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Es wird eine Leiterplattenanordnung mit einer Trédgerplatte (1), einer Leiterbahn (2) auf der Trdgerplatte (1) und an der
Anordnung zur Strombegrenzung angegeben. Die Leiterbahn hat einen Sicherungsabschnitt (23), der sich von einem ersten zu
einem zweiten Leiterbahnabschnitt (21, 22) erstreckt und diese elektrisch leitend zu verbinden. Die Anordnung zur
Strombegrenzung weist einen Lotbump (3), ein Heizelement (4) zum zumindest teilweisen Aufschmelzen des Lotbumps (3) und
einen Opferbereich (231) des Sicherungsabschnitts (23) auf. Der Lotbump (3) grenzt an den Opferbereich (231) an, der dazu
vorgesehen ist, in dem zumindest teilweise aufgeschmolzenen Lotbump (3) geldst zu werden um den Sicherungsabschnitt (23) zu
unterbrechen. Der Opferbereich (231) des Sicherungsabschnitts (23) hat einen kleineren Querschnitt als der erste und der zweite
Leiterbahnabschnitt (21, 22).
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Beschreibung

LEITERPLATTENANORDNUNG MIT EINER ANORDNUNG ZUR
STROMBEGRENZUNG

Die vorliegende Offenbarung betrifft eine Leiterplattenan-
ordnung mit einer Tragerplatte, einer Leiterbahn auf der

Tragerplatte und einer Anordnung zur Strombegrenzung.

Aus den Druckschriften WO 2008/113343 A2 und WO 2005/039256 Al
sind Leiterplattenanordnungen mit Leiterbahnsicherungen be-
kannt. Die dort offenbarten Leiterbahnsicherungen losen aus,
indem eine Engstelle einer Kupfer-Leiterbahn durch ohmsche

Erwarmung des Kupfers an der Engstelle abgeschmolzen wird.

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Offenbarung, eine Lei-
terplattenanordnung mit einer verbesserten Anordnung zur

Strombegrenzung anzugeben.

Diese Aufgabe wird durch eine Leiterbahnanordnung mit den
Merkmalen von Patentanspruch 1 geldst. Vorteilhafte Ausge-
staltungen und Weiterbildungen der Leiterplattenanordnung sind
in den abhangigen Ansprichen, in der nachfolgenden Beschreibung

und in den Figuren angegeben.

Gemal einem ersten Aspekt wird eine Leiterplattenanordnung
offenbart. Gemdal einem weiteren Aspekt der vorliegenden Of-
fenbarung wird eine elektronische Baugruppe mit der Leiter-
plattenanordnung und einem elektrischen oder elektronischen
Bauelement offenbart. Das elektrische oder elektronische
Bauelement ist insbesondere mit der Leiterplattenanordnung
elektrisch verschaltet und kann zweckmalligerweise mechanisch an
der Leiterplattenanordnung befestigt sein, beispielsweise
mittels einer Lotverbindung. GemdlB einem dritten Aspekt wird ein
elektronisches Steuergerat, beispielsweise ein Motorsteuer-
gerat, eines Kraftfahrzeugs mit der elektronischen Baugruppe
offenbart. Das Steuergerat ist vorzugsweise mittels eines
Kabelstrangs eines Kabelbaums mit einer Fahrzeugbatterie

verbindbar.
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Die Leiterplattenanordnungen weist eine Tragerplatte auf. Die
Tragerplatte ist beispielsweise aus einem faserverstarkten
Kunststoff gebildet. Vorzugsweise ist die Tragerplatte

elektrisch isolierend.

Auf der Tragerplatte ist eine Leiterbahn angeordnet. Bei der
Leiterbahn handelt es sich beispielsweise um eine Signalleitung
oder um eine Stromversorgungsleitung des elektrischen oder
elektronischen Bauelements. Bei einer Ausgestaltung ist das
Bauelement mit der Leiterbahn verldotet, so dass es mit dieser
elektrisch leitend verbunden und mechanisch mit der Leiter-

plattenanordnung fixiert ist.

Die Leiterplattenanordnung weist zudem eine Anordnung zur
Strombegrenzung auf. Mittels der Anordnung zur Strombegrenzung
ist insbesondere Stromfluss durch die Leiterbahn zu dem BRau-
element hin unterbrechbar, sie kann daher auch als elektrische

Sicherung bezeichnet werden.

Die Anordnung zur Strombegrenzung ist insbesondere von einem
Element oder einer Baugruppe der Leiterbahnanordnung gebildet
ist. Die Anordnung zur Strombegrenzung ist insbesondere dazu
vorgesehen, beim Ausldsevorgang ein Teilstiick der Leiterbahn auf
der Tragerplatte zu zerstdren um einen Stromkreis zu unter-
brechen. Sie kann zweckmaBig dazu ausgebildet sein, zumindest ein
mit der Leiterplattenanordnung verschaltetes elektrisches oder
elektronisches Bauelement vor Beschadigung durch zu starke
Erwarmung zu schiitzen, die insbesondere aus einem iiber einen
gewissen Zeitraum flieBenden Uberstrom resultieren wirde.
Alternativ oder zusatzlich kann sie dazu vorgesehen sein, eine
elektrische Einrichtung und/oder Leitung auBerhalb des Steu-
ergerats vor Beschaddigung durch zu starke Erwarmung zu schiitzen,
die insbesondere aus einem Uber einen gewissen Zeitraum

flieRenden Uberstrom resultieren wiirde.

Die Leiterbahn hat einen ersten Leiterbahnabschnitt und einen

zweiten Leiterbahnabschnitt sowie einen Sicherungsabschnitt.
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Der erste Leiterbahnabschnitt, der Sicherungsabschnitt und der
zweite Leiterbahnabschnitt folgen insbesondere entlang des
Strompfads durch die Leiterbahn in dieser Reihenfolge aufei-
nander. Der Sicherungsabschnitt erstreckt sich vomersten bis zum
zwelten Leiterbahnabschnitt, um diese elektrisch leitend =zu

verbinden.

Die Anordnung zur Strombegrenzung weist einen Lotbump, ein
elektrisches Heizelement zum zumindest stellenweisen Auf-
schmelzen des Lotbumps und einen Opferbereich des Siche-
rungsabschnitts der Leiterbahn auf oder wird von diesen drei

Elementen gebildet.

Lotbumps sind insbesondere aus Lot gebildete Erhebungen und
werden vom Fachmann oft auch als Lotkugel, Lottropfen, Lotbump,
Lotanhdufung, Lotkuppel oder Lotdepot bezeichnet. Trotz der
alternativen Bezeichnungen als ,Kugel"™ bzw. ,Tropfen™ muss der
Lotbump keine Kugelform haben. Die Form hangt vielmehr wvon der
Wechselwirkung des Lots mit der Tragerplatte bzw. Leiterbahn und
dem Aufbringprozess ab. Beispielsweise kann der Lotbump eine
kuppelfdérmige Gestalt haben, insbesondere mit einer ebenen
Bodenflache.

Der Lotbump kann zweckmaligerweise auf der Tradgerplatte und/oder
auf der Leiterbahn und/oder auf einer weiteren Leiterbahn der
Leiterplattenanordnung aufgebracht sein. Insbesondere iberlappt
er in Draufsicht auf eine Hauptflidche der Trédgerplatte mit der
Leiterbahn. Bei einer Ausfihrungsform ist der Lotbump auf einem
an die Leiterbahn angrenzenden - und vorzugsweise mit der
Leiterbahn einstiickig ausgebildeten - Auflagebereich aufge-

bracht und grenzt seitlich an die Leiterbahn an.

Der Lotbump grenzt an den Opferbereich an. Der Opferbereich ist
dazu vorgesehen, in aufgeschmolzenem Lot des Lotbumps geldst zu
werden um den Sicherungsabschnitt zu unterbrechen. Das Material
des Opferbereichs und das Lot sind insbesondere derart aneinander
angepasst, dass das Material des Opferbereichs mit dem Lot

legierbar ist, so dass es sich in den flissigen Lot 1ldsen kann.
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Beispielsweise enthdlt der Opferbereich Kupfer oder besteht

daraus und das Lot ist beispielsweise ein Zinnlot.

Mittels der Losung des Opferbereichs in dem zumindest stel-
lenweise geschmolzenen Lotbump ist die Strombegrenzung, d. h. die
Unterbrechung des Stromflusses durch die Leiterbahn mittels der
Anordnung zur Strombegrenzung, bereits mit besonders geringen
Stromen durch das elektrische Heizelement erzielbar. Anders
ausgedrickt sind mit der Anordnung zur Strombegrenzung gemall der
vorliegenden Offenbarung besonders geringe Ausldsestrdme der
Anordnung zur Strombegrenzung realisierbar. Insbesondere kann
der Stromfluss bereits bei einem Ausldsestrom unterbrochen
werden, der zu gering ist um den Opferbereich durch ohmsche

Erwarmung zu schmelzen.

Bei Anschluss an die Leiterplattenanordnung gemal der vor-
liegenden Offenbarung koénnen daher beispielsweise in Kabel-
strangen zwischen der Fahrzeugbatterie und dem Steuergerat
besonders geringe Leiterquerschnitte im Kabelbaum verwendet
werden, ohne dass im Fall eines Kurzschlusses die Gefahr eines
Brandes aulerhalb des Steuergerdts ein hohes Brandrisiko au-
Berhalb des Steuergerats in Kauf genommen werden muss. Die
Anordnung zur Strombegrenzung kann dabei zweckmdBigerweise
derart ausgebildet und verschaltet sein, dass sie vor Uberstrémen
schiitzt, die durch Ereignisse aulerhalb des Steuergeréats

verursacht sind.

Zumindest der Opferbereich des Sicherungsabschnitts hat vor-
zugsweise einen kleineren Querschnitt als der erste und der
zweite Leiterbahnabschnitt. Bei einer Weiterbildung hat der
Sicherungsabschnitt an allen Stellen einen kleineren Querschnitt
als der erste und der zweite Leiterbahnabschnitt. Unter dem
Querschnitt des ersten bzw. zweiten Leiterbahnabschnitts wird
insbesondere die Querschnittsflache des jeweiligen Leiter-
bahnabschnitts in einem Ubergangsbereich zum Sicherungsab-
schnitt, vorzugsweise an einer vom Lotbump unbedeckten - d.h.
insbesondere freiliegenden oder nur von Lotstopplack bedeckten

- Stelle verstanden. Insbesondere ist der Querschnitt nicht im
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Bereich eines vom Lotbump iberdeckten, verbreiterten Aufla-
gebereichs gemessen, auf den der Lotbump aufgebracht ist. Der
Opferbereich bzw. der Sicherungsabschnitt hat vorzugsweise in
der Serienschaltung des Strompfads durch die Leiterbahn den

kleinsten Leiterquerschnitt.

Auf diese Weise ist eine besonders geringe Menge an Leiter-
bahnmaterial im Lot aufzuldsen, um den Sicherungsabschnitt zu
unterbrechen. Die Anordnung zur Strombegrenzung kann daher

besonders schnell ausldsen.

Vorzugsweise ist das elektrische Heizelement dazu ausgebildet,
den Lotbump auf eine Temperatur von mindestens 50 K oberhalb der
Schmelztemperatur des Lots, vorzugsweise auf eine Temperatur von
mindestens 100 K oberhalb der Schmelztemperatur des Lots zu

erwarmen, wenn das Heizelement von dem Ausldsestrom durchflossen
ist, fiir den die Anordnung zur Strombegrenzung ausgelegt ist. Auf
diese Weise ist eine besonders grole Losungsgeschwindigkeit des
Opferbereichs im Material des Lotbumps erzielbar, so dass die

Anordnung zur Strombegrenzung besonders schnell ausldsen kann.

Geméal einer Ausfiihrungsform ist das elektrische Heizelement von
dem Sicherungsabschnitt oder einem Teilbereich des Siche-
rungsabschnitts gebildet. Vorzugsweise hat der Sicherungsab-
schnitt bzw. der Teilbereich des Sicherungsabschnitts einen
kleineren Querschnitt als der erste und der zweite Leiter-
bahnabschnitt. So kann der Opferbereich durch Erwarmung mittels
des Heizelements aufgeldst werden, bevor andere Elemente der
Leiterplattenanordnung einem zu groBen Stromfluss und einer zu
groBen Erwarmung ausgesetzt sind. Bei einer Weiterbildung sind
die Querschnitte des Heizelements und des Opferbereich gleich
groBB. Der Opferbereich kann Bestandteil des Heizelements sein
oder das Heizelement kann von dem Opferbereich raumlich getrennt
sein oder an den Opferbereich angrenzen. Bei einer Ausfih-
rungsform grenzt das Heizelement an den Lotbump an oder iiberlappt
mit dem Lotbump in Draufsicht auf die Tragerplatte. Bei einer

anderen Ausfihrungsform ist das Heizelement von dem Lotbump
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beabstandet. Insbesondere kann es in diesem Fall vom Lotbump

elektrisch isoliert sein.

