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(57) Abstract: The invention relates to a device for protecting an electric and/or electronic component arranged on a carrier sub-
g strate against electrostatic discharges.If a discharge occurs, an excess voltage occurring on a contact element of the carrier substrate
[~ connected to the component is deviated to a ground connection, bypassing the component in question. According to the invention,
w= the protection device is provided with a first electroconductive structure which is conductively linked to the endangered contact ele-
S ment, in addition to a second electroconductive structure which is arranged in an adjacent position thereto on the carrier structure and
v is electroconductively linked to the ground connection. Facing sections of the electroconductive structures are physically separated
& from each other by means of a defined gap. An excess voltage which is transmitted to the contact element is transmitted from the
o first electroconductive structure to the section of the second electroconductive structure by a spark discharge in the gap of the section
and deviated to the ground connection.
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(57) Zusammenfassung: Der Vorschlag bezieht sich auf eine Einrichtung zum Schutz eines auf einem Trégersubstrat angeordneten
elektrischen und/oder elektronischen Bauteils vor elektrostatischen Entladungen, wobei eine im Entladungsfall an einem mit dem
Bauteil verbundenen Kontaktelement des Triigersubstrats auftretende Uberspannung unter Umgehung des Bauteils auf einen Mas-
seanschluf} abgeleitet wird. Es wird vorgeschlagen, dafl die Schutzeinrichtung eine mit dem gefdhrdeten Kontaktelement leitend
verbundene erste elektrisch leitende Struktur und eine dazu auf dem Trigersubstrat benachbart angeordneten, mit dem Massean-
schluB leitend verbundene zweite elektrisch leitende Struktur umfafit, wobei einander zugewandte Abschnitte der elektrisch leitenden
Strukturen durch einen definierten Spalt raumlich derart voneinander beabstandet sind, daf eine auf das Kontaktelement iibertragene
iiberspannung durch eine Funkenentladung in dem Spalt von dem Abschnitt der ersten elektrisch leitenden Struktur anf den Abschnitt
der zweiten elektrisch leitenden Struktur iibertragen und zum Masseanschluf3 abgeleitet wird.
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Einrichtung zum Schutz eines auf einem Trigersubstrat ange-

ordneten elektrischen und/oder elektronischen Bauteils vor

elektrostatischen Entladungen

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum Schutz eines auf

einem Tragersubstrat angeordneten elektrischen und/oder elek-
tronischen Bauteils vor elektrostatischen Entladungen mit den
im Oberbegriff des Anspruchs 1 genannten Merkmalen. Derartige
Einrichtungen sind in der Fachwelt auch als ESD-Schutzein-

richtungen bekannt (ESD = Electrostatic Discharge).

Mit ESD-Schutzeinrichtungen auf Tragersubstraten wird verhin-
dert, dafl beispielsweise bei einer versehentlichen Beruhrung
von Kontaktelementen des Trégersubstrats oder beim Aufstecken
eines Steckerteils auf die Kontaktelemente oder nach Einbau
des Tr&gersubstrat in ein elektrisches Ger&te bei einer Span-
nungsbeaufschlagung von Gerdtestecker, Kabelbaum und Aggrega-
ten elektrostatische Entladungen und ESD-Impulse auf die mit
den Kontaktelementen verbundenen empfindlichen elektronischen
Bauteile des Trégersubstrats Ubertragen werden. Mittels der
ESD-Schutzeinrichtung wird der Entladungstrom auf einen Mas-
seanschlufR abgeleitet, bevor er die Bauteile erreichen kann.
Eine solche dem Oberbegriff des Anspruchs 1 entsprechende

ESD-Schutzeinrichtung ist zum Beispiel aus der US 4 179 178
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bekannt. Die dort gezeigte Schutzeinrichtung umfaft ein auf
das Tragersubstrat montiertes Kontaktfederelement, welches
unter Vorspannung an samtlichen Kontaktelementen des Triger-
substrats anliegt, wodurch diese zun&chst kurzgeschlossen
werden. Beim Aufstecken eines Steckerteils wird das Kontakt-
federelement mit einem Massekontakt des Steckerteils kontak-
tiert und ein mdglicherweise auftretender elektrostatischer
Entladungstrom auf Masse abgeleitet. Beim weiteren Einschie-
ben des Steckerteils wird das Kontaktfederelement von den
Kontaktelementen getrennt und anschliefRend die Steckerkontak-
te auf die Kontaktelemente aufgeschoben, wobei nicht wverhin-
dert werden kann, daf ﬁberspannungen die an einem einzelnen
Steckerstift anliegen auf die Kontaktelemente des Trigersub-
strats und von dort auf die Bauteile Ubertragen werden. Au-
Berdem ist der gesamte Aufbau mechanisch relativ aufwendig

und teuer.

