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(57) 1. Leiterplatte (100), umfassend eine Basisschicht

(110) mit einer Ober- und einer Unterseite (120, 130),
wobei zumindest die Oberseite (120) zumindest eine
erste Lage (150) von zur Stromflhrung vorgesehene
Leiterbahnen (200) und zumindest ein erstes und ein
zweites Bauteil (310, 320) aufweist, wobei ferner je
einem Bauteil (310, 320, 330, 340) zumindest zwei
Leiterbahnen (200) zur Ansteuerung zugeordnet sind,
wobei néchst benachbarte Leiterbahnen (200) auf je
einer Seite (120, 130) der Basisschicht (110) zur
gegenseitigen  elekirischen Isolation  zueinander
beabstandete Grenzflachen (210) aufweisen, wobei
zumindest die Grenzflache (210) einer Leiterbahn
(200) des ersten Bauteils (310) zumindest
abschnittsweise einen ersten Satz Vorspriinge (401,
501) und die Grenzflache (210) einer dazu nachst
benachbarten Leiterbahn (200) des zweiten Bauteils
(320) zumindest abschnittsweise einen zweiten Satz
Vorspriinge (402, 502) aufweisen, wobei sich der
erste Satz Vorspringe (401, 501) und der zweite Satz
Vorspriinge (402, 501) komplementéar erganzen.
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Beschreibung

THERMISCHE KOPPLUNG VON KUPFERSPREIZFLACHEN

[0001] Die Erfindung betrifft eine Leiterplatte, umfassend eine Basisschicht mit einer Ober- und
einer Unterseite, wobei zumindest die Oberseite zumindest eine erste Lage von zur Stromfiih-
rung vorgesehene Leiterbahnen und zumindest ein erstes und ein zweites elektrisches Bauteil
aufweist, wobei ferner je einem Bauteil zumindest zwei Leiterbahnen zur Ansteuerung der
Bauteile zugeordnet sind, wobei nichst benachbarte Leiterbahnen auf je einer Seite der Basis-
schicht zur gegenseitigen elektrischen Isolation zueinander beabstandete Grenzflachen aufwei-
sen.

[0002] Eine Leiterplatte ist im Allgemeinen ein mit Hilfe von Kunstharz verpresstes Laminat aus
kupferbeschichteten Kunststoffplatten, wobei heutzutage lblicherweise in Epoxidharz getrénkte
Glasfasermatten - kurz FR4 (Flame Retardant 4) genannt - fiir die Herstellung von Leiterplatten
verwendet werden.

[0003] Das ublicherweise aus Kupfer gebildete Leiterbild auf der Ober- und Unterseite wird
dabei photochemisch durch Atzung erzeugt. Die Temperaturbestandigkeit einer solchen Leiter-
platte ist allerdings beschrénkt. Bei dem fir Leiterplatten Ublicherweise verwendeten Standard-
material FR4 liegt die empfohlene Betriebstemperatur bei einer Dauerbelastung bei ungefahr
120 Grad Celsius, abhangig vom jeweiligen Glaspunkt des FR4. Bei héheren Temperaturen
kann es zu chemischen Reaktionen, Delamination sowie Verbiegungen und dadurch zu einem
Verlust der elekirischen Funktionsfahigkeit kommen. Ebenso altert das entsprechende Lot
starker und neigt zu ungewdinschter Diffusion zu einer intermetallischen Zone, die anfalliger fir
Risse ist.

[0004] Die auf einer Leiterplatte angeordneten Bauteile, beispielsweise LEDs, besitzen eine
ahnliche Temperaturgrenze und missen entsprechend gekihlt werden bzw. muss daflr ge-
sorgt werden, dass die von diesen Bauteilen erzeugte Warme abgegeben wird.

[0005] Es kann sich grundsétzlich um sogenannte Leistungsbauteile handeln, deren produzier-
te Warme abgefiihrt werden soll, beispielsweise Transistoren.

[0006] Nicht nur die Bauteile kénnen Wéarme erzeugen, die abgefiihrt werden sollte, sondern
auch die Leiterbahnen selbst, wenn durch diese ein genliigend hoher Strom flieBt. Dies kann
unter Umstanden zu lokalen Zerstérungseffekten flihren, die sich auf die gesamte Leiterplatte
und deren Funktionalitat auswirken kénnen.

[0007] Die auf einer Leiterplatte angeordneten Leiterbahnen sind im Allgemeinen Leiterflachen
mit unterschiedlichen Potentialen, wobei die GréBe einer Leiterfldche proportional zur Warme-
abgabe an die Umgebung ist, d.h. eine groBere Leiterfliche kann mehr Warme speichern und
diese auch verbessert durch deren gréBere Oberflache abgeben.

[0008] Die Warmeleitfahigkeit der beteiligten Materialien der verwendeten Bauteile ist im Ge-
gensatz zum Kupfer der Leiterbahnen bzw. der Leiterflachen vergleichsweise schlecht.

[0009] Die meisten Bauteile, beispielsweise LEDs, besitzen in der Regel nicht die fir die not-
wendige Warmelbertragung erforderliche OberflachengréBe und wirden bei Betrieb ohne
hinreichende Kiihlung Schaden nehmen.

[0010] Zur gegenseitigen elektrischen Isolation sind die Grenzflachen der Leiterbahnen bzw.
Leiterflachen von nachst benachbarten Leiterbahnen beabstandet zueinander angeordnet.

[0011] Die Grenzflachen der Leiterbahnen einer Leiterplatte aus dem Stand der Technik verlau-
fen in der Regel jedoch im Wesentlichen geradlinig zueinander, sodass eine gewiinschte War-
meabfuhr von einer Leiterbahn zu einer nachst benachbarten Leiterbahn, um eine gréBere
Oberflache zur Warmeabgabe eines betriebenen Bauteils an die Umgebung zu erhalten, d.h.
eine sogenannte Warmespreizung, nur unzureichend stattfinden kann.
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[0012] Es sei darauf hingewiesen, dass hierfiir ein Temperaturgradient bzw. Temperaturgefélle
von der Warme abgebenden Leiterbahn zu einer nachst benachbarten Leiterbahn erforderlich
ist.