Bei einer weiteren Ausfihrungsform ist das Heizelement von einem
in der Tragerplatte eingebetteten Abschnitt der Leiterbahn oder
von einem in der Tréagerplatte eingebetteten Abschnitt einer
weiteren Leiterbahn der Leiterplattenanordnung gebildet. Der das
Heizelement bildende, in der Tragerplatte eingebettete Abschnitt
ist bei einer Weiterbildung in Draufsicht auf die Tragerplatte
zumindest stellenweise von dem Lotbump liberdeckt. Er hat
vorzugsweise einen kleineren Querschnitt als der erste und als
der zweite Leiterbahnabschnitt. Bei einer Weiterbildung ist der
in der Tragerplatte eingebettete, das Heizelement bildende
Abschnitt mittels Vias mit der auf der Tragerplatte angeordneten
Leiterbahn thermisch und insbesondere elektrisch verbunden. In
Draufsicht auf die Trédgerplatte sind bei einer Weiterbildung die

Vias von dem Lotbump tberdeckt.

Ein Via(vertical interconnect access), auch Durchkontaktierung
genannt, ist in diesem Zusammenhang insbesondere eine vertikale
elektrische Verbindung zwischen den Leiterbahnebenen der
Leiterplattenanordnung. Die Verbindung kann beispielsweise
durch eine innen metallisierte Bohrung in der Tragerplatte
realisiert sein. Alternativ kdnnen auch Nieten oder Stifte

verwendet sein.

Gemal einer Ausfihrungsform verlauft der Sicherungsabschnitt
gekrimmt und/oder geknickt. Mit anderen Worten hat der Si-
cherungsabschnitt ein Teilstiick, das in Draufsicht auf die
Tragerplatte gekrummt verlauft und/oder er hat ein Teilstiick, das
einen Knick aufweist. Mittels der Krimmung bzw. des Knicks ist
eine besonders schnelle und zuverlassige Unterbrechung der
Leiterbahn beim Ausldsen der Anordnung zur Strombegrenzung
erzielbar. Die Erfinder haben festgestellt, dass mechanische
Spannungen im Bereich solcher Krimmungen bzw. Knicke vorteilhaft
flir die Ausbildung einer Sollbruchstelle der Leiterbahn im
Opferbereich sind. So ist eine besonders schnelle Unterbrechung

des Sicherungsabschnitts beim Auslésevorgang erzielbar.
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Gemdl einer Ausfithrungsform verlauft ein Teilstiick des Si-
cherungsabschnitts in Draufsicht auf die Tragerplatte bogen-
formig um den Lotbump herum. Insbesondere stellt das um den
Lotbump bogenférmig herum verlaufende Teilstiick das Heizelement
oder einen Teil des Heizelements dar. Mittels des bogenfdrmigen
Verlaufs ist eine besonders effiziente Erwadrmung des Lotbumps

realisierbar.

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung verlauft das bogenfdrmige
Teilstlick bis zu einem Knick des Sicherungsabschnitts bogen-
formig um den Lotbump herum. Vorzugsweise grenzt entweder der
Knick an den Lotbump an oder ein BRereich des Sicherungsab-
schnitts, der insbesondere den Opferbereich enthdlt, erstreckt
sich von dem Knick bis zu dem Lotbump hin. Bei einer Weiterbildung
erstreckt er sich gerade von dem Knick bis zu dem Lotbump hin.
Bei dieser Ausfihrungsform ist eine Anordnung zur Strombe-
grenzung erzielbar, die bei besonders geringem Strom auslodst. Ein
- insbesondere schwach gekrimmter - bogenformiger Verlauf vom
Knick bis zum Lotbump hin ist als Variante dieser Ausfithrungsform
ebenfalls denkbar.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform ist der Lotbump zwischen dem
ersten und dem zweiten Leiterbahnabschnitt angeordnet und wvon
diesem beabstandet. Beispielsweise erstreckt sich ein erstes

Teilstiick des Sicherungsabschnitts von dem Lotbump in Richtung
zum ersten Leiterbahnabschnitt und ein zweites Teilstiick er-

streckt sich von dem Lotbump zum zweiten Leiterbahnabschnitt,
wobei das erste und das zweite Teilstiick an gegeniiberliegenden

Seiten lateral {iber den Lotbump hinausragen.

Gemédl einer weiteren Ausfithrungsform ist der Sicherungsabschnitt
T-formig, so dass er drei Teilstiicke hat, von denen jeweils eines
an den ersten Leiterbahnabschnitt, den zweiten Leiterbahnab-

schnitt bzw. an den Lotbump angrenzt. Die drei Teilstlicke treffen

insbesondere in einem gemeinsamen Knotenpunkt zusammen.
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Das an den Lotbump angrenzende Teilstiick enthidlt zweckmafBi-
gerweise den Opferbereich. Es hat eine Lange, die vorzugsweise
hdéchstens halb so groll ist, besonders bevorzugt hdchstens ein
Viertel mal so groB ist wie die Lange der beiden anderen
Teilstlicke bzw. des kleineren der beiden anderen Teilstiicke. Auf
diese Weise kann eine vergleichsweise schnelle Ausldsung der

Anordnung zur Strombegrenzung erzielbar sein.

Gemdl einer weiteren Ausfithrungsform weist der Sicherungsab-
schnitt mehrere Teilstilicke auf, die lateral - d.h. quer zu ihrer
Haupterstreckungsrichtung - voneinander beabstandet sind,
stellenweise von dem Lotbump bedeckt oder iiberdeckt sind und von
denen jedes an gegenliberliegenden Seiten liber den Lotbump lateral
hinausragt. Beispielsweise sind die Teilstlicke zueinander
parallel und verlaufen jeweils von dem ersten Leiterbahnab-
schnitt bis zu dem zweiten Leiterbahnabschnitt hin. Bei einer
anderen Weiterbildung verlaufen die Teilstiicke mdanderfdrmig
mehrmals unter dem Lotbump hindurch. Beispielsweise sind mittels
der Teilstiicke bogenfdrmige Bereiche des Sicherungsabschnitts
gebildet, die in Draufsicht auf die Tragerplatte seitlich von dem
Lotbump angeordnet sind und deren Enden bis zum Lotbump hin

verlaufen.

Beispielsweise bei dieser Ausfiihrungsform kann der Lotbump an
seiner der Tragerplatte zugewandten Seite stellenweise an den
Sicherungsabschnitt der Leiterbahn und stellenweise direkt an
die Tragerplatte angrenzen. Insbesondere ist er nicht voll-

flachig auf einem metallischen Auflagebereich aufgebracht.

Gemal einer anderen Ausfihrungsform hat die Leiterplattenan-
ordnung einen - insbesondere metallischen - Auflagebereich, auf
den der Lotbump aufgebracht ist, so dass er mit dem Auflagebereich
in Draufsicht auf die Tragerplatte iiberlappt. Bei einer Wei-
terbildung tiberlappt der Lotbump vollfladchig mit dem Aufla-
gebereich. Insbesondere haben der Auflagebereich und der Lotbump
in Draufsicht auf die Tréagerplatte die gleiche AuBenkontur und
der Auflagebereich hat eine einfach zusammenhdngende Aufla-

geflache fir den Lotbump, die insbesondere von seiner AulBenkontur
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begrenzt wird. Auf diese Weise sind die laterale Ausdehnung und
das Volumen des Lotbumps besonders einfach und reproduzierbar
einstellbar. Der Auflagebereich kann einstiickig mit der Lei-

terbahn ausgebildet sein.

Bei einer weiteren Ausfihrungsform iiberlappt der Lotbump in
Draufsicht auf die Tragerplatte mit dem Sicherungsabschnitt und
ragt lateral Uber den Opferbereich hinaus. Mit anderen Worten ist
die Ausdehnung des Lotbumps quer zu einer Haupterstreckungs-
richtung des Opferbereichs grdRer, insbesondere mindestens
doppelt so groB, wie die Ausdehnung des Opferbereichs in dieser
Richtung. Auf diese Weise ist der Opferbereich besonders schnell

im Material des Lotbumps lo&sbar.

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen der Lei-
terplattenanordnungen und der elektrischen bzw. elektronischen
Baugruppe ergeben sich aus den folgenden, im Zusammenhang mit
schematischen Figuren dargestellten exemplarischen Ausfiih-

rungsbeispielen.

Es zeigen:

Figur la eine schematische Draufsicht auf einen Ausschnitt
einer Leiterplattenanordnung gemdl einem ersten

Ausfihrungsbeispiel,

Figur 1lb eine schematische Draufsicht auf einen Ausschnitt der
Leiterplattenanordnung gemall dem ersten Ausfiih-
rungsbeispiel bei einem ersten Stadium des Auslo-

sevorgangs der Anordnung zur Strombegrenzung,

Figur 1c eine schematische Draufsicht auf einen Ausschnitt der
Leiterplattenanordnung gemall dem ersten Ausfiih-
rungsbeispiel in einem Stadium nach dem Ausldsen der

Anordnung zur Strombegrenzung,

Figur 2a eine schematische Schnittansicht der Leiterplat-

tenanordnung gemdl Figur la,
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Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

2b

2C

10

eine schematische Schnittansicht der Leiterplat-

tenanordnung in dem Stadium der Figur 1b,

eine schematische Schnittansicht eines Ausschnitts

der Leiterplattenanordnung im Stadium der Figur 1c,

eine schematische Draufsicht auf einen Ausschnitt
einer elektronischen Baugruppe mit einer Leiter-
plattenanordnung gemal einem zweiten Ausfihrungs-

beispiel,

eine schematische Draufsicht auf einen Ausschnitt
einer Leiterplattenanordnung gemdl einem dritten

Ausfihrungsbeispiel,

eine schematische Draufsicht auf einen Ausschnitt
einer Leiterplattenanordnung gemall einem vierten

Ausfihrungsbeispiel,

eine schematische Schnittdarstellung eines Aus-
schnitts einer Leiterplattenanordnung gemdlB einem

finften Ausfihrungsbeispiel,

eine schematische Draufsicht auf einen Ausschnitt
einer Leiterplattenanordnung gemdl einem sechsten

Ausfihrungsbeispiel,

eine schematische Draufsicht auf einen Ausschnitt
einer Leiterplattenanordnung gemdl einem siebten

Ausfihrungsbeispiel,

eine schematische Draufsicht auf einen Ausschnitt
einer Leiterplattenanordnung gemdl einem achten

Ausfiihrungsbeispiel, und
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Figur 10 eine schematische Draufsicht auf einen Ausschnitt
einer Leiterplattenanordnung gemdl einem neunten

Ausfihrungsbeispiel.

In den Ausfihrungsbeispielen und Figuren sind gleiche, gleich
wirkende oder gleichartige Bestandteile mit denselben BRe-
zugszeichen versehen. Einzelne Bezugszeichen konnen dabei in
einigen Zeichnungen zur Verbesserung der Darstellbarkeit
weggelassen sein. Die GrdBen und GrdBenverhdltnisse der in den
Figuren dargestellten Elemente untereinander sind grundsatzlich
nicht als maRstédblich zu betrachten. Vielmehr kdnnen einzelne
Elemente zur besseren Darstellbarkeit oder fiir eine bessere

Verstandlichkeit lbertrieben groll dargestellt sein.

Die Figuren la und 2a zeigen eine schematische Draufsicht bzw.
eine schematische Schnittansicht eines Ausschnitts einer

Leiterplattenanordnung gemall einem ersten Ausfihrungsbeispiel.

Die Leiterplattenanordnung weist eine Tragerplatte 1 auf. Die
Tragerplatte 1 hat eine Hauptfladche, auf der eine Leiterbahn 2
aufgebracht ist. Die Tragerplatte 1 mit der aufgebrachten
Leiterbahn 2 stellt eine Leiterplatte dar. Die Tragerplatte ist
aus einem elektrisch isolierenden Material gebildet, vor-

zugsweise aus einem faserverstarkten Kunststoffmaterial.

Die Leiterbahn 2 hat einen ersten Leiterbahnabschnitt 21 und
einen zweiten Leiterbahnabschnitt 22 die raumlich voneinander
getrennt sind. Ein Sicherungsabschnitt 23 der Leiterbahn 2
erstreckt sich auf der Tragerplatte 1 vom ersten Leiterbahn-
schnitt 21 bis zum zweiten Leiterbahnabschnitt 22 hin. Auf diese
Weise ist der Abstand zwischen dem ersten und dem zweiten
Leiterbahnabschnitt 21, 22 mittels des Sicherungsabschnitts 23

elektrisch iUberbrickt.

Die Leiterplattenanordnung hat eine Anordnung zur Strombe-
grenzung, die vorliegend von dem Sicherungsabschnitt 23 der
Leiterbahn 2 sowie von zwei Lotbumps 3 gebildet ist, die an-

grenzend an den Sicherungsabschnitt 23 auf dem ersten bzw.
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zweiten Leiterbahnabschnitt 21, 22 angeordnet sind. Figuren la
und 2a zeigen die Anordnung zur Strombegrenzung in intaktem
Zustand. D.h. insbesondere, dass die Anordnung zur Strombe-
grenzung in diesem Zustand nur mit Strdmen unterhalb eines
vorgegebenen Ausldsestroms beaufschlagt worden ist, fiir welchen

die sie ausgelegt ist.

Bei den Lotbumps 3 handelt es sich um auf die Leiterbahn 2
aufgedruckt Lotpunkte, die eine kuppelfdrmige - beispielsweise
halbkugelige - Grundform haben. Vorliegend bilden Bereiche des
ersten und des zweiten Leiterbahnabschnitts 21, 22 jeweils einen
Auflagebereich, der vorzugsweise biindig mit einer auf dem

Auflagebereich aufliegenden Grundfliche der Lotbumps 3 ist.

Der Sicherungsabschnitt 23 hat einen kleineren Querschnitt als
der erste und der zweite Leiterbahnabschnitt 21, 22, wobei
darunter der Querschnitt des jeweiligen Abschnitts 21, 22 in
einem von den Lotbumps 3 unbedeckten Bereich - d.h. hier
insbesondere aullerhalb des Auflagebereichs - zu verstehen ist.
Der kleinere Querschnitt des Sicherungsabschnitts 23 ist
vorliegend durch eine verringerte Breite des Sicherungsab-
schnitts 23 in Draufsicht auf die Hauptfldche der Tragerplatte

1 realisiert.

Die Leiterbahn 2 ist aus Kupfer gefertigt. Die Lotbumps bestehen
aus einem Zinnlot, das insbesondere auch zur Befestigung von
elektrischen und/oder elektronischen Rauelementen 5 auf der

Leiterplattenanordnung verwendbar bzw. verwendet ist.

Der Querschnitt des Sicherungsabschnitts 23 ist so gewahlt, dass
sich der Sicherungsabschnitt 23 bei Beaufschlagung mit dem
vorgegebenen Ausldsestrom oder einem Strom grdBerer Stromstarke
derart erwdrmt, dass die Lotbumps 3 zumindest in einem an dem
Sicherungsabschnitt 23 angrenzenden Bereich aufgeschmolzen
werden. Insbesondere ist der Querschnitt so gewahlt, dass bei
Beaufschlagung mit dem Ausldsestrom eine Temperatur von min-
destens 50 K oberhalb der Schmelztemperatur des Lots erzielt

wird. Bei idblichen, in der Automobilindustrie verwendeten
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Zinnloten betragt die Schmelztemperatur beispielsweise etwa
220 °C. Der Sicherungsabschnitt 23 stellt auf diese Weilse eiln

elektrisches Heizelement 4 zum Aufschmelzen der Lotbumps 3 dar.

Zugleich stellen an die Lotbumps 3 angrenzende Abschnitte des
Sicherungsabschnitts 23 Opferbereiche 231 dar, die dazu vor-
gesehen sind, in den zumindest teilweise aufgeschmolzenen

Lotbumps 3 geldst zu werden um den Sicherungsabschnitt 23 zu

unterbrechen.

Die Figuren 1lb und 2b zeigen eine der Figur la entsprechende
Draufsicht bzw. eine der Figur 2A entsprechende Schnittansicht
der Leiterplattenanordnung in einem ersten Stadium des Aus-
losevorgangs der Anordnung zur Strombegrenzung wahrend der
Beaufschlagung der Leiterbahn 2 - und damit des Sicherungs-
abschnitts 23 - mit einem Strom der mindestens so groB ist wie

der vorgegebene Ausldsestrom.

In diesem Stadium sind die Lotbumps 3 geschmolzen und ein Teil
des Lotmaterials der Lotbumps 3 ist auf die Opferbereiche 231
geflossen, so dass er die Opferbereiche 231 zumindest stel-
lenweise lberdeckt. Das Kupfer der Opferbereiche 231 16st sich
wahrend des Ausldsevorgangs allmahlich im geschmolzenen Lot auf,
was in Figur 2b durch den punktierten Bereich in den Opfer-
bereichen 231 schematisch angedeutet ist. Die Ldsungsge-
schwindigkeit des Kupfers im Lot ist stark temperaturabhangig und

steigt oberhalb der Schmelztemperatur des Lots stark an.

Die Figuren 1lc und 2c¢ zeigen eine schematische Draufsicht bzw.
eine schematische Schnittansicht der Leiterplattenanordnung des
ersten Ausfihrungsbeispiels in einem auf das erste Stadium

nachfolgenden zweiten Stadium am Ende des Ausldsevorgangs bzw.

nach dem Ausldsevorgang.

In diesem Stadium sind die Opferbereiche {iber ihre gesamte Hbohe
in dem Lotmaterial der Lotbumps 3 aufgeldst und das Material der
Opferbereiche 231 hat sich aufgrund der Oberfliachenspannung des

Lots bzw. des Lot-Kupfer-Gemischs in Richtung zum ersten
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Leiterbahnabschnitt 21 bzw. zum zweiten Leiterbahnabschnitt 22
hin zurlickgezogen (angedeutet durch die gepunkteten Bereiche
innerhalb der Lotbumps 3 in Figur 2c¢). Dadurch entstehen im
Bereich der Opferbereiche 231 Spalte, mittels welchen der
Sicherungsabschnitt 23 unterbrochen ist, so dass auch der
Stromfluss zwischen dem ersten und dem zweiten Leiterbahnab-

schnitt 21, 22 unterbrochen ist.

Die Spalte kénnen dadurch vergroBert sein, dass sich der in
Richtung von den Lotbumps 3 weg auf die Opferbereiche 231
nachfolgende Teil des Sicherungsabschnitts 23 wahrend des
Ausldsevorgangs der Anordnung zur Strombegrenzung im Bereich der
Spalte von der Tragerplatte 1 abhebt (in Figur 2c nach oben) . Dies
kann beispielsweise aufgrund von thermischen Spannungen zwischen
dem Material der Tragerplatte 1 und dem Material des Siche-
rungsabschnitts 23 wahrend des Ausldsevorgangs hervorgerufen
sein. Das Spaltmall der beim Ausldsevorgang zwischen dem ersten
bzw. zweiten Leiterbahnabschnitt 21, 22 und dem Sicherungs-
abschnitt 23 entstehenden Spalte kann auf diese Weise vergroBert

sein.

