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Fig. 1a)

(57) Abstract: The invention relates to a hermetic feedthrough (10) for a video endoscope for feeding electrical lines (22, 23, 36, 46,
56) from a first partial space into a second partial space, in particular from a distally arranged and hermetically sealed housing into
an endoscope shank, comprising a partition wall (12) for hermetically sealing the two partial spaces, a method for producing a
hermetic teedthrough (10), a printed circuit board (20, 30, 31, 40, 50), and a surgical instrument. According to the invention, a
printed circuit board (20, 30, 31, 40, 50), in particular a flexible printed circuit board, which is produced by a thin-film technique
and in which the electrical lines (22, 23, 36, 46, 56) are embedded in a plastic (33), is potted with a plastic compound (24) in a
mould and post-cured, wherein the plastic compound (24) is the partition wall (12) of the hermetic feedthrough (10).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft eine hermetische Durchfiihrung (10) fiir ein Videoendoskop zur Durchfithrung elektrischer Leitungen (22,
23, 36, 46, 56) von einem ersten Teilraum in einen zweiten Teilraum, insbesondere aus einem distal angeordneten hermetisch
abgedichteten Gehéuse in einen Endoskopschaft, umfassend eine Trennwand (12) zur hermetischen Abdichtung der beiden
Teilrdume, ein Verfahren zur Herstellung einer hermetischen Durchfithrung (10), eine Leiterplatte (20, 30, 31, 40, 50) und ein
chirurgisches Instrument. Erfindungsgemal ist eine in einer Diinnschichttechnik hergestellte, insbesondere flexible, Leiterplatte
(20, 30, 31, 40, 50), in der die elektrischen Leitungen (22, 23, 36, 46, 56) in einen Kunststoff (33) eingebettet sind, mit einer
Kunststoftimasse (24) in eine Giefiform eingegossen und nachvernetzt, wobei die Kunststoffinasse (24) die Trennwand (12) der
hermetischen Durchfithrung (10) ist.
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Hermetische Durchflihrung, Verfahren zur Herstellung einer herme-

tischen Durchfuhrung, Leiterplatte und chirurgisches Instrument

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine hermetische Durchfiihrung fur ein Video-
endoskop zur Durchfihrung elektrischer Leitungen von einem ersten
Teilraum in einen zweiten Teilraum, insbesondere aus einem distal
angeordneten hermetisch abgedichteten Gehause in einen Endo-
skopschaft, umfassend eine Trennwand zur hermetischen Abdich-
tung der beiden Teilraume, ein Verfahren zur Herstellung einer
hermetischen Durchfuhrung, eine Leiterplatte und ein chirurgisches

Instrument.

Bei Videoendoskopen befindet sich an der distalen Spitze des En-
doskopschafts eine Optik, beispielsweise ein geradeaus blickendes
oder seitwérts blickendes Objektiv, an das sich in vielen Fallen ein
Bildsensor oder ein Paar von Bildsensoren anschlief3t, der oder die
das empfangene Licht in elektronische Bildinformationen umsetzen

und nach proximal als elektronische Signale weiterleiten. Paare von

BESTATIGUNGSKOPIE
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Bildsensoren kénnen beispielsweise bei Stereo-Videoendoskopen
zur Herstellung eines raumlichen Eindrucks verwendet werden, zur
Verbesserung der Farbwiedergabe, oder zur Einstellung verschie-
dener Empfindlichkeiten oder verschiedener Analysen, fur die ver-

schiedene optische Eigenschaften benotigt werden.

Eine Grundvoraussetzung bei Endoskopen ist die Autoklavierbar-
keit. Beim Autoklavieren wird das Endoskop unter Hochdruck mit
heiBem Wasserdampf behandelt. Bei optischen Endoskopen und
insbesondere bei Videoendoskopen ist es notwendig, dass die opti-
schen Komponenten und der Bildsensor vor Dampf geschutzt wer-
den, der sich ansonsten beim Erkalten auf der Optik niederlassen
und die optische Qualitat des Systems beeintrachtigen kann. Video-
endoskope sind daher Ublicherweise hermetisch dicht gebaut. Die
hermetische Abdichtung verhindert das Eindringen von Dampf in
den hermetisch dichten Bereich. Dieser erstreckt sich bei Ublichen

Videooptiken von der Schaftspitze bis in den Handgriff.

Bei Videoendoskopen der Anmelderin der vorliegenden Patentan-
meldung befinden sich daher sowohl die Optik als auch der
Bildsensor in einem hermetisch abgedichteten Raum. Daher muss
eine hermetisch dichte Durchkontaktierung der elektrischen Versor-
gungs- und Signalleitungen vorhanden sein. Diese elektrischen Lei-
tungen, mit denen unter anderem die elektrischen Signale im Inne-
ren des Endoskopschafts weitergeleitet werden, sind Ublicherweise
Kabel mit mehreren geschirmten und/oder ungeschirmten Litzen.
Bei entsprechenden Videoendoskopen erfolgt die hermetisch dichte
Durchkontaktierung mittels in Glas eingegossener Metallpins bzw.
metallischen Kontaktstiften. Die elektrischen Leitungen werden di-

rekt an die Metallpins angel6tet.

