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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen
Schmelzleiter, eine Schmelzsicherung, ein Verfahren
zum Herstellen einer Schmelzsicherung, eine SMD-Si-
cherung und eine SMD-Schaltung.

[0002] Fir viele Schaltungsanwendungen, beispiels-
weise in der Automobil-Technik, Mess- und Regelungs-
technik, usw., werden kleine, oberflachenmontierbare
(Surface-Mounted Device SMD) Geratesicherungen,
bzw. Schmelzsicherungen benétigt. Zum Beispiel be-
schreiben die Druckschriften WO 99/16097 A1, DE 10
2005 002091 A1, US 5900 798 A und US 5 898 357 A
Sicherungen, bei denen ein Schmelzleiter und eine Auf-
lage jeweils Materialien umfassen, welche beim Leiten
eines elektrischen Stroms durch den Schmelzleiter eine
Diffusion eingehen. Aus technischen Griinden sowie aus
Kostengriinden werden solche Geratesicherungen wie
in der Leiterplattentechnik Ublich realisiert. SMD-Siche-
rungen, welche Schmelzsicherungen umfassen, werden
meist automatisch durch Pick-and-Place Automaten auf
FR4-Leiterplatten positioniert und platziert. Anschlies-
send werden die SMD-Sicherungen mittels Reflow-L6t-
prozesse oder Wellenlétverfahren auf der Leiterplatte
verlotet. Als Basismaterialien fir SMD-Sicherungen wer-
den beispielsweise FR4-Leiterplattenmaterialien oder
Al,O3-Keramiken verwendet, also alle Ublichen Basis-
materialien zur Leiterplattenherstellung.

[0003] Schmelzsicherungen umfassen einen auf ei-
nem Basistrager angeordneten Schmelzleiter, welcher
beispielsweise Kupfer umfasst. Der Schmelzleiter dient
tiblicherweise zum Absichern von Uberstrémen und
schutzt hierdurch nachgeordnete elektronische Bauteile.
[0004] Schmelzsicherungen haben einen Nachteil,
dass die Basistrager zumeist begrenzte Betriebstempe-
raturen haben. So liegt beispielsweise die Betriebstem-
peratur eines Basistragers aus FR4-Basismaterial bei le-
diglich 200°C. Hoéhere Temperaturen schadigen das
FR4-Basismaterial. Hierbei delaminiert das Material und
16st sich der zumeist aus einer Kupferfolie bestehende
Schmelzleiter vom Basistrager ab. Nach kurzer Zeit tre-
ten eine Dekomposition und Verkohlung des Materials
auf. Durch die Verkohlung entstehen wiederum leitfahige
Schichten mit einem im Vergleich geringen elektrischen
Widerstand, welche dann unzul3ssig tiefe Isolationswi-
dersténde erzeugen.

[0005] Um diesem Problem zu begegnen, ist es be-
kannt, den Basistrager aus einer Al,05-Keramik herzu-
stellen, welche wesentlich héhere Temperaturen als bei-
spielsweise 200°C ertragen kann ohne Schaden zu neh-
men. Es wirkt sich allerdings als nachteilig aus, dass der
Ausdehnungskoeffizient (Coefficient of Thermal Expan-
sion CTE) dieser Al,O5-Keramik meist weniger als 8
ppm/K betragt und sich somit stark vom Ausdehnungs-
koeffizienten CTE von Kupfer unterscheidet, welcher 17
ppm/K betragt. Durch diese hohe Differenz zwischen den
Ausdehnungskoeffizienten des Basistrdgers aus
Al,O3-Keramik und Kupfer entstehen mechanische
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Spannungen zwischen dem Kupfer-Schmelzleiter und
dem Keramik-Basistrager. Hierdurch besteht eine erhéh-
te Bruchgefahr. Zudem sind Keramiksubstrate an sich
sehr briichig und entziehen dem Schmelzleiter viel War-
meenergie. Somit sind Schmelzsicherungen mit kleinen
Nennstrémen und flinker Charakteristik auf dieser
Al,O5-Keramik schwierig zu realisieren. Zudem brechen
diese Keramik-Schmelzsicherungen haufig, sobald der
Schmelzleiter auf Torsion oder Biegung belastet wird.
[0006] Es besteht ein Nachteil im Stand der Technik,
dass Thermosicherungen nicht auf SMD-Basis mittels
beispielsweise Reflow-Loétprozess verldtet werden kon-
nen. Der Grund hierfir ist darin zu finden, dass die be-
kannten Thermosicherungen bei den hierbei auftreten-
den hohen Temperaturen in einem Bereich von 240°C
bis 265°C sofort auslésen.

[0007] Esisteine Aufgabe dervorliegenden Erfindung,
einen Schmelzleiter, eine Schmelzsicherung, ein Verfah-
ren zum Herstellen einer Schmelzsicherung, eine SMD-
Sicherung und eine SMD-Schaltung bereitzustellen, bei
welchen die zuvor genannten Probleme geldst sind.
[0008] Diese Aufgabe wird durch einen Schmelzleiter
gemass Anspruch 1 geldst.

[0009] Erfindungsgemass umfasst der Schmelzleiter
zwei Anschlusskontakte und eine zwischengeordnete
Leiterbahn, wobei die Leiterbahn wenigstens abschnitts-
weise einen in Relation zu den Anschlusskontakten re-
duzierten Leitungsquerschnitt hat, ferner umfassend we-
nigstens eine Auflage, wobei der Schmelzleiter und die
Auflage jeweils Materialien umfassen, welche beim
Uberschreiten einer vorbestimmten Umgebungstempe-
ratur und beim Leiten eines elektrischen Stroms durch
den Schmelzleiter eine Diffusion eingehen.

[0010] Hierdurch ist auf Uberraschend einfache Weise
ein Schmelzleiter geschaffen, welcher bei den beim Ver-
I6ten auftretenden hohen Temperaturen nicht ausldst,
jedoch im Betrieb bei hohen Umgebungstemperaturen
von beispielsweise mehr als 200°C ausldsen wird.
[0011] Erzielt wird dieser Vorteil durch einen Diffusi-
onsprozess, welcher aktiviert wird, sobald die Umge-
bungstemperatur eine vorbestimmte Temperatur, bei-
spielsweise 200°C, Ubersteigt und zusétzlich ein elektri-
scher Strom (z.B. Nennstrom) durch den Schmelzleiter
fliesst. Dieser Diffusionsprozess findet in einem Bereich
statt, in welchem die wenigstens eine Auflage mit dem
Schmelzleiter in Verbindung steht (auch Diffusionszone
genannt). Unter diesen Umstéanden umfasst der Diffusi-
onsprozess ein Eindiffundieren der Atome des Materials
des Schmelzleiters in das Material von der Auflage. Hier-
durch wird eine Legierung aus diesen beiden Materialien
gebildet. Durch den Diffusionsprozess wird die Diffusi-
onszone hochohmig mit hoher Verlustleistung P=I,2xR
auch bei Nennstrom. Hierdurch sinkt wiederum die
Schmelztemperatur der Diffusionszone von 1080°C auf
ca. 500°C. Innerhalb dieser Diffusionszone wird somit
die reduzierte Schmelztemperatur von ca. 500°C auch
schon bei geringen Strdmen (z.B. Nennstrom) erreicht,
wodurch der Schmelzleiter auslésen wird und vorteilhaf-
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terweise der Stromkreis zuverldssig unterbrochen wird.
Neben der neuen Eigenschaft der Schmelzsicherung
zum Absichern gegen Ubertemperatur, behélt die
Schmelzsicherung unter urspriinglichen Bedingungen
die Eigenschaft bei, weiterhin als Schmelzsicherung zum
Absichern gegen Uberstrom zu wirken. Ein wesentlicher
Vorteil des erfindungsgemassen Schmelzleiters besteht
darin, dass der Schmelzleiter im Betrieb bei vorbestimm-
ten hohen Umgebungstemperaturen (Ubertemperatur-
Schwellwert) von beispielsweise mehrals 200°C auslost,
auch wenn kein Uberstrom fliesst. Unter dem Begriff Aus-
I6sen ist hierbei ein Schmelzen bzw. Durchbrennen des
Schmelzleiters gemeint.

[0012] DerLeitungsquerschnitt der Leiterbahnistin ei-
ner Ebene senkrecht zur Langsrichtung des Schmelzlei-
ters in Relation zu dem Leitungsquerschnitt der An-
schlusskontakte wenigstens abschnittsweise reduziert.
Diese Relation hat hierbei einen Wert kleiner 1 (<1). Bei-
spielsweise sind die Leitungsquerschnitte der An-
schlusskontakte in Relation zueinander konstant. Somit
istein Schmelzleiter geschaffen welcherin der Draufsicht
ein H-Profil aufweist. Der Schmelzleiter kann selbstver-
sténdlich auch ein anderes Profil aufweisen, solange die
Flachen der Anschlusskontakte in Relation zur Leiter-
bahn mdéglich gross sind. Die Flachen der Anschlusskon-
takte kdnnen rechteckig, kreisférmig, elliptisch oder drei-
eckig sein. Der Schmelzleiter kann durch Ausstanzen
eines einstiickigen Materials ausgebildet sein. Alternativ
kann der Schmelzleiter durch Zuschnitt, beispielsweise
mittels Laser, ausgebildet sein.

