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Piirimoduuli, joesa on levymainen lasia tai keramiikkaa oleva

piirialusta

Keksintod kohdistuu piirimoduuliin, josea on levymdinen lasia
tai keramiikkaa oleva piirialusta ja metallilevy, joka on
liitetty toiselta puolelta suuripintaisesti piirialustan toi-
selle puolelle, jolloin metallilevy on muodostettu kolmiker-
roslevyksi, jonka molemmat ulkokerrokset ovat lampdi hyvin
Jjohtavaa metallia tai lampod hyvin johtavaa metalliseosta ja
jonka keskikerros on valmiastettu molempien oleelliseati yhta
paksujen ulkokerrogten lammdnjohtokykyyn verrattuna oleelli-
sesti huonommin lampdad johtavasta materiaalista, ja etta ker-
rosten lémpélaa jenemiskertoimet on sovitettu toisiinea siten,
ettd saadsan piirialustan lampdlaajenemiskerrointa paljolti

vaastaava kolmikerroslevyn kerroin.

Piirimoduulin tallainen toteutus mahdollistaa edullisella ta-
valla metallilevyn tekemisen suhteellisen paksuksi, eli so-
veltuvakei kuljettamaan pois suhteellisen suuria lampémadris,
ilman ettd piirialustan ja metallilevyn vdlillad eeiintvyisi
tamidn vuoksi leikkausvoimia, jotka saisivat aikaan metalli-~
levyn ja piirialustan vdlisen liima- tai juotosliitoksen ir-
tautumisen, Suhteellisen suuripintaisten metallilevyjen ta-
pauksesga voi kuitenkin esiintya, ettd ulompi metallinen joh-

tavuuskerros ei osgallistu riittiavdsti lamménkul jetukaeen.

Esilla olevan keksainnén tehtavana on giten parantaa edelleen

johdannossa mainitun kaltaisen moduulin lammédnkul jetuskykya.

Taman tehtavdn ratkaisemiseeksi keksinnon mukaan menetellidin
aiten, ettd kolmikerroslevyssd on keskikerroksen aukkoja ja
molemmat ulkokerrokset on yhdistetty ndiden aukkojen alueella

toisiinsa yhdekai kappaleeksi.



Keskikerroksen aukkojen alueella toisiinea yhdeksi kappaleek-
8i yhdistetyilld metallilevyn ulkokerroksilla voidaan suh-
teellisen suuripintaisten metallilevyjen tapauksessa parantaa
oleellisesti lammon siirtymistd valittomdsti piirialustassa
kiinni olevan kerroksen ja kolmikerroslevyn toisen ulkoker-

roksen, joka on samoin lampdd hyvin johtavaa, valilla.

Talloin on erityisen edullista, etta kolmikerroslevyn molem-

mat ulkokerrokset ovat kuparia ja keskikerros invaria.

Kupari on erityisen hyvd lidmmonjohdin. Kuparin suhteellisen
suuren l&mpdélaajenemiskertoimen kompensoi invarin erittdin
pieni lampdlaajenemiskerroin, niin ettd kolmikerroslevylla on
kokonaisuutena paljolti piirialustan lampdlasa jenemiskerrointa

vastaava kerroin,

Lisaksi voidaan menetelld siten, ettd kolmikerroslevyn ker-

rosten paksuussuhteet ovat noin 20:60:20.

Tama paksuussuhde on osoittautunut kuparista ja invarista

muodostuvan kolmikerroslevyn tapaukegesgsa erityisen edullisek-

81,

Ligdksi voidaan menetellad siten, ettd piirialustassa valitts-
médgti kiinni oleva kolmikerroslevyn ulkokerros on pidennetty
piirialustan alueen ohi ja ettd kolmikerroslevyn toinen ulko-
kerroe on yvhdistetty samaksei kappaleeksi piirialustan chi pi-

dennetyn ulkokerroksen kansasa,

Etenkin kuparia olevan, piirialustassa valittomidsti kiinni
olevan kolmikerroslevyn ulkokerroksen pidentimisella piiri-
alustan alueen ohi saadaan piirialustaan erityisen liheigessi
limpokosketukseassa oleva lammétnjohtotie, joka esim, voi olla
vyhdistetty erityiseen jaihdytyskappaleeseen tai aiti voidaan
kadyttaad samalla myods piirimoduulin mekaaniseen kiinnitykseen

kotelon tai telineen seinamidan,



Lopuksi voidaan vield menetelld siten, ettd kolmikerroslevya-
88 on poikittain piirialuatan guuntaan nidhden poraukeia ruu-
vien sisddnkiertédmietd varten ja ettd ainakin yhteen keski-
kerrokseen tehtyyn aukkoalueeseen on egijoitettu kolmikerros-
levyn piirialustasta poiepdin olevalle puolelle termisesti
voimakkaasti kuormitettu komponentti tai sulake ja ettd kom-
ponentin runko on sijoitettu tahan runkoon sovitettuun kolmi-

kerroslevyn syvennykseen.

