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(57) Hauptanspruch: Leiterplatte (1, 1a, 1b, 1c, 1d, 1e, 1f,
1g, 1h, 1i, 1j), umfassend:

eine Leiterplatte (9), die ein Isoliersubstrat (10), enthaltend
eine erste Hauptflache (10a), eine erste Erdungsstruktur
(11), eine zweite Erdungsstruktur (15) und eine erste Sig-
nalleitungsstruktur (13a, 13b) enthalt;

einen ersten integrierten Schaltungschip (40), der auf der
Leiterplatte (9) montiert ist;

einen Steckverbinder (20), der auf der Leiterplatte (9) mon-
tiert ist und mit einem elektrischen Kabel (30) verbunden
werden kann; und

einen ersten Kondensator (50), der auf der Leiterplatte (9)
montiert ist, wobei

in einer Draufsicht der ersten Hauptflache (10a) die erste
Erdungsstruktur (11) eine breitere Flache als die zweite
Erdungsstruktur (15) aufweist,

die zweite Erdungsstruktur (15) von der ersten Erdungs-
struktur (11) separiert und der ersten Erdungsstruktur (11)
in der Draufsicht der ersten Hauptflache (10a) direkt
gegenuberliegt,

die erste Signalleitungsstruktur (13a, 13b) von der ersten
Erdungsstruktur (11) und der zweiten Erdungsstruktur (15)
isoliert ist,

der Steckverbinder (20) ein Gehause (21), eine Steckver-
binder-Erdungsverdrahtung (25c¢), die im Inneren des Geh-
auses (21) vorgesehen ist, und eine erste Steckverbinder-
Signalverdrahtung (25a, 25b), die im Inneren des Gehau-
ses (21) vorgesehen ist, enthalt,

der erste integrierte Schaltungschip (40) einen ersten
Erdungsanschluss (42c) und einen ersten Signalanschluss
(42a, 42b) enthalt,

der erste Erdungsanschluss (42c) mit der ersten Erdungs-
struktur (11) elektrisch verbunden ist und der zweiten
Erdungsstruktur (15) in der Draufsicht der ersten Hauptfla-
che (10a) gegenuberliegt,

der erste Signalanschluss (42a, 42b) durch die erste Sig-
nalleitungsstruktur (13a, 13b) mit der ersten Steckverbin-
der-Signalverdrahtung (25a, 25b) elektrisch verbunden ist,
die zweite Erdungsstruktur (15) mit dem Gehause (21)
oder der Steckverbinder-Erdungsverdrahtung (25c) elekt-
risch verbunden ist und

der erste ...
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Offenbarung betrifft eine Lei-
terplatte.

STAND DER TECHNIK

[0002] Die Japanische Patentauslegungsschrift
JP 2020-53491 A (PTL 1) offenbart eine elektroni-
sche Steuervorrichtung, die ein Metallgehause und
eine Leiterplatte enthalt. Das Gehause enthalt einen
oberen Gehauseabschnitt und einen unteren Gehau-
seabschnitt. Der untere Gehauseabschnitt ist an
dem oberen Gehauseabschnitt mit mehreren
Schrauben befestigt. Die Leiterplatte ist im Inneren
des Gehauses angeordnet. Ein Steckverbinder ist
auf der Leiterplatte bereitgestellt. Eine Erdungsstruk-
tur und eine Schutzstruktur sind auf der Leiterplatte
gebildet. Die Schutzstruktur ist in einem &auferen
peripheren Abschnitt der Leiterplatte gebildet und
von der Erdungsstruktur getrennt. Die Erdungsstruk-
tur und die Schutzstruktur sind durch einen Konden-
sator in der Nahe eines Zwischenpunkts festgesetz-
ter Positionen miteinander verbunden, wo der obere
Gehauseabschnitt und der untere Gehauseabschnitt
aneinander befestigt sind.

[0003] Die japanische Patentschrift JP 6 843 312 B1
(PTL2) betrifft eine Platine mit welcher eine Signal-
leistungsgruppe, die eine Erdungsleitung umfasst,
verbunden ist und auf welcher eine Kommunikations-
schaltung montiert ist. Die Platine umfasst eine erste
Erdungsstruktur, eine zweite Erdungsstruktur und
eine dritte Erdungsstruktur.

[0004] Die japanische Patentauslegungsschrift
JP 2016 - 219 553 A (PTL3) beschreibt einen Schal-
tungschip, der auf einer ersten Massestruktur ange-
ordnet ist, die Uber einen Kondensator mit einer zwei-
ten Massestruktur verbunden ist.

LISTE DER ZITATE
PATENTLITERATUR

PTL 1: Japanische Patentauslegungsschrift
JP 2020-53491 A

PTL 2:
JP 6 843 312 B1

Japanische Patentschrift

PTL 3: Japanische Patentauslegungsschrift
JP 2016 - 219 553 A
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KURZDARSTELLUNG DER ERFINDUNG
TECHNISCHES PROBLEM

[0005] Wenn ein integrierter Schaltungschip auf der
Leiterplatte der elektronischen Steuervorrichtung,
die in PTL 1 offenbart ist, montiert ist, liefert die
Erdungsstruktur ein Referenzpotential des integrier-
ten Schaltungschips. In dieser elektronischen
Steuervorrichtung kann sich elektromagnetisches
Rauschen manchmal durch ein elektrisches Kabel,
das mit dem Steckverbinder verbunden ist, zu der
Erdungsstruktur ausbreiten. Wenn sich elektromag-
netisches Rauschen zu der gesamten Erdungsstruk-
tur ausbreitet, kdbnnen manchmal Fehlfunktion oder
elektrischer Durchschlag einer elektronischen Kom-
ponente auftreten. Die vorliegende Offenbarung
wurde angesichts des oben genannten Problems
gemacht und die Aufgabe der vorliegenden Offenba-
rung ist, eine Leiterplatte vorzusehen, die imstande
ist, Fehlfunktion oder elektrischen Durchschlag einer
elektronischen Komponente zu verhindern, die mit
einer Erdungsstruktur elektrisch verbunden ist.

LOSUNG DES PROBLEMS

[0006] Eine Leiterplatte gemafl der vorliegenden
Offenbarung enthalt eine Leiterplatte, einen ersten
integrierten Schaltungschip, einen Steckverbinder
und einen ersten Kondensator. Die Leiterplatte ent-
halt ein Isoliersubstrat, das eine erste Hauptflache,
eine erste Erdungsstruktur, eine zweite Erdungs-
struktur und eine erste Signalleitungsstruktur enthalt.
Der erste integrierte Schaltungschip ist auf der Lei-
terplatte montiert. Der Steckverbinder ist auf der Lei-
terplatte montiert und kann mit einem elektrischen
Kabel verbunden werden. Der erste Kondensator ist
auf der Leiterplatte montiert. In einer Draufsicht der
ersten Hauptflache weist die erste Erdungsstruktur
eine breitere Flache als die zweite Erdungsstruktur
auf. Die zweite Erdungsstruktur ist von der ersten
Erdungsstruktur getrennt und liegt der ersten
Erdungsstruktur in der Draufsicht der ersten Haupt-
flache direkt gegeniber. Die erste Signalleitungs-
struktur ist von der ersten Erdungsstruktur und der
zweiten Erdungsstruktur isoliert. Der Steckverbinder
enthalt ein Gehause, Steckverbinder-Erdungsverd-
rahtung, die im Inneren des Gehauses vorgesehen
ist, und erste Steckverbinder-Signalverdrahtung, die
im Inneren des Gehauses vorgesehen ist. Der erste
integrierte Schaltungschip enthalt einen ersten
Erdungsanschluss und einen ersten Signalan-
schluss. Der erste Erdungsanschluss ist mit der ers-
ten Erdungsstruktur und gegenuber der zweiten
Erdungsstruktur in der Draufsicht der ersten Haupt-
flache elektrisch verbunden. Der erste Signalan-
schluss ist mit der ersten Steckverbinder-Signalverd-
rahtung durch die erste Signalleitungsstruktur
elektrisch verbunden. Die zweite Erdungsstruktur ist
mit dem Gehause oder der Steckverbinder-Erdungs-
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verdrahtung elektrisch verbunden. Der erste Kon-
densator ist mit der ersten Erdungsstruktur und der
zweiten Erdungsstruktur verbunden und auf einer
geraden Linie angeordnet, die eine kiirzeste Distanz
zwischen dem ersten Erdungsanschluss und der
zweiten Erdungsstruktur in der Draufsicht der ersten
Hauptflache definiert.

VORTEILHAFTE EFFEKTE DER ERFINDUNG

[0007] Somit breitet sich elektromagnetisches Rau-
schen von einem elektrischen Kabel in den ersten
integrierten Schaltungschip nicht auf die gesamte
erste Erdungsstruktur aus, sondern stromt durch
den ersten Kondensator in die zweite Erdungsstruk-
tur. In der Leiterplatte der vorliegenden Offenbarung
kénnen Fehlfunktion oder elektrischer Durchschlag
einer elektronischen Komponente (zum Beispiel der
erste integrierte Schaltungschip), die mit der ersten
Erdungsstruktur elektrisch verbunden ist, verhindert
werden.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht einer
elektronischen Vorrichtung in einer ersten Aus-
fuhrungsform.

Fig. 2 ist eine schematische Draufsicht einer
Leiterplatte in der ersten Ausfiihrungsform.

Fig. 3 ist ein Schaltungsdiagramm der Leiter-
platte in der ersten Ausfiihrungsform, die einen
Pfad von elektromagnetischem Rauschen zeigt.

Fig. 4 ist eine schematische Draufsicht der Lei-
terplatte in der ersten Ausflihrungsform, die
einen Pfad von elektromagnetischem Rauschen
zeigt.

Fig. 5 ist eine schematische Draufsicht einer
Leiterplatte in einem Vergleichsbeispiel.

Fig. 6 ist eine schematische Draufsicht der Lei-
terplatte in dem Vergleichsbeispiel, die einen
Pfad von elektromagnetischem Rauschen zeigt.

Fig. 7 ist eine schematische Draufsicht der Lei-
terplatte in dem Vergleichsbeispiel, die einen
Pfad von elektromagnetischem Rauschen zeigt.

Fig. 8 ist eine Grafik, die das Ausmal} an Kopp-
lung von elektromagnetischem Rauschen an
einen integrierten Schaltungschip in der ersten
Ausfiuhrungsform und dem Vergleichsbeispiel
zeigt.

Fig. 9 ist eine Grafik, die das Ausmal} an Kopp-
lung von elektromagnetischem Rauschen an
einen integrierten Schaltungschip in Bezug auf
die Kapazitat eines Kondensators in der ersten
Ausfuhrungsform zeigt.
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Fig. 10 ist eine perspektivische Ansicht einer
elektronischen Vorrichtung in einer Modifikation
der ersten Ausflihrungsform.

Fig. 11 ist eine schematische Draufsicht einer
Leiterplatte in einer zweiten Ausfuhrungsform.

Fig. 12 ist eine schematische Draufsicht einer
Leiterplatte in einer dritten Ausfihrungsform.

Fig. 13 ist eine schematische Draufsicht einer
Leiterplatte in einer vierten Ausfiihrungsform.

Fig. 14 ist eine schematische Ansicht von unten
der Leiterplatte in der vierten Ausfihrungsform.

Fig. 15 ist eine schematische Draufsicht einer
Leiterplatte in einer Modifikation der vierten Aus-
fuhrungsform.

Fig. 16 ist eine schematische Ansicht von unten
der Leiterplatte in der Modifikation der vierten
Ausfuhrungsform.

Fig. 17 ist eine schematische Draufsicht einer
Leiterplatte in einer funften Ausfihrungsform.

Fig. 18 ist eine schematische Draufsicht der Lei-
terplatte in der finften Ausfihrungsform, die
einen Pfad von elektromagnetischem Rauschen
zeigt.

Fig. 19 ist eine schematische Draufsicht einer
Leiterplatte in einer sechsten Ausfiihrungsform.

Fig. 20 ist eine schematische Draufsicht einer
Leiterplatte in einer siebenten Ausfiihrungsform.

Fig. 21 ist eine Grafik, die das Ausmalf} an Kopp-
lung von elektromagnetischem Rauschen an
einen integrierten Schaltungschip in der ersten
Ausfuhrungsform und der siebenten Ausfiuh-
rungsform zeigt.

Fig. 22 ist eine schematische Draufsicht einer
Leiterplatte in einer Modifikation der siebenten
Ausfuhrungsform.

Fig. 23 ist eine perspektivische Ansicht einer
elektronischen Vorrichtung in einer achten Aus-
fihrungsform.

BESCHREIBUNG VON AUSFUHRUNGSFORMEN

[0008] Ausflhrungsformen der vorliegenden Offen-
barung werden in der Folge beschrieben. Dieselbe
Konfiguration ist mit demselben Bezugszeichen
bezeichnet und eine Beschreibung derselben wird
nicht wiederholt.

Erste Ausfihrungsform

[0009] Unter Bezugnahme auf Fig. 1 bis Fig. 10 wird
eine Leiterplatte 1 in einer ersten Ausflihrungsform
beschrieben. Die Leiterplatte 1 wird zum Beispiel
bei einer elektronischen Vorrichtung 2 angewendet.
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Die elektronische Vorrichtung 2 kann zum Beispiel,
ohne aber darauf begrenzt zu sein, eine Steuervor-
richtung fir Fertigungsautomatisierungs- (FA-) Sys-
teme, eine elektronische Vorrichtung mit einem
Bedienfeld, wie ein Smartphone, eine elektronische
Vorrichtung, die in einer Umgebung installiert ist, in
der elektromagnetisches Rauschen auftritt, wie ein
Kraftwerk oder eine Fabrik, eine elektronische Vor-
richtung, die in Kraftfahrzeugen, Flugzeigen oder
kinstlichen Satelliten installiert ist, oder eine Ver-
brauchervorrichtung wie eine Klimaanlage sein. Die
elektronische Vorrichtung 2 enthalt zum Beispiel eine
Leiterplatte 1 und ein Gehause 60. Die Leiterplatte 1
ist zum Beispiel am Gehaduse 60 befestigt.

[0010] Die Leiterplatte 1 enthalt vorwiegend eine
Leiterplatte 9, einen Steckverbinder 20, einen ersten
integrierten Schaltungschip 40 und einen Kondensa-
tor 50.

[0011] Die Leiterplatte 9 enthalt ein Isoliersubstrat
10, eine erste Erdungsstruktur 11, eine zweite
Erdungsstruktur 15 und mindestens eine erste Sig-
nalleitungsstruktur.

[0012] Das lIsoliersubstrat 10 ist zum Beispiel ein
Glasepoxidsubstrat wie FR-4-Substrat, ein Glasver-
bundsubstrat wie CEM-3-Substrat, ein Papierphenol-
substrat wie FR-1-Substrat oder ein Papierepoxid-
substrat. Das Isoliersubstrat 10 weist zum Beispiel
eine relative Permittivitat von 3,0 oder mehr und 5,0
oder weniger auf.

[0013] Das Isoliersubstrat 10 enthalt eine erste
Hauptflache 10a und eine zweite Hauptflache 10b
gegenlber der ersten Hauptflache 10a. In einer
Draufsicht der ersten Hauptflache 10a von Isolier-
substrat 10 weist Isoliersubstrat 10 (Leiterplatte 9)
zum Beispiel eine rechteckige Form auf. Die erste
Hauptflache 10a und zweite Hauptflache 10b erstre-
cken sich jeweils entlang einer ersten Richtung (x-
Richtung) und einer zweiten Richtung (y-Richtung),
die die erste Richtung (x-Richtung) schneidet. Insbe-
sondere ist die zweite Richtung (y-Richtung) senk-
recht zu der ersten Richtung (x-Richtung). Die
Dickenrichtung des Isoliersubstrats 10 ist eine dritte
Richtung (z Richtung) senkrecht zu der ersten Rich-
tung (x-Richtung) und der zweiten Richtung (y-Rich-
tung). Das Isoliersubstrat 10 enthalt einen dulleren
Randabschnitt 10c, in dem der Steckverbinder 20
angeordnet ist.

[0014] Die Grofie jeder Seite von Isoliersubstrat 10
(Leiterplatte 9) in einer Draufsicht der ersten Haupt-
flache 10a von Isoliersubstrat 10 ist zum Beispiel 5
cm oder mehr. Die GroRRe jeder Seite von Isolier-
substrat 10 (Leiterplatte 9) in einer Draufsicht der
ersten Hauptflache 10a von lIsoliersubstrat 10 ist
zum Beispiel 30 cm oder weniger. Die Grofie jeder
Seite von Isoliersubstrat 10 (Leiterplatte 9) in einer
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Draufsicht der ersten Hauptfliche 10a von lIsolier-
substrat 10 kann 15 cm oder weniger sein.

[0015] Die erste Erdungsstruktur 11 ist zum Beispiel
aus einem leitfahigen Material wie Kupfer oder Alu-
minium gebildet. Die erste Erdungsstruktur 11 ist mit
einem ersten Erdungsanschluss 42c des ersten
integrierten Schaltungschips 40 elektrisch verbun-
den und sieht ein Referenzpotential fiir den ersten
integrierten Schaltungschip 40 vor. Aufgrund der
Restinduktanz eines Leiters (zum Beispiel leitfahiger
Draht 55) unterscheidet sich das Referenzpotential,
das von der ersten Erdungsstruktur 11 fiir den ersten
integrierten Schaltungschip 40 vorgesehen wird, von
einem spater beschriebenen Referenzpotential fir
Wechselspannung. Die erste Erdungsstruktur 11 ist
zum Beispiel auf der ersten Hauptflache 10a vorge-
sehen. In einer Draufsicht der ersten Hauptflache
10a von Isoliersubstrat 10 ist die erste Erdungsstruk-
tur 11 in der Mitte von Isoliersubstrat 10 relativ zu der
zweiten Erdungsstruktur 15 angeordnet.

[0016] In einer Draufsicht der ersten Hauptflache
10a von Isoliersubstrat 10 weist die erste Erdungs-
struktur 11 eine breitere Flache als die zweite
Erdungsstruktur 15 auf. Mit anderen Worten, in
einer Draufsicht der ersten Hauptflache 10a von Iso-
liersubstrat 10 weist die erste Erdungsstruktur 11
eine groRere Breite als die zweite Erdungsstruktur
15 auf. Die erste Erdungsstruktur 11 weist eine gré-
Rere Querschnittsflache als die zweite Erdungsstruk-
tur 15 auf. Somit hat die erste Erdungsstruktur 11
eine kleinere Restinduktanz als die zweite Erdungs-
struktur 15. Die Querschnittsflaiche der ersten
Erdungsstruktur 11 bezeichnet zum Beispiel die Fla-
che der ersten Erdungsstruktur 11 in einem Quer-
schnitt senkrecht zur ersten Hauptflache 10a von Iso-
liersubstrat 10 und der Langsrichtung der ersten
Erdungsstruktur 11. Die Querschnittsflache der zwei-
ten Erdungsstruktur 15 bezeichnet zum Beispiel die
Flache der zweiten Erdungsstruktur 15 in einem
Querschnitt senkrecht zur ersten Hauptflache 10a
von Isoliersubstrat 10 und der Langsrichtung der
zweiten Erdungsstruktur 15.

[0017] In einer Draufsicht der ersten Hauptflache
10a von Isoliersubstrat 10 enthalt die erste Erdungs-
struktur 11 einen auleren Randabschnitt 11a, einen
aulleren Randabschnitt 11b gegeniiber dem aulie-
ren Randabschnitt 11a und einen aufl’eren Randab-
schnitt 11c. Der dufiere Randabschnitt 11a liegt dem
auleren Randabschnitt 10c von lIsoliersubstrat 10
gegeniber. Der daullere Randabschnitt 11a ist zum
Beispiel ein Abschnitt, der dem auleren Randab-
schnitt 10c von lIsoliersubstrat 10 am nachsten ist,
in dem aulBeren Rand der ersten Erdungsstruktur
11. Der auere Randabschnitt 11b ist zum Beispiel
ein Abschnitt, der vom aufReren Randabschnitt 10c
von lIsoliersubstrat 10 am weitesten entfernt ist, in
dem auleren Rand der ersten Erdungsstruktur 11.
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Der auflere Randabschnitt 11a und aullere Randab-
schnitt 11b erstrecken sich zum Beispiel entlang der
ersten Richtung (x-Richtung). Der aufere Randab-
schnitt 11c ist mit dem auflieren Randabschnitt 11a
und auflleren Randabschnitt 11b verbunden. Der
aulere Randabschnitt 11c erstreckt sich in einer
anderen Richtung von dem auf3eren Randabschnitt
11a und aulleren Randabschnitt 11b. Der aullere
Randabschnitt 11c erstreckt sich zum Beispiel ent-
lang der zweiten Richtung (y-Richtung).

[0018] Die zweite Erdungsstruktur 15 ist zum Bei-
spiel aus einem leitfahigen Material wie Kupfer oder
Aluminium gebildet . Die zweite Erdungsstruktur 15
ist zum Beispiel auf der ersten Hauptflache 10a vor-
gesehen. In einer Draufsicht der ersten Hauptflache
10a von Isoliersubstrat 10 ist die zweite Erdungs-
struktur 15 in einer duRReren peripheren Region von
Isoliersubstrat 10 relativ zu der ersten Erdungsstruk-
tur 11 angeordnet. Die zweite Erdungsstruktur 15
erstreckt sich zum Beispiel entlang des aufReren
Randabschnitts 11c der ersten Erdungsstruktur 11.
Die zweite Erdungsstruktur 15 erstreckt sich zum
Beispiel entlang der zweiten Richtung (y-Richtung).
Die zweite Erdungsstruktur 15 kann zum Beispiel
eine Streifenform aufweisen. Die Langsrichtung der
zweiten Erdungsstruktur 15 ist zum Beispiel die
zweite Richtung (y-Richtung). Die Breitenrichtung
der zweiten Erdungsstruktur 15 ist zum Beispiel die
erste Richtung (x-Richtung).

[0019] Die zweite Erdungsstruktur 15 ist von der ers-
ten Erdungsstruktur 11 (duBerer Randabschnitt 11c¢)
zum Beispiel in der ersten Richtung (x-Richtung)
getrennt. Die zweite Erdungsstruktur 15 liegt der ers-
ten Erdungsstruktur 11 (duBerer Randabschnitt 11c¢)
in einer Draufsicht der ersten Hauptflache 10a von
Isoliersubstrat 10 direkt gegentiber. Mit anderen
Worten, in einer Draufsicht der ersten Hauptflache
10a von lIsoliersubstrat 10 enthalt die Leiterplatte 9
keine leitfahige Struktur zwischen der ersten
Erdungsstruktur 11 (dufierer Randabschnitt 11c)
und zweiten Erdungsstruktur 15. Es ist keine elektro-
nische Komponente (ausschliellich Kondensator 50)
auf der zweiten Erdungsstruktur 15 oder Uber der
zweiten Erdungsstruktur 15 in einer Draufsicht der
ersten Hauptflache 10a von Isoliersubstrat 10 ange-
ordnet.

[0020] Die zweite Erdungsstruktur 15 ist mit Refe-
renzpotential 59 wie Erdungspotential elektrisch ver-
bunden. Genauer ist die zweite Erdungsstruktur 15
mit dem Erdungspotential durch einen Leiter wie
einen geerdeten Leiter verbunden. Das Erdungspo-
tential ist das Potential der Erde. Der Leiter ist zum
Beispiel ein leitfahiger Draht 55. Aufgrund der Resti-
nduktanz des Leiters (zum Beispiel leitfahiger Draht
55) unterscheidet sich das Potential der zweiten
Erdungsstruktur 15 vom Referenzpotential 59 fir
Wechselspannung.
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[0021] Genauer ist der Leiter (zum Beispiel leitfahi-
ger Draht 55) an der zweiten Erdungsstruktur 15
unter Verwendung eines Befestigungselements 56
wie einer Schraube befestigt. Als ein Beispiel wird
eine Schraube in ein Schraubloch geschraubt, das
in Isoliersubstrat 10 vorgesehen ist. Der leitfahige
Draht 55 liegt zwischen dem Kopf der Schraube
und der zweiten Erdungsstruktur 15. Der Leiter
(zum Beispiel leitfahiger Draht 55) ist zum Beispiel
an einem distalen Ende der zweiten Erdungsstruktur
15 relativ zu dem &auferen Randabschnitt 11a der
ersten Erdungsstruktur 11 (duferer Randabschnitt
10c von lIsoliersubstrat 10) (ein proximales Ende
der zweiten Erdungsstruktur 15 relativ zum auf3eren
Randabschnitt 11b der ersten Erdungsstruktur 11)
befestigt. Der Leiter (zum Beispiel leitfahiger Draht
55) ist auch mit dem Gehause 60 der elektronischen
Vorrichtung 2 in Kontakt.

[0022] Die zweite Erdungsstruktur 15 ist mit einem
Gehause 21 oder einer Steckverbinder-Erdungs-
verdrahtung 25c¢ von Steckverbinder 20 elektrisch
verbunden. Wenn somit ein elektrisches Kabel 30
mit Steckverbinder 20 verbunden wird, ist die zweite
Erdungsstruktur 15 mit einer Ummantelung 32 des
elektrischen Kabels 30 durch einen Anschluss 24c,
Gehduse 21 und einen Steckverbinderkdrper 31
des elektrischen Kabels 30 elektrisch verbunden.
Alternativ, wenn das elektrische Kabel 30 mit Steck-
verbinder 20 verbunden ist, ist die zweite Erdungs-
struktur 15 mit einer Kabel-Erdungsverdrahtung 35¢
des elektrischen Kabels 30 durch Anschluss 24c,
Steckverbinder-Erdungsverdrahtung  25c¢, einen
Anschluss 23c und einen Anschluss 33c elektrisch
verbunden.

[0023] Mindestens eine erste Signalleitungsstruktur
(zum Beispiel erste Signalleitungsstrukturen 13a,
13b) ist zum Beispiel aus einem leitfahigen Material
wie Kupfer oder Aluminium gebildet. Mindestens
eine erste Signalleitungsstruktur ist zum Beispiel
auf der ersten Hauptflache 10a vorgesehen. Mindes-
tens eine erste Signalleitungsstruktur ist von der ers-
ten Erdungsstruktur 11 und zweiten Erdungsstruktur
15 getrennt und ist von der ersten Erdungsstruktur 11
und zweiten Erdungsstruktur 15 isoliert. Mindestens
eine erste Signalleitungsstruktur entspricht mindes-
tens einer ersten Kabel-Signalverdrahtung. Die Lei-
terplatte 9 enthalt zum Beispiel zwei erste Signallei-
tungsstrukturen 13a, 13b.

[0024] Der Steckverbinder 20 ist auf der Leiterplatte
9 montiert. Der Steckverbinder 20 kann mit dem
elektrischen Kabel 30 verbunden sein. Zum Beispiel
kann der Steckverbinder 20 eine Steckdose sein, die
Steckverbinderkorper 31 des elektrischen Kabels 30
aufnehmen kann. Der Steckverbinder 20 ist von der
ersten Erdungsstruktur 11 elektrisch isoliert. Der
Steckverbinder 20 enthalt zum Beispiel ein Gehause
21, mindestens eine erste Steckverbinder-Signal-
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verdrahtung (zum Beispiel erste Steckverbinder-Sig-
nalverdrahtung 25a, 25b) und Anschlisse 23a, 23b,
24a, 24b. Der Steckverbinder 20 kann weiter eine

Steckverbinder-Erdungsverdrahtung 25c und
Anschlisse 23c, 24c enthalten.
[0025] Das Gehduse 21 kann ein leitfahiges

Gehause wie ein Metallgehduse sein oder kann ein
isoliertes Gehause sein, das aus einem Isolator wie
isolierendem Harz gebildet isst. Wenn der Steckver-
binder 20 eine Steckdose ist, weist das Gehause 21
einen Aufnahmeabschnitt 22 auf, der einen Stecker
des elektrischen Kabels 30 aufnehmen kann.

[0026] Mindestens eine erste Steckverbinder-Sig-
nalverdrahtung (zum Beispiel erste Steckverbinder-
Signalverdrahtung 25a, 25b) ist im Inneren des Geh-
auses 21 vorgesehen. Mindestens eine erste Steck-
verbinder-Signalverdrahtung entspricht mindestens
einer ersten Kabel-Signalverdrahtung. Der Steckver-
binder 20 enthalt zum Beispiel zwei Satze von erster
Steckverbinder-Signalverdrahtung 25a, 25b. Die
erste Steckverbinder-Signalverdrahtung 25a ist mit
Anschluss 23a und Anschluss 24a verbunden. Die
erste Steckverbinder-Signalverdrahtung 25b ist mit
Anschluss 23b und Anschluss 24b verbunden. Der
Anschluss 24a ist mit der ersten Signalleitungsstruk-
tur 13a in Kontakt und mit der ersten Signalleitungs-
struktur 13a elektrisch verbunden. Der Anschluss
24b ist mit der ersten Signalleitungsstruktur 13b in
Kontakt und mit der ersten Signalleitungsstruktur
13b elektrisch verbunden.

[0027] Die Steckverbinder-Erdungsverdrahtung 25¢
ist im Inneren des Gehauses 21 vorgesehen. Die
Steckverbinder-Erdungsverdrahtung 25c ist mit
Anschluss 23c und Anschluss 24c verbunden. Der
Anschluss 24c ist mit der zweiten Erdungsstruktur
15 in Kontakt und mit der zweiten Erdungsstruktur
15 verbunden.

[0028] Das elektrische Kabel 30 enthalt zum Bei-
spiel den Steckverbinderkorper 31, die Ummante-
lung 32, mindestens eine erste Kabel-Signalverdrah-
tung (zum Beispiel erste Kabel-Signalverdrahtung
35a, 35b) und Anschlisse 33a, 33b. Das elektrische
Kabel 30 kann weiter eine Kabel-Erdungsverdrah-
tung 35c und Anschluss 33c enthalten.

[0029] Der Steckverbinderkdrper 31 kann zum Bei-
spiel ein Stecker sein, der in den Aufnahmeabschnitt
22 von Gehduse 21 eingesetzt wird. Die Ummante-
lung 32 ist mit dem Steckverbinderkorper 31 verbun-
den und nimmt mindestens eine erste Kabel-Signal-
verdrahtung  (zum  Beispiel erste  Kabel-
Signalverdrahtung 35a, 35b) auf. Die Ummantelung
32 kann weiter die Kabel-Erdungsverdrahtung 35c
aufnehmen. Die Ummantelung 32 kann aus einem
leitfahigen Material wie Metall gebildet sein und
kann eine leitfahige Ummantelung sein. Die Umman-
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telung 32 kann aus einem isolierenden Material wie
isolierendem Harz gebildet sein und kann eine isolie-
rende Ummantelung sein.

[0030] Das elektrische Kabel 30 enthalt zum Bei-
spiel zwei Satze einer ersten Kabel-Signalverdrah-
tung 35a, 35b. Die erste Kabel-Signalverdrahtung
35a, 35b ist zum Beispiel ein Paar von Differential-
Signalverdrahtung. Die erste Kabel-Signalverdrah-
tung 35a ist mit Anschluss 33a verbunden. Die
erste Kabel-Signalverdrahtung 35b ist mit Anschluss
33b verbunden. Wenn das elektrische Kabel 30 mit
dem Steckverbinder 20 verbunden ist, kommt
Anschluss 33a mit Anschluss 23a in Kontakt und
Anschluss 33b kommt mit Anschluss 23b in Kontakt.
Auf diese Weise ist die erste Kabel-Signalverdrah-
tung 35a mit der ersten Steckverbinder-Signalverd-
rahtung 25a durch Anschluss 33a und Anschluss
23a elektrisch verbunden. Die erste Kabel-Signal-
verdrahtung 35b ist mit der ersten Steckverbinder-
Signalverdrahtung 25b durch Anschluss 33b und
Anschluss 23b elektrisch verbunden.

[0031] Die Kabel-Erdungsverdrahtung 35c ist mit
Anschluss 33c verbunden. Wenn das elektrische
Kabel 30 mit dem Steckverbinder 20 verbunden ist,
kommt Anschluss 33c mit Anschluss 23c in Kontakt.
Auf diese Weise ist die Kabel-Erdungsverdrahtung
35c mit der Steckverbinder-Erdungsverdrahtung
25c¢ durch Anschluss 33c und Anschluss 23c elekt-
risch verbunden.

[0032] Der erste integrierte Schaltungschip 40 ist
zum Beispiel, ohne aber darauf begrenzt zu sein,
ein anwendungsspezifischer integrierter Schaltungs-
(ASIC-) Chip, der eine Kommunikationsschaltung
enthalt. Der erste integrierte Schaltungschip 40 ist
auf der Leiterplatte 9 montiert. Der erste integrierte
Schaltungschip 40 ist auf der ersten Erdungsstruktur
11 angeordnet. In einer Draufsicht der ersten Haupt-
flache 10a von Isoliersubstrat 10 ist der erste integ-
rierte Schaltungschip 40 im Inneren des auferen
Rands der ersten Erdungsstruktur 11 angeordnet.
Der erste integrierte Schaltungschip 40 enthalt min-
destens einen ersten Signalanschluss (zum Beispiel
erste Signalanschliisse 42a, 42b) und den ersten
Erdungsanschluss 42c.

[0033] Mindestens ein erster Signalanschluss (zum
Beispiel erste Signalanschlisse 42a, 42b) entspricht
mindestens einer ersten Signalleitungsstruktur (zum
Beispiel erste Signalleitungsstrukturen 13a, 13b).
Mindestens ein erster Signalanschluss ist mit min-
destens einer ersten Steckverbinder-Signalverdrah-
tung (zum Beispiel erste Steckverbinder-Signalverd-
rahtung 25a, 25b) durch mindestens eine erste
Signalleitungsstruktur elektrisch verbunden.

[0034] Zum Beispiel enthdlt der erste integrierte
Schaltungschip 40 zwei erste Signalanschlisse
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42a, 42b. Der erste Signalanschluss 42a ist mit der
ersten Signalleitungsstruktur 13a in Kontakt und mit
der ersten Signalleitungsstruktur 13a elektrisch ver-
bunden. Der erste Signalanschluss 42a ist mit der
ersten Steckverbinder-Signalverdrahtung 25a durch
die erste Signalleitungsstruktur 13a und den
Anschluss 24a elektrisch verbunden. Der erste Sig-
nalanschluss 42b ist mit der ersten Signalleitungs-
struktur 13b in Kontakt und mit der ersten Signallei-
tungsstruktur 13b elektrisch verbunden. Der erste
Signalanschluss 42b ist mit der ersten Steckverbin-
der-Signalverdrahtung 25b durch die erste Signallei-
tungsstruktur 13b und den Anschluss 24b elektrisch
verbunden.

[0035] Der erste Erdungsanschluss 42c ist mit der
ersten Erdungsstruktur 11 in Kontakt und mit der ers-
ten Erdungsstruktur 11 elektrisch verbunden. Der
erste Erdungsanschluss 42c liegt der zweiten
Erdungsstruktur 15 in einer Draufsicht der ersten
Hauptflache 10a von Isoliersubstrat 10 gegeniber.
Zum Beispiel liegt der erste Erdungsanschluss 42c
der zweiten Erdungsstruktur in der ersten Richtung
(x-Richtung) gegenuber.

[0036] Hochfrequentes elektromagnetisches Rau-
schen von einer typischen elektronischen Vorrich-
tung oder dergleichen (zum Beispiel elektromagneti-
sches  Allgemeinmodus-Rauschen mit  einer
Frequenz von 1 MHz oder héher) stromt vom Steck-
verbinder 20 in die Leiterplatte 9. Die kiirzeste Dis-
tanz zwischen dem ersten Erdungsanschluss 42c
und der zweiten Erdungsstruktur 15 ist zum Beispiel
ein Zehntel oder weniger der elektrischen Lange die-
ses elektromagnetischen Rauschens im Inneren der
Leiterplatte 9. Die kirzeste Distanz zwischen dem
ersten Erdungsanschluss 42c und der zweiten
Erdungsstruktur 15 kann ein Zwanzigstel oder weni-
ger der elektrischen Lange, ein Flnfzigstel oder
weniger der elektrischen Lange oder ein Hundertstel
oder weniger der elektrischen Lange sein. Wenn zum
Beispiel die relative Permittivitat der Leiterplatte 9 4
ist und die Frequenz von elektromagnetischem Rau-
schen 100 MHz ist, ist die elektrische Lange im Inne-
ren der Leiterplatte 9 ungefahr 1,5 m.

[0037] Der Kondensator 50 ist zum Beispiel ein
mehrschichtiger keramischer Kondensator oder ein
elektrolytischer Aluminium-Kondensator. Der Kon-
densator 50 ist auf der Leiterplatte 9 montiert. Der
Kondensator 50 ist mit der ersten Erdungsstruktur
11 und zweiten Erdungsstruktur 15 verbunden. Der
Kondensator 50 kann der einzige Kondensator sein,
der mit der ersten Erdungsstruktur 11 und zweiten
Erdungsstruktur 15 verbunden ist.

[0038] Die Kapazitat des Kondensators 50 ist zum
Beispiel 0,5 uF oder mehr. Insbesondere kann die
Kapazitat des Kondensators 50 zum Beispiel 0,9 uF
oder mehr sein.
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[0039] Im Allgemeinen, wenn die Frequenz der
Wechselspannung durch einen Kondensator steigt,
nimmt die Impedanz des Kondensators ab. Elektro-
magnetisches Rauschen von einer typischen elekt-
ronischen Vorrichtung hat eine relativ hohe Frequenz
(zum Beispiel 1 MHz oder hoher). Dieses hochfrequ-
ente elektromagnetische Rauschen, das sich durch
die Ummantelung 32 des elektrischen Kabels 30
ausbreitet, wird aufgrund einer parasitaren Kapazitat
im Inneren des elektrischen Kabels 30 an die erste
Kabel-Signalverdrahtung 35a, 35b gekoppelt oder
aufgrund einer parasitéren Kapazitat im Inneren des
Steckverbinders 20 an die erste Steckverbinder-Sig-
nalverdrahtung 25a, 25b gekoppelt. Auf diese Weise
stromt das hochfrequente elektromagnetische Rau-
schen von dem elektrischen Kabel 30 in erste Signal-
leitungsstrukturen 13a, 13b und die erste Erdungs-
struktur 11.

[0040] Im Allgemeinen, wenn die Kapazitat eines
Kondensators abnimmt, steigt die Impedanz des
Kondensators. Da die Kapazitat des Kondensators
50 0,5 uF oder mehr ist, wird eine GibermaRige Erho-
hung in Impedanz des Kondensators 50 fur dieses
hochfrequente elektromagnetische Rauschen ver-
hindert. Das hochfrequente elektromagnetische
Rauschen stromt leicht durch den Kondensator 50
von der ersten Erdungsstruktur 11 zu der zweiten
Erdungsstruktur 15. Der Kondensator 50 mit einer
Kapazitat von 0,5 yF oder mehr kann verhindern,
dass das hochfrequente elektromagnetische Rau-
schen, das in die erste Erdungsstruktur 11 strémt,
sich auf die gesamte erste Erdungsstruktur 11 aus-
breitet, und ermdglicht, dass das hochfrequente
elektromagnetische Rauschen zur AuRenseite der
Leiterplatte 1 (zum Beispiel Referenzpotential 59)
Uber den Kondensator 50 und die zweite Erdungs-
struktur 15 entweicht. Variation im Potential der ers-
ten Erdungsstruktur 11, die sich aus hochfrequentem
elektromagnetischen Rauschen ergibt, wird unter-
drickt und Fehlfunktion oder elektrischer Durch-
schlag des ersten integrierten Schaltungschips 40,
der mit der ersten Erdungsstruktur 11 elektrisch ver-
bunden ist, kann verhindert werden.

[0041] Die Kapazitat des Kondensators 50 ist zum
Beispiel 5,0 yF oder weniger. Insbesondere kann
die Kapazitat des Kondensators 50 zum Beispiel
2,0 yF oder weniger sein oder kann 1,1 uF oder weni-
ger sein.

[0042] Im Allgemeinen, wenn die Frequenz der
Wechselspannung durch einen  Kondensator
abnimmt, steigt die Impedanz des Kondensators.
Elektromagnetisches Rauschen, das sich aus
Beleuchtung oder dergleichen ergibt, hat eine relativ
niedere Frequenz (zum Beispiel 100 kHz oder niedri-
ger). Dieses niederfrequente elektromagnetische
Rauschen, das sich durch die Ummantelung 32 des
elektrischen Kabels 30 ausbreitet, stromt nicht in die
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erste Steckverbinder-Signalverdrahtung 25a, 25b
und erste Signalleitungsstruktur 13a, 13b aufgrund
einer parasitaren Kapazitat im Inneren des elektri-
schen Kabels 30 oder einer parasitdren Kapazitat
im Inneren des Steckverbinders 20, sondern stromt
durch das Gehause 21 in die zweite Erdungsstruktur
15.

[0043] Im Allgemeinen steigt die Kapazitat eines
Kondensators, wenn die Impedanz des Kondensa-
tors abnimmt. Da die Kapazitat des Kondensators
50 5,0 uF oder weniger ist, wird eine Ubermalige
Abnahme in Impedanz des Kondensators 50 fur das
niederfrequente elektromagnetische Rauschen ver-
hindert. Der Kondensator 50 mit einer Kapazitat von
5,0 uF oder weniger verhindert, dass das niederfre-
quente elektromagnetische Rauschen von der zwei-
ten Erdungsstruktur 15 durch den Kondensator 50 in
die erste Erdungsstruktur 11 stromt, und ermdglicht,
dass das niederfrequente elektromagnetische Rau-
schen zur Aullenseite der Leiterplatte 1 (zum Bei-
spiel Referenzpotential 59) entweicht. Eine Variation
im Potential der ersten Erdungsstruktur 11, die sich
aus niederfrequentem elektromagnetischen Rau-
schen ergibt, wird unterdrickt und Fehlfunktion oder
elektrischer Durchschlag einer elektronischen Kom-
ponente (zum Beispiel erster integrierter Schaltungs-
chip 40), die mit der ersten Erdungsstruktur 11 elekt-
risch verbunden ist, kann verhindert werden.

[0044] Weiter, da die Kapazitat des Kondensators
50 5,0 uF oder weniger ist, kann ein Kondensator
mit einer hohen Spannungsfestigkeit (zum Beispiel
eine Spannungsfestigkeit von 500 V oder héher) als
Kondensator 50 verwendet werden. Elektromagneti-
sches Rauschen, das von der ersten Erdungsstruk-
tur 11 zu der zweiten Erdungsstruktur 15 freigesetzt
wird, kann erhéht werden.

[0045] In einer Draufsicht der ersten Hauptflache
10a von Isoliersubstrat 10 ist der Kondensator 50
auf einer geraden Linie 50a angeordnet, die die kiirz-
este Distanz zwischen erstem Erdungsanschluss
42c und zweiter Erdungsstruktur 15 definiert. Die
gerade Linie 50a erstreckt sich zum Beispiel entlang
der ersten Richtung (x-Richtung).

[0046] Unter Bezugnahme auf Fig. 3 bis Fig. 8 wird
der Betrieb der Leiterplatte 1 in der vorliegenden
Ausfihrungsform mit einer Leiterplatte 1a in einem
Vergleichsbeispiel verglichen.

[0047] Unter Bezugnahme auf Fig. 3 und Fig. 4,
wenn das elektrische Kabel 30 mit dem Steckverbin-
der 20 verbunden ist, ist die zweite Erdungsstruktur
15 durch Anschluss 24c, Gehause 21 und Steckver-
binderkdrper 31 mit der Ummantelung 32 des elekt-
rischen Kabels 30 elektrisch verbunden oder durch
Anschluss 24c, Steckverbinder-Erdungsverdrahtung
25c, Anschluss 23c und Anschluss 33c mit der
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Kabel-Erdungsverdrahtung 35c des elektrischen
Kabels 30 elektrisch verbunden. Zum Beispiel kann
das elektromagnetische Rauschen mit einer Fre-
quenz von 1 MHz oder hdher sich manchmal von
einer Rauschquelle zur Aullenseite der Leiterplatte
1 durch das elektrische Kabel 30 ausbreiten und in
die Leiterplatte 1 stromen. Der Grofdteil von elektro-
magnetischem Rauschen geht durch Gehduse 21
oder Steckverbinder-Erdungsverdrahtung 25c¢ und
Anschluss 24c und stréomt in die zweite Erdungs-
struktur 15 anstatt in die erste Erdungsstruktur 11
zu stromen (siehe einen Rauschpfad 61 in Fig. 3).
Auf diese Weise kann der Grofteil von elektromag-
netischem Rauschen aus der zweiten Erdungsstruk-
tur 15 zu dem Erdungspotential freigesetzt werden.

[0048] Das elektrische Kabel 30 weist jedoch eine
Restinduktanz auf. Somit breitet sich aufgrund von
elektrischem Ubersprechen im elektrischen Kabel
30 ein Teil von elektromagnetischem Rauschen
durch mindestens eine erste Kabel-Signalverdrah-
tung (zum Beispiel erste Kabel-Signalverdrahtung
35a, 35b) aus. Elektromagnetisches Rauschen geht
durch mindestens eine erste Kabel-Signalverdrah-
tung, mindestens eine erste Steckverbinder-Signal-
verdrahtung (zum Beispiel erste Steckverbinder-Sig-
nalverdrahtung 25a, 25b) und mindestens eine erste
Signalleitungsstruktur (zum Beispiel erste Signallei-
tungsstrukturen 13a, 13b) und stromt von mindes-
tens einem ersten Signalanschluss (zum Beispiel
erste Signalanschlusse 42a, 42b) in den ersten integ-
rierten Schaltungschip 40. Elektromagnetisches
Rauschen stromt von dem ersten Erdungsanschluss
42c des ersten integrierten Schaltungschips 40 in die
erste Erdungsstruktur 11 (siehe einen Rauschpfad
64 in Fig. 3 und Fig. 4).

[0049] In der vorliegenden Ausflihrungsform liegt
die zweite Erdungsstruktur 15 der ersten Erdungs-
struktur 11 in einer Draufsicht der ersten Hauptflache
10a von Isoliersubstrat 10 direkt gegentiber. Der
erste Erdungsanschluss 42c ist mit der ersten
Erdungsstruktur 11 elektrisch verbunden und liegt
der zweiten Erdungsstruktur 15 in einer Draufsicht
der ersten Hauptflache 10a von Isoliersubstrat 10
gegeniber. Der Kondensator 50 ist mit der ersten
Erdungsstruktur 11 und zweiten Erdungsstruktur 15
verbunden und auf der geraden Linie 50a angeord-
net, die die kirzeste Distanz zwischen erstem
Erdungsanschluss 42c und zweiter Erdungsstruktur
15in einer Draufsicht der ersten Hauptflache 10a von
Isoliersubstrat 10 definiert. Somit breitet sich elektro-
magnetisches Rauschen, das in den ersten integrier-
ten Schaltungschip 40 strémt, nicht auf die gesamte
erste Erdungsstruktur 11 aus, sondern stromt durch
den Kondensator 50 in die zweite Erdungsstruktur 15
(siehe Rauschpfad 64 in Fig. 3 und Fig. 4). Fehlfunk-
tion oder elektrischer Durchschlag einer elektron-
ischen Komponente (zum Beispiel eine aktive elekt-
ronische Komponente wie integrierter
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Schaltungschip 40b oder eine Leuchtdiode), die nicht
der erste integrierte Schaltungschip 40 ist, der mit
der ersten Erdungsstruktur 11 elektrisch verbunden
ist, kann verhindert werden.

[0050] Zum Vergleich, unter Bezugnahme auf Fig. 5
bis Fig. 7, ist in der Leiterplatte 1a in dem Vergleichs-
beispiel der Kondensator 51 mit der ersten Erdungs-
struktur 11 und zweiten Erdungsstruktur 15 verbun-
den, ahnlich dem Kondensator 50 der Leiterplatte 1
in der vorliegenden Ausfuhrungsform. Der Konden-
sator 51 ist ahnlich dem Kondensator 50 konfiguriert.
In der Leiterplatte 1a in dem Vergleichsbeispiel liegt
jedoch der erste Erdungsanschluss 42c¢ der zweiten
Erdungsstruktur 15 in einer Draufsicht der ersten
Hauptflache 10a von Isoliersubstrat 10 nicht gegen-
Uber. Zusatzlich ist der Kondensator 51 fern der
geraden Linie 50a angeordnet, die die kirzeste Dis-
tanz zwischen erstem Erdungsanschluss 42c und
zweiter Erdungsstruktur 15 in einer Draufsicht der
ersten Hauptflache 10a von Isoliersubstrat 10 defi-
niert. Uberdies, wie zuvor beschrieben, weist die
erste Erdungsstruktur 11 eine kleinere Restinduktanz
als die zweite Erdungsstruktur 15 auf und elektro-
magnetisches Rauschen stromt leichter zu der ers-
ten Erdungsstruktur 11 als zu der zweiten Erdungs-
struktur 15.

