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(57) Abstract

The invention relates to
a self-resetting thermal release,
comprising a flat thermostatic
bimetal snap element (1, 9), said
snap element being fixed on the
circuit substrate with high-melting
solder by at least one soldered
junction and being thermally coupled
with said circuit substrate.  Said
soldered junction is configured as a
first contact point (5) for connection to a corresponding circuit contact of the circuit substrate (4). The snap element (1, 9) is mechanically
pre—cambered into an arch—shape in such a way that when the release is not activated, it is in electroconductive contact with a second
contact point (6) of the circuit substrate (4). When the release is triggered, the camber of the arch is reversed, and so the snap element no
longer comes into contact with said second contact point (6).

(§7) Zusammenfassung

Um eine selbstriickstellende Sicherung zu erhalten, wird vorgeschlagen, da8 ein flichiges Thermobimetall-Schnappelement (1, 9)
vorgesehen ist, das mit hochschmelzendem Lot durch mindestens eine Lotstelle auf dem Schaltungssubstrat (4) befestigt und das mit dem
Schaltungssubstrat (4) thermisch gekoppelt ist, wobei die Lotstelle als erste Kontaktstelle (5) zur Verbindung mit einem entsprechenden
Schaltungskontakt des Schaltungssubstrats (4) ausgebildet ist, und daB das Schnappelement (1, 9) buckelftrmig derart mechanisch vorgewdlbt
ist, daB es bei nicht aktivierter Sicherung eine zweite Kontaktstelle (6) des Schaltungssubstrats (4) elektrisch leitend beriihrt, bei ausgeloster
Sicherung und damit umgekehrter Buckelwdlbung jedoch nicht.
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Beschreibung
Thermosicherung zur Fixierung auf einem Schaltungssubstrat

Die Erfindung betrifft eine Thermosicherung zur Fixierung auf
einem Schaltungssubstrat.

Derartige Sicherungen dienen zum Schutz von Schaltungsteilen
vor thermischer Uberlastung, insbesondere durch‘StoBspannun-
gen, und kénnen bei beliebigen Schaltungen, zum Beispiel auf
Leiterplatten, eingesetzt werden. Bevorzugtes Anwendungsge-
biet der erfindungsgemdfen Thermosicherung sind jedoch
Schichtschaltungen, insbesondere Dickschicht-Hybridschaltun-
gen, wie sie beispielsweise in der Telekommunikation
Verwendung finden.

Eine Thermosicherung der eingangs genannten Art ist bei-
spielsweise aus der DE 42 19 554 Al bekannt. Bei der dort be-
schriebenen Sicherung handelt es sich um eine Blgelsicherung,
die an zwei Létpunkten befestigt ist. Die Thermosicherung ist
mit einem definierten Dickschicht-Widerstand im Keramiksub-
strat elektrisch in Reihe geschaltet. Bei angelegter Spannung
erwarmt der durchflieRfRende Strom {iber die Widerstandsschicht
die Keramik, die durch geschickt gewdhlte hot spots
mindestens eine der beiden Lotstellen der Sicherung thermisch
belastet und bei Stromiberlastung aufweicht. Die bekannte
Blgelsicherung muf nach dem Aufléten zundchst mechanisch
vorgespannt werden, so daf im Uberlastungsfall ein Federblgel
von der aufgeweichten Lotstelle wegschnellt und somit die
elektrische Verbindung unterbricht.

Eine Blgelsicherung, die aktiviert wurde, kann nicht ohne
weiteres in den Ausgangszustand rlickgestellt bzw. ausge-
tauscht werden. Problematisch bei dem bekannten Sicherungstyp
ist auRerdem, daR der Aufweichprozef des Lotes und damit ein-

hergehend das Freiwerden des Federbiligels bzw. die Unterbre-
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chung des Stroms ein relativ langsamer und wenig abrupter
ProzefR ist.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Thermo-
sicherung der eingangs genannten Art zu schaffen, die einer-
seits relativ universell bei verschiedenen Schaltungen ein-
setzbar ist, die andererseits aber nach einer Aktivierung mit
méglichst geringem Aufwand wieder rickstellbar ist und die

auflerdem ein schnelles und abruptes Ausléseverhalten aufwei-
sen soll, das im Stérfall eine ordentliche Stromunterbrechung
gewahrleistet.

Diese Aufgabe wird bei einer Thermosicherung der eingangs ge-

nannten Art erfindungsgemdf dadurch geldst,

- daR ein flachiges Thermobimetall-Schnappelement vorgesehen
ist,

- das mit hochschmelzendem Lot durch mindestens eine L&t-
stelle auf dem Schaltungssubstrat befestigt und das mit dem
Schaltungssubstrat thermisch gekoppelt ist,

- wobei die Létstelle als erste Kontaktstelle zur Verbindung
mit einem entsprechenden Schaltungskontakt des Schaltungs-
substrats ausgebildet ist,

- und daf das Schnappelement buckelfdérmig derart mechanisch
vorgewdlbt ist, daR es bei nicht aktivierter Sicherung eine
zweite Kontaktstelle des Schaltungssubstrats elektrisch
leitend beriihrt, bei ausgeléster Sicherung und damit umge-
kehrter Buckelwdlbung jedoch nicht.

Vorteilhafte Ausgestaltungen des Gegenstandes der Erfindung
sind in den Unteransprichen angegeben.

Die Erfindung und ihre Weiterbildungen werden im folgenden,
insbesondere anhand von in der Zeichnung dargestellten Aus-
fihrungsbeispielen erldutert. Es zeigen

Figur 1 - 5 zwel Ausfihrungsbeispiele einer ersten Ausfiih-
rungsform der Erfindung, wobei Figur 1 eine
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Draufsicht und Figur 2 und 3 jeweils eine Seiten-
ansicht eines Ausflhrungsbeispiels im aktivierten
(Figur 2) bzw. nicht aktivierten (Figur 3) Zu-
stand der Sicherung zeigt, und Figur 4 und 5 in
analoger Darstellung ein zweites

Ausfihrungsbeispiel der ersten Ausfihrungsform,

eine zweite Ausfihrungsform der Erfindung, wobei
Figur 6 eine Draufsicht, Figur 9 eine
Seitenansicht und Figur 7 und 8 jeweils einen
Schnitt einer nicht aktivierten Sicherung, wobei
in Figur 9 auch der aktivierte Zustand angedeutet
ist, zeigen.

Die Erfindung beruht auf einem diskontinuierlich arbeitenden
Thermobimetall-Schnappelement, das mit hochschmelzendem Lot
auf dem Schaltungssubstrat befestigt ist.

Bei einer ersten Ausfihrungsform ist eine Thermobimetall-

Schnappscheibe 1 vorgesehen, an deren Wdélbungsrand 2 drei

metallische

Standbeine 3 angeordnet sind, deren Enden jeweils

mit hochschmelzendem Lot in Form einer Ldétstelle auf dem
Schaltungssubstrat 4 (vgl. Figur 3) befestigt sind, wobei
eine der drei Létstellen als erste Kontaktstelle 5 zur Ver-

bindung mit

einem entsprechenden Schaltungskontakt des Schal-

tungssubstrats 4 ausgebildet ist. AuBerdem ist die Schnapp-

scheibe 1 schiisselfdérmig derart nach unten zum Schaltungs-

substrat 4 hin mechanisch vorgewdlbt, daR bei nicht

ausgeldster Sicherung eine elektrische Verbindung von dem mit
der ersten Kontaktstelle 5 verldteten ersten Standbein 3 zu
einer zweiten Kontaktstelle 6 des Schaltungssubstrats 4, auf
der die Scheibenmitte aufliegt, besteht.