Bei Optiken mit einer seitlichen Blickrichtung, die um die Langsach-
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se des Endoskopschafts auch gedreht werden kénnen, ist zusétziich
eine Verdrehung des Bildsensors zur seitlich blickenden Optik, bei-
spielsweise einer Prismeneinheit, und damit zum Huilirohr notwen-
dig. Die Drehung dieser beiden optischen Komponenten gegen-
einander erfolgt im hermetisch dichten Raum. Die Bilddrehung wird
im Handgriff der Optik durch den Anwender erzeugt und muss bis
zur Spitze Ubertragen werden. Somit muss die Dichtheit vom Hand-
griff bis zur Spitze des Videoendoskops gewahrleistet sein. In die-
sem Fall ist daher der Platz im Hullrohr beschrankt und wird ge-
nutzt, um eine hermetisch dichte Einheit zu realisieren, eine Bild-
drehung zu ubertragen, Licht zu transportieren und einen mecha-

nisch belastbaren Aufbau zu gewahrieisten.

Bei der Bilddrehung werden die elektrischen Leitungen zwischen
dem Bildsensor oder den Bildsensoren und der hermetischen Durch-
fuhrung tordiert. Das Kabel wird daher so an die Pins der hermeti-
schen Durchfihrung geldtet, dass sich dessen zentrale Achse auf
der Rotationsebene der Drehung befindet. Da das Kabel auch auf-
gesplissen und die einzelnen Litzen an den hermetischen Verbinder
gelotet werden, kann das Kabel mit wenig Kraft gleichmaRig tordiert

werden.

Das Anloten der einzelnen Litzen an die einzelnen Kontaktstifte ist
allerdings aufwandig, verwechslungsanfallig, mit einem hohen Pro-

zessrisiko verbunden und somit in der Herstellung kostspielig.

Da es Endoskope mit unterschiedlich langen Endoskopschéften und
Hullrohren gibt, muss fur jedes Endoskop eine eigene Videoop-
tikeinheit, also die Einheit, die die Optik mit Objektiv und den
Bildsensor umfasst, angefertigt werden. Ein modularer Aufbau mit
unterschiedlichen Langen, die auch national verschieden sein kon-

nen, ist somit aufwandig.
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Neben den Ublicherweise verwendeten Steckverbindern, die in ei-
nem manuellen Lotprozess mit Kabel oder Leiterplatten auf beiden
Seiten kontaktiert werden missen, und bei denen anschlieBend eine
hermetische Abdichtung durch Einléten des Steckergehauses not-
wendig ist, gibt es alternative bekannte Methoden zur Durchfuhrung
von Signalen mit einer wenigstens ausreichend hohen Dichtigkeit,
beispielsweise das Verkleben bzw. Vergiefen von Kabeln oder
Flexboard mit Klebstoffen. Diese Durchfihrungen sind erfahrungs-
gemal eingeschrénkt nutzbar, da Feuchtigkeit sowohl zwischen
Signalleiter und Vergussmasse als auch zwischen Vergussmasse

und dem abzudichtenden Hohlraum eindringen kann.

Demgegeniiber liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zu-
grunde, eine hermetische Durchflihrung, ein Verfahren zu deren
Herstellung und ein chirurgisches Instrument zur Verfugung zu stel-
len, mit denen bei guter Signalqualitat eine verbesserte Abdichtung

hermetischer Gehause und einfache Einbaubarkeit gegeben ist.

Diese der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird durch eine
hermetische Durchfiihrung fur ein Videoendoskop zur Durchfihrung
elektrischer Leitungen von einem ersten Teilraum in einen zweiten
Teilraum, insbesondere aus einem distal angeordneten hermetisch
abgedichteten Gehause in einen Endoskopschaft, umfassend eine
Trennwand zur hermetischen Abdichtung der beiden Teilrdume, ge-
|6st, die dadurch weitergebildet ist, dass eine in einer Dunnschicht-
technik hergestellte, insbesondere flexible, Leiterplatte, in der die
elektrischen Leitungen in einen Kunststoff eingebettet sind, mit ei-
ner Kunststoffmasse in eine Gieltform eingegossen und nachver-

netzt ist, wobei die Kunststoffmasse die Trennwand bildet.

Die in Dunnschichttechnik hergestellte Leiterplatte ist im Gegensatz
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zu den bislang benutzten Steckverbindern sehr einfach und automa-
tisiert kontaktierbar, da ihre Kontaktflachen in einer Ebene angeord-
net sein koénnen. Diese Dunnschicht-Leiterplatten, die eine Dicke
von weniger als 100 ym haben, in den meisten Fallen von weniger
als 50 uym, weisen eine hohe Flexibilitat auf, so dass sie auch in
ausreichendem Umfang fur Verdrehungen, beispielsweise zur Ande-

rung der Blickrichtung, verdrillbar sind.

Die entsprechende Wahl der Kunststoffe oder des Kunststoffs fur
die Leiterplatte einerseits und die Kunststoffmasse fur die Trenn-
wand andererseits sowie die Nachvernetzung gewahrleisten eine
hermetische Abdichtung, da sich eine vollumfanglich stoffschlissige
Abdichtung ergibt. Es ergibt sich dabei ein Kostenvorteil durch Ver-
zicht auf einen separaten hermetischen Verbinder, eine einfache
Adaptierbarkeit auf geanderte Geometrien und eine erhohte elekt-
romagnetische Vertraglichkeit durch verringerte elektromagnetische

Abstrahlung.