[0051] Somit breitet sich elektromagnetisches Rau-
schen, das in den ersten integrierten Schaltungschip
40 stromt, auf die gesamte erste Erdungsstruktur 11
aus (siehe Rauschpfade 64a, 64b in Fig. 6 und
Fig. 7). Zum Beispiel, wie in Fig. 6 gezeigt, quert
elektromagnetisches Rauschen, das sich von dem
ersten Erdungsanschluss 42c des ersten integrierten
Schaltungschips 40 zu dem Kondensator 50 ausbrei-
tet, eine Verdrahtung wie mindestens eine erste Sig-
nalleitungsstruktur (zum Beispiel erste Signallei-
tungsstrukturen 13a, 13b) (siehe Rauschpfad 64a in
Fig. 6). Ein Teil von elektromagnetischem Rauschen
strdmt in eine elektronische Komponente (zum Bei-
spiel erster integrierter Schaltungschip 40), die mit
dieser Verdrahtung verbunden ist. Wie in Fig. 7
gezeigt, breitet sich elektromagnetisches Rauschen,
das sich vom ersten Erdungsanschluss 42c des ers-
ten integrierten Schaltungschips 40 zum Kondensa-
tor 51 ausbreitet, durch eine andere elektronische
Komponente als den ersten integrierten Schaltungs-
chip 40 aus (zum Beispiel eine aktive elektronische
Komponente wie der integrierte Schaltungschip 40b
oder eine Leuchtdiode) (siehe Rauschpfad 64b in
Fig. 7). Auf diese Weise wird das Referenzpotential
einer elektronischen Komponente (erster integrierter
Schaltungschip 40 und eine andere elektronische
Komponente als der erste integrierte Schaltungschip
40), die mit der ersten Erdungsstruktur 11 verbunden
ist, variiert. Aufgrund von elektromagnetischem Rau-
schen weist eine elektronische Komponente, die mit
der ersten Erdungsstruktur 11 elektrisch verbunden
ist (erster integrierter Schaltungschip 40 und eine
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andere elektronische Komponente als der erste
integrierte Schaltungschip 40) Fehlfunktionen oder
einen elektrischen Durchschlag auf.

[0052] Fig. 8 zeigt das Ausmal an Kopplung von
elektromagnetischem Rauschen an eine andere
elektronische Komponente als den ersten integrier-
ten Schaltungschip 40 (zum Beispiel integrierter
Schaltungschip 40b (siehe Fig. 4, Fig. 6 und
Fig. 7)) in der vorliegenden Ausfiihrungsform und
dem Vergleichsbeispiel, wenn elektromagnetisches
Rauschen auf ein elektrisches Kabel 30 angewendet
wird. Das Ausmalf’ an Kopplung von elektromagneti-
schem Rauschen an den integrierten Schaltungschip
40b wird gemessen, indem eine Sonde zur Detektion
von elektromagnetischem Rauschen mit einem Sig-
nalanschluss und einem Erdungsanschluss des
integrierten Schaltungschips 40b in Kontakt gebracht
wird. Es ist klar, dass das Ausmalf an Kopplung von
elektromagnetischem Rauschen an den integrierten
Schaltungschip 40b (siehe Fig. 4) in der vorliegen-
den Ausfiihrungsform geringer ist als das Ausmal}
an Kopplung von elektromagnetischem Rauschen
an den integrierten Schaltungschip 40b (siehe
Fig. 6 und Fig. 7) in dem Vergleichsbeispiel.

[0053] Unter Bezugnahme auf Fig. 9 ist klar, dass in
der Leiterplatte 1 in der vorliegenden Ausfiihrungs-
form, wenn die Kapazitat des Kondensators 50 von
0,1 yF auf 1,0 yF erhéht wird, das Ausmalf’ an Kopp-
lung von elektromagnetischem Rauschen an eine
andere elektronische Komponente als dem ersten
integrierten Schaltungschip 40 (zum Beispiel integ-
rierter Schaltungschip 40b (siehe Fig. 4)) verringert
ist. Der Grund ist, dass die Impedanz des Kondensa-
tors 50 aufgrund der Erhéhung der Kapazitat des
Kondensators 50 abnimmt, sodass elektromagneti-
sches Rauschen leicht von der ersten Erdungsstruk-
tur 11 durch den Kondensator 50 zu der zweiten
Erdungsstruktur 15 stromt. Selbst wenn jedoch die
Kapazitat des Kondensators 50 von 1,0 yF auf 10
MF erhoht wird, andert sich das Ausmalf an Kopplung
von elektromagnetischem Rauschen an den integ-
rierten Schaltungschip 40b in geringem Male.
Wenn der Kondensator 50 mit geringer Kapazitat
(zum Beispiel eine Kapazitat von 2,0 yF oder weni-
ger) als Kondensator 50 eingesetzt wird, kann ein
Kondensator mit einer hohen Spannungsfestigkeit
(zum Beispiel eine Spannungsfestigkeit von 500 V
oder hoher) als Kondensator 50 verwendet werden.
Elektromagnetisches Rauschen, das von der ersten
Erdungsstruktur 11 zu der zweiten Erdungsstruktur
15 freigesetzt wird, kann erhdht werden.

(Modifikationen)

[0054] Unter Bezugnahme auf Fig. 10 ist in der
elektronischen Vorrichtung 2 in einer ersten Modifi-
kation der vorliegenden Ausfuhrungsform die Leiter-
platte 1 zum Beispiel vom Gehause 60 getrennt. Der
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leitfahige Draht 55 ist mit einem leitfahigen Stab 57
wie einem Metallstab auf einer Oberflache des Geh-
auses 60 verbunden. Ein erstes Ende des leitfahigen
Stabs 57 ist an dem Gehause 60 befestigt. Ein zwei-
tes Ende des leitfahigen Stabs 57 gegeniber dem
ersten Ende des leitfahigen Stabs 57 ist in ein Loch
eingesetzt, das im Isoliersubstrat 10 vorgesehen ist.
Der leitfahige Stab 57 ist an der zweiten Erdungs-
struktur 15 mit einem Befestigungselement 56 wie
einer Schraube befestigt. Zum Beispiel ist die
Schraube in ein Schraubloch geschraubt, das an
dem zweiten Ende des leitfahigen Stabs 57 vorgese-
hen ist.

[0055] In der vorliegenden Ausflihrungsform, die in
Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt ist, ist die Leiterplatte 9 eine
einseitige Leiterplatte mit einer ersten Erdungsstruk-
tur 11, zweiten Erdungsstruktur 15 und der ersten
Signalleitungsstruktur, die auf der ersten Hauptflache
10a von Isoliersubstrat 10 gebildet sind. In einer
zweiten Modifikation der vorliegenden Ausflihrungs-
form kann die Leiterplatte 9 eine doppelseitige Leiter-
platte sein oder kann eine mehrschichtige Leiter-
platte sein.

[0056] In einer doppelseitigen Leiterplatte sind leit-
fahige Strukturen, die eine erste Erdungsstruktur
11, zweite Erdungsstruktur 15 und mindestens eine
erste Signalleitungsstruktur (zum Beispiel erste Sig-
nalleitungsstrukturen 13a, 13b) enthalten, an sowohl
der ersten Hauptflache 10a als auch zweiten Haupt-
flache 10b von Isoliersubstrat 10 gebildet.

[0057] In einer mehrschichtigen Leiterplatte sind
leitfahige Strukturen, die eine erste Erdungsstruktur
11, zweite Erdungsstruktur 15 und mindestens eine
erste Signalleitungsstruktur (zum Beispiel erste Sig-
nalleitungsstrukturen 13a, 13b) enthalten, auf der
ersten Hauptflache 10a und zweiten Hauptflache
10b von Isoliersubstrat 10 und im Inneren von Isolier-
substrat 10 gebildet. Die leitfahigen Strukturen, die
im Inneren von Isoliersubstrat 10 gebildet sind, sind
mit dem ersten integrierten Schaltungschip 40 und
einer anderen elektronischen Komponente als dem
ersten integrierten Schaltungschip 40 (zum Beispiel
eine aktive elektronische Komponente wie integrier-
ter Schaltungschip 40b oder eine Leuchtdiode) unter
Verwendung von leitfahigen Durchkontaktierungen
(nicht gezeigt) elektrisch verbunden, die sich in der
Dickenrichtung (dritte Richtung (z-Richtung)) von
Isoliersubstrat 10 erstrecken. Wenn die erste
Erdungsstruktur 11 im Inneren von Isoliersubstrat
10 gebildet ist, sind der erste integrierte Schaltungs-
chip 40 und eine andere elektronische Komponente
als der erste integrierte Schaltungschip 40 Uber der
ersten Erdungsstruktur 11 in einer Draufsicht der ers-
ten Hauptflache 10a von Isoliersubstrat 10 angeord-
net.

[0058] In einer dritten Modifikation der vorliegenden
Ausflhrungsform kann der erste integrierte Schal-
tungschip 40 ein Stromversorgungs-IC-Chip sein
und mindestens eine erste Signalleitungsstruktur
(zum Beispiel erste Signalleitungsstrukturen 13a,
13b) kann eine Stromversorgungsverdrahtung sein.

[0059] In einer vierten Modifikation der vorliegenden
Ausfuhrungsform kann das Referenzpotential 59 ein
Potential eines Leiters, das als ein Referenzpotential
der elektronischen Vorrichtung 2 dient (zum Beispiel
ein Potential der negativen Elektrode einer Batterie,
wenn das Gehause 60 von dem Potential der Erde
floatet, wie in einem Kraftfahrzeug, Flugzeug oder
kinstlichen Satelliten), anstelle des Massepotentials
sein.

[0060] Der Effekt der Leiterplatte 1 in der vorliegen-
den Ausflihrungsform wird beschrieben.

[0061] Die Leiterplatte 1 in der vorliegenden Ausfiih-
rungsform enthalt die Leiterplatte 9, den ersten integ-
rierten Schaltungschip 40, den Steckverbinder 20
und einen ersten Kondensator (zum Beispiel Kon-
densator 50). Die Leiterplatte 9 enthalt das Isolier-
substrat 10, enthaltend die Hauptflache 10a, die
erste Erdungsstruktur 11, die zweite Erdungsstruktur
15 und eine erste Signalleitungsstruktur (zum Bei-
spiel erste Signalleitungsstrukturen 13a, 13b). Der
erste integrierte Schaltungschip 40 ist auf der Leiter-
platte 9 montiert. Der Steckverbinder 20 ist auf der
Leiterplatte 9 montiert und kann mit dem elektrischen
Kabel 30 verbunden werden. Der erste Kondensator
ist auf der Leiterplatte 9 montiert. In einer Draufsicht
der ersten Hauptflache 10a von Isoliersubstrat 10
weist die erste Erdungsstruktur 11 eine breitere Fla-
che als die zweite Erdungsstruktur 15 auf. Die zweite
Erdungsstruktur 15 ist von der ersten Erdungsstruk-
tur 11 getrennt und liegt der ersten Erdungsstruktur
11 in einer Draufsicht der ersten Hauptflache 10a von
Isoliersubstrat 10 direkt gegeniiber. Die erste Signal-
leitungsstruktur ist von der ersten Erdungsstruktur 11
und zweiten Erdungsstruktur 15 isoliert. Der Steck-
verbinder 20 enthalt das Gehause 21, die Steckver-
binder-Erdungsverdrahtung 25c, die im Inneren des
Gehauses 21 vorgesehen ist, und die erste Steckver-
binder-Signalverdrahtung (zum Beispiel erste Steck-
verbinder-Signalverdrahtung 25a, 25b), die im Inne-
ren des Gehauses 21 vorgesehen ist. Der erste
integrierte Schaltungschip 40 enthalt einen ersten
Erdungsanschluss 42c und einen ersten Signalan-
schluss (zum Beispiel erste Signalanschliisse 42a,
42b). Der erste Erdungsanschluss 42c ist mit der ers-
ten Erdungsstruktur 11 elektrisch verbunden und
liegt der zweiten Erdungsstruktur 15 in einer Drauf-
sicht der ersten Hauptflache 10a von Isoliersubstrat
10 gegeniiber. Der erste Signalanschluss ist durch
die erste Signalleitungsstruktur mit der ersten Steck-
verbinder-Signalverdrahtung elektrisch verbunden.
Die zweite Erdungsstruktur 15 ist mit dem Gehause
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21 oder der Steckverbinder-Erdungsverdrahtung 25c
elektrisch verbunden. Der erste Kondensator ist mit
der ersten Erdungsstruktur 11 und zweiten Erdungs-
struktur 15 verbunden und auf der geraden Linie 50a
angeordnet, die die kirzeste Distanz zwischen dem
ersten Erdungsanschluss 42c und der zweiten
Erdungsstruktur 15 in einer Draufsicht der ersten
Hauptflache 10a von Isoliersubstrat 10 definiert.

[0062] Somit breitet sich elektromagnetisches Rau-
schen vom elektrischen Kabel 30 in den ersten integ-
rierten Schaltungschip 40 nicht auf die gesamte erste
Erdungsstruktur 11 aus, sondern strémt durch den
ersten Kondensator (zum Beispiel Kondensator 50)
in die zweite Erdungsstruktur 15. Fehlfunktion oder
elektrischer Durchschlag einer elektronischen Kom-
ponente, die mit der ersten Erdungsstruktur 11 elekt-
risch verbunden ist (erster integrierter Schaltungs-
chip 40 und eine andere elektronische Komponente
als der erste integrierte Schaltungschip 40 (zum Bei-
spiel eine aktive elektronische Komponente wie
integrierter Schaltungschip 40b oder eine Leucht-
diode)), kann verhindert werden.

[0063] In der Leiterplatte 1 in der vorliegenden Aus-
fluhrungsform ist die kirzeste Distanz zwischen
erstem Erdungsanschluss 42c¢ und zweiter Erdungs-
struktur 15 ein Zehntel oder weniger der elektrischen
Lange im Inneren der Leiterplatte 9 von elektromag-
netischem Rauschen vom Steckverbinder 20.

[0064] Somit breitet sich elektromagnetisches Rau-
schen vom elektrischen Kabel 30 in den ersten integ-
rierten Schaltungschip 40 nicht auf die gesamte erste
Erdungsstruktur 11 aus, sondern stromt durch den
ersten Kondensator (zum Beispiel Kondensator 50)
in die zweite Erdungsstruktur 15. Fehlfunktion oder
elektrischer Durchschlag einer elektronischen Kom-
ponente, die mit der ersten Erdungsstruktur 11 elekt-
risch verbunden ist (zum Beispiel erster integrierter
Schaltungschip 40 und eine andere elektronische
Komponente als der erste integrierte Schaltungschip
40 (zum Beispiel eine aktive elektronische Kompo-
nente wie integrierter Schaltungschip 40b oder eine
Leuchtdiode)), kann verhindert werden.

[0065] In der Leiterplatte 1 in der vorliegenden Aus-
fihrungsform ist der erste Kondensator (zum Bei-
spiel Kondensator 50) der einzige Kondensator, der
mit der ersten Erdungsstruktur 11 und zweiten
Erdungsstruktur 15 verbunden ist.

[0066] Somit kann elektromagnetisches Rauschen
in die zweite Erdungsstruktur 15 durch den ersten
Kondensator (zum Beispiel Kondensator 50) daran
gehindert werden, durch einen anderen Kondensator
zu der ersten Erdungsstruktur 11 zurlGckzukehren.
Fehlfunktion oder elektrischer Durchschlag einer
elektronischen Komponente, die mit der ersten
Erdungsstruktur 11 elektrisch verbunden ist (erster

integrierter Schaltungschip 40 und eine andere elekt-
ronische Komponente als der erste integrierte Schal-
tungschip 40 (zum Beispiel eine aktive elektronische
Komponente wie integrierter Schaltungschip 40b
oder eine Leuchtdiode)), kann verhindert werden.

[0067] In der Leiterplatte 1 in der vorliegenden Aus-
fuhrungsform weist in einer Draufsicht der ersten
Hauptflache 10a von lIsoliersubstrat 10 die Leiter-
platte 9 eine rechteckige Form auf. Die GroRe jeder
Seite der Leiterplatte 9 in einer Draufsicht der ersten
Hauptflache 10a von Isoliersubstrat 10 ist 5 cm oder
mehr und 15 cm oder weniger. Die Kapazitat des ers-
ten Kondensators (zum Beispiel Kondensator 50) ist
0,5 yF oder mehr und 5,0 yF oder weniger.

[0068] Die Kapazitat des ersten Kondensators (zum
Beispiel Kondensator 50) ist 0,5 uF oder mehr. Somit
wird eine UbermafRige Erhéhung der Impedanz des
ersten Kondensators fiir hochfrequentes elektromag-
netisches Rauschen (zum Beispiel elektromagneti-
sches Rauschen mit einer Frequenz von 1 MHz
oder héher) von einer typischen elektronischen Vor-
richtung verhindert. Das hochfrequente elektromag-
netische Rauschen vom elektrischen Kabel 30 in die
erste Erdungsstruktur 11 stromt leicht von der ersten
Erdungsstruktur 11 durch den ersten Kondensator zu
der zweiten Erdungsstruktur 15. Der erste Konden-
sator mit einer Kapazitat von 0,5 pF oder mehr
kann verhindern, dass sich das hochfrequente elekt-
romagnetische Rauschen in die erste Erdungsstruk-
tur 11 auf die gesamte erste Erdungsstruktur 11 aus-
breitet, und ermdglicht, dass hochfrequentes
elektromagnetisches Rauschen zur Aulenseite der
Leiterplatte 1 (zum Beispiel Referenzpotential 59)
Uber den ersten Kondensator und die zweite
Erdungsstruktur 15 entweicht. Variation im Potential
der ersten Erdungsstruktur 11, die sich aus hochfre-
quentem elektromagnetischen Rauschen ergibt, wird
unterdrickt und Fehlfunktion oder elektrischer
Durchschlag einer elektronischen Komponente, die
mit der ersten Erdungsstruktur 11 elektrisch verbun-
den ist (zum Beispiel erster integrierter Schaltungs-
chip 40 und eine andere elektronische Komponente
als der erste integrierte Schaltungschip 40 (zum Bei-
spiel eine aktive elektronische Komponente wie
integrierter Schaltungschip 40b oder eine Leucht-
diode)), kann verhindert werden.

[0069] Die Kapazitat des ersten Kondensators (zum
Beispiel Kondensator 50) ist 5,0 yF oder weniger.
Somit wird eine UbermaRige Abnahme der Impedanz
des ersten Kondensators fiir niederfrequentes elekt-
romagnetisches Rauschen (zum Beispiel elektro-
magnetisches Rauschen mit einer Frequenz von
100 kHz oder niedriger), die sich aus Beleuchtung
oder dergleichen ergibt, verhindert. Der Kondensator
50 mit einer Kapazitat von 5,0 uF oder weniger ver-
hindert, dass das niederfrequente elektromagneti-
sche Rauschen, das sich durch das elektrische
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Kabel 30 ausbreitet, von der zweiten Erdungsstruktur
15 durch den ersten Kondensator in die erste
Erdungsstruktur 11 strémt, und ermoglicht, dass
das niederfrequente elektromagnetische Rauschen
zur AulRenseite der Leiterplatte 1 (zum Beispiel Refe-
renzpotential 59) entweicht. Variation im Potential
der ersten Erdungsstruktur 11, die sich aus dem nie-
derfrequenten  elektromagnetischen  Rauschen
ergibt, wird unterdriickt und Fehlfunktion oder elekt-
rischer Durchschlag einer elektronischen Kompo-
nente, die mit der ersten Erdungsstruktur 11 elekt-
risch verbunden ist (erster integrierter
Schaltungschip 40 und eine andere elektronische
Komponente als der erste integrierte Schaltungschip
40 (zum Beispiel eine aktive elektronische Kompo-
nente wie integrierter Schaltungschip 40b oder eine
Leuchtdiode)), kann verhindert werden.

[0070] Weiter, da die Kapazitat des ersten Konden-
sators (zum Beispiel Kondensator 50) 5,0 uF oder
weniger ist, kann ein Kondensator mit einer hohen
Spannungsfestigkeit (zum Beispiel eine Spannungs-
festigkeit von 500 V oder héher) als der erste Kon-
densator verwendet werden. Elektromagnetisches
Rauschen, das von der ersten Erdungsstruktur 11
zu der zweiten Erdungsstruktur 15 freigesetzt wer-
den kann, kann erhdéht werden. Fehlfunktion oder
elektrischer Durchschlag einer elektronischen Kom-
ponente, die mit der ersten Erdungsstruktur 11 elekt-
risch verbunden ist (erster integrierter Schaltungs-
chip 40 und eine andere elektronische Komponente
als der erste integrierte Schaltungschip 40 (zum Bei-
spiel eine aktive elektronische Komponente wie
integrierter Schaltungschip 40b oder eine Leucht-
diode)), kann verhindert werden.

Zweite Ausfiihrungsform

[0071] Unter Bezugnahme auf Fig. 11 wird eine Lei-
terplatte 1b in einer zweiten Ausfiihrungsform
beschrieben. Die Leiterplatte 1b in der vorliegenden
Ausfiihrungsform weist eine ahnliche Konfiguration
wie die Leiterplatte 1 in der ersten Ausfiihrungsform
auf, unterscheidet sich aber vorwiegend in den fol-
genden Punkten.

[0072] Die erste Erdungsstruktur 11 in der vorliegen-
den Ausfiihrungsform weist eine Aussparung 12auf,
die die zweite Erdungsstruktur aufnimmt. Genauer ist
die Aussparung 12 an dem auf3eren Randabschnitt
11c der ersten Erdungsstruktur 11 vorgesehen.

[0073] In der vorliegenden Ausflihrungsform enthalt
die zweite Erdungsstruktur 15 einen ersten
Erdungsstrukturabschnitt 16a und einen zweiten
Erdungsstrukturabschnitt 16b.

[0074] Der erste Erdungsstrukturabschnitt 16a
erstreckt sich entlang des auleren Randabschnitts
11c der ersten Erdungsstruktur 11. Der erste

Erdungsstrukturabschnitt 16a erstreckt sich zum Bei-
spiel entlang der zweiten Richtung (y-Richtung). Der
erste Erdungsstrukturabschnitt 16a kann zum Bei-
spiel eine Streifenform aufweisen. Die Langsrichtung
des ersten Erdungsstrukturabschnitts 16a ist zum
Beispiel die zweite Richtung (y-Richtung). Die Brei-
tenrichtung des ersten Erdungsstrukturabschnitts
16a ist zum Beispiel die erste Richtung (x-Richtung).

[0075] Der erste Erdungsstrukturabschnitt 16a ist
von der ersten Erdungsstruktur 11 (auRerer Randab-
schnitt 11c) getrennt. Genauer ist der erste
Erdungsstrukturabschnitt 16a von der ersten
Erdungsstruktur 11 (duerer Randabschnitt 11c) in
der ersten Richtung (x-Richtung) getrennt. Der erste
Erdungsstrukturabschnitt 16a liegt der ersten
Erdungsstruktur 11 (duerer Randabschnitt 11c) in
einer Draufsicht der ersten Hauptflache 10a von Iso-
liersubstrat 10 direkt gegeniber. Mit anderen Wor-
ten, in einer Draufsicht der ersten Hauptflache 10a
von |Isoliersubstrat 10 enthalt die Leiterplatte 9
keine leitfahige Struktur (ausschliellich des zweiten
Erdungsstrukturabschnitts 16b) zwischen der ersten
Erdungsstruktur 11 (duRerer Randabschnitt 11¢) und
dem ersten Erdungsstrukturabschnitt 16a.

[0076] Der Leiter (zum Beispiel leitfahiger Draht 55)
ist an dem ersten Erdungsstrukturabschnitt 16a unter
Verwendung eines Befestigungselements 56 wie
einer Schraube an einem distalen Ende des ersten
Erdungsstrukturabschnitts 16a relativ zum aufleren
Randabschnitt 11a der ersten Erdungsstruktur 11
(auBerer Randabschnitt 10c von lIsoliersubstrat 10)
(ein proximales Ende des ersten Erdungsstrukturab-
schnitts 16a relativ zum aufieren Randabschnitt 11b
der ersten Erdungsstruktur 11) befestigt.