[0013] Die jeweilige Umgebungstemperatur, bei wel-
cher der Schmelzleiter auslost, kann durch Auswahl der
Relation von dem Leitungsquerschnitt der Leiterbahn
zum Leitungsquerschnitt der Anschlusskontakte vorbe-
stimmtwerden. Durch entsprechende Auswahl der zuvor
erwadhnten Relation kann ebenfalls ein Uberstrom-
Schwellwert definiert werden, ab welchem der Schmelz-
leiter auslésen wird.

[0014] Ein weiterer wesentlicher Vorteil besteht darin,
dass eine mit einem solchen Schmelzleiter bereitgestell-
te Schmelzsicherung auf SMD-Basis durch beispielswei-
se einen Reflow-Lotprozess mit der Leiterplatte verbun-
den werden kann, ohne dass der Schmelzleiter bei den
hierbei auftretenden hohen Temperaturen ausldsen
wird. Da ndmlich im Verlaufe dieses Prozesses (Reflow-
Lotprozess) kein Strom fliesst, rufen diese hohen Tem-
peraturen auch keine Veradnderung beim Schmelzleiter
hervor. Somit kann eine mit diesem Schmelzleiter bereit-
gestellte Schmelzsicherung problemlos durch einen Re-
flow-L6tprozess nach beispielsweise JEDEC Norm
(240°C bis 265°C, 10s) auf der Leiterplatte verlotet wer-
den.

[0015] Vorzugsweise ist die wenigstens eine Auflage
wenigstens abschnittsweise innerhalb der Leiterbahn
angeordnet. Hierdurch wird zuverlassig sichergestellt,
dass im Falle eines Auslosens des Schmelzleiters, d.h.
beim Schmelzen oder Durchbrennen der Leiterbahn des
Schmelzleiters, keinerlei Strom zwischen den An-
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schlusskontakten fliessen wird. Durch entsprechende
Auswahl der jeweiligen Erstreckung der dem Schmelz-
leiter bereitgestellten Auflage (z.B. Léange, Breite und Di-
cke in Relation zum Schmelzleiter) kénnen Auslésecha-
rakteristiken der Leiterbahn des Schmelzleiters bestimmt
werden. Erfindungsgemal ist die wenigstens eine Auf-
lage innerhalb der Leiterbahn angrenzend zu einem der
Anschlusskontakte des Schmelzleiters angeordnet.
Hierdurch kann die Diffusionszone besonders dicht an
einem angrenzenden, im Hinblick auf Uberstrom und
Ubertemperatur zu schiitzenden elektronischen Bauele-
ment (z.B. Leistungstransistor) platziert werden. Es kann
eine Auflage angrenzend zu einem Anschlusskontakt
vorgesehen sein oder es kdnnen zwei Auflagen jeweils
angrenzend zu den beiden Anschlusskontakten vorge-
sehen sein. Schmelzsicherungen werden zunehmend
fur die Absicherung von Leistungstransistoren auf
Schaltplatinen zur Anwendung in energiereichen Einrich-
tungen bendtigt, wie beispielsweise Automobiltechnik,
Heizungs- und Liftungstechnik, erneuerbare Energien,
usw. Energiereiche Anwendungen werden heutzutage
optimal geregelt, um somit beispielsweise den Energie-
verbrauch zu reduzieren. Hierbei arbeiten die Leistungs-
transistoren oftmals im Pulsbetrieb. Im fehlerfreien Be-
trieb wird die maximale thermische Belastung der Leis-
tungstransistoren im Pulsbetrieb nicht Uberschritten.
Werden die Leistungstransistoren hingegen im Fehlerfall
mit einem konstanten Signal angesteuert oder ist der
Leistungstransistor beschadigt, treten im Leistungstran-
sistor hohe Temperaturen von beispielsweise (iber
200°C auf. Hierdurch entsteht eine Brandgefahr. Durch
den Schmelzleiter geméss der Erfindung, welcher bei
einem Ubersteigen von einer vorbestimmten hohen
Temperatur unverzuglich auslost, wird jedoch diese Ge-
fahr verhindert. Dieser vorteilhafte Effekt wird weiter er-
héht, indem die Schmelzsicherung in unmittelbarer Nahe
des Leistungstransistors montiert wird. Indem die Diffu-
sionszone, d.h. die Auflage, in einem Bereich der Leiter-
bahn angrenzend zu einem der Anschlusskontakte des
Schmelzleiters angeordnet wird, d.h. indem die Diffusi-
onszone nahe der Kontakte des Schmelzleiters und so-
mit méglichst nahe am Leistungstransistor bereitgestellt
wird, kann die Zuverlassigkeit des Ausldsens des
Schmelzleiters weiter erhdht werden.

[0016] Ein weiterer Vorteil dieser Anordnung liegt da-
rin, dass ein dem Schmelzleiter zugrundeliegender Ba-
sistrageram Randbereich, d.h. angrenzend zu einem der
Anschlusskontakte des Schmelzleiters, eine verminder-
te Warmeableitfahigkeit aufweist als beispielsweise im
Mittenbereich. Indem die Diffusionszone somit in einem
so weit wie mdglich aussermittigen Bereich des Basis-
tragers angeordnet wird, d.h. in einem Bereich angren-
zend zu einem der Kontakte des Schmelzleiters, wird
das Uberschreiten einer vorbestimmten Umgebungs-
temperatur, beispielsweise 200°C, rascher und zuverlas-
siger detektiert und somit unmittelbar zum Auslésen des
Schmelzleiters flihren. Dieser Effekt wird unterstuitzt, in-
dem, in Draufsicht auf den Schmelzleiter betrachtet, die
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Flache eines jeweiligen Anschlusskontaktes in Relation
zur Leiterbahn mdglichst gross ausgebildetist. Hierdurch
weisen die Anschlusskontakte in Relation zur Leiterbahn
bessere Eigenschaften zur Warmeableitung auf. In
Langsrichtung des Schmelzleiters betrachtet, werden
somit die hochsten Temperaturwerte vorteilhafterweise
in der Mitte der Leiterbahn auftreten. Durch Auswahl der
Relation zwischen der jeweiligen Breite der Anschluss-
kontakte und der Breite der Leiterbahn, in Léangsrichtung
des Schmelzleiters betrachtet, ist einer von mehreren
Design-Parametern gegeben, durch welchen ein Ausl6-
sen des Schmelzleiters bei Ubertemperatur und/oder
Uberstrom vorbestimmt werden kann. Ein weiterer De-
sign-Parameter ist gegeben durch die Auswahl ob ein
oder zwei Auflagen vorgesehen werden.

[0017] Vorzugsweise gehtder Leitungsquerschnittder
Leiterbahn schrittweise zunehmend auf den Leitungs-
querschnitt der Anschlusskontakte tber. Der Leitungs-
querschnitt der Leiterbahn kann hierbei linear oder nicht-
linear zunehmen. In dieser Ausfiihrungsform nimmt der
Leitungsquerschnitt der Leiterbahn an jeweils beiden En-
den der Leiterbahn mit minimalem Leitungsquerschnitt
schrittweise zu und wachst auf einen maximalen Lei-
tungsquerschnitt an, welcher gleich dem Leitungsquer-
schnitt der Anschlusskontakte ist. Der Leitungsquer-
schnitt der Anschlusskontakte kann von diesem Ab-
schnitt ausgehend konstant verlaufen. In dieser Ausge-
staltung nimmt der Schmelzleiter eine in Draufsicht an-
mutende Knochenform an.

[0018] Vorzugsweise ist die wenigstens eine Auflage
wenigstens abschnittsweise innerhalb der Leiterbahn in
einem Bereich des schrittweise zunehmenden Leitungs-
querschnitts angeordnet. Hierdurch ist ein weiterer De-
sign-Parameter gegeben, durch welchen eingestellt wer-
den kann, ab welcher Temperatur und/oder ab welchem
Stromwert der Schmelzleiter auslésen soll.