[0013] Erst durch eine Warmelbertragung in die bzw. durch die Leiterplatte bzw. die FR4-
Basisschicht und die dortige sogenannte Warmespreizung kann die Warme in der Regel ausrei-
chend an die Umgebung abgegeben werden.

[0014] Jedoch flhrt eine immer kleinere Bauweise solcher Leiterplatten mit einem entspre-
chenden Layout zu Problemen in der Warmeabgabe der auf einer Leiterplatte angeordneten
Bauteile in die bzw. durch die Leiterplatte, um die Warme mittels Warmespreizung abzugeben.

[0015] Es ist eine Aufgabe der Erfindung eine verbesserte Leiterplatte bereitzustellen, um oben
erwéhnte Nachteile und andere Einschrankungen des Standes der Technik zu vermeiden.

[0016] Diese Aufgabe wird dadurch gelést, dass zumindest die Grenzflache einer Leiterbahn
des ersten Bauteils zumindest abschnittsweise einen ersten Satz Vorspriinge und die Grenzfla-
che einer dazu néchst benachbarten Leiterbahn des zweiten Bauteils zumindest abschnittswei-
se einen zweiten Satz Vorspriinge aufweisen, wobei sich der erste Satz Vorspriinge und der
zweite Satz Vorspriinge komplementar erganzen.

[0017] Unter ,komplementar erganzen® ist in diesem Zusammenhang im Allgemeinen zu ver-
stehen, dass die Sétze von Vorspriingen so zueinander angeordnet sind und ineinandergreifen,
dass der Abstand der jeweiligen Grenzflichen, d.h. der elektrisch isolierende Abstand der
n&chst benachbarten Leiterbahnen, deren Satze von Vorspriinge ineinandergreifen, im Wesent-
lichen gleich bleibt.

[0018] Mit anderen Worten erzeugt jeder Satz von Vorspriingen auf einer Grenzflaiche auch
,Vertiefungen®, die sich zwangslaufig ergeben. Die Vorspriinge eines Satzes sind in den ent-
standenen ,Vertiefungen“ des anderen angeordnet, und zwar dermaf3en, dass die Abstande
aller von einer ,Vertiefung“ umgebenden Seiten eines Vorsprungs im Wesentlichen konstant
sind.

[0019] Im Gegensatz zu den Grenzflachen einer Leiterbahn des ersten Bauteils und einer dazu
n&chst benachbarten Leiterbahn des zweiten Bauteils, welche Grenzflachen im Wesentlichen
Uber weite Strecken der Leiterplatte geradlinig verlaufen, weisen die erfindungsgemaBen Satze
von Vorspriingen eine gréBere Oberflache der jeweiligen Grenzflachen auf, sodass eine gegen-
seitige Warmeabgabe beguinstigt wird.

[0020] Die Warme (bertragenden Grenzflachen kdnnten beispielsweise zusatzlich durch eine
Erhéhung der Kupferstarke der jeweiligen Leiterbahn vergréBert werden.

[0021] Da im Allgemeinen versucht wird Leiterplatten immer kleiner zu gestalten, tritt das War-
memanagement solcher Leiterplatten weiter in den Vordergrund, insbesondere bei Leiterplat-
ten, deren Ober- als auch Unterseite mit Leiterbahnen und entsprechenden Bauteilen versehen
sind und somit kein Platz fur etwaige Kihlkérper zur Verfigung steht.

[0022] Daher ist durch sich komplementér ergdnzende Sétze von Vorspriingen ein verbesser-
tes Warmemanagement méglich; die Leiterbahn fungiert selbst als Kihlkérper, dessen Eigen-
schaften durch die Anordnung der Vorspriinge verbessert wird.

[0023] Es sei darauf hingewiesen, dass sich die Begriffe ,Ober- und Unterseite” nicht auf eine
ausgezeichnete Richtung oder Lage der Leiterplatte beziehen, sondern den fiir einen Fach-
mann bekannten Fachterminus - im Englischen auch als Top- bzw. Bottom-Layer bezeichnet-
entsprechen, wobei die Ober- und Unterseite zueinander abgewandt sind.

[0024] Im Allgemeinen ist durch die Anordnung der Leiterbahnen auf der Ober- oder Unterseite
der Leiterplatte zwischen nachst benachbarten Leiterflachen zweier Leiterbahnen ein solcher
Abstand bzw. Zwischenraum gebildet, dass eine elekirische Isolation bei gleichzeitiger Warme-
Ubertragung durch Warmeleitung bzw. Konvektion gegeben ist.

[0025] Wie bereits erwahnt, wird durch die sich komplementar erganzenden Vorspriinge von
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n&chst benachbarten Leiterbahnen unterschiedlicher Bauteile jeweils eine vergréBerte Oberfla-
che erzeugt, die eine bessere Warmedibertragung zwischen zwei nachst benachbarten, aber
elektrisch potentialgetrennten Leiterbahnen gewahrleistet.

[0026] Dadurch kann nicht nur die Ublicherweise verwendete Warmedibertragung an die Umge-
bung Uber bzw. durch die Basisschicht mit anschlieBender Warmespreizung, sondern auch eine
Warmespreizung ,in-plane“ genutzt werden.

[0027] Mit dem Begriff ,in-plane” ist jeweils die Ober- bzw. die Unterseite der Basisschicht
sowie die méglichen Lagen von Leiterbahnen gemeint, auf der die zumindest zwei Bauteile
angeordnet sind.

[0028] Bevorzugt sind solche Vorspriinge abschnittsweise dort angeordnet, wo die Warmeent-
wicklung am hdéchsten ist, beispielsweise im Bereich bzw. auf H6he des ersten und/oder des
zweiten Bauteils.

[0029] Grundsétzlich ist vorgesehen, dass die zumindest zwei Bauteile die Leiterbahn des
jeweils anderen mit Hilfe der sich komplementér erganzenden Vorspringe als Warmespreizfla-
che nutzen kénnen.

[0030] Dafiir muss allerdings ein Temperaturunterschied zwischen den nachst benachbarten
Leiterbahnen der zumindest zwei Bauteile vorhanden sein, da sonst kein Warmetransport bzw.
Warmelibergang im herkdmmlichen Sinn stattfinden kann.