Bei Nichtaktivierung der Sicherung wird also die elektrische

Verbindung zwischen den beiden Kontaktstellen 5, 6 eines der

Standbeine 3 und der Scheibenmitte, die in diesem Zustand auf
einem Schaltungskontakt aufliegt, hergestellt. Die an sich
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bekannte Eigenschaft der Formanderung eines Bimetalls bei
Erwdrmung aufgrund der unterschiedlichen thermischen Ausdeh-
nungkoeffizienten der beiden enthaltenen Metalle wird bei der
Erfindung in abgewandelter, spezifischer Weise ausgenutzt.
Die Schnappscheibe 1 ist unterhalb des Arbeitstemperaturbe-
reiches mechanisch angendhert in Form einer Schissel oder
eines Buckels vorgewdlbt, vgl. Figuren 3 und 5. Dadurch wird
eine Diskontinuitdt der Formd@nderung und ein selbsttdtiger
Ruckstellmechanismus ermdglicht. '

Bis zu einer bestimmten Temperatur (obere Schnapptemperatur)
wird die Formdnderung durch die Geometrie der Scheibe verhin-
dert, oberhalb dieser Temperatur wird der Formdnderung nach-
gegeben und die Wélbung, nachdem sich genligend Spannung
aufgebaut hat, sehr schnell und abrupt in die andere Richtung
umgekehrt, wodurch der elektrische Kontakt geldst wird. Der
thermische Kontakt mit dem Schaltungssubstrat 4, beispiels-
weise der Keramik, bleibt jedoch Uber insbesondere zwei der
Standbeine 3 dadurch erhalten, daR sie in hot spots des
Substrats 4 gelegt werden. Die Létstellen des zweiten und
dritten Standbeins 3 sind demnach auf dem Schaltungssubstrat
4 so angeordnet, daf sie in innigem Warmekontakt mit ther-
misch belasteten Schaltungsteilen, insbesondere Schichtwider-
stéanden, stehen. Kihlt das Schaltungssubstrat 4 nach der
StoRspannung wieder ab, stellt die Sicherung den elektrischen
Kontakt bei einer unteren Schnapptemperatur durch erneutes
Umklappen der Scheibenwdlbung wieder her. Der Arbeitstempera-
turbereich kann auf einfache Weise durch die geometrischen
Abmessungen der Schnappscheibe 1 festgelegt werden.

Im Ausldsefall der Sicherung erwdrmt die Keramik uber die
Standbeine 3 die Schnappscheibe 1. Da diese eine relativ
geringe GroRe (Durchmesser ca. 1 cm) und Dicke (ca. 0,1 mm)
aufweist, geschieht dies sehr schnell. Die Schnappscheibe 1
klappt um und 1l6st den elektrischen Kontakt. Nach Abklhlung
wird der elektrische Kontakt selbsttdtig wieder hergestellt.
Tritt im Extremfall eine sehr hohe Temperaturbelastung auf,
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lésen sich die zwei der thermischen Verbindung dienenden
Standbeine 3, wodurch keine elektrische Verbindung nach Ab-
kihlung wieder hergestellt werden kann. Vorteilhafterweise
fdllt die Thermosicherung auch in diesem Extremfall nicht von
der Keramik, wie es von der Anwendungspraxis her gefordert

wird.

Die in den Figuren 1 bis 5 erkennbaren Standbeine 3 liefern
die notwendige Gegenkraft, damit sich die Schnabpscheibe 1
aufgrund der inneren Spannungen vor- und zurlickwdlben kann;
sie durfen deshalb nicht zu labil ausgefiihrt sein. Aus
Kostengrinden bietet sich eine einstlickige Verbindung der
Standbeine 3 zur Schnappscheibe 1 an. Im Hinblick auf den
Montagevorgang der Thermosicherung ist es von Vorteil, wenn -
wie in allen Figuren dargestellt - die Enden der Standbeine 3
als in einer Ebene liegende, Létanschlisse bildende
Kontaktlappen 7 ausgebildet sind. Auf diese Weise sind die
Enden der Standbeine 3 fir eine SMD-Montage- und L&ttechnik
geeignet ausgebildet, so daf auch mehrere Thermosicherungen
gemeinsam in einem Arbeitsgang im Reflow-Verfahren geldtet
werden kénnen. Um einen sicheren Kontakt im nicht aktivierten
Zustand der Sicherung zu gewdhrleisten, kann die nach unten
zum Schaltungssubstrat 4 hin gewdlbte Schnappscheibenmitte
vorteilhaft mit einer Kontaktnase 8 mit Goldbeschichtung,
beispielsweise durch Prdgen, versehen werden.