Weiterhin sind ESD-Schutzeinrichtungen auf Leiterplattensub-
straten bekannt, welche Kontaktierungsleiterbahnen von auf
der Leiterplatte angeordneten elektronischen Bauteilen Uber
Dioden, Varistoren oder Uberspannungsableiter mit einem Mas-
seanschlufs elektrisch verbinden. Im Falle einer auf eine Kon-
taktierungsleiterbahn Ubertragenen elektrostatischen Entla-
dung wird dann der Entladungstrom Uber die Varistoren, Dioden
und Uberspannungsableiter auf Masse abgeleitet. Derartige L&-
sungen erfordern die Bestiickung der Leiterplatte mit zusatz-
lichen Bauelementen, die auf der Leiterplatte Platz banspru-
chen und eine Anderung des Leiterbahnlayouts erforderlich ma-

chen. Zudem werden hierdurch die Herstellungskosten erhoht.

Vorteile der Erfindung

Die ESD-Schutzeinrichtung mit den kennzeichnenden Merkmalen
des Anspruchs 1 ermdglicht einen ebenso preiswerten wie zu-

verlédssigen Schutz von ESD-empfindlichen elektrischen und/
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oder elektronischen Bauteilen, insbesondere von elektroni-
schen Schaltkreisen, auf Tragersubstraten, wie beispielswei-
se Leiterplatten oder keramischen Mehrlagensubstraten. Die
ESD-Schutzeinrichtung ist relativ einfach herzustellen, wo-
bei keine teuren Spezialbauelemente erforderlich sind. Die
Einrichtung umfaRt lediglich zwei elektrisch leitende Struk-
turen, wobei einander zugewandte Abschnitte der elektrisch
leitenden Strukturen durch einen definiert hergestellten
Spalt raumlich derart voneinander beabstandet sind, dafR eine
auf ein Kontaktelement Ubertragene Uberspannung durch eine
Funkenentladung in dem Spalt zwischen den Abschnitten tiber-
tragen und zum Masseanschluf3 abgeleitet wird. Die Spaltbrei-
te kann so eingestellt werden, daR einerseits ein galvani-
scher Kontakt der elektrisch leitenden Strukturen zuverlis-
sig ausgeschlossen wird und andererseits bei Uberschreiten
eines vorgegebenen Spannungswertes ein Funkendurchschlag auf
die mit dem Masseanschluff verbundene elektrisch leitende

Struktur erfolgt.

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfin-
dung werden durch die in den Unteransprichen enthaltenen

Merkmale ermdglicht.

der die leitenden Strukturen trennende Spalt auf verschie-
denste Art hergestellt werden. Besonders vorteilhaft ist es
aber, die elektrisch leitenden Strukturen in Form von auf
einer gemeinsamen Hauptoberfldche des Tragersubstrats ange-
ordneten Leiterbahnen auszubilden, welche einander zugewand-
te Vorspringe aufweisen, die durch einen definiert herge-
stellten Spalt voneinander getrennt sind. Die Leiterbahnen
kdénnen preisglnstig mit den bekannten Herstellungsverfahren
auf der Hauptoberflidche des Tragersubstrats erzeugt werden.
Dadurch, daf die einander zugewandten Vorspringe der Leiter-

bahnen sich ausgehend von den Leiterbahnen im Querschnitt
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verjungen, wird sich:rgestellt, daf’ ein definierter Funken-
durchschlag zwischen den einander zugewandten Enden der Vor-
springe erfolgt. In einem vorteilhaften Ausfihrungsbeispiel
verjlingen sich die Vorspringe im wesentlichen dreieckfdrmig
und weisen einander zugewandte spitze Enden auf. Der Abstand
der spitzen Enden definiert die Spaltbreite. Da die Funken-
entladung hier unmittelbar auf der Oberfldche des Tragersub-
strats erfolgt, wird die Durchbruchsspannung in dem Spalt
durch Funken-Gleitentladungsvorgdnge auf der Oberfl&che des

Tragersubstrats vorteilhaft vermindert.

Der Spalt zwischen den einander zugewandten Vorspringen der
leitenden Strukturen kann beispielsweise mit der aus der
Leiterplattentechnik bekannten Atztechnik hergestellt wer-
den. Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Spalt zwischen
den einander zugewandten Vorsprlingen der ersten und der
zwelten elektrisch leitenden Struktur durch einen in die
Leiterbahnstrukturen des Tradgersubstrats eingebrachten La-
serschnitt hergestellt wird. Mit dem Laser kdénnen auferst
kleine Spalte mit grofler Prazision gefertigt werden. Auf
diese Weise ist es mdéglich, kleine Spaltbreiten bis 20 Mi-
krometern zu realisieren, so daf® schon bei kleinen Durch-
bruchsspannungen ein Funkendurchschlag in dem Spalt erfolgt.
Auflerdem l&fit sich hierdurch die Aufbauzeit fir den Funken-
kanal minimieren. Bevorzugt werden Spaltbreiten zwischen 30

und 40 um.

In einem anderen vorteilhaften Ausfihrungsbeispiel ist vor-

gesehen, als Tragersubstrat ein Mehrlagensubstrat zu verwen-
den, wobei die erste elektrisch leitende Struktur durch eine
auf einer Hauptoberfldche des Mehrlagensubstrats angeordnete
erste Leiterbahn und die zweite elektrisch leitende Struktur
durch eine auf einer inneren Lage des Mehrlagensubstrats an-
geordnete und durch eine Isolierebene von der ersten Leiter-

bahn getrennte zweite Leiterbahn ausgebildet ist und wobei
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in die erste Leiterbahn und die Isolierebene durch Atzen,
Bohren oder in anderer Weise eine sacklochartige Ausnehmung
eingebracht ist, deren Boden die zweite Leiterbahn bildet.
Bei diesem Ausfihrungsbeispiel kann weitgehend auf bei-
spielsweise aus der Fertigung von keramischen Mehrlagensub-
straten oder Mehrlagenleiterplatten bekannte Herstellungs-
techniken zurlickgegriffen werden, ohne daff eine grundlegende
Anderung erforderlich wire. Der Spalt zwischen der ersten
und der zweiten Struktur wird in diesem Fall durch die Dicke
der isolierenden Schicht definiert, welche zwischen der er-
sten und der zweiten Struktur angeordnet ist. Der Funken-
durchschlag erfolgt innerhalb der luftgefillten, sacklochar-
tigen Ausnehmung, ausgehend von dem die Ausnehmung am oberen
Rand umgebenden Leiterbahnabschnitt der ersten Struktur zu
dem den Boden der Ausnehmung bildenden Leiterbahnabschnitt

der zweiten Struktur.

In einem weiteren ahnlichen Ausfihrungsbeispiel mit einem
Mehrlagensubstrat ist vorgesehen, daf die erste elektrisch
leitende Struktur durch eine auf einer beliebigen ersten La-
ge des Mehrlagensubstrats angeordnete erste Leiterbahn und
die zweite elektrisch leitende Struktur durch eine auf einer
zweiten Lage des Mehrlagensubstrats angeordnete und durch
eine Isolierebene von der ersten Leiterbahn getrennte zweite
Leiterbahn gebildet wird und daR in die erste Leiterbahn,
die Isolierebene und die zweite Leiterbahn eine das Mehrla-
gensubstrat durchdringende Ausnehmung, insbesondere eine
Bohrung eingebracht ist, wobei eine Funkenentladung in dem
durch die Ausnehmung gebildeten Spalt zwischen den Innenwan-

dungsabschnitten der ersten und zweiten Leiterbahn erfolgt.

Vorteilhaft kann die zweite Leiterbahn durch eine groRflé&-
chige Masseebene des Mehrlagensubstrats gebildet werden,

beispielsweise eine durchgehende Kupferlage.
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In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel ist vorgesehen, dafd
die elektrisch leitenden Strukturen durch zwei von dem Tra-
gersubstrat abstehende und mit Leiterbahnen des Trégersub-
strats leitend verbundene diskrete Leiterelemente gebildet
werden, deren nicht mit dem Tragersubstrat verbundene Enden
einander zugewandt und durch einen definierten Spalt vonein-
ander getrennt sind. Die Funkenentladung entsteht dann in
dem Luftspalt zwischen den Enden der Leiterelemente. Diese
Lésung ist zwar etwas umstandlicher als die Integration der
Strukturen in die Leiterbahnen des Tragersubstrats, jedoch
weisen diskrete Leiterelemente, wie beispielsweise metalli-
sche Kontaktstifte eine grofe Bestandigkeit gegeniiber Um-
welteinflissen auf, so daf’ durch Umwelteinfllisse bedingte

Schwankungen der Spaltbreite vernachlassigbar klein sind.

Desweiteren sind auch Mischformen md&glich, bei denen die er-
ste elektrisch leitende Struktur in Form eines Leiterelemen-
tes ausgebildet ist, das mit einem ersten Ende mit einem
durch Entladungsstrdme gefdhrdeten, von dem Tragersubstrat
abstehenden und mit Leiterbahnen des Tragersubstrats verbun-
denen Kontaktelement, beispielsweise einem Steckerstift,
verbunden ist und das mit einem weiteren Ende einer auf dem
Tragersubstrat angeordneten, mit dem Masseanschluf leitend
verbundenen und in Form einer Leiterbahn ausgebildeten zwei-
ten elektrisch leitenden Struktur zugewandt und durch einen

Spalt von dieser Leiterbahn beabstandet ist.

Besonders vorteillhaft ist ein Ausfiihrungsbeispiel bei dem
die einander zugewandten und durch den definiert hergestell-
ten Spalt getrennten Abschnitte zweier auf der Bestlckungs-
seite des Tragersubstrats angeordneter Leiterbahnen durch
ein auf das Tragersubstrat aufgebrachtes zusAtzliches akti-
ves oder passives elektrisches Bauelement Uberdeckt werden.
Das den Spalt uberdeckende Bauelement schitzt diesen vor-

teilhaft vor Verunreinigungen und einer Ablagerung leitender
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Teilchen, welche einen Kurzschluf: zwischen den beiden Lei-
terbahnen bewirken kdénnten. Das aktive oder passive Bauele-
ment kann parallel zur Entladungsstrecke geschaltet werden,
indem ein erster Anschluff des Bauelementes mit der ersten
durch eine méglicherweise auftretende Uberspannung gefahrde-
ten Leiterbahn und ein zweiter Anschluf des Bauelementes mit
der zweiten mit dem Masseanschluff verbundenen Leiterbahn
elektrisch leitend verbunden wird. Weiterhin kann zum Schutz
des Entladungsspaltes vorgesehen sein, das Bauelement in
seinem Randbereich durch einen Kleber mit dem Tr&gersubstrat
zu verbinden, welcher den Zwischenraum zwischen dem Bauele-

ment und dem Tragersubstrat abdichtet.

Zeichnungen

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen
dargestellt und werden in der nachfolgenden Beschreibung er-
lautert. Es zeigt

Fig. 1 eine Draufsicht auf ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der
Erfindung mit einer durch Leiterbahnen auf einer Hauptober-
flache eines Trégersubstrats ausgebildeten Schutzvorrichtung
vor elektrostatischen Entladungen,

Fig. 2a und 2b ein Ausfihrungsbeispiel bei dem der Spalt mit-
tels eines Lasers in die Leiterbahnstruktur eines Tragersub-
strats eingebracht wird,

Fig. 3 ein Ausfihrungsbeispiel der ESD-Schutzeinrichtung mit
zwei diskreten Leiterelementen,

Fig. 4 ein Ausfihrungsbeispiel mit einem Leiterelement und
einer Leiterbahn,

Fig. 5 ein Ausfihrungsbeispiel fur ein Mehrlagensubstrat mit
einer sacklochartigen Ausnehmung,

Fig. 6 ein Ausflhrungsbeispiel flir ein Mehrlagensubstrat mit

einer durchgehenden Ausnehmung,
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Fig. 7 eine Draufsicht auf ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung mit einzm Uber dem Entladungsspalt angeordneten
akitven oder passiven elektrischen Bauelement,

Fig. 8, einen Querschnitt durch Fig. 7.

Beschreibung der Ausfiuhrungsbeispiele

Fig. 1 zeigt eine Draufsicht auf die Oberflache einer Leiter-
platte 1, auf welcher mehrere elektrische und/oder elektroni-
sche Bauteile 2, beispielsweise Mikroprozessoren, Speicher-
bauelemente, Halbleiterchips, Widerstandsbauelemente, induk-
tive Bauelemente oder andere angeordnet sind. Die Leiterplat-
te 1 ist an einer Seite mit Kontaktfladchen 3,4 versehen, wel-
che zum Anschluf der Leiterplatte an ein Steckerteil dienen,
wobei die Kontaktflache 3 beispielsweise zum Anschluf einer
Signalleitung und die Kontaktfldache 4 zum Anschluf eines Mas-
sekontaktes an die Leiterplatte 1 vorgesehen ist. Wie in Fig.
1 weiterhin zu erkennen ist, ist die Kontakflache 3 {ber eine
Leiterbahn 13 mit dem Eingang eines Bauteils 2 verbunden. Die
Kontaktflache 4 ist Uber eine weitere Leiterbahn 14 mit dem
Massekontakt der Bauteile 2 verbunden. Die Masseleiterbahn 14
mufd nicht notwendigerweise mit dem Massekontakt der Bauteile
2 verbunden sein. Es kann sich hier um eine beliebige Leiter-
bahn handeln, die Uber das Kontaktelement 4 an Masse ange-
schlossen ist. Unter einem Masseanschluff ist hierbei der An-
schlufd an einen zur Ableitung von Entladungstrdmen geeigneten
Leiter zu verstehen. Dies kann auch ein metallisches Geh&use-
teil oder auch eine zur Ableitung von Uberspannungen geeigne-
te Versorgungsleitung sein. An den auf der Leiterplatte 1 be-
nachbart angeordneten Leiterbahnen 13,14 sind einander zuge-
wandte Vorspringe 13a,l4a ausgebildet, die durch einen schma-
len Spalt 16 voneinander beabstandet sind. Wie zu erkennen
ist, verjlngen sich die Vorspriinge ausgehend von den Leiter-
bahnen 13,14 dreieckfdrmig und weisen spitze Enden auf, deren

Abstand a die Spaltbreite definiert. Der mit den Vorspriingen
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13a,14a und dem Spalt 16 versehene Bereich der Leiterbahnen
13,14 bildet auf der Leiterplatte eine Einrichtung 10 zum
Schutz vor elektrostatischen Entladungen. Gelangen beispiels-
weise die Kontaktflachen 3 mit einem elektrostatisch aufgela-
denen Gegenstecker oder einem anderen Ladungstrager in Kon-
takt, so flieRen die Ladungen von dort auf den Vorsprung 1l3a.
Sobald die Spannung die erforderliche Durchschlagsspannung
liberschreitet, entl&ddt sich die Uberspannung durch einen
teilweise als Gleitentladungsvorgang ablaufenden Funkendurch-
schlag auf den Vorsprung l4a und von dort auf den Massean-
schluff 4. Der elektrostatische Entladungstrom kann die Bau-
teile 2 nicht mehr erreichen. Beschaddigungen werden hierdurch
vermieden. Ohne die ESD-Schutzeinrichtung wirde der Entla-
dungsstrom Uber die Leiterbahn 13 ungehindert auf die Bautei-
le 2 Ubertragen werden. Anstatt der hier dargestellten Lei-
terplatte kann natirlich auch ein anders Tragersubstrat ver-
wandt werden, beispielsweise ein Keramik-Dickschichtsubstrat,
ein umspritztes Stanzgitter oder ein MID-Substrat. Der Spalt
a zwischen den elektrisch leitenden Strukturen 13,14 kann in
dem Ausfihrungsbeispiel von Fig. 1 mittels des aus der Lei-
terplattenfertigung bekannten Atzverfahrens hergestellt wer-
den. Spaltbreiten a von weniger als 100 um lassen sich hier-
durch aber kaum realisieren. In einem bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispiel, welches in den Figuren 2a und 2b dargestellt
ist, wird der Spalt daher mit einem Laser hergestellt. Zu
diesem Zweck werden die Leiterbahnstrukturen zunachst, wie in
Fig. 2a dargestellt, mittels der {iblichen Atztechnik auf der
Leiterplatte erzeugt. Die Leiterbahn 13 ist dabei mit der
Leiterbahn 14 zunachst durch einen schmalen Leiterbahnsteg 15
verbunden. Anschliefend wird, wie in Fig. 2b gezeigt, durch
einen Laserschnitt in dem Steg 15 ein Spalt 16 erzeugt, durch
welchen die Leiterbahnen 13 und 14 voneinander getrennt wer-
den. Mit dem Laser koénnen Spaltbreiten a von 20 um realisiert
werden. Beil der bevorzugten Ausfihrungsform betrdgt die

Spaltbreite 30 bis 40 pum.
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In dem in den Figuren 1 bis 2 dargestellten Ausfihrungsbei-
spielen werden die erste und die zweite elektrisch leitende
Struktur durch Leiterbahnen 13,14 auf einem Tragersubstrat
hergestellt. Es sind aber auch anderer Ausfihrungsbeispiele
méglich. Fig. 3 zeigt einen Querschnitt durch eine Leiter-
platte 1 mit Kontaktfldchen 3,4. Die Kontaktflache 3 ist in
nicht gezeigter Weise mit einem ESD-empfindlichen Bauteil auf
der Leiterplatte verbunden. Die Kontaktfldche 4 ist mit einem
Masseanschluff verbunden. Wie in Fig. 3 dargestellt ist, wer-
den die elektrisch leitenden Strukturen durch zwei von der
Leiterplatte abstehende Leiterelemente 13, 14 gebildet. Die
Leiterelemente sind als gebogene Metalldrdhte in Ausnehmungen
der Leiterplatte befestigt und mit den Kontaktflachen 3,4
leitend verbunden. Die einander zugewandten Enden 13a,1l4a der
Metalldra&hte sind durch einen Luftspalt 16 voneinander beab-
standet. Im Entladungsfall entla&dt sich die an dem Leiterele-
ment 13 anliegende Uberspannung durch eine Funkenentladung in
dem Luftspalt 16 auf das Leiterelement 14 und flieft von dort

auf Masse ab.

Ein weiteres Ausflhrungsbeispiel ist in Fig. 4 dargestellt.
Fig. 4 zeigt eine Leiterplatte 1 mit einem Steckerstift 3,
welcher in der Ublichen Weise in eine Kontaktdéffnung der Lei-
terplatte eingebracht und mit einer Leiterbahn auf der Unter-
seite der Leiterplatte verlétet ist, die wiederum mit einem
elektronischen Bauteil 2 verbunden ist. Von dem Steckerstift
3 zweigt auf halber HOhe ein stiftfdrmiges Leiterelement 13
ab, welches mit seinem einen Ende einstlickig mit dem Stecker-
stift 3 verbunden ist und mit seinem von dem Steckerstift ab-
gewandten anderen Ende 13a zur Oberseite der Leiterplatte 1
hingerichtet ist. Auf der Oberseite der Leiterplatte ist eine
Masseleiterbahn 14 angeordnet. Das Ende 13a des Leiterelemen-
tes 13 ist unmittelbar oberhalb eines Bereiches l4a der Lei-

terbahn 14 angeordnet und durch einen Luftspalt 16 von dem
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Bereich 14a getrennt. Eine bei der Einflhrung eines Gegen-
steckers auf den Steckerstift 3 Ubertragene elektrostatische
Entladung wird durch eine Funkenentladung in dem Spalt 16 von

dem Leiterelement 13 auf die Leiterbahn 14 {ibertragen.