[0077] Der zweite Erdungsstrukturabschnitt 16b ist
mit dem ersten Erdungsstrukturabschnitt 16a in
einer Zwischenregion des ersten Erdungsstrukturab-
schnitts 16a ausschlieRlich beider Enden des ersten
Erdungsstrukturabschnitts 16a in der Langsrichtung
des ersten Erdungsstrukturabschnitts 16a verbun-
den. Der zweite Erdungsstrukturabschnitt 16b ragt
von dem ersten Erdungsstrukturabschnitt 16a zur
ersten Erdungsstruktur 11 vor. Die Richtung des Vor-
sprungs des zweiten Erdungsstrukturabschnitts 16b
von dem ersten Erdungsstrukturabschnitt 16a ist
zum Beispiel die erste Richtung (x-Richtung).

[0078] Der zweite Erdungsstrukturabschnitt 16b ist
von der ersten Erdungsstruktur 11 getrennt. Der
zweite Erdungsstrukturabschnitt 16b liegt der ersten
Erdungsstruktur 11 in einer Draufsicht der ersten
Hauptflache 10a von Isoliersubstrat 10 direkt gegen-
uber. Mit anderen Worten, in einer Draufsicht der ers-
ten Hauptflache 10a von Isoliersubstrat 10 enthalt die
Leiterplatte 9 keine leitfahige Struktur zwischen der
ersten Erdungsstruktur 11 und dem zweiten
Erdungsstrukturabschnitt 16b. Der zweite Erdungsst-
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rukturabschnitt 16b erstreckt sich im Inneren der
Aussparung 12 der ersten Erdungsstruktur 11.

[0079] Der erste integrierte Schaltungschip 40 in der
vorliegenden Ausfihrungsform ist ahnlich dem ers-
ten integrierten Schaltungschip 40 in der ersten Aus-
fihrungsform, unterscheidet sich aber von dem ers-
ten integrierten Schaltungschip 40 in der ersten
Ausfuhrungsform in den folgenden Punkten. In der
vorliegenden Ausfihrungsform liegt der erste
Erdungsanschluss 42c dem zweiten Erdungsstruktu-
rabschnitts 16b in der zweiten Richtung (y-Richtung)
gegenuber.

[0080] Der Kondensator 50 ist mit der ersten
Erdungsstruktur 11 und dem zweiten Erdungsstruk-
turabschnitt 16b verbunden. In einer Draufsicht der
ersten Hauptflache 10a von Isoliersubstrat 10 ist
der Kondensator 50 auf der geraden Linie 50a ange-
ordnet, die die kirzeste Distanz zwischen dem ers-
ten Erdungsanschluss 42c und dem zweiten
Erdungsstrukturabschnitt 16b definiert. Die gerade
Linie 50a kann sich in einer Richtung erstrecken,
die sich von der Richtung des Vorsprungs (zum Bei-
spiel erste Richtung (x-Richtung)) des zweiten
Erdungsstrukturabschnitts 16b von dem ersten
Erdungsstrukturabschnitt 16a unterscheidet. Zum
Beispiel kann sich die gerade Linie 50a entlang der
zweiten Richtung (y-Richtung) erstrecken.

[0081] Die Leiterplatte 1b in der vorliegenden Aus-
fuhrungsform erreicht die folgenden Effekte ahnlich
den Effekten der Leiterplatte 1 in der ersten Aus-
fihrungsform.

[0082] In der Leiterplatte 1b in der vorliegenden
Ausfiihrungsform enthalt die zweite Erdungsstruktur
15 den ersten Erdungsstrukturabschnitt 16a und
zweiten Erdungsstrukturabschnitt 16b. Der zweite
Erdungsstrukturabschnitt 16b ragt von dem ersten
Erdungsstrukturabschnitt 16a zur ersten Erdungs-
struktur 11 vor. Die erste Erdungsstruktur 11 weist
eine Aussparung 12 auf, die den zweiten Erdungsst-
rukturabschnitt 16b aufnimmt. In einer Draufsicht der
ersten Hauptflache 10a von Isoliersubstrat 10 liegt
der erste Erdungsanschluss 42c dem zweiten
Erdungsstrukturabschnitts 16b gegeniber. Der
erste Kondensator (Kondensator 50) ist mit der ers-
ten Erdungsstruktur 11 und dem zweiten Erdungsst-
rukturabschnitt 16b verbunden und ist auf der
geraden Linie 50a angeordnet, die die kirzeste Dis-
tanz zwischen dem ersten Erdungsanschluss 42c
und dem zweiten Erdungsstrukturabschnitt 16b in
einer Draufsicht der ersten Hauptflache 10a von Iso-
liersubstrat 10 definiert.

[0083] Somit breitet sich elektromagnetisches Rau-
schen vom elektrischen Kabel 30 in den ersten integ-
rierten Schaltungschip 40 nicht auf die gesamte erste
Erdungsstruktur 11 aus, sondern strémt durch den

ersten Kondensator (Kondensator 50) in die zweite
Erdungsstruktur 15, ohne die Ausrichtung des ersten
integrierten Schaltungschips 40 zu verandern. Fehl-
funktion oder elektrischer Durchschlag einer elekt-
ronischen Komponente, die mit der ersten Erdungs-
struktur 11 elektrisch verbunden ist (erster
integrierter Schaltungschip 40 und eine andere elekt-
ronische Komponente als der erste integrierte Schal-
tungschip 40 (zum Beispiel eine aktive elektronische
Komponente wie integrierter Schaltungschip 40b
(siehe Fig. 4) oder eine Leuchtdiode)), kann verhin-
dert werden.

Dritte Ausflihrungsform

[0084] Unter Bezugnahme auf Fig. 12 wird eine Lei-
terplatte 1c in einer dritten Ausfiihrungsform
beschrieben. Die Leiterplatte 1c in der vorliegenden
Ausfihrungsform weist eine ahnliche Konfiguration
wie die Leiterplatte 1 in der ersten Ausfiihrungsform
auf, unterscheidet sich aber vorwiegend in den fol-
genden Punkten.

[0085] In der vorliegenden Ausfihrungsform enthalt
die zweite Erdungsstruktur 15 einen ersten
Erdungsstrukturabschnitt 16a und einen zweiten
Erdungsstrukturabschnitt 16b.

[0086] Der erste Erdungsstrukturabschnitt 16a in
der vorliegenden Ausfihrungsform ist ahnlich dem
ersten Erdungsstrukturabschnitt 16a in der zweiten
Ausfuhrungsform.

[0087] Der zweite Erdungsstrukturabschnitt 16b in
der vorliegenden Ausflhrungsform ist ahnlich dem
zweiten Erdungsstrukturabschnitt 16b in der zweiten
Ausfuhrungsform, unterscheidet sich aber von dem
zweiten Erdungsstrukturabschnitt 16b in der zweiten
Ausfuhrungsform in den folgenden Punkten.

[0088] Der zweite Erdungsstrukturabschnitt 16b
erstreckt sich entlang des aulleren Randabschnitts
11a der ersten Erdungsstruktur 11. Der zweite
Erdungsstrukturabschnitt 16b erstreckt sich zum Bei-
spiel entlang der ersten Richtung (x-Richtung). Der
zweite Erdungsstrukturabschnitt 16b kann zum Bei-
spiel eine Streifenform aufweisen. Die Langsrichtung
des zweiten Erdungsstrukturabschnitts 16b ist zum
Beispiel die erste Richtung (x-Richtung). Die Breiten-
richtung des zweiten Erdungsstrukturabschnitts 16b
ist zum Beispiel die zweite Richtung (y-Richtung).
Der zweite Erdungsstrukturabschnitt 16b ist mit
dem ersten Erdungsstrukturabschnitt 16a an einem
proximalen Ende des ersten Erdungsstrukturab-
schnitts 16a relativ zum dufleren Randabschnitt 11a
der ersten Erdungsstruktur 11 (duf3erer Randab-
schnitt 10c von Isoliersubstrat 10) verbunden. In
einer Draufsicht der ersten Hauptflache 10a von Iso-
liersubstrat 10 weist die zweite Erdungsstruktur 15
zum Beispiel eine Form des Buchstabens L auf.
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[0089] Der zweite Erdungsstrukturabschnitt 16b ist
von der ersten Erdungsstruktur 11 (duf3erer Randab-
schnitt 11a) getrennt. Genauer ist der zweite
Erdungsstrukturabschnitt 16b von der ersten
Erdungsstruktur 11 (dufRerer Randabschnitt 11a) in
der zweiten Richtung (y-Richtung) getrennt. Der
zweite Erdungsstrukturabschnitt 16b liegt der ersten
Erdungsstruktur 11 (dufRerer Randabschnitt 11a) in
einer Draufsicht der ersten Hauptflache 10a von Iso-
liersubstrat 10 direkt gegentber. Mit anderen Wor-
ten, in einer Draufsicht der ersten Hauptfliche 10a
von Isoliersubstrat 10 enthalt die Leiterplatte 9
keine leitfahige Struktur zwischen der ersten
Erdungsstruktur 11 (duRerer Randabschnitt 11a)
und dem zweiten Erdungsstrukturabschnitt 16b.

[0090] Die Leiterplatte 9 enthalt weiter eine zweite
Signalleitungsstruktur 13d. Die zweite Signallei-
tungsstruktur 13d ist zum Beispiel aus einem leitfahi-
gen Material wie Kupfer oder Aluminium gebildet. Die
zweite Signalleitungsstruktur 13d ist zum Beispiel auf
der ersten Hauptflaiche 10a vorgesehen. Die zweite
Signalleitungsstruktur 13d kann im Inneren von Iso-
liersubstrat 10 gebildet sein. Die zweite Signallei-
tungsstruktur 13d ist von der ersten Erdungsstruktur
11 und zweiten Erdungsstruktur 15 getrennt und ist
von der ersten Erdungsstruktur 11 und zweiten
Erdungsstruktur 15 isoliert. Die zweite Signallei-
tungsstruktur 13d entspricht der zweiten Kabel-Sig-
nalverdrahtung 35d.

[0091] Der Steckverbinder 20 enthalt weiter eine
zweite Steckverbinder-Signalverdrahtung 25d und
Anschlisse 23d, 24d. Die zweite Steckverbinder-
Signalverdrahtung 25d ist im Inneren des Gehauses
21 vorgesehen. Die zweite Steckverbinder-Signal-
verdrahtung 25d entspricht der zweiten Kabel-Sig-
nalverdrahtung 35d. Die zweite Steckverbinder-Sig-
nalverdrahtung 25d ist mit Anschluss 23d und
Anschluss 24d verbunden. Der Anschluss 24d ist
mit der zweiten Signalleitungsstruktur 13d in Kontakt
und mit der zweiten Signalleitungsstruktur 13d elekt-
risch verbunden.

[0092] Das elektrische Kabel 30 enthalt weiter die
zweite Kabel-Signalverdrahtung 35d und den
Anschluss 33d. Die Ummantelung 32 nimmt weiter
die zweite Kabel-Signalverdrahtung 35d auf. Die
zweite Kabel-Signalverdrahtung 35d ist mit dem
Anschluss 33d verbunden. Wenn das elektrische
Kabel 30 mit dem Steckverbinder 20 verbunden ist,
kommt der Anschluss 33d mit dem Anschluss 23d in
Kontakt. Auf diese Weise wird die zweite Kabel-Sig-
nalverdrahtung 35d mit der zweiten Steckverbinder-
Signalverdrahtung 25d durch Anschluss 33d und
Anschluss 23d elektrisch verbunden.

[0093] Der erste Erdungsanschluss 42¢ des ersten
integrierten Schaltungschips 40 liegt dem ersten
Erdungsstrukturabschnitt 16a in einer Draufsicht der

ersten Hauptflache 10a von Isoliersubstrat 10

gegeniber.

[0094] Der Kondensator 50 ist mit der ersten
Erdungsstruktur 11 und dem ersten Erdungsstruktur-
abschnitt 16a verbunden. Der Kondensator 50 kann
der einzige Kondensator sein, der mit der ersten
Erdungsstruktur 11 und dem ersten Erdungsstruktur-
abschnitt 16a verbunden ist. In einer Draufsicht der
ersten Hauptflache 10a von Isoliersubstrat 10 ist der
Kondensator 50 auf der geraden Linie 50a angeord-
net, die die kirzeste Distanz zwischen dem ersten
Erdungsanschluss 42c und dem ersten Erdungsst-
rukturabschnitt 16a definiert. Die gerade Linie 50a
erstreckt sich zum Beispiel entlang der ersten Rich-
tung (x-Richtung).

[0095] Die Leiterplatte 1c enthalt weiter einen zwei-
ten integrierten Schaltungschip 45 und einen Kon-
densator 52.

[0096] Der zweite integrierte Schaltungschip 45 ist
zum Beispiel, ohne aber darauf begrenzt zu sein,
ein anwendungsspezifischer integrierter Schaltungs-
(ASIC-) Chip, der eine Kommunikationsschaltung
enthalt, oder ein Stromversorgungs-IC-Chip. Der
zweite integrierte Schaltungschip 45 ist auf der Lei-
terplatte 9 montiert. Der zweite integrierte Schal-
tungschip 45 ist auf der ersten Erdungsstruktur 11
angeordnet. In einer Draufsicht der ersten Hauptfla-
che 10a von Isoliersubstrat 10 ist der erste integrierte
Schaltungschip 40 im Inneren des aulleren Rands
der ersten Erdungsstruktur 11 angeordnet. Der
zweite integrierte Schaltungschip 45 enthalt einen
zweiten Erdungsanschluss 46¢c und einen zweiten
Signalanschluss 46a.

[0097] Der zweite Signalanschluss 46a entspricht
der zweiten Signalleitungsstruktur 13d. Der zweite
Signalanschluss 46a ist mit der zweiten Signallei-
tungsstruktur 13d in Kontakt und mit der zweiten Sig-
nalleitungsstruktur 13d elektrisch verbunden. Der
zweite Signalanschluss 46a ist durch die zweite Sig-
nalleitungsstruktur 13d mit der zweiten Steckverbin-
der-Signalverdrahtung 25d elektrisch verbunden.
Genauer ist der zweite Signalanschluss 46a durch
die zweite Signalleitungsstruktur 13d und den
Anschluss 24d mit der zweiten Steckverbinder-Sig-
nalverdrahtung 25d elektrisch verbunden.

[0098] Der zweite Erdungsanschluss 46c¢ ist mit der
ersten Erdungsstruktur 11 in Kontakt und mit der ers-
ten Erdungsstruktur 11 elektrisch verbunden. Der
zweite Erdungsanschluss 46c¢ liegt der zweiten
Erdungsstruktur 15 in einer Draufsicht der ersten
Hauptflache 10a von Isoliersubstrat 10 gegenuber.
Insbesondere liegt der zweite Erdungsanschluss
46¢ dem zweiten Erdungsstrukturabschnitt 16b in
einer Draufsicht der ersten Hauptflache 10a von Iso-
liersubstrat 10 gegenuber. Die kirzeste Distanz zwi-
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schen dem zweiten Erdungsanschluss 46¢ und der
zweiten Erdungsstruktur 15 (zweiter Erdungsstruk-
turabschnitt 16b) ist zum Beispiel ein Zehntel oder
weniger der elektrischen Lange im Inneren der Lei-
terplatte 9 von elektromagnetischem Rauschen (zum
Beispiel Allgemeinmodus-Rauschen) vom Steckver-
binder 20. Die kirzeste Distanz zwischen dem zwei-
ten Erdungsanschluss 46¢ und der zweiten Erdungs-
struktur 15 (zweiter Erdungsstrukturabschnitt 16b)
kann ein Zwanzigstel oder weniger der elektrischen
Lange, ein Funfzigstel oder weniger der elektrischen
Lange oder ein Hundertstel oder weniger der elektri-
schen Lange sein.

[0099] Der Kondensator 52 ist zum Beispiel ein
mehrschichtiger keramischer Kondensator oder ein
elektrolytischer Aluminiumkondensator. Der Konden-
sator 52 ist auf der Leiterplatte 9 montiert. Der Kon-
densator 52 ist mit der ersten Erdungsstruktur 11 und
zweiten Erdungsstruktur 15 (zweiter Erdungsstruk-
turabschnitt 16b) verbunden. Der Kondensator 52
kann der einzige Kondensator sein, der mit der ers-
ten Erdungsstruktur 11 und dem zweiten Erdungsst-
rukturabschnitt 16b verbunden ist.

[0100] Die Kapazitat des Kondensators 52 ist zum
Beispiel 0,5 yF oder mehr. Die Kapazitat des Kon-
densators 52 kann zum Beispiel 0,9 yF oder mehr
sein.

[0101] Somit wird eine Ubermalige Erhéhung der
Impedanz des Kondensators 52 fiir hochfrequentes
elektromagnetisches Rauschen (zum Beispiel elekt-
romagnetisches Rauschen mit einer Frequenz von 1
MHz oder héher) von einer typischen elektronischen
Vorrichtung verhindert. Das hochfrequente elektro-
magnetische Rauschen vom elektrischen Kabel 30
in die erste Erdungsstruktur 11 stromt leicht von der
ersten Erdungsstruktur 11 durch den Kondensator 52
zu der zweiten Erdungsstruktur 15 (zweiter
Erdungsstrukturabschnitt 16b). Variation im Potential
der ersten Erdungsstruktur 11, die sich aus dem
hochfrequenten elektromagnetischen Rauschen
ergibt, wird unterdriickt und Fehlfunktion oder elekt-
rischer Durchschlag einer elektronischen Kompo-
nente, die mit der ersten Erdungsstruktur 11 elekt-
risch verbunden ist (erster integrierter
Schaltungschip 40 und eine andere elektronische
Komponente als der erste integrierte Schaltungschip
40 (zum Beispiel eine aktive elektronische Kompo-
nente wie integrierter Schaltungschip 40b (siehe
Fig. 4) oder eine Leuchtdiode)), kann verhindert wer-
den.

[0102] Die Kapazitat des Kondensators 52 ist zum
Beispiel 5,0 yF oder weniger. Die Kapazitat des Kon-
densators 52 kann zum Beispiel 2,0 yF oder weniger
sein oder kann 1,1 yF oder weniger sein.

[0103] Somit wird eine UbermaRige Abnahme der
Impedanz des Kondensators 52 fir niederfrequentes
elektromagnetisches Rauschen (zum Beispiel elekt-
romagnetisches Rauschen mit 100 kHz oder niedri-
ger), die sich aus Beleuchtung oder dergleichen
ergibt, verhindert. Der Kondensator 52 mit einer
Kapazitat von 5,0 uF oder weniger verhindert, dass
sich das niederfrequente elektromagnetische Rau-
schen, das sich durch das elektrische Kabel 30 aus-
breitet, von der zweiten Erdungsstruktur 15 (zweiter
Erdungsstrukturabschnitt 16b) durch den Kondensa-
tor 52 in die erste Erdungsstruktur 11 stromt, und
ermdglicht, dass das niederfrequente elektromagne-
tische Rauschen zur Aullenseite der Leiterplatte 1
(zum Beispiel Referenzpotential 59) entweicht.
Variation im Potential der ersten Erdungsstruktur 11,
die sich aus dem niederfrequenten elektromagneti-
schen Rauschen ergibt, wird unterdrickt und Fehl-
funktion oder elektrischer Durchschlag einer elekt-
ronischen Komponente, die mit der ersten
Erdungsstruktur 11 elektrisch verbunden ist (erster
integrierter Schaltungschip 40 und eine andere elekt-
ronische Komponente als der erste integrierte Schal-
tungschip 40 (zum Beispiel eine aktive elektronische
Komponente wie integrierter Schaltungschip 40b
(siehe Fig. 4) oder eine Leuchtdiode)), kann verhin-
dert werden.

[0104] Weiter, da die Kapazitat des Kondensators
52 5,0 yF oder weniger ist, kann ein Kondensator
mit einer hohen Spannungsfestigkeit (zum Beispiel
eine Spannungsfestigkeit von 500 V oder hdher) als
Kondensator 52 verwendet werden. Elektromagneti-
sches Rauschen, das von der ersten Erdungsstruk-
tur 11 zu der zweiten Erdungsstruktur 15 (zweiter
Erdungsstrukturabschnitt 16b) strémt, kann erhdht
werden.

[0105] In einer Draufsicht der ersten Hauptflache
10a von lIsoliersubstrat 10 ist der Kondensator 52
auf einer geraden Linie 52 angeordnet, die die kirz-
este Distanz zwischen dem zweiten Erdungsan-
schluss 46¢c und der zweiten Erdungsstruktur 15
(zweiter Erdungsstrukturabschnitt 16b) definiert. Die
gerade Linie 52a kann sich in einer Richtung erstre-
cken, die sich von der geraden Linie 50a unterschei-
det. Die gerade Linie 52a erstreckt sich zum Beispiel
entlang der zweiten Richtung (y-Richtung).

[0106] Die Leiterplatte 1c in der vorliegenden Aus-
fihrungsform erreicht die folgenden Effekte zusatz-
lich zu den Effekten der Leiterplatte 1 in der ersten
Ausfihrungsform.

[0107] Die Leiterplatte 1c in der vorliegenden Aus-
fuhrungsform enthalt weiter den zweiten integrierten
Schaltungschip 45 und einen zweiten Kondensator
(zum Beispiel Kondensator 52). Die Leiterplatte 9
enthalt weiter die zweite Signalleitungsstruktur 13d.
Der Steckverbinder 20 enthalt weiter die zweite
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Steckverbinder-Signalverdrahtung 25d, die im Inne-
ren des Gehauses 21 vorgesehen ist. Der zweite
integrierte Schaltungschip 45 ist auf der Leiterplatte
9 platziert. Der zweite integrierte Schaltungschip 45
enthalt den zweiten Erdungsanschluss 46¢ und den
zweiten Signalanschluss 46a. Der zweite Signalan-
schluss 46a ist durch die zweite Signalleitungsstruk-
tur 13d mit der zweiten Steckverbinder-Signalverd-
rahtung 25d elektrisch verbunden. Der zweite
Erdungsanschluss 46c¢ ist mit der ersten Erdungs-
struktur 11 elektrisch verbunden und liegt der zweiten
Erdungsstruktur 15 in einer Draufsicht der ersten
Hauptflache 10a von Isoliersubstrat 10 gegenuber.
Der zweite Kondensator ist auf der Leiterplatte 9
montiert. Der zweite Kondensator ist mit der ersten
Erdungsstruktur 11 und zweiten Erdungsstruktur 15
verbunden und auf der geraden Linie 52a angeord-
net, die die kirzeste Distanz zwischen dem zweiten
Erdungsanschluss 46¢ und der zweiten Erdungs-
struktur 15 in einer Draufsicht der ersten Hauptflache
10a von Isoliersubstrat 10 definiert.

[0108] Somit breitet sich elektromagnetisches Rau-
schen vom elektrischen Kabel 30 in den zweiten
integrierten Schaltungschip 45 nicht auf die gesamte
erste Erdungsstruktur 11 aus, sondern stromt durch
den zweiten Kondensator (zum Beispiel Kondensa-
tor 52) in die zweite Erdungsstruktur 15. Fehlfunktion
oder elektrischer Durchschlag einer elektronischen
Komponente, die mit der ersten Erdungsstruktur 11
elektrisch verbunden ist (erster integrierter Schal-
tungschip 40, zweiter integrierter Schaltungschip 45
und eine andere elektronische Komponente als der
erste integrierte Schaltungschip 40 und zweite integ-
rierte Schaltungschip 45 (zum Beispiel eine aktive
elektronische Komponente wie integrierter Schal-
tungschip 40b (siehe Fig. 4) oder eine Leuchtdiode)),
kann verhindert werden.

[0109] Inder Leiterplatte 1cin der vorliegenden Aus-
fihrungsform, in einer Draufsicht der ersten Haupt-
flache 10a von Isoliersubstrat 10, enthalt die erste
Erdungsstruktur 11 einen ersten auleren Randab-
schnitt (duRerer Randabschnitt 11a) und einen zwei-
ten aulleren Randabschnitt (AufRerer Randabschnitt
11c). Der zweite aulere Randabschnitt ist mit dem
ersten auleren Randabschnitt verbunden und
erstreckt sich in einer Richtung, die sich von dem ers-
ten auRBeren Randabschnitt unterscheidet. Die
zweite Erdungsstruktur 15 enthadlt den ersten
Erdungsstrukturabschnitt 16a und den zweiten
Erdungsstrukturabschnitt 16b. Der erste Erdungsst-
rukturabschnitt 16a erstreckt sich entlang des zwei-
ten auleren Randabschnitts. Der zweite Erdungsst-
rukturabschnitt 16b erstreckt sich entlang des ersten
aulleren Randabschnitts und ist mit dem ersten
Erdungsstrukturabschnitt 16a verbunden. Der erste
Kondensator (zum Beispiel Kondensator 50) ist, mit
der ersten Erdungsstruktur 11 und dem ersten
Erdungsstrukturabschnitt 16a verbunden und auf

der geraden Linie 50a angeordnet, die die kiirzeste
Distanz zwischen dem ersten Erdungsanschluss 42¢
und dem ersten Erdungsstrukturabschnitt 16a in
einer Draufsicht der ersten Hauptflache 10a von Iso-
liersubstrat 10 definiert. Der zweite Kondensator
(zum Beispiel Kondensator 52) ist mit der ersten
Erdungsstruktur 11 und dem zweiten Erdungsstruk-
turabschnitt 16b verbunden und auf der geraden
Linie 52a angeordnet, die die kirzeste Distanz zwi-
schen dem zweiten Erdungsanschluss 46¢ und dem
zweiten Erdungsstrukturabschnitt 16b in einer Drauf-
sicht der ersten Hauptfliche 10a von Isoliersubstrat
10 definiert.

[0110] Somit breitet sich elektromagnetisches Rau-
schen vom elektrischen Kabel 30 in den ersten integ-
rierten Schaltungschip 40 und zweiten integrierten
Schaltungschip 45 nicht auf die gesamte erste
Erdungsstruktur 11 aus, sondern strémt durch den
ersten Kondensator (zum Beispiel Kondensator 50)
und den zweiten Kondensator (zum Beispiel Kon-
densator 52) in die zweite Erdungsstruktur 15. Fehl-
funktion oder elektrischer Durchschlag einer elekt-
ronischen Komponente, die mit der ersten
Erdungsstruktur 11 elektrisch verbunden ist (erster
integrierter Schaltungschip 40, zweiter integrierter
Schaltungschip 45 und eine andere elektronische
Komponente als der erste integrierte Schaltungschip
40 und zweite integrierte Schaltungschip 45 (zum
Beispiel eine aktive elektronische Komponente wie
integrierter Schaltungschip 40b (siehe Fig. 4) oder
eine Leuchtdiode)), kann verhindert werden.

Vierte Ausflihrungsform

[0111] Unter Bezugnahme auf Fig. 13 und Fig. 14
wird eine Leiterplatte 1d in einer vierten Ausfih-
rungsform beschrieben. Die Leiterplatte 1d in der
vorliegenden Ausfiihrungsform weist eine ahnliche
Konfiguration wie die Leiterplatte 1 in der ersten Aus-
fuhrungsform auf, unterscheidet sich aber vorwie-
gend in den folgenden Punkten.

[0112] In der vorliegenden Ausfuhrungsform ist die
Leiterplatte 9 zum Beispiel eine doppelseitige Leiter-
platte. Genauer enthalt die Leiterplatte 9 weiter eine
dritte Erdungsstruktur 71, eine vierte Erdungsstruktur
75, eine zweite Signalleitungsstruktur 13d, mindes-
tens eine erste leitfahige Durchkontaktierung 73
und eine zweite leitfahige Durchkontaktierung 77.

[0113] Die dritte Erdungsstruktur 71 ist zum Beispiel
aus einem leitfahigen Material wie Kupfer oder Alu-
minium gebildet. Die dritte Erdungsstruktur 71 ist
elektrisch mit dem zweiten Erdungsanschluss 46¢
des zweiten integrierten Schaltungschips 45 verbun-
den und sieht ein Referenzpotential zu dem zweiten
integrierten Schaltungschip 45 vor. Die dritte
Erdungsstruktur 71 ist zum Beispiel auf der zweiten
Hauptflache 10b vorgesehen. In einer Draufsicht der
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ersten Hauptflache 10a (zweite Hauptflache 10b)
von Isoliersubstrat 10 Uberlappt die dritte Erdungs-
struktur 71 die erste Erdungsstruktur 11. Insbeson-
dere kann in einer Draufsicht der ersten Hauptflache
10a (zweite Hauptflache 10b) von Isoliersubstrat 10
die dritte Erdungsstruktur 71 die erste Erdungsstruk-
tur 11 vollstandig tberlappen. In einer Draufsicht der
zweiten Hauptflache 10b von Isoliersubstrat 10 ist die
dritte Erdungsstruktur 71 in der Mitte von Isolier-
substrat 10 relativ zur vierten Erdungsstruktur 75
angeordnet.

[0114] In einer Draufsicht der zweiten Hauptflache
10b von Isoliersubstrat 10 weist die dritte Erdungs-
struktur 71 eine breitere Flache als die vierte
Erdungsstruktur 75 auf. Mit anderen Worten, in
einer Draufsicht der ersten Hauptflache 10a von Iso-
liersubstrat 10 weist die dritte Erdungsstruktur 71
eine grofRere Breite als die vierte Erdungsstruktur
75 auf. Die dritte Erdungsstruktur 71 weist eine gro-
Rere Querschnittsflache als die vierte Erdungsstruk-
tur 75 auf. Somit weist die dritte Erdungsstruktur 71
eine kleinere Restinduktanz als die vierte Erdungs-
struktur 75 auf. Die Querschnittsflache der dritten
Erdungsstruktur 71 bezeichnet zum Beispiel die Fla-
che der dritten Erdungsstruktur 71 in einem Quer-
schnitt senkrecht zur ersten Hauptflache 10a von Iso-
liersubstrat 10 und der Langsrichtung der dritten
Erdungsstruktur 71. Die Querschnittsflache der vier-
ten Erdungsstruktur 75 bezeichnet zum Beispiel die
Flache der vierten Erdungsstruktur 75 in einem Quer-
schnitt senkrecht zur ersten Hauptflache 10a von Iso-
liersubstrat 10 und der Langsrichtung der vierten
Erdungsstruktur 75.

[0115] In einer Draufsicht der ersten Hauptflache
10a von Isoliersubstrat 10 enthalt die dritte Erdungs-
struktur 71 einen duReren Randabschnitt 71a, einen
auflleren Randabschnitt 71b gegeniber dem aulle-
ren Randabschnitt 71a und einen duReren Randab-
schnitt 71c. Der auBere Randabschnitt 71a liegt
einem auleren Randabschnitt 10c von Isoliersubst-
rat 10 gegeniber. Der auRere Randabschnitt 71a ist
zum Beispiel ein Abschnitt, der dem &ulReren Rand-
abschnitt 10c von Isoliersubstrat 10 am nachsten ist,
in dem auleren Rand der dritten Erdungsstruktur 71.
Der duflere Randabschnitt 71b ist zum Beispiel ein
Abschnitt, der am weitesten vom auf3eren Randab-
schnitt 10c von Isoliersubstrat 10 entfernt ist, in dem
auleren Rand der dritten Erdungsstruktur 71. Der
aulBere Randabschnitt 71a und &aulRere Randab-
schnitt 71b erstrecken sich zum Beispiel entlang der
ersten Richtung (x-Richtung). Der aufere Randab-
schnitt 71c ist mit dem auReren Randabschnitt 71a
und auleren Randabschnitt 71b verbunden. Der
aulere Randabschnitt 71c erstreckt sich in einer
Richtung, die sich vom auferen Randabschnitt 71a
und auflleren Randabschnitt 71b unterscheidet. Der
aulere Randabschnitt 71c erstreckt sich zum Bei-
spiel entlang der zweiten Richtung (y-Richtung).

[0116] Mindestens eine erste leitfahige Durchkon-
taktierung 73 erstreckt sich entlang der Richtung, in
der die erste Hauptflache 10a und zweite Hauptfla-
che 10b voneinander getrennt sind, das heil3t die
Dickenrichtung von Isoliersubstrat 10 (dritte Richtung
(z-Richtung)). Mindestens eine erste leitfahige
Durchkontaktierung 73 ist mit der ersten Erdungs-
struktur 11 und dritten Erdungsstruktur 71 verbun-
den. Mindestens eine erste leitfahige Durchkontak-
tierung 73 kann aus mehreren ersten leitfahigen
Durchkontaktierungen 73 bestehen. Mit anderen
Worten, die dritte Erdungsstruktur 71 kann durch
mehrere erste leitfahige Durchkontaktierungen 73
mit der ersten Erdungsstruktur 11 elektrisch verbun-
den sein.

[0117] In einer Draufsicht der ersten Hauptfliche
10a (zweite Hauptflache 10b) von Isoliersubstrat 10
kann mindestens eine erste leitfahige Durchkontak-
tierung 73 nahe dem ersten Erdungsanschluss 42c
des ersten integrierten Schaltungschips 40 und dem
zweiten Erdungsanschluss 46¢ des zweiten integ-
rierten Schaltungschips 45 angeordnet sein.

[0118] In einer Draufsicht der ersten Hauptflache
10a (zweite Hauptflache 10b) von Isoliersubstrat 10
ist die Distanz zwischen mindestens einer ersten leit-
fahigen Durchkontaktierung 73 und dem ersten
Erdungsanschluss 42c zum Beispiel ein Hundertstel
oder weniger der elektrischen Lange im Inneren der
Leiterplatte 9 von elektromagnetischem Rauschen
vom Steckverbinder 20. Somit wird die Potentialdiffe-
renz zwischen mindestens einer ersten leitfahigen
Durchkontaktierung 73 und dem ersten Erdungsan-
schluss 42c, die sich aus elektromagnetischem Rau-
schen ergibt, verringert und eine stehende Welle von
elektromagnetischem Rauschen in der ersten
Erdungsstruktur 11 kann verhindert werden. Varia-
tion im Potential der ersten Erdungsstruktur 11, die
sich von elektromagnetischem Rauschen ergibt,
wird unterdriickt und Fehlfunktion oder elektrischer
Durchschlag einer elektronischen Komponente, die
mit der ersten Erdungsstruktur 11 elektrisch verbun-
den ist (erster integrierter Schaltungschip 40 und
eine andere elektronische Komponente als der
erste integrierte Schaltungschip 40 (zum Beispiel
eine aktive elektronische Komponente wie integrier-
ter Schaltungschip 40b (siehe Fig. 4) oder eine
Leuchtdiode)), kann verhindert werden.

[0119] In einer Draufsicht der ersten Hauptflache
10a (zweite Hauptflache 10b) von Isoliersubstrat 10
ist die Distanz zwischen mindestens einer ersten leit-
fahigen Durchkontaktierung 73 und dem zweiten
Erdungsanschluss 46¢ zum Beispiel ein Hundertstel
oder weniger der elektrischen Lange im Inneren der
Leiterplatte 9 von elektromagnetischem Rauschen
vom Steckverbinder 20. Somit wird die Potentialdiffe-
renz zwischen mindestens einer ersten leitfahigen
Durchkontaktierung 73 und dem zweiten Erdungsan-
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schluss 46c¢, die sich aus elektromagnetischem Rau-
schen ergibt, verringert und eine stehende Welle von
elektromagnetischem Rauschen in der dritten
Erdungsstruktur 71 kann verhindert werden. Varia-
tion im Potential der dritten Erdungsstruktur 71, die
sich aus elektromagnetischem Rauschen ergibt,
wird unterdrickt und Fehlfunktion oder elektrischer
Durchschlag einer elektronischen Komponente, die
mit der dritten Erdungsstruktur 71 elektrisch verbun-
den ist (zweiter integrierter Schaltungschip 45 und
eine andere elektronische Komponente als der
zweite integrierte Schaltungschip 45 (zum Beispiel
eine aktive elektronische Komponente wie ein integ-
rierter Schaltungschip oder eine Leuchtdiode)), kann
verhindert werden.

[0120] Die vierte Erdungsstruktur 75 ist zum Beispiel
aus einem leitfahigen Material wie Kupfer oder Alu-
minium gebildet. Die vierte Erdungsstruktur 75 ist
zum Beispiel auf der zweiten Hauptflache 10b vorge-
sehen. In einer Draufsicht der ersten Hauptflache
10a (zweite Hauptflache 10b) von Isoliersubstrat 10
Uberlappt die vierte Erdungsstruktur 75 die zweite
Erdungsstruktur 15. Insbesondere kann in einer
Draufsicht der ersten Hauptfliche 10a (zweite
Hauptflache 10b) von Isoliersubstrat 10 die vierte
Erdungsstruktur 75 die zweite Erdungsstruktur 15
vollstandig tberlappen.

[0121] In einer Draufsicht der zweiten Hauptflache
10b von Isoliersubstrat 10 ist die vierte Erdungsstruk-
tur 75 in einer aulleren peripheren Region von Iso-
liersubstrat 10 relativ zu der dritten Erdungsstruktur
71 angeordnet. Die vierte Erdungsstruktur 75
erstreckt sich entlang des aulleren Randabschnitts
71c der dritten Erdungsstruktur 71. Die vierte
Erdungsstruktur 75 erstreckt sich zum Beispiel ent-
lang der zweiten Richtung (y-Richtung). Die vierte
Erdungsstruktur 75 kann zum Beispiel eine Streifen-
form aufweisen. Die Langsrichtung der vierten
Erdungsstruktur 75 ist zum Beispiel die zweite Rich-
tung (y-Richtung). Die Breitenrichtung der vierten
Erdungsstruktur 75 ist zum Beispiel die erste Rich-
tung (x-Richtung).

[0122] Die vierte Erdungsstruktur 75 ist von der drit-
ten Erdungsstruktur 71 getrennt. Genauer ist die
vierte Erdungsstruktur 75 von der dritten Erdungs-
struktur 71 in der ersten Richtung (x-Richtung)
getrennt. Die vierte Erdungsstruktur 75 liegt der drit-
ten Erdungsstruktur 71 (auRerer Randabschnitt 71c)
in einer Draufsicht der zweiten Hauptflache 10b von
Isoliersubstrat 10 direkt gegeniber. Mit anderen
Worten, in einer Draufsicht der zweiten Hauptflache
10b von lIsoliersubstrat 10 enthalt die Leiterplatte 9
keine leitfahige Struktur zwischen der dritten
Erdungsstruktur 71 (auRerer Randabschnitt 71c)
und vierten Erdungsstruktur 75. Es ist keine elektro-
nische Komponente (ausschlieRlich Kondensator 52,
wie in Fig. 16 gezeigt) auf der vierten Erdungsstruk-

tur 75 oder Uber der vierten Erdungsstruktur 75 in
einer Draufsicht der zweiten Hauptflache 10b von
Isoliersubstrat 10 (eine Draufsicht der ersten Haupt-
flache 10a von Isoliersubstrat 10) angeordnet.

[0123] Die vierte Erdungsstruktur 75 ist elektrisch
mit einem Referenzpotential 59 wie Erdungspotential
verbunden. Genauer erstreckt sich die zweite leitfa-
hige Durchkontaktierung 77 entlang der Richtung, in
der die erste Hauptflache 10a und zweite Hauptfla-
che 10b voneinander getrennt sind, das heil’t, die
Dickenrichtung von Isoliersubstrat 10 (dritte Richtung
(z-Richtung)). Die zweite leitfahige Durchkontaktie-
rung 77 ist mit der zweiten Erdungsstruktur 15 und
vierten Erdungsstruktur 75 verbunden. Die vierte
Erdungsstruktur 75 ist durch die zweite leitfahige
Durchkontaktierung 77 mit der zweiten Erdungs-
struktur 15 elektrisch verbunden. Die vierte Erdungs-
struktur 75 ist durch einen Leiter wie den leitfahigen
Draht 55, die zweite Erdungsstruktur 15 und die
zweite leitfahige Durchkontaktierung 77 mit dem
Referenzpotential 59 verbunden. Zum Beispiel ist
die zweite leitfahige Durchkontaktierung 77 ein hoh-
les leitfahiges Element und ein Teil von Befestigungs-
element 56, wie ein Korper einer Schraube, kann in
das Loch der zweiten leitfahigen Durchkontaktierung
77 eingesetzt oder geschraubt werden.

[0124] Wenn das elektrische Kabel 30 mit dem
Steckverbinder 20 verbunden ist, ist die vierte
Erdungsstruktur 75 durch Anschluss 24c, Gehause
21, Steckverbinderkérper 31 und zweite Erdungs-
struktur 15 mit der Ummantelung 32 des elektrischen
Kabels 30 elektrisch verbunden. Alternativ, wenn das
elektrische Kabel 30 mit dem Steckverbinder 20 ver-
bunden ist, ist die vierte Erdungsstruktur 75 durch
Anschluss 24c, Steckverbinder-Erdungsverdrahtung
25c, Anschluss 23c, Anschluss 33c und zweite
Erdungsstruktur 15 mit der Kabel-Erdungsverdrah-
tung 35c¢ des elektrischen Kabels 30 elektrisch ver-
bunden.

[0125] Die zweite Signalleitungsstruktur 13d ist zum
Beispiel aus einem leitfahigen Material wie Kupfer
oder Aluminium gebildet. Die zweite Signalleitungs-
struktur 13d ist zum Beispiel auf der zweiten Haupt-
flache 10b vorgesehen. Die zweite Signalleitungs-
struktur 13d ist von der dritten Erdungsstruktur 71
und vierten Erdungsstruktur 75 getrennt und ist von
der dritten Erdungsstruktur 71 und vierten Erdungs-
struktur 75 isoliert. Die zweite Signalleitungsstruktur
13d entspricht der zweiten Kabel-Signalverdrahtung
35d.

[0126] Der Steckverbinder 20 enthalt weiter die
zweite Steckverbinder-Signalverdrahtung 25d und
Anschlisse 23d, 24d. Der Steckverbinder 20 in der
vorliegenden Ausflihrungsform ist &ahnlich dem
Steckverbinder 20 in der dritten Ausfihrungsform,
unterscheidet sich aber vom Steckverbinder 20 in
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der dritten Ausfihrungsform in den folgenden Punk-
ten. Der Anschluss 24d ist mit der zweiten Signallei-
tungsstruktur 13d in Kontakt und mit der zweiten Sig-
nalleitungsstruktur 13d elektrisch verbunden. Der
Anschluss 24d ist zum Beispiel in ein Loch (nicht
gezeigt) eingesetzt, das in dem Isoliersubstrat 10
vorgesehen ist. Der Anschluss 24d kann das Isolier-
substrat 10 durchdringen.

[0127] Die Leiterplatte 1d enthalt weiter einen zwei-
ten integrierten Schaltungschip 45. Der zweite integ-
rierte Schaltungschip 45 in der vorliegenden Ausflih-
rungsform ist ahnlich dem zweiten integrierten
Schaltungschip 45 in der dritten Ausflihrungsform,
unterscheidet sich aber von dem zweiten integrierten
Schaltungschip 45 in der dritten Ausfiihrungsform in
den folgenden Punkten. Der zweite integrierte Schal-
tungschip 45 ist auf der dritten Erdungsstruktur 71
angeordnet. In einer Draufsicht der zweiten Hauptfla-
che 10b von Isoliersubstrat 10 (eine Draufsicht der
ersten Hauptflache 10a von Isoliersubstrat 10) ist
der zweite integrierte Schaltungschip 45 im Inneren
des auleren Rands der dritten Erdungsstruktur 71
angeordnet. In einer Draufsicht der zweiten Hauptfla-
che 10b von Isoliersubstrat 10 (eine Draufsicht der
ersten Hauptflache 10a von Isoliersubstrat 10) kann
der zweite integrierte Schaltungschip 45 an dersel-
ben Position wie der erste integrierte Schaltungschip
40 angeordnet sein.

[0128] Der zweite Signalanschluss 46a des zweiten
integrierten Schaltungschips 45 entspricht der zwei-
ten Signalleitungsstruktur 13d. Der zweite Signalan-
schluss 46a ist mit der zweiten Signalleitungsstruktur
13d in Kontakt und mit der zweiten Signalleitungs-
struktur 13d elektrisch verbunden. Der zweite Signal-
anschluss 46a ist durch die zweite Signalleitungs-
struktur 13d mit der zweiten Steckverbinder-
Signalverdrahtung 25d  elektrisch  verbunden.
Genauer ist der zweite Signalanschluss 46a durch
die zweite Signalleitungsstruktur 13d und den
Anschluss 24d mit der zweiten Steckverbinder-Sig-
nalverdrahtung 25d elektrisch verbunden.

[0129] Der zweite Erdungsanschluss 46c¢c des zwei-
ten integrierten Schaltungschips 45 ist mit der dritten
Erdungsstruktur 71 in Kontakt und mit der dritten
Erdungsstruktur 71 elektrisch verbunden. Der zweite
Erdungsanschluss 46c¢ liegt der vierten Erdungs-
struktur 75 in einer Draufsicht der zweiten Hauptfla-
che 10b von Isoliersubstrat 10 (eine Draufsicht der
ersten Hauptflache 10a von Isoliersubstrat 10)
gegenuber. Die kirzeste Distanz zwischen dem
zweiten Erdungsanschluss 46¢ und der vierten
Erdungsstruktur 75 ist zum Beispiel ein Zehntel
oder weniger der elektrischen Lange im Inneren der
Leiterplatte 9 von elektromagnetischem Rauschen
vom Steckverbinder 20. Die kilrzeste Distanz zwi-
schen dem zweiten Erdungsanschluss 46¢ und der
vierten Erdungsstruktur 75 kann ein Zwanzigstel

oder weniger der elektrischen Lange, ein Funfzigstel
oder weniger der elektrischen Lange, oder ein Hun-
dertstel oder weniger der elektrischen Lange sein.

[0130] Unter Bezugnahme auf Fig. 15 und Fig. 16
wird eine Leiterplatte 1e in einer Modifikation der vor-
liegenden Ausfiuhrungsform beschrieben. Die Leiter-
platte 1e weist eine ahnliche Konfiguration wie die
Leiterplatte 1d auf, unterscheidet sich aber vorwie-
gend in den folgenden Punkten.

[0131] Die Leiterplatte 1e enthalt weiter einen Kon-
densator 52. Der Kondensator 52 in der Modifikation
der vorliegenden Ausfihrungsform ist ahnlich dem
Kondensator 52 in der dritten Ausfihrungsform,
unterscheidet sich aber vom Kondensator 52 in der
dritten Ausfihrungsform in den folgenden Punkten.

[0132] Der Kondensator 52 ist mit der dritten
Erdungsstruktur 71 und vierten Erdungsstruktur 75
verbunden. Der Kondensator 52 kann der einzige
Kondensator sein, der mit der dritten Erdungsstruktur
71 und vierten Erdungsstruktur 75 verbunden ist. In
einer Draufsicht der ersten Hauptflache 10a von Iso-
liersubstrat 10 ist der Kondensator 52 auf einer
geraden Linie 52a angeordnet, die die kilirzeste Dis-
tanz zwischen dem zweiten Erdungsanschluss 46¢
und der vierten Erdungsstruktur 75 definiert. Die
gerade Linie 52a erstreckt sich zum Beispiel entlang
der ersten Richtung (x-Richtung). In einer Draufsicht
der ersten Hauptflache 10a (zweite Hauptflache 10b)
kann der Kondensator 52 an derselben Position wie
Kondensator 50 angeordnet sein.

[0133] Die Leiterplatte 1d, 1e in der vorliegenden
Ausfiihrungsform erreicht die folgenden Effekte ahn-
lich den Effekten der Leiterplatte 1c in der dritten
Ausfuhrungsform.

[0134] Die Leiterplatte 1d, 1e in der vorliegenden
Ausfuhrungsform enthalt weiter den zweiten integ-
rierten Schaltungschip 45. Das Isoliersubstrat 10 ent-
halt die zweite Hauptfliche 10b gegentber der ers-
ten Hauptflache 10a. Die Leiterplatte 9 enthalt weiter
die dritte Erdungsstruktur 71, vierte Erdungsstruktur
75, zweite Signalleitungsstruktur 13d, mindestens
eine erste leitfahige Durchkontaktierung 73 und
zweite leitfahige Durchkontaktierung 77. Die vierte
Erdungsstruktur 75 ist von der dritten Erdungsstruk-
tur 71 getrennt und liegt der dritten Erdungsstruktur
71 in einer Draufsicht der ersten Hauptflache 10a von
Isoliersubstrat 10 direkt gegenlber. Die zweite Sig-
nalleitungsstruktur 13d ist von der dritten Erdungs-
struktur 71 und vierten Erdungsstruktur 75 isoliert.
Mindestens eine erste leitfahige Durchkontaktierung
73 ist mit der ersten Erdungsstruktur 11 und dritten
Erdungsstruktur 71 verbunden und erstreckt sich in
der Richtung, in der die erste Hauptflache 10a und
zweite Hauptflache 10b voneinander getrennt sind.
Die zweite leitfahige Durchkontaktierung 77 ist mit
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der zweiten Erdungsstruktur 15 und vierten Erdungs-
struktur 75 verbunden und erstreckt sich in der Rich-
tung, in der die erste Hauptfliche 10a und zweite
Hauptflache 10b voneinander getrennt sind. Der
Steckverbinder 20 enthalt weiter die zweite Steckver-
binder-Signalverdrahtung 25d, die im Inneren des
Gehduses 21 vorgesehen ist. Der zweite integrierte
Schaltungschip 45 enthalt den zweiten Erdungsan-
schluss 46¢ und zweiten Signalanschluss 46a. Der
zweite Erdungsanschluss 46¢ ist mit der dritten
Erdungsstruktur 71 elektrisch verbunden und liegt
der vierten Erdungsstruktur 75 in einer Draufsicht
der ersten Hauptflache 10a von lIsoliersubstrat 10
gegeniuber. Der zweite Signalanschluss 46a ist
durch die zweite Signalleitungsstruktur 13d mit der
zweiten  Steckverbinder-Signalverdrahtung  25d
elektrisch verbunden.