[0031] Damit ein Temperaturunterschied auftreten kann, sind mindestens zwei Szenarien még-
lich:

[0032] 1. die zumindest zwei Bauteile haben gleiche Leistungseintrage, gleiche thermische
Package-Widersténde und sind thermisch gleich gut an die Leiterplatte angebunden,

[0033] 2. die zumindest zwei Bauteile haben unterschiedliche Leistungseintrége, unterschiedli-
che thermische Package-Widerstédnde oder sind thermisch unterschiedlich gut an die
Leiterplatte angebunden.

[0034] Falls die zumindest zwei Bauteile Punkt 1 entsprechen, kann ein Temperaturunterschied
nur auftreten, wenn diese nicht in gleicher Weise betrieben werden. Hierbei kann beispielsweise
vorgesehen sein, dass jeweils immer nur eines der zumindest zwei Bauteile in Betrieb ist und
das andere nicht. Dadurch kann die Leiterbahn bzw. die Leiterflachen des temporér nicht be-
triebenen Bauteils als Warmespreizflache zur Warmeabgabe des temporar betriebenen Bauteils
genutzt werden. Ebenso gibt es die Mdglichkeit, dass ein Bauteil mit geringerer Leistung betrie-
ben wird bzw. effizienter arbeitet als das andere.

[0035] Vorteilhafterweise kann auf der Ober- und Unterseite der Leiterplatte je zumindest eine
erste Lage von Leiterbahnen angeordnet sein.

[0036] Dabei kann es glnstig sein, wenn auf der Unterseite zumindest ein drittes und viertes
Bauteil angeordnet ist.

[0037] In einer praxisgerechten Ausfiihrungsform kann vorgesehen sein, dass zumindest die
Grenzflache einer Leiterbahn des dritten Bauteils zumindest abschnittsweise einen dritten Satz
Vorspriinge und die Grenzfliche einer dazu néchst benachbarten Leiterbahn des vierten Bau-
teils zumindest abschnittsweise einen vierten Satz Vorspriinge aufweisen, wobei sich der dritte
Satz Vorspriinge und der vierte Satz Vorspriinge komplementar ergénzen.

[0038] Mit Vorteil kann vorgesehen sein, wenn die Satze von Vorspriingen der jeweiligen
Grenzbereiche der Leiterbahnen als periodisch vorragende Rechtecke ausgebildet sind.

[0039] Eine Erhdhung der Anzahl der vorragenden Rechtecke vergrdBert die Oberflache, an
der Warme abgefihrt werden soll, was zu einem verbesserten Warmedubertrag fihrt, wobei es
abhangig von der Breite und Lénge der Vorspriinge ein Maximum gibt, das im Allgemeinen bei
einem Verhaltnis von Breite zu Lange bei etwa 1:1 bzw. 1:2 liegt.

[0040] Jedoch ist eine Leiterflache durch das jeweilige Leiterbahnenlayout bzw. Leiterbahn in
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seiner Ausdehnung begrenzt, sodass nur eine begrenzte Anzahl an vorragenden Rechtecken
realisierbar ist.

[0041] Uberdies kann eine zu hohe Dichte bzw. eine zu hohe Anzahl an vorragenden Recht-
ecken und eine zu enge Anordnung der vorragenden Rechtecke zu thermischen Einschniirun-
gen bzw. einem sogenannten ,by pass®- Effekt zwischen den Rechtecken flhren.

[0042] Es kann jedoch auch giinstig sein, wenn die S&tze von Vorspriingen der jeweiligen
Grenzbereiche der Leiterbahnen als periodisch vorragende Zacken ausgebildet sind.

[0043] Die oben getroffenen Definitionen und Erlduterungen betreffen ebenso die Ausfiihrungs-
form mit periodisch vorragenden Zacken.

[0044] Die MaximalgréBe der Vorspringe hangt stark von der MaximalgréBe der Leiterplatte
bzw. der Leiterbahn, auf der die jeweiligen Vorspriinge angeordnet sind, ab. So kénnen die
Breiten und Langen der Rechtecke variieren, beispielsweise von 1 mm bis 3 cm bzw. von 1 mm
bis 6 cm. Fir die Zacken kénnen die gleichen GréBenordnungen gelten.

[0045] Ebenso kann es sinnvoll sein, dass der erste und der zweite Satz von Vorspriingen, die
von den jeweiligen Grenzflachen vorragen, die gleiche Flache einnehmen, d.h. dass sich die
Gesamtflache, die von dem ersten und zweiten Satz Vorspriinge gebildet wird, im Verhaltnis
50:50 auf die Satze von Vorspriingen aufteilt, ausgehend von jeweils einer Lage von Leiterbah-
nen. Andere Verhéltnisse sind zwar ebenso denkbar, jedoch nicht so effizient wie das Auftei-
lungsverhaltnis von 50:50.

[0046] Vorteilhafterweise kann vorgesehen sein, dass der erste und der zweite Satz von Vor-
spriingen eine erste periodische Struktur bilden.

[0047] Es kann auch vorgesehen sein, dass der dritte und der vierte Satz von Vorspriingen
eine zweite periodische Struktur bilden.

[0048] Wie bereits erwahnt miissen die Lange einer sich wiederholenden Periode der periodi-
schen Strukturen und die L&nge der vorragenden Strukturen selbst, bei den oben genannten
Beispielen Rechtecke bzw. Zacken, begrenzt werden, da es sonst zu thermischen Einschni-
rungen kommen kann, welche die Kihlleistung verringern bzw. der ,in-plane“ Warmespreizung
entgegenstehen.

[0049] Vorteilhafterweise kann die erste periodische Struktur auf der Oberseite der Leiterplatte
derart Uber der zweiten periodischen Struktur auf der Unterseite der Leiterplatte angeordnet
sein, dass die periodischen Strukturen um eine halbe Periode versetzt zueinander und berlap-
pend angeordnet sind.

[0050] Mit dem Begriff ,liberlappend” ist gemeint, dass die von einer Grenzflache vorragenden
Rechtecke, Zacken oder auch andere Strukturen der ersten periodischen Struktur und die von
einer Grenzflache vorragenden Rechtecke, Zacken oder andere Strukturen der zweiten periodi-
schen Struktur, die jedoch um eine halbe Periode versetzt sind, in einer Sicht von oben auf die
Oberseite der Leiterplatte bzw. einer Sicht von unten auf die Unterseite der Leiterplatte Uberei-
nander angeordnet sind.

[0051] Es kann vorgesehen sein, dass die Basisschicht im Bereich der Ubereinanderliegenden
ersten und zweiten periodischen Struktur ein Keramik-Inlay aufweist.

[0052] Eine solche Keramik beglinstigt vorzugsweise in diesem Bereich die Warmelbertragung
durch die Basisschicht.

[0053] Weiters kann es vorteilhaft sein, wenn auf der Oberseite der Leiterplatte ferner zumin-
dest eine zweite Lage von Leiterbahnen angeordnet ist, wobei zumindest die Grenzflache einer
Leiterbahn zumindest abschnittsweise einen ersten Satz Vorspriinge und die Grenzflache einer
dazu ndchst benachbarten Leiterbahn zumindest abschnittsweise einen zweiten Satz Vor-
spriinge aufweisen, wobei sich der erste Satz Vorspriinge und der zweite Satz Vorspriinge
komplementar ergénzen.
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[0054] Ebenso kann es vorteilhaft sein, wenn auf der Unterseite der Leiterplatte ferner zumin-
dest eine zweite Lage von Leiterbahnen angeordnet ist, wobei zumindest die Grenzflache einer
Leiterbahn zumindest abschnittsweise einen ersten Satz Vorspriinge und die Grenzflache einer
dazu ndchst benachbarten Leiterbahn zumindest abschnittsweise einen zweiten Satz Vor-
spriinge aufweisen, wobei sich der erste Satz Vorspriinge und der zweite Satz Vorspriinge
komplementar ergénzen.

[0055] Dabei kann es glinstig sein, wenn der erste und der zweite Satz von Vorspriingen der
zweiten Lage auf der Oberseite der Leiterplatte eine zweite periodische Struktur bilden.

[0056] Ebenso kann es giinstig sein, wenn der erste und der zweite Satz von Vorspriingen der
zweiten Lage auf der Unterseite der Leiterplatte eine zweite periodische Struktur bilden.

[0057] Mit Vorteil ist vorgesehen, wenn die erste periodische Struktur der ersten Lage auf der
Oberseite der Leiterplatte derart liber der zweiten periodischen Struktur der zweiten Lage auf
der Oberseite der Leiterplatte angeordnet ist, dass die periodischen Strukturen um eine halbe
Periode versetzt zueinander und Uberlappend angeordnet sind.

[0058] Es kann weiterhin vorteilhaft sein, wenn die erste periodische Struktur der ersten Lage
auf der Unterseite der Leiterplatte derart Gber der zweiten periodischen Struktur der zweiten
Lage auf der Unterseite der Leiterplatte angeordnet ist, dass die periodischen Strukturen um
eine halbe Periode versetzt zueinander und Uberlappend angeordnet sind.

[0059] Vorteilhafterweise kann zumindest das erste und das zweite Bauteil als optoelektroni-
sches Bauteil ausgebildet sein.

[0060] Es kann vorgesehen sein, dass zumindest das erste und das zweite Bauteile als LED
ausgebildet ist.

[0061] In einer weiteren Ausflihrungsform kann vorgesehen sein, dass zumindest das erste und
das zweite Bauteil als Laserdiode ausgebildet sind.

[0062] Mit Vorteil kann vorgesehen sein, dass zumindest ein Betriebsmodus vorgesehen ist, bei
welchem die Bauteile abwechselnd betreibbar sind.

[0063] Weiters kann es vorteilhaft sein, wenn die Basisschicht aus einem elekirisch isolieren-
den Verbundwerkstoff gebildet ist.

[0064] Hierbei kann es glinstig sein, wenn die Basisschicht aus FR4 gebildet ist.

[0065] Fur die Erfindung kdnnen vor allem auch Leiterplatten vorgesehen sein, die keinen
zusatzlichen Kihlkérper verwenden.

[0066] Ebenso sind aber auch Leiterplatten mit einem zusétzlichen Kihlkérper denkbar, um
beispielsweise den Kihlkdrper zu entlasten. Hierbei kann es sich beispielsweise um eine IMS
(Insulated Metal Substrate) Leiterplatte handeln, die Ublicherweise aus Aluminium gefertigt ist
und nur auf einer Seite mit einem Leiterbahnenlayout mit Bauteilen versehen ist und Ublicher-
weise mit einem separaten Kiihlkdrper betrieben wird.

[0067] Nachfolgend wird die Erfindung beispielhaft anhand von Zeichnungen néher erlautert.
[0068] Hierbei zeigt

[0069] Fig. 1  einen Ausschnitt einer Leiterplatte mit elektrischen Bauteilen aus dem Stand
der Technik,

[0070] Fig. 2 einen Ausschnitt einer beispielhaften Leiterplatte mit elekirischen Bauteilen,
wobei ndchst benachbarte Leiterbahnen der verschiedenen Bauteile eine sich
komplementar ergdnzende, periodische Struktur aufweisen,

[0071] Fig. 3  eine Ansicht von oben des Ausschnitts der Leiterplatte aus Fig. 2,
[0072] Fig. 4 eine Ansicht von oben durch den Ausschnitt der Leiterplatte aus Fig. 2 auf die
Unterseite der Leiterplatte,
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[0073] Fig. 5 einen Ausschnitt der n&chst benachbarten Leiterbahnen auf der Ober- und
Unterseite der beispielhaften Leiterplatte, wobei sich die periodischen Struktu-
ren der Ober- bzw. Unterseite, welche als vorragende Rechtecke ausgebildet
sind, um eine halbe Periode verschoben iberlappen,

[0074] Fig. 6 eine Ansicht von oben einer weiteren beispielhaften Leiterplatte,

[0075] Fig. 7 eine Ansicht von oben durch die Leiterplatte aus Fig. 6 auf die Unterseite der
Leiterplatte,

[0076] Fig. 8 eine schematische Darstellung der Warmeentwicklung einer Leiterplatte aus
dem Stand der Technik,

[0077] Fig. 9 eine schematische Darstellung der Wérmeentwicklung bzw. Wéarmespreizung
der beispielhaften Leiterplatte aus Fig. 2, 3 und 4.

[0078] Fig. 10 einen Ausschnitt der n&chst benachbarten Leiterbahnen auf der Ober- und
Unterseite der beispielhaften Leiterplatte, wobei sich die periodischen Struktu-
ren der Ober- bzw. Unterseite, welche als vorragende Zacken ausgebildet sind,
um eine halbe Periode verschoben Uberlappen,

[0079] Fig. 11 eine Ansicht von oben bzw. eine Draufsicht des Ausschnitts aus Fig. 10, wobei
die Unterseite strichliert dargestellt ist,

[0080] Fig. 12 eine weitere Leiterplatte aus dem Stand der Technik mit zwei Lagen von Leiter-
bahnen auf der Oberseite,

[0081] Fig. 13 eine Leiterplatte mit zwei Lagen von Leiterbahnen auf der Oberseite, welche
Lagen jeweils eine periodische Struktur auf den Grenzflachen aufweisen, und

[0082] Fig. 14 eine Leiterplatte mit jeweils zwei Lagen von Leiterbahnen auf der Ober- und
Unterseite, wobei die Basisschicht im Bereich der Ubereinanderliegenden peri-
odischen Strukturen ein Keramik-Inlay aufweist.

[0083] In Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht eines Ausschnitts einer Leiterplatte 1 aus dem
Stand der Technik gezeigt, wobei die Leiterplatte 1 in dieser Figur eine aus FR4 gebildete Ba-
sisschicht 110 mit einer Ober- und einer Unterseite 120, 130 umfasst, welche jeweils eine erste
Lage 150, 160 von zur Stromflihrung vorgesehene Leiterbahnen 200 aufweisen, wobei die
Oberseite 120 ein erstes 310 und ein zweites Bauteil 320 umfasst, die hier als LED ausgefihrt
sind. Auf der Unterseite 130 der Basisschicht 110 ist ein drittes 330 und ein viertes Bauteil 340
angeordnet, welche jedoch in der Figur nicht sichtbar sind.

[0084] Hierbei sind jedem Bauteil 310, 320, 330, 340 jeweils zwei Leiterbahnen 200 mit unter-
schiedlichen Potentialen zur Ansteuerung zugeordnet, wie unter anderem in Fig. 1 dargestellt.
Zur gegenseitigen elektrischen Isolation weisen die Leiterbahnen 200 eine zueinander beab-
standete Grenzflache 210 auf, wobei deren Abstand in der Regel einen gegenseitigen Warme-
Ubertrag bzw. Warmeaustausch erméglicht.

[0085] Bei einer UbermaBigen Warmeentwicklung eines Bauteils, d.h. wenn Temperaturen
erreicht werden, die der optimalen Funktionsweise entgegenstehen, kann und wird die Warme
hauptsachlich durch die Basisschicht 110 und Uber weitere Warmespreizung an die Umgebung
abgefihrt.

[0086] Fig. 2 zeigt eine beispielhafte Ausfiihrungsform der Erfindung, wobei im Gegensatz zu
einer Leiterplatte 1 aus dem Stand der Technik die beabstandete Grenzflache 210 einer Leiter-
bahn 200 des ersten Bauteils 310 und die Grenzflaiche 210 einer dazu nachst benachbarten
Leiterbahn 200 des zweiten Bauteils 320 nicht geradlinig verlaufen, sondern eine erste zuei-
nander komplementare periodische Struktur 410 aufweisen, die von einem ersten und einem
zweiten Satz von Vorspriingen 401, 402 der jeweiligen Grenzflachen 210 der Leiterbahnen 200
auf der Oberseite 120 gebildet wird, wobei die Satze von Vorspriinge als periodisch vorragende
Rechtecke ausgebildet sind, wie in Fig. 2 zu sehen ist.
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[0087] Es sei darauf hingewiesen, dass aufgrund der Ubersichtlichkeit und der weiteren Erkla-
rungen die Figuren lediglich Ausschnitte einer Leiterplatte darstellen und es vorgesehen sein
kann, dass weitere Bauteile und Leiterbahnen auf der Basisschicht angeordnet sind.

[0088] Weiters beziehen sich die Begriffe ,Ober- und Unterseite” nicht auf eine ausgezeichnete
Richtung oder Lage der Leiterplatte, sondern entspricht den fiir einen Fachmann bekannten
Fachterminus - im Englischen auch als Top- bzw. Bottom-Layer bezeichnet.

[0089] Ebenso sind raumliche Angaben wie ,oben®, ,unten®, ,lber”, ,unter® hinsichtlich der
Ausrichtungen in den Figuren zu verstehen, falls keine ergdnzenden Richtungsangaben bzw.
Ausrichtungen zu einer Figur beschrieben sind.

[0090] Hierzu zeigt Fig. 3 eine Sicht von oben bzw. eine Draufsicht der Oberseite 120 der Lei-
terplatte 100 aus Fig. 2 mit dem ersten und dem zweiten Bauteil 310, 320 sowie der ersten
periodischen Struktur 410.

[0091] Auf der Unterseite 130 der Basisschicht 110, welche in Fig. 2 jedoch nicht eindeutig zu
sehen ist, weisen die Grenzflache 210 einer Leiterbahn 200 des dritten Bauteils 330 und die
Grenzflache 210 einer dazu n&chst benachbarten Leiterbahn 200 des vierten Bauteils 340 auf
der Unterseite eine erste zueinander komplementare Struktur 420 auf, die ebenfalls von den
jeweiligen Grenzflachen 210 der Leiterbahnen 200 als periodisch vorragende Rechtecke aus-
gebildet ist.

[0092] Hierzu zeigt Fig. 4 eine Sicht von oben bzw. eine Durchsicht auf die Unterseite 130 der
Leiterplatte 100 aus Fig. 2 mit dem dritten und dem vierten Bauteil 330, 340 sowie der ersten
periodischen Struktur 420 auf der Unterseite.

