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einer autoklavierfahigen Elektronik und Endoskop. Die autoklavierfdhige Elektronik (10) umfasst eine mehrlagige Leiterplatte (20), die
in einem starren Bereich (30) mittels einer zusétzlichen Versteifung (32), insbesondere einer Versteifungsplatte oder einer oder mehreren
Versteifungsschichten, versteift ist und in einem flexiblen Bereich (50) biegbar ausgestaltet ist, wobei die mehrlagige Leiterplatte (20)
aus strukturierten Schichten aus miteinander verklebten leitenden und nichtleitenden Materialien gebildet ist, in welcher die leitenden
Strukturen Leiterbahnen und Kontaktflichen (52, 56, 60) bilden, wobei der starre Bereich (30) mit elektronischen Bauelementen (34)
bestiickt ist und mit einem, insbesondere mit einem Keramikpulver gefiillten, Epoxidharz (36) umhiillt ist.
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Autoklavierfahige Elektronik fur ein Endoskop, Verfahren zum Her-

stellen einer autoklavierfahigen Elektronik und Endoskop

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine autoklavierfahige Elektronik fur ein Endo-
skop, ein Verfahren zum Herstellen einer autoklavierfahigen Elek-

tronik und Endoskop.

Chirurgische Endoskope, insbesondere wie die Einsatzgruppe, wer-
den nach einem Einsatz in Autoklaven autoklaviert, d. h. gereinigt
und sterilisiert. Dies erfolgt unter Einsatz von heilem Wasser und
Spulflussigkeit, bzw. heitem Dampf und Uber- bzw. Unterdruck.
Dies bedeutet, dass die optischen und elektronischen Systeme des
Endoskops ebenfalls hohen Temperaturen und Feuchtigkeit ausge-
setzt werden, gegen die sie geschutzt werden mussen, um auch bei
Uber- und Unterdruck nach haufig wiederholter Benutzung und Rei-

nigung ihre Funktionsfahigkeit aufrechtzuerhalten.

Ein Teil der Elektronik in einem Endoskop ist daher in hermetisch

abgeschlossenen Teilen des Endoskops untergebracht, so dass
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dieser Teil der Elektronik, zusammen mit Teilen der Optik und Me-
chanik eines Endoskops, vor Eindringen von Feuchtigkeit geschutzt
ist. Andere Teile des Endoskops, wie beispielsweise Teile des
Handgriffs am proximalen Ende des Endoskops, sind jedoch soge-
nannte ,nicht-hermetische Raume®, in die Feuchtigkeit beim Auto-
klavieren eindringen kann. Sofern Elektronik in den nicht-hermeti-
schen Raum des Endoskops eingesetzt werden soll, ist dieser ent-
sprechend vor den Auswirkungen des Reinigens bzw. Sterilisierens

zU schutzen.

Bei den von der Anmelderin vertriebenen Endoskopen beruht die
Elektronik, die im nicht-hermetischen Raum angeordnet ist, auf star-
ren FR4-Leiterplatten. Die darauf verbauten elektronischen Kompo-
nenten sind mit einem Blechgehduse versehen, welches mit einem
Silikonmaterial gefullt wird, um die Schaltung vor Feuchtigkeit zu
schutzen. Der Vergussprozess ist in dem Fall sehr zeitaufwendig.
Ferner ist das metallische Geh&use nicht elektrisch isolierend.
Durch den Aufbau mit Gehause wird ein groRer Bauraum verwen-
det, der bei einem isolierenden Gehausematerial zuséatzlich noch
groRer ausfallen musste, da beispielsweise PEEK, welches als Ge-
hausematerial infrage kdme, nicht so dunnwandig wie Stahl herge-

stellt werden kann.

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung die
Aufgabe zugrunde, eine zum Verbrauch im nicht-hermetischen Teil
eines Endoskops geeignete Elektronik, ein Verfahren zu deren Her-
stellung und ein entsprechendes Endoskop anzugeben, mit denen

die vorbeschriebenen Nachteile vermieden werden.

