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Beschreibung

LEITERPLATTE MIT SCHUTZELEMENT

[0001] Die Erfindung betrifft eine Leiterplatte (Platine, gedruckte Schaltung; englisch: printed cir-
cuit board, PCB) mit einem Schutzelement zum Schutz vor Uberspannung oder Uberstrom.

[0002] Zum Begrenzen gefahrlicher Uberspanpungen oder Uberstrdme in elektrischen Leitungen
und Bauteilen kdnnen auf einer Leiterplatte Uberspannungsableiter bzw. Schmelzsicherungen
eingesetzt werden.

[0003] Die DE 10 2004 044 683 A1 offenbart eine auf einer Leiterplatte befindliche Leiterbahnsi-
cherung, die bei einem Kurzschluss oder einer anderen Stromiberlastung die Verbindung zur
Spannungsversorgung fir die der Leiterbahnsicherung nachgeordneten Bereiche trennt. Die Lei-
terbahnsicherung ist ein Leiterbahnabschnitt auf der Leiterplatte, der im Vergleich zu den anderen
Leiterbahnen einen verengten Querschnitt aufweist und der beim Auftreten eines Uber einem be-
stimmten Grenzwert liegenden Stromes kontrolliert schmelzen und so den Stromkreis unterbre-
chen soll.

[0004] Die beim Schmelzen der Leiterbahnsicherung entstehenden Emissionen aber auch ein
entstehender Lichtbogen, kénnen die Funktion von benachbarten Bauteilen oder Leiterbahnen
auf der Leiterplatte beeintrachtigen. Gemaf der DE 10 2004 044 683 A1 ist zwischen der Leiter-
bahnsicherung und den vor den Emissionen zu schiitzenden Bauteilen und Leiterbahnabschnit-
ten eine mit Ablenkflachen ausgestattete Trennwand vorgesehen.

[0005] Die Verwendung einer zusatzlichen Trennwand verteuert jedoch die Herstellung der Lei-
terplattem, macht deren Design komplizierter und steht einer Miniaturisierung entgegen.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Vorrichtungen und Verfahren anzugeben, die
die beschriebenen Probleme verringern. Aufgabe ist es insbesondere, eine Leiterplatte mit einer
Uberspannungs- und/oder Uberstromschutzeinrichtung bereitzustellen, bei der die negativen
Auswirkungen beim Ansprechen der Schutzeinrichtung auf andere Teile der Leiterplatte reduziert
werden kénnen und die kompakt und kostenglinstig herzustellen ist.

[0007] Diese Aufgabe wird gemaB den Merkmalen des unabhéngigen Anspruchs 1 geldst. Die
Erfindung wird durch die Merkmale der abhangigen Anspriiche weitergebildet.

[0008] Gemaf der vorliegenden Erfindung weist eine Leiterplatte elektrische Leiterbahnen zur
elektrischen Verbindung von auf der Leiterplatte montierten Bauteilen und mindestens ein mit den
elektrischen Leiterbahnen verbundenes Schutzelement zum Schutz vor Uberspannung oder
Uberstrom auf, das innerhalb eines Hohlraum angeordnet ist, der von Leiterplatte gebildet wird.

[0009] Durch die Anordnung des Schutzelements in dem Hohlraum wird die Ausbreitung von bei
einem Ausldsen des Schutzelements entstehenden Emissionen, wie Plasma oder Dampfe, ge-
hemmt. Das Einbetten des Hohlraums in die Leiterplatte erlaubt einen bezliglich der Dicke kom-
pakten Aufbau und eine kostengiinstige Herstellung.

[0010] Der Hohlraum kann sich teilweise oder vollstédndig in einer flexiblen Schicht (sog. flex-
layer) der Leiterplatte befinden.

[0011] Die flexible Schicht kann zumindest teilweise aus Polyimid besteht.

[0012] Die flexible Schicht kann zwischen zwei anderen Schichten (layer) der Leiterplatte ange-
ordnet sein, wobei zumindest eine der zwei anderen Schichten eine starre Schicht sein kann.
Dies hat insbesondere den Vorteil, dass der Hohlraum durch eine durchgehende Ausnehmung
der flexiblen Schicht gebildet werden kann, die beidseitig insbesondere von den ggf. starren
Schichten umgeben ist. Hierdurch wird die Fertigung erheblich vereinfacht.

