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(57) Abstract: The invention relates to a printed circuit board (1), wherein solder contacts (2) with components (31, 32,...) soldered
thereon, conductor tracks (4) and areas (5) isolating the solder contacts (2) and/or the conductor tracks (4) from each other are provided
on at least one surface (11) of the printed circuit board (1). A first film (61) acting as a solder stop layer is applied to at least one first
portion of the isolating areas (5), preterably the major part of the isolating areas (5). At least one of the components (31) is arranged
in a direction (RS) which is substantially perpendicular to the surface (11) ot the printed circuit board (1) between the printed circuit
board (1) and the first film and is at least partially, particularly completely, covered by the first film (4).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Leiterplatte (1), wobei auf zumindest einer Obertldche (11) der Leiterplatte (1)
Lotkontakte (2) mit darauf aufgelsteten Bauelementen (31,32,..), Leiterbahnen (4) sowie die Lotkontakte (2) und/oder die Leiterbahnen
(4) gegeneinander isolierende Bereiche (5) vorgesehen sind. Auf zumindest einem ersten Anteil der isolierenden Bereiche (5), vorzugs-
weise einem Grofiteil der isolierenden Bereiche (5), ist eine als Lotstoppschicht dienende erste Folie (61 ) aufgebracht. Zumindest eines
der Bauelemente (31 ) ist in einer zu der Obertldche (11) der Leiterplatte (1 ) im Wesentlichen senkrechten Richtung (RS) zwischen der
Leiterplatte (1) und der ersten Folie angeordnet und zumindest teilweise, insbesondere vollstdndig, durch die erste Folie (4) abgedeckt.

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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VERFAHREN ZUR DEREN HERSTELLUNG

Die Erfindung betrifft eine Leiterplatte, wobei auf zumindest einer Oberflache der
Leiterplatte Lotkontakte mit darauf aufgeloteten Bauelementen, Leiterbahnen sowie die
Lotkontakte und/oder die Leiterbahnen gegeneinander isolierende Bereiche vorgesehen
sind. Auf zumindest einem ersten Anteil der isolierenden Bereiche, vorzugsweise einem
Groliteil der isolierenden Bereiche, ist eine als Lotstoppschicht dienende erste Folie
aufgebracht. Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung der

erfindungsgemalien Leiterplatte.

Eine Vielzahl der elektronischen Bauelemente ist dabei als oberflachen-montierbare
Bauelemente, so genannte 'Surface Mounted Devices' bzw. SMD-Bauelemente erhaltlich.
SMD-Bauelemente bendtigen keine Leiterplatten-ldcher zur Montage, sondern werden mit
ihren Kontakten direkt an vorgesehenen Anschlisse aufgeldtet. SMD-Bauelemente
werden mit Bestlickungsautomaten maschinell auf mit Lotpaste versehene
Kontaktflachen auf der Leiterplatte platziert und gemeinsam in einem einzigen Reflow-
Prozess aufgeldtet. Neben den SMD Bauelementen gibt es noch eine Vielzahl von
speziellen Bauelementen, die bedingt durch ihre Funktion grofere Abmessungen
aufweisen. Diese Bauelemente sind bevorzugt als Through Hole Technology- bzw. THT-
Bauelemente ausgebildet. THT-Bauelemente weisen stiftformige Anschlussdrahte auf, die
durch metallisierte Anschlussbohrungen oder Durchkontaktierungen in der Leiterplatte
hindurch gesteckt werden. THT Bauelemente werden typischerweise in einem Selektiv-

oder Wellenlotverfahren verlotet.

Die Lotstoppschicht dient dabei zunachst dem Schutz der Leiterbahnen vor dem fliissigen
Lot wahrend dem Loéten der Lotkontakte der Bauelemente auf die Oberflache der
Leiterplatte. Im Rahmen dieser Anmeldung werden sowohl die Kontaktflachen der SMD-
Bauelemente, als auch die Durchkontaktierungen der THT-Bauelemente als
,Lotkontakte" bezeichnet. Die Lotstoppschicht verhindert dabei das Benetzen der mit ihr
Uberzogenen Bereiche der Oberflache der Leiterplatte. Dadurch wird erreicht, dass das
flissige Lot keine Briicken auf den isolierenden Bereichen ausbilden kann. Die
Lotstoppschicht wird im Stand der Technik im Rahmen des Herstellungsprozesses der

Leiterplatte auf die unbestiickte Leiterplatte aufgebracht.

Im Stand der Technik sind zwei Arten von Leiterplatten mit jeweils einer einheitlichen
Lotstoppschicht bekannt. Entweder handelt es sich um eine als Lotstopplack
aufgebrachte einheitliche Lotstoppschicht oder um eine als Folie aufgebrachte
einheitliche Lotstoppschicht. Da die Lotstoppschicht nur in den der elektrischen Isolation
dienenden Bereichen (kurz: isolierenden Bereichen) der Oberflache der Leiterplatte
vorhanden ist, muss sie selektiv aufgebracht werden. Fiir eine als Lotstopplack

ausgebildete Lotstoppschicht wird zunachst vollflachig nicht-ausgeharteter Lotstopplack
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auf die gesamte Oberflache der Leiterplatte aufgebracht. Dieser wird anschlie3end in
dem isolierenden Bereich selektiv ausgehartet, beispielsweise mittels phototechnischer
Methoden. Anschlie3end wird der nicht-ausgehartete Lotstopplack aus dem nicht-
isolierenden und damit freizustellenden Bereich (beispielsweise dem Bereich der
Lotkontakte) von der Oberflache der Leiterplatte entfernt. Eine als Folie ausgebildete
Létstoppschicht wird dagegen aufgebracht, indem die Folie, gegebenenfalls mittels eines
Fugemittels, auf die Oberflache der Leiterplatte gepresst wird. Die Folie weist dabei ein
Negativ des freizustellenden Bereichs auf der Leiterplatte auf. Durch die anschliel3ende
Entfernung des Negativs, beispielsweise durch Atzen, wird die in den isolierenden

Bereichen selektiv aufgebrachte und als Folie ausgebildete Lotstoppschicht erhalten.

Die Lotstoppschicht bestimmt auch den elektrischen Widerstand des damit beschichteten
isolierenden Bereichs, kurz: den Isolationswiderstand. Bei vorgegebener Geometrie der
Lotkontakte und/oder Leiterbahnen wird der Isolationswiderstand im Wesentlichen durch
die Materialeigenschaften der Lotstoppschicht bestimmt. Die als Folie ausgebildete
Lotstoppschicht weist in der Regel eine wesentliche groRere Lotstoppschicht-Dicke auf
(ca. 80-150 Mikrometer), als die Lotstoppschicht-Dicke der als Lotstopplack
aufgebrachten Lotstoppschicht (ca. 5-40 Mikrometer). Aufgrund der grolieren
Lotstoppschicht-Dicke lassen sich mit der Folie daher oftmals héhere

Isolationswiderstande erreichen.

Ein hoher, durch die Létstoppschicht mitbestimmter Isolationswiderstand ist insbesondere
dann erforderlich, wenn die Leiterplatte Teil eines Feldgerats der Automatisierungstechnik
ist, welches in explosionsgefahrdeten Bereichen betrieben werden soll. Der
Explosionsschutz wird hier dadurch erzielt, dass der Isolationswiderstand oberhalb eines
in entsprechenden Normen geforderten Mindestwiderstands liegt. Dadurch ist ein
Kurzschluss auch im Fehlerfall ausgeschlossen. HF-Bauelemente erfordern dabei einen
besonders hohen Isolationswiderstand zwischen ihren Lotkontakten. HF ist Abklrzung fur
,Hochfrequenz®, wobei als HF-Bauelemente die fir Hochfrequenz-Technik verwendeten
Komponenten wie beispielsweise Kabel, Stecker, Antennen, Transistoren oder andere

Komponenten bezeichnet werden.

Oftmals ist der Platz zur Anordnung der Bauelemente auf einer Leiterplatte stark
begrenzt. Dies ist zum Einen dadurch bedingt, dass zum Beispiel aufgrund von
vielfaltigen Funktionalitaten des Feldgerates eine Vielzahl von unterschiedlichen
Bauelementen auf der Leiterplatte platziert werden soll. Zum anderen wird der verfigbare
Platz auf der Oberflache der Leiterplatte weiter eingeschrankt, falls der Explosionsschutz
die oben erwahnten Mindestabstande zwischen Bauelementen, Leiterbahnen und/oder

Lotkontakten erforderlich macht.
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Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Leiterplatte mit einer
platzsparenden Anordnung der Bauelemente anzugeben. Ferner liegt der Erfindung die
Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Herstellung der erfindungsgemalien Leiterplatte

anzugeben.