[0135] Somit breitet sich elektromagnetisches Rau-
schen vom elektrischen Kabel 30 in den zweiten
integrierten Schaltungschip 45 nicht auf die gesamte
dritte Erdungsstruktur 71 aus, sondern stromt durch
den ersten Kondensator (Kondensator 50) in die
zweite Erdungsstruktur 15. Fehlfunktion oder elektri-
scher Durchschlag einer elektronischen Kompo-
nente, die mit der dritten Erdungsstruktur 71 elekt-
risch  verbunden ist (zweiter integrierter
Schaltungschip 45 und eine andere elektronische
Komponente als der zweite integrierte Schaltungs-
chip 45 (zum Beispiel eine aktive elektronische Kom-
ponente wie ein integrierter Schaltungschip oder
eine Leuchtdiode)), kann verhindert werden.

[0136] In der Leiterplatte 1d, 1e in der vorliegenden
Ausfiihrungsform besteht mindestens eine erste leit-
fahige Durchkontaktierung 73 aus mehreren ersten
leitfahigen Durchkontaktierungen 73.

[0137] Somit wird die Induktanz des Leiters (meh-
rere erste leitfahige Durchkontaktierungen 73), der
die erste Erdungsstruktur 11 und dritte Erdungsstruk-
tur 71 miteinander verbindet, verringert. Elektromag-
netisches Rauschen vom elektrischen Kabel 30 in
den zweiten integrierten Schaltungschip 45 breitet
sich nicht auf die gesamte dritte Erdungsstruktur 71
aus, sondern stromt durch mehrere erste leitfahige
Durchkontaktierungen 73, die erste Erdungsstruktur
11 und den ersten Kondensator (Kondensator 50) in
die zweite Erdungsstruktur 15. Fehlfunktion oder
elektrischer Durchschlag einer elektronischen Kom-
ponente, die mit der dritten Erdungsstruktur 71 elekt-
risch verbunden ist (zweiter integrierter Schaltungs-
chip 45 und eine andere elektronische Komponente
als der zweite integrierte Schaltungschip 45 (zum
Beispiel eine aktive elektronische Komponente wie
ein integrierter Schaltungschip oder eine Leucht-
diode)), kann verhindert werden.

[0138] Die Leiterplatte 1e in der vorliegenden Aus-
fihrungsform enthalt weiter einen zweiten Konden-

sator (zum Beispiel Kondensator 52), der auf der Lei-
terplatte 9 montiert ist. Der zweite Kondensator ist
mit der dritten Erdungsstruktur 71 und vierten
Erdungsstruktur 75 verbunden und auf der geraden
Linie 52a angeordnet, die die kirzeste Distanz zwi-
schen dem zweiten Erdungsanschluss 46¢ und der
vierten Erdungsstruktur 75 in einer Draufsicht der
ersten Hauptflache 10a von Isoliersubstrat 10 defi-
niert.

[0139] Somit breitet sich elektromagnetisches Rau-
schen vom elektrischen Kabel 30 in den zweiten
integrierten Schaltungschip 45 nicht auf die gesamte
dritte Erdungsstruktur 71 aus, sondern strémt durch
den zweiten Kondensator (zum Beispiel Kondensa-
tor 52) auch in die vierte Erdungsstruktur 75. Fehl-
funktion oder elektrischer Durchschlag einer elekt-
ronischen Komponente, die mit der dritten
Erdungsstruktur 71 elektrisch verbunden ist (zweiter
integrierter Schaltungschip 45 und eine andere elekt-
ronische Komponente als der zweite integrierte
Schaltungschip 45 (zum Beispiel eine aktive elektro-
nische Komponente wie ein integrierter Schaltungs-
chip oder eine Leuchtdiode)), kann verhindert wer-
den.

[0140] In der Leiterplatte 1e in der vorliegenden
Ausfihrungsform, in einer Draufsicht der ersten
Hauptflache 10a von Isoliersubstrat 10, ist der zweite
Kondensator (zum Beispiel Kondensator 52) an der-
selben Position wie der erste Kondensator (zum Bei-
spiel Kondensator 50) angeordnet.

[0141] Somit breitet sich elektromagnetisches Rau-
schen vom elektrischen Kabel 30 in den ersten integ-
rierten Schaltungschip 40 und zweiten integrierten
Schaltungschip 45 nicht auf die gesamte erste
Erdungsstruktur 11 und die gesamte dritte Erdungs-
struktur 71 aus, sondern strdmt durch den ersten
Kondensator (zum Beispiel Kondensator 50) und
den zweiten Kondensator (zum Beispiel Kondensa-
tor 52) in die zweite Erdungsstruktur 15 und vierte
Erdungsstruktur 75. Fehlfunktion oder elektrischer
Durchschlag einer elektronischen Komponente, die
mit der ersten Erdungsstruktur 11 elektrisch verbun-
den ist (erster integrierter Schaltungschip 40 und
eine andere elektronische Komponente als der
erste integrierte Schaltungschip 40 (zum Beispiel
eine aktive elektronische Komponente wie integrier-
ter Schaltungschip 40b (siehe Fig. 4) oder eine
Leuchtdiode)), und einer elektronischen Kompo-
nente, die mit der dritten Erdungsstruktur 71 elekt-
risch verbunden ist (zweiter integrierter Schaltungs-
chip 45 und eine andere elektronische Komponente
als der zweite integrierte Schaltungschip 45 (zum
Beispiel eine aktive elektronische Komponente wie
ein integrierter Schaltungschip oder eine Leucht-
diode)), kann verhindert werden.
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Finfte Ausfihrungsform

[0142] Unter Bezugnahme auf Fig. 17 wird eine Lei-
terplatte 1f in einer funften Ausfuhrungsform
beschrieben. Die Leiterplatte 1f in der vorliegenden
Ausfuhrungsform weist eine ahnliche Konfiguration
wie die Leiterplatte 1 in der ersten Ausfiihrungsform
auf, unterscheidet sich aber vorwiegend in den fol-
genden Punkten.

[0143] In der vorliegenden Ausfiihrungsform enthalt
die zweite Erdungsstruktur 15 einen ersten
Erdungsstrukturabschnitt 16a und einen zweiten
Erdungsstrukturabschnitt 16b.

[0144] Der erste Erdungsstrukturabschnitt 16a in
der vorliegenden Ausfiihrungsform ist ahnlich dem
ersten Erdungsstrukturabschnitt 16a in der dritten
Ausfihrungsform. Der erste Erdungsstrukturab-
schnitt 16a ist an einem Spalt d; von der ersten
Erdungsstruktur 11 (auRerer Randabschnitt 11c)
angeordnet.

[0145] Der zweite Erdungsstrukturabschnitt 16b ist
ahnlich dem zweiten Erdungsstrukturabschnitt 16b
in der dritten Ausfihrungsform, unterscheidet sich
aber in den folgenden Punkten.

[0146] Der zweite Erdungsstrukturabschnitt 16b ist
mit dem ersten Erdungsstrukturabschnitt 16a an
einem distalen Ende des ersten Erdungsstrukturab-
schnitts 16a relativ zum dulieren Randabschnitt 11a
der ersten Erdungsstruktur 11 (&uferer Randab-
schnitt 10c von Isoliersubstrat 10) verbunden. Der
zweite Erdungsstrukturabschnitt 16b ist von der ers-
ten Erdungsstruktur 11 (duf3erer Randabschnitt 11b)
getrennt. Genauer ist der zweite Erdungsstrukturab-
schnitt 16b von der ersten Erdungsstruktur 11 (3uf3e-
rer Randabschnitt 11b) in der zweiten Richtung (y-
Richtung) getrennt. Der zweite Erdungsstrukturab-
schnitt 16b ist an einem Spalt d, von der ersten
Erdungsstruktur 11 (&dulRerer Randabschnitt 11b)
angeordnet.

[0147] Der zweite Erdungsstrukturabschnitt 16b
liegt der ersten Erdungsstruktur 11 (duBerer Randab-
schnitt 11b) in einer Draufsicht der ersten Hauptfla-
che 10a von Isoliersubstrat 10 direkt gegeniber. Mit
anderen Worten, in einer Draufsicht der ersten
Hauptflache 10a von Isoliersubstrat 10 enthalt die
Leiterplatte 9 keine leitfahige Struktur zwischen der
ersten Erdungsstruktur 11 (&uferer Randabschnitt
11b) und dem zweiten Erdungsstrukturabschnitt
16b. Es kann keine elektronische Komponente auf
dem zweiten Erdungsstrukturabschnitt 16b oder
Uber dem zweiten Erdungsstrukturabschnitt 16b in
einer Draufsicht der zweiten Hauptflache 10b von
Isoliersubstrat 10 (eine Draufsicht der ersten Haupt-
flache 10a von Isoliersubstrat 10) angeordnet sein.

[0148] Der Spalt d; zwischen dem ersten
Erdungsstrukturabschnitt 16a und der ersten
Erdungsstruktur 11 ist kleiner als der Spalt d, zwi-
schen dem zweiten Erdungsstrukturabschnitt 16b
und der ersten Erdungsstruktur 11.

[0149] Der Leiter (zum Beispiel leitfahiger Draht 55)
ist an dem zweiten Erdungsstrukturabschnitt 16b,
unter Verwendung eines Befestigungselements 56
wie einer Schraube, an einem distalen Ende des
zweiten Erdungsstrukturabschnitts 16b relativ zu
dem ersten Erdungsstrukturabschnitt 16a befestigt.

[0150] Der Kondensator 50 in der vorliegenden Aus-
fuhrungsform ist mit der ersten Erdungsstruktur 11
und dem ersten Erdungsstrukturabschnitt 16a ver-
bunden und auf der geraden Linie 50a angeordnet,
die die kirzeste Distanz zwischen dem ersten
Erdungsanschluss 42c und dem ersten Erdungsst-
rukturabschnitt 16a in einer Draufsicht der ersten
Hauptflache 10a von Isoliersubstrat 10 definiert, ahn-
lich dem Kondensator 50 in der dritten Ausfiihrungs-
form.

[0151] Unter Bezugnahme auf Fig. 18 wird der
Betrieb der Leiterplatte 1f in der vorliegenden Aus-
fihrungsform beschrieben.

[0152] In der vorliegenden Ausfuhrungsform ist der
Spalt d; zwischen dem ersten Erdungsstrukturab-
schnitt 16a und der ersten Erdungsstruktur 11 kleiner
als der Spalt d, zwischen dem zweiten Erdungsstruk-
turabschnitt 16b und der ersten Erdungsstruktur 11.
Somit stromt elektromagnetisches Rauschen vom
elektrischen Kabel 30 in den ersten integrierten
Schaltungschip 40 nicht direkt von der ersten
Erdungsstruktur 11 in den zweiten Erdungsstruktur-
abschnitt 16b, sondern stromt durch den Kondensa-
tor 50 in den ersten Erdungsstrukturabschnitt 16a
(siehe Rauschpfad 64 in Fig. 18). Ausbreiten von
elektromagnetischem Rauschen auf die gesamte
erste Erdungsstruktur 11 kann verhindert werden.
Fehlfunktion oder elektrischer Durchschlag einer
elektronischen Komponente, die mit der ersten
Erdungsstruktur 11 elektrisch verbunden ist (erster
integrierter Schaltungschip 40 und eine andere elekt-
ronische Komponente als der erste integrierte Schal-
tungschip 40 (zum Beispiel eine aktive elektronische
Komponente wie integrierter Schaltungschip 40b
(siehe Fig. 4) oder eine Leuchtdiode)), kann verhin-
dert werden.

[0153] Weiter, selbst wenn der Kondensator 51, der
mit dem zweiten Erdungsstrukturabschnitt 16b und
der ersten Erdungsstruktur 11 elektrisch verbunden
ist, zwischen dem zweiten Erdungsstrukturabschnitt
16b und der ersten Erdungsstruktur 11 angeordnet
ist, ist es mdglich, ein elektromagnetisches Rau-
schen zu verringern, das sich auf die gesamte erste
Erdungsstruktur 11 ausbreitet und von der ersten
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Erdungsstruktur 11 in den zweiten Erdungsstruktur-
abschnitt 16b durch Kondensator 51 (siehe Rausch-
pfad 65 in Fig. 18) stromt.

[0154] Aus dem folgenden Grund ist bevorzugt,
dass der Kondensator 51, der elektrisch mit dem
zweiten Erdungsstrukturabschnitt 16b und der ersten
Erdungsstruktur 11 verbunden ist, nicht zwischen
dem zweiten Erdungsstrukturabschnitt 16b und der
ersten Erdungsstruktur 11 angeordnet ist. ein Teil
von elektromagnetischem Rauschen vom elektri-
schen Kabel 30 in den ersten integrierten Schal-
tungschip 40 kann manchmal durch Kondensator
51 von der ersten Erdungsstruktur 11 in den zweiten
Erdungsstrukturabschnitt  16b  strdmen (siehe
Rauschpfad 65 in Fig. 18). Ein Teil von elektromag-
netischem Rauschen breitet sich auf die gesamte
erste Erdungsstruktur 11 aus. Eine elektronische
Komponente, die mit der ersten Erdungsstruktur 11
elektrisch verbunden ist (erster integrierter Schal-
tungschip 40 und eine andere elektronische Kompo-
nente als der erste integrierte Schaltungschip 40
(zum Beispiel eine aktive elektronische Komponente
wie integrierter Schaltungschip 40b (siehe Fig. 4)
oder eine Leuchtdiode)) kann eine Fehlfunktion
oder einen elektrischen Durchschlag aufweisen.

[0155] Die Leiterplatte 1f in der vorliegenden Aus-
fuhrungsform erreicht weiter die folgenden Effekte
zusatzlich zu den Effekten der Leiterplatte 1 in der
ersten Ausfihrungsform.

[0156] In der Leiterplatte 1f in der vorliegenden Aus-
fihrungsform, in einer Draufsicht der ersten Haupt-
flache 10a von Isoliersubstrat 10, enthalt die erste
Erdungsstruktur 11 einen ersten duf’eren Randab-
schnitt (zum Beispiel aulRerer Randabschnitt 11b)
und einen zweiten auReren Randabschnitt (zum Bei-
spiel aulerer Randabschnitt 11c). Der zweite dullere
Randabschnitt ist mit dem ersten dufReren Randab-
schnitt verbunden und erstreckt sich in einer Rich-
tung, die sich von dem ersten dufleren Randab-
schnitt unterscheidet. Die zweite Erdungsstruktur 15
enthalt einen ersten Erdungsstrukturabschnitt 16a
und zweiten Erdungsstrukturabschnitt 16b. Der
erste Erdungsstrukturabschnitt 16a erstreckt sich
entlang des zweiten auflieren Randabschnitts. Der
zweite Erdungsstrukturabschnitt 16b erstreckt sich
entlang des ersten aufieren Randabschnitts und ist
mit dem ersten Erdungsstrukturabschnitt 16a ver-
bunden. Der erste Kondensator (Kondensator 50)
ist mit der ersten Erdungsstruktur 11 und dem ersten
Erdungsstrukturabschnitt 16a verbunden und auf der
geraden Linie 50a angeordnet, die die kirzeste Dis-
tanz zwischen dem ersten Erdungsanschluss 42c
und ersten Erdungsstrukturabschnitt 16a in einer
Draufsicht der ersten Hauptflache 10a von Isolier-
substrat 10 definiert. Der Spalt d; zwischen dem ers-
ten Erdungsstrukturabschnitt 16a und der ersten
Erdungsstruktur 11 ist kleiner als der Spalt d, zwi-

schen dem zweiten Erdungsstrukturabschnitt 16b
und der ersten Erdungsstruktur 11.

[0157] Somit stromt elektromagnetisches Rauschen
vom elektrischen Kabel 30 in den ersten integrierten
Schaltungschip 40 nicht direkt von der ersten
Erdungsstruktur 11 in den zweiten Erdungsstruktur-
abschnitt 16b, sondern strémt durch den Kondensa-
tor 50 in den ersten Erdungsstrukturabschnitt 16a.
Ausbreiten von elektromagnetischem Rauschen auf
die gesamte erste Erdungsstruktur 11 kann verhin-
dert werden. Fehlfunktion oder elektrischer Durch-
schlag einer elektronischen Komponente, die mit
der ersten Erdungsstruktur 11 elektrisch verbunden
ist (erster integrierter Schaltungschip 40 und eine
andere elektronische Komponente als der erste
integrierte Schaltungschip 40 (zum Beispiel eine
aktive elektronische Komponente wie integrierter
Schaltungschip 40b (siehe Fig. 4) oder eine Leucht-
diode)), kann verhindert werden.

Sechste Ausfiihrungsform

[0158] Unter Bezugnahme auf Fig. 19 wird eine Lei-
terplatte 1g in einer sechsten Ausfiihrungsform
beschrieben. Die Leiterplatte 1g in der vorliegenden
Ausfiihrungsform weist eine ahnliche Konfiguration
wie die Leiterplatte 1b in der zweiten Ausfiihrungs-
form auf, unterscheidet sich aber vorwiegend in den
folgenden Punkten.

[0159] Die erste Erdungsstruktur 11 in der vorliegen-
den Ausfihrungsform ist ahnlich der ersten Erdungs-
struktur 11 in der zweiten Ausfiihrungsform, unter-
scheidet sich aber von der ersten Erdungsstruktur
11 in der zweiten Ausflihrungsform in den folgenden
Punkten. Die Aussparung 12 (siehe Fig. 11) in der
zweiten Ausfuhrungsform ist in der ersten Erdungs-
struktur 11 in der vorliegenden Ausfiihrungsform
nicht vorgesehen. Mit anderen Worten, die erste
Erdungsstruktur 11 in der vorliegenden Ausfiihrungs-
form ist ahnlich der ersten Erdungsstruktur 11 in der
ersten Ausfiihrungsform.

[0160] In der vorliegenden Ausfuhrungsform enthalt
die zweite Erdungsstruktur 15 einen ersten
Erdungsstrukturabschnitt 16a und einen zweiten
Erdungsstrukturabschnitt 16b. Der erste Erdungsst-
rukturabschnitt 16a in der vorliegenden Ausfiuh-
rungsform ist dhnlich dem ersten Erdungsstrukturab-
schnitt 16a in der zweiten Ausfihrungsform. Der
erste Erdungsstrukturabschnitt 16a ist an einem
Spalt d3 von der ersten Erdungsstruktur 11 (dufRerer
Randabschnitt 11c) angeordnet.

[0161] Der zweite Erdungsstrukturabschnitt 16b in
der vorliegenden Ausfihrungsform ist ahnlich dem
zweiten Erdungsstrukturabschnitt 16b in der zweiten
Ausfuhrungsform, unterscheidet sich aber von dem
zweiten Erdungsstrukturabschnitt 16b in der zweiten
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Ausfuhrungsform in den folgenden Punkten. Der
zweite Erdungsstrukturabschnitt 16b ist von der ers-
ten Erdungsstruktur 11 (duBerer Randabschnitt 11c¢)
in der ersten Richtung (x-Richtung) getrennt. Der
zweite Erdungsstrukturabschnitt 16b ist an einem
Spalt d4 von der ersten Erdungsstruktur 11 (auRerer
Randabschnitt 11c) angeordnet. Der Spalt ds zwi-
schen dem zweiten Erdungsstrukturabschnitt 16b
und der ersten Erdungsstruktur 11 in der Richtung
des Vorsprungs des zweiten Erdungsstrukturab-
schnitts 16b von dem ersten Erdungsstrukturab-
schnitt 16a (zum Beispiel erste Richtung (x-Rich-
tung)) ist kleiner als der Spalt d; zwischen dem
ersten Erdungsstrukturabschnitt 16a und der ersten
Erdungsstruktur 11 in der Richtung des Vorsprungs.

[0162] Der erste integrierte Schaltungschip 40 in der
vorliegenden Ausfuhrungsform ist dhnlich dem ers-
ten integrierten Schaltungschip 40 in der zweiten
Ausfihrungsform, unterscheidet sich aber von dem
ersten integrierten Schaltungschip 40 in der zweiten
Ausfuhrungsform in den folgenden Punkten. Der
erste Erdungsanschluss 42c in der vorliegenden
Ausfihrungsform liegt dem zweiten Erdungsstruktur-
abschnitt 16b in der ersten Richtung (x-Richtung)
gegenuber.

[0163] Der Kondensator 50 in der vorliegenden Aus-
fihrungsform ist ahnlich dem Kondensator 50 in der
zweiten Ausflihrungsform, unterscheidet sich aber
von dem Kondensator 50 in der zweiten Ausflh-
rungsform in den folgenden Punkten. Die gerade
Linie 50a, die die kirzeste Distanz zwischen dem
ersten Erdungsanschluss 42c und dem zweiten
Erdungsstrukturabschnitt 16b definiert, erstreckt
sich entlang der Richtung des Vorsprungs des zwei-
ten Erdungsstrukturabschnitts 16b von dem ersten
Erdungsstrukturabschnitt 16a (zum Beispiel die
erste Richtung (x-Richtung)). Der Kondensator 50
ist auf dieser geraden Linie 50a angeordnet. Mit
anderen Worten, der Kondensator 50 ist mit der ers-
ten Erdungsstruktur 11 und zweiten Erdungsstruktur
15 (zweiter Erdungsstrukturabschnitt 16b) an einem
Abschnitt mit einem relativ kleineren Spalt zwischen
der ersten Erdungsstruktur 11 und zweiten Erdungs-
struktur 15 in der zweiten Erdungsstruktur 15 verbun-
den.

[0164] Die Leiterplatte 1g in der vorliegenden Aus-
fihrungsform erreicht weiter die folgenden Effekte
zusatzlich zu den Effekten der Leiterplatte 1 in der
ersten Ausfihrungsform.

[0165] In der Leiterplatte 1g in der vorliegenden
Ausfiihrungsform enthalt die zweite Erdungsstruktur
15 den ersten Erdungsstrukturabschnitt 16a und
zweiten Erdungsstrukturabschnitt 16b. Der zweite
Erdungsstrukturabschnitt 16b ragt von dem ersten
Erdungsstrukturabschnitt 16a zur ersten Erdungs-
struktur 11 vor. Der Spalt d, zwischen dem zweiten

Erdungsstrukturabschnitt 16b und der ersten
Erdungsstruktur 11 in der Richtung des Vorsprungs
des zweiten Erdungsstrukturabschnitts 16b von
dem ersten Erdungsstrukturabschnitt 16a ist kleiner
als der Spalt d3 zwischen dem ersten Erdungsstruk-
turabschnitt 16a und der ersten Erdungsstruktur 11 in
der Richtung des Vorsprungs. In einer Draufsicht der
ersten Hauptflache 10a von Isoliersubstrat 10 liegt
der erste Erdungsanschluss 42c dem zweiten
Erdungsstrukturabschnitt 16b gegeniber. Der erste
Kondensator (Kondensator 50) ist mit der ersten
Erdungsstruktur 11 und dem zweiten Erdungsstruk-
turabschnitt 16b verbunden und auf der geraden
Linie 50a angeordnet, die die kirzeste Distanz zwi-
schen dem ersten Erdungsanschluss 42¢ und dem
zweiten Erdungsstrukturabschnitt 16b definiert, und
erstreckt sich entlang der Richtung des Vorsprungs
des zweiten Erdungsstrukturabschnitts 16b.

[0166] Somit kann weiter verhindert werden, dass
sich elektromagnetisches Rauschen vom elektri-
schen Kabel 30 in den ersten integrierten Schal-
tungschip 40 auf die gesamte erste Erdungsstruktur
11 ausbreitet. Fehlfunktion oder elektrischer Durch-
schlag einer elektronischen Komponente, die mit
der ersten Erdungsstruktur 11 elektrisch verbunden
ist (erster integrierter Schaltungschip 40 und eine
andere elektronische Komponente als der erste
integrierte Schaltungschip 40 (zum Beispiel eine
aktive elektronische Komponente wie integrierter
Schaltungschip 40b (siehe Fig. 4) oder eine Leucht-
diode)), kann verhindert werden.