Bei dem in Fig. 5 dargestellten Ausfihrungsbeispiel wird als
Tragersubstrat 1 eine Mehrlagenleiterplatte oder ein kerami-
sches Mehrlagensubstrat verwandt. Eine Leiterbahn 13 auf der
Oberseite des Tragersubstrats 1 verbindet ein ESD-empfind-
liches Bauteil 2 mit einem nicht dargestellten Kontaktelement
des Tragersubstrats, beispielsweise einem Steckerpin. Eine
innere Lage 14 des Mehrlagensubstrats ist als groRflachige
Masseebene ausgebildet. Die Masseebene 14 ist durch eine Iso-
lierschicht 18 von der Leiterbahn 13 auf der Oberseite ge-
trennt. Eine weitere Isolierschicht 19 trennt die Masseebene
von einer Leiterbahn 17 auf der Unterseite des Mehrlagensub-
strats. Eine sacklochartige Ausnehmung ist in die Leiterbahn
13 und die Isolierschicht 18 eingebracht. Der Boden 14a der
sacklochartigen Ausnehmung wird durch die Masseebene 14 ge-
bildet. Im Falle einer auf die Leiterbahn 13 lbertragenen
Uberspannung liegt diese auch am inneren Rand 13a der die
Ausnehmung umgebenden Leiterbahn 13 an, welche durch einen
Spalt 16 vom Boden 1l4a getrennt ist. Durch einen Funkendurch-
schlag vom Rand 13a zum Boden l4a der Masseleiterbahn 14 wird
die Uberspannung auf Masse abgeleitet, bevor sie das Bauteil
2 erreichen kann. Die Breite des Spalts zwischen dem Rand der
Leiterbahn 13a und dem Boden 1l4a der Ausnehmung lé6a wird

durch die Dicke der Isolierschicht 18 definiert.

Ein &hnliches Ausfiihrungsbeispiel fur eine Mehrlagenleiter-
platte ist in Fig. 6 dargestellt. Die Mehrlagenleiterplatte 1
umfaf’t Isolierlagen 18,19,20 und Leitungslagen. Auf zwei in-
neren benachbarten Lagen sind eine erste Leiterbahn 13 und
eine zweite Leiterbahn 14 angeordnet, welche durch die Iso-

lierschicht 18 getrennt sind. Die Leiterbahnen 13,14 k&nnen
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auf beliebigen benachbarten Lagen angeordnet sein. Wie oben
ist die Leiterbahn 13 mit einem ESD-empfindlichen Bauteil 2
und die Leiterbahn 14 mit dem Masseanschluf verbunden. In das
Mehrlagensubstrat ist im Bereich der Leiterbahnen 13,14 eine
durchgehende Bohrung eingebracht. Der die Bohrung umgebende
Innenrand 13a der Leiterbahn 13 und der Innenrand l4a der
Leiterbahn 14 ist durch einen durch die Bohrung in der Iso-
lierschicht 18 erzeugten Luftspalt 16 getrennt. Im Uberspan-
nungsfall entl&dt sich ein ESD-Impuls vom Innenrand 13a der
ersten Leiterbahn 13 durch den Luftspalt 16 auf den Innenrand

l4a der zweiten Leiterbahn 14.

Ein weiteres Ausfliihrungsbeispiel der Erfindung ist in dem
Ausschnitt der Figuren 7 und 8 dargestellt. Ein Tragersub-
strat 1, beispielsweise eine Leiterplatte, weist auf der
Oberseite zwei Leiterbahnen 13,14 auf, die durch einen schma-
len Spalt 16 getrennt sind. Die Leiterbahnen 13,14 kdnnen zu-
nachst als eine gemeinsame Leiterbahn auf dem Trigersubstrat
erzeugt und anschliefend durch einen Laserschnitt getrennt
werden, so daf? die benachbarten Endabschnitte 13a und 14a der
Leiterbahnen durch das Spaltma a voneinander beabstandet
sind. Die Leiterbahn 13 ist in nicht dargestellter Weise mit
einem ESD-empfindlichen Bauteil verbunden, die Leiterbahn 14
mit einem Masseanschluf. Zum Schutz des Spaltes 16 ist ein
aktives oder passives elektrisches Bauelement 5, beispiels-
weise ein Kondensator oder Widerstand, Uber den Abschnitten
13a,14a und dem Spalt 16 auf die Leiterbahnen aufgebracht. Im
Prinzip entsteht das hier gezeigte Ausfihrungsbeispiel da-
durch, daf in Fig. 1 ein zusadtzliches Bauelement 5 auf die
Leiterbahnen 13 und 14 aufgebracht wird. Es versteht sich,
dafs das Bauelement 5, anders als das ESD-empfindliche Bauteil
2, ein gegen einen ESD-Impuls unempfindliches Bauelement ist.
Das Bauelement 5 kann zum Beispiel ein EMV-Schutzkondensator
sein. In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist das Bauelement