Vorzugsweise bestehen die Kunststoffmasse und der Kunststoff der
Leiterplatte aus dem gleichen vernetzbaren Material oder verschie-
denen miteinander vernetzbaren Materialien, insbesondere aus ei-
nem Polyimid. Die Kunststoffmasse und/oder der Kunststoff der Lei-
terplatte sind vor der Nachvernetzung vorzugéweise noch nicht voll-
standig vernetzt oder ausgehartet, so dass sie infolge der Nachver-
netzung eine stoffschlissige Verbindung miteinander eingehen kon-
nen. Polyimid, aber auch andere nachvernetzbare Materialien, bie-
tet bzw. bieten Materialeigenschaften an, die sich fur die bestim-
mungsgemahke Verwendung als Trennwand sowohl von der Stabili-

tat als auch von der Dichtigkeit her eignen.

In einer vorteilhaften Weiterbildung sind die Leiterplatte und die

Kunststoffmasse in einen Ring, insbesondere einen Metallring, ein-
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gegossen. Der Metallring dient dann zur Verbindung mit den weite-
ren Teilen des chirurgischen Instruments zur Bildung und zur Ab-
dichtung des hermetisch abgedichteten Gehduses. Das Gehause
kann auch ein abgetrennter Teil des Endoskopschafts selber sein.
Auf diese Weise kann die hermetische Durchfihrung auch fur ver-
schieden lange hermetische Gehause, also fur unterschiedliche En-

doskoptypen, gleich dimensioniert sein.

Um zu verhindern, dass Wasserdampf durch einen Spalt zwischen
der Trennwand und dem Ring hindurchtreten kann, ist in einer vor-
teilhaften Weiterbildung vorgesehen, dass der Ring eine Hinter-
schneidung aufweist, die durch die Kunststoffmasse ausgefillt ist.
Die Hinterschneidung, die durch die Kunststoffmasse ausgefullt ist,
bildet somit eine Labyrinthdichtung, die ein Hindurchstromen von

Wasserdampf wirksam unterbindet.

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird auch durch ein
Verfahren zur Herstellung einer hermetischen Durchfithrung fir ein
Videoendoskop, bei der elektrische Leitungen durch eine Trenn-
wand von einem ersten Teilraum in einen zweiten Teilraum durchge-
fuhrt sind, geldst, das dadurch weitergebildet ist, dass eine in einer
Dunnschichttechnik hergestellte, insbesondere flexible, Leiterplatte,
in der die elektrischen Leitungen in einen nichtleitenden vernetzba-
ren oder vernetzten oder teilvernetzten Kunststoff eingebettet sind,
mit einer nichtleitenden vernetzbaren Kunststoffmasse in eine Giel-
form eingegossen wird und anschliefend zur Vernetzung, insbeson-
dere thermisch, nachbehandelt wird. Die Art der Nachbehandlung

hangt von der Art des gewahlten Materials ab.

Dieses Verfahren ist besonders daflir geeignet, eine erfindungsge-
maRe, zuvor beschriebene hermetische Durchfiihrung herzustellen

und fihrt zu einer hermetischen Durchfihrung mit stoffschlussiger
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Abdichtung zwischen Leiterplatte und Trennwand, wobei die Leiter-

platte insbesondere besonders flexibel und gut handhabbar ist.

Vorzugsweise bestehen die Kunststoffmasse und der Kunststoff der
Leiterplatte aus dem gleichen vernetzbaren Material oder verschie-
denen miteinander vernetzbaren Materialien, insbesondere aus ei-

nem Polyimid.

Die Gielform ist vorzugsweise als Ring, insbesondere als Metall-
ring, ausgebildet, wobei die ausgehartete und/oder vernetzte Kunst-
stoffmasse im Ring die Trennwand bildet, wobei insbhesondere der
Ring eine Hinterschneidung aufweist, die durch die Kunststoffmasse
beim VergieRen ausgefillt wird. Diese Merkmale sorgen dafir, dass
eine hermetische Abdichtung nicht nur zwischen Trennwand und
Leiterplatte, sondern auch zwischen Trennwand und dem Ring aus-

gebildet wird.

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird weiter durch eine
Leiterplatte, insbesondere eine hermetische Durchfihrung fur ein
chirurgisches Instrument, insbesondere eine Leiterplatte einer erfin-
dungsgemafRen zuvor beschriebenen hermetischen Durchfuhrung,
hergestellt in einer Diunnschichttechnik mit Abfolgen strukturierter
Lagen aus Metall und aus einem Kunststoff, gelost, die sich dadurch
auszeichnet, dass die Metallstrukturen im Querschnitt durch die Lei-
terplatte einen koaxialen Aufbau ergeben, wobei ein oder mehrere,
insbesondere ein, zwei oder vier, in einem Zentrum des koaxialen
Aufbaus angeordnete Leiter um den gesamten Umfang von einer,
insbesondere einteiligen oder mehrteiligen, Mantelleiterstruktur um-

geben sind.

