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(57) Abstract

The invention relates to a hybrid circuit arrangement with at least one resistance layer (2) deposited on a flat glass or ceramic substrate
(1) and at least one overload protection element arranged on said substrate, said overload protection element being electrically connected
to said resistance layer (2). The overload protection element consists of a thermistor (PTC) (3). The inventive hybrid circuit arrangement
with the self-resetting overload protection element can be reused even after an overload failure.




(57) Zusammenfassung

Hybridschaltungsanordnung mit einer mindestens einseitig auf einem plattenformigen Substrat (1) aus Glas oder Keramik
aufgebrachten Widerstandsschicht (2) und mit mindestens einer auf dem Substrat (1) angeordneten Uberlast-Sicherung, die mit der
Widerstandsschicht (2) elektrisch verbunden ist, wobei die Sicherung durch einen Kalthiter (PTC) (3) gebildet ist. Dadurch ist die
Hybridschaltungsanordnung mit der sich selbst riickstellenden Sicherung auch nach einem Uberlast-Storfall wieder verwendbar.
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Beschreibung
Hybridschaltungsanordnung mit Uberlast-Sicherung

Die Erfindung betrifft eine Hybridschaltungsanordnung mit ei-
ner mindestens einseitig auf einem plattenfdédrmigen Substrat
aus Glas oder Keramik aufgebrachten Widerstandsschicht und
mit mindestens einer auf dem Substrat angeordneten Uberlast-
Sicherung, die mit der Widerstandsschicht elektrisch verbun-
den ist.

Eine derartige Hybridschaltungsanordnung ist beispielsweise
aus dem deutschen Gebrauchsmuster DE 93 19 473 Ul bekannt.
Derartige Hybridschaltungen mit Schichtwiderstdnden werden
insbesondere als Vor- bzw. Speisewiderstands-Netzwerke in Te-
lekommunikationsanlagen eingesetzt und werden Ublicherweise
in Dickschicht- oder Dinnfilmtechnik hergestellt. Da Archi-
tekturen auf IC-Basis mittlerweile die herkdémmlichen Archi-
tekturen auf Transformatorbasis ersetzt haben, sind derartige
Telefonanlagen heutzutage empfindlicher denn je gegen Uber-

spannungs- und Uberstromrisiken in Fernsprechleitungen. Diese

Uberlastrisiken kénnen vielfdltige Ursachen haben, beispiels-
weise Blitzeinschldge, durch benachbarte Starkstromleitungen
induzierte StoRspannungen oder eine direkte Kopplung mit
Starkstromleitungen.

Wie in dem oben genannten Gebrauchsmuster beschrieben, werden
als Sicherungen gegen zu groffe Langzeitbelastung bisher Ther-
mosicherungen eingesetzt, die so ausgebildet sind, dafl die im
Uberlastfall auftretende Verlustleistung zu einem Schmelzen
einer Lotstelle flhrt, an der beispielsweise ein Federbligel
der Sicherung festgeldtet ist, so daR der unter Vorspannung
festgeldtete Federbligel wegschnellt und somit den Stromkreis
unterbricht. Derartige Thermosicherungen sind zwar kostengin-
stig, jedoch ist nach einem Ansprechen der Sicherungen ein
Austausch der gesamten Hybridschaltung notwendig. In Gegen-
den, wo aufgrund einer relativ schlechten Infrastruktur der
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Energie- und Kommunikationsnetze vermehrt Ausfalle auftreten,
resultiert schnell ein nicht mehr vertretbarer Aufwand.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist somit die Schaffung
von Hybridschaltungen der eingangs genannten Art mit einem
Sicherungssystem, das auch unter den Bedingungen einer rela-
tiv hohen Uberlastfallrate und gegebenenfalls unter weiteren
speziellen, durch die Anwendung im Telekommunikationsnetzen
vorgegebenen Bedingungen wenig aufwendig ist.

Erfindungsgemdf wird dies bei einer Hybridschaltung der ein-
gangs genannten Art dadurch erreicht, daR die Sicherung durch
einen Kaltleiter (PTC) gebildet ist.

Kaltleiter sind nichtlineare Widerstdnde (keramische Halblei-
ter) mit einem sehr hohen positiven Temperaturkoeffizienten
(PTC) . Fremd- oder eigenerwdrmte Kaltleiter werden fir gewis-
se Schalt- und Regelaufgaben eingesetzt, sie sind jedoch auf-
grund ihrer elektrischen und mechanischen Eigenschaften und
ihrer Toleranzen nicht universell einsetzbar. Erfindungsgemdf
werden Kaltleiter bei der eingangs genannten Hybridschal-
tungsanordnung als rlUckstellbare Schutzelemente eingesetzt,
um die Sicherheit und Zuverlassigkeit der Anlagen, in die die
Hybridschaltungen eingebaut sind, zu erhdéhen und um die War-
tungskosten zu senken. Wenn es zu einem Uberlastfehler kommt,
steigt der Widerstand des Kaltleiters von einer Basis von
beispielsweise 25 () sehr schnell, d. h. innerhalb weniger
Sekunden, auf einen wesentlich hoéheren Widerstand, der den
Fehler isoliert. Nach Behebung des Fehlerzustandes und der
Uberspannung stellt sich der Kaltleiter selbstdndig zuriick
und kann bei einem erneuten Stérfall aufgrund des thermischen
Kontakts zu den belasteten Schichtwiderstdnden (Fremderwdr-
mung) oder direkt aufgrund eigener Verlustleistung erneut
hochohmig werden.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Un-
teransprichen beschrieben.
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Zum besseren Verstdndnis der Erfindung und ihrer Weiterbil-
dungen werden im folgenden Ausfihrungsbeispiele anhand einer

Zeichnung erldutert. Es zeigen

Figur 1, 2 - jeweils in einer Seitenansicht - zwei verschie-
dene Ausflihrungen eines auf einem Schaltungs-
substrat angeordneten Kaltleiters,

Figur 3 - schematisch und vereinfacht - eine Draufsicht
auf eine strukturierte und mit zwei Kaltleitern

versehene Widerstