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(54) Bezeichnung: Verfahren zum Herstellen von Létverbindungen und elektronische Baugruppe

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Herstellen von Létverbindungen (30) zwischen zwei
Bauteilen (11; 11a, 24; 24a), insbesondere zwischen einem
Schaltungstrager (12) als erstes Bauteil (11; 11a) und we-
nigstens einem Bauelement (25) als zweites Bauteil (11),
mit einem Lot (18), das zum Verbinden zwischen den bei-
den Bauteilen (11; 11a, 24; 24a) angeordnet und anschlie-
Rend auf eine Temperatur oberhalb seines Schmelzpunkts
erwarmt wird, wobei das Lot (18) nach seiner Erstarrung die
beiden Bauteile (11; 11a, 24; 24a) miteinander verbindet,
wobei die Erwarmung des Lots (18) durch ein gasférmiges
Warmetragermedium (45) im Dampfphasenléten erfolgt.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her-
stellen von Létverbindungen zwischen zwei Bautei-
len, insbesondere von Létverbindungen im Bereich
von Schaltungsbaugruppen, sowie eine elektroni-
sche Baugruppe, die entsprechend des erfindungs-
gemalien Verfahrens ausgebildete Létverbindungen
aufweist.

Stand der Technik

[0002] Aus der DE 38 10 370 A1 der Anmelderin
ist ein Verfahren zum Herstellen von Létverbindun-
gen zwischen einem Schaltungstrager und insbeson-
dere als SMD-Bauteilen ausgebildeten Bauelemen-
ten bekannt. Das bekannte Verfahren zeichnet sich
dadurch aus, dass im Verbindungsbereich zwischen
dem Schaltungstrager und den elektronischen Bau-
elementen auf den Schaltungstrager eine Lotpas-
te aufgebracht wird. In einem nachfolgenden Ferti-
gungsschritt werden die Bauelemente auf der Lot-
paste positioniert. AnschlieRend erfolgt in einer wei-
teren Station das Erwdrmen bzw. Aufschmelzen der
Lotpaste, sodass sich deren metallische Bestandtei-
le (insbesondere Zinn) mit den Bauelementen verbin-
den, wobei nach dem Erstarren der Lotpaste die L6t-
verbindungen ausbildet sind.

[0003] Wesentlichist, dass derartige, aus dem Stand
der Technik bekannte Lotpasten als Bestandteil stets
Flussmittel enthalten, das dazu dient, die Oberfla-
chen der zu fligenden Werkstlicke zu aktivieren und
bei der Erwarmung sowohl die Oberflachen der fi-
genden Flachen als auch die Oberflachen des Lots
chemisch zu reduzieren und eine erneute Oxidbil-
dung durch Bildung einer flissigen Schutzschicht zu
verhindern. Ein weiterer Effekt derartiger Flussmittel
ist die Entspannung, d.h. die Verringerung von Ober-
flachenspannungen des flissigen Lotes. Die Verwen-
dung von flussmittelhaltigen Lotpasten hat in der Pra-
xis jedoch auch einige Nachteile, die sich u.a. in der
Gefahr der Ausbildung von Létfehlern duRern. Wei-
terhin ist es Ublicherweise erforderlich, die verléte-
ten Oberflachen anschlielend zu reinigen, was einen
zusatzlichen Arbeitsschritt bedeutet, der die Herstel-
lungskosten verteuert.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Das erfindungsgeméafie Verfahren zum Her-
stellen von Létverbindungen zwischen zwei Bautei-
len mit den Merkmalen des Anspruchs 1 hat den
Vorteil, dass auf konventionelle, eine Reinigung der
verléteten Oberflachen erfordernde Flussmittel ver-
zichtet werden kann. Dies hat zur Folge, dass auf
den oftmals erforderlichen Reinigungsschritt im Pro-
zessablauf bei der Herstellung von elektronischen
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Baugruppen verzichtet werden kann. Dadurch wer-
den die Herstellkosten verringert. Weiterhin ist von
Vorteil, dass aufgrund des Verzichts konventioneller
Flussmittel auch die im Zusammenhang mit derarti-
gen Flussmitteln verursachten Loétfehler nicht auftre-
ten. Somit weisen die nach dem erfindungsgemafien
Verfahren hergestellten Lotverbindungen zusétzlich
eine besonders hohe Qualitat auf, die beispielswei-
se die Wahrscheinlichkeit des Ausfalls der elektroni-
schen Baugruppen Uber deren Betriebsdauer redu-
ziert und die Qualitdtssicherungsmaflnahmen verein-
facht.

[0005] Erfindungsgemal sieht es hierzu das Verfah-
ren gemal der Lehre des Anspruchs 1 vor, dass
die Erwarmung des Lots durch ein gasférmiges War-
metragermedium im Dampfphasenléten erfolgt, wo-
bei als Lot ein flussmittelfreies Lot verwendet wird,
und wobei das Warmetragermedium eine reduzie-
rende Saure, insbesondere Ameisensaure, enthalt.
Beim Dampfphasenléten (Kondensationsldten) dient
somit das gasformiges Warmetragermedium zur Er-
warmung der Bauteile bzw. des Lots. Die erfindungs-
gemal wahrend des Dampfphasenlétens verwen-
dete Saure bzw. Ameisensaure ersetzt somit unter
Beibehaltung der Funktionen eines konventionellen
Flussmittels ein derartiges Flussmittel. Dabei kann
die Saure bzw. Ameisensaure beispielsweise in ei-
ne Prozesskammer mittels Stickstoff als Tragerme-
dium eingebracht werden, wobei in die Prozesskam-
mer gleichzeitig das zum Dampfphasenléten erfor-
derliche gasférmige Medium, insbesondere Perfluor-
polyether (PFPE) eingebracht wird bzw. bereits vor-
handen ist.

[0006] Vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungs-
gemalen Verfahrens zum Herstellen von Létverbin-
dungen zwischen zwei Bauteilen sind in den Unteran-
sprichen aufgefihrt.

[0007] In einer bevorzugten Ausgestaltung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens ist es vorgesehen, dass
das Lot vor dessen Erwarmung auf dem ersten Bau-
teil aufgebracht wird. Insbesondere, wenn es sich bei
dem ersten Bauteil um einen Schaltungstrager han-
delt, auf dem mehrere zweite Bauteile bzw. Bauele-
mente mittels Létverbindungen angeordnet sind, er-
mdglicht dies eine besonders wirtschaftliche Ausbil-
dung bzw. Anordnung des Lots. Das Aufbringen des
Lots auf dem ersten Bauteil bzw. dem Schaltungstra-
ger erfolgt beispielsweise dadurch, dass beim Vor-
handensein eines Elektroniksubstrats dieses zuvor
mit einer flachig vorhandenen Metallisierung struktu-
riert wird, die anschlielend selektiv weggeatzt wird.
Bringt man vor dem Atzen z.B. selektiv Zinn als Lot-
material auf, so kénnen alle Anschlussbereiche fur
die Bauelemente in einem einzigen Prozessschritt mit
dem Lotmaterial bzw. dem Zinn versehen werden.
Vorzugsweise sind dabei die folgenden beschriebe-
nen Verfahrensschritte einzeln oder in Kombination
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insbesondere in der beschriebenen Reihenfolge vor-
gesehen. In einem ersten Verfahrensschritt wird das
erste Bauteil bzw. der Schaltungstrager flachig me-
tallisiert. Auf diese Metallisierung wird in einem zwei-
ten Verfahrensschritt selektiv ein Galvanikstopplack
aufgebracht, wobei die zu belotenden Bereich ausge-
spart werden. In einem dritten Verfahrensschritt wird
Lot, insbesondere Zinn, beispielsweise durch galva-
nische Abscheidung, auf die zu belotenden Berei-
che aufgebracht. Daran anschlielend wird in einem
vierten Verfahrensschritt der Galvanikstopplack ent-
fernt. Anschlielend wird in einem flinften Verfahrens-
schritt ein Atzstopplack insbesondere auf die im drit-
ten Verfahrensschritt aufgebrachten belotenden Be-
reiche aufgebracht. Die im ersten Verfahrensschritt
aufgebrachte Metallisierung wird in einem sechs-
ten Verfahrensschritt selektiv in Bereichen ohne Atz-
stopplack weg geétzt. In einem daran anschlieflen-
den siebten Verfahrensschritt wird der im flnften Ver-
fahrensschritt aufgebrachte Atzstopplack entfernt. In
einem achten Verfahrensschritt wird das erste Bau-
teil mit dem zweite Bauteil besttickt. Schlief3lich wird
in einem neunten Verfahrensschritt das erste Bauteil
mit dem zweiten Bauteil mittels des beschriebenen
Dampfphasenléten in einem Lotofen verlotet.

[0008] In einer Weiterbildung des zuletzt gemach-
ten Vorschlags ist es vorgesehen, dass das Lot in
einer das zweite Bauteil formschlissig aufnehmen-
den Form auf dem ersten Bauteil aufgebracht wird.
Mit anderen Worten gesagt bedeutet dies, dass die
Anschlussbereiche fir das zweite Bauteil nur teilwei-
se mit dem Lot bzw. mit dem Zinn versehen wer-
den, damit fUr das zweite Bauteil eine Art Fassung
entsteht. Diese Fassung kann ggf. bereits zur Fixie-
rung des Bauteils ausreichend sein, sodass auf den
Zusatz von weiteren Hilfsstoffen, insbesondere Kleb-
stoff, zur Fixierung des Bauelements auf dem ersten
Bauteil verzichtet werden kann.

[0009] Nichtsdestotrotz, insbesondere wenn eine
derartige formschlissige Aufnahme fir das Bauele-
ment bzw. das zweite Bauteil nicht ausgebildet ist,
kann es auch vorgesehen sein, dass zwischen den
beiden Bauteilen Klebstoff zur Positionierung des
zweiten Bauteils zum ersten Bauteil aufgebracht wird.
Dies ermoglicht ein besonders sicheres Handling
beim Transport von mit den zweiten Bauteilen be-
stickten Schaltungstrégern zwischen einzelnen Be-
arbeitu ngsstationen.

[0010] Weiterhin zeichnet sich das soweit beschrie-
bene erfindungsgemalie Verfahren zumindest durch
folgende Schritte aus: Zunédchst findet ein Aufbringen
eines flussmittelfreien Lots auf einen elektrisch lei-
tenden Bereich des ersten Bauteils statt. Anschlie-
Rend erfolgt ein Positionieren des zweiten Bauteils
auf dem ersten Bauteil im Bereich des Lots. Danach
erfolgt ein Erwdrmen des Lots auf eine Temperatur
oberhalb seiner Schmelztemperatur durch ein gas-
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formiges Warmetrédgermedium, wobei das Warmetra-
germedium Saure, insbesondere Ameisensaure als
Flussmittelersatz, enthalt. Zuletzt findet ein Abklh-
len des Lots auf eine Temperatur unterhalb seiner
Schmelztemperatur statt, wodurch die Létverbindun-
gen vollstandig ausgebildet sind.

[0011] Das erfindungsgemafe Verfahren ermdglicht
es in alternativer Ausgestaltung auch, ein erstes Bau-
teil unter Zwischenschaltung eines dritten Bauteils
mit dem zweiten Bauteil zu verbinden. Dies ist ins-
besondere dann vorteilhaft, wenn auf relativ kompak-
tem Raum mehrere Schaltungstrager, die als erstes
bzw. zweites Bauteil dienen, zueinander angeordnet
und miteinander elektrisch kontaktiert werden mis-
sen. Daher sieht es eine entsprechende Variante des
Verfahrens vor, dass das Lot vor dem Verbinden des
ersten mit dem zweiten Bauteil auf einem dritten Bau-
teil angeordnet wird, und dass das dritte Bauteil zwi-
schen dem ersten und dem zweiten Bauteil angeord-
net wird, wobei das dritte Bauteil das erste und das
zweite Bauteil miteinander verbindet.

[0012] In einer Weiterbildung des gerade erwahn-
ten Erfindungsgedankens, bei dem das dritte Bauteil
als Verbindungselement zwischen dem ersten Bau-
teil und dem zweiten Bauteil dient, ist es von Vor-
teil, wenn das Lot auf gegentiberliegenden Seiten ei-
ner Durchkontaktierung im Bereich eines Trégerele-
ments, das als Teil des drittes Bauteils dient, aufge-
bracht wird. Dadurch wird die elektrische Verbindung
zwischen dem ersten und dem zweiten Bauteil Gber
das Lotmaterial und die Durchkontaktierungen des
Tragerelements gewahrleistet.

[0013] Die zuletzt genannte Alternative, bei der drei
Bauteile miteinander verbunden werden, umfasst so-
mit zumindest folgende Herstellschritte: Zunachst fin-
det ein Herstellen des dritten Bauteils statt. Anschlie-
Rend erfolgt ein Positionieren des dritten Bauteils zwi-
schen elektrisch leitenden Bereichen des ersten und
des zweiten Bauteils. Dann erfolgt ein Erwarmen des
Lots auf eine Temperatur oberhalb seiner Schmelz-
temperatur durch ein gasférmiges Warmetragerme-
dium, wobei das Warmetragermedium Saure, insbe-
sondere Ameisensaure, enthalt. Zuletzt erfolgt ein
Abkuihlen des Lots auf eine Temperatur unterhalb sei-
ner Schmelztemperatur zur endgultigen Ausbildung
der Loétverbindungen.

[0014] Weiterhin umfasst die Erfindung eine elek-
tronische Baugruppe, die gemal der ersten Ausge-
staltung des erfindungsgeméafien Verfahrens eine un-
mittelbare Verbindung eines ersten Bauteils mit ei-
nem zweiten Bauteil aufweist. Diese elektronische
Baugruppe zeichnet sich insbesondere dadurch aus,
dass das erste Bauteil eine Leiterplatte, ein Dick-
schicht- oder Glassubstrat oder eine Leistungselek-
tronik-Keramik und das zweite Bauteil ein elektroni-
sches Bauelement ist.
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[0015] Bei der oben beschriebenen Verwendung
des erfindungsgemalien Verfahrens zur Verbindung
dreier Bauteile resultiert in einer elektronischen Bau-
gruppe, die sich insbesondere dadurch auszeichnet,
dass das erste und das zweite Bauteil jeweils ein
Schaltungstrager mit auf dem Schaltungstrager an-
geordneten Bauelementen ist.

[0016] In Weiterbildung einer derartigen elektroni-
schen Baugruppe kann es vorgesehen sein, dass
wenigstens einer der beiden Schaltungstrager, vor-
zugsweise beide Schaltungstrager, auf einander zu-
gewandten Seiten in einem Bereich auflerhalb des
dritten Bauteils Bauelemente aufweist. Dadurch wird
eine sehr hohe Packungsdichte und somit ein sehr
geringer Raumbedarf einer entsprechenden elektro-
nischen Baugruppe ermoglicht.

[0017] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestal-
tungen der Erfindung ergeben sich anhand der nach-
folgenden Ausfihrungsbeispiele sowie anhand der
Zeichnungen.

Figurenliste

Fig. 1 bis Fig. 6 zeigen in jeweils vereinfachten
Darstellungen das Aufbringen von Lot auf einem
Schaltungstrager wahrend verschiedener, zeit-
lich aufeinanderfolgender Verfahrensschritte,

Fig. 7 einen Langsschnitt durch einen Teilbe-
reich eines Schaltungstragers mit darauf ange-
ordnetem Bauelement,

Fig. 8 eine Draufsicht auf die Anordnung gemaf
Fig. 7,

Fig. 9 eine vereinfachte Seitenansicht auf ein
Verbindungselement zum Verbinden insbeson-
dere zweier Schaltungstrager,

Fig. 10 einen Langsschnitt durch eine elektroni-
sche Baugruppe, bestehend aus zwei mit Bau-
elementen bestlickten Schaltungstragern und
zwei Verbindungselementen, wie diese gemaf
Fig. 9 ausgebildet sind und

Fig. 11 eine Prinzipdarstellung einer Anlage zum
Ausbilden von Létverbindungen unter Verwen-
dung eines gasformigen Warmetragermediums
sowie Ameisensaure als Flussmittelersatz.

Ausfuhrungsformen der Erfindung

[0018] Gleiche Elemente bzw. Elemente mit gleicher
Funktion sind in den Figuren mit den gleichen Be-
zugsziffern versehen.

[0019] In der Fig. 1 ist ein erstes Bauteil 11 in Form
eines Teilbereichs eines Schaltungstragers 12 darge-
stellt. Bei dem Schaltungstrager 12 bzw. dem Sub-
strat kann es sich um einen beliebigen Schaltungs-
trager 12 handeln, z.B. um eine Leiterplatte, ein Dick-
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schichtsubstrat, ein Glassubstrat oder auch um eine
Leistungselektronik-Keramik (DCB oder AMB).

[0020] Der Schaltungstrager 12 ist an einer Obersei-
te mit einer vollflachig ausgebildeten Metallisierungs-
schicht 14 als elektrisch leitender Bereich versehen,
auf der wiederum auf der dem Schaltungstrager 12
abgewandten Seite selektiv ein Galvanikstopplack 16
aufgebracht ist.

[0021] In der Fig. 2 ist dargestellt, dass auf dem
von dem Galvanikstopplack 16 freien Bereich der
Metallisierungsschicht 14 ein Lot 18, insbesondere
in Form von Zinn 19, unmittelbar auf die Metallisie-
rungsschicht 14 durch galvanische Abscheidung auf-
gebracht wurde.

[0022] In der Fig. 3 ist der Zustand dargestellt, bei
dem durch einen Reinigungsprozess der Galvanik-
stopplack 16 von der Oberseite der Metallisierungs-
schicht 14 entfernt wurde. AnschlieRend wird ent-
sprechend der Fig. 4 in einem weiteren Prozess-
schritt im Bereich um das Lot 18 ein Atzstopplack 20
aufgebracht.

[0023] In der Fig. 5 ist der Schaltungstrager 12 nach
einem weiteren Prozessschritt dargestellt, bei dem
nach einem Atzvorgang der Metallisierungsschicht
14 diese lediglich noch im Bereich des Atzstopplacks
20 auf der Oberseite des Schaltungstragers 12 ver-
bleibt.

[0024] In der Fig. 6 ist dargestellt, dass anschlie-
Rend der Atzstopplack 20 von dem Bereich des Lots
18 bzw. der verbleibenden Metallisierungsschicht 14
entfernt wurde.

[0025] Die soweit anhand der Fig. 1 bis Fig. 6 be-
schriebenen, an sich bekannten Prozessschritte die-
nen der Erzeugung von Anschlussstellen 22 des
Schaltungstragers 12. Die Anschlussstellen 22 die-
nen entsprechend der Darstellung der Fig. 7 und
Fig. 8 der Anordnung bzw. elektrischen Kontaktie-
rung von zweiten Bauteilen 24, beispielsweise einem
elektronischen Bauelement 25 in Form eines SMD-
Widerstands o.a. Um das zweite Bauteil 24 positions-
genau im Bereich der Anschlussstellen 22 zu posi-
tionieren, kann es beispielsweise vorgesehen sein,
dass entsprechend der Darstellung der Fig. 7 zwi-
schen der Oberseite des Schaltungstragers 12 und
dem zweiten Bauteil 24 Klebstoff 26 aufgebracht wur-
de.

[0026] Alternativ oder zusatzlich kann es auch vor-
gesehen sein, dass die Anschlussstellen 22 eine der-
artige Form bzw. Geometrie aufweisen, dass diese
entsprechend der Darstellung der Fig. 8 das zwei-
te Bauteil 24 beispielhaft an seinen beiden gegen-
Uberliegenden Endbereichen in U-Form formschlis-
sig umfassen.
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[0027] Die in den Fig. 7 und Fig. 8 dargestellte An-
ordnung stellt einen Teil einer elektronischen Bau-
gruppe 1 dar, die anschlieRend noch durch Aktivie-
rung bzw. Verflissigung des Lots 18 im Bereich der
Anschlussstellen 22 Létverbindungen 30 ausbildet.
Dieser Prozess wird im Weiteren noch naher be-
schrieben.

[0028] In der Fig. 9 ist ein drittes Bauteil 32 darge-
stellt. Das dritte Bauteil 32 besteht aus einem Trage-
relement 34, das beispielsweise aus einem beliebi-
gen Substrat bestehen kann. Das Tragerelement 34
weist mehrere Durchkontaktierungen 35 auf, die an
gegeniberliegenden Seiten jeweils mit Lot 18 bzw.
einer Lotschicht versehen sind. Insbesondere bildet
das dritte Bauteil 32 ein Verbindungselement 36 aus,
das entsprechend der Fig. 10 zwischen einem ers-
ten Bauteil 11a und einem zweiten Bauteil 24a ange-
ordnet sein kann. Dabei sind sowohl das erste Bau-
teil 11a als auch das zweite Bauteil 24a in Form von
Bauelementen 38 aufweisenden Schaltungstragern
12 ausgebildet.

[0029] Die beiden Schaltungstrager 12 sind paral-
lel zueinander angeordnet, wobei die dritten Bautei-
le 32 bzw. die Verbindungselemente 36 der elektri-
schen Kontaktierung der beiden Schaltungstrager 12
bzw. der elektrischen Kontaktierung des ersten Bau-
teils 11a mit dem zweiten Bauteil 24a dient. Hierzu
weisen die beiden Schaltungstrager 12 im Bereich
der mit dem Lot 18 versehenen Durchkontaktierun-
gen 35 jeweils Metallisierungen 39 als elektrisch lei-
tende Bereiche auf. Weiterhin ist anhand der Fig. 10
erkennbar, dass die beiden Schaltungstrager 12 auf
einander zugewandten Seiten Bauelemente 38 auf-
weisen, die in den Bereichen zwischen den Verbin-
dungselementen 36 angeordnet sind, wobei ein un-
mittelbarer Kontakt der Bauelemente 38 mit dem je-
weils gegeniberliegenden Schaltungstrager 12 oder
anderen Bauelementen 38 vermieden wird bzw. ein
entsprechender Abstand ausgebildet ist.

[0030] Die in der Fig. 10 gezeigte Anordnung stellt
eine elektronische Baugruppe 1a dar. Auch bei dieser
elektronischen Baugruppe 1a missen die Lotverbin-
dungen 30 im Bereich der Verbindungselemente 36
ausgebildet bzw. aktiviert werden. Hierzu wird nun-
mehr auf die Fig. 11 verwiesen.

[0031] Inder Fig. 11 ist stark vereinfacht eine Anlage
40 zur Ausbildung der Létverbindungen 30 nach dem
Anordnen des Lots 18 auf dem ersten bzw. dritten
Bauteil 11, 32 dargestellt. Die Anlage 40 weist eine
Prozesskammer 41 auf, in der die elektronische Bau-
gruppe 1, 1a angeordnet ist. Der Prozesskammer 41
vorgeschaltet ist eine Ein-/Ausgabekammer 42, die
auch wahrend der Abkihlung der Baugruppen 1, 1a
nach dem Ausbilden der Létverbindungen 30 dient.
Die Prozesskammer 41 ist unterteilt in zwei Bereiche
43, 44. Der mit der Ein-/Ausgabekammer 42 verbun-
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dene erste Bereich 43 dient als Abdampfbereich nach
der (thermischen und chemischen) Behandlung der
Baugruppen 1, 1a. Der zweite Bereich 44 dient der
eigentlichen Ausbildung der Létstellen 30 bzw. der
Aktivierung des Lots 18. Hierzu ist in dem zweiten
Bereich 44 ein gasférmiges Warmetragermedium 45
vorhanden, das dazu dient, die Baugruppen 1, 1a und
insbesondere den Bereich der Anschlussstellen 22
bzw. des Lots 18 auf eine Temperatur oberhalb der
Schmelztemperatur des Lots 18 zu erhdhen. Dieser
als Dampfphasen- bzw. Kondensationsléten an sich
bekannte Prozess geschieht unter gleichzeitiger An-
wesenheit einer der Reduktion dienenden Saure 47,
insbesondere Ameisensaure 48. Die Saure 47 ist in
einem Vorratsspeicher 50 zwischengespeichert. Sie
wird Uber ein Tragergas, beispielsweise Stickstoff,
das Uber einen Anschluss 51 in den Vorratsspeicher
50 gelangt, Gber einen weiteren Anschluss 52 in den
zweiten Bereich 44 der Prozesskammer 41 eingelei-
tet. Weiterhin ist eine Heizeinrichtung 55 zur Aufhei-
zung des zweiten Bereichs 44, insbesondere fiir das
Waérmetrdgermedium 45, vorgesehen.

[0032] In dem zweiten Bereich 44 der Prozesskam-
mer 41 wird das Lot 18 unter Anwesenheit des War-
metragermediums 45 und der Saure 47 auf eine Tem-
peratur oberhalb der Schmelztemperatur erwarmt.
Dabei findet eine Verbindung des (flissigen) Lots 18
mit den entsprechenden Bereichen der Bauelemen-
te 25 bzw. mit den Bauteilen 11a, 24a statt. Anschlie-
Rend werden die Baugruppen 1, 1a in dem ersten Be-
reich 43 der Prozesskammer 41 abgekuihlt, wodurch
die Loétstellen 30 sich verfestigen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen von Létverbindungen
(30) zwischen zwei Bauteilen (11; 11a, 24; 24a), ins-
besondere zwischen einem Schaltungstrager (12) als
erstes Bauteil (11; 11a) und wenigstens einem Bau-
element (25) als zweites Bauteil (11), mit einem Lot
(18), das zum Verbinden zwischen den beiden Bau-
teilen (11; 11a, 24; 24a) angeordnet und anschlie-
Rend auf eine Temperatur oberhalb seines Schmelz-
punkts erwarmt wird, wobei das Lot (18) nach seiner
Erstarrung die beiden Bauteile (11; 11a, 24; 24a) mit-
einander verbindet, wobei die Erwdrmung des Lots
(18) durch ein gasférmiges Warmetragermedium (45)
im Dampfphasenltten erfolgt, wobei als Lot (18) ein
flussmittelfreies Lot (18) verwendet wird, und wobei
das Warmetragermedium (45) Saure (47), insbeson-
dere Ameisensaure (48), enthalt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Lot (18) vor dessen Erwdrmung
auf dem ersten Bauteil (11) aufgebracht wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Lot (18) in einer das zweite Bau-
teil (24) formschlissig aufnehmenden Form auf dem
ersten Bauteil (11) aufgebracht wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den bei-
den Bauteilen (11, 24) Klebstoff (26) zur Positionie-
rung des zweiten Bauteils (42) zum ersten Bauteil
(11) aufgebracht wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis
4, wobei das Verfahren zumindest folgende Schritte
aufweist:

- Aufbringen eines flussmittelfreien Lots (18) auf ei-
nen elektrisch leitenden Bereich (14) des ersten Bau-
teils (11)

- Positionieren des zweiten Bauteils (24) auf dem ers-
ten Bauteil (11) im Bereich des Lots (18)

- Erwarmen des Lots (18) auf eine Temperatur ober-
halb seiner Schmelztemperatur durch ein gasférmi-
ges Warmetrdgermedium (45), wobei das Warmetra-
germedium (45) Saure (47), insbesondere Ameisen-
saure (48), enthalt

- Abklihlen des Lots (18) auf eine Temperatur unter-
halb seiner Schmelztemperatur

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Lot (18) vor dem Verbinden des
ersten mit dem zweiten Bauteil (11a, 24a) auf ei-
nem dritten Bauteil (32) angeordnet wird, und dass
das dritte Bauteil (32) zwischen dem ersten und dem
zweiten Bauteil (11a, 24a) angeordnet wird, wobei
das dritte Bauteil (32) das erste und das zweite Bau-
teil (11a, 24a) miteinander verbindet.
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7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Lot (18) auf gegenuberliegende
Seiten einer Durchkontaktierung (35) im Bereich ei-
nes Tragerelements (34) als Teil des dritten Bauteils
(32) aufgebracht wird.

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, wobei das
Verfahren zumindest folgende Schritte aufweist:
- Herstellen des dritten Bauteils (32)
- Positionieren des dritten Bauteils (32) zwischen
elektrisch leitenden Bereichen (39) des ersten und
des zweiten Bauteils (11a, 24a)
- Erwdrmen des Lots (18) auf eine Temperatur ober-
halb seiner Schmelztemperatur durch ein gasférmi-
ges Warmetragermedium (45), wobei das Wéarmetra-
germedium Saure (47), insbesondere Ameisensaure
(48), enthalt
- Abkuhlen des Lots (18) auf eine Temperatur unter-
halb seiner Schmelztemperatur

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass als Lot (18) Zinn
(19) verwendet wird.

10. Elektronische Baugruppe (1), hergestellt nach
einem Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, das erste Bauteil (11) ein
Schaltungstrager (12) wie eine Leiterplatte, ein Dick-
schicht- oder Glassubstrat oder eine Leistungselek-
tronik-Keramik und das zweite Bauteil (24) ein elek-
tronisches Bauelement (25) ist.

11. Elektronische Baugruppe (1a), hergestellt nach
einem Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass das erste und das
zweite Bauteil (11a, 24a) jeweils ein Schaltungstrager
(12) mit auf dem Schaltungstrager (12) angeordneten
Bauelementen (38) ist.

12. Elektronische Baugruppe nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens einer
der beiden Schaltungstrager (12), vorzugsweise bei-
de Schaltungstrager (12), auf einander zugewandten
Seiten in einem Bereich auferhalb des dritten Bau-
teils (32) Bauelemente (38) aufweist.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen

7/13



DE 10 2019 210582 A1 2021.01.21

Anhéangende Zeichnungen

Fig. 1
16 16
I .
- | (7
1"1,12— L £
Fig. 2

\

11,12 —

8/13



DE 10 2019 210582 A1 2021.01.21

Fig. 3
14
1,12—~% 77
Fig. 4

11,12 —

\

9/13



DE 10 2019 210582 A1 2021.01.21

Fig. 5

1,12~ oS>

Fig. 6

11,12——¢

10/13



DE 10 2019 210582 A1 2021.01.21

Fig. 7
24, 25
23,\33 18,19 ) 18,19 22,30
M2~ ) &)/ ( |
26 14
Fig. 8

18,19 24, 25 18,19

11/13



DE 10 2019 210582 A1 2021.01.21

Fig. 9
18 35 18 35 35 18 32, 36
a7
I h?JlihTFﬂﬂt:%%ﬂ‘F\/34
18
Fig. 10 o
12, 24a
0 g % 0 e
NSta\aaaY N
1\) t)\||_| LN 1\ |
(

w’\
©

N
\7_1
38

12/13

39 ?
11a,12



2021.01.21

DE 10 2019 210 582 A1

el ‘I

oy

11 B4

Das Dokument wurde durch die Firma Jouve erstellt.

13/13



	Titelseite
	Beschreibung
	Ansprüche
	Anhängende Zeichnungen

