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(57) Abstract: The invention relates to a circuit board having a cover, which is arranged on the circuit board for encapsulation of
components located on the circuit board. According to the invention, the cover is fastened to the circuit board by means of at least one
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Moreover, the fastening according to the invention makes it possible to mount a second cover for encapsulation on the underside of the
circuit board without an additional fastening step being necessary.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriffteine Leiterplatte miteinem Deckel,der zur Kapselung von auf der Leiterplattebefind-

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]



WO 20177207164 A1 {00000 O 0 10

SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM, TN,
TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,
SZ,TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,
RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ,
DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT,
LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI,
SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN,
GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veriffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

lichen Bauteilen auf der Leiterplatte angeordnet ist. Dabei ist der Deckel erfindungsgemél mittels zumindest einer Heiflnietverbin-
dung, welche zumindest aus einem heifinietbaren Zapfen und zumindest einer zum Zapfenkorrespondierenden Durchfithrungbesteht,an
der Leiterplatte befestigt. Hierdurch kann der Deckel, in den das spitere Vergussmaterial eingebracht wird,im Gegensatz zu be-
stechenden Verfahren aufwandsarm und schnell befestigt werden. Durch die erfindungsgeméfle Befestigung wird es auBlerdem
erméglicht,einenzweiten Deckel zur Kapselung auf der Unterseite der Leiterplatteanzubringen,ohne dass ein zusétzlicher Befesti-
gungs-Schritt notwendig wird.
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Kapselung einer Leiterplatte

Die Erfindung betrifft eine Leiterplatte mit einem Deckel, der zur Kapselung
von auf der Leiterplatte befindlichen Bauteilen mittels eines
Heildnietverfahrens auf der Leiterplatte angeordnet ist.

In der Automatisierungstechnik, insbesondere in der Prozessautomatisie-
rungstechnik, werden vielfach Feldgerate eingesetzt, die zur Erfassung
und/oder Beeinflussung von Prozessvariablen dienen. Zur Erfassung von
Prozessvariablen dienen Sensoren, die beispielsweise in Flllstandsmess-
geraten, Durchflussmessgeraten, Druck- und Temperaturmessgeraten, pH-
Redoxpotential-Messgeraten, Leitfahigkeitsmessgeraten, usw. integriert sind,
welche die entsprechenden Prozessvariablen Fullstand, Durchfluss, Druck,
Temperatur, pH-Wert, Redoxpotential bzw. Leitfahigkeit erfassen. Zur
Beeinflussung von Prozessvariablen dienen Aktoren, wie zum Beispiel Ventile
oder Pumpen, Uber die der Durchfluss einer Flussigkeit in einem
Ronhrleitungsabschnitt bzw. der Fullstand in einem Behalter geandert werden
kann. Als Feldgerate werden im Prinzip alle diejenigen Gerate bezeichnet, die
prozessnah eingesetzt werden und die prozessrelevante Informationen liefern
oder verarbeiten. Im Zusammenhang mit der Erfindung werden unter
Feldgeraten also auch Remote 1/0Os, Funkadapter bzw. allgemein
elektronische Komponenten verstanden, die auf der Feldebene angeordnet
sind. Eine Vielzahl solcher Feldgerate wird von der Firma Endress + Hauser
hergestellt und vertrieben.

Speziell die elektronischen Komponenten von Feldgeraten mussen aufgrund
ihrer besonderen Einsatzbedingungen gekapselt werden. Dies dient einerseits
dem Schutz der elektronischen Bauteile vor Umwelteinfllissen wie Staub,
Temperatur oder Feuchtigkeit. Andererseits tragt die Kapselung dazu bei,
dass das Fullstandsmessgerat entsprechende Explosionsschutzvorschriften
einhalt. Explosionsschutzvorschriften werden in Europa unter anderem durch
die Normenreihe EN 60079 festgelegt.
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Bei der Verwendung von Verguss-Kapselung elektronischer Bauteile wird im
Rahmen der Normenreihe EN 60079 von der Explosionsschutzart ,Ex-

m“ gesprochen.