[0093] Die ersten periodischen Strukturen 410, 420 weisen beide eine definierte Periode T auf,
wobei die ersten periodischen Strukturen 410, 420 in Fig. 2 derart Ubereinander angeordnet
sind, dass die periodischen Strukturen um eine halbe Periode T versetzt zueinander und Uber-
lappend angeordnet sind.

[0094] Mit dem Begriff ,liberlappend® ist gemeint, dass die von einer Grenzflache 210 vorra-
genden Rechtecke der ersten periodischen Struktur 410 auf der Oberseite 120 der Leiterplatte
und die von einer Grenzflaiche 210 vorragenden Rechtecke der ersten periodischen Struktur
420 der Unterseite 130 der Leiterplatte, welche Strukturen jedoch um eine halbe Periode T
versetzt sind, in einer Sicht von oben auf die Oberseite 120 der Leiterplatte 100 bzw. einer Sicht
von oben durch die Leiterplatte auf die Unterseite 130 der Leiterplatte 100 lbereinander ange-
ordnet sind.

[0095] Hierzu zeigt Fig. 5 die Leiterbahnen 200 und die Bauteile 310, 320 der Oberseite 120
der Leiterplatte 100 sowie die Leiterbahnen 200 der Unterseite 130 der Leiterplatte 100, wobei
die Basisschicht 110 nicht dargestellt ist, um die zueinander um eine halbe Periode T versetzt
und Uberlappend angeordneten periodischen Strukturen 410, 420 besser zu veranschaulichen.

[0096] Die periodischen Strukturen 410, 420, die jeweils als zueinander komplementar ergan-
zende, vorragende Rechtecke ausgebildet sind, kdnnen auch als von den jeweiligen Grenzfla-
chen 210 vorragende Zacken ausgebildet sein, die sich zueinander komplementér erganzen,
wie in Fig. 6, 7, 10 und 11 gezeigt ist.

[0097] Fig. 6 zeigt eine Sicht von oben bzw. eine Draufsicht der Oberseite 120 der Leiterplatte
100 mit dem ersten und dem zweiten Bauteil 310, 320 sowie der ersten periodischen Struktur
510, welche in diesem Beispiel von einem ersten und zweiten Satz von Vorspriingen 501, 502
der jeweiligen Grenzflaichen 210 gebildet ist, wobei die Sétze von Vorspriingen 501, 502 als
periodisch vorragende Zacken ausgebildet sind.

[0098] Fig. 7 zeigt eine Sicht von oben bzw. eine Durchsicht auf die Unterseite 130 der Leiter-
platte 100 mit dem dritten und dem vierten Bauteil 330, 340 sowie der ersten periodischen
Struktur 520 auf der Unterseite der Leiterplatte, welche in diesem Beispiel als von den jeweili-
gen Grenzflachen 210 periodisch vorragende Zacken ausgebildet ist.
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[0099] In der bevorzugten Ausfihrungsform, die in den Figuren gezeigt, aber nicht als ein-
schrankendes Beispiel zu verstehen ist, ist das erste und das zweite Bauteil 310, 320 als LED
ausgebildet, wobei diese in einem Betriebsmodus betrieben werden, bei welchem jeweils nur
eine der LEDs aktiv bzw. eingeschalten und die andere inaktiv bzw. ausgeschalten ist.

[00100] Bei diesem Betriebsmodus, der jeweils in Fig. 8 und 9 illustriert ist, wird sichergestellt,
dass die der jeweils inaktiven bzw. ausgeschalteten LED zugeordneten Leiterbahnen 200 eine
niedrigere Temperatur aufweisen als die Leiterbahnen 200, die der jeweils aktiven bzw. einge-
schalteten LED zugeordnet sind.

[00101] Hierzu zeigt Fig. 8 eine Sicht von oben bzw. eine Draufsicht der Oberseite 120 der
Leiterplatte 1 aus dem Stand der Technik mit einer aktiven bzw. eingeschalteten ersten LED
310, deren Aktivitdt durch eine von links unten, nach rechts oben gerichtete Schraffur darge-
stellt ist, und einer inaktiven bzw. ausgeschalteten zweiten LED 320.

[00102] Fir weitere Erlduterungen werden Leiterbahnen 200, die dem ersten Bauteil bzw. der
ersten LED 310 zugeordnet sind, auch als erstes Leiterbahnenpaar 201 und Leiterbahnen 200,
die dem zweiten Bauteil bzw. der zweiten LED 320 zugeordnet sind, auch als zweites Leiter-
bahnenpaar 202 bezeichnet.

[00103] Das durch den Betrieb der ersten LED 310 erwarmte Leiterbahnenpaar 201 ist durch
eine von links oben, nach rechts unten gerichtete Schraffur gekennzeichnet.

[00104] Es hat sich gezeigt, dass die Grenzflachen der im Stand der Technik zueinander beab-
standeten Leiterbahnenpaare 201, 202, welche Grenzflachen im Wesentlichen geradlinig zuei-
nander verlaufen, keinen ausreichenden, gegenseitigen Warmedibertrag gewahrleisten, sodass,
wie im Beispiel aus Fig. 8, das erste Leiterbahnenpaar 201 die Warme nicht Uber die zueinan-
der beabstandeten Grenzflaichen der Leiterbahnenpaare 201, 202 (bertragen kann, selbst
wenn, wie im Beispiel aus Fig. 8, das zweite Leiterbahnenpaar 202 aufgrund der inaktiven bzw.
ausgeschalteten LED 320 eine niedrigere Temperatur aufweist als das erste Leiterbahnenpaar
201.

[00105] Im Gegensatz dazu zeigt Fig. 9 eine Sicht von oben bzw. eine Draufsicht auf die Ober-
seite 120 der Leiterplatte 100 mit einer aktiven bzw. eingeschalteten ersten LED 310, deren
Aktivitat durch eine von links unten, nach rechts oben gerichtete Schraffur dargestellt ist, und
einer inaktiven bzw. ausgeschalteten zweiten LED 320, wobei die erfindungsgeméBe erste
periodische Struktur 410 auf der Oberseite 120 der Leiterplatte - hier als von den Grenzflachen
210 vorragende, sich zueinander komplementar ergdnzende Rechtecke ausgebildet - einen
Waérmedlbertrag des ersten Leiterbahnenpaares 201, das durch den Betrieb der ersten LED 310
eine héhere Temperatur als das zweite Leiterbahnenpaar 202 aufweist und wie in Fig. 8 durch
eine von links oben, nach rechts unten gerichtete Schraffur gekennzeichnet ist, auf die zum
ersten Leiterbahnenpaar 201 néchst benachbarte Leiterbahn 200 des zweiten Leiterbahnen-
paares 202 ermdglicht, was ebenfalls durch eine von links oben, nach rechts unten gerichtete
Schraffur gekennzeichnet ist.

[00106] Der Warmeuibertrag wird durch die vergréBerte Oberflache der jeweiligen Grenzflachen
201 der nachst benachbarten Leiterbahnenpaare 201, 202 erméglicht.

[00107] Es sei darauf hingewiesen, dass neben dem oben beschriebenen Betriebsmodus auch
andere Betriebsmodi méglich sind, solange die Leiterbahnenpaare 201, 202 eine unterschied-
lich hohe Temperatur aufweisen, also ein Temperaturgradient zwischen den Leiterbahnenpaa-
ren 201, 202 vorhanden ist.

[00108] So kann beispielsweise vorgesehen sein, dass eine LED gedimmt betrieben wird,
wohingegen die andere LED mit maximaler Leuchtkraft betrieben wird. Ferner kann vorgesehen
sein, dass das erste Bauteil verschieden von dem zweiten Bauteil ist, wobei die beiden Bauteile
eine unterschiedlich hohe maximale Betriebstemperatur besitzen.

[00109] Fig. 10 zeigt wie Fig. 5 die Leiterbahnen 200 und die Bauteile 310, 320 der Oberseite
120 der Leiterplatte 100 sowie die Leiterbahnen 200 der Unterseite 130 der Leiterplatte, wobei
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die Basisschicht 110 und die Bauteile 330, 340 der Unterseite 130 nicht dargestellt sind. Die
periodischen Strukturen 510, 520 sind hierbei als vorragende Zacken der jeweiligen Grenzfla-
chen 210 ausgebildet, wobei sich die periodischen Strukturen um eine halbe Periode T versetzt
Uberlappen.

[00110] Zur besseren Veranschaulichung zeigt Fig. 11 die Leiterplattenanordnung aus Fig. 10
in einer Sicht von oben, wobei die erste periodische Struktur 520 der Unterseite 130 strichliert
dargestellt ist.

[00111] Fig. 12 zeigt eine weitere Leiterplatte 2 aus dem Stand der Technik mit einem ersten
und einem zweiten Bauteil 310, 320, wobei auf der Oberseite dieser Leiterplatte eine zweite
Lage 151 von Leiterbahnen 200 angeordnet ist.

[00112] Fig. 13 zeigt einen Ausschnitt einer Leiterplatte mit einer zusatzlichen zweiten Lage
151 auf der Oberseite der Leiterplatte 100 sowie einem ersten und zweiten Bauteil 310, 320,
wobei die Grenzflachen 210 der ersten und der zweiten Lage 150, 151 von Leiterbahnen 200
auf der Oberseite 120 jeweils einen ersten und einen zweiten Satz von Vorspriingen 401, 402,
405, 406 aufweisen, die jeweils eine periodische Struktur 410, 411 mit einer Periode T bilden,
wobei die Satze von Vorspriingen 401, 402 von der ersten Lage 150 in dieser Figur nicht zu
sehen sind, und wobei die erste periodische Struktur 410 der ersten Lage 150 auf der Oberseite
120 der Leiterplatte 100 derart zu der zweiten periodischen Struktur 411 der zweiten Lage 151
auf der Oberseite 120 der Leiterplatte 100 angeordnet ist, dass die periodischen Strukturen
410, 411 um eine halbe Periode T versetzt zueinander und Uberlappend angeordnet sind.

[00113] Der gleiche Sachverhalt trifft in Fig. 14 ebenfalls auf die erste und zweite Lage 160,
161 auf der Unterseite 130 der Leiterplatte zu, wobei die periodischen Strukturen 411, 421 der
jeweils zweiten Lagen 160 der Ober- und Unterseite 120, 130 derart libereinander angeordnet
sind, dass die periodischen Strukturen 411, 421 um eine halbe Periode T versetzt zueinander
und Uberlappend angeordnet sind.

[00114] Zusétzlich kann vorgesehen sein, dass in der Basisschicht 110 im Bereich der berei-
nanderliegenden periodischen Strukturen 410, 411, 420, 421 ein Keramik-Inlay 600 angeordnet
ist, wie in Fig. 14 dargestellt ist.
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Patentanspriche

1.

10.

Leiterplatte (100), umfassend eine Basisschicht (110) mit einer Ober- und einer Unterseite
(120, 130), wobei zumindest die Oberseite (120) zumindest eine erste Lage (150) von zur
Stromfiihrung vorgesehene Leiterbahnen (200) und zumindest ein erstes und ein zweites
elektrisches Bauteil (310, 320) aufweist, wobei ferner je einem Bauteil (310, 320, 330, 340)
zumindest zwei Leiterbahnen (200) zur Ansteuerung der Bauteile zugeordnet sind, wobei
nachst benachbarte Leiterbahnen (200) auf je einer Seite (120, 130) der Basisschicht (110)
zur gegenseitigen elektrischen Isolation zueinander beabstandete Grenzflachen (210) auf-
weisen,

dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest die Grenzflache (210) einer Leiterbahn (200) des ersten Bauteils (310) zumin-
dest abschnittsweise einen ersten Satz Vorspriinge (401, 405, 501) und die Grenzflache
(210) einer dazu né&chst benachbarten Leiterbahn (200) des zweiten Bauteils (320) zumin-
dest abschnittsweise einen zweiten Satz Vorspriinge (402, 406, 502) aufweisen, wobei sich
der erste Satz Vorspriinge (401, 405, 501) und der zweite Satz Vorspriinge (402, 406, 502)
komplementar erganzen.

Leiterplatte nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass auf der Ober- und Untersei-
te (120, 130) der Leiterplatte je zumindest eine erste Lage (150, 160) von Leiterbahnen
angeordnet ist.

Leiterplatte nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass auf der Unterseite (130)
zumindest ein drittes und viertes Bauteil (330, 340) angeordnet sind.

Leiterplatte nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest die Grenzflache
(210) einer Leiterbahn (200) des dritten Bauteils (330) zumindest abschnittsweise einen
ersten Satz Vorspriinge (403, 503) und die Grenzflache (210) einer dazu nachst benach-
barten Leiterbahn (200) des vierten Bauteils (340) zumindest abschnittsweise einen zwei-
ten Satz Vorspriinge (404, 504) aufweisen, wobei sich der erste Satz Vorspriinge (403,
503) und der zweite Satz Vorspriinge (404, 504) komplementér ergénzen.

Leiterplatte nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
und der zweite Satz von Vorspriingen (401, 402, 501, 502) der zumindest einen ersten La-
ge (150) auf der Oberseite (120) der Leiterplatte eine erste periodische Struktur (410, 510)
mit einer Periode (T) bilden.

Leiterplatte nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass der erste und der
zweite Satz von Vorspriingen (403, 404, 503, 504) der zumindest einen ersten Lage (160)
auf der Unterseite (130) der Leiterplatte eine erste periodische Struktur (420, 520) mit einer
Periode (T) bilden.

Leiterplatte nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Satze
von Vorspriingen (401, 402, 403, 404) der jeweiligen Grenzflachen (210) der Leiterbahnen
(200) als vorragende Rechtecke ausgebildet sind.

Leiterplatte nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Satze
von Vorspriingen (501, 502, 503, 504) der jeweiligen Grenzflachen (210) der Leiterbahnen
(200) als vorragende Zacken ausgebildet sind.

Leiterplatte nach einem der Anspriiche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
periodische Struktur (410, 510) der zumindest einen ersten Lage (150) auf der Oberseite
(120) der Leiterplatte (100) derart Uber der ersten periodischen Struktur (420, 520) der zu-
mindest einen ersten Lage (160) auf der Unterseite (130) der Leiterplatte (100) angeordnet
ist, dass die periodischen Strukturen (410, 420, 510, 520) um eine halbe Periode (T) ver-
setzt zueinander und Uberlappend angeordnet sind.

Leiterplatte nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Basisschicht (110) im
Bereich der Ubereinanderliegenden ersten periodischen Struktur (410, 420, 510, 520) ein
Keramik-Inlay aufweist.

11/16



D>

11.

12.

13.
14.

15.
16.

17.

18.
19.

20.

21.
22.

23.

Gsterreichisches AT 519 741 B1 2018-10-15

pateatamt

Leiterplatte nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass auf der
Oberseite (120) der Leiterplatte ferner zumindest eine zweite Lage (151) von Leiterbahnen
(200) angeordnet ist, wobei zumindest die Grenzflache (210) einer Leiterbahn (200) zu-
mindest abschnittsweise einen ersten Satz Vorspriinge (405) und die Grenzflache (210) ei-
ner dazu néchst benachbarten Leiterbahn (200) zumindest abschnittsweise einen zweiten
Satz Vorspriinge (406) aufweisen, wobei sich der erste Satz Vorspriinge (405) und der
zweite Satz Vorspriinge (406) komplementar erganzen.

Leiterplatte nach einem der Anspriche 2 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass auf der
Unterseite (130) der Leiterplatte ferner zumindest eine zweite Lage (161) von Leiterbahnen
(200) angeordnet ist, wobei zumindest die Grenzflache (210) einer Leiterbahn (200) zu-
mindest abschnittsweise einen ersten Satz Vorspriinge und die Grenzflache (210) einer
dazu nachst benachbarten Leiterbahn (200) zumindest abschnittsweise einen zweiten Satz
Vorspriinge aufweisen, wobei sich der erste Satz Vorspriinge und der zweite Satz Vor-
spriinge komplementar erganzen.

Leiterplatte nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass der erste und der
zweite Satz von Vorspriingen (405, 406) der zweiten Lage (151) auf der Oberseite (120)
der Leiterplatte eine zweite periodische Struktur (411) mit einer Periode (T) bilden.

Leiterplatte nach einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass der
erste und der zweite Satz von Vorspriingen der zweiten Lage (160) auf der Unterseite
(130) der Leiterplatte eine zweite periodische Struktur (421) mit einer Periode (T) bilden.

Leiterplatte nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die erste periodische
Struktur (410) der ersten Lage (150) auf der Oberseite (120) der Leiterplatte (100) derart zu
der zweiten periodischen Struktur (411) der zweiten Lage (151) auf der Oberseite (120) der
Leiterplatte (100) angeordnet ist, dass die periodischen Strukturen (410, 411) um eine hal-
be Periode (T) versetzt zueinander und tiberlappend angeordnet sind.

Leiterplatte nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass die erste periodi-
sche Struktur (420) der ersten Lage (160) auf der Unterseite (130) der Leiterplatte (100)
derart zu der zweiten periodischen Struktur (421) der zweiten Lage (161) auf der Unterseite
(130) der Leiterplatte (100) angeordnet ist, dass die periodischen Strukturen (420, 421) um
eine halbe Periode (T) versetzt zueinander und Uberlappend angeordnet sind.

Leiterplatte nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest das erste und/oder das zweite Bauteil (310, 320) als optoelekironisches Bauteil aus-
gebildet ist.

Leiterplatte nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest das erste
und/oder das zweite Bauteil (310, 320) als LED ausgebildet ist.

Leiterplatte nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest das erste
und/oder das zweite Bauteil (310, 320) als Laserdiode ausgebildet ist.

Leiterplatte nach einem der Anspriiche 17 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest ein Betriebsmodus vorgesehen ist, bei welchem die Bauteile (310, 320) abwechselnd
betreibbar sind.

Leiterplatte nach einem der Anspriiche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass die Ba-
sisschicht (110) aus einem elektrisch isolierenden Verbundwerkstoff gebildet ist.

Leiterplatte nach einem der Anspriiche 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass die Ba-
sisschicht (110) aus FR4 gebildet ist.

Kraftfahrzeugscheinwerfer, umfassend eine oder mehrere Leiterplatten (100) gemas einem
der Anspriiche 1 bis 22.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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