Bei einer zweckmadBigen Ausgestaltung sind zumindest die Op-
ferbereiche 231 von Létstopplack unbedeckt. Beispielsweise liegt

der Sicherungsabschnitt 23 frei.

Die Losung des Kupfers der Opferbereiche 231 im Lot der Lotbumps
3 erfolgt vorliegend mit Vorteil bereits bei Temperaturen
unterhalb des Schmelzpunkts von (reinem) Kupfer. Dies kann
beispielsweise durch die Bildung von intermetallischen Phasen
und durch chemische Reaktionen zwischen dem Kupfer der Op-
ferbereiche 231 und dem Lotmaterial der Lotbumps 3 verursacht
sein. Um eine besonders schnelle Aufldsung der Opferbereiche zu
erzielen sind diese bei dieser oder anderen Ausgestaltungen
vorzugsweise frei von Diffusionsbarriereschichten wie bei-

spielsweise Nickel-Sperrschichten.

Bei einer Variante dieses Ausfihrungsbeispiels ist die Lei-

terplattenanordnung derart ausgestaltet, dass sich nur einer der
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beiden Opferbereiche 231 aufldst um die Leiterbahn 2 zu un-
terbrechen. Dies ist z.B. mdglich, wenn in der Umgebung der beiden
Opferbereiche 231 unterschiedliche benachbarte Bauelemente 5 zur

Erhitzung oder Kihlung mit beitragen.

Figur 3 zeigt eine schematische Draufsicht auf einen Ausschnitt
einer elektronischen Baugruppe mit einer Leiterplattenanordnung
gemall einem zweiten Ausfihrungsbeispiel und mit einem elekt-

rischen oder elektronischen Bauelement 5.

Die Leiterplattenanordnung entspricht grundsadtzlich der Lei-
terplattenanordnung, die im Zusammenhang mit dem ersten Aus-
fihrungsbeispiel anhand der Figuren la bis 1lc und 2a bis 2c
vorstehend beschrieben ist. Das Bauelement 5 ist auf der
Tragerplatte 1 montiert und elektrisch leitend mit dem zweiten
Leiterbahnabschnitt 22 verbunden, vorliegend mittels einer
Lotverbindung eines elektrischen Anschlusspins des Rauelements
5.

Im Gegensatz zur Leiterplattenanordnung gemdl dem ersten
Ausfihrungsbeispiel weist die Anordnung zur Strombegrenzung der
vorliegenden Leiterplattenanordnung nur einen einzigen Lotbump
3 auf. Dieser ist beabstandet vom ersten und zweiten Leiter-
bahnabschnitt 21, 22 etwa mittig auf dem Sicherungsabschnitt 23
angeordnet (in Draufsicht auf eine Hauptfldche der Tradgerplatte
1) . Hierzu kann der Sicherungsabschnitt 23 eine laterale
Ausbuchtung haben, die einen Auflagebereich fiir den Lotbump 3
bildet. An gegeniiberliegenden Seiten von dem Auflagebereich
ausgehende Teilstiick des Sicherungsabschnitts 23 haben einen
geringeren Querschnitt als der erste und zweite Leiterbahn-
abschnitt 21, 22 wie beim ersten Ausfihrungsbeispiel. Auf diese
Weise ist der Lotbump 3 besonders gut mit dem vom Siche-
rungsabschnitt 23 gebildeten Heizelement 4 von zwei Seiten her
erwarmbar. Opferbereiche 231 sind von an den Lotbump 3 seitlich

angrenzenden Teilstilicken des Sicherungsabschnitts 23 gebildet.

Figur 4 zeigt eine schematische Draufsicht auf eine Leiter-

plattenanordnung gemdl einem dritten Ausfiihrungsbeispiel, das im
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Wesentlichen demjenigen des zweiten Ausfihrungsbeispiels
entspricht. Im Gegensatz zum zweiten Ausfihrungsbeispiel ist der
Lotbump 3 jedoch nicht den Sicherungsabschnitt 3 liberdeckend und
in zweil entgegengesetzte Richtungen lateral iUber den Siche-
rungsabschnitt 23 hinausragend ausgebildet. Vielmehr ist der
Lotbump 3 vorliegend seitlich vom Sicherungsabschnitt 23 an-
geordnet und grenzt an einen Teilbereich des Sicherungsab-
schnitts 23 lateral an, welcher somit den Opferbereich 231
darstellt.

Figur 5 zeigt eine schematische Draufsicht auf einen Ausschnitt
einer Leiterplattenanordnung gemal einem vierten Ausfiih-
rungsbeispiel, die grundsatzlich der Ausgestaltung gemal dem

zweiten Ausfiithrungsbeispiel entspricht.

Wahrend der Sicherungsabschnitt 23 beim zweiten Ausfihrungs-
beispiel jedoch geradlinig vom ersten Leiterbahnabschnitt 21 zum
zwelten Leiterbahnabschnitt 22 verlduft, weist der Siche-
rungsabschnitt 23 beim vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ge-
krimmte Teilstiicke 232 auf, die sich - ausgehend vom ersten
Leiterbahnabschnitt 21 bzw. vom zweiten Leiterbahnabschnitt 22
- bogenfdormig um den Lotbump 3 herum erstrecken ohne diese zu

berthren.

Das vom ersten Leiterbahnabschnitt 21 ausgehende gekrimmte
Teilstlick 232 endet auf der von diesem abgewandten Seite des
Lotbumps 3 an einem Knick 233. Analog endet das vom zweiten
Leiterbahnabschnitt 22 ausgehende gekrimmte Teilstiick 232 des
Sicherungsabschnitts 23 auf der vom zweiten Leiterbahnabschnitt
22 abgewandten Seite des Lotbumps 3 an einem weiteren Knick 233.
Die beiden gekrimmten Teilstiicke 232 des Sicherungsabschnitts 23
bilden in Draufsicht auf eine Hauptfladche der Tragerplatte 1
einen nahezu geschlossenen Kreisbogen um die Lotbump 3 herum. Es
sei an dieser Stelle angemerkt, dass aufgrund der Atzprozesse
beim Herstellen der Leiterplatte scharfe Knicke in der Regel
nicht herstellbar sind, sondern die Konturen der Leiterbahn 2 an

allen Stellen stetig differenzierbar sind. Derartige Stellen
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besonders starker Krimmung werden daher im vorliegenden Zu-

sammenhang ebenfalls unter dem Begriff ,Knick"™ subsummiert.