Zum Verguss von elektronischen Bauteilen, die auf einer Leiterplatte
angebracht sind, kann ein Elastomer, beispielsweise Silgel ® verwendet
werden. In diesen Fallen ist eine Deckelung der Leiterplatte notwendig, durch
die der Verguss zumindest bis zu dessen Ausharten an den entsprechenden
Stellen auf der Leiterplatte fixiert wird. Kritisch ist hierbei die Fixierung des
Deckels, da dies einerseits aufwandsarm und schnell geschehen soll.
Anderseits muss der Deckel aber derart angebracht sein, dass ein Auslaufen
des noch nicht ausgeharteten Vergussmaterials, beispielsweise bei unebenen

Leiterplatten, verhindert wird.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine sichere Kapselung von
elektronischen Bauteilen auf Leiterplatten bereitzustellen, welche

aufwandsarm und schnell angebracht werden kann.

Die Erfindung 16st diese Aufgabe durch eine Leiterplatte mit
- einem ersten Deckel, der zur Kapselung von auf der Leiterplatte

befindlichen Bauteilen zumindest auf einem Teilbereich einer Oberseite
der Leiterplatte angeordnet ist.

Dabei ist der erste Deckel erfindungsgemar mittels zumindest einer

HeiBnietverbindung, welche zumindest aus einem heil3nietbaren Zapfen und

zumindest einer zum Zapfen korrespondierenden Durchfihrung besteht, an

der Leiterplatte befestigt.

Hierdurch kann der Deckel im Gegensatz zu bestehenden Verfahren

aufwandsarm und schnell befestigt werden.

Vorteilhaft ist es hierbei, wenn der zumindest eine heildnietbare Zapfen am
ersten Deckel angeordnet ist und die Leiterplatte die hierzu korrespondierende
eine oder mehrere Durchfihrungen aufweist.

AuRerdem ist es mithilfe der erfindungsgemafRen Befestigung moglich, dass

zumindest auf einem Teilbereich einer Unterseite der Leiterplatte ein zweiter
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Deckel angeordnet ist, welcher mittels der zumindest einen

Heilnietverbindung an der Leiterplatte befestigt ist.

Zur Kapselung der auf der Leiterplatte befindlichen Bauteile ist es
zweckdienlich, dass der erste Deckel und/oder zweite Deckel derart
ausgestaltet sind/ist, dass zwischen der Leiterplatte und dem ersten Deckel
und/oder dem zweiten Deckel zumindest ein Hohlraum ausgebildet ist, und
dass in den zumindest einen Hohlraum ein Vergussmaterial, beispielsweise
SilGel® eingebracht ist. In diesem Fall ist es notwendig, dass zum Schutz
gegen Auslaufen des nicht-ausgeharteten Vergussmaterials der erste Deckel
und/oder der zweite Deckel zur Abdichtung des zumindest einen Hohlraums
zumindest ein Dichtelement umfassen/umfasst. Als Dichtelement bietet sich

vor allem eine Dichtschnur mit O- oder X-féormigem Querschnitt an.

Sofern der zumindest erste Deckel aus einem heiRnietbaren Material gefertigt
ist, ist es zudem moglich, dass der zumindest eine Zapfen als integraler
Bestandteil des ersten Deckels ausgestaltet ist, wodurch eine separate

Anbringung der Zapfen, beispielsweise durch Anspritzen, tberflissig wird.

Des Weiteren sieht die Erfindung ein Verfahren zur Befestigung des
zumindest eines Deckels auf der Leiterplatte nach einem der vorhergehend
beschriebenen Ausgestaltungsvarianten vor. Es umfasst folgende
Verfahrensschritte:

- ein erster Deckel wird derart auf einer Oberseite der Leiterplatte
aufgesteckt, dass der zumindest eine Zapfen durch die zumindest eine
Durchflhrung greift, und

- der zumindest eine Zapfen wird derart heilverformt, dass zwischen der
Leiterplatte und dem ersten Deckel eine Heil3nietverbindung
ausgebildet wird.