[0019] Vorzugsweise ist die wenigstens eine Auflage
in einem Bereich der Leiterbahn mit schrittweise zuneh-
mendem Leitungsquerschnitt angrenzend zu einem Ab-
schnitt der Leiterbahn mit minimalem Leitungsquer-
schnitt angeordnet. Hierdurch 16st der Schmelzleiter zu-
verlassig bei Ubertemperatur und/oder Uberstrom aus.
[0020] Vorzugsweise umfasstder Schmelzleiter ferner
wenigstens eine in die Leiterbahn eingebrachte Ausneh-
mung, in welcher die wenigstens eine Auflage angeord-
net ist. Hierdurch ist die Diffusionszone insgesamt ver-
diinnt, so dass eine zum Auslésen des Schmelzleiters
notwendige bzw. ausreichende Diffusion der Atome des
Materials des Schmelzleiters in das Material der Auflage
hinein schnellerablduft. Mitabnehmender Materialstarke
der Leiterbahn des Schmelzleiters im Bereich der Aus-
nehmung, resp. mit zunehmender Tiefe der Ausneh-
mung, sinkt der Temperatur-Schwellwert zum Auslésen
des Schmelzleiters. Auch sinkt der Strom-Schwellwert
zum Ausldsen bei Uberstrom. Somitist das Ausmass der
Ausnehmung ein wichtiger Design-Parameter, durch
welchen der Temperatur-Schwellwert und der Strom-
Schwellwert eingestellt bzw. definiert werden.
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[0021] Vorzugsweise ist die wenigstens eine Ausneh-
mung durchgehend quer zur Langsrichtung der Leiter-
bahn ausgerichtet. Der Schmelzleiter ist Ublicherweise
als ein langgestreckter, diinner Streifenkdrper ausgebil-
det. Die Ausnehmung ist an der Oberflache und senk-
recht zur Stromrichtung in das Material der Leiterbahn
eingebracht. Im Falle eines Auslésens des Schmelzlei-
ters kann somit der Stromfluss komplett unterbrochen
werden. Die Ausnehmung wird beispielsweise mittels
Fotolithographie, eines Lasers, usw. in die Leiterbahn
eingebracht. Diese Ausnehmung wird dann mit dem Ma-
terial der Auflage geflillt, beispielsweise mittels eines gal-
vanischen Prozesses. Die Ausnehmung kann teilweise
oder vollstandig gefiillt werden. Die Ausnehmung kann
auch Uber den Rand der Ausnehmung hinweg mit dem
Material der Auflage geflllt werden. Es kann eine oder
es kdnnen mehrere Ausnehmungen vorgesehen sein,
welche jeweils mit einer Auflage beflllt werden.

[0022] Vorzugsweise umfasst das Material des
Schmelzleiters Kupfer und umfasst das Material der Auf-
lage Zinn. Herkémmliche Schmelzleiter zum Schutz ge-
gen Uberstrom sind (iblicherweise aus Kupfer ausgebil-
det. Mit der Auswabhl von Zinn als Material der Auflage
ist ein hervorragendes Material gefunden, welches bei
Ubertemperatur und Stromfluss durch den Schmelzleiter
eine Diffusion mit dem Kupfer als Material des Schmelz-
leiters eingeht. Im Falle des Diffusionsprozesses diffun-
dieren die Kupferatome ins Zinn ein und wird somit eine
Kupfer-Zinn-Legierung gebildet. Im Normalbetrieb, bei-
spielsweise beim Leiten eines Nennstroms durch den
Schmelzleiter bei Umgebungstemperaturen von 125°C
Uber einen langeren Zeitraum, ruft diese Belastung beim
Schmelzleiter keinerlei Veranderung hervor.

[0023] Diezuvorgenannte Aufgabe wird ebenso durch
eine Schmelzsicherung geldst, welche einen Schmelz-
leiter nach einem der Anspriiche 1 bis 8 und ferner einen
Basistrager aus einem elektrisch isolierenden Material
umfasst, wobei der Schmelzleiter auf einer Flache des
Basistragers angeordnet ist. Als Basistrager kann bei-
spielsweise ein FR4-Basismaterial oder eine Al,05-Ke-
ramik verwendet werden. Ein Vorteil dieser Schmelzsi-
cherung besteht darin, dass sie nicht nur gegen Uber-
strom sondern zuséatzlich gegen Ubertemperatur zuver-
lassig absichert. Im Gegensatz zu bekannten Thermosi-
cherungen I8st die Schmelzsicherung gemass der Erfin-
dung jedoch nicht beim Verléten, beispielsweise mittels
eines Reflow-Létprozesses, aus. Ubliche Thermosiche-
rungen wiirden bei den hierzu notwendigen hohen Tem-
peraturen von beispielsweise 240°C - 265°C sofort aus-
lI6sen, sodass hiergegen bislang aufwendige Gegen-
massnahmen getroffen werden, wie beispielsweise die
Bereitstellung von Drahtabschliissen. Durch den beson-
deren Vorteil der Schmelzsicherung gemass der Erfin-
dung ist eine automatische Bestlickung méglich und ist
zudem der Aufwand hierzu im Gegensatz zum Stand der
Technik stark reduziert, da beispielsweise auf die Bereit-
stellung von Drahtabschliissen verzichtet werden kann.
Zudem ist die erfindungsgeméasse Schmelzsicherung
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gunstiger und viel kleiner als bislang bekannte Thermo-
sicherungen. Die Schmelzsicherung halt zudem alle be-
kannten Approbationen (IEC 60127 und UL248-14
Norm) ein. Ausserdem ist die Schmelzsicherung resis-
tent gegeniber starken Stromimpulsen.

[0024] Vorzugsweise sind die Schmelzleiter auf ge-
genulberliegenden Flachen des Basistragers angeord-
net. Hierdurch kann eine Schmelzsicherung auf Basis
einer Multilayer-Konstruktion mit zwei Schmelzleitern in
Parallelschaltung bereitgestellt werden. Beispielsweise
kénnen die Diffusionszonen der einzelnen Schmelzleiter
in Relation zur Langsrichtung an zueinander versetzten
Positionen angeordnet sein. Hierdurch ist eine weiter zu-
verlassige Ausldsung der Schmelzsicherung im Falle ei-
ner Ubertemperatur gewahrleistet.

[0025] Vorzugsweise umfasst die Schmelzsicherung
ferner zwei Basiskontakte, welche mit jeweils tber den
Basistrager gegenuberliegenden Anschlusskontakten
der Schmelzleiter elektrisch verbunden sind. Somit ist
auf einfache Weise eine Schmelzsicherung geschaffen,
welche parallel verschaltete Schmelzleiter umfasst. Die-
se Basiskontakte kdnnen ebenfalls aus Kupfer ausgebil-
det sein.

[0026] Vorzugsweise umfasst der Basistrdger ein
Rogers4000 Material. Ubliche Schmelzsicherungen sind
zumeist aus Basistrdgern zusammengesetzt, welcher
beispielsweise FR4-Basismaterialien, bzw. Leiterplat-
tenmaterialien, oder Al,O5-Keramiken umfassen. Das
FR4-Basismaterial besteht aus Glasgewebe, welches
mit Epoxidharz verstérkt ist. Dieses Material weist gute
Ausdehnungskoeffizienten in x- und y-Richtung auf. Die-
se Ausdehnungskoeffizienten liegen im Bereich von 14
bis 17 ppm/K und kommen dem Ausdehnungskoeffizi-
enten von Kupfer als Material des Schmelzleiters mit 17
ppm/K sehr nahe. Kupferfolien, welche verschiedene
Starken haben, beispielsweise 6, 9, 12, 18, 35, 70, 120
und 240um, werden auf dem FR4 Basismaterial unter
Druck und Temperatur aufgepresst und bilden die Basis
fur den Schmelzleiter. Nachteilig wirken sich jedoch die
begrenzten Betriebstemperaturen der FR4-Basismateri-
alien aus, welche ca. max. 200°C betragen. Noch héhere
Temperaturen schadigen das FR4-Basismaterial. Hier-
bei delaminiert das FR4-Basismaterial und I6st sich eine
beispielsweise als Schmelzleiter bereitgestellte Kupfer-
folie von dem FR4-Basismaterial ab. Hiernach treten eine
Dekomposition und Verkohlung des FR4-Basismaterials
auf. Die Verkohlung ruft leitfahige, relativ niederohmige
Schichten hervor, welche somit unzulassig tiefe Isolati-
onswiderstande erzeugen.

[0027] Wie zuvor beschrieben, ist es ebenso bekannt,
eine Al,O5-Keramik als Material des Basistragers bereit-
zustellen. Diese Keramik halt gegenuber dem FR4-Ba-
sismaterial héheren Temperaturen stand. Allerdings ist
der Ausdehnungskoeffizient dieser Keramik von weniger
als 8 ppm/K sehr gering, sodass mechanische Spannun-
gen (Bruchgefahr) zwischen dem Schmelzleiter aus Kup-
fer und der Keramik entstehen. Zudem sind Keramiksub-
strate sehr briichig und entziehen dem Schmelzleiter viel
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Warmeenergie. Eine Schmelzsicherung mit kleinen
Nennstrémen und flinker Charakteristik ist auf Basis von
Al,Os-Keramik als Material des Basistréagers somit
schwierig zu realisieren. Zudem bricht eine solche
Schmelzsicherung leicht bei Beanspruchung des
Schmelzleiters auf Torsion oder Biegung.