Die Aufgabe wird gel6st durch eine Leiterplatte, wobei auf zumindest einer Oberflache der
Leiterplatte Lotkontakte mit darauf aufgeloteten Bauelementen, Leiterbahnen sowie die
Lotkontakte und/oder die Leiterbahnen gegeneinander isolierende Bereiche vorgesehen
sind. Auf zumindest einem ersten Anteil der isolierenden Bereiche, vorzugsweise einem
Groldteil der isolierenden Bereiche, ist eine als Lotstoppschicht dienende erste Folie
aufgebracht. Zumindest eines der Bauelemente ist in einer zu der Oberflache der
Leiterplatte im Wesentlichen senkrechten Richtung zwischen der Leiterplatte und der
ersten Folie angeordnet und zumindest teilweise, insbesondere vollstandig, durch die

erste Folie abgedeckt.

Die erfindungsgemalie Leiterplatte nutzt vorteilhaft die als Lotstoppschicht dienende Folie
gleichzeitig zur Abdeckung zumindest eines Bauelements, wodurch eine platzsparende
Anordnung der Bauelemente unter gleichzeitiger Einhaltung des erforderlichen, durch die
erste Folie mitbestimmten, Isolationswiderstands erreicht wird. FUr den Fall, dass das
Bauelement z.B. vollstandig durch die erste Folie abgedeckt ist, wird von dem
abgedeckten Bauelement dadurch im Wesentlichen kein Platz auf der Oberflache der

Leiterplatte beansprucht.

In einer Ausgestaltung weist die Leiterplatte unbedeckte, insbesondere THT- oder SMD-
aufgeldtete Bauelemente auf, an deren Lotkontakte jeweils die als Lotstoppschicht
dienende erste Folie angrenzt. Die Folie dient in dieser Ausgestaltung als
Lotstoppschicht, die an die Lotkontakte angrenzt, z.B. indem sie zwischen den

Lotkontakten der THT- oder SMD-aufgeldteten Bauelemente angeordnet ist.

In einer weiteren Ausgestaltung ist das durch die erste Folie abgedeckte Bauelement
oder zumindest eines der durch die erste Folie abgedeckten Bauelemente in einer in der

Leiterplatte eingebrachten Kavitat angeordnet.

Bevorzugt ist die Kavitat derart bemessen, dass das durch die erste Folie abgedeckte
Bauelement im Wesentlichen vollstandig innerhalb der Kavitat angeordnet ist. Dadurch
liegt die Folie im Wesentlichen vollkommen eben auf der Leiterplatte und dem

abgedeckten Bauelement auf.

In einer Weiterbildung ist auf einem zweiten Anteil der isolierenden Bereiche ein als

Lotstoppschicht dienender Lotstopplack aufgebracht. Alternativ oder zusatzlich ist auf
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einem drittem Anteil der isolierenden Bereiche eine als Lotstoppschicht dienende zweite
Folie aufgebracht. Der Lotstopplack und/oder die zweite Folie weisen eine
Lotstoppschicht-Dicke auf, die von der Lotstoppschicht-Dicke der das zumindest eine
Bauelement abdeckenden ersten Folie verschieden ist. In dieser Weiterbildung werden
also auf der Oberflache der Leiterplatte Lotstoppschichten unterschiedlicher
Lotstoppschicht-Dicke sowie gegebenenfalls verschiedenartige Lotstoppschichten (d.h.
Lotstopplack und Folie) eingesetzt. Dies ermdoglicht es, z.B. die an die Lotkontakte eines
Bauelements angrenzende Lotstoppschicht auf das spezielle Bauelement abzustimmen.
Dadurch kann zum Beispiel ein lokal hoher Isolationswiderstand fir die eingangs

erwahnten HF-Bauelemente Uber die Lotstoppschicht-Dicke eingestellt werden.