Fur den Fall, dass auf der Unterseite der Leiterplatte ein zweiter Deckel
vorgesehen ist, wird zudem
- der zweite Deckel nach Aufstecken des ersten Deckels derart auf die

Unterseite aufgesteckt, dass der zumindest eine Zapfen durch die
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zumindest eine Durchfihrung der Leiterplatte und zumindest eine zum

Zapfen korrespondierende Durchfuhrung im zweiten Deckel greift.

Sofern zwischen der Leiterplatte und dem ersten Deckel und/oder dem
zweiten Deckel zumindest ein Hohlraum ausgebildet ist, wird vorzugsweise
- der zumindest eine Hohlraum mittels eines Vergussmaterials

vergossen.

In dem Fall, in dem der zumindest erste Deckel (iber eine Mehrzahl an
HeilRnietverbindungen an der Leiterplatte angebracht wird, besteht aullerdem
eine besonders zeiteffiziente Variante des Verfahrens darin, dass die Zapfen

gleichzeitig heildvernietet werden.

Anhand der nachfolgenden Figur wird die Erfindung néher erlautert. Es zeigt:

Fig. 1: eine Leiterplatte mit zwei erfindungsgemaf angeordneten Deckeln.

Fig. 1 zeigt eine Leiterplatte 1 mit einem auf der Oberseite 3 angeordneten
ersten Deckel 2 sowie einem auf der Unterseite 6 angeordneten zweiten
Deckel 7.

Erfindungsgeman sind die zwei Deckel 2, 7 Uber Heil3nietverbindungen 4, 5,
10 mit der Leiterplatte 1 verbunden. In dem gezeigten Beispiel erfolgt dies
uber vier HeilRnietverbindungen 4, 5, 10. Diese bestehen jeweils aus einem
am ersten Deckel 2 angeordneten Zapfen 4, einer DurchfUhrung 5 an der
Leiterplatte 1 und einer weiteren Durchfuhrung 10 am zweiten Deckel 7. Durch
diese Anordnung ist eine einfache Montage der zwei Deckel 2, 7 moglich:
Zuerst wird der erste Deckel 2 derart formschlissig auf die Oberseite 3 der
Leiterplatte 1 aufgesteckt, so dass die vier Zapfen 4 rlickseitig aus den vier
Durchfihrungen 5 auf der Leiterplatte 1 Gberstehen. Im Anschluss wird der
zweite Deckel 7 auf die rlickseitig Uberstehenden Zapfen 4, die auf der
Unterseite 6 der Leiterplatte 1 Gberstehen, formschllssig aufgesteckt, wobei
auch beim zweiten Deckel 7 die Zapfen 4 durch die dort vorgesehenen

Durchfiihrungen 10 greifen. Abschlieflend werden diejenigen Teile der Zapfen
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heillvernietet. Dies kann je nach Fertigungsanlage seriell oder simultan

erfolgen.

Bei dem in Fig. 1 gezeigten AusfUhrungsbeispiel ist der erste Deckel 2 aus
einem heil3nietbaren Material gefertigt und die Zapfen 4 sind als integraler
Bestandteil des ersten Deckels 2 konzipiert. Hierdurch ist es nicht notwendig,
die vier Zapfen 4 in einem vorgelagerten Fertigungsschritt am ersten Deckel 2

anzubringen.

In dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel umfassen die zwei Deckel 2, 7
zudem jeweils einen zur Leiterplatte 1 gerichteten Hohlraum 8. In diese kann
nach dem Heildvernieten der Deckel 2, 7 jeweils ein Vergussmaterial,
beispielsweise ein Silikon-Elastomer eingebracht werden. Ein Auslaufen des
eventuell noch nicht ausgeharteten Vergussmaterials wird durch zwei
Dichtelemente 9 verhindert. Zu diesem Zweck sind die Dichtelemente 9 derart
am ersten Deckel 2 bzw. am zweiten Deckel 7 angeordnet, dass sie den
Hohlraum 8 formschlissig zur Oberseite 3 bzw. zur Unterseite 6 hin
abschlielen. Durch das Vergussmaterial werden Bauteile, die auf der
Oberseite 3 oder der Unterseite 6 der Leiterplatte angebracht sind, auf

einfachem Wege verkapselt und entsprechend geschutzt.
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Erster Deckel
Oberseite
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Durchfiihrung
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Patentanspriiche