[0028] Indem wie vorgeschlagen Rogers4000 Material
als Material des Basistragers verwendet wird, werden
vorteilhafterweise alle Vorteile der Al,O5-Keramik und
des FR4-Basismaterials vereinigt. Das Rogers4000 Ma-
terial eignet sich daher ausgezeichnet als Material des
Basistragers der Schmelzsicherung. Dies gilt fir alle Ar-
ten und Gréssen des Basistragers. Das Rogers4000 Ma-
terial ist zudem kompatibel mit allen Leiterplattenprozes-
sen und ist selbst bei Temperaturen von bis zu 300°C
dauerhaft bestandig.

[0029] Vorzugsweise istder wenigstens eine Schmelz-
leiter mit einem Schutzlack, insbesondere einem Poly-
mer-Schutzlack, beschichtet. Hierdurch ist der Schmelz-
leiter zuverlassig gegen Umwelteinfliisse geschitzt.
[0030] Diezuvorgenannte Aufgabe wird ebenso durch
ein Verfahren zum Herstellen einer Schmelzsicherung
geldst, wobei das Verfahren die Schritte umfasst: Bereit-
stellen von wenigstens einem Schmelzleiter umfassend
zwei Anschlusskontakte und eine zwischengeordnete
Leiterbahn, derart, dass die Leiterbahn wenigstens ab-
schnittsweise einenin Relation zu den Anschlusskontak-
ten reduzierten Leitungsquerschnitt hat; Bereitstellen
von einem Basistrager; Bereitstellen des Schmelzleiters
mit wenigstens einer Auflage, wobei der Schmelzleiter
und die Auflage jeweils aus Materialien ausgewahlt wer-
den, welche beim Uberschreiten einer vorbestimmten
Umgebungstemperatur und beim Leiten eines elektri-
schen Stroms durch den Schmelzleiter eine Diffusion ein-
gehen; und Anordnen des wenigstens einen Schmelz-
leiters auf dem Basistrager. Durch das erfindungsge-
masse Verfahren wird eine Schmelzsicherung herge-
stellt, welche schnell und zuverlassig bei Ubertemperatur
auslést. Zudem lasst sich diese Schmelzsicherung durch
nur wenige Schritte kostenglnstig herstellen.

[0031] Durch jeweilige Auswahl der Relation zwischen
dem Leitungsquerschnitt der Leiterbahn und dem Lei-
tungsquerschnitt der Anschlusskontakte wird die Umge-
bungstemperatur (Ubertemperatur-Schwellwert) vorbe-
stimmt, bei welcher der Schmelzleiter auslésen soll.
Durch diese Auswahl der Relation kann ebenfalls ein
Uberstrom-Schwellwert definiert werden, ab welchem
der Schmelzleiter ausldésen wird. Der Leitungsquer-
schnitt der Leiterbahn ist in einer Ebene senkrecht zur
Langsrichtung des Schmelzleiters in Relation zum Lei-
tungsquerschnitt der Anschlusskontakte reduziert. Somit
ist ein Schmelzleiter geschaffen, welcher in der Drauf-
sicht ein H-Profil aufweist. Alternativ kann der Leitungs-
querschnitt des Schmelzleiters linear oder nicht-linear
auf den Leitungsquerschnitt der Anschlusskontakte an-
wachsen. Somit ist ein Schmelzleiter geschaffen, wel-
cher in der Draufsicht einem Knochen-Profil entspricht.
Der Schmelzleiter wird im Falle von Ubertemperatur
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und/oder Uberstrom stets in dem Abschnitt mit reduzier-
tem Leitungsquerschnitts, d.h. im Verlaufe der Leiter-
bahn, auslésen. Der Schmelzleiter wird beispielsweise
durch Ausstanzen eines einstiickigen Materials ausge-
bildet. Alternativ wird der Schmelzleiter durch Zuschnitt,
beispielsweise mittels Laser, ausgebildet. Vorzugsweise
wird die wenigstens eine Auflage wenigstens abschnitts-
weise innerhalb der Leiterbahn des Schmelzleiters an-
geordnet. Beim Ausldsen des Schmelzleiters, d.h. beim
Schmelzen oder Durchbrennen der Leiterbahn, wird der
Stromfluss zwischen den Anschlusskontakten somit zu-
verlassig unterbrochen. Erfindungsgemaf wird die we-
nigstens eine Auflage innerhalb der Leiterbahn angren-
zend zu einem der Anschlusskontakte des Schmelzlei-
ters angeordnet. Durch Anordnen der Auflage in einem
Bereich angrenzend zu einem der Anschlusskontakte
des Schmelzleiters kann somit die Diffusionszone in
nachster Nahe zu einem zu schitzenden elektronischen
Bauelement, beispielsweise ein Leistungstransistor, an-
geordnet werden. Durch die ndchstmdgliche Nahe zu
diesem elektronischen Bauelement kann die Zuverlas-
sigkeit weiter erhéht werden, mit welcher der Schmelz-
leiter beim Uberschreiten einer vorbestimmten Tempe-
ratur schnell und zuverlassig auslésen wird.

[0032] Vorzugsweise umfasst der Schritt des Bereit-
stellens des Schmelzleiters mit der wenigstens einen
Auflage ein Anordnen der Auflage in wenigstens einer in
der Leiterbahn eingebrachten Ausnehmung. In Abhan-
gigkeitvon dem Ausmass der Ausnehmung (Lange, Brei-
te und Geometrie in Langsrichtung des Schmelzleiters
betrachtet) und der Tiefe von der Ausnehmung kann ein
Temperatur-Schwellwert bestimmt bzw. definiert wer-
den, bei dessen Uberschreitung die Schmelzsicherung
auslésen wird. Somit kénnen Auslésecharakteristiken
des Schmelzleiters einfach bestimmt werden.

[0033] Diezuvorgenannte Aufgabe wird ebenso durch
eine SMD-Sicherung geldst, welche eine Schmelzsiche-
rung nach einem der Anspriiche 9 bis 13 umfasst. Hier-
durch ist die Bestiickung einer SMD-Leiterplatine mit ei-
ner SMD-Sicherung als Thermoelement mdglich.
[0034] Diezuvorgenannte Aufgabe wird ebenso durch
eine SMD-Schaltung geldst, welche eine SMD-Siche-
rung nach Anspruch 17 umfasst. Hierdurch wird eine
SMD-Schaltung geschaffen, welche wenigstens eine
SMD-Sicherung zur thermischen Uberwachung von ein-
zelnen elektronischen Bauelementen umfasst.

[0035] Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Erfin-
dung werden nachstehend anhand von Figuren noch na-
her erlautert. Es zeigen:

Figur 1 eine Schmelzsicherung gemass der Erfin-
dung in Perspektivdarstellung;

Figur 2 die in Figur 1 gezeigte Schmelzsicherung
gemass der Erfindung in einer Schnittansicht;
Figur 3 einen Schmelzleiter gemass einer ersten
Ausfuhrungsform der Erfindung in Perspektivdar-
stellung;

Figur 4 den in Figur 3 gezeigten Schmelzleiter ge-
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mass der ersten Ausfiihrungsform der Erfindung in
einer Schnittansicht;

Figur 5 einen Schmelzleiter gemass einer zweiten
Ausfiihrungsform der Erfindung in Perspektivdar-
stellung; und

Figur 6 den in Figur 5 gezeigten Schmelzleiter ge-
mass der zweiten Ausfihrungsform der Erfindung in
einer Schnittansicht.

[0036] Bezugnehmend auf Figuren 1 und 2 umfasst
eine Schmelzsicherung 10 gemass der Erfindung zwei
Schmelzleiter 12’, 12", welche jeweils auf in Langsrich-
tung der Schmelzsicherung 10 betrachtet gegentiberlie-
genden Flachen eines Basistragers 14 angeordnet sind.
Der Basistrager 14 besteht aus einem elektrisch isolie-
renden Material, welches auch bei hohen Temperaturen,
beispielsweise bis zu 300°C, dauerhaft besténdig ist. Be-
sonders bevorzugt wird Rogers4000 Material als Mate-
rial des Basistragers 14 verwendet. Die auf dem Basis-
trager 14 aufliegenden Schmelzleiter 12’, 12" sind jeweils
an ihrer der Aussenseite zugewandten Oberflache mit
einer Auflage 16°, 16" bereitgestellt. Die Auflagen 16,
16" erstrecken sich jeweils in einem Bereich der
Schmelzleiter 12°, 12", welcher sich quer zur Stromrich-
tung erstreckt.

[0037] Jeweilige Enden der gegeniberliegenden
Schmelzleiter 12°, 12", auch als Anschlusskontakte be-
zeichnet, welche in Langsschnittrichtung der Schmelzsi-
cherung 10 betrachtet auf einer Ebene liegen, sind je-
weils Uber Basiskontakte 18’, 18" elektrisch miteinander
verbunden. Diese Basiskontakte 18’, 18" dienen als An-
schlisse der Schmelzsicherung 10 zum Leiten eines
elektrischen Stroms in Langsrichtung der Schmelzsiche-
rung 10. Die Schmelzleiter 12’, 12" und die Basiskontakte
18’, 18" sind beispielsweise aus Kupfer ausgebildet. So-
bald der durch die Schmelzsicherung 10 geleitete Strom
eine vorbestimmte bzw. definierte Stromgrésse (Strom-
Schwellwert) Ubersteigt, wird auf Uibliche Weise einer der
Schmelzleiter 12’, 12" schmelzen bzw. durchbrennen.
Aufgrund des somit reduzierten Leitungsquerschnitts
wird dann unmittelbar der weitere Schmelzleiter eben-
falls schmelzen bzw. durchbrennen. Der Strompfad ist
somit unterbrochen.

[0038] Neben diesem Schutz vor Uberstrom bietet die
Schmelzsicherung 10 ebenfalls einen Schutz gegen
Ubertemperatur. Hierbei kommt die zuvor erwéhnte Auf-
lage 16’, 16" zum Tragen. Ubersteigt namlich die Umge-
bungstemperatur einen vorbestimmten Temperatur-
Schwellwert, beispielsweise 200°C, und fliesst zusatzlich
ein elektrischer Strom durch die Schmelzleiter 12’, 12",
wird erfindungsgemass ein Diffusionsprozess aktiviert,
bei welchem die Atome des Materials des Schmelzleiters
(Kupfer) in das Material der Auflage 16,
16" eindiffundieren. Als Diffusionspartner ist hierzu das
Material der Auflage 16’, 16" aus Zinn gewahlt. In diesem
Beispiel wird durch das Eindiffundieren der Kupferatome
in die Zinn-Auflage eine Kupfer-Zinn-Legierung gebildet.
Wie im Folgenden detaillierter erldutert, ist die Auflage
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16’, 16" zur Verstarkung des Diffusionsprozesses in ei-
ner in das Material des Schmelzleiters 12’, 12" einge-
brachten Ausnehmung 20’, 20" eingefillt.

[0039] Sobald die Umgebungstemperatur den vorbe-
stimmten Temperatur-Schwellwert erreicht, bzw. Gber-
steigt, diffundiert die Kupferschicht komplett in die Zinn-
schicht ein. Es entsteht auch bei Nennstrom eine hoch-
ohmige Diffusionszone mit hoher Verlustleistung
P=1,2xR. Hierbei sinkt die Schmelztemperatur der Diffu-
sionszone von beispielsweise 1080°C aufca. 500°C. Die
Diffusionszone ist durch entsprechende Wahl von De-
sign-Parametern, wie beispielsweise Ausmass, Materi-
alwahl, usw., derart entworfen, dass die reduzierte
Schmelztemperatur von ca. 500°C auch schon bei relativ
geringen Strémen erreicht wird und der Stromkreis somit
zuverldssig durch Auslésen bzw. Durchbrennen der
Schmelzleiter 12’, 12" an der Stelle der Diffusionszone
unterbrochen wird. Somit 16st die Schmelzsicherung 10
auch dann bei vorbestimmten Umgebungstemperaturen
(Ubertemperatur) aus, beispielsweise mehr als 200°C,
wenn kein Uberstrom fliesst. Die Funktionsweise und der
Vorteil der Schmelzsicherung 10 werden im Folgenden
nach genauerer Betrachtung der Schmelzleiter erlautert.
[0040] Figuren 3 und 4 zeigen detailliert einen
Schmelzleiter 12_1 gemass einer ersten Ausflihrungs-
form der Erfindung jeweils in einer Perspektivdarstellung
und in einer Schnittansicht. Der Schmelzleiter 12_1 ist
einstlickig aus zwei Anschlusskontakten 24_1’,
24 _1"und einer zwischen den Anschlusskontakten
24_1',24_1"angeordneten Leiterbahn 26_1 zusammen-
gesetzt, wobei die Leiterbahn 26_1 einen in Relation zu
den Anschlusskontakten 24_1’, 24_1" durchgehend re-
duzierten Leitungsquerschnitt hat. Der Leitungsquer-
schnitt der Leiterbahn 26_1 ist Uber die gesamte Erstre-
ckung der Leiterbahn 26_1 hinweg konstant. Zudem sind
die Anschlusskontakte 24_1’, 24_1" in Relation zur Lei-
terbahn 26_1 sehr grossflachig. Durch diese Ausgestal-
tung ist im Bereich der Anschlusskontakte 24_1’,
24_1" eine wesentlich hdhere Warmeableitung ermdég-
licht als im Bereich der Leiterbahn 26_1 selber. In Langs-
richtung des Schmelzleiters 12_1 betrachtet, ist die Tem-
peratur ungefahr in der Mitte der Leiterbahn 26_1 am
héchsten und nimmt in Richtung zu beiden Anschluss-
kontakten 24_1’, 24_1" hin ab.

[0041] In der Draufsicht betrachtet, nimmt die Aussen-
form des Schmelzleiters 12_1 ein H-Profil an. Die An-
schlusskontakte 24_1’, 24_1" sind rechteckig ausgebil-
det, wobei die Anschlusskontakte 24_1’, 24_1" auch an-
dere Formen Ubernehmen kénnen, solange insgesamt,
in einer Ebene senkrecht zur Langsrichtung des
Schmelzleiters betrachtet, der Leitungsquerschnitt der
Leiterbahn 26_1 in Relation zu dem Leitungsquerschnitt
der Anschlusskontakte 24_1’, 24_1" reduziert ist. Bei-
spielsweise ist der Schmelzleiter 12_1 durch Ausstanzen
eines einstlickigen Materials (z.B. Kupfer) ausgebildet.
Alternativ kann der Schmelzleiter 12 durch Zuschnitt, bei-
spielsweise mittels Laser, ausgebildet werden.

[0042] Die Auflage 16_1 ist in die Ausnehmung 20_1
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eingefillt, welche in dem Material der Leiterbahn 26_1
eingebrachtist. Obwohl in Figuren 3 und 4 nicht gezeigt,
kdénnen an beiden Endabschnitten der Leiterbahn 26_1,
an den Ubergéngen zu den Anschlusskontakten 24_1’,
24_1", Ausnehmungen mit jeweils eingeflllten Auflagen
bereitgestellt sein. Durch den im Bereich der Ausneh-
mung 20_1 reduzierten Leitungsquerschnitt der Leiter-
bahn26_1 isteiner der Design-Parameter zum Einstellen
bzw. Definieren des Temperatur-Schwellwerts aufge-
zeigt. Mit abnehmendem Leitungsquerschnitt der Leiter-
bahn 26_1 (Kupfer) wird der Temperatur-Schwellwert zu-
nehmend reduziert. Somit gestattet die geometrische
Form der Ausnehmung 20_1 insgesamt eine Mdglichkeit
zum Einstellen bzw. Definieren des Temperatur-Schwell-
werts. Sobald die Aussentemperatur diesen Temperatur-
Schwellwert Ulbersteigt, hat dies ein Schmelzen bzw.
Durchbrennen des Schmelzleiters 12_1 im Bereich der
Leiterbahn 26_1 zur Folge. Als ein weiterer Design-Pa-
rameter zum Einstellen bzw. Definieren des Temperatur-
Schwellwerts dient die Materialmenge der Auflage 16_1,
d.h. die Zinnmenge. Ein weiterer Design-Parameter zum
Einstellen bzw. Definieren des Temperatur-Schwell-
werts ist durch die Wahl der Materialzusammensetzung
der beiden Diffusionspartner aufgezeigt. Neben den hier
vorgestellten Diffusionspartnern Kupfer und Zinn kénnen
auch weitere geeignete Diffusionspartner gewahlt wer-
den.

[0043] Zum Schiitzen des Schmelzleiters 12_1 gegen
schadigende Ausseneinwirkungen kann dieser mit ei-
nem Schutzlack 22_1, beispielsweise ein Polymer-
Schutzlack, beschichtet sein (siehe Figur 4).

[0044] Figuren 5 und 6 zeigen detailliert einen
Schmelzleiter 12_2 gemass einer zweiten Ausfihrungs-
form der Erfindung jeweils in einer Perspektivdarstellung
und in einer Schnittansicht. Der Schmelzleiter 12_2 ist
einstlickig aus zwei Anschlusskontakten 24_2’,
24 _2"und einer zwischen den Anschlusskontakten
24_2',24_2"angeordneten Leiterbahn 26_2zusammen-
gesetzt, gleich dem in Figuren 4 und 5 gezeigten Aufbau
des Schmelzleiters 12_1 der ersten Ausfihrungsform.
[0045] Der Schmelzleiter 12_2 gemass der zweiten
Ausfihrungsform unterscheidet sich vom Schmelzleiter
12_1 gemass der ersten Ausfihrungsform darin, dass
sich der Leitungsquerschnitt der Leiterbahn 26_2 an bei-
den Endabschnitten stufenférmig auf den grésseren Lei-
tungsquerschnitt  der  Anschlusskontakte 24_2’,
24_2" anndhert. Im Gegensatz zur ersten Ausflihrungs-
formist also der Leitungsquerschnittder Leiterbahn 26_2
nicht tiber die gesamte Erstreckung der Leiterbahn 26_2
hinweg konstant.