Zwischen den zwei Knicken 233 erstreckt sich ein geradlinig - oder
bei einer Variante leicht gekrimmt - verlaufendes Teilstiick des
Sicherungsabschnitts 23. Opferbereiche 231 des Sicherungsab-
schnitts 23 sind von Teilbereichen dieses geradlinig verlau-
fenden Teilstiicks gebildet, die ausgehend von dem Lotbump 3 auf
den jeweiligen Knick 233 zu verlaufen. Bei dem vorliegenden
Ausfiihrungsbeispiel erfolgt die Erwarmung des Lotbumps 3 zu einem
GroBteil durch Warmeleitung von den vom Lotbump 3 beabstandeten,

gekrimmten Teilstiicken 232.

Figur 6 zeigt eine schematische Schnittdarstellung eines
Ausschnitts einer Leiterplattenanordnung gemall einem finften
Ausfihrungsbeispiel. Dieses entspricht grundsatzlich demjenigen
des ersten Ausfiihrungsbeispiels, wobei es nur einen Lotbump 3

aufweist, die dem zweiten Leiterbahnabschnitt 22 benachbart ist.

Zusatzlich zum Sicherungsabschnitt 23 ist das elektrische
Heizelement 4 vorliegend von einem maanderfdérmigen Heiz-
schlangen-Abschnitt 60 einer weiteren Leiterbahn 6 gebildet, die
in die Tragerplatte 1 eingebettet ist. Der Heizschlan-
gen-Abschnitt 60 ist dabei in Draufsicht auf die Hauptfléadche der
Tragerplatte 1 zumindest stellenweise von dem Lotbump 1
Uberdeckt. Von der weiteren Leiterbahn 6 - insbesondere von dem
Heizschlangen-Abschnitt 60 kénnen thermisch und/oder elektrisch
leitfahige Vias 7 zu der Leiterbahn 2 durch die Tragerplatte 1

gefihrt sein.

Figur 7 zeigt eine schematische Draufsicht auf einen Ausschnitt
einer Leiterplattenanordnung gemdl einem sechsten Ausfiith-
rungsbeispiel. Dieses entspricht im Wesentlichen dem vierten

Ausfihrungsbeispiel.

Jedoch sind der erste und der zweite Leiterbahnabschnitt 21, 22
nicht entlang einer gemeinsamen Haupterstreckungsrichtung

angeordnet, sondern die Haupterstreckungsrichtungen des ersten
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und des zweiten Leiterbahnabschnitts 21, 22 sind in Draufsicht
auf die Hauptflache der Tragerplatte 1 zueinander geneigt,
insbesondere zueinander senkrecht. Der Sicherungsabschnitt 23
hat nur ein gekrimmtes Teilstliick 232, das nahezu vollstandig
bogenfdérmig um den Lotbump 3 herum verlauft. Kurze geradlinige
oder leicht gekrimmte Endstiicke des Sicherungsabschnitts 23
verlaufen von Knicken 233 an den Enden des gekriummten Teilstiicks
232 zum ersten bzw. zweiten Leiterbahnabschnitt 21, 22. Einer der
Knicke 233 grenzt an den Lotbump 3 an, so dass ein den Knick 233
aufweisendes Teilstiick des Sicherungsabschnitts 23 den -
einzigen - Opferbereich 231 der Anordnung zur Strombegrenzung
bildet.

Figur 8 zeigt eine schematische Draufsicht auf einen Ausschnitt
einer Leiterbahnanordnung gemdl einem siebten Ausfiithrungs-
beispiel, das im Wesentlichen demjenigen des dritten Ausfiih-

rungsbeispiels entspricht.

Jedoch hat der Sicherungsabschnitt 23 bei dem vorliegenden
Ausfihrungsbeispiel eine T-Form. Anders ausgedrickt hat er drei
geradlinige Teilstiicke 231, 234, die sich ausgehend von einem
gemeinsamen Knotenpunkt 235, wo sie zusammentreffen, bis zum
ersten Leiterbahnabschnitt 21, bis zum zweiten Leiterbahnab-
schnitt 22 bzw. zum Lotbump 3 hin erstrecken. Dabei haben zwei
der geradlinigen Teilstiicke 234 die gleiche Haupterstre-
ckungsrichtung und iberbriicken den Abstand zwischen dem ersten
und dem zweiten Leiterbahnabschnitt 21, 22. Das dritte ge-
radlinige Teilstiick 231 zweigt am Knotenpunkt von den beiden
anderen geradlinigen Teilsticken 234 ab und hat eine Haupt-
erstreckungsrichtung, die vorzugsweise senkrecht zur Haupt-
erstreckungsrichtung der beiden anderen Teilstilicke 234 verlauft.
Dieses Teilstiick stellt bei der vorliegenden Ausfiihrungsform den
Opferbereich 231 dar und hat entlang seiner Haupterstre-
ckungsrichtung eine Abmessung, die um ein Vielfaches kleiner ist
als die Abmessungen der beiden anderen Teilstiicke 234 entlang
deren Haupterstreckungsrichtung. Auf diese Weise wird beim
Ausldsen der Anordnung zur Strombegrenzung — wie im Zusammenhang

mit dem ersten Ausfilhrungsbeispiel beschrieben - der Siche-
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rungsabschnitt im Bereich des Knotenpunkts 235 aufgeldst, so dass
die Teilstiicke 234, welche an den ersten bzw. den zweiten
Leiterbahnabschnitt 21, 22 angrenzen, beim Ausldsen der An-
ordnung zur Strombegrenzung raumlich und galvanisch voneinander

getrennt werden.

Figur 9 zeigt eine schematische Draufsicht auf einen Ausschnitt
einer Leiterplattenanordnung gemdl einem achten Ausfiihrungs-
beispiel, dass im Wesentlichen demjenigen der Leiterplatten-
anordnung gemall dem zweiten Ausfihrungsbeispiel (siehe Figur 3)

entspricht.

Bei dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel weist der Siche-
rungsabschnitt 23 jedoch drei parallel zueinander verlaufende
geradlinige Teilstiicke 234 auf, die sich jeweils vom ersten
Leiterbahnabschnitt 21 zum zweiten Leiterbahnabschnitt 22 hin
erstrecken und stellenweile von dem Lotbump 3 bedeckt sind. Dort
wo die Teilstlicke 234 angrenzend an den Lotbump jeweils an
gegeniiberliegenden Seiten aus diesem herausragen, sind die
Opferbereiche 231 gebildet.