Piirimoduuli voidaan kiinnittda ruuvien avulla telineen tai
kotelon seindmdan, jolloin ruuvit muodostavat lisgdlémmonjoh-
timen piirimoduulin ja kotelon tai telineen vdlille., Sulake-
rungon sijoittaminen tahan kappaleeseen sovitettuun syven-
nykseen, joka on kolmikerrogslevyn sellaisessa alueessa, jossa
molemmat ulkokerrokeset on yhdistetty samakei kappaleekei toi-
giinsa, mahdollistaa sulakkeen sijoittamisen sen oikean toi-

minnan kannalta erityisen sopivaan paikkaan.

Kekeinnoén suoritusesimerkkeja selitetddn seuraavagsa vielad

vkaityiskohtaisemmin kuuden kuvion avulla.

Kuvioiden esityksestd on jatetty pois kaikki yvksityiskohdat,
jotka eivdt ole valttamdttomia keksinnon kohteen ymmartimi-

geksl, Jja ne ovat karkeasti kaaviollisia,.

Kuvio 1 esittdaid poikkileikkauksta piirimoduulista;

kuvio 2 egittdd piirimoduulin givukuvantoa;

kuvio 3 eegittdd piirimoduulin etukuvantoa;

kuviot 4 ja 5 esittadvdt sulakkeen jarjestelyvad kolmikerrosle-
vyn keskikerroksen aukon alueelle ja

kuvio 6 esittdd piirimoduulin kiinnityatida kolmikerroslevyyn

kierrettyjen ruuvien avulla telineen tai kotelon seinadmiidn.



Kuvioista ilmenee yksityiskohtina, ettd keramiikkaa oleva le-
vymidinen piirialusta 1 on kiinnitetty toieselta puoclelta suu-
ripintaisesti kolmikerroslevyyn 2 liimalla tai juottamalla.
Kolmikerroslevy 2 muodostuu keskimmdiseata invar-kerroksesta 3
ja kahdesta ulommasta kuparikerrcksesta 4. Toinen kupariker-
roksista 4 on valittomésti kiinni piirjialustassa 1, kun taas
toinen kuparikerroe 4 on invar-kerrokeen 3 piirialustasta 1
poisgpdin olevalla puolella. Kuparikerrosten ja invar-kerroksen
paksuussuhteella n. 20:60:20 saadaan gellainen kolmikerrosle-
vyn 2 ldmpdlaajenemiskerroin, joka vastaa pitkdlti piirialus-
tan 1 lampolaajenemisgskerrointa. Taman seurauksena kolmiker-
roelevy 2 voidaan tehdd suhteellisen pakseuksi, ilman ettad
kolmikerroglevyn ja piirialustan 1 vadlinen liitoes ylikuormit-
tuigi lampotilan vaihdellessga, Tdllaisessga piirimoduuliassa ei

myoekadn egiinny piirialustan 1 liian suurta taipumaa.

Piirialusta 1 voi olla kaluatettu komponenteilla 5 kolmiker-
roglevyatd 2 poispdin olevalla puolella. Tdllaiset komponen-
tit edustavat usein keskitettyji ladmmonldhteitd, joiden lampod
on johdettava pois paikallisten ylikuumenemisten ja siten
komponenttien tuhoutumisen valttamisekai, Tarvittavan lammon
poisjohtamigen aikaansaa piirialustassa valittomidsti kiinni
oleva kolmikerroslevyn 2 kuparikerros 4, kun taas invar-ker-
roksen 3 piirialustasta poispdin olevalla puolella olevan toi-
gsen kuparikerroksen 4 tehtédvdna on pddaciassa eatdi piiri-
alustagsa 1 kiinni olevan kuparikerroksen ja tdhan kupariker-

rokseen liitetyn invar-kerroksen bimetallikayttaytyminen.

Kuviosta 5 ilmenee, ettd invar-kerroksen 3 aukkojen 6 vaiku-
tuksesta ja molempien kuparikerrosten 4 aukon 6 kohdalla sa-
maksi kappaleekai yhdistimisen vaikutukseeta myoe ulompaa ku-~
parikerrosta voidaan kdyttdia tehostetusti lémmén poisjohtami-

seen.



.
Tallainen aukko 6, jossa on aukon 6 alueella yhdistetyt kupa-

rikerrokset, on erityisen sdullinen siella, missd piirialus-

tan komponenttipuolella 11 on komponentti 5, joka on lampda

kehittava,

Kuvioiata 1 ja 3 ilmenee, ettd kolmikerroslevy 2 jdttaid pal-
Jjaaksi piirialustan 1 reunavydhykkeen 7, jossa liitidntidele-
mentit 8 tarttuvat molemmilta puolilta pihtimdisesti piiri-

alustaan 1.