Diese Aufgabe wird gelést durch eine autoklavierfahige Elektronik
fur ein Endoskop, umfassend eine mehrlagige Leiterplatte, die in

einem starren Bereich mittels einer zuséatzlichen Versteifung, insbe-
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sondere einer Versteifungsplatte oder einer oder mehreren Verstei-
fungsschichten, versteift ist und in einem flexiblen Bereich biegbar
ausgestaltet ist, wobei die mehrlagige Leiterplatte aus strukturierten
Schichten aus miteinander verklebten leitenden und nichtleitenden
Materialien gebildet ist, in welcher die leitenden Strukturen Leiter-
bahnen und Kontaktflachen bilden, wobei der starre Bereich mit
elektronischen Bauelementen bestickt ist und mit einem, insbeson-

dere mit einem Keramikpulver gefullten, Epoxidharz umhullt ist.

Anstelle von starren FR4-Leiterplatten finden somit im Grundsatz
flexible Leiterplatten Verwendung, die teilweise versteift werden, um
Elektronik aufzunehmen, und in anderen Bereichen flexibel bleiben,
um in den zur Verfugung stehenden Bauraum im nicht-hermetischen
Teil eines Endoskops, beispielsweise im Handgriff, eingebaut zu
werden. Die Versiegelung der Elektronik erfolgt getrennt fur den fle-
xiblen und den starren Bereich, wobei der starre Bereich mit einem
Epoxidharz ummantelt wird, welches selber, insbesondere nach
dem Ausharten, eine hohe Viskositat bzw. Inflexibilitat aufweist,
wahrend der flexible Teil hiervon freigehalten wird. Durch die Um-
mantelung mit dem Epoxidharz wird kein eigenes Gehause bendtigt,
so dass Bauraum gespart werden kann. Zudem ist das Epoxy-
material elektrisch isolierend. Der flexible Teil der Leiterplatte nimmt
auch keine Elektronikkomponenten auf, sondern dient der Kontak-

tierung mit Leitungen und weiteren Leiterplatten.

Das Epoxidharz kann in einer Ausfuhrungsform mit einem Keramik-
pulver gefullt sein, so dass das Material bezuglich seiner thermi-
schen und mechanischen Eigenschaften an die Gehause der elekt-
ronischen Bauteile angepasst ist, die auf dem starren Teil der flexib-
len Leiterplatte angeordnet sind. Dabei kann ein Material und Ver-
fahren zur Aufbringung des Materials der Firma TURCK-Duotec, De-

lemont, Schweiz, verwendet werden, welches eine autoklavfeste
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Versiegelung bereitstellt.

In Ausfuhrungsformen ist die Umhullung des starren Bereichs mit
den elektronischen Bauelementen mit dem Epoxidharz durch Um-
spritzen oder Umgiellen hergestellt, wobei insbesondere die Umhul-
lung der elektronischen Bauelemente eine homogene Schichtdicke
aufweist. Das Spritzgussverfahren der oben genannten Firma
TURCK-Duotec erzeugt eine solche der Topographie der elektroni-
schen Komponenten folgende Aullenkontur der Umspritzung, so

dass sich eine homogene Schichtdicke ausbildet.

Der flexible Bereich der Leiterplatte ist in einer AusfUhrungsform
uber eine Durchfuhrung mit gegenuber der Breite des starren Be-
reichs reduzierter Breite aus dem mit dem Epoxidharz umhullten
starren Bereich herausgefuhrt. Die Reduktion der Breite der Durch-
fuhrung gegenuber der Breite des starren Bereichs sorgt dafur, dass
die Durchfuhrung verjingend gestaltet ist und einen geringen Quer-
schnitt aufweist, so dass wenig Diffusionsflache fur Feuchtigkeit,

insbesondere Wasserdampf, zur Verfugung steht.