Bei dem abgedeckten Bauelement handelt es sich bevorzugt um ein verhaltnismaRig
kleines Bauelement. In einer bevorzugten Ausgestaltung weist daher das durch die erste
Folie abgedeckte Bauelement oder zumindest eines der durch die erste Folie
abgedeckten Bauelemente in einer zu der Oberflache der Leiterplatte im Wesentlichen
parallelen Richtung oder in zwei zu der Oberflache der Leiterplatte im Wesentlichen
parallelen Richtungen eine Bauelement-Kantenlange auf, die kleiner als 5mm ist.
Insbesondere ist die Bauelement-Kantenlange kleiner als 1mm und vorzugsweise kleiner
als 0,5mm. In einer zu der Oberflache der Leiterplatte im Wesentlichen senkrechten
Richtung weist das Bauelement eine Bauelement-Hohe auf, die kleiner als 1mm ist.
Insbesondere ist die Bauelement-Hohe kleiner als 0,5 mm und vorzugsweise kleiner als

0,3 mm.

In einer Ausgestaltung ist/sind das oder die durch die erste Folie abgedeckte/n
Bauelement/e SMD-gel6tet. Alternativ ist es z.B. moglich, das oder die durch die Folie
abgedeckte/n Bauelemente/n mittels Leitkleber auf der Oberflache der Leiterplatte zu

befestigen.

In einer besonders vorteilhaften Weiterbildung ist eines der unbedeckten Bauelemente
derart auf der dem abgedeckten Bauelement abgewandten Seite der ersten Folie
angeordnet ist, dass sich in der zu der Oberflache der Leiterplatte im Wesentlichen
senkrechten Richtung die folgende Anordnung ergibt: Leiterplatte, abgedecktes
Bauelement, erste Folie, unbedecktes Bauelement. Als ,Seite der Folie® ist hierbei jeweils
derjenige Bereich bezeichnet, welcher sind in Richtung der Oberflachennormale auf einer
der beiden Oberflachen der Folie erstreckt. In dieser Weiterbildung sind das abgedeckte
und das unbedeckte Bauelement in Bezug zu der zu der Oberflache im Wesentlichen
senkrechten Richtung direkt ibereinander angeordnet. Dadurch Iasst sich derjenige Platz,
welcher durch das Abdecken des abgedeckten Bauelements geschaffen wird, von dem

direkt dariber angeordneten, unbedeckten Bauelement optimal nutzen.
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In einer bevorzugten Ausgestaltung dieser Weiterbildung weist das unbedeckte
Bauelement ein optisches Empfangselement und das abgedeckte Bauelement ein
optisches Sendeelement auf. Alternativ weist das unbedeckte Bauelement ein optisches
Sendeelement und das abgedeckte Bauelement ein optisches Empfangselement auf. Die
Anordnung bzw. Ausgestaltung von Sende- und Empfangselement ist derart, dass das
Sendeelement optische elektromagnetische Wellen in Richtung des Empfangselements
aussendet und dass das Empfangselement aus Richtung des Sendeelements kommende
optische elektromagnetische Wellen empfangt. Das abgedeckte Bauelement, die erste
Folie und das unbedeckte Bauelement bilden einen der galvanischen Trennung
dienenden Optokoppler. Aus dem Stand der Technik bekannte Optokoppler finden
entweder als ein diskretes Bauelement mit einem relativ hohem Platzbedarf Anwendung,
oder kdnnen als zwei separate Bauelementen mit einem relativ hohem Platzbedarf
ausgebildet werden. Daher wird fiir den Fall, dass eine galvanische Trennung erforderlich
ist, in dieser Ausgestaltung der Platzbedarf weiterhin erheblich reduziert. Eine derartige
galvanische Trennung wird oftmals auch in den eingangs erwahnten Mallnahmen zum

Explosionsschutz gefordert.

Bezlglich des Verfahrens wird die Aufgabe geldst durch ein Verfahren zur Herstellung
einer erfindungsgemalen Leiterplatte, das zumindest folgende Verfahrensschritte
umfasst: Vorfertigung der unbestickten Leiterplatte und gegebenenfalls Einbringen von
Kavitaten; Anordnen, insbesondere SMD-Aufléten, des zumindest einen abzudeckenden
Bauelements auf der Oberflache der Leiterplatte; Nachfolgendes Aufbringen der als
Lotstoppschicht dienenden ersten Folie auf zumindest einem erstem Anteil, vorzugsweise
einem Grofdteil der isolierenden Bereiche, wobei das zumindest eine abzudeckende
Bauelement durch die erste Folie zumindest teilweise, insbesondere vollstandig,
abgedeckt wird; und Anordnung und Aufléten von unbedeckten SMD- und/oder THT-
Bauelementen auf der Oberflache der Leiterplatte, wobei die erste Folie als
Lotstoppschicht bei dem Aufldten der SMD- und/oder THT-Bauelemente dient.