Siebente Ausflihrungsform

[0167] Unter Bezugnahme auf Fig. 20 wird eine Lei-
terplatte 1h in einer siebenten Ausfiihrungsform
beschrieben. Die Leiterplatte 1h in der vorliegenden
Ausfiihrungsform weist eine ahnliche Konfiguration
wie die Leiterplatte 1c in der dritten Ausfiihrungsform
auf, unterscheidet sich aber vorwiegend in den fol-
genden Punkten.

[0168] In der vorliegenden Ausflihrungsform ist das
Gehause 21 ein leitfahiges Gehause. Elektromagne-
tisches Rauschen stromt in die Leiterplatte 9 durch
das Gehause 21.

[0169] Die zweite Erdungsstruktur 15 enthalt einen
ersten Erdungsstrukturabschnitt 16a und einen zwei-
ten Erdungsstrukturabschnitt 16b.

[0170] Der erste Erdungsstrukturabschnitt 16a in
der vorliegenden Ausfihrungsform ist ahnlich dem
ersten Erdungsstrukturabschnitt 16a in der dritten
Ausfiihrungsform, unterscheidet sich aber von dem
ersten Erdungsstrukturabschnitt 16a in der dritten
Ausfuhrungsform in den folgenden Punkten. Die
Lange des ersten Erdungsstrukturabschnitts 16a in
der vorliegenden Ausfihrungsform in der Langsrich-
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tung (zweite Richtung (y-Richtung)) des ersten
Erdungsstrukturabschnitts 16a ist kleiner als die
Lange des ersten Erdungsstrukturabschnitts 16a in
der dritten Ausfuhrungsform in der Langsrichtung
des ersten Erdungsstrukturabschnitts 16a. Der
erste Erdungsstrukturabschnitt 16a ist nicht mit dem
Gehause 21 und Anschluss 24c in Kontakt und fern
dem Gehause 21 und Anschluss 24c.

[0171] Der zweite Erdungsstrukturabschnitt 16b in
der vorliegenden Ausfihrungsform ist ahnlich dem
zweiten Erdungsstrukturabschnitt 16b in der dritten
Ausfuhrungsform, unterscheidet sich aber von dem
zweiten Erdungsstrukturabschnitt 16b in der dritten
Ausfuhrungsform in den folgenden Punkten.

[0172] Der zweite Erdungsstrukturabschnitt 16b ist
von dem ersten Erdungsstrukturabschnitt 16a
getrennt. Zum Beispiel ist der zweite Erdungsstruk-
turabschnitt 16b von dem ersten Erdungsstrukturab-
schnitt 16a in der Langsrichtung (zweite Richtung (y-
Richtung)) des ersten Erdungsstrukturabschnitts 16a
getrennt. Der zweite Erdungsstrukturabschnitt 16b
erstreckt sich entlang des aulleren Randabschnitts
11c der ersten Erdungsstruktur 11. Der zweite
Erdungsstrukturabschnitt 16b erstreckt sich zum Bei-
spiel entlang der zweiten Richtung (y-Richtung). Der
zweite Erdungsstrukturabschnitt 16b kann zum Bei-
spiel eine Streifenform aufweisen. Die Langsrichtung
des zweiten Erdungsstrukturabschnitts 16b ist zum
Beispiel die zweite Richtung (y-Richtung). Die Brei-
tenrichtung des zweiten Erdungsstrukturabschnitts
16b ist zum Beispiel die erste Richtung (x-Richtung).

[0173] Der zweite Erdungsstrukturabschnitt 16b ist
von der ersten Erdungsstruktur 11 (3u3erer Randab-
schnitt 11c) getrennt. Genauer ist der zweite
Erdungsstrukturabschnitt 16b von der ersten
Erdungsstruktur 11 (duerer Randabschnitt 11c) in
der ersten Richtung (x-Richtung) getrennt. Der
zweite Erdungsstrukturabschnitt 16b liegt der ersten
Erdungsstruktur 11 (duerer Randabschnitt 11c) in
einer Draufsicht der ersten Hauptflache 10a von Iso-
liersubstrat 10 direkt gegenuber. Mit anderen Wor-
ten, in einer Draufsicht der ersten Hauptflaiche 10a
von Isoliersubstrat 10 enthalt die Leiterplatte 9
keine leitfahige Struktur zwischen der ersten
Erdungsstruktur 11 (auRerer Randabschnitt 11c)
und dem zweiten Erdungsstrukturabschnitt 16b.

[0174] Der zweite Erdungsstrukturabschnitt 16b ist
mit dem leitfahigen Gehause (Gehaduse 21) elekt-
risch verbunden. Der zweite Erdungsstrukturab-
schnitt 16b kann mit dem leitfahigen Gehause in
Kontakt sein oder kann durch Anschluss 24c¢ in Kon-
takt mit dem zweiten Erdungsstrukturabschnitt 16b
mit dem leitfahigen Gehause elektrisch verbunden
sein.

[0175] Die Leiterplatte 1h enthalt weiter einen Kon-
densator 53. Der Kondensator 53 ist zum Beispiel ein
mehrschichtiger keramischer Kondensator oder ein
elektrolytischer Aluminiumkondensator. Der Konden-
sator 53 ist auf der Leiterplatte 9 montiert. Der Kon-
densator 53 ist mit dem ersten Erdungsstrukturab-
schnitt 16a und zweiten Erdungsstrukturabschnitt
16b verbunden. Der Kondensator 53 kann elektro-
magnetisches Rauschen von dem leitfahigen
Gehause (Gehause 21) in den zweiten Erdungsst-
rukturabschnitt 16b reflektieren, wodurch elektro-
magnetisches Rauschen von dem zweiten
Erdungsstrukturabschnitt 16b in den ersten
Erdungsstrukturabschnitt 16a verringert oder elimi-
niert wird. Der Kondensator 53 kann elektromagneti-
sches Rauschen von dem ersten Erdungsstrukturab-
schnitt 16a in die erste Erdungsstruktur 11 durch den
Kondensator 50 verringern oder eliminieren.

[0176] Unter Bezugnahme auf Fig. 21 wird der
Betrieb der Leiterplatte 1h in der vorliegenden Aus-
fuhrungsform mit Kondensator 53 beschrieben.
Fig. 21 zeigt das Ausmal an Kopplung von elektro-
magnetischem Rauschen an den ersten integrierten
Schaltungschip 40 in der vorliegenden Ausfihrungs-
form und der ersten Ausfihrungsform, wenn elektro-
magnetisches Rauschen an das elektrische Kabel 30
angelegt wird. Das Ausmalf} an Kopplung von elekt-
romagnetischem Rauschen an den ersten integrier-
ten Schaltungschip 40 wird gemessen, indem eine
Sonde zum Detektieren von elektromagnetischem
Rauschen mit den ersten Signalanschlissen 42a,
42b des ersten integrierten Schaltungschips 40 in
Kontakt gebracht wird. Es ist klar, dass das Ausmaf}
an Kopplung von elektromagnetischem Rauschen an
den ersten integrierten Schaltungschip 40 in der vor-
liegenden Ausfuhrungsform kleiner ist als das Aus-
mall an Kopplung von elektromagnetischem Rau-
schen an den ersten integrierten Schaltungschip 40
in der ersten Ausfiihrungsform.

[0177] Die Kapazitat des Kondensators 53 ist zum
Beispiel 5,0 yF oder weniger. Die Kapazitat des Kon-
densators 53 kann zum Beispiel 2,0 yF oder weniger
sein oder kann 1,0 yF oder weniger sein. Somit wird
eine Ubermafige Abnahme der Impedanz des Kon-
densators 53 fur niederfrequentes elektromagneti-
sches Rauschen (zum Beispiel elektromagnetisches
Rauschen mit einer Frequenz von 100 kHz oder
niedriger), die sich aus Beleuchtung oder derglei-
chen ergibt, verhindert. Der Kondensator 53 kann
mehr niederfrequentes elektromagnetisches Rau-
schen reflektieren oder niederfrequentes elektro-
magnetisches Rauschen von dem ersten Erdungsst-
rukturabschnitt 16a und Kondensator 50 in die erste
Erdungsstruktur 11 weiter verringern oder eliminie-
ren. Variation im Potential der ersten Erdungsstruktur
11, die sich aus niederfrequentem elektromagneti-
schen Rauschen ergibt, wird unterdriickt und Fehl-
funktion oder elektrischer Durchschlag einer elekt-
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ronischen Komponente, die mit der ersten Erdungs-
struktur 11 elektrisch verbunden ist (erster integrier-
ter Schaltungschip 40 und eine andere elektronische
Komponente als der erste integrierte Schaltungschip
40 (zum Beispiel eine aktive elektronische Kompo-
nente wie integrierter Schaltungschip 40b (siehe
Fig. 4) oder eine Leuchtdiode)), kann verhindert wer-
den.

[0178] Die Kapazitat des Kondensators 53 ist zum
Beispiel 0,01 yF oder mehr. Somit wird ibermaRige
Erhdéhung der Impedanz des Kondensators 53 fir
hochfrequentes elektromagnetisches Rauschen
(zum Beispiel elektromagnetisches Rauschen mit
einer Frequenz von 1 MHz oder hoher), die sich aus
einer typischen elektronischen Vorrichtung ergibt,
verhindert. Hochfrequentes elektromagnetisches
Rauschen vom elektrischen Kabel 30 in den zweiten
Erdungsstrukturabschnitt 16b kann von dem Kon-
densator 53 reflektiert werden und daran gehindert
werden in die ersten Signalleitungsstrukturen 13a,
13b und die erste Erdungsstruktur 11 aufgrund
einer parasitaren Kapazitat im Inneren des elektri-
schen Kabels 30 oder parasitaren Kapazitat im Inne-
ren des Steckverbinders 20 zu strémen. Variation im
Potential der ersten Erdungsstruktur 11, die sich aus
hochfrequentem elektromagnetischen Rauschen
ergibt, wird unterdriickt und Fehlfunktion oder elekt-
rischer Durchschlag einer elektronischen Kompo-
nente, die mit der ersten Erdungsstruktur 11 elekt-
risch verbunden ist (erster integrierter
Schaltungschip 40 und eine andere elektronische
Komponente als der erste integrierte Schaltungschip
40 (zum Beispiel eine aktive elektronische Kompo-
nente wie integrierter Schaltungschip 40b (siehe
Fig. 4) oder eine Leuchtdiode)), kann verhindert wer-
den.

[0179] Unter Bezugnahme auf Fig. 22 wird eine Lei-
terplatte 1i in einer Modifikation der vorliegenden
Ausfihrungsform beschrieben.

[0180] Die Leiterplatte 1i enthalt weiter einen Wider-
stand 54. Der Widerstand 54 ist auf der Leiterplatte 9
montiert. Genauer ist der Widerstand 54 mit dem ers-
ten Erdungsstrukturabschnitt 16a und zweiten
Erdungsstrukturabschnitt 16b verbunden. Der zweite
Kondensator (zum Beispiel Kondensator 53) und der
Widerstand 54 sind parallel zwischen dem ersten
Erdungsstrukturabschnitt 16a und zweiten
Erdungsstrukturabschnitt 16b angeordnet. Der
Widerstand 54 kann verhindern, dass die Leiterplatte
9 geladen wird.

[0181] Die Impedanz von Widerstand 54 ist zum
Beispiel 10 kQ oder mehr. Der Grund ist, dass,
wenn die Impedanz von Widerstand 54 ibermaRig
nieder ist, niederfrequentes elektromagnetisches
Rauschen (zum Beispiel elektromagnetisches Rau-
schen mit einer Frequenz von 100 kHz oder niedri-

ger), das sich aus Beleuchtung oder dergleichen
ergibt, durch Widerstand 54 geht und der Effekt, nie-
derfrequentes elektromagnetisches Rauschen durch
den Kondensator 53 zu sperren, nicht ausreichend
erreicht werden kann. Die Impedanz von Widerstand
54 ist zum Beispiel 10 MQ oder weniger. Die Impe-
danz von Widerstand 54 kann zum Beispiel 1 MQ
oder weniger sein. Somit kann eine Ubermalige
Erhdhung in der Impedanz von Widerstand 54 ver-
hindert werden. Der Widerstand 54 kann effektiv ver-
hindern, dass die Leiterplatte 9 geladen wird.

[0182] Die Leiterplatte 1h, 1i erreicht in der vorlie-
genden Ausfihrungsform weiter die folgenden
Effekte zusatzlich zu den Effekten der Leiterplatte 1
in der ersten Ausfiihrungsform.

[0183] Die Leiterplatte 1h, 1i in der vorliegenden
Ausfihrungsform enthalt weiter einen zweiten Kon-
densator (Kondensator 53), der auf der Leiterplatte
9 montiert ist. Das Gehause 21 ist ein leitfahiges
Gehause. Die zweite Erdungsstruktur 15 enthalt
den ersten Erdungsstrukturabschnitt 16a und zwei-
ten Erdungsstrukturabschnitt 16b, der von dem ers-
ten Erdungsstrukturabschnitt 16a getrennt ist. Der
zweite Erdungsstrukturabschnitt 16b ist mit dem leit-
fahigen Gehause elektrisch verbunden. Der erste
Kondensator (zum Beispiel Kondensator 50) ist mit
der ersten Erdungsstruktur 11 und dem ersten
Erdungsstrukturabschnitt 16a verbunden und auf
der geraden Linie 50a angeordnet, die die kiirzeste
Distanz zwischen dem ersten Erdungsanschluss 42¢
und dem ersten Erdungsstrukturabschnitt 16a in
einer Draufsicht der ersten Hauptflache 10a von Iso-
liersubstrat 10 definiert. Der zweite Kondensator ist
mit dem ersten Erdungsstrukturabschnitt 16a und
zweiten Erdungsstrukturabschnitt 16b verbunden.

[0184] Der zweite Kondensator (Kondensator 53)
kann elektromagnetisches Rauschen von dem leitfa-
higen Gehause (Gehause 21) in den zweiten
Erdungsstrukturabschnitt 16b reflektieren, wodurch
elektromagnetisches Rauschen vom zweiten
Erdungsstrukturabschnitt 16b in den ersten
Erdungsstrukturabschnitt 16a verringert oder elimi-
niert wird. Der zweite Kondensator kann elektromag-
netisches Rauschen von dem ersten Erdungsstruk-
turabschnitt 16a in die erste Erdungsstruktur 11
durch den ersten Kondensator (Kondensator 50) ver-
ringern oder eliminieren. Fehlfunktion oder elektri-
scher Durchschlag einer elektronischen Kompo-
nente, die mit der ersten Erdungsstruktur 11
elektrisch verbunden ist (erster integrierter Schal-
tungschip 40 und eine andere elektronische Kompo-
nente als der erste integrierte Schaltungschip 40
(zum Beispiel eine aktive elektronische Komponente
wie integrierter Schaltungschip 40b (siehe Fig. 4)
oder eine Leuchtdiode)), kann verhindert werden.
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[0185] Die Leiterplatte 1i in der vorliegenden Aus-
fuhrungsform enthalt weiter den Widerstand 54, der
auf der Leiterplatte 9 montiert ist. Der Widerstand 54
ist mit dem ersten Erdungsstrukturabschnitt 16a und
zweiten Erdungsstrukturabschnitt 16b verbunden.
Der zweite Kondensator (Kondensator 53) und der
Widerstand 54 sind parallel zwischen dem ersten
Erdungsstrukturabschnitt  16a und  zweiten
Erdungsstrukturabschnitt 16b angeordnet.

[0186] Der Widerstand 54 kann verhindern, dass die
Leiterplatte 1i geladen wird. Fehlfunktion oder elekt-
rischer Durchschlag einer elektronischen Kompo-
nente, die auf der Leiterplatte 1i montiert ist (erster
integrierter Schaltungschip 40 und eine andere elekt-
ronische Komponente als der erste integrierte Schal-
tungschip 40 (zum Beispiel eine aktive elektronische
Komponente wie integrierter Schaltungschip 40b
(siehe Fig. 4) oder eine Leuchtdiode)), kann verhin-
dert werden.

Achte Ausfliihrungsform

[0187] Unter Bezugnahme auf Fig. 23 werden eine
elektronische Vorrichtung 2j und eine Leiterplatte 1j
in einer achten Ausflihrungsform beschrieben. Die
elektronische Vorrichtung 2j und Leiterplatte 1j in
der vorliegenden Ausflihrungsform weisen eine ahn-
liche Konfiguration wie die elektronische Vorrichtung
2 und Leiterplatte 1 in der ersten Ausfliihrungsform
auf, unterscheiden sich aber vorwiegend in den fol-
genden Punkten.

[0188] Die elektronische Vorrichtung 2j in der vorlie-
genden Ausfuhrungsform enthalt die Leiterplatte 1jin
der vorliegenden Ausfiihrungsform, anstelle der Lei-
terplatte 1 in der ersten Ausfiihrungsform. Die Leiter-
platte 1j in der vorliegenden Ausfiihrungsform enthalt
weiter eine Warmesenke 80 und Warmeubertra-
gungsmaterialien 83, 84 zusatzlich zu der Leiter-
platte 9 in der ersten Ausfihrungsform. In der vorlie-
genden Beschreibung bezeichnet das
Warmeubertragungselement ein Element, das aus
einem Material mit einer Warmeleitfahigkeit von 0,1
W/(m/K) oder mehr gebildet ist.

[0189] Die Warmesenke 80 enthalt zum Beispiel
eine Warmeableitungsplatte 81 und Warmeablei-
tungslamellen 82. Die Warmesenke 80 (Warmeablei-
tungsplatte 81) liegt der ersten Hauptflache 10a von
Isoliersubstrat 10 gegenuber. Die Warmesenke 80
(Warmeableitungsplatte 81) ist so angeordnet, dass
sie von der ersten Hauptflache 10a von Isoliersubst-
rat 10 getrennt ist. Die Warmeableitungslamellen 82
sind mit der Warmeableitungsplatte 81 verbunden.
Genauer sind die Warmeableitungslamelle 82 an
einer Vorderflache von Warmeableitungsplatte 81
gegeniber einer Rickflache von Warmeableitungs-
platte 81 gegenlber der ersten Hauptflache 10a von
Isoliersubstrat 10 gebildet.

[0190] Das Warmeulbertragungsmaterial 83 ist mit
dem ersten integrierten Schaltungschip 40 und der
Warmesenke 80 (zum Beispiel Warmeableitungs-
platte 81) verbunden. Das Warmedibertragungsma-
terial 83 kann ein isolierender Abstandhalter oder
ein leitfahiger Abstandhalter sein. Das Warmeubert-
ragungsmaterial 83 ist zum Beispiel Warmepaste
oder Warmeableitblech. Die Warmepaste kann zum
Beispiel aus Silikonharz gebildet sein, das einen Fll-
stoff wie einen magnetischen Fulllstoff beinhaltet.
Das Warmeubertragungsmaterial 84 ist mit der zwei-
ten Erdungsstruktur 15 und der Warmesenke 80
(zum Beispiel Warmeableitungsplatte 81) verbun-
den. Das Warmeubertragungsmaterial 84 ist ein leit-
fahiger Abstandhalter. Das Warmelbertragungsma-
terial 84 ist zum Beispiel aus Metall gebildet. Das
Warmedubertragungsmaterial 84 kann zum Beispiel
eine Schraube sein, die die Warmesenke 80 an
dem Isoliersubstrat 10 befestigt.

[0191] Die Warmesenke 80 ist von dem Steckver-
binder 20 getrennt. Somit kann elektromagnetisches
Rauschen in die Ummantelung 32 des elektrischen
Kabels 30 (siehe Fig. 2) daran gehindert werden,
durch das Gehause 21 (siehe Fig. 2) des Steckver-
binders 20, die Warmesenke 80 und das Warme-
Ubertragungsmaterial 83 zu gehen und sich zu dem
ersten integrierten Schaltungschip 40 und einer
anderen elektronischen Komponente als dem ersten
integrierten Schaltungschip 40, die mit der ersten
Erdungsstruktur 11 elektrisch verbunden ist (zum
Beispiel eine aktive elektronische Komponente wie
integrierter Schaltungschip 40b (siehe Fig. 4) oder
eine Leuchtdiode), auszubreiten. Fehlfunktion oder
elektrischer Durchschlag einer elektronischen Kom-
ponente, die mit der ersten Erdungsstruktur 11 elekt-
risch verbunden ist (erster integrierter Schaltungs-
chip 40 und eine andere elektronische Komponente
als der erste integrierte Schaltungschip 40), kann
verhindert werden.

[0192] In einer Modifikation der vorliegenden Aus-
fihrungsform kann die Warmesenke 80 mit dem
Steckverbinder 20 (Gehduse 21) in Kontakt sein.
Wenn zum Beispiel ein elektrisches Filter im Inneren
des Gehauses 21 des Steckverbinders 20 vorgese-
hen ist, kann die Temperatur des Steckverbinders 20
manchmal wahrend des Betriebs der elektronischen
Vorrichtung 2j hoch werden. Die Warmesenke 80
wird mit dem Steckverbinder 20 in Kontakt gebracht,
sodass die Warmesenke 80 den Steckverbinder 20
kiihlen kann.

[0193] Wenn die Warmesenke 80 mit dem Steckver-
binder 20 (Gehause 21) in Kontakt ist, kann elektro-
magnetisches Rauschen vom Steckverbinder 20 in
die Warmesenke 80 an den ersten integrierten
Schaltungschip 40 aufgrund einer parasitaren Kapa-
zitat in dem Warmeubertragungsmaterial 83 koppeln
und der erste integrierte Schaltungschip 40 und eine
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andere elektronische Komponente als der erste
integrierte Schaltungschip 40, die mit der ersten
Erdungsstruktur 11 elektrisch verbunden ist (zum
Beispiel eine aktive elektronische Komponente wie
integrierter Schaltungschip 40b (siehe Fig. 4) oder
eine Leuchtdiode) kann Fehlfunktion oder einen
elektrischen Durchschlag aufweisen. Da die Hohe
des Warmelbertragungsmaterials 83 auf 1 mm
oder mehr eingestellt ist, wird die parasitare Kapazi-
tat in Warmeubertragungsmaterial 83 verringert und
elektromagnetisches Rauschen, das an den ersten
integrierten Schaltungschip 40 und eine andere
elektronische Komponente als den ersten integrier-
ten Schaltungschip 40 gekoppelt ist, die mit der ers-
ten Erdungsstruktur 11 elektrisch verbunden ist, wird
verringert. Fehlfunktion oder elektrischer Durch-
schlag einer elektronischen Komponente, die mit
der ersten Erdungsstruktur 11 elektrisch verbunden
ist (erster integrierter Schaltungschip 40 und eine
andere elektronische Komponente als der erste
integrierte Schaltungschip 40), kann verhindert wer-
den.

[0194] Das Warmeubertragungsmaterial 84, das als
ein leitfahiger Abstandhalter dient, ermdglicht, dass
elektromagnetisches Rauschen vom Steckverbinder
20 (Gehause 21) Uber die zweite Erdungsstruktur 15
in die Warmesenke 80 zu dem Referenzpotential 59
entweicht. Fehlfunktion oder elektrischer Durch-
schlag einer elektronischen Komponente, die mit
der ersten Erdungsstruktur 11 elektrisch verbunden
ist (erster integrierter Schaltungschip 40 und eine
andere elektronische Komponente als der erste
integrierte Schaltungschip 40), kann verhindert wer-
den.

[0195] Die Leiterplatte 1j in der vorliegenden Aus-
fihrungsform erreicht weiter die folgenden Effekte
zusatzlich zu den Effekten der Leiterplatte 1 in der
ersten Ausfihrungsform.

[0196] Die Leiterplatte 1j in der vorliegenden Aus-
fihrungsform enthalt weiter die Warmesenke 80
und das Warmeubertragungsmaterial 83. Die War-
mesenke 80 liegt der ersten Hauptflache 10a gegen-
Uber und ist so angeordnet, dass sie von der ersten
Hauptflache 10a getrennt ist. Das Warmelbertra-
gungsmaterial 83 ist mit dem ersten integrierten
Schaltungschip 40 und der Warmesenke 80 verbun-
den. Die Warmesenke 80 ist vom Steckverbinder 20
getrennt.