Der flexible Bereich der Leiterplatte kann in Ausfuhrungsformen ei-
ne oder mehrere Soll-Biegestellen mit reduzierter Dicke umfassen.
Die Soll-Biegestellen verleihen dem flexiblen Teil der Leiterplatte
eine definierte Formgebung. Beispielsweise koénnen die Soll-
Biegestellen als Geraden, die parallel zueinander angeordnet sind,
ausgebildet sein. Eine derartige Konfiguration erlaubt es, den flexib-
len Teil zu rollen, so dass die autoklavierfahige Elektronik bei-
spielsweise in den hohlzylindrischen Raum im Handgriff des Endo-

skops eingepasst werden kann.

In Ausfuhrungsformen umfasst der flexible Bereich der Leiterplatte

Létkontaktstellen, die mit Kabeln und/oder einer oder mehreren wei-
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teren Leiterplatten verbunden oder verbindbar sind. Solche Létkon-
taktstellen sind bevorzugt abseits von Soll-Biegestellen angeordnet,
wobei eine Anordnung in einem Teil mit einer gegenuber den Soll-
biegestellen des flexiblen Teils erhéhten Steifigkeit gunstig fur die
Dauerhaftigkeit von Létkontakten ist. Zusatzliche Metallflachen kén-
nen beispielsweise fur eine Seriennummer im Klartext oder als Tra-
ger eines mittels Laserbeschriftung aufgebrachten zweidimensiona-

len Codes verwendet werden.

In einer Ausfuhrungsform ist bzw. sind der flexible Bereich der Lei-
terplatte und gegebenenfalls die Durchfuhrung zum starren Bereich
mit einem, insbesondere wenigstens teilweise durchsichtigen, Sili-
konmaterial versiegelt, wobei die Versiegelung an die Umhullung
des starren Bereichs mit dem Epoxidharz dicht anschlief3t oder die-
se teilweise dicht Uberdeckt. Im Unterschied zum Epoxidharz ist das
Silikonmaterial selbst flexibel, so dass die Versiegelung des flexib-
len Teils der Leiterplatte auch dann gewahrleistet ist, wenn der fle-
xible Teil der Leiterplatte gebogen wird, um in den nicht-
hermetischen Raum eines Endoskops eingepasst zu werden. Be-
sonders, wenn in einer Ausfuhrungsform der flexible Bereich der
Leiterplatte mit einer oder mehreren LEDs zur SignalUbertragung
bestuckt ist, ist es gunstig, ein transparentes Silikonmaterial zur

Versiegelung zu verwenden.

In einer weiteren Ausfuhrungsform ist der flexible Bereich der Lei-
terplatte mit einer elektrischen Kontaktstelle fur eine digitale, insbe-
sondere serielle, Schnittstelle, ausgestattet. Auf der Kontaktflache
bzw. Kontaktstelle kann beispielsweise ein UART-Signal abgegriffen
werden. Mittels der LED bzw. LEDs und/oder der digitalen Schnitt-
stellen kénnen trotz der undurchsichtigen Ummantelung der elektro-
nischen Komponenten auf dem starren Teil der Leiterplatte wahrend

der Montage Statusinformationen der Elektronik ausgelesen wer-
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den, was fur die Qualitatsprufung vorteilhaft ist.

Durch den Autoklavprozess kann sich in verstarktem Male Feuch-
tigkeit in der Leiterplatte ansammeln, die dazu fuhrt, dass sich pa-
rasitare Widerstande zwischen benachbarten Leiterbahnen ausbil-
den. Dies kann sich insbesondere bei analogen Messstationen mit
hohen Eingangswiderstédnden verfalschend auswirken. Aus diesem
Grund sind die Abstédnde zwischen Leiterbahnen empfindlicher Sig-
nale in Ausfuhrungsformen besonders hoch gewahlt. Weiterhin sind
zur Verbesserung der Qualitat der elektronischen Signalubertragung
in Ausfuhrungsformen wenigstens ein Teil der Leiterbahnen mit ab-
schirmenden Strukturen, insbesondere Schutzringen oder U-férmi-
gen Strukturen, umschlossen, die insbesondere mit stérungsarmen
Signalen verbunden sind. Solch ein stérungsarmes oder unkriti-

sches Signal ist beispielsweise der Erdungsanschluss.