Die Verfahrensschritte der Vorfertigung der Leiterplatte, des Anordnens, insbesondere
SMD-Aufléten, des zumindest einen abzudeckenden Bauelements und des
nachfolgenden Aufbringens der als Lotstoppschicht dienenden ersten Folie kdnnen dabei
bevorzugt beim Hersteller der Leiterplatte vorgenommen werden. Anschliel3en werden im
Zuge der Weiterverarbeitung der Leiterplatte, beispielsweise bei einem Hersteller von
Feldgeraten, in welchen die Leiterplatte zum Einsatz kommen, die unbedeckten SMD-
und/oder THT-Bauelemente auf der Oberflache angeordnet und aufgelotet. Die erste
Folie dient dabei als Lotstoppschicht bei dem Aufloten der Bauelemente. Beispielsweise
handelt es sich bei den abgedeckten Bauelementen um standardisierte Bauelemente, die
z.B. in einer Vielzahl von unterschiedlichen Feldgeraten zum Einsatz kommen. Dadurch

wird ein hoher Modularisierungsgrad in der gesamten Fertigungskette erreicht.
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Gegebenenfalls kann auch fiir das Aufldten des abzudeckenden Bauelements eine
Lotstoppschicht erforderlich sein, welche zwischen den Lotkontakten des abzudeckenden
Bauelements angeordnet ist. In einer Ausgestaltung des Verfahrens wird daher vor dem
Anordnen, insbesondere vor dem Aufléten, des zumindest einen abzudeckenden
Bauelements auf der Oberflache der Leiterplatte eine Létstoppschicht zwischen den
Lotkontakten des abzudeckenden Bauelementes, insbesondere eine als Lotstopplack

oder Folie ausgebildete Lotstoppschicht, aufgebracht.

In einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens wird vor dem Anordnen und Aufléten der
unbedeckten Bauelemente auf einem zweiten Anteil der isolierenden Bereiche der als
Lotstoppschicht dienende Lotstopplack aufgebracht und/oder auf einem dritten Anteil der
isolierenden Bereiche wird die als Lotstoppschicht dienende zweite Folie aufgebracht.
Die Erfindung wird anhand der nachfolgenden, nicht maf3stabsgetreuen Figuren naher
erlautert, wobei gleiche Bezugszeichen gleiche Merkmale bezeichnen. Wenn es die
Ubersichtlichkeit erfordert oder es anderweitig sinnvoll erscheint, wird auf bereits

erwahnte Bezugszeichen in nachfolgenden Figuren verzichtet. Es zeigt:

Fig. 1: Eine Schnittansicht einer Ausgestaltung einer erfindungsgemal3en Leiterplatte;

Fig. 2: Eine Schnittansicht einer weiteren Ausgestaltung einer erfindungsgemalien

Leiterplatte;

Fig. 3: Eine Aufsicht auf eine Ausgestaltung einer erfindungsgemal3en Leiterplatte.

In Fig. 1 ist eine Schnittansicht eines Ausschnitts einer Ausgestaltung einer
erfindungsgemalien Leiterplatte 1 dargestellt, wobei auf einer Oberflache 11 der
Leiterplatte 1 vier Bauelemente 31,32,... auf ihre jeweiligen Lotkontakte 21,2, ...
aufgeldtet sind. Dabei handelt es sich um drei SMD-Bauelemente 31,32,... und ein THT-
Bauelement 32. Die erste Folie 61 ist dabei auf einem Grof3teil der isolierenden Bereiche
(hier nicht gezeigtdient als eine Lotstoppschicht zum Aufléten der unbedeckten
Bauelemente 32. Als erste Folie 61 eignet sich z.B. die von unter dem Handelsnamen

Vacrel® in unterschiedlichen Schichtdicken von ca. 50-150 Mikrometer vertriebene Folie.