Um die auf die Standbeine 3 wirkenden Krédfte abzufedern, ins-
besondere aber auch um einen Prelleffekt bei der selbsttati-
gen Rickstellung der Schnappscheibe 1 in den deaktivierten
Zustand zu vermeiden, ist es vorteilhaft, die Standbeine 3
elastisch auszubilden. Dies kann beispielsweise in einer der
beiden in den Figuren 2, 3 bzw. 5 dargestellten Weise ge-
schehen. Die Ausfihrung gemdf Figur 5 ist dabei platzsparen-
der als die gemdRf Figur 2 bzw. 3. In den Figuren 2, 3 und 5
ist die Schnappscheibe 1 im (brigen auch im mittleren, ebenen
Durchgangszustand zwischen den beiden W&lbungszustdnden
dargestellt. Die relative Kleinheit der Schnappscheibe 1
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bedingt einen Schnappweg zwischen den beiden W&lbungszu-
stdnden von nur ca. 2 mm, was hinsichtlich der Einbauhdhe
vorteilhaft ist. Das Schaltungssubstrat 4 als Ganzes ein-
schlieRlich der erfindungsgemdfen Thermosicherungen kann
gegebenenfalls selbst wieder oberfldchenmontiert werden.

Eine zweite Ausfihrungsform der Erfindung ist in den Figuren
6 bis 9 dargestellt. Das als Halboval ausgelegte Schnappele-
ment 9 mit einer buckel- bzw. bogenfdrmigen Wélbung, vgl.
Figur 9, arbeitet bezliglich des Schnappeffekts in gleicher
Weise wie zuvor am Beispiel der Schnappscheibe 1 beschrieben.
Allerdings eignet sich diese Ausfihrungsform bevorzugt zum
zwangfreien Aufstecken mittels des U-Elements 10 (PreRsitz)
auf das Schaltungssubstrat und anschliefRendem Festldten mit
hochschmelzendem Lot. Die Lotstelle braucht beim Schalt- bzw.
Umklappvorgang der Sicherung keine Scherkrdfte abzufangen und
auch die thermische Ankopplung an das Substrat ist auf diese
Weise vorteilhaft geldst. Der schmale, dem U-Element 10 ge-
genuberliegende Endbereich 11 des Schnappelements 9 wird
durch den Umklappprozef aus der in Figur 9 durchgezogen dar-
gestellten Berlhrsituation, also dem nicht aktivierten Zu-
stand, in die von der zweiten Kontaktstelle entfernt Position
(umgekehrte Wolbung des Bogens) gebracht. Dargestellt ist

auch ein im Schnappelement 9 integrierter SMD-Ansauggreifer
i2.
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Patentanspriche

1. Thermosicherung zur Fixierung auf einem Schaltungssub-

strat,

dadurch gekennzeichnet,

- daf ein flachiges Thermobimetall-Schnappelement (1, 9) vor-
gesehen ist,

- das mit hochschmelzendem Lot durch mindestens eine LOtstel-
le auf dem Schaltungssubstrat (4) befestigt und das mit dem
Schaltungssubstrat (4) thermisch gekoppelt ist,

- wobei die Lotstelle als erste Kontaktstelle (5) zur Verbin-
dung mit einem entsprechenden Schaltungskontakt des Schal-
tungssubstrats (4) ausgebildet ist,

- und dafs das Schnappelement (1, 9) buckelfdrmig derart
mechanisch vorgewdlbt ist, daR es bei nicht aktivierter
Sicherung eine zweite Kontaktstelle (6) des Schaltungssub-
strats (4) elektrisch leitend berthrt, bei ausgeldster

Sicherung und damit umgekehrter Buckelwdlbung jedoch nicht.