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird auch durch ein
Verfahren zum Herstellen einer zuvor beschriebenen erfindungsge-
maflien autoklavierfahigen Elektronik fur ein Endoskop gelést, um-

fassend die folgenden Schritte:

a) Herstellen einer flexiblen mehrlagigen Leiterplatte aus struktu-
rierten Schichten aus miteinander verklebten leitenden und
nichtleitenden Materialien, in welcher die leitenden Strukturen

Leiterbahnen und Kontaktflachen bilden,

b) Herstellen eines starren Bereichs der flexiblen Leiterplatte
durch Versteifen des starren Bereichs mit einer zusatzlichen
Versteifungsplatte oder einer oder mehreren Versteifungs-
schichten, wobei ein flexibler Bereich der flexiblen Leiterplatte

unversteift verbleibt,
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c) Bestlicken des starren Bereichs der Leiterplatte mit elektroni-

schen Bauelementen,

d) Umhullen des starren Bereichs mit einem, insbesondere mit

einem Keramikpulver gefullten, Epoxidharz.

Mit diesem Verfahren wird eine zuvor beschriebene autoklavierfahi-
ge Elektronik bereitgestellt, so dass das Verfahren die gleichen
Merkmale, Eigenschaften und Vorteile aufweist wie die erfindungs-
gemale autoklavierfahige Elektronik. Die zu der autoklavierfahigen
Elektronik und deren Ausfuhrungsformen genannten Erlduterungen

gelten entsprechend auch fur das Verfahren.

Im Schritt d) wird in einer Ausfuhrungsform des Verfahrens der star-

re Bereich mit dem Epoxidharz umspritzt oder umgossen.

In einer Ausfuhrungsform wird ein flexibler Bereich der Leiterplatte

uber Létkontaktstellen mit einer weiteren Leiterplatte verbunden.

Eine vollstandige Dichtigkeit wird in einer Ausfuhrungsform des Ver-
fahrens hergestellt, indem ein oder der flexible Bereich der Leiter-
platte mit einem, insbesondere wenigstens teilweise durchsichtigen,
Silikonmaterial versiegelt wird, wobei die Versiegelung an die Um-
hullung des starren Bereichs mit dem Epoxidharz dicht anschliel3t
oder diese teilweise dicht Uberdeckt. Auf diese Weise werden die
starren und flexiblen Teile der Leiterplatte mit jeweils geeigneten
Ummantelung versehen, die die Starrheit bzw. Flexibilitat der jewei-

ligen Abschnitte unterstutzen.

Vorzugsweise werden die Leiterplatte und die elektronischen Kom-
ponenten wahrend der Herstellung der autoklavierfahigen Elektronik

uber eine oder mehrere im flexiblen Bereich der Leiterplatte ange-
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ordnete optische oder elektronische Schnittstellen auf ihre Funktion

hin Gberpruft.

Ferner wird die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe auch
durch ein Endoskop mit einer zuvor beschriebenen erfindungsge-
mallen autoklavierfahigen Elektronik in einem nicht-hermetischen
Abschnitt des Endoskops geldst. Auch das Endoskop verwirklicht
somit die gleichen Merkmale, Eigenschaften und Vorteile wie die

erfindungsgemale zuvor beschriebene autoklavierfahige Elektronik.

Weitere Merkmale der Erfindung werden aus der Beschreibung er-
findungsgemafRer Ausfuhrungsformen zusammen mit den Anspru-
chen und den beigefugten Zeichnungen ersichtlich. Erfindungsge-
maflle Ausfuhrungsformen kénnen einzelne Merkmale oder eine

Kombination mehrerer Merkmale erfullen.

Die Erfindung wird nachstehend ohne Beschrankung des allgemei-
nen Erfindungsgedankens anhand von Ausfuhrungsbeispielen unter
Bezugnahme auf die Zeichnungen beschrieben, wobei bezuglich
aller im Text nicht nadher erlauterten erfindungsgemaéafen Einzelhei-

ten ausdrucklich auf die Zeichnungen verwiesen wird. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Schnittdarstellung durch eine erfin-

dungsgemalie autoklavierfahige Elektronik und

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Draufsicht auf eine

erfindungsgemalie autoklavierfahige Elektronik.

In den Zeichnungen sind jeweils gleiche oder gleichartige Elemente
und/oder Teile mit denselben Bezugsziffern versehen, so dass von

einer erneuten Vorstellung jeweils abgesehen wird.
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In Fig. 1 ist eine schematische Schnittdarstellung durch eine erfin-
dungsgemaéale autoklavierfahige Elektronik 10 gezeigt. Sie basiert
auf einer mehrlagigen Leiterplatte 20, deren Lagen als weille und
schwarze Schichten dargestellt sind. Diese verschiedenen Lagen
sind mittels eines Klebstoff miteinander verbunden. Die leitenden
Strukturen bilden innerhalb der verschiedenen Lagen Leiterbahnen
aus. An einigen Stellen sind die leitenden Strukturen zwischen den
Lagen durchkontaktiert (nicht dargestellt), so dass sich eine dreidi-
mensionale Leiterbahnstruktur ausbildet. Die Leiterplatte 20 ist
grundsatzlich flexibel ausgebildet, kann also gerollt bzw. gebogen

werden.

Um elektronische Bauelemente 34 aufzunehmen, ist ein Teil der
Leiterplatte 20 mittels einer Versteifung 32 versteift und bildet somit
einen starren Bereich 30. Ein weiterer Bereich der Leiterplatte 20 ist
nicht versteift und bildet somit einen flexiblen Bereich 50. Der flexib-

le Bereich 50 ist nicht mit elektronischen Bauelementen 34 bestlckt.

Zur Versiegelung ist der starre Bereich 30 an der Unterseite und der
Oberseite mit einer Epoxidharz-Umhullung 36 ummantelt. Es wurde
fur die Aufbringung der Epoxidharz-Umhullung 36 ein Spritzverfah-
ren verwendet, welches dafur sorgt, dass eine homogene Schichtdi-
cke der Epoxidharz-Umhullung 36 eingestellt wird. Zur Anpassung
an die thermischen und mechanischen Eigenschaften der elektroni-
schen Bauelemente 34 ist es gunstig, fur die Ummantelung ein ge-
fulltes Epoxidharz zu verwenden, welches mit einem Keramikpulver
gefullt ist, das dem Epoxidharz thermische und mechanische Eigen-
schaften verleiht, die denen der elektronischen Bauelemente 34
ahnlich sind, so dass es auch bei wiederholtem Autoklavieren unter
hohen Temperaturen nicht zu Spannungsrissen in der Ummantelung
und einem Abheben der Ummantelung von der Leiterplatte 20

kommt.
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Im flexiblen Bereich 50 ist die Dicke der Leiterplatte 20 gegenuber
der Dicke im starren Bereich 30 reduziert. Dies ist an der reduzier-
ten Anzahl von Lagen in der mehrlagigen Leiterplatte 20 gegentber
der Anzahl von Lagen im starren Bereich 30 erkennbar. Dies erhéht
die Flexibilitat des flexiblen Bereichs 50 gegenuber dem starren Be-
reich 30 weiter. Im flexiblen Bereich 50 befinden sich an der Unter-
seite der Leiterplatte 20 Soll-Biegestellen 66, die mittels einer Re-
duzierung der Schichtdicke eines nicht leitenden Materials der Lei-
terplatte 20 erzeugt werden, und die bevorzugte besonders flexible

Bereiche der Leiterplatte 20 darstellen.

