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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Leiterplatte mit ei-
nem sogenannten Thermostapel bzw. Thermostack.

Stand der Technik

[0002] Unter einer Leiterplatte ist ein Trager fiir elek-
tronische Bauteile zu verstehen, welche der mechani-
schen Befestigung und der elektrischen Verbindung
der elektronischen Bauteile dient. In der Regel sind
Leiterplatten aus einem elektrisch nicht leitenden Ma-
terial, bspw. aus faserverstarktem Kunststoff, gefer-
tigt, an dem leitende Verbindungen vorgesehen sind.
Als leitende Verbindungen dienen sogenannte Lei-
terbahnen, die typischerweise aus Kupfer gefertigt
sind. Ublicherweise werden die Bauteile auf Lotfla-
chen bzw. Pads oder in Lotaugen gelétet.

[0003] In Leiterplatten sind sogenannte Thermosta-
pel bzw. Thermostacks vorgesehen, die ein Ableiten
von Warme ermdglichen, um eine thermische Scha-
digung oder gar Zerstérung von Bauteilen oder Be-
reichen der Leiterplatte zu verhindern. Diese Ther-
mostapel umfassen beabstandete Lagen, die Uber
Durchkontaktierungen miteinander verbunden sind.
Bei diesen Thermostapeln sind deren Auswirkungen
auf die EMV-Eigenschaften (EMV: elektromagneti-
sche Vertraglichkeit) der Leiterplatte zu beachten.

[0004] Die Druckschrift DE 10 2009 029 317 A1 be-
schreibt eine Leiterplatte, die zusammen mit einem
zumindest bereichsweise elektrisch leitenden Ge-
h&use eine Einrichtung bildet. In der Druckschrift wird
eine als bekannt bezeichnete Einrichtung gezeigt, die
ein Gehduse und eine mehrlagige Leiterplatte auf-
weist. Die mehrlagige Leiterplatte umfasst eine Mas-
selage. Auf der Leiterplatte sind Leiterbahnen ange-
ordnet, die mittels Durchkontaktierungen elektrisch
miteinander verbunden sind. Auf der Oberseite der
Leiterplatte sind mehrere elektronische Bauteile an-
geordnet und mit den Leiterbahnen kontaktiert. Um
eine elektrische Trennung der Leiterbahnen auf der
Unterseite der Leiterplatte von dem elektrisch leiten-
den Gehdause bereitzustellen, ist mindestens ein Ab-
standshalter zwischen der Unterseite der Leiterplatte
und der Gehauseinnenflache angeordnet.

[0005] Bei dieser Ausfiihrung wird als nachteilig be-
schrieben, dass von den auf der Leiterplatte ange-
ordneten elektronischen Bauteilen oder Leiterbahnen
durch elektrische Einkopplung Stréme in dem Gehau-
se erzeugt werden.

[0006] Demgegeniber wird in der genannten Druck-
schrift eine Einrichtung vorgeschlagen, die ein zumin-
dest bereichsweise elektrisch leitendes Gehause, ei-
ne Leiterplatte und mindestens ein elektrisch leiten-
des Verbindungsmittel umfasst, wobei die Leiterplat-
te eine Masselage aufweist, das Gehause mit der
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Leiterplatte mittels des elektrisch leitenden Verbin-
dungsmittels mit der Masselage elektrisch verbunden
ist, und das Verbindungsmittel zur Kontaktierung der
Masselage durch die Leiterplatte zumindest teilweise
hindurchgeht.

[0007] Aus der Druckschrift DE 10 2010 063 245 A1
ist eine Leiterplatte mit Schirmung bekannt. Die ge-
zeigte Leiterplatte enthalt eine Tragerplatte, die eine
Oberseite und eine Unterseite aufweist. Die Trager-
platte erstreckt sich flachig zwischen der Oberseite
und der Unterseite und enthalt eine auf der Obersei-
te angeordnete erste Leiterbahnebene, eine zweite,
an der Unterseite angeordnete Leiterbahnebene und
eine zwischen den beiden Ebenen verlaufende Lei-
terbahnebene. Sdmtliche Leiterbahnebenen sind zu-
einander jeweils in Normalenrichtung der Leiterplat-
te beabstandet. Die Leiterplatte enthalt weiterhin ei-
ne Schirmung, die eine Mehrzahl von Durchkontak-
tierungen umfasst, die jeweils Schirmungsleiterbah-
nen miteinander elektrisch verbinden und hierzu die
Tragerplatte durchdringen.

Offenbarung der Erfindung

[0008] Vor diesem Hintergrund wird eine Leiterplat-
te mit den Merkmalen des Anspruchs 1 vorgestellt.
Weitere Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich
aus den abhangigen Patentanspriichen und der Be-
schreibung.

[0009] Die vorgestellte Leiterplatte ist daflir vorge-
sehen, elektronische Schaltungen zu realisieren und
stellt hierzu den elektronischen Bauteilen der Schal-
tung eine mechanische Befestigung und Leiterbah-
nen fUr elektrische Verbindungen bereit. In Ausge-
staltung ist die Leiterplatte mehrlagig ausgebildet. In
der Leiterplatte ist ein Thermostapel vorgesehen, der
eine Anzahl von Lagen aufweist, die Gber Durchkon-
taktierungen miteinander verbunden sind. Als Mate-
rial fir den Thermostapel kommt bspw. Kupfer zur
Anwendung. Die Durchkontaktierungen sind bspw.
durch Réhren gebildet.

[0010] Die beschriebene Leiterplatte weist, zumin-
dest in einigen der Ausfihrungen, eine Reihe von
Vorteilen auf. So ist die Ausbildung von vorteilhaft
kurzen Stromschleifen ermdglicht. Dadurch ergeben
sich geringe EMV-Stdrungen. Dabei sind die Stor-
stromschleifen wesentlich kiirzer als bei bekannten
Leiterplatten, da diese nicht Gber das Gehause oder
Abstandshalter gefuhrt werden missen. Im Gegen-
satz zu bekannten Leiterplatten kénnen diese inner-
halb der Leiterplatte oder innerhalb eines Thermosta-
pels gefiihrt werden. Die von den Stérstrémen um-
flossenen Flachen sind gegentiber bisher bekannten
Ausflhrungen geringer.

[0011] Die vorstehend erwahnten Abstandshalter,
die ebenfalls vorgesehen sein kdnnen, werden in
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Ausgestaltung nicht als leitende Verbindungen ein-
gesetzt, da deren EMV-Eigenschaften als niederim-
pedante Verbindung nicht Gber die gesamte Lebens-
dauer gewabhrleistet werden kénnen.

[0012] Weiterhin ist zu beachten, dass durch das
verbesserte Abstrahlverhalten alternative elektroni-
sche Bauteile, wie bspw. schnellschaltende, verlust-
arme Schalter bzw. Halbleiterschalter, wie bspw.
Feldeffekttransistoren bzw. FETSs, in kleinerer Bau-
form eingesetzt werden kénnen.

[0013] Die hierin erlauterten Fortbildungen kénnen
durch einfache Modifizierung des Thermostapel-Lay-
outs umgesetzt werden, wobei die eingesetzten Ge-
hausebauformen ohne Anderungen weiter verwendet
werden kénnen.

[0014] Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Er-
findung ergeben sich aus der Beschreibung und den
beiliegenden Zeichnungen.

[0015] Es versteht sich, dass die voranstehend ge-
nannten und die nachstehend noch zu erlauternden
Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kom-
bination, sondern auch in anderen Kombinationen
oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den
Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0016] Fig. 1 zeigtin schematischer Darstellung eine
Ausfihrung gemal dem Stand der Technik.

[0017] Fig. 2 zeigtin schematischer Darstellung eine
Ausfihrungsform der beschriebenen Leiterplatte.

[0018] Fig. 3 zeigt eine weitere Ausfihrungsform der
Leiterplatte.

Ausfuhrungsformen der Erfindung

[0019] Die Erfindung istanhand von Ausfuhrungsfor-
men in den Zeichnungen schematisch dargestellt und
wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Zeich-
nungen ausfihrlich beschrieben.

[0020] Fig. 1 zeigt eine Leiterplatte nach dem Stand
der Technik. Diese Leiterplatte 100 wird mit einem
Gehause 102 aus Metall abgedeckt, das wiederum
eine Kihlbank 104 mit Massepotential umfasst. Zwi-
schen dem Gehause 102 und der Leiterplatte 100
sind ein Warmeleiter 106 und Abstandshalter 108
vorgesehen.

[0021] Die Leiterplatte 100 umfasst einen Thermo-
stapel 130, der eine obere Lage 132, eine erste mitt-
lere Lage 134, eine zweite mittlere Lage 136 und
eine untere Lage 138 aus einem Material mit guter
Warmeleitfahigkeit, bspw. Kupfer, umfasst. Die An-
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zahl der Lagen kann hier beliebig hoch sein. Diese
Lagen 132 bis 138 sind miteinander Gber Durchkon-
taktierungen 140 verbunden. Diese Durchkontaktie-
rungen 140, die bspw. als Réhren ausgebildet sind,
sind ebenfalls aus einem gut warmeleitfahigen Mate-
rial, wie bspw. Kupfer, gefertigt.

[0022] An der Unterseite der Leiterplatte 100 ist ein
Leistungsbauteil 110 vorgesehen, dessen Kiihlfahne
111 mit der unteren Lage 138 des Thermostapels 130
verbunden ist. Zudem sind Leiterbahnen bzw. Leiter-
flachen 112 in der Leiterplatte 100 vorgesehen. Wei-
terhin zeigt die Darstellung Flachen 114 mit Masse-
potential.

[0023] Der gesamte Thermostapel 130, der insbe-
sondere die Abwarme des Leistungsbauteils 110 ab-
leiten soll, befindet sich auf hohem Potential. Da sich
das Gehause 102 auf Massepotential befindet, bildet
sich mit dem Warmeleiter 106 eine Kapazitat, die ei-
nen Storstrom flieRen lasst. Es bildet sich somit ei-
ne Storstromschleife, die mit Pfeil 142 angedeutet ist,
Uber sowohl die Leiterplatte 100 als auch das Gehau-
se 102. Ursache des Storstroms sind die Schaltvor-
gange des Leistungsbauteils 110.

[0024] Fig. 2 zeigt eine Ausfihrung der vorgestell-
ten Leiterplatte, die insgesamt mit der Bezugsziffer
200 bezeichnet ist. Die Leiterplatte 200 wird mit ei-
nem Gehaduse 202 aus Metall abgedeckt, das wie-
derum eine Kihlbank 204 mit Massepotential um-
fasst. Zwischen dem Gehause 202 und der Leiterplat-
te 200 sind ein Warmeleiter 206 und Abstandshalter
208 vorgesehen.

[0025] An der Unterseite der Leiterplatte 200 ist ein
Leistungsbauteil 210 angeordnet, dessen Kiihlfahne
211 mit der Leiterplatte 200 verbunden ist. Weiterhin
sind Leiterbahnen bzw. Leiterflachen 212 in der Lei-
terplatte 100 vorgesehen. Weiterhin zeigt die Darstel-
lung Flachen 214 mit Massepotential.

[0026] Aulerdem ist ein Thermostapel 230 mit einer
oberen Lage 232, die die erste Lage im Sinne des An-
spruchs 1 darstellt und der Kiihlbank 204, einer ers-
ten mittleren Lage 234, einer zweiten mittleren Lage
236 und einer unteren Lage 238 vorgesehen. Weitere
Lagen sind moglich. Der Thermostapel 230 dient zum
Ableiten der Abwarme des Leistungsbauteils 210. Die
erste mittlere Lage 234, die zweite mittlere Lage 236
und die untere Lage 238 sind mit Durchkontaktierun-
gen 240 miteinander verbunden. Die erste und zwei-
te mittlere Lage 234 und 236 werden auch als Innen-
lagen bezeichnet. Als Materialien fiir den Thermosta-
pel 230 kommen diejenigen des Thermostapels 130
aus Fig. 1 in Betracht.

[0027] Die obere Lage 232 des Thermostapels 230,
die als eine Art Gitter ausgebildet sein kann, ist so-
mit von den Durchkontaktierungen 240 galvanisch
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getrennt und mit Masse verbunden. Diese Lage 232
liegt dann nicht mehr auf hohem Potential, sondern
auf Massepotential 214. Die Flache, Uber die die
Storstréome in die Kihlbank 204 gekoppelt werden
kénnen, reduziert sich auf die Querschnittsflachen,
bei Réhren auf die Réhrenquerschnittsflachen, der
Durchkontaktierungen 240 und werden dadurch stark
verkleinert. Eine Stérstromschleife entsprechend der
Stérstromschleife 142 aus Fig. 1 1&sst einen deutlich
verringerten Strom flieRen und ist in Fig. 2 nicht mehr
eingezeichnet. Die Stdrstromschleife 242 ist gegen-
Uber der Stoérstromschleife 142 verkleinert. Die Stor-
stromschleife 242 ist gegeniiber der Stérstromschlei-
fe 142 weniger schadlich.

[0028] Fig. 3 zeigt eine weitere Ausflihrung der be-
schriebenen Leiterplatte, die mit der Bezugsziffer 300
versehen ist. Die Leiterplatte 300 wird mit einem Ge-
hause 302 aus Metall abgedeckt, das wiederum eine
Kihlbank 304 mit Massepotential umfasst. Zwischen
dem Gehaduse 302 und der Leiterplatte 300 sind ein
Warmeleiter 306 und Abstandshalter 308 vorgese-
hen.

[0029] An der Unterseite der Leiterplatte 300 ist ein
Leistungsbauteil 310 angeordnet, dessen Kiihifahne
311 mit der Leiterplatte 300 verbunden ist. Weiterhin
sind Leiterbahnen bzw. Leiterflachen 312 in der Lei-
terplatte 300 vorgesehen. AulRerdem zeigt die Dar-
stellung Flachen 314 mit Massepotential.

[0030] In der Leiterplatte 300 ist ein Thermostapel
330 mit einer oberen Lage 332, die die erste Lage
im Sinne des Anspruchs 1 darstellt und am nachsten
zur Kuhlbank 304 liegt, einer ersten mittleren Lage
334, einer zweiten mittleren Lage 336 und einer un-
teren Lage 338 vorgesehen. Auch hier sind weitere
Lagen mdglich. Die erste mittlere Lage 334 und die
untere Lage 338 sind mit Durchkontaktierungen 340
miteinander verbunden und befinden sich auf hohem
Potential. Die zweite mittlere Lage 336 ist mit Masse-
potential 314 verbunden. Uber zusatzliche seitliche
Durchkontaktierungen 342 ist die zweite mittlere La-
ge 336 mit der oberen Lage 332 verbunden. Diese
befindet sich somit auch auf Massepotential 314.

[0031] Zusatzlich zur oberen Lage 332 wird somit ei-
ne Innenlage, in diesem Fall die zweite mittlere Lage
336, vom Thermostapel 330 getrennt und bei Masse-
potential angeschlossen, um den Effekt bei der Aus-
fihrung gemal Fig. 2 zu verstarken. Zudem kom-
men die seitlichen Durchkontaktierungen 342 hinzu,
so dass die Storstromschleifen 344, die den Haupt-
anteil des Storstroms darstellen, nur noch im Bereich
des Thermostapels 330 verlaufen und daher noch
weniger schadlich sind.