2. Thermosicherung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daR eine Thermobimetall-Schnappscheibe (1) vorgesehen ist, an
deren Wolbungsrand (2) drei metallische Standbeine (3) ange-
ordnet sind, deren Enden jeweils mit hochschmelzendem Lot in
Form einer Létstelle auf dem Schaltungssubstrat (4) befestigt
sind, wobei eine der drei Loétstellen als erste Kontaktstelle
(5) zur Verbindung mit einem entsprechenden Schaltungskontakt
des Schaltungssubstrats (4) ausgebildet ist, und daR die
Schnappscheibe (1) schisselfd6rmig derart nach unten zum
Schaltungssubstrat (4) hin mechanisch vorgewdlbt ist, daR bei
nicht aktivierter Sicherung eine elektrische Verbindung von
dem mit der ersten Kontaktstelle (5) verldteten ersten Stand-
bein (3) zu einer zweiten Kontaktstelle (6) des Schaltungs-
substrats (4), auf der die Scheibenmitte aufliegt, besteht.
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3. Thermosicherung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

daff die Loétstellen des zweiten und dritten Standbeins (3) auf
dem Schaltungssubstrat (4) so angeordnet sind, daR sie in
innigem Warmekontakt mit thermisch belasteten Schaltungs-
teilen stehen.

4. Thermosicherung nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,
dafl die Standbeine (3) elastisch ausgebildet sind.

5. Thermosicherung nach einem der Anspriche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

da die Enden der Standbeine (3) als in einer Ebene liegende,
Lotanschlisse bildende Kontaktlappen (7) ausgebildet sind.
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Kategorie® | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

A EP 0 228 200 A (TEXAS INSTRUMENTS INC) 1
8. Juli 1987

siehe Spalte 2, Zeile 32 - Spalte 3, Zeile
19

A GB 635 223 A (ERICSSON) 5. April 1950 1
siehe Seite 1, Zeile 68 - Seite 2, Zeile 7

A US 3 529 272 A (JOHNSON ROBERT A ET AL) 1
15. September 1970
siehe Spalte 2, Zeile 37 - Zeile 44

A US 4 885 560 A (NIINO MASAHIKO) 1
5. Dezember 1989
siehe Zusammenfassung

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzungvon Feld C zu Siehe Anhang Patentfamilie
entnehmen .

“ Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen "T" Spétere Verdffentiichung, die nach deminternationalen Anmeldedatum
A Vers ichung, die den aligemei ; - oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der

:gg?i?éﬁ al]j: %eslonders bgdeuts’;?,',‘ asrfiage?gntztc finik definiert, Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der

x . . . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
"E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen Theorie angegeben ist

Anmeldedatum verdffentlicht worden ist "X* Verdffentiichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf

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

anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden w+ y o rsttentiichung von besonderer Bedeutung; dis beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

o auﬁgefum) s } — werden, wenn die Verdffentlichung miteiner oder mehreren anderen

Q" Verdéftentiichung, die sich auf eine mundliche 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" Verdffentlichung, die vor dem internationalen Anmelidedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist "8" Vertffentlichung, die Mitglied derselbenPatentfamilie ist
Datum des Abschlusses der internationalen Recherche . Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
9. November 1998 16/11/1998
Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevolimachtigter Bediensteter

Europdisches Patentamt, P B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, :

Fax: (+31-70) 340-3016 Libberecht, L
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C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN
Kategorie

Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

WO 93 26028 A (KAUFMANN AUGUST ;SIEMENS AG 1
(DE)) 23. Dezember 1993

in der Anmeldung erwdhnt
siehe Zusammenfassung
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Angaben zu Veréffentlichungen, die zur selben Patenttamilie gehoren

Inte

Jnales Aktenzeichen

PCT/DE 98/01678

Im Recherchenbericht Datum der Mitgtied(er) der Datum der
angeflhrtes Patentdokument Veréftentlichung Patentfamilie Veréffentlichung

EP 0228200 A 08-07-1987 DE 3641471 A 11-06-1987
DE 3686033 A 20-08-1992
FR 2591028 A 05-06-1987
GB 2184291 A 17-06-1987
JP 62134955 A 18-06-1987
us 4758876 A 19-07-1988

GB 635223 A KEINE

Us 3529272 A 15-09-1970 KEINE

US 4885560 A 05-12-1989 KEINE

WO 9326028 A 23-12-1993 DE 4219554 A 16-12-1993
DE 59307177 D 25-09-1997
EP 0646281 A 05-04-1995
us 5600295 A

04-02-1997
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