An der Oberseite der Leiterplatte 20 sind im flexiblen Bereich 50
eine SMD-(surface mounted device)-LED 62 sowie eine Létkontakt-
stelle 56 angeordnet. Die Oberseite der Leiterplatte 20 ist im flexib-
len Bereich 50 mit einer Silikonversiegelung 64 versehen. Diese ist
ganz oder teilweise transparent, so dass optische Signale von der
LED von au3en beobachtbar sind. Die Silikonversiegelung 64 grenzt
bundig an die Epoxidharz-Umhullung 36 an oder Uberdeckt sie teil-
weise. Die Unterseite der Leiterplatte 20 ist im flexiblen Bereich 50
nicht notwendigerweise mit einer Silikonschicht versiegelt, da diese
Seite keine elektrisch leitenden Flachen oder zu schutzende elekt-

ronische Komponenten aufweist.

In Fig. 2 ist eine schematische Darstellung einer Draufsicht auf eine
erfindungsgemalie autoklavierfahige Elektronik gezeigt, die derjeni-
gen aus Fig. 1 entsprechen kann. Der starre Bereich 30 ist vollstan-
dig ummantelt dargestellt. Eine verjungte Durchfuhrung 40 ist zwi-
schen der im starren Bereich 30 ummantelten Leiterplatte 20 und
dem in flexiblen Bereich 50 nicht starr ummantelten Teil der Leiter-
platte 20 angeordnet. Die Verjungung der Durchfuhrung 40 dient

dazu, die Angriffsflache fur Feuchtigkeit beim Autoklavieren zu ver-
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ringern, so dass moglichst wenig schadliche Feuchtigkeit oder an-
dere Substanzen durch die Durchfuhrung 40 in den Zwischenraum
zwischen der Epoxidharz-Umhullung 36 und der Leiterplatte 20 ein-

dringen kann.

Im flexiblen Bereich 50 der Leiterplatte 20 sind die auf der Obersei-
te der Leiterplatte 20 angeordneten Strukturen zu erkennen. Dabei
handelt es sich um mehrere Lotkontaktstellen 52, 56, LEDs 62, me-
tallische Flachen 58 sowie eine Kontaktflache 60 fur eine serielle
Schnittstelle.

Die Lotkontaktstellen 52, von denen im gezeigten Beispiel insge-
samt vier vorhanden sind, dienen der Verbindung mit einer weiteren
Leiterplatte. Beim Verbiegen des flexiblen Teils und dem Einsetzen
in den nicht-hermetischen Teil eines Endoskops sind solche Létstel-
len hohen mechanischen Belastungen ausgesetzt. Damit diese Be-
lastungen nicht zum Bruch der Létkontakte fuhrt, sind die Lotkon-
taktstellen 52 jeweils an den Enden flexibler Arme 55 angeordnet,
die durch die Formung einer Aussparung 54 in der Leiterplatte 20
gebildet sind. Da die Arme 55 federnd ausgebildet sind, wird die
mechanische Belastung der Verbindungslotstellen selber so weit
reduziert, dass die Verbindungen haltbar sind. Weitere L&tkontakt-
stellen 56 dienen der Verbindung mit elektrischen Kabeln, deren

offene Enden an diesen Stellen angeldtet werden.

Mit den LEDs 62 lassen sich ebenso wie mit der seriellen Schnitt-
stelle 60 Signale von der im starren Teil 30 verbauten Elektronik
empfangen und im Falle der seriellen Schnittstelle 60 gegebenen-
falls auch senden, die eine Diagnose der Elektronik wie auch des

Zustands der Leiterbahnen der Leiterplatte 20 erlauben.

Die metallischen Flachen 58 dienen der Kennzeichnung und kénnen
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beispielsweise mittels eines Laserschreibverfahrens mit einer Ty-

pennummer, Seriennummer oder Ahnlichem beschriftet werden.