Im Gegensatz zum zweiten Ausfiithrungsbeispiel ist der Lotbump 3
vorliegend nicht vollfldchig auf einem metallischen Auflage-
bereich angeordnet. Vielmehr grenzt er seitlich von den ge-

radlinigen Teilstlicken 234 und zwischen diesen direkt an die

Tragerplatte 1 an.

Figur 10 zeigt eine schematische Draufsicht auf einen Ausschnitt
einer Leiterplattenanordnung gemdl einem neunten Ausfiih-
rungsbeispiel, das im Wesentlichen dem achten Ausfihrungs-

beispiel entspricht.

Wie beim achten Ausfiihrungsbeispiel weist der Sicherungsab-
schnitt 23 drei Teilstiicke 234 auf, die jedoch nicht parallel,
sondern seriell verschaltet zwischen dem ersten und dem zweiten
Leiterbahnabschnitt 21, 22 angeordnet sind. Die Teilstiicke 234
sind derart versetzt zueinander angeordnet, dass der Siche-

rungsabschnitt maanderfdérmig mehrfach unter dem Lotbump 3
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hindurch verlauft. Die einzelnen Teilstiicke sind lateral
voneinander beabstandet und mittels Knicken 233 - oder alternativ
mittels bogenfdrmigen Verbindungsstiicken 232 - miteinander
verbunden. Beispielsweise ist mittels der Teilstlicke 234 ein
N-formiger Verlauf des Sicherungsabschnitts 23 realisiert.
Mittels der Teilstilicke 234 und der Knicke 233 bzw. bogenfdrmigen
Verbindungsstiicke 232 sind V-formige oder bogenfdrmige Bereiche
des Sicherungsabschnitts 23 gebildet, die in Draufsicht auf die
Tragerplatte 1 seitlich von dem Lotbump 3 angeordnet sind und

deren Enden bis zum Lotbump 3 hin verlaufen.

Die Erfindung ist durch die Beschreibung anhand der Ausfih-
rungsbeispiele nicht auf diese beschradnkt. Vielmehr umfasst die
Erfindung jedes neue Merkmal sowie jede Kombination wvon
Merkmalen, was insbesondere jede Kombination von Merkmalen in

Ausfihrungsbeispielen und Patentanspriichen beinhaltet.
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Patentanspriiche

1. Leiterplattenanordnung mit einer Tragerplatte (1), einer
Leiterbahn (2) auf der Tragerplatte (1) und einer Anordnung zur
Strombegrenzung, wobei

- die Leiterbahn (2) einen ersten Leiterbahnabschnitt (21), einen
zweiten Leiterbahnabschnitt (22) und einen Sicherungsabschnitt
(23) aufweist,

- der Sicherungsabschnitt (23) sich vom ersten zum zweiten
Leiterbahnabschnitt (21, 22) erstreckt um diese elektrisch
leitend zu verbinden,

wobei

- die Anordnung zur Strombegrenzung einen Lotbump (3), ein
Heizelement (4) zum zumindest partiellen Aufschmelzen des
Lotbumps (3) und einen Opferbereich (231) des Sicherungsab-
schnitts (23) aufweist,

- der Lotbump an den Opferbereich (231) angrenzt, der dazu
vorgesehen ist, in dem zumindest stellenweise aufgeschmolzenen
Lotbump (3) geldst zu werden um den Sicherungsabschnitt (23) zu
unterbrechen, und

- zumindest der Opferbereich (231) des Sicherungsabschnitts (23)
einen kleineren Querschnitt hat als der erste und der zweite
Leiterbahnabschnitt (21, 22).

2. Leiterplattenanordnung gemdl dem vorhergehenden Anspruch,
wobei das Heizelement (4) von dem Sicherungsabschnitt (23) oder

einem Teilstiick davon gebildet ist.

3. Leiterplattenanordnung gemal Anspruch 1, wobei das Heiz-
element (4) von einem in der Tragerplatte (1) eingebetteten
Abschnitt (60) der Leiterbahn (2) oder einer weiteren Leiterbahn
(6) gebildet ist, wobei der Abschnitt (60) insbesondere einen
kleineren Querschnitt hat als der erste und der zweite Lei-
terbahnabschnitt (21, 22).

4. Leiterplattenanordnung gemal einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei der Sicherungsabschnitt (23) ein gekriimmtes
Teilstick (232) und/oder einen Knick (233) aufweist.
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5. Leiterplattenanordnung gemal einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei der Sicherungsabschnitt (23) in Draufsicht auf die
Tragerplatte (1) bogenfdérmig um den Lotbump (3) herumbis zu einem
Knick (233) des Sicherungsabschnitts (23) verlauft.

6. Leiterplattenanordnung gemall dem vorhergehenden Anspruch,
wobei

- entweder der Knick (233) an den Lotbump (3) angrenzt

- oder sich ein Bereich des Sicherungsabschnitts (23), der den
Opferbereich (231) enthalt, von dem Knick bis zu dem Lotbump (3)

hin erstreckt.

7. Leiterplattenanordnung gemal einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei der Lotbump (3) zwischen dem ersten und dem zweiten
Leiterbahnabschnitt (21, 22) angeordnet und von diesen
beabstandet ist.

8. Leiterplattenanordnung gemall einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei

- der Sicherungsabschnitt (23) T-fdrmig ist, so dass er drei
Teilstlicke (231, 234) hat, von denen je eines an den ersten
Leiterbahnabschnitt (21), den zweiten Leiterbahnabschnitt (22)
und der Lotbump (3) angrenzt, oder

- der Sicherungsabschnitt (23) mehrere Teilstiicke (234) auf-
weist, die lateral voneinander beabstandet sind, stellenweise
von dem Lotbump (3) bedeckt sind und jeweils an gegeniliber-

liegenden Seiten iiber den Lotbump (3) lateral hinaus ragen.

9. Leiterplattenanordnung gemall einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Leiterbahn (2) einen Auflagebereich hat, auf
den der Lotbump (3) aufgebracht ist, so dass der Lotbump (3) mit
dem Auflagebereich in Draufsicht auf die Tragerplatte (1)

insbesondere vollflachig iUberlappt.

10. Leiterplattenanordnung gemal einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei der Lotbump (3) in Draufsicht auf die Tra-
gerplatte (1) mit dem Sicherungsabschnitt (23) iberlappt und
lateral Uber den Opferbereich (231) hinaus ragt.
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