[0046] Wiein Figur5zuerkennen, nimmtder Leitungs-
querschnitt linear zu. Die Leiterbahn 26_2 umfasst also,
in der Draufsicht betrachtet, an ihren beiden Enden je-
weils Abschnitte der Form von einem gleichschenkligen
Trapez. In der Draufsicht betrachtet, nimmt die Aussen-
form des Schmelzleiters 12_2 somit ein knochenférmi-
ges Profil an. Der Leitungsquerschnitt der Leiterbahn
26_2 kann alternativ auch nicht-linear zunehmen, wo-
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durch den Endabschnitten der Leiterbahn 26_2, in der
Draufsicht betrachtet, eine vom gleichschenkligen Tra-
pez unterschiedliche geometrische Form verliehen wird.
[0047] Die Anschlusskontakte 24_2’,24_2" sind in der
Draufsicht weiterhin rechteckig ausgebildet, wobei sie
auch andere geometrische Formen annehmen kdnnen,
solange insgesamt der Leitungsquerschnitt der Leiter-
bahn 26_2 in Relation zu dem Leitungsquerschnitt der
Anschlusskontakte 24_2’, 24 2" zur Mitte des Schmelz-
leiter 12_2 verlaufend abnimmt.

[0048] Im Gegensatz zu dem in Figuren 3 und 4 ge-
zeigten Schmelzleiter umfasst der Schmelzleiter 12_2
gemass der zweiten Ausfiihrungsform zwei Ausnehmun-
gen 20_2’,20_2", welche in dem Material der Leiterbahn
26_2 eingebracht sind. Die Ausnehmungen 20_2’, 20_2"
sind jeweils in jenen Bereichen der Leiterbahn 26_2 an-
geordnet, in welchen der Leitungsquerschnitt wie zuvor
beschrieben zunimmt. Mit anderen Worten, sind die Aus-
nehmungen 20_2’, 20_2", in der Draufsicht betrachtet,
jeweils an den stumpfen Spitzen der trapezférmigen En-
dabschnitte von der Leiterbahn 26_2 angeordnet.
[0049] Indie Ausnehmungen 20_2’,20_2" sind jeweils
Auflagen 16_2’, 16_2" eingefillt. Durch den somitim Be-
reich der Ausnehmungen 20_2’, 20_2" reduzierten Lei-
tungsquerschnitt der Leiterbahn 26_2 und zusatzlich
durch die jeweils trapezférmige Geometrie der En-
dabschnitte von der Leiterbahn 26_2 in der Draufsicht,
ist einer von einer Vielzahl von Design-Parametern zum
Einstellen bzw. Definieren des Temperatur-Schwell-
werts aufgezeigt. Durch Auswahl der geometrischen
Form der Ausnehmungen 20_2’, 20_2" wird insgesamt
eine Mdoglichkeit zum Einstellen bzw. Definieren des
Temperatur-Schwellwerts gegeben. Zum Schutz gegen
schadigende Ausseneinwirkungen ist der Schmelzleiter
12_2 mit einem Schutzlack 22_2 beschichtet.

[0050] Diein Figuren 1 und 2 gezeigte Schmelzsiche-
rung 10 kann einseitig oder doppelseitig mit einem oder
mehreren Schmelzleitern 12_1 der ersten Ausfiihrungs-
form (siehe Figuren 3 und 4) oder einem oder mehreren
Schmelzleitern 12_2 der zweiten Ausfihrungsform (sie-
he Figuren 5 und 6) bestiickt werden. Es sind auch Kom-
binationen mdglich.

[0051] Insgesamtistsomiteine zuverlassige Schmelz-
sicherung 10 zur thermischen und zugleich elektrischen
Uberwachung von beispielsweise nebengeordneten
Leistungstransistoren geschaffen. Ein Vorteil besteht da-
rin, dass die Schmelzsicherung 10 trotz Thermosiche-
rung-Merkmal dazu geeignet ist, durch einen direkten
Reflow-Lotprozess auf der Leiterplatte verlotet zu wer-
den ohne auszulésen. Da namlich im Verlaufe dieses
Reflow-Lotprozess kein Strom durch den Schmelzleiter
12 fliesst, |16sen die hierbei auftretenden hohen Tempe-
raturen den Schmelzleiter 12 auch nicht aus. Erstim Be-
triebszustand, d.h. beim Durchleiten eines Stroms, bei-
spielsweise Nennstrom, 16st der Schmelzleiter 12 auch
bei Ubertemperaturen aus, welche niedriger als die beim
Reflow-Lotprozess auftretenden Temperaturen sein
kénnen.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0052] Somit ist eine bislang noch nicht dagewesene
SMD-Sicherung geschaffen, welche auf SMD-Basis au-
tomatisch bestiickt und verlétet werden kann. Durch den
kleinen Formfaktor der SMD-Sicherung kann diese vor-
teilhafterweise besonders nahe an einem stark warme-
entwickelnden elektrischen Bauteil, beispielsweise Leis-
tungstransistor, platziert werden. Sobald dieses Bauteil
eine Temperatur annimmt, welche einen vorbestimmten
Temperatur-Schwellwert Gbersteigt, z.B. hervorgerufen
durch einen Defekt von dem Bauteil selber oder einen
Defekt in der Schaltung, 16st die SMD-Sicherung rasch
aus, wodurch der Stromfluss an dieses defekte Bauteil
zuverlassig unterbrochen wird.

[0053] Die Schmelzsicherung 10 hateinenkleinstmdg-
lichen Formfaktor (beispielsweise 0201, 0402, 0603,
1206, 1812, 2010, 2512, 4018, usw.). Zudem besitzt die
Schmelzsicherung 10 eine hohe Pulsbelastbarkeit, da
der Schmelzleiter 12 auf dem Basistrager 14 fixiert ist.
[0054] Eine Multilayer-Konstruktion mit einem oder
mehreren Schmelzleitern 12; 12’, 12" in Parallelschal-
tung ist ermdglicht. Zum Schutz vor Umwelteinflissen ist
der Schmelzleiter 12; 12, 12" komplett durch einen
Schutzlack 22; 22’, 22" geschitzt. Durch entsprechende
Wahl der zuvor genannten Design-Parameter ist der Ein-
satz bei maximalen Umgebungstemperaturen von bis zu
280°C mdglich. Ebenso kdnnen Strdme im Bereich von
einigen mA bis mehreren hundert A abgesichert werden.
Aufgrund des kleinen Formfaktors kann die Schmelzsi-
cherung 10 vorteilhafterweise besonders nahe an stark
warmeentwickelnden elektrischen Bauteilen, beispiels-
weise Leistungstransistoren, platziert werden. Hierdurch
isteine gute Warmekopplung gestattet, durch welche un-
verzlglich erhdhte Temperaturen, beispielsweise eine
erhohte Temperatur des Leistungstransistors, welche
aufgrund von einer Fehlfunktion des Leistungstransistors
hervorgerufen ist, erfasst werden kann. Indem die
Schmelzsicherung 10 beim Uberschreiten der definier-
ten Ubertemperatur sofort auslést, wird somit das Risiko
einer Brandentwicklung eliminiert. Gegentber her-
kdmmlich bekannten Thermosicherungen bietet die
Schmelzsicherung 10 insgesamt wesentliche Verbesse-
rungen im Hinblick auf Zuverlassigkeit, Kosten, Grosse,
Gewicht, Verarbeitung, Pulsresistenz, Vibrationsfestig-
keit, Ansprechverhalten, usw.

[0055] Es ist eine Schmelzsicherung 10 geschaffen,
welche bisher bekannte Eigenschaften von Sicherungen
im Hinblick auf Strom-Zeit-Verhalten, Temperaturverhal-
ten, Impulsfestigkeit, Ausschaltvermégen, Isolationsfes-
tigkeit, i2t-Werte, Material- und Fertigungskosten ver-
bessert und erweitert.

Patentanspriiche

1. Schmelzleiter (12_1; 12_2) umfassend zwei An-
schlusskontakte (24_1’,24_1";24_2’,24_2")und ei-
ne zwischengeordnete Leiterbahn (26_1;26_2), wo-
bei die Leiterbahn (26_1; 26_2) wenigstens ab-
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schnittsweise einen in Relation zu den Anschluss-
kontakten (24_1’, 24-1"; 24_2’, 24_2") reduzierten
Leitungsquerschnitt hat, ferner umfassend wenigs-
tens eine Auflage (16_1; 16_2’, 16_2"), wobei der
Schmelzleiter (12_1; 12_2) und die Auflage (16_1;
16_2’, 16_2") jeweils aus Materialien ausgewahlt
sind, welche beim Uberschreiten einer vorbestimm-
ten Umgebungstemperatur und beim Leiten eines
elektrischen Stroms durch den Schmelzleiter (12_1;
12_2) eine Diffusion eingehen, wobei die wenigstens
eine Auflage (16_1) innerhalb der Leiterbahn (26_1)
angrenzend zu einem der Anschlusskontakte
(24_1", 24_1") des Schmelzleiters (12_1) angeord-
net ist.