Eine Versiegelung des flexiblen Bereichs 50 sowie der Durchfuh-
rung 40 mit einer Silikonschicht erfolgt gegebenenfalls nach vollzo-
gener Kontaktierung der Létkontaktstellen 52, 56 mit weiteren Lei-

terplatten und/oder elektrischen Leitungen.

Die so dargestellte Elektronik 10 ist gegen die Einflusse von Feuch-
tigkeit, heilem Dampf oder anderen aggressiven Reinigungssub-

stanzen beim Autoklavieren geschutzt.

Alle genannten Merkmale, auch die den Zeichnungen allein zu ent-
nehmenden sowie auch einzelne Merkmale, die in Kombination mit
anderen Merkmalen offenbart sind, werden allein und in Kombinati-
on als erfindungswesentlich angesehen. Erfindungsgemaéalie Ausfuh-
rungsformen kénnen durch einzelne Merkmale oder eine Kombinati-
on mehrerer Merkmale erfullt sein. Im Rahmen der Erfindung sind
Merkmale, die mit ,insbesondere® oder ,vorzugsweise“ gekenn-

zeichnet sind, als fakultative Merkmale zu verstehen.
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Bezugszeichenliste

10
20
30
32
34
36
40
50
52
54
55
56
58
60
62
64
66

autoklavierfahige Elektronik
mehrlagige Leiterplatte
starrer Bereich

Versteifung

elektronische Bauelemente
Epoxidharz-Umhullung
Durchfiuhrung

flexibler Bereich
Lotkontaktstelle
Aussparung

flexibler Arm
Lotkontaktstelle

Metallische Flachen

Kontaktflache fur serielle Schnittstelle

SMD-LEDs
Silikonversiegelung

Soll-Biegestelle

PCT/EP2020/052733
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Autoklavierfahige Elektronik fur ein Endoskop, Verfahren zum Her-

stellen einer autoklavierfahigen Elektronik und Endoskop

Patentanspriiche

1. Autoklavierfahige Elektronik (10) fur ein Endoskop, umfassend
eine mehrlagige Leiterplatte (20), die in einem starren Bereich
(30) mittels einer zusatzlichen Versteifung (32), insbesondere
einer Versteifungsplatte oder einer oder mehreren Verstei-
fungsschichten, versteift ist und in einem flexiblen Bereich (50)
biegbar ausgestaltet ist, wobei die mehrlagige Leiterplatte (20)
aus strukturierten Schichten aus miteinander verklebten leiten-
den und nichtleitenden Materialien gebildet ist, in welcher die
leitenden Strukturen Leiterbahnen und Kontaktflachen (52, 56,
60) bilden, wobei der starre Bereich (30) mit elektronischen
Bauelementen (34) bestuckt ist und mit einem, insbesondere

mit einem Keramikpulver gefullten, Epoxidharz (36) umhullt ist.

2. Autoklavierfahige Elektronik (10) fur ein Endoskop nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Umhullung (36)

des starren Bereichs (30) mit den elektronischen Bauelemen-
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ten (34) mit dem Epoxidharz durch Umspritzen oder Umgiel3en
hergestellt ist, wobei insbesondere die Umhullung (36) der
elektronischen Bauelemente (34) eine homogene Schichtdicke

aufweist.

Autoklavierfahige Elektronik (10) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der flexible Bereich (50) der Lei-
terplatte (20) Uber eine Durchfuhrung (40) mit gegenuber der
Breite des starren Bereichs (30) reduzierter Breite aus dem mit
dem Epoxidharz umhullten starren Bereich (30) herausgefuhrt

ist.

Autoklavierfahige Elektronik (10) nach einem der Anspriche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der flexible Bereich (50)
der Leiterplatte (20) eine oder mehrere Soll-Biegestellen (66)

mit reduzierter Dicke umfasst.

Autoklavierfahige Elektronik (10) nach einem der Anspriche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der flexible Bereich (50)
der Leiterplatte (20) Létkontaktstellen (52, 56) umfasst, die mit
Kabeln und/oder einer oder mehreren weiteren Leiterplatten

verbunden oder verbindbar sind.