Erfindungsgemal? ist auf der Oberflache 11 der Leiterplatte 1 zumindest ein durch die
erste Folie 61 abgedecktes Bauelement 31 angeordnet. Das abgedeckte Bauelement 31
ist wird dabei vor dem Aufbringen der ersten Folie 61 auf der Oberflache 11 der
Leiterplatte 1 angeordnet und befestigt. Dies geschieht bevorzugt bei dem
Leiterplattenhersteller, welcher die erste Folie 61 im Rahmen des Herstellungsprozesses
der Leiterplatte 1 aufbringt. In diesem Ausflihrungsbeispiel handelt es sich bei dem

abgedeckten Bauelement 31 um ein SMD-geldtetes Bauelement 31.
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Zwischen den Lotkontakten 21 des ersten Bauelements 31 ist ferner lokal eine
Lotstoppschicht aufgebracht, hier ein Lotstopplack 8, je nach Art den Bauelement
und/oder Ausgestaltung der Lotkontakte 21 kann diese Lotstoppschicht gegebenenfalls
auch weggelassen werden. Selbstverstandlich kann das abgedeckte Bauelement 31 auch
z.B. mit Leiterplattenkleber auf die Oberflache 11 der Leiterplatte 1 geklebt sein. Das
abgedeckte Bauelement 31 ist ein Chip des Baugrofie Codes 0201 nach dem EIA-
Standard, und hat damit eine Bauelement-Kantenlangen BL von 0,6 bzw. 0,3 mm. Die

Bauelement-Hohe BH betragt 0,5 mm.

Bei dem unbedeckten Bauelement 32 handelt es sich hier um ein THT-Bauelement.
Dadurch, dass das abgedeckte Bauelement 31 durch die erste Folie 61 abgedeckt ist,
ermdglicht dies, das unbedeckte Bauelement 32 unmittelbar oberhalb des abgedeckten
Bauelements 31 d.h auf der dem abgedeckten Bauelement 31 abgewandten Seite der
ersten Folie 61 anzuordnen, in Bezug zur der zu der Oberflache 11 der Leiterplatte im
Wesentlichen senkrechten Richtung RS. Die hier dargestellte leichte Wolbung der ersten
Folie 61 ist dabei nicht als kritisch in Bezug zu bewerten, solange sichergestellt ist, dass
die Anhaftungseigenschaften der ersten Folie 61 auf der Oberflache 11 der Leiterplatte 1
noch als hinreichend gut sind; dies kann beispielsweise durch experimentelle

Untersuchungen bewertet werden.

In Fig. 2 ist eine Schnittansicht eines Ausschnitts einer weiteren Ausgestaltung einer
erfindungsgemalien Leiterplatte 1 dargestellt, wobei hier nur das abgedeckte Bauelement
31 und ein unmittelbar oberhalb des abgedeckten Bauelements 31 angeordnetes
unbedecktes Bauelement 32 gezeigt ist. Bei beiden Bauelementen 31,32 sind SMD-
gelotet. Das abgedeckte Bauelement ist hierbei im Wesentlichen vollstandig in einer
Kavitat 7 angeordnet; das Merkmal der Kavitat 7 kann selbstverstandlich auch dem in Fig.
1 gezeigten Ausflihrungsbeispiel hinzugefiigt werden. Anhand der Kavitat 7 wird eine im
Wesentlichen ebene Ausrichtung der ersten Folie ermdglicht, welche hier eine

Schichtdicke ds von 120 Mikrometer aufweist.

In dieser bevorzugten Ausgestaltung weist zusatzlich das abgedeckte Bauelement 31
eine Empfangsdiode auf, die als Empfangselement ED flr optische elektromagnetische
Wellen dient. Das unbedeckte Bauelement 32 weist eine Sendediode auf, die als
Sendeelement SD fur optische elektromagnetische Wellen dient d.h. das Sende- SD bzw.
Empfangselement ED sind zum Senden bzw. zum Empfang optischer
elektromagnetischer Wellen ausgestaltet. Bei der Diode als Sendeelement SD handelt es
sich um eine Leuchtdiode und bei der Diode als Empfangselements ED und eine
Fotodiode. Die Anordnung der Dioden ist derart, dass das Sendeelement SD optische
elektromagnetische Wellen in Richtung des Empfangselements ED aussendet und dass

das Empfangselement ED aus Richtung des Sendeelements SD kommende optische
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elektromagnetische Wellen empfangt. Die erste Folie 61 ist gerade fiir optische
elektromagnetische Wellen aus demjenigen Frequenzbereich durchlassig, in welchem die
von der Leuchtdiode ausgesendeten optischen elektromagnetischen Wellen liegen. In
dieser Ausgestaltung bilden das Sendelement SD, das Empfangselement ED, sowie die

erste Folie 61 einen der galvanischen Trennung dienenden Optokoppler.