Schmelzleiter (12_1; 12_2) nach Anspruch 1,

bei welchem die wenigstens eine Auflage (16_1;
16_2’, 16_2") wenigstens abschnittsweise innerhalb
der Leiterbahn (26_1; 26_2) angeordnet ist.

Schmelzleiter (12_2) nach Anspruch 1 oder 2,

bei welchem der Leitungsquerschnitt der Leiterbahn
(26_2) schrittweise zunehmend auf den Leitungs-
querschnitt der Anschlusskontakte (24_2’, 24_2")
Uibergeht.

Schmelzleiter (12_2) nach Anspruch 3,

bei welchem die wenigstens eine Auflage (16_2’,
16_2") wenigstens abschnittsweise innerhalb der
Leiterbahn (26_2) in einem Bereich des schrittweise
zunehmenden Leitungsquerschnitts angeordnet ist.

Schmelzleiter (12_2) nach Anspruch 3 oder 4,

bei welchem die wenigstens eine Auflage (16_2’,
16_2") in einem Bereich der Leiterbahn (26_2) mit
schrittweise zunehmendem Leitungsquerschnitt an-
grenzend zu einem Abschnitt der Leiterbahn (26_2)
mit minimalem Leitungsquerschnitt angeordnet ist.

Schmelzleiter (12_1; 12_2) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

ferner umfassend wenigstens eine in die Leiterbahn
(26_1; 26_2) eingebrachte Ausnehmung (20_1;
20_2’,20_2"), in welcher die wenigstens eine Aufla-
ge (16_1; 16_2’, 16_2") angeordnet ist.

Schmelzleiter (12_1; 12_2) nach Anspruch 6,

bei welchem die wenigstens eine Ausnehmung
(20_1; 20_2’, 20_2") durchgehend quer zur Langs-
richtung der Leiterbahn (26_1; 26_2) ausgerichtet
ist.

Schmelzleiter (12_1; 12_2) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

wobei das Material des Schmelzleiters (12_1; 12_2)
Kupfer umfasst und das Material der Auflage (16_1;
16_2’, 16_2") Zinn umfasst.
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Schmelzsicherung (10), umfassend wenigstens ei-
nen Schmelzleiter (12; 12’, 12") nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche und ferner umfassend ei-
nen Basistrager (14) aus einem elektrisch isolieren-
den Material, wobei der Schmelzleiter (12; 12’, 12")
auf einer Flache des Basistragers (14) angeordnet
ist.

Schmelzsicherung (10) nach Anspruch 9,

bei welcher die Schmelzleiter (12’, 12") auf gegen-
Uberliegenden Flachen des Basistragers (14) ange-
ordnet sind.

Schmelzsicherung (10) nach Anspruch 9 oder 10,
fernerumfassend zwei Basiskontakte (18’, 18"), wel-
che mit jeweils Uber den Basistrager (14) gegeni-
berliegenden Anschlusskontakten der Schmelzleiter
(12, 12") elektrisch verbunden sind.

Schmelzsicherung (10) nach einem der Anspriiche
9 bis 11, bei welcher der wenigstens eine Schmelz-
leiter (12; 12’, 12") mit einem Schutzlack (22; 22’,
22") beschichtet ist.

Schmelzsicherung (10) nach Anspruch 12, bei wel-
cher der Schutzlack (22; 22’, 22") einen Polymer-
Schutzlack umfasst.

Verfahren zum Herstellen einer Schmelzsicherung
(10) nach einem der Ansprtiche 9 bis 13, umfassend
die Schritte:

Bereitstellen von wenigstens einem Schmelzlei-
ter(12;12’, 12") umfassend zwei Anschlusskon-
takte (24’,24") und eine zwischengeordnete Lei-
terbahn (26), derart, dass die Leiterbahn (26)
wenigstens abschnittsweise einen in Relation
zu den Anschlusskontakten (24’, 24") reduzier-
ten Leitungsquerschnitt hat;

Bereitstellen von einem Basistrager (14);
Bereitstellen des Schmelzleiters (12; 12’, 12")
mit wenigstens einer Auflage (16; 16’, 16"), wel-
che innerhalb der Leiterbahn (26) angrenzend
zu einem der Anschlusskontakte (24’, 24") des
Schmelzleiters (12; 12’, 12") angeordnet wird,
wobei der Schmelzleiter (12; 12, 12") und die
Auflage (16; 16’, 16") jeweils aus Materialien
ausgewahlt werden, welche beim Uberschrei-
ten einer vorbestimmten Umgebungstempera-
tur und beim Leiten eines elektrischen Stroms
durch den Schmelzleiter (12; 12°, 12") eine Dif-
fusion eingehen; und

Anordnen des wenigstens einen Schmelzleiters
(12; 12°, 12") auf dem Basistrager (14).

Verfahren nach Anspruch 14,
bei welchem die wenigstens eine Auflage (16; 16’,
16") wenigstens abschnittsweise innerhalb der Lei-
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terbahn (26) des Schmelzleiters (12; 12°, 12") ange-
ordnet wird.

Verfahren nach Anspruch 14 oder 15,

bei welchem der Schritt des Bereitstellens des
Schmelzleiters (12; 12°, 12") mit der wenigstens ei-
nen Auflage (16; 16°, 16") ein Anordnen der Auflage
(16; 16°, 16") in wenigstens einer in der Leiterbahn
(26) eingebrachten Ausnehmung (20; 20°, 20") um-
fasst.

SMD-Sicherung, umfassend eine Schmelzsiche-
rung (10) nach einem der Anspriiche 9 bis 13.

SMD-Schaltung, umfassend eine SMD-Sicherung
nach Anspruch 17.

Claims

A fuse element (12_1; 12_2), comprising two con-
necting contacts (24_1’,24_1";24_2’,24_2")and an
interposed conductive track (26_1; 26_2), wherein
the conductive track (26_1; 26_2) has a reduced line
cross-section in relation to the connecting contacts
(24_1", 24_1"; 24_2’, 24_2") at least in some sec-
tions, further comprising at least one overlay (16_1;
16_2’, 16_2"), wherein the fuse element (12_1;
12_2) and the overlay (16_1; 16_2’, 16_2") each
comprise materials which undergo diffusion when a
predetermined ambient temperature is exceeded
and when an electric currentis conducted by the fuse
element (12_1; 12_2), wherein the atleast one over-
lay (16_1) is arranged within the conductive track
(26_1) adjacent to one of the connecting contacts
(24_1", 24_1") of the fuse element (12_1).

The fuse element (12_1; 12_2) according to claim
1, wherein the at least one overlay (16_1; 16_2’,
16_2") is arranged at least in sections within the con-
ductive track (26_1; 26_2).

The fuse element (12_2) according to claim 1 or 2,
wherein the line cross-section of the conductive track
(26_2) increasingly converges step-by-step to the
line cross-section of the connecting contacts (24_2’,
24_2").

The fuse element (12_2) according to claim 3,
wherein the at least one overlay (16_2’, 16_2") is
arranged at least in sections within the conductive
track (26_2) in a region of the gradually increasing
line cross-section.

The fuse element (12_2) according to claim 3 or 4,
wherein the at least one overlay (16_2’, 16_2") is
arranged in a region of the conductive track (26_2)
with a gradually increasing line cross-section adja-
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cent to a section of the conductive track (26_2) with
minimal line cross-section.

The fuse element (12_1; 12_2) according to one of
the preceding claims, further comprising atleastone
recess (20_1; 20_2’, 20_2") which is introduced into
the conductive track (26_1; 26_2) and in which the
atleastoneoverlay (16_1;16_2’,16_2")is arranged.

The fuse element (12_1; 12_2) according to claim
6, wherein the at least one recess (20_1; 20_2’,
20_2")is oriented in a continuously transverse man-
ner in relation to the longitudinal direction of the con-
ductive track (26_1; 26_2).

The fuse element (12_1; 12_2) according to one of
the preceding claims, wherein the material of the
fuse element (12_1; 12_2) comprises copper and
the material of the overlay (16_1;16_2’, 16_2") com-
prises tin.

A fuse (10), comprising at least one fuse element
(12; 12’, 12") according to one of the preceding
claims and further comprising a base support (14)
made of an electrically insulating material, wherein
the fuse element (12; 12’, 12") is arranged on a sur-
face of the base support (14).

The fuse (10) according to claim 9, wherein the fuse
element (12°, 12") is arranged on opposite surfaces
of the base support (14).