Autoklavierfahige Elektronik (10) nach einem der Anspriche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der flexible Bereich (50)
der Leiterplatte (20) und gegebenenfalls die Durchfuhrung (40)
zum starren Bereich (30) mit einem, insbesondere wenigstens
teilweise durchsichtigen, Silikonmaterial (64) versiegelt ist bzw.
sind, wobei die Versiegelung an die Umhullung (36) des starren
Bereichs (30) mit dem Epoxidharz dicht anschliel3t oder diese

teilweise dicht Uberdeckt.

PCT/EP2020/052733
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Autoklavierfahige Elektronik (10) nach einem der Anspriche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der flexible Bereich (50)
der Leiterplatte (20) mit einer oder mehreren LEDs (62) zur

SignalUbertragung bestuckt ist.

Autoklavierfahige Elektronik (10) nach einem der Anspriche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der flexible Bereich (50)
der Leiterplatte (20) mit einer elektrischen Kontaktstelle (60)
fur eine digitale, insbesondere serielle, Schnittstelle, ausge-

stattet ist.

Autoklavierfahige Elektronik (10) nach einem der Anspriche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein Teil der
Leiterbahnen mit abschirmenden Strukturen, insbesondere
Schutzringen oder U-férmigen Strukturen, umschlossen sind,

die insbesondere mit stérungsarmen Signalen verbunden sind.

Verfahren zum Herstellen einer autoklavierfahigen Elektronik
(10) nach einem der Anspruche 1 bis 9 fur ein Endoskop, um-

fassend die folgenden Schritte:

a) Herstellen einer flexiblen mehrlagigen Leiterplatte (20)
aus strukturierten Schichten aus miteinander verklebten
leitenden und nichtleitenden Materialien, in welcher die
leitenden Strukturen Leiterbahnen und Kontaktflachen (52,
56, 60) bilden,

b) Herstellen eines starren Bereichs (30) der flexiblen Leiter-
platte (20) durch Versteifen des starren Bereichs (30) mit
einer zuséatzlichen Versteifungsplatte (32) oder einer oder
mehreren Versteifungsschichten, wobei ein flexibler Be-

reich (50) der flexiblen Leiterplatte (20) unversteift ver-

PCT/EP2020/052733
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bleibt,

c) Bestlicken des starren Bereichs (30) der Leiterplatte (20)

mit elektronischen Bauelementen (34),

d) Umhullen des starren Bereichs (30) mit einem, insbeson-

dere mit einem Keramikpulver gefullten, Epoxidharz (36).

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass im
Schritt d) der starre Bereich (30) mit dem Epoxidharz (36) um-

spritzt oder umgossen wird.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet,
dass ein flexibler Bereich (50) der Leiterplatte (20) Uber L6t-
kontaktstellen (52) mit einer weiteren Leiterplatte verbunden

wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 10 bis 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein oder der flexible Bereich (50) der Lei-
terplatte (20) mit einem, insbesondere wenigstens teilweise
durchsichtigen, Silikonmaterial (64) versiegelt wird, wobei die
Versiegelung an die Umhullung (36) des starren Bereichs (30)
mit dem Epoxidharz dicht anschliel3t oder diese teilweise dicht

Uberdeckt.

Verfahren nach einem der Anspriche 10 bis 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Leiterplatte (20) und die elektronischen
Kompenenten wahrend der Herstellung der autoklavierfahigen
Elektronik (10) uUber eine oder mehrere im flexiblen Bereich
(50) der Leiterplatte (20) angeordnete optische oder elektroni-
sche Schnittstellen (60, 62) auf ihre Funktion hin Uberprift

werden.

PCT/EP2020/052733
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15. Endoskop mit einer autoklavierfahigen Elektronik (10) nach ei-
nem der Anspruche 1 bis 9 in einem nicht-hermetischen Ab-

schnitt des Endoskops.
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