In Fig. 3 ist eine Aufsicht auf einen Ausschnitt einer Ausgestaltung einer
erfindungsgemalen Leiterplatte gezeigt, wobei hier das durch die erste Folie 61
vollstandig abgedeckte Bauelement 31 nicht sichtbar ist. Auf einem Grolteil der
isolierenden Bereiche 5 ist die als Lotstoppschicht dienende erste Folie 61 aufgebracht.
Fir eines der beiden unbedeckten Bauelemente 32,.. ist eine weitere Létstoppschicht
vorgesehen welche an die Lotkontakte 22 des unbedeckten Bauelements 32 angrenzt.
Bei der Lotstoppschicht handelt es sich hier um eine zweite Folie 62, deren
Lotstoppschicht-Dicke grolier als die Lotstoppschicht-Dicke ds der ersten Folie 61 ist. Fur
das zweite unbedeckte Bauelement 32 bzw. dessen Lotkontakte 22 wird die das
abgedeckte Bauelement 31 abdeckende erste Folie 61 als Lotstoppschicht verwendet.
Dadurch werden in diesem Ausfilhrungsbeispiel zumindest zwei Folien 61, 62
verschiedener Schichtdicken verwendet, gegebenenfalls kann aber auch zusatzlich oder

alternativ ein Lotstopplack eingesetzt werden.
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Patentanspriiche

1. Leiterplatte (1), wobei auf zumindest einer Oberflache (11) der Leiterplatte (1)
Lotkontakte (2) mit darauf aufgeloteten Bauelementen (31,32,..), Leiterbahnen (4) sowie
die Lotkontakte (2) und/oder die Leiterbahnen (4) gegeneinander isolierende Bereiche (5)
vorgesehen sind,

wobei auf zumindest einem ersten Anteil der isolierenden Bereiche (5), vorzugsweise
einem Groliteil der isolierenden Bereiche (5), eine als Lotstoppschicht dienende erste
Folie (61) aufgebracht ist,

und wobei zumindest eines der Bauelemente (31) in einer zu der Oberflache (11) der
Leiterplatte (1) im Wesentlichen senkrechten Richtung (RS) zwischen der Leiterplatte (1)
und der ersten Folie (61)angeordnet ist und zumindest teilweise, insbesondere

vollstandig, durch die erste Folie (61) abgedeckt ist.

2. Leiterplatte (1) nach Anspruch 1,
wobei die Leiterplatte unbedeckte, insbesondere THT- oder SMD-aufgelotete
Bauelemente (3) aufweist, an deren Lotkontakte (2) jeweils die als Lotstoppschicht

dienende erste Folie (61) angrenzt.

3. Leiterplatte (1) nach Anspruch 1 oder 2,
wobei das durch die erste Folie (61) abgedeckte Bauelement (31) oder zumindest eines
der durch die erste Folie (61) abgedeckten Bauelemente (31;...) in einer in der

Leiterplatte (1) eingebrachten Kavitat (7) angeordnet ist.

4. Leiterplatte (1) nach zumindest einem der vorherigen Anspriiche,
wobei die Kavitat (7) derart bemessen ist, dass das durch die erste Folie (61) abgedeckte

Bauelement (31) im Wesentlichen vollstandig innerhalb der Kavitat (7) angeordnet ist .

5. Leiterplatte (1) nach zumindest einem der vorherigen Anspriiche,

wobei auf einem zweiten Anteil der isolierenden Bereiche (5) ein als Lotstoppschicht
dienender Lotstopplack (8) aufgebracht ist,

und/oder

wobei auf einem drittem Anteil der isolierenden Bereiche (5) eine als Létstoppschicht
dienende zweite Folie (62) aufgebracht ist,

und wobei der Lotstopplack (8) und/oder die zweite Folie (62) eine Lotstoppschicht-Dicke
aufweisen, die von der Lotstoppschicht-Dicke (ds) der das zumindest eine Bauelement

(31) abdeckenden ersten Folie (61) verschieden ist.

6. Leiterplatte (1) nach zumindest einem der vorherigen Anspriiche,
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wobei das durch die erste Folie (61) abgedeckte Bauelement (31) oder zumindest eines
der durch die erste Folie (61) abgedeckten Bauelemente (31;..)

- in zumindest einer zu der Oberflache (11) der Leiterplatte (1) im Wesentlichen
parallelen Richtung eine Bauelement-Kantenlange aufweist (BL), die kleiner als
5mm, insbesondere kleiner als Tmm und vorzugsweise kleiner als 0,7mm ist; und

- ineiner zu der Oberflache (11) der Leiterplatte (1) im Wesentlichen senkrechten
Richtung (RS) eine Bauelement-Hohe (BH) aufweist, die kleiner als 1mm,

insbesondere kleiner als 0,5 mm und vorzugsweise kleiner als 0,3 mm ist.

7. Leiterplatte (1) nach zumindest einem der vorherigen Anspriiche,
wobei das/die durch die erste Folie (61) abgedeckte/n Bauelement/e (31;...) SMD-gelotet

ist/sind.

8. Leiterplatte (1) nach zumindest einem der vorherigen Anspriiche,
wobei eines der unbedeckten Bauelemente (32) derart auf der dem abgedeckten
Bauelement (31) abgewandten Seite der ersten Folie (61) angeordnet ist, dass sich in der
zu der Oberflache (11) der Leiterplatte (1) im Wesentlichen senkrechten Richtung (RS)
die folgende Anordnung ergibt:

- Leiterplatte (1), abgedecktes Bauelement (31), erste Folie (61), unbedecktes

Bauelement (32).

9. Leiterplatte (1) nach zumindest einem der vorherigen Anspriche,
wobei das unbedeckte Bauelement (32) ein optisches Empfangselement (ED) und das
abgedeckte Bauelement (31) ein optisches Sendeelement (SD) aufweist,
oder
wobei das unbedeckte Bauelement (32) ein optisches Sendeelement (SD) und das
abgedeckte Bauelement (31) ein optisches Empfangselement (ED) aufweist,
wobei die Anordnung von Sende- (SD) und Empfangselement (ED) derart ist,
- dass das Sendeelement (SD) optische elektromagnetische Wellen in Richtung
des Empfangselements (ED) aussendet und
- dass das Empfangselement (ED) aus Richtung des Sendeelements (SD)
kommende optische elektromagnetische Wellen empfangt,
und wobei das abgedeckte Bauelement (31), die erste Folie (61) und das unbedeckte

Bauelement (32) einen der galvanischen Trennung dienenden Optokoppler bilden.

10. Verfahren zur Herstellung einer Leiterplatte (1) nach zumindest einem der Anspriiche
1 bis 9,
wobei das Verfahren zumindest folgende Verfahrensschritte umfasst,

- Vorfertigung der unbestlickten Leiterplatte (1) und gegebenenfalls Einbringen von

Kavitaten;
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Anordnen, insbesondere SMD-Aufloten, des zumindest einen abzudeckenden

Bauelements (31) auf der Oberflache (11) der Leiterplatte (1);

Nachfolgendes Aufbringen der als Lotstoppschicht dienenden ersten Folie (61)
auf zumindest einem erstem Anteil, vorzugsweise einem Grol3teil der isolierenden
Bereiche (5), wobei das zumindest eine abzudeckende Bauelement (31) durch die
erste Folie (61) zumindest teilweise, insbesondere vollstandig, abgedeckt wird;
und

Anordnung und Aufléten von unbedeckten SMD- und/oder THT-Bauelementen
(32, ...) auf der Oberflache (11) der Leiterplatte (1), wobei die erste Folie (61) als
Lotstoppschicht bei dem Auflten dient.

11. Verfahren nach Anspruch 10,

wobei vor dem Anordnen, insbesondere vor dem Aufldoten, des zumindest einen

abzudeckenden Bauelements (31) auf der Oberflache (11) der Leiterplatte (1) eine

Lotstoppschicht zwischen den Lotkontakten (21) des abzudeckenden Bauelementes (31),

insbesondere eine als Lotstopplack oder Folie ausgebildete Lotstoppschicht, aufgebracht

wird.

12. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 10 oder 11 ,

wobei vor dem Anordnen und Aufldten der unbedeckten Bauelemente (32,...)

auf einem zweiten Anteil der isolierenden Bereiche (5) der als Létstoppschicht
dienende Lotstopplack (8) aufgebracht wird und/oder
auf einem dritten Anteil der isolierenden Bereiche (5) die als Lotstoppschicht

dienende zweite Folie (62) aufgebracht wird.
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