[0197] Somit wird der erste integrierte Schaltungs-
chip 40 von der Warmesenke 80 gekihlt. Fehlfunk-
tion oder thermischer Durchschlag des ersten integ-
rierten Schaltungschips 40 kann verhindert werden.
Weiter wird ein Stromen von elektromagnetischem
Rauschen vom Steckverbinder 20 in die Warme-
senke 80 verhindert. Elektromagnetisches Rauschen
kann daran gehindert werden, durch die Warme-

senke 80 und das Warmeubertragungsmaterial 83
zu gehen und in den ersten integrierten Schaltungs-
chip 40 und eine andere elektronische Komponente
als den ersten integrierten Schaltungschip 40, die mit
der ersten Erdungsstruktur 11 elektrisch verbunden
ist (zum Beispiel eine aktive elektronische Kompo-
nente wie integrierter Schaltungschip 40b (siehe
Fig. 4) oder eine Leuchtdiode), zu strémen. Fehl-
funktion oder elektrischer Durchschlag einer elekt-
ronischen Komponente, die mit der ersten Erdungs-
struktur 11 elektrisch verbunden ist (erster
integrierter Schaltungschip 40 und eine andere elekt-
ronische Komponente als der erste integrierte Schal-
tungschip 40), kann verhindert werden.

[0198] Die Leiterplatte 1j in der vorliegenden Aus-
fuhrungsform enthalt weiter die Warmesenke 80,
ein erstes WarmeUlbertragungselement (Warme-
Ubertragungsmaterial 83) und ein zweites Warme-
Ubertragungselement (Warmelibertragungsmaterial
84). Die Warmesenke 80 liegt der ersten Hauptflache
10a gegenliber und ist so angeordnet, dass sie von
der ersten Hauptflache 10a getrennt ist. Die Warme-
senke 80 ist mit dem Steckverbinder 20 in Kontakt.
Das erste Warmetbertragungselement ist mit dem
ersten integrierten Schaltungschip 40 und der War-
mesenke 80 verbunden. Die Hohe des ersten War-
medubertragungselements ist 1 mm oder mehr. Das
zweite Warmelbertragungselement weist elekitri-
sche Leitfahigkeit auf und ist mit der zweiten
Erdungsstruktur 15 und Warmesenke 80 verbunden.

[0199] Somit kann die Warmesenke 80 den Steck-
verbinder 20 kiihlen. Die parasitare Kapazitat in dem
ersten Warmeulbertragungselement (Warmetibertra-
gungsmaterial 83) wird verringert und elektromagne-
tisches Rauschen, das an den ersten integrierten
Schaltungschip 40 gekoppelt ist, wird verringert.
Das zweite Warmelbertragungselement (Warme-
Ubertragungsmaterial 84) ermdglicht, dass elektro-
magnetisches Rauschen vom Steckverbinder 20
(Gehause 21) durch die zweite Erdungsstruktur 15
in die Warmesenke 80 zum Referenzpotential 59 ent-
weicht. Fehlfunktion oder elektrischer Durchschlag
einer elektronischen Komponente, die mit der ersten
Erdungsstruktur 11 elektrisch verbunden ist (erster
integrierter Schaltungschip 40 und eine andere elekt-
ronische Komponente als der erste integrierte Schal-
tungschip 40), kann verhindert werden.

[0200] Die erste bis achte Ausfiihrungsform und
Modifikationen davon, die hier offenbart sind, sollten
in jeder Hinsicht als Veranschaulichung und nicht als
Einschrankung angesehen werden. Mindestens zwei
der ersten bis achten Ausfiihrungsformen und Modi-
fikationen davon, die hier offenbart sind, kénnen
kombiniert werden, falls kein Widerspruch entsteht.
Der Umfang der vorliegenden Offenbarung ist nicht
in der vorangehenden Beschreibung, sondern in den
Anspruchen gezeigt und es ist beabsichtigt, dass alle
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Modifikationen, die in der Bedeutung und im Bereich
einer Aquivalenz zu den Anspriichen liegen, hier
beinhaltet sind.

LISTE DER BEZUGSZEICHEN

[0201] 1, 1a, 1b, 1c, 1d, 1e, 1f, 1g, 1h, 1i, 1j Leiter-
platte, 2, 2j elektronische Vorrichtung, 9 Leiterplatte,
10 Isoliersubstrat, 10a erste Hauptflache, 10b zweite
Hauptflache, 10c, 11a, 11b, 11c aulierer Randab-
schnitt, 11 erste Erdungsstruktur, 12 Aussparung,
13a, 13b erste Signalleitungsstruktur, 13d zweite
Signalleitungsstruktur, 15 zweite Erdungsstruktur,
16a erster Erdungsstrukturabschnitt, 16b zweiter
Erdungsstrukturabschnitt, 20 Steckverbinder, 21
Gehause, 22 Aufnahmeabschnitt, 23a, 23b, 23c,
23d, 24a, 24b, 24c, 24d Anschluss, 25a, 25b erste
Steckverbinder-Signalverdrahtung, 25¢ Steckverbin-
der-Erdungsverdrahtung, 25d zweite Steckverbin-
der-Signalverdrahtung, 30 elektrisches Kabel, 31
Steckverbinderkorper, 32 Ummantelung, 33a, 33b,
33c, 33d Anschluss, 35a, 35b erste Kabel-Signal-
verdrahtung, 35c Kabel-Erdungsverdrahtung, 35d
zweite Kabel-Signalverdrahtung, 40 erster integrier-
ter Schaltungschip, 40b integrierter Schaltungschip,
42a, 42b erster Signalanschluss, 42c erster
Erdungsanschluss, 45 zweiter integrierter Schal-
tungschip, 46a zweiter Signalanschluss, 46¢ zweiter
Erdungsanschluss, 50, 51, 52, 53 Kondensator, 50a,
52a gerade Linie, 54 Widerstand, 55 leitfahiger
Draht, 56 Befestigungselement, 57 leitfahiger Stab,
59 Referenzpotential, 60 Gehause, 61, 64, 64a,
64b, 65 Rauschpfad, 71 dritte Erdungsstruktur, 71a,
71b, 71c aullerer Randabschnitt, 73 erste leitfahige
Durchkontaktierung, 75 vierte Erdungsstruktur, 77
zweite leitfahige Durchkontaktierung, 80 Warme-
senke, 81 Warmeableitungsplatte, 82 Warmeablei-
tungslamellen, 83, 84 Warmeubertragungsmaterial.

Patentanspriiche

1. Leiterplatte (1, 1a, 1b, 1c, 1d, 1e, 1f, 1g, 1h,
1i, 1j), umfassend:
eine Leiterplatte (9), die ein Isoliersubstrat (10), ent-
haltend eine erste Hauptflaiche (10a), eine erste
Erdungsstruktur (11), eine zweite Erdungsstruktur
(15) und eine erste Signalleitungsstruktur (13a,
13b) enthalt;
einen ersten integrierten Schaltungschip (40), der
auf der Leiterplatte (9) montiert ist;
einen Steckverbinder (20), der auf der Leiterplatte
(9) montiert ist und mit einem elektrischen Kabel
(30) verbunden werden kann; und
einen ersten Kondensator (50), der auf der Leiter-
platte (9) montiert ist, wobei
in einer Draufsicht der ersten Hauptflache (10a) die
erste Erdungsstruktur (11) eine breitere Flache als
die zweite Erdungsstruktur (15) aufweist,
die zweite Erdungsstruktur (15) von der ersten
Erdungsstruktur (11) separiert und der ersten

Erdungsstruktur (11) in der Draufsicht der ersten
Hauptflache (10a) direkt gegeniberliegt,

die erste Signalleitungsstruktur (13a, 13b) von der
ersten Erdungsstruktur (11) und der zweiten
Erdungsstruktur (15) isoliert ist,

der Steckverbinder (20) ein Gehause (21), eine
Steckverbinder-Erdungsverdrahtung (25c), die im
Inneren des Gehauses (21) vorgesehen ist, und
eine erste Steckverbinder-Signalverdrahtung (25a,
25b), die im Inneren des Gehduses (21) vorgesehen
ist, enthalt,

der erste integrierte Schaltungschip (40) einen ers-
ten Erdungsanschluss (42c) und einen ersten Sig-
nalanschluss (42a, 42b) enthalt,

der erste Erdungsanschluss (42c) mit der ersten
Erdungsstruktur (11) elektrisch verbunden ist und
der zweiten Erdungsstruktur (15) in der Draufsicht
der ersten Hauptflache (10a) gegenuberliegt,

der erste Signalanschluss (42a, 42b) durch die erste
Signalleitungsstruktur (13a, 13b) mit der ersten
Steckverbinder-Signalverdrahtung (25a, 25b) elekt-
risch verbunden ist,

die zweite Erdungsstruktur (15) mit dem Gehause
(21) oder der Steckverbinder-Erdungsverdrahtung
(25c) elektrisch verbunden ist und

der erste Kondensator (50) mit der ersten Erdungs-
struktur (11) und der zweiten Erdungsstruktur (15)
verbunden ist und auf einer geraden Linie (50a)
angeordnet ist, die eine kirzeste Distanz zwischen
dem ersten Erdungsanschluss (42c) und der zwei-
ten Erdungsstruktur (15) in der Draufsicht der ersten
Hauptflache (10a) definiert.

2. Leiterplatte (1, 1a, 1b, 1c, 1d, 1e, 1f, 1g, 1h,
1i, 1j) nach Anspruch 1, wobei die kiirzeste Distanz
zwischen dem ersten Erdungsanschluss (42c) und
der zweiten Erdungsstruktur (15) ein Zehntel oder
weniger einer elektrischen Lange im Inneren der
Leiterplatte (9) von elektromagnetischem Rauschen
vom Steckverbinder (20) ist.

3. Leiterplatte (1, 1a, 1b, 1c, 1d, 1e, 1f, 1g, 1h,
1i, 1j) nach Anspruch 1 oder 2, wobei der erste Kon-
densator (50) der einzige Kondensator ist, der mit
der ersten Erdungsstruktur (11) und der zweiten
Erdungsstruktur (15) verbunden ist.

4. Leiterplatte (1b) nach einem der Anspriiche 1
bis 3, wobei
die zweite Erdungsstruktur (15) einen ersten
Erdungsstrukturabschnitt (16a) und einen zweiten
Erdungsstrukturabschnitt (16b) enthalt,
der zweite Erdungsstrukturabschnitt (16b) von dem
ersten Erdungsstrukturabschnitt (16a) zu der ersten
Erdungsstruktur (11) vorragt,
die erste Erdungsstruktur (11) eine Aussparung (12)
aufweist, die den zweiten Erdungsstrukturabschnitt
(16b) aufnimmt,
in der Draufsicht der ersten Hauptflache (10a) der
erste  Erdungsanschluss (42c) dem zweiten
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Erdungsstrukturabschnitt (16b) gegenuberliegt und

der erste Kondensator (50) mit der ersten Erdungs-
struktur (11) und dem zweiten Erdungsstrukturab-
schnitt (16b) verbunden ist und auf einer geraden
Linie (50a) angeordnet ist, die eine kurzeste Distanz
zwischen dem ersten Erdungsanschluss (42c) und
dem zweiten Erdungsstrukturabschnitt (16b) in der
Draufsicht der ersten Hauptflache (10a) definiert.

5. Leiterplatte (1c) nach einem der Anspriiche 1
oder 2, weiter umfassend:
einen zweiten integrierten Schaltungschip (45), der
auf der Leiterplatte (9) platziert ist; und
einen zweiten Kondensator (52), der auf der Leiter-
platte (9) montiert ist, wobei die Leiterplatte (9) wei-
ter eine zweite Signalleitungsstruktur (13d) enthalt,
der Steckverbinder (20) weiter eine zweite Steckver-
binder-Signalverdrahtung (25d) enthalt, die im Inne-
ren des Gehauses (21) vorgesehen ist,
der zweite integrierte Schaltungschip (45) einen
zweiten Erdungsanschluss (46) und einen zweiten
Signalanschluss (46a) enthalt,
der zweite Signalanschluss (46a) durch die zweite
Signalleitungsstruktur (13d) mit der zweiten Steck-
verbinder-Signalverdrahtung (25d) elektrisch ver-
bunden ist,
der zweite Erdungsanschluss (46) mit der ersten
Erdungsstruktur (11) elektrisch verbunden ist und
der zweiten Erdungsstruktur (15) in der Draufsicht
der ersten Hauptflache (10a) gegeniiberliegt und
der zweite Kondensator (52) mit der ersten Erdungs-
struktur (11) und der zweiten Erdungsstruktur (15)
verbunden ist und auf einer geraden Linie (52a)
angeordnet ist, die eine kilrzeste Distanz zwischen
dem zweiten Erdungsanschluss (46) und der zwei-
ten Erdungsstruktur (15) in der Draufsicht der ersten
Hauptflache (10a) definiert.

6. Leiterplatte (1c) nach Anspruch 5, wobei

in der Draufsicht der ersten Hauptflache (10a) die
erste Erdungsstruktur (11) einen ersten aufleren
Randabschnitt (11a) und einen zweiten &ufReren
Randabschnitt (11¢) enthalt, der mit dem ersten
aulleren Randabschnitt (11a) verbunden ist und
sich in einer Richtung erstreckt, die sich von dem
ersten aufleren Randabschnitt (11a) unterscheidet,
die zweite Erdungsstruktur (15) einen ersten
Erdungsstrukturabschnitt (16a), der sich entlang
des zweiten &ulBeren Randabschnitts (11c)
erstreckt, und einen zweiten Erdungsstrukturab-
schnitt (16b) enthalt, der sich entlang des ersten
aulleren Randabschnitts (11a) erstreckt und mit
dem ersten Erdungsstrukturabschnitt (16a) verbun-
den ist,

der erste Kondensator (50) mit der ersten Erdungs-
struktur (11) und dem ersten Erdungsstrukturab-
schnitt (16a) verbunden ist und auf einer geraden
Linie (50a) angeordnet ist, die eine kurzeste Distanz
zwischen dem ersten Erdungsanschluss (42c) und
dem ersten Erdungsstrukturabschnitt (16a) in der

Draufsicht der ersten Hauptflache (10a) definiert,
und

der zweite Kondensator (52) mit der ersten Erdungs-
struktur (11) und dem zweiten Erdungsstrukturab-
schnitt (16b) verbunden ist und auf einer geraden
Linie (52a) angeordnet ist, die eine kirzeste Distanz
zwischen dem zweiten Erdungsanschluss (46¢) und
dem zweiten Erdungsstrukturabschnitt (16b) in der
Draufsicht der ersten Hauptflache (10a) definiert.

7. Leiterplatte (1d, 1e) nach einem der Anspri-
che 1 bis 3, weiter umfassend einen zweiten integ-
rierten Schaltungschip (45), wobei
das Isoliersubstrat (10) eine zweite Hauptflache
(10b) gegeniber der ersten Hauptfliche (10a)
enthalt,
die Leiterplatte (9) weiter eine dritte Erdungsstruktur
(71), eine vierte Erdungsstruktur (75), eine zweite
Signalleitungsstruktur (13d), mindestens eine erste
leitfahige Durchkontaktierung (73) und eine zweite
leitfahige Durchkontaktierung (77) enthalt,
die vierte Erdungsstruktur (75) von der dritten
Erdungsstruktur (71) separiert und der dritten
Erdungsstruktur (71) in der Draufsicht der ersten
Hauptflache (10a) direkt gegentiberliegt,
die zweite Signalleitungsstruktur (13d) von der drit-
ten Erdungsstruktur (71) und der vierten Erdungs-
struktur (75) isoliert ist,
die mindestens eine erste leitfahige Durchkontaktie-
rung (73) mit der ersten Erdungsstruktur (11) und
der dritten Erdungsstruktur (71) verbunden ist und
sich entlang einer Richtung erstreckt, in der die
erste Hauptflache (10a) und die zweite Hauptflache
(10b) voneinander separieren,
die zweite leitfahige Durchkontaktierung (77) mit der
zweiten Erdungsstruktur (15) und der vierten
Erdungsstruktur (75) verbunden ist und sich in der
Richtung erstreckt, in der die erste Hauptflache
(10a) und die zweite Hauptflache (10b) voneinander
separieren,
der Steckverbinder (20) weiter eine zweite Steckver-
binder-Signalverdrahtung (25d) enthalt, die im Inne-
ren des Gehauses (21) vorgesehen ist,
der zweite integrierte Schaltungschip (45) einen
zweiten Erdungsanschluss (46¢) und einen zweiten
Signalanschluss (46a) enthalt,
der zweite Erdungsanschluss (46¢c) mit der dritten
Erdungsstruktur (71) elektrisch verbunden ist und
der vierten Erdungsstruktur (75) in der Draufsicht
der ersten Hauptflache (10a) gegenuberliegt und
der zweite Signalanschluss (46a) durch die zweite
Signalleitungsstruktur (13d) mit der zweiten Steck-
verbinder-Signalverdrahtung (25d) elektrisch ver-
bunden ist.

8. Leiterplatte (1d, 1e) nach Anspruch 7, wobei
die mindestens eine erste leitfahige Durchkontaktie-
rung (73) aus mehreren ersten leitfahigen Durch-
kontaktierungen (73) besteht.
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9. Leiterplatte (1e) nach Anspruch 7 oder 8, wei-
ter umfassend einen zweiten Kondensator (52), der
auf der Leiterplatte (9) montiert ist,
wobei der zweite Kondensator (52) mit der dritten
Erdungsstruktur (71) und der vierten Erdungsstruk-
tur (75) verbunden ist und auf einer geraden Linie
(52a) angeordnet ist, die eine kirzeste Distanz zwi-
schen dem zweiten Erdungsanschluss (46¢) und der
vierten Erdungsstruktur (75) in der Draufsicht der
ersten Hauptflache (10a) definiert.

10. Leiterplatte (1e) nach Anspruch 9, wobei in
der Draufsicht der ersten Hauptflache (10a) der
zweite Kondensator (52) an einer selben Position
wie der erste Kondensator (50) angeordnet ist.

11. Leiterplatte (1f) nach einem der Anspriiche 1
bis 3, wobei
in der Draufsicht der ersten Hauptflache (10a) die
erste Erdungsstruktur (11) einen ersten aufleren
Randabschnitt (11b) und einen zweiten &ufReren
Randabschnitt (11c¢) enthalt, der mit dem ersten
aulleren Randabschnitt (11b) verbunden ist und
sich in einer Richtung erstreckt, die sich von dem
ersten aufleren Randabschnitt (11b) unterscheidet,
die zweite Erdungsstruktur (15) einen ersten
Erdungsstrukturabschnitt (16a), der sich entlang
des zweiten &uBeren Randabschnitts (11c)
erstreckt, und einen zweiten Erdungsstrukturab-
schnitt (16b) enthalt, der sich entlang des ersten
aulleren Randabschnitts (11b) erstreckt und mit
dem ersten Erdungsstrukturabschnitt (16a) verbun-
den ist,
der erste Kondensator (50) mit der ersten Erdungs-
struktur (11) und dem ersten Erdungsstrukturab-
schnitt (16a) verbunden ist und auf einer geraden
Linie (50a) angeordnet ist, die eine kurzeste Distanz
zwischen dem ersten Erdungsanschluss (42c) und
dem ersten Erdungsstrukturabschnitt (16a) in der
Draufsicht der ersten Hauptflache (10a) definiert,
und
ein Spalt zwischen dem ersten Erdungsstrukturab-
schnitt (16a) und der ersten Erdungsstruktur (11)
kleiner ist als ein Spalt zwischen dem zweiten
Erdungsstrukturabschnitt (16b) und der ersten
Erdungsstruktur (11).

12. Leiterplatte (1g) nach einem der Anspriiche
1 bis 3, wobei
die zweite Erdungsstruktur (15) einen ersten
Erdungsstrukturabschnitt (16a) und einen zweiten
Erdungsstrukturabschnitt (16b) enthalt,
der zweite Erdungsstrukturabschnitt (16b) von dem
ersten Erdungsstrukturabschnitt (16a) zu der ersten
Erdungsstruktur (11) vorragt,
ein Spalt zwischen dem zweiten Erdungsstrukturab-
schnitt (16b) und der ersten Erdungsstruktur (11) in
einer Richtung des Vorsprungs des zweiten
Erdungsstrukturabschnitts (16b) von dem ersten
Erdungsstrukturabschnitt (16a) kleiner ist als ein

Spalt zwischen dem ersten Erdungsstrukturab-
schnitt (16a) und der ersten Erdungsstruktur (11) in
der Richtung des Vorsprungs,

in der Draufsicht der ersten Hauptflache (10a) der
erste  Erdungsanschluss (42c) dem zweiten
Erdungsstrukturabschnitt (16b) gegenuberliegt und

der erste Kondensator (50) mit der ersten Erdungs-
struktur (11) und dem zweiten Erdungsstrukturab-
schnitt (16b) verbunden ist und auf einer geraden
Linie (50a) angeordnet ist, die eine kirzeste Distanz
zwischen dem ersten Erdungsanschluss (42c) und
dem zweiten Erdungsstrukturabschnitt (16b) defi-
niert, und sich entlang der Richtung des Vorsprungs
erstreckt.

13. Leiterplatte (1h, 1i) nach einem der Anspri-
che 1 bis 3, weiter umfassend einen zweiten Kon-
densator (53), der auf der Leiterplatte (9) montiert
ist, wobei
das Gehause (21) ein leitfahiges Gehause (21) ist,
die zweite Erdungsstruktur (15) eine erste
Erdungsstrukturabschnitt (16a) und einen zweiten
Erdungsstrukturabschnitt (16b) enthalt, der vom ers-
ten Erdungsstrukturabschnitt (16a) getrennt ist,
der zweite Erdungsstrukturabschnitt (16b) mit dem
leitfahigen Gehause (21) elektrisch verbunden ist,
der erste Kondensator (50) mit der ersten Erdungs-
struktur (11) und dem ersten Erdungsstrukturab-
schnitt (16a) verbunden ist und auf einer geraden
Linie (50a) angeordnet ist, die eine kiirzeste Distanz
zwischen dem ersten Erdungsanschluss (42c) und
dem ersten Erdungsstrukturabschnitt (16a) in der
Draufsicht der ersten Hauptflache (10a) definiert,
und
der zweite Kondensator (53) mit dem ersten
Erdungsstrukturabschnitt (16a) und dem zweiten
Erdungsstrukturabschnitt (16b) verbunden ist.

14. Leiterplatte (1i) nach Anspruch 13, weiter
umfassend einen Widerstand (54), der auf der Lei-
terplatte (9) montiert ist, wobei
der Widerstand (54) mit dem ersten Erdungsstruk-
turabschnitt (16a) und dem zweiten Erdungsstruk-
turabschnitt (16b) verbunden ist und
der zweite Kondensator (53) und der Widerstand
(54) parallel zwischen dem ersten Erdungsstruktur-
abschnitt (16a) und dem zweiten Erdungsstrukturab-
schnitt (16b) angeordnet sind.

15. Leiterplatte (1j) nach einem der Anspriiche 1
bis 14, weiter umfassend:
eine Warmesenke (80) gegenuber der ersten Haupt-
flache (10a) und so angeordnet, dass sie von der
ersten Hauptflache (10a) getrennt ist; und
ein Warmeubertragungselement (83), das mit dem
ersten integrierten Schaltungschip (40) und der
Warmesenke (80) verbunden ist,
wobei die Warmesenke (80) von dem Steckverbin-
der (20) getrennt ist.
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16. Leiterplatte (1j) nach einem der Anspriiche 1
bis 14, weiter umfassend:
eine Warmesenke (80) gegentiber der ersten Haupt-
flache (10a) und so angeordnet, dass sie von der
ersten Hauptflache (10a) getrennt ist;
ein erstes Warmeubertragungselement (83), das mit
dem ersten integrierten Schaltungschip (40) und der
Warmesenke (80) verbunden ist; und
ein zweites Warmeubertragungselement (84), das
mit der zweiten Erdungsstruktur (15) und der War-
mesenke (80) verbunden ist, wobei
die Warmesenke (80) mit dem Steckverbinder (20)
in Kontakt ist,
das erste Warmeibertragungselement (83) eine
Hohe von 1 mm oder mehr aufweist und
das zweite Warmeubertragungselement (84) elektri-
sche Leitfahigkeit aufweist.

17. Leiterplatte (1, 1a, 1b, 1c, 1d, 1e, 1f, 1g, 1h,
1i, 1j) nach einem der Anspriiche 1 bis 16, wobei
in der Draufsicht der ersten Hauptflache (10a) die
Leiterplatte (9) eine rechteckige Form aufweist,
eine GroRe jeder von Seiten der Leiterplatte (9) in
der Draufsicht der ersten Hauptflache (10a) 5 cm
oder mehr und 15 cm oder weniger ist und
der erste Kondensator (50) eine Kapazitat von 0,5
MF oder mehr und 5,0 uF oder weniger aufweist.

Es folgen 16 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FIG.23
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