Mit der Dunnschichttechnik zur Herstellung der Leiterplatte lassen

sich schichtweise auch komplizierte Leiterstrukturen in den umge-
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benden Kunststoff einbringen, so dass vorteilhafte Eigenschaften
zur Signalweitergabe realisierbar sind. Die Dunnschichttechnik, die
im Rahmen der vorliegenden Erfindung angewandt wird, kann bei-
spielsweise eine Kombination aus Aufbringen von dunnen Kunst-
stoffschichten und deren Bearbeitung beispielsweise durch Litho-
graphieren und Atzen sein, wobei Metallschichten beispielsweise
durch Sputtern und anschlieBende fotolithografische Bearbeitung
aufgebracht werden. Die abwechselnde Aufbringung und Bearbei-
tung von Kunststoff und Metallschichten erlaubt es, beliebig plat-
zierte Metallstrukturen aufzubauen, mit bis zu 4 oder 5 Metallschich-
ten. So kdnnen beispielsweise ein, zwei, vier oder eine andere An-
zahl von Leiterbahnen in einen koaxialen Aufbau eingebracht wer-
den, bei dem die im Zentrum des Aufbaus angeordneten Leiter von
einer einteiligen oder mehrteiligen Mantelleiterstruktur umgeben
sind. Die Mantelleiterstruktur muss nicht kreisrund sein, sondern
kann rechteckig oder in einer anderen Form aufgebaut sein, sofern
sie die innenliegenden Signalleiter umschlieBt. Wenn die Mantel-
struktur auf Masse gelegt wird, sind die innenliegenden Signalleiter

weitgehend vor Stérsignalen von auf’en geschutzt.

In einer vorteilhaften Weiterbildung ist vorgesehen, dass drei oder
mehr Lagen der Leiterplatte zur Bildung einer verdrillten Leiterstruk-
tur oder einer teilverdrillten Leiterstruktur zweier elektrischer Leiter
strukturiert sind. Eine verdrillte Leiterstruktur kann durch entspre-
chende Masken in mehreren Ebenen hergestellt werden, die aufein-
ander passende und sich in mehreren Ebenen fortsetzende Lei-
terstrukturen erzeugen, so dass eine Art ,twisted pair‘-Leiter herge-
stellt wird, der den Einfluss auBerer Storsignale auf die Signalquali-
tat weiter vermindert. Die Signalleiter kénnen auch in anderer Weise
umeinander herumgefiuhrt sein oder ineinander eingreifen, etwa in

einer ,Teilverdrillung®, ohne vollstandig verdrillt zu sein.
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Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird auch durch ein
chirurgisches Instrument, insbesondere Videoendoskop, mit einer
erfindungsgemaBen zuvor beschriebenen hermetischen Durchfih-
rung geldst. Ein solches chirurgisches Instrument weist vorteilhaf-
terweise auch die zuvor beschriebene erfindungsgemafle Leiterplat-

te auf.

Die zu den einzelnen Erfindungsgegenstanden, also der hermeti-
schen Durchfithrung, dem Verfahren, der Leiterplatte, sofern sie Teil
der hermetischen Durchfihrung ist, und dem chirurgischen Instru-
ment, genannten Vorteile, Merkmale und Eigenschaften gelten ohne

weiteres auch fur die jeweils anderen Erfindungsgegenstande.

Weitere Merkmale der Erfindung werden aus der Beschreibung er-
findungsgemaRer Ausfihrungsformen zusammen mit den Anspri-
chen und den beigefiigten Zeichnungen ersichtlich. Erfindungsge-
maRe Ausfuhrungsformen kénnen einzelne Merkmale oder eine

Kombination mehrerer Merkmale erflllen.

Die Erfindung wird nachstehend ohne Beschrankung des aligemei-
nen Erfindungsgedankens anhand von Ausfihrungsbeispielen unter
Bezugnahme auf die Zeichnungen beschrieben, wobei beziglich
aller im Text nicht ndher erlauterten erfindungsgemaRen Einzelhei-

ten ausdricklich auf die Zeichnungen verwiesen wird. Es zeigen:

Fig. 1a) bis ¢) eine schematisierte Draufsicht und zwei Quer-
schnitte durch eine erfindungsgemafRe hermeti-

sche Durchfiihrung und Leiterplatte,

Fig. 2 Querschnitte und Schichtenfolgen fur zwei erfin-
dungsgemale Leiterplatten in schematisierter

Darstellung,



10

15

20

25

30

WO 2014/121912 PCT/EP2014/000269

—-10 -

Fig. 3 Querschnitte, Draufsichten und Lagenfolgen fur
eine weitere erfindungsgemafe Leiterplatte in

schematisierter Darstellung sowie

Fig. 4 Querschnitte einer Draufsicht und Lagenfolgen
fur eine weitere erfindungsgemale Leiterplatte in

schematisierter Darstellung.

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.

In Fig. 1a) ist eine erfindungsgemaRe hermetische Durchfiihrung 10
mit einer Leiterplatte 20 in einem Querschnitt schematisch gezeigt.
Die langserstreckte Leiterplatte 20 weist in der gezeigten Draufsicht
drei von Kunststoff umschlossene Leiterbahnen 22 auf, die in nicht
dargestellten offenen Kontaktflachen an den beiden Enden der Lei-
terplatte 20 enden. In der Mitte ist die Leiterplatte 20 mit einer
Trennwand 12 stoffschliussig verbunden. Hierzu bestehen die
Trennschichten zwischen den Leiterbahnen 22 und die Trennwand
12 jeweils aus einem Kunststoff, beispielsweise einem Polyimid, der
nach dem VergieRen nachvernetzt worden ist, beispielsweise durch

eine thermische Behandlung.

Die Trennwand 12 ist in einen umlaufenden Ring 14, beispielsweise
einen Metallring, eingegossen, der zentral innenumlaufend eine Hin-
terschneidung 16 aufweist, in die die Kunststoffmasse 24 der
Trennwand 12 eingedrungen ist und die diese Hinterschneidung 16
ausfullt. Im Querschnitt ist die Hinterschneidung 16 in dem Ausfiih-

rungsbeispiel gemafR Fig. 1a) T-férmig.
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Die hermetische Durchfiihrung 10 gemal Fig. 1a) ist einfach her-
stellbar, indem die vorfabfizierte und wenigstens bereits teilvernetz-
te Leiterplatte 20 zusammen mit der Kunststoffmasse 24 in den
Ring 14 eingegossen und anschlieBend nachvernetzt wird. Die
Kunststoffmasse 24 sowie der Kunststoff der Leiterplatte 20 sind
beispielsweise ein Polyimid, das sich fur diese Verwendung sehr gut

eignet.

Durch die Hinterschneidung 16 wird sichergestellt, dass sich eine
Labyrinthdichtung ergibt, die ein Hindurchdiffundieren von Wasser-
dampf effektiv unterbindet, falls sich zwischen der Kunststoffmasse

24 der Trennwand 12 und dem Ring 14 ein Spalt bilden sollte.

In Fig. 1a) sind weiterhin zwei Schnittebenen A, B gezeigt. Der
Schnitt durch die Schnittebene A ist in Fig. 1b) gezeigt, der Schnitt
durch die Schnittebene B in Fig. 1c).

Fig. 1b) zeigt einen Schnitt durch die Leiterplatte 20. Es zeigt sich,
dass die Leiterplatte 20 aus insgesamt 7 Schichten besteht, von de-
nen die erste, dritte, funfte und siebte Schicht, von oben gezahlt,
jeweils vollstandig aus Kunststoff bestehen, beispielsweise Po-
lyimid, wahrend die zweite, vierte und sechste Schicht jeweils Lei-
terbahnen 22 bzw. einen breiten Masseleiter 23 umfassen. Auf die-
se Weise werden die Leiterbahnen 22 oberhalb und unterhalb der
Massenflache 23 voneinander wirksam entkoppelt. Alle Leiterbah-
nen 22 und die Massenflache 23 sind in der gezeigten Schnittebene

A vollstandig von dem Kunststoff umgeben.

In Fig. 1c) ist der Schnitt gemaR Schnittebene B aus Fig. 1a) ge-
zeigt. Das Resultat des erfindungsgemafRen Verfahrens ist, dass die
Leiterplatte 20 nunmehr stoffschilussig, also Ubergangslos, in die

Trennwand 12 aus der Kunststoffmasse 24 Ubergeht. Diese Trenn-
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wand 12 reicht bis zum umlaufenden Ring 14. Die Hinterschneidung

16 ist in Fig. 1c¢) nicht dargestellt.

In den Fig. 2 bis 4 werden anschlieRend unterschiedliche Leiter-
bahnstrukturen fur erfindungsgeméafle in Dinnschichttechnologie

hergestellte Leiterplatten vorgestellt.

In Fig. 2 sind im linken und rechten Bild Teil 2 Leiterplatten 30, 31
gezeigt, die sich darin unterscheiden, dass die Leiterplatte 30 einen
Signalleiter 36 und die Leiterplatte 31 zwei Signalleiter 36 aufweist.
In beiden Fallen sind der oder die Signalleiter 36 von einer Mantel-
struktur 35 umschlossen, die ebenfalls in Schichtbauweise aufge-
baut ist. Die gesamte Dicke dieser Leiterplatten 30, 31 wie auch der
Leiterplatte 20 aus Fig. 1 und der in den Fig. 3 und 4 gezeigten Lei-

terplatten betragt weniger als 50 pym.

In der Mitte zwischen den Querschnitten durch die Leiterplatten 30,
31 ist eine Abfolge von strukturierten Lagen 32"V dargestelit. Jede
Lage 32'V'" ist durch entsprechende Linien auf die entsprechenden
Lagen im Querschnitt der Leiterplatten 30, 31 bezogen, wobei diese

‘Korrespondenz stark schematisiert ist, da einige Lagen flach sind,

wahrend andere Lagen in der Héhe konturiert sein kénnen.

2"V yon unten

Da im Herstellungsprozess die strukturierten Lagen 3
nach oben aufgebaut werden, werden diese in Bezug auf die Leiter-

platten 30, 31 von unten nach oben im Folgenden dargestellt.