[0032] Bei den Ausfiihrungen der Fig. 2 und Fig. 3
ist zu beachten, dass jeweils die obere Lage 232 bzw.
332 des Thermostapels 230 bzw. 330, welche dem
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Gehause 202 bzw. 302 zugewandt sind, auf Masse-
potential sitzt. Weiterhin kann zumindest eine der In-
nenlagen ebenfalls auf Massepotential sein. Zur Ver-
bindung der Lagen, die auf Massepotential sind, kdn-
nen, wie in Fig. 3 verdeutlicht ist, zusatzliche, in die-
sem Fall seitliche Durchkontaktierungen 342 vorge-
sehen sein.

[0033] Zu beachten ist, dass die hierin beschriebene
Leiterplatte bei Steuergerategehdusekonzepten mit
entsprechenden Kihlbankbereichen eingesetzt wer-
den kann. Grundsétzlich kann die vorgestellte Leiter-
platte in Verbindung mit den entsprechenden Kihl-
bankbereichen bei unterschiedlichen Anwendungen
eingesetzt werden.
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Patentanspriiche

1. Leiterplatte mit Leiterbahnen (212, 312) zur
Aufnahme elektronischer Bauteile mit einer Kiihibank
(204, 304), einem Thermostapel (230, 330) mit min-
destens einer Durchkontaktierung (240, 340), wel-
cher zum Ableiten von Warme vorgesehen ist, wobei
der Thermostapel (230, 330) eine erste Lage, die am
nachsten zur Kiihlbank (204, 304) angeordnet ist, und
mindestens eine weitere Lage aufweist, wobei die
erste Lage, die am nachsten zu der Kiihlbank (204,
304) angeordnet ist, mit Massepotential (214, 314)
verbunden und von der mindestens einen Durchkon-
taktierung (240, 340) galvanisch getrennt ist, wobei
die mindestens eine Durchkontaktierung (240, 340)
quer zu den Lagen verlauft und mit wenigstens einer
von der mindestens einen weiteren Lage verbunden
ist.

2. Leiterplatte nach Anspruch 1, bei der der Ther-
mostapel (230, 330) eine obere Lage (232, 332), die
die erste Lage darstellt, eine untere Lage (238, 338)
und mindestens eine mittlere Lage (234, 236, 334,
336) umfasst.

3. Leiterplatte nach Anspruch 2, bei der die untere
Lage (238, 338) und die mindestens eine mittlere La-
ge (234, 236, 334, 336) Uber Durchkontaktierungen
(240, 340) miteinander verbunden sind.

4. Leiterplatte nach Anspruch 2, bei der wenigs-
tens eine der mittleren Lagen (234, 236, 334, 336) auf
Massepotential (214, 314) liegt und von den Durch-
kontaktierungen (240, 340) galvanisch getrennt ist.

5. Leiterplatte nach Anspruch 4, bei der die we-
nigstens eine mittlere Lage (234, 236, 334, 336), die
auf Massepotential (214, 314) liegt, mit der oberen
Lage (232, 332) Uber zusatzliche Durchkontaktierun-
gen (342) verbunden ist.

6. Leiterplatte nach Anspruch 5, bei der die zu-
satzlichen Durchkontaktierungen (342) als seitliche
Durchkontaktierungen ausgebildet sind.

7. Leiterplatte nach einem der Anspriiche 1 bis
6, bei der die Durchkontaktierungen (240, 340) und/
oder die zusatzlichen Durchkontaktierungen (342) als
Roéhren ausgebildet sind.

8. Leiterplatte nach einem der Anspriiche 1 bis
7, bei der der Thermostapel (230, 330) aus Kupfer
gefertigt ist.

9. Leiterplatte nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
bei der Abstandshalter (208, 308) vorgesehen sind.
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10. Leiterplatte nach einem der Anspriiche 1 bis 9
mit einem zumindest bereichsweise elektrisch leiten-
den Gehéause (202, 302).

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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