The fuse (10) according to claim 9 or 10, further com-
prising two base contacts (18, 18") which are each
electrically connected to connecting contacts of the
fuse elements (12’, 12") which are opposite the base
support (14).

The fuse (10) according to one of the claims 9to 11,
wherein the at least one fuse element (12; 12°, 12")
is coated with a protective lacquer (22; 22’, 22").

The fuse (10) according to claim 12, wherein the pro-
tective lacquer (22; 22’, 22") comprises a polymer
protective lacquer.

A method for producing a fuse (10) according to one
of the claims 9 to 13, comprising the steps of:

providing at least one fuse element (12; 12’, 12")
having two connecting contacts (24’, 24") and
an interposed conductive track (26), such that
the conductive track (26) has a reduced line
cross-section in relation to the connecting con-
tacts (24’, 24") at least in some sections;
providing a base support (14);

providing the fuse element (12; 12’, 12") with at
leastoneoverlay (16; 16’, 16") whichis arranged
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within the conductive track (26) adjacent to one
of the connecting contacts (24’, 24") of the fuse
element (12; 12’, 12"), wherein the fuse element
(12; 12°, 12") and the overlay (16; 16’, 16") are
each selected from materials which undergo dif-
fusion when a predetermined ambient temper-
ature is exceeded and when an electric current
is conducted by the fuse element (12; 12, 12");
and

arranging the at least one fuse element (12; 12,
12") on the base support (14).

The method according to claim 14, wherein the at
least one overlay (16; 16°, 16") is arranged at least
in sections within the conductive track (26) of the
fuse element (12; 127, 12").

The method according to claim 14 or 15, wherein the
step of providing the fuse element (12; 12°, 12") with
the at least one overlay (16; 16’, 16") comprises ar-
ranging the overlay (16; 16’, 16") in at least one re-
cess (20; 20’, 20") introduced into the conductive
track (26).

An SMD fuse, comprising a fuse (10) according to
one of the claims 9 to 13.

An SMD circuit, comprising an SMD fuse according
to claim 17.

Revendications

Conducteur fusible (12_1 ; 12_2) comprenant deux
contacts de raccordement (24_1’, 24_1"; 24_2’,
24_2") etune piste conductrice intermédiaire (26_1 ;
26_2), la piste conductrice (26_1; 26_2) ayant au
moins par endroits une section de conducteur rédui-
te par rapport aux contacts de raccordement (24_1’,
24_1";24_2',24_2"), comprenanten outre au moins
un revétement (16_1; 16_2’, 16_2"), le conducteur
fusible (12_1, 12_2) et le revétement (16_1; 16_2,
16_2") étant chacun choisi dans des matériaux qui
subissent une diffusion lorsqu’'une température am-
biante prédéfinie est dépassée et lorsqu’un courant
électrique circule a travers le conducteur fusible
(12_1; 12_2), le au moins un revétement (16_1)
étant agencé a l'intérieur de la piste conductrice
(26_1) de fagon adjacente a un des contacts de rac-
cordement (24_1’, 24_1") du conducteur fusible
(12_1).

Conducteur fusible (12_1; 12_2) selon la revendi-
cation 1, dans lequel le au moins un revétement
(16_1;16_2’, 16_2") est agencé au moins par en-
droits a l'intérieur de la piste conductrice (26_1 ;
26_2).
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Conducteur fusible (12_2) selon la revendication 1
ou 2, dans lequel la section de conducteur de la piste
conductrice (26_2) passe progressivement de plus
en plus sur la section de conducteur des contacts
de raccordement (24_2’, 24_2").

Conducteur fusible (12_2) selon la revendication 3,
dans lequel le au moins un revétement (16_2’,
16_2") est agencé au moins par endroits a l'intérieur
de la piste conductrice (26_2) dans une zone de la
section de conducteur qui augmente progressive-
ment.

Conducteur fusible (12_2) selon la revendication 3
ou 4, dans lequel le au moins un revétement (16_2’,
16_2") est agencé dans une zone de la piste con-
ductrice (26_2) avec une section de conducteur qui
augmente progressivement et de fagon adjacente a
une section de la piste conductrice (26_2) avec une
section de conducteur minimale.

Conducteur fusible (12_1 ; 12_2) selon I'une des re-
vendications précédentes, comprenant en outre au
moins un évidement (20_1, 20_2’, 20_2") aménagé
dans la piste conductrice (26_1 ; 26_2), dans lequel
estagenceé le au moins un revétement (16_1;16_2’,
16_2").

Conducteur fusible (12_1; 12_2) selon la revendi-
cation 6, dans lequel le au moins un évidement
(20_1; 20_2’, 20_2") est orienté en continu trans-
versalement au sens longitudinal de la piste conduc-
trice (26_1 ; 26_2).

Conducteur fusible (12_1 ; 12_2) selon I'une des re-
vendications précédentes, le matériau du conduc-
teur fusible (12_1; 12_2) comprenant du cuivre et
le matériau du revétement (16_1; 16_2’, 16_2")
comprenant de I'étain.

Fusible (10) comprenant au moins un conducteur
fusible (12 ; 12’, 12") selon I'une des revendications
précédentes et comprenant en outre un support de
base (14) constitué d’'un matériau électriquement
isolant, le conducteur fusible (12; 12’, 12") étant
agenceé sur une surface du support de base (14).

Fusible (10) selon la revendication 9, dans lequel le
conducteur fusible (12°, 12") est agencé sur des sur-
faces opposées du support de base (14).

Fusible (10) selon la revendication 9 ou 10, compre-
nant en outre deux contacts de base (18’, 18") qui
sontreliés chacun électriquement par le biais du sup-
port de base (14) a des contacts de raccordement
opposeés du conducteur fusible (12’, 12").

Fusible (10) selon 'une des revendications 9 a 11,
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dans lequel le au moins un conducteur fusible (12 ;
12’, 12") est recouvert d’un vernis de protection (22 ;
22°,22").

Fusible (10) selon la revendication 12, dans lequel
le vernis de protection (22 ; 22’, 22") comprend un
vernis de protection en polymére.

Procédé pour fabriquer un fusible (10) selon I'une
des revendications 9 a 13, comprenant les étapes
consistant a :

- fournir au moins un conducteur fusible (12 ;
12’, 12") comprenant deux contacts de raccor-
dement (24’, 24") et une piste conductrice inter-
médiaire (26), de sorte que la piste conductrice
(26) a au moins par endroits une section de con-
ducteur réduite par rapport aux contacts de rac-
cordement (24°, 24"),

- fournir un support de base (14) ;

- fournir le conducteur fusible (12 ; 12°, 12") avec
au moins un revétement (16 ; 16°, 16"), lequel
revétement est agencé a l'intérieur de la piste
conductrice (26) de fagon adjacente a un des
contacts de raccordement (24’, 24") du conduc-
teur fusible (12 ; 12°, 12"), le conducteur fusible
(12; 12’, 12") et le revétement (16 ; 16, 16")
étant choisis dans des matériaux qui subissent
une diffusion lorsqu’une température ambiante
prédéterminée est dépassée et lorsqu’un cou-
rant électrique circule a travers le conducteur
fusible (12 ; 12’, 12") ; et

-agencer le au moins un conducteur fusible (12 ;
12’, 12") sur le support de base (14).

Procédé selon larevendication 14, dans lequel le au
moins un revétement (16 ; 16’, 16") est agencé au
moins par endroits al'intérieur de la piste conductrice
(26) du conducteur fusible (12 ; 12, 12").

Procédé selon larevendication 14 ou 15, dans lequel
I’étape consistant a fournir le conducteur fusible (12 ;
12’, 12") avec le au moins un revétement (16 ; 16’,
16") consiste a agencer le revétement (16 ;16’, 16")
dans au moins un évidement (20 ; 20’, 20") aménagé
dans la piste conductrice (26).

Fusible SMD comprenant un fusible (10) selon I'une
des revendications 9 a 13.

Circuit SMD comprenant un fusible SMD selon la
revendication 17.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

12

22



EP 3 087 579 B1

’§22i;;2L 7

1
~°\ 12 14 22' 20' 16'

WSSLASISNARN S SN NN

18" Z 18"

16" ‘2\0"1{2" 2@" Ft J Z.

121
N
26-1
r
AZ_/I\ 264
‘f\ 21 A
14 % | /
! by / "

241" 2. - 241
61 %4‘

13



EP 3 087 579 B1

2.2
N
{
202 ’ , 202"
Va2 iy’
242" \
\
2-6.2
A2 _12
[ ,
202" 16.2' 22 2 202" 16.7"
"/( \, ‘
(2]
/ A\ f
7 / L I
24.2 26.7 2427

14

Zl/_Z”



EP 3 087 579 B1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gré3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA tibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

* WO 9916097 A1 [0002] * US 5900798 A [0002]
» DE 102005002091 A1 [0002] * US 5898357 A [0002]

15



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Aufgeführte Dokumente