1. Leiterplatte, mit
- einem ersten Deckel (2), der zur Kapselung von auf der Leiterplatte (1)

befindlichen Bauteilen zumindest auf einem Teilbereich einer Oberseite
(3) der Leiterplatte (1) angeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

der erste Deckel (2) mittels zumindest einer Heil3nietverbindung (4, 5, 10),

welche zumindest aus einem heillnietbaren Zapfen (4) und zumindest einer

zum Zapfen (4) korrespondierenden Durchfuhrung (5) besteht, an der

Leiterplatte (1) befestigt ist.

2. Leiterplatte nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

der zumindest eine heil3nietbare Zapfen (4) am ersten Deckel (2) angeordnet
ist, und wobei die Leiterplatte (1) die zumindest eine Durchflihrung (5)

aufweist.

3. Leiterplatte nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest auf einem Teilbereich einer Unterseite (6) der Leiterplatte (1) ein
zweiter Deckel (7) angeordnet ist, welcher mittels der zumindest einen

Heilknietverbindung (4, 5, 10) an der Leiterplatte (1) befestigt ist.

4. Leiterplatte nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

der erste Deckel (2) und/oder zweite Deckel (7) derart ausgestaltet sind/ist,
dass zwischen der Leiterplatte (1) und dem ersten Deckel (2) und/oder dem

zweiten Deckel (7) zumindest ein Hohlraum (8) ausgebildet ist.

5. Leiterplatte nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass

in den zumindest einen Hohlraum (8) ein Vergussmaterial eingebracht ist.
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6. Leiterplatte nach Anspruch 4 oder 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

der erste Deckel (2) und/oder der zweite Deckel (7) zur Abdichtung des
zumindest einen Hohlraums (8) zumindest ein Dichtelement (9)

umfassen/umfasst.

7. Leiterplatte nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest der erste Deckel (2) aus einem heil3nietbaren Material gefertigt ist,
und dass der zumindest eine Zapfen 4 als integraler Bestandteil des ersten
Deckels (2) ausgestaltet ist.

8. Verfahren zur Befestigung zumindest eines Deckels (2) auf einer
Leiterplatte (1) nach zumindest einem der Ansprlche 1 bis 7, folgende
Verfahrensschritte umfassend:
- ein erster Deckel (2) wird derart auf einer Oberseite (3) der Leiterplatte
(1) aufgesteckt, dass der zumindest eine Zapfen (4) durch die
zumindest eine Durchflihrung (5) greift, und
- der zumindest eine Zapfen (4) wird derart heildverformt, dass zwischen
der Leiterplatte (1) und dem ersten Deckel (2) eine Heil3nietverbindung
(4, 5) ausgebildet wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei fur den Fall, dass auf der Unterseite (6)
der Leiterplatte (1) ein zweiter Deckel (7) vorgesehen ist,
- der zweite Deckel (7) nach Aufstecken des ersten Deckels (2) derart
auf die Unterseite (6) aufgesteckt wird, dass der zumindest eine Zapfen
(4) durch die zumindest eine Durchflhrung (5) der Leiterplatte (1) und
zumindest eine zum Zapfen (4) korrespondierende Durchfuhrung (10)

im zweiten Deckel (7) greift.

10.  Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, wobei fur den Fall, dass zwischen
der Leiterplatte und dem ersten Deckel (2) und/oder dem zweiten Deckel (7)
zumindest ein Hohlraum (8) ausgebildet ist,
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- der zumindest eine Hohlraum (8) mittels eines Vergussmaterials

vergossen wird.

11.  Verfahren nach zumindest einem der Ansprlche 8 bis 10, wobei fur den

5 Fall, dass der zumindest erste Deckel (2) Uber eine Mehrzahl an
HeilRnietverbindungen (4, 5, 10) an der Leiterplatte (1) angebracht wird, die
Zapfen (4) gleichzeitig heivernietet werden.
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