Die Grundlage bildet eine flache Lage 32", die die volle Breite der
Leiterplatten 30, 31 aufweist und vollstandig aus dem verwendeten
Kunststoffmaterial, beispielsweise Polyimid, besteht. Hierauf wird
als nachstes eine ebenfalls flache strukturierte Lage 32Y' aufge-
bracht, die zumindest teilweise zentral vollstandig aus einem Metall,
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beispielsweise Kupfer, Nickel, Gold oder dhnlichem besteht und ei-
ne gute Leitfahigkeit aufweist. Diese Lage 32" mit dem Metall 34
bildet die Grundlage bzw. einen ersten Teil einer Mantelstruktur 35
eines Koaxialaufbaus und ist dunkel dargestelit. Ein einteiliger Auf-
bau einer Mantelstruktur wiirde ohne eine solche breite Grundla-
genschicht auskommen und stattdessen eine eher kreisférmige oder

ovale Struktur im Querschnitt aufweisen.

Die folgende flache strukturierte Lage 32V ist eine Kunststofflage mit
zwei streifenfé6rmigen Aussparungen, die nach einigen weiteren
Schritten mit einer Metallschicht aus der Lage 32" aufgefullt werden
wird, die den oberen, schraffiert dargesteliten Teil der Mantelstruk-

tur darstellt.

In der folgenden strukturierten Lage 32"V ist ein hell dargestellter
metallischer Streifen als Leiterbahn 36 in den Kunststoff eingebet-
tet, der von zwei dunkel dargestellten Aussparungen flankiert ist,
die ebenfalls zur Bildung des oberen Teils der Koaxialstruktur die-
nen. In der strukturierten Lage 32" sind zwei Signalleiter 36 der
Leiterplatte 31 vorhanden. Diese Lage wird durch die strukturierte
Lage 32" abgeldst, die eine Wiederholung der Lage 32" darstellt.
Alle diese Lagen sind im Wesentlichen plan und weisen die gleiche

Breite auf.

Die strukturierte Lage 32" ist eine metallische Lage, mit der die
Mantelstruktur 35 abgeschlossen wird. Diese strukturierte Lage 32"
ist nicht plan, sondern weist eine Héhenverteilung auf, da das, bspw
durch Sputtern aufgetragene, Metall in die Aussparungen der Lagen
32"V eingedrungen ist. Auch die oberste, abdeckende strukturierte
Lage 32', die eine reine Kunststofflage ist, ist nicht plan. S'o ist die
gesamte metallische Struktur in den Leiterplatten 30, 31 in Kunst-

stoff allseitig eingebettet.
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Die zu den strukturierten Lagen gemaf Fig. 2 gemachten Erlaute-
rungen gelten im Wesentlichen auch fir die Leiterplatten gemaf
Fig. 3 und 4. Da in diesen Ausfihrungsbeispielen allerdings dreidi-
mensionale Strukturen der jeweiligen Leiterbahnen verwirklicht sind,
erhéht sich die Anzahl der Lagen um zwei. Die Unterschiede zu Fig.
2 betreffen die drei zentralen strukturierten Lagen, die die Leiter-
bahnen enthalten. Die entsprechenden Bezugszeichen aus Fig. 2

sind in Fig. 3 um zehn erhéht, in Fig. 4 um 20.

In Fig. 3 sind zwei Querschnitte und eine Draufsicht sowie eine La-
genfolge einer erfindungsgeméaRen Leiterplatte 40 dargestelit. Die
rémischen Ziffern | bis IX, die die verschiedenen Lagen symbolisie-
ren, sind schematisch in beiden Querschnitten an die Seite gestellt,
um deren Anordnung grob zu veranschaulichen. Es handelt sich um
eine teilverdrillte Struktur, bei der zwei Signalleiter 46 teilverdrillt,
jedoch nicht vollstandig verdrillt, angeordnet sind. Die beiden Sig-
nalleiter 46 sind auBerdem in einer Mantelstruktur 45 angeordnet.
Der allgemeine Aufbau der Lagenstruktur und des Querschnitts der
Leiterplatte 40 entspricht in etwa denjenigen aus Figur 2.

2VVl in denen die teil-

Ein Unterschied ergibt sich in den Lagen 4
verdrillte Struktur dargestellt ist. In der obersten Lage sind die dun-
kel dargestellten Teile der Signalleiter 46 in schwarzer Detaillierung
dargestellt, wahrend in der Ebene 42"' die untere Ebene mit den
unteren Teilen der Signalleiter 46 weill ausgefillt dargestellt ist.
Damit hier kein elektrischer Kurzschluss geschieht, ist eine mittlere
Ebene 42" eingezogen, die hauptsédchlich an dieser Stelle Kunst-
stoff 33 bereithalt, der elektrisch isolierend ist. Nur an den Stellen,
an denen die Signalleiter 46 in Langsrichtung gesehen seitlich zu-
einander angeordnet sind, weist diese mittlere Ebene 42V Durchkon-

taktierungen auf, mit denen die oberen Teile mit den unteren Teilen
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der Signalleiter 46 verbunden werden, so dass sich eine dreidimen-

sionale Leiterstruktur ergibt.

Dabei machen die beiden Signalleiter 46 jeweils eine halbe Drehung
umeinander und kehren dann ihre Richtung um, so dass eine teil-
verdrehte Leiterstruktur 47 entsteht. Diese hat ahnliche Abschir-

mungseigenschaften wie eine voliverdrillte Leiterstruktur.