Kuvioega 2 on esitetty, ettad piirialustassa 1 vadlittomdsti
kiinni olevaa kuparikerrosta 4 on jatkettu edullisimmin kol-
mikerroslevyn 2 reunavydhykkeeltd 7 poispdin olevalta puolel-
ta piirialustan 1 ohi ja se on tdmidn pidennyksen 9 valityk-
sellda laheisessda lampokontaktissa esim, rivoilla varustettuun
jaahdytyskappaleeseean 10, Pidennysata 9 voidaan myde kayttaa
piirialustaata 1 ja kolmikerroslevystd 2 muodostuvan piirimo-
dulin mekaaniseen kiinnitykseen koteloon tai telineeseen. Ku-
viossa 2 on myds esitetty, ettd toinen kuparikerroe 4 voi ol-
la yhdistetty samana kappaleena piirialustasea 1 kiinni ole-
vaan kuparikerrokseen 4 pidennyksen 9 sivulla, mika edelleen
parantaa lammidn eiirtymistd kolmikerroslevyn 2 ja jidhdytys-

kappaleen 10 vdlilld,

Kuviosta 6 ilmenee, etta piirialustasta 1 ja kolmikerrosle-
vyatd 2 muodostuva piirimoduuli voi olla yvhdistetty yhdessa
piirialustan 1 komponenttipuolella 11 mahdollisesti olevien
komponenttien kanssa telineen tai kotelon seinaméan 12 ruu-
veilla 13, jotka on kierretty piirialustaan 1 ndhden poikit-

tain suhteellisen paksuun kolmikerroslevyyn 2,

Kuvioista 4 ja 5 ilmenee vield lopuksi, ettada invar-kerroksen 3
aukon 6 alueslle voi olla sijoitettu sulakkeen tai termisesti
voimakkaasti kuormitetun komponentin runko 14 tahdn runkoon
sopivaan kolmikerroslevyn 2 syvennvkseen, minkda ansiosta run-

ko 14 on erityisen ladheisessa lédmptkontaktissa molempiin ker-



roksiin 4 ja siten esimerkiksi piirialustan 1 komponenttipuo-
lelle 11 aukon 6 kohdalle gijoitettuun komponenttiin., Kompo-
nentin vian aiheuttama lampoétilan nousu johtaa siten sulake-
rungon nopeaan lampenemiseen ja siten sulakkeen palamiseen,

ennen kuin komponenttiviasta on seurannut muita vaurioita.



Patenttivaatimukset

i. Piirimoduuli, Jjossa on levymidinen lasia tai keramiikkaa
oleva piirialusta ja metallilevy, joka on liitetty toiselta
puclelta suuripintaisesti piirialustan toiselle puclelle,
jolloin metallilevy on muodostettu kolmikerroslevyksi (2),
jonka molemmat ulkokerrokset (4) ovat lampoda hyvin johtavaa
metallia tai lampdad hyvin johtavaa metalliseocata ja jonka
keskikerroe (3) on valmistettu molempien oleellisesti vhta
paksujen ulkokerrosten lamménjohtokykyyn verrattuna oleelli-
sesti huonommin lampoa johtavasta materiaalista, ja etta ker-
rosten (3, 4) lampélaajenemiskertoimet on sovitettu toisiinsa
siten, ettd saadaan piirialustan (1) lampdlaajenemiskerrointa
paljolti vastaava kolmikerroslevyn (2) kerroin, tunnettu
siitda, ettd kolmikerroeslevysed (2) on keskikerroksen (3) auk=-
koja (6) ja ettd molemmat ulkokerrokset (4) on yhdistetty

ndiden aukkojen (6) alueella toigiinsa yhdeksi kappaleeksi.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen piirimoduuli, tunnettu
aiita, ettd kolmikerroslevyn (2) meolemmat ulkokerrokset (4)

ovat kuparia ja keskikerros (3) invaria.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen piirimoduuli, tunnettu
giitd, etta kolmikerroslevyn (2) kerrosten (3, 4) paksuus-

gsuhteet ovat noin 20:60:20.

4, Jonkin edellda olevan patenttivaatimuksen mukainen piiri-
moduuli, tunnettu asiitd, ettd piirialustassa (1) vidlittomids-
ti kiinni oleva kolmikerroslevyn (2) ulkokerros (4) on piden=-

netty (9) piirialustan (1) alueen ohi.

5. Patenttivaatimukeen 4 mukainen piirimoduuli, tunnettu
8iita, ettd kolmikerroslevyn (2) toinen ulkokerros (4) on vh-
distetty piirialustan (1) ohi pidennettyyn (9) ulkokerrokseen

{4) samana kappaleena,
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