiten Verfahrensschritt die
HF-Bauteile 3 auf die oben beschriebene Weise auf die Vorderseite der Leiterplatte 1
aufgeldtet. Dabei verhindert die héhere Schmelztemperatur des zweiten Lots, das die zuvor
hergestellten zweiten Lotungen 15 beschadigt werden.

Wo eine Aufteilung der auf der Leiterplatte 1 anzuordnenden Bauteile in auf der
Vorderseite angeordnete HF-Bauteile 3 und auf der Riickseite angeordnete weitere Bauteil
11 nicht oder nur unvollstandig vorgenommen werden kann, kénnen einzelne oder alle HF-
Bauteile 3 im Anschluss an die Verlétung der weiteren Bauteile 11 bei Bedarf selektiv an
den daflir vorgesehenen Positionen auf der Vorderseite und/oder der Riickseite der

Leiterplatte 1 verlotet werden.

Erfindungsgemale Schaltungen kdnnen z.B. als Bestandteil eines nach dem
Laufzeitprinzip arbeitenden Flllstandsmessgerats ausgebildet sein. Nach dem
Laufzeitprinzip arbeitende Flllstandsmessgerats, wie z.B. die in der
Beschreibungseinleitung beschriebenen Fiillstandsmessgerate, die eine oder mehrere
erfindungsgemale Schaltungen umfassen, bieten den Vorteil, dass sie aufgrund der durch
die ersten Lotungen 7 verbesserten Signallibertragungseigenschaften der darin
eingesetzten Schaltung bzw. der darin eingesetzten Schaltungen und/oder die
vergleichsweise geringe Dampfung von liber deren erste Létungen 7 Ubertragenen

Signalen eine verbesserte Messgenauigkeit aufweisen.
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Bezugszeichenliste

Leiterplatte

HF-Bauteil
HF-Bauteil-Anschluss
erste Lotung
Leiterplatten-Anschluss
weiteres Bauteil
Anschluss

zweite Lotung

Leiterplatten-Anschluss
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Patentanspriiche

1. Elektronische Schaltung zum Erzeugen, Aufbereiten und/oder Verarbeiten von
Frequenzen von grofker gleich 20 GHz umfassenden, hochfrequenten Signalen, mit

einer Leiterplatte (1), und

einem oder mehreren jeweils fir einen Frequenzbereich von gré3er gleich 20 GHz
ausgelegten, auf der Leiterplatte (1) aufgeloteten HF-Bauteilen (3), deren HF-Bauteil-
AnschlUsse (5) jeweils mittels einer ersten Lotung (7) mit einem zugehdrigen auf der
Leiterplatte (1) angeordneten Leiterplatten-Anschluss (9) verbunden sind,

dadurch gekennzeichnet, dass

die ersten Lotungen (7) jeweils als mittels eines bleifreien, einen Wismut-Anteil von
groler gleich 50 % aufweisenden ersten Lots mittels eines Reflow-Lotverfahrens, namlich
durch Vakuumléten oder durch Dampfphasenloten, erzeugte erste Létung (7) ausgebildet

sind.

2. Elektronische Schaltung gemal’ Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die ersten
Loétungen (7) als mittels eines einen Indium-Anteil von gréf3er gleich 2 % und/oder einen
Indium-Anteil von 2 % bis 10 % umfassenden ersten Lots hergestellte erste Lotungen (7)

ausgebildet sind.

3. Elektronische Schaltung gemafl Anspruch 1 bis 2 , dadurch gekennzeichnet, dass das
die ersten Létungen (7)

als mittels eines Zinn, Wismut und Silber umfassenden bleifreien, ersten Lots
hergestellte erste Lotungen (7) ausgebildet sind, oder

als mittels eines Zinn, Wismut und Indium umfassenden bleifreien, ersten Lots

hergestellte erste Lotungen (7) ausgebildet sind.