In der Draufsicht, links unten in Fig. 3, sind zwei Schnittebenen dar-
gestellt. Der Querschnitt links oben in Fig. 3 entspricht dabei der
linken Schnittlinie und der mittlere Querschnitt links in Fig. 3 der

rechten Schnittlinie.

In Fig. 4 ist mit jeweils gegentuber Fig. 3 um zehn erhéhten Bezugs-
zeichen eine Leiterplatte 50 dargestellt, bei der sich eine vollverdrill-
te Leiterstruktur 57 ergibt. Hierbei wird nach jeder Windung eines
Abschnitts eines Signalleiters 56 von links nach rechts eine Durch-
kontaktierung in die untere bzw. umgekehrt in die obere Ebene, also
von IV nach VI und umgekehrt, volizogen, was sich auch an der
dichteren Abfolge der Durchkontaktierungspunkte in der Ebene 52V
ergibt. So ergibt sich eine vollverdrilite Leiterstruktur 57, die die
gleichen Abschirmungseigenschaften hat, zuséatzlich zu der Mantel-
struktur 55, wie ein koaxial abgeschirmter ,twisted pair“-Leiter. Auf

diese Weise wird eine sehr gute Signalqualitat erreicht.

Es sei weiter angemerkt, dass die Lagen 42" V"' 52" Vil in den Fi-
guren 3 und 4 sowie die Lagen 32" V! in Fig. 2 nicht die komplette
Breite der Leiterplatten 30, 31, 40, 50 durchmessen, sondern in der
jeweiligen Leiterplatte seitlich jeweils ebenfalls von Kunststoff 33

eingefasst sind.

Alle genannten Merkmale, auch die den Zeichnungen allein zu ent-
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nehmenden sowie auch einzelne Merkmale, die in Kombination mit
anderen Merkmalen offenbart sind, werden allein und in Kombinati-
on als erfindungswesentlich angesehen. Erfindungsgeméafie Ausfih-
rungsformen kénnen durch einzelne Merkmale oder eine Kombinati-

on mehrerer Merkmale erfullt sein.
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10 hermetische Durchfuhrung
12 Trennwand
14 Ring
16 Hinterschneidung
20 Leiterplatte
22 Leiterbahn
23 Masseleiter
24 Kunststoffmasse
30 Leiterplatte
31 Leiterplatte

32""Vi strukturierte Lagen
33 Kunststoff
34 Metall
35 Mantelstruktur
36 Signalleiter
40 Leiterplatte

42X strukturierte Lagen
45 Mantelstruktur
46 Signalleiter
47 teilverdrilite Leiterstruktur
50 Leiterplatte

521X strukturierte Lagen
55 Mantelstruktur
56 Signalleiter

57

vollverdrillte Leiterstruktur

PCT/EP2014/000269



10

15

20

25

30

WO 2014/121912 18 PCT/EP2014/000269

Hermetische Durchfuhrung, Verfahren zur Herstellung einer herme-

tischen Durchfuhrung, Leiterplatte und chirurgisches Instrument

Patentanspriiche

1.  Hermetische Durchfihrung (10) fur ein Videoendoskop zur
Durchfihrung elektrischer Leitungen (22, 23, 36, 46, 56) von
einem ersten Teilraum in einen zweiten Teilraum, insbesondere
aus einem distal angeordneten hermetisch abgedichteten Ge-
hause in einen Endoskopschaft, umfassend eine Trennwand
(12) zur hermetischen Abdichtung der beiden Teilraume,
dadurch gekennzeichnet, dass eine in einer Dunnschichttech-
nik hergestellte, insbesondere flexible, Leiterplatte (20, 30, 31,
40, 50), in der die elektrischen Leitungen (22, 23, 36, 46, 56) in
einen Kunststoff (33) eingebettet sind, mit einer Kunststoff-
masse (24) in eine GieRform eingegossen und nachvernetzt ist,

wobei die Kunststoffmasse (24) die Trennwand (12) bildet.

2. Hermetische Durchfuihrung (10) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kunststoffmasse (24) und der Kunst-
stoff (33) der Leiterplatte (20, 30, 31, 40, 50) aus dem gleichen
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vernetzbaren Material oder verschiedenen miteinander ver-
netzbaren Materialien bestehen, insbesondere aus einem Po-

lyimid.

Hermetische Durchfithrung (10) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Leiterplatte (20, 30, 31, 40,
50) und die Kunststoffmasse (24) in einen Ring (14), insbeson-

dere einen Metallring, eingegossen sind.

Hermetische Durchfiihrung (10) nach einem der Anspriche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Ring (14) eine Hinter-
schneidung (16) aufweist, die durch die Kunststoffmasse (24)

ausgefullt ist.