[0013] Neben dem Schutzelement kénnen auch die mit dem Schutzelement verbundenen Leiter-
bahnen in der mittleren Schicht angeordnet sein, so dass von der Leiterbahnsicherung bzw. der
flexiblen Schicht keine Leiterbahnen in obere und untere Schicht 1 und 3 fiihren. Dies vereinfacht
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die Herstellung, da die gefertigten Schichten nur noch gestapelt werden missen.

[0014] Das Schutzelement zum Schutz vor Uberstrom kann eine Leiterbahnsicherung in Form
einer Schmelzsicherung sein, wodurch eine einfache Integration beim Herstellen der Leiterplatte
gewahrleistet ist. Das Schutzelement zum Schutz vor Uberspannung kann als Funkenstrecke
ausgebildet sein.

[0015] Der Hohlraum kann zusétzlich mit einem Stoff vollstdndig oder teilweise gefiillt sein, der
ein Ausbreiten der bei einer Auslésung des Schutzelements entstehenden Warme und/oder Gase
hemmt bzw. eine Léschfunktion hat. Als Stoffe kénnen beispielsweise Sand, Aluminiumhydroxid,
Hartgas oder eine Mischung, die mindestens einen dieser Stoffe enthélt, eingesetzt werden.

[0016] Alternativ oder zusatzlich kann die Leiterplatte zumindest einen Kanal ausweisen, der von
dem Hohlraum zu einer AuBBenseite der Leiterplatte flihrt und der die bei einem Auslésen des
Schutzelements entstehenden Gase nach auf3en ableitet bzw. den Druckanstieg im Hohlraum
begrenzt.

[0017] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der beiliegenden Zeichnungen néher erlautert. Es
zeigen:

[0018] Fig. 1 eine Seitenansicht eines ersten Ausfiihrungsbeispiels einer Leiterplatte geman der
vorliegenden Erfindung,

[0019] Fig. 2 eine Draufsicht auf die in Fig. 1 gezeigte Leiterplatte,

[0020] Fig. 3 eine Seitenansicht eines zweiten Ausflihrungsbeispiels einer Leiterplatte geman
der vorliegenden Erfindung,

[0021] Fig. 4 eine Draufsicht auf die in Fig. 3 gezeigte Leiterplatte,

[0022] Fig. 5 eine Seitenansicht eines dritten Ausfiihrungsbeispiels einer Leiterplatte geman der
vorliegenden Erfindung,

[0023] Fig. 6 eine Draufsicht auf die in Fig. 5 gezeigte Leiterplatte,

[0024] Fig. 7 eine Seitenansicht eines vierten Ausfiihrungsbeispiels einer Leiterplatte geman
der vorliegenden Erfindung, und

[0025] Fig. 8 eine Draufsicht auf die in Fig. 7 gezeigte Leiterplatte.

[0026] Komponenten mit gleichen Funktionen sind in den Figuren mit gleichen Bezugszeichen
gekennzeichnet.

[0027] Fig. 1 zeigt eine Seitenansicht einer Schnittdarstellung einer Leiterplatte gemaf einem
ersten Ausflihrungsbeispiel. Die Leiterplatte besteht aus drei Schichten (Layer) 1, 2, 3 und ist
eine multi-Layer Leiterplatte. Die obere Schicht 1 und die untere Schicht 3, die vorzugsweise aus
einem starren Leiterplattenmaterial bestehen, weisen Leiterbahnen 4a..4d und elektrische Bau-
elemente (nicht gezeigt) auf. Die zwischen der oberen und unteren Schicht 1, 3 angeordnete
mittlere Schicht 2 (Flex-Layer) besteht im dargestellten, bevorzugten Beispiel aus einem flexiblen
Material, wie beispielsweise Polyimid, welches bei Flexleiterplatten bzw. Flexschaltungen ver-
wendet wird. In der mittleren Schicht 2 befindet sich eine quaderférmige Aussparung, welche
zusammen mit der unteren Schicht 3 einen geschlossenen Hohlraum 5 formt.

[0028] Alternativ kann die Aussparung auch die gesamte mittlere Schicht durchdringen, so dass
eine Begrenzung des Hohlraums durch die obere und untere Schicht 1 und 3 erfolgt.