4. Elektronische Schaltung gemaf Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schaltung mindestens ein weiteres Bauteil (11) umfasst, dessen Anschlisse (13) jeweils
mittels einer durch ein mittels eines bleifreien zweiten Lots ausgefihrten Lotverfahrens
erzeugten zweiten Lotung (15) mit einem zugehoérigen auf der Leiterplatte (1) angeordneten
Leiterplatten-Anschluss (17) verbunden sind, wobei das zweite Lot eine

Schmelztemperatur aufweist, die grof3er als eine Schmelztemperatur des ersten Lots ist.

5. Elektronische Schaltung gemal Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die weitere
Bauteilen (11) mindestens ein mittels eines Reflow-Lotverfahrens aufgelotetes und/oder als

SMD-Bauteil ausgebildetes Bauteil umfassen.
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6. Elektronische Schaltung gemafl Anspruch 4 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
zweiten L6tungen (15) als mittels eines Zinn, Silber und Kupfer umfassenden SAC-Lots

hergestellte zweite Létungen (15) ausgebildet sind.

7. Elektronische Schaltung gemal’ Anspruch 4 bis 6 , dadurch gekennzeichnet, dass deren
HF-Bauteile (3) auf einer Vorderseite der Leiterplatte (1) und deren weitere Bauteile (11)
auf einer der Vorderseite der Leiterplatte (1) gegenliberliegenden Rickseite der Leiterplatte

(1) angeordnet sind.

8. Elektronische Schaltung gemaf Anspruch 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schaltung als Bestandteil eines nach dem Laufzeitprinzip arbeitenden

Flllstandsmessgerats ausgebildet ist.

9. Verfahren zur Herstellung einer elektronischen Schaltung gemaf} Anspruch 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die ersten Létungen (7) erzeugt werden, indem:

die auf der Leiterplatte (1) fur die HF-Bauteile (3) vorgesehenen Leiterplatten-
Anschlusse (9) jeweils mit dem als Lotpaste bereitgestellten ersten Lot bedruckt werden,

die Leiterplatte (1) mit den HF-Bauteilen (3) der Schaltung bestiickt wird, und

die ersten Lotungen (7) mittels eines Reflow-Lotverfahrens, namlich durch

Vakuumléten oder durch Dampfphasenloten, erzeugt werden.

10. Verfahren gemal} Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das aufgeschmolzene
erste Lot wahrend des Reflow-Lotverfahrens Uber einen Zeitraum von groRer gleich 100
Sekunden oder einen Zeitraum von

100 Sekunden bis 150 Sekunden hinweg auf oberhalb von dessen Liquidus-Temperatur

liegenden Temperaturen gehalten wird.

11. Verfahren gemaf’ Anspruch 9 bis 10 zur Herstellung einer Schaltung gemaf? Anspruch
4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die weiteren Bauteile (11) auf der Leiterplatte (1)

verlotet werden bevor die HF-Bauteile (3) auf der Leiterplatte (1) verldtet werden.

12. Verfahren gemaf Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass

auf der Rickseite der Leiterplatte (1) angeordnete, fir auf der Rickseite
aufzulotende weitere Bauteile (11) der Schaltung vorgesehene Leiterplatten-Anschlisse
(17) jeweils mit dem als Lotpaste bereitgestellten zweiten Lot bedruckt werden, die
Rickseite der Leiterplatte (1) mit den darauf aufzulétenden weiteren Bauteilen (11)
bestiickt wird und die zugehdrigen zweiten Létungen (15) mittels eines Reflow-
Lotverfahrens erzeugt werden,

die Leiterplatte (1) gewendet wird, und
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auf der Vorderseite der Leiterplatte (1) angeordnete, fur auf der Vorderseite
aufzulotende HF-Bauteile (3) der Schaltung vorgesehene Leiterplatten-Anschlisse (17)
jeweils mit dem als Lotpaste bereitgestellten ersten Lot bedruckt werden, die Vorderseite
der Leiterplatte (1) mit den darauf aufzulotenden HF-Bauteilen (3) bestickt wird und die

zugehorigen ersten Lotungen (7) durch Vakuumldten oder durch Dampfphasenloten
erzeugt werden.
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