Verfahren zur Herstellung einer hermetischen Durchfiihrung
(10) fur ein Videoendoskop, bei der elektrische Leitungen (22,
23, 36, 46, 56) durch eine Trennwand (12) von einem ersten
Teilraum in einen zweiten Teilraum durchgefihrt sind, dadurch
gekennzeichnet, dass eine in einer Dunnschichttechnik herge-
stellte, insbesondere flexible, Leiterplatte (20, 30, 31, 40, 50),
in der die elektrischen Leitungen (22, 23, 36, 46, 56) in einen
nichtleitenden vernetzbaren oder vernetzten Kunststoff (33)
eingebettet sind, mit einer nichtleitenden vernetzbaren Kunst-
stoffmasse (24) in eine GieRform eingegossen wird und an-
schlieBend zur Vernetzung, insbesondere thermisch, nachbe-

handelt wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kunststoffmasse (24) und der Kunststoff (33) der Leiterplatte
(20, 30, 31, 40, 50) aus dem gleichen vernetzbaren Material
oder verschiedenen miteinander vernetzbaren Materialien be-

stehen, insbesondere aus einem Polyimid.
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Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die GielRform als Ring (14), insbesondere als Metallring,
ausgebildet ist, wobei die ausgehértete und/oder vernetzte

Kunststoffmasse (24) im Ring die Trennwand (12) bildet.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Ring (14) eine Hinterschneidung (16) aufweist, die durch die
Kunststoffmasse (24) beim VergieRBen ausgefillt wird.

Leiterplatte (20, 30, 31, 40, 50), insbesondere einer hermeti-
schen Durchftihrung (10) far ein chirurgisches Instrument, ins-
besondere Leiterplatte (20, 30, 31, 40, 50) einer hermetischen
Durchfithrung (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, herge-
stellt in einer Diinnschichttechnik mit Abfolgen strukturierter
Lagen (32"V!" 42" 52%) ays Metall und aus einem Kunst-
stoff, dadurch gekennzeichnet, dass die Metallstrukturen im
Querschnitt durch die Leiterplatte (20, 30, 31, 40, 50) einen
koaxialen Aufbau ergeben, wobei ein oder mehrere, insbeson-
dere ein, zwei oder vier, in einem Zentrum des koaxialen Auf-
baus angeordnete Leiter (36, 46, 56) um den gesamten Um-
fang von einer einteiligen oder mehrteiligen Mantelleiterstruktur
(35, 45, 55) umgeben sind.

Leiterplatte (20, 30, 31, 40, 50) nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass drei oder mehr Lagen (42! 52"V der
Leiterplatte (20, 30, 31, 40, 50) zur Bildung einer verdrillten
Leiterstruktur (47) oder einer teilverdriliten Leiterstruktur (57)

zweier elektrischer Leiter (46, 56) strukturiert sind.

Chirurgisches Instrument, insbesondere Videoendoskop, mit

einer hermetischen Durchfihrung (10) nach einem der Anspri-
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che 1 bis 4.
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Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veréffept__lichung, die r_1_ach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der

aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der

. . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw.__das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben ist

dem internationalen Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf

scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Versffentlichung belegt werden myu Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

.., ausgefuhr) o R werden, wenn die Versffentlichung mit einer oder mehreren
O" Verbffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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12. August 2010 (2010-08-12)
Absatz [0003]

Abbildungen 3,5-12
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X US 2010/140673 Al (DANIEL JURGEN H [US] ET 9
AL) 10. Juni 2010 (2010-06-10)
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Absdtze [0026], [0027], [0031], [0032]
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Internationales Aktenzeichen
INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT PCT/EP2014/000269
Feld Nr.1l Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fir bestimmte Anspriiche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Gegensténde beziehen, zu deren Recherche diese Behérde nicht verpflichtet ist, namlich

2. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgeflihrt werden kann, namlich

3. |:| Anspriche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Ansprliche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. Il Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt

-

Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

2 I:' Da fur alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der
’ zusatzliche Recherchengebuhr gerechtfertigt héatte, hat die Behérde nicht zur Zahlung solcher Gebuihren aufgefordert.

3. I:' Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fur die Geblhren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriche Nr.

4. |:| Der Anmelder hat die erforderlichen zusétzlichen Recherchengebuihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Ansprichen erfasst:

Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusétzlichen Recherchengeblhren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebiihr gezahlt.

Die zuséatzlichen Recherchengebihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebuhr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

m Die Zahlung der zuséatzlichen Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2014/000269

Im Recherchenbericht
angefihrtes Patentdokument

Datum der

Veroffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der

Veroffentlichung

DE 102006015176 B3
DE 102009011479 Al

05-07-2007
09-09-2010

102325489

102009011479

2418999
2012519504
2012029287
2010099927

20120035246
2012080224

A

18-01-2012
09-09-2010
22-02-2012
30-08-2012
02-02-2012
10-09-2010

16-04-2012
05-04-2012
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Internationales Aktenzeichen PCT/ EP2014/ 000269

WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Die internationale Recherchenbehdorde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,
namlich:

1. Anspriiche: 1-8, 11

EingieBen einer Kunststoff-Leiterplatte mit einer
Kunststoffmasse in eine GieBform mit anschlieBendem
Nachvernetzen zur Herstellung einer Kunststoff-Trennwand mit
hermetischer Durchfiihrung elektrischer Leitungen

2. Anspriiche: 9, 10

Mehrschichtige Leiterplatte aus Metall und einem Kunststoff
mit koaxialem Aufbau wobei in einem Zentrum liegende Leiter
vollstdndig von einer ein- oder mehrteiligen
Mantelleiterstruktur umgeben sind
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