5 in SMD-Technik (surface mounted device) auf das Tragersub-
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strat aufgebracht. Ein erster Anschluf 5a des Bauelementes
ist mit der Leiterbahn 13, ein zweiter Anschluff Sb mit der
Leiterbahn 14 verldtet, so daf3 das Bauelement 5 parallel zur
Funkenstrecke geschaltet ist. Die Ld&tstellen 6 sind in Fig. 7
und Fig. 8 dargestellt. Die Verlodtung des Bauelementes kann
beispielsweise im Reflow-Loétverfahren oder anderer geeigneter
Weise erfolgen. Es ist aber auch méglich, daf? Bauelement tiber
Bonddrahte mit den Leiterbahnen 13,14 elektrisch zu verbin-
den. Im Randbereich des Bauelementes 5 wird ein Kleber 7 auf-
getragen. Der Kleber kann umlaufend aufgetragen werden, wobei
die Lbétstellen 6 ausgespart werden kénnen. Durch den Kleber 7
wird der Zwischenraum zwischen dem Bauelement 5 und dem Tra-
gersubstrat 1 abgedichtet. Dadurch wird ausgeschlossen, daf
Verunreinigungen in den Zwischenraum zwischen Bauelement und
Tragersubstrat eindringen und in den Spalt 16 gelangen. Die-
ses Ausfihrungsbeispiel bietet einen vorteilhaften Schutz ge-
gen eine Verunreinigung des Spaltes 16 und der Funkenstrecke

eilner mdglichen ESD-Entladung.
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Anspriche

1. Einrichtung zum Schutz eines auf einem Trdgersubstrat an-
geordneten elektrischen und/oder elektronischen Bauteils vor
elektrostatischen Entladungen, wobei eine im Entladungsfall
an einem mit dem Bauteil (2) verbundenen Kontaktelement (3)
des Tragersubstrats (1) auftretende Uberspannung unter Umge-
hung des Bauteils auf einen Masseanschluf (4) abgeleitet
wird, dadurch gekennzeichnet, daf die Schutzeinrichtung (10)
eine mit dem gefahrdeten Kontaktelement (3) leitend verbun-
dene erste elektrisch leitende Struktur (13) und eine dazu
auf dem Tragersubstrat (1) benachbart angeordnete, mit dem
Masseanschluffs (4) leitend verbundene zweite elektrisch lei-
tende Struktur (14) umfaflt, wobei einander zugewandte Ab-
schnitte (13a, 1l4a) der elektrisch leitenden Strukturen (13,
14) durch einen definiert hergestellten Spalt (16) rdumlich
derart voneinander beabstandet sind, daf3 eine auf das Kon-
taktelement (3) Ubertragene Uberspannung durch eine Funken-
entladung in dem Spalt (16) von dem Abschnitt (13a) der er-
sten elektrisch leitenden Struktur (13) auf den Abschnitt
(14a) der zweiten elektrisch leitenden Struktur (14) Uber-

tragen und zum MasseanschluR (4) abgeleitet wird.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf
die erste und zweite elektrisch leitende Struktur (13,14)
durch auf einer gemeinsamen Hauptoberfldche des Tragersub-
strats (1) angeordnete Leiterbahnen gebildet werden, welche
einander zugewandte Vorsprlinge (13a, l4a) aufweisen, die
durch einen definiert hergestellten Spalt (16) voneinander

getrennt sind. (Fig. 1, 2a, 2b)
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3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daR
die einander zugewandten Vorspriinge (13a, 1l4a) der Leiter-
bahnen sich ausgehend von den Leiterbahnen (13, 14) im Quer-

schnitt verjingen. (Fig. 1)

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daR
die Vorsprlinge (13a, 1l4a) sich im wesentlichen dreieckfdrmig

verjlingen und einander zugewandte spitze Enden aufweisen.

5. Einrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daf der Spalt (16) zwischen den einander zuge-
wandten Vorsprlingen (13a, 14a) der ersten und der zweiten
elektrisch leitenden Struktur (13, 14) durch einen in die
Leiterbahnstrukturen (15) des Tragersubstrats (1) einge-

brachten Laserschnitt hergestellt ist. (Fig. 2a, 2b)

6. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafR
das Tragersubstrat (1) ein Mehrlagensubstrat ist, daf die
erste elektrisch leitende Struktur (13) durch eine auf einer
Hauptoberfl&che des Mehrlagensubstrats angeordnete erste
Leiterbahn und die zweite elektrisch leitende Struktur (14)
durch eine auf einer inneren Lage der Mehrlagensubstrats an-
geordnete und durch eine Isolierebene (18) von der ersten
Leiterbahn getrennte zweite Leiterbahn gebildet wird und dafR
in die erste Leiterbahn (13) und die Isolierebene (18) eine
sacklochartige Ausnehmung eingebracht ist, deren Boden die
zweite Leiterbahn (14) bildet, wobei eine Funkenentladung in
dem durch die sacklochartige Ausnehmung gebildeten Spalt

(16) zwischen dem Innenwandungsabschnitt (13b) der ersten
Leiterbahn und dem Boden (14b) der Ausnehmung erfolgt.

(Fig. 5)

7. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf
das Tragersubstrat (1) ein Mehrlagensubstrat ist, daR die

erste elektrisch leitende Struktur (13) durch eine auf einer



10

15

20

25

30

WO 01/61732

PCT/DE01/00512

ersten Lage des Mehrlagensubstrats angeordnete erste Leiter-
bahn und die zweite elektrisch leitende Struktur (14) durch
eine auf einer zweiten Lage des Mehrlagensubstrats angeord-
nete und durch eine Isolierebene (18) von der ersten Leiter-
bahn getrennte zweite Leiterbahn gebildet wird und daR in
die erste Leiterbahn (13), die Isolierebene (18) und die
zweite Leiterbahn (14) eine das Mehrlagensubstrat durchdrin-
gende Ausnehmung (16b), insbesondere eine Bohrung einge-
bracht ist, wobei eine Funkenentladung in dem durch die Aus-
nehmung (16b) gebildeten Spalt zwischen den Innenwandungsab-
schnitten (13b,14b) der ersten und zweiten Leiterbahn er-

folgt. (Fig. 6)

8. Einrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeich-
net, daf’ die zweite Leiterbahn (14) durch eine groRflichige

Masseebene des Mehrlagensubstrats (1) gebildet wird.

9. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf
die elektrisch leitenden Strukturen (13, 14) durch zwei von
dem Tragersubstrat (1) abstehende und mit Leiterbahnen (3, 4)
des Tragersubstrats leitend verbundene diskrete Leiterele-
mente gebildet werden, deren nicht mit dem TrAgersubstrat
(1) verbundene Enden einander zugewandt und durch einen de-

finierten Spalt (16) voneinander getrennt sind. (Fig. 3)

10. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafR
die erste elektrisch leitende Struktur (13) in Form eines
Leiterelementes ausgebildet ist, das mit einem ersten Ende
mit einem durch Entladungsstrdme gefdhrdeten, von dem Tra-
gersubstrat abstehenden und mit Leiterbahnen des Tragersub-
strats verbundenen Kontaktelement (3) verbunden ist und das
mit einem weiteren Ende (13a) einer auf dem Tragersubstrat
angeordneten, mit dem Masseanschluf’ leitend verbundenen und

in Form einer Leiterbahn ausgebildeten zweiten elektrisch
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leitenden Struktur (14) zugewandt und durch einen Spalt (16)

von dieser beabstandet ist. (Fig. 4)

11. Einrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
daf das Kontaktelement (3) ein Kontaktelement eines auf dem

Tragersubstrat angeordneten Steckerteils ist.

12. Einrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daf die einander zugewandten Abschnitte
(13a,14a) der Leiterbahnen (13,14) und der definiert herge-
stellte Spalt (16) durch ein auf das Tragersubstrat (1) auf-
gebrachtes aktives oder passives elektrisches Bauelement (5)

uberdeckt werden. (Fig. 7, Fig. 8)

13. Einrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
dafl ein erster Anschluf (5a) des Bauelementes (5) mit der
ersten Leiterbahn (13) und ein zweiter Anschlufz (5b) des
Bauelementes (5) mit der zweiten Leiterbahn (14) elektrisch

leitend verbunden ist.

14. Einrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daf das Bauelement (5) in seinem Randbereich durch
einen Kleber (7) mit dem Trégersubstrat (1) verbunden ist,
welcher den Zwischenraum zwischen dem Bauelement (5) und dem

Tragersubstrat (1) abdichtet.

15. Einrichtung nach einem der vorstehenden Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, daR der Spalt (16) zwischen zwanzig

und zweihundert Mikrometern breit ist.

16. Tragersubstrat mit einer Einrichtung (10) zum Schutz ei-
nes auf dem Trégersubstrat (1) angeordneten elektrischen
und/oder elektronischen Bauteils (2) vor elektrostatischen

Entladungen nach einem der vorstehenden Anspriiche.
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