[0029] Die in der unteren Schicht 3 verlaufenden Leiterbahnen 4c¢ und 4d sind jeweils mit einem
Ende einer Leiterbahnsicherung 6 als Schutzelement verbunden. Die Leiterbahnsicherung 6 liegt
im gezeigten Ausflihrungsbeispiel auf der oberen Seite der unteren Schicht 3 auf, ragt in die
Aussparung in der mittleren Schicht 2 und befindet sich somit innerhalb des von der unteren
Schicht 3 und der mittleren Schicht 2 gebildeten Hohlraums 5. Es ist zu beachten, dass eine
mechanische Stabilisierung durch die Auflage der Leiterbahnsicherung 6 erreicht wird. Allerdings
kann es auch bevorzugt sein, die Leiterbahnsicherung 6 frei in dem Hohlraum 5 anzuordnen, wie
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es auch fir die Verwendung einer Funkenstrecke im dritten, in den Fig. 5 und 6 gezeigt ist. Eine
solche, schwebende Anordnung hat den Vorteil einer verbesserten Unabhangigkeit der Funktion
von der Temperatur der Leiterplatte. Fig. 2 zeigt eine Draufsicht der Leiterplatte entlang der in
Fig. 1 gezeigten Schnittlinie S.

[0030] Die Leiterbahnsicherung 6 ist so bemessen, dass sie bei einem bestimmten Vielfachen
eines Nennstromes, der liber eine bestimmte Zeitdauer durch die Leiterbahnsicherung 6 flief3t,
schmilzt und den Stromfluss bzw. die Verbindung zwischen den Leiterbahnen 4c und 4d unter-
bricht. Die bei dem Schmelzen der Leiterbahnsicherung 6 auftretenden Emissionen gelangen in
den Hohlraum 5, verlassen diesen aber nicht, so dass die Funktion anderer Bauteile und Leiter-
bahnen 4a..4d nicht beeintrachtigt wird. Die GréBe des Hohlraums 5 ist so bemessen, dass ein
durch das Schmelzen/Verbrennen ggf. auftretender Druckanstieg im Hohlraum 5 die Leiterplatte
nicht zerstort. Alternativ oder zusatzlich kann ein Druckausgleichskanal vorgesehen sein, der die
entstehenden Gase aus dem Hohlraum 5 an eine Stelle der Leiterplatte leitet, an der keine emp-
findlichen Bauteile verbaut sind oder der die entstehenden Gase nach au3en ableitet. Ein solcher
Druckausgleichskanal kann auch bei den folgenden Ausflihrungsbeispielen vorgesehen sein.

[0031] In dem in Fig. 3 und Fig. 4 gezeigten, zweiten Ausflihrungsbeispiel einer Leiterplatte ge-
man der vorliegenden Erfindung beriihrt die Leiterbahnsicherung 6 weder die obere Schicht 1,
die mittlere Schicht 2 noch die untere Schicht 3. Der Hohlraum 5 bzw. die Leiterbahnsicherung 6
befindet sich nur innerhalb der mittleren Schicht 2 und wird von den Leiterbahnen 4a..4d bzw.
dessen Drahten schwebend innerhalb des Hohlraums 5 gehalten. Dies hat den Vorteil, dass keine
Teile auBer den Leiterbahnen 4a..4d in Kontakt mit der schmelzenden/abbrennenden Leiterbahn-
sicherung 6 stehen.

[0032] Zur Vereinfachung der Herstellung kann die mittlere Schicht auch mehrteilig aufgebaut
oder zumindest geschlitzt sein, so dass die Leiterbahnsicherung 6 durch diesen Schlitz eingefiihrt
werden kann.

[0033] Indem in Fig. 5 und Fig. 6 gezeigten dritten Ausflinrungsbeispiel einer Leiterplatte geman
der vorliegenden Erfindung ist innerhalb des Hohlraums 5 als Schutzelement ein Uberspannungs-
schutzelement 7 angeordnet. Das Uberspannungsschutzelement 7 dient dazu, eine zwischen
den Leiterbahnen 4c¢ und 4d auftretende Uberspannung gegen Masse abzuleiten. Dabei erfolgt
ein Uberschlag an der Kugelfunkenstrecke des Uberspannungsschutzelements 7 beim Erreichen
der Uberspannung. Alternativ kénnen auch andere Funkenstrecken (Spitze-Spitze) verwendet
werden. Wie vorstehend bereits beschrieben ist das Uberspannungsschutzelement 7 schwebend
in dem Hohlraum 5 angeordnet, der im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel wiederum durch eine
Ausnehmung in der mittleren Schicht gebildet wird, die durch nur die untere Schicht 3 verschlos-
sen wird. Alternativ kbnnte auch hier der Hohlraum 5 durch eine durchgehende Ausnehmung
gebildet werden, die zu beiden Seiten durch die obere bzw. untere Schicht verschlossen wird.

[0034] In dem in Fig. 7 und Fig. 8 gezeigten vierten Ausfiihrungsbeispiel einer Leiterplatte geman
der vorliegenden Erfindung befindet sich nicht nur die Leiterbahnsicherung 6 in der mittleren
Schicht 2 sondern auch die mit der Leiterbahnsicherung 6 verbundenen Leiterbahnen 4c und 4d.
Somit fiihren von der Leiterbahnsicherung 6 keine Leiterbahnen 4c und 4d (Anschliisse der Lei-
terbahnsicherung 6) in die an die mittlere Schicht 2 angrenzende obere und untere Schicht 1 und
3. Dies vereinfacht die Herstellung, da die verschiedenen (bestlickten) Schichten 1, 2, 3 nur noch
gestapelt werden missen.

[0035] Bei allen gezeigten Ausfiihrungsformen ist es méglich, den Hohlraum mit einem Stoff voll-
standig oder teilweise zu flllen, wobei der Stoff ein Ausbreiten der bei einer Auslésung des Schut-
zelements entstehenden Warme und/oder Gase hemmt bzw. eine Loschfunktion hat. Als Stoffe
kdénnen beispielsweise Sand, Aluminiumhydroxid, Hartgas oder eine Mischung, die mindestens
einen dieser Stoffe enthalt, eingesetzt werden. Zusatzlich oder alternativ kann zumindest ein Ka-
nal vorgesehen sein, der von dem Hohlraum 5 zu einer AuBenseite der Leiterplatte flhrt und der
die bei einem Auslésen des Schutzelements, insbesondere des Uberspannungsschutzelements
7 oder der Leiterbahnsicherung 6, entstehenden Gase nach auBen ableitet bzw. den Druckan-
stieg im Hohlraum 5 begrenzt. Der Kanal kann stets geoffnet sein oder mittels einem Verschluss
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(z.B. einer Lackschicht), so verschlossen sein, dass er erst beim Uberschreiten eines bestimmten
Gasdrucks im Hohlraum 5 gedffnet wird.
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Anspriiche

1.

Leiterplatte mit

elektrischen Leiterbahnen (4a..4d) zur elektrischen Verbindung von auf der Leiterplatte mon-
tierten Bauteilen, und

mindestens einem mit den elektrischen Leiterbahnen verbundenen Schutzelement (6, 7)
zum Schutz vor Uberspannung oder Uberstrom, dadurch gekennzeichnet, dass

das Schutzelement (6, 7) innerhalb eines Hohlraums (5) angeordnet ist, der von Leiterplatte
gebildet wird.

Leiterplatte nach Anspruch 1, wobei
sich der Hohlraum (5) teilweise oder vollstandig in einer flexiblen Schicht (2) der Leiterplatte
befindet.

Leiterplatte nach Anspruch 2, wobei
die flexible Schicht (2) zumindest teilweise aus Polyimid besteht.

Leiterplatte nach Anspruch 2 oder 3, wobei
die flexible Schicht (2) zwischen zwei anderen Schichten (1, 3) der Leiterplatte angeordnet
ist.

Leiterplatte nach Anspruch 4, wobei
zumindest eine der zwei anderen Schichten (1, 3) eine starre Schicht ist.

Leiterplatte nach Anspruch 4 oder 5, wobei
sich die mit dem Schutzelement (6, 7) verbundenen elektrischen Leiterbahnen (4c, 4d) nicht
in einer der zwei anderen Schichten (1, 3) befinden.

Leiterplatte nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei
das Schutzelement (6, 7) eine Leiterbahnsicherung in Form einer Schmelzsicherung ist.

Leiterplatte nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei
das Schutzelement (6, 7) als Funkenstrecke ausgebildet ist.

Leiterplatte nach einem der Anspriiche 1 bis 8, aufweisend

zumindest einen Kanal, der von dem Hohlraum (5) zu einer AuBenseite der Leiterplatte fihrt
und der die bei einem Ausldsen des Schutzelements (6, 7) entstehenden Gase nach auf3en
ableitet bzw. den Druckanstieg im Hohlraum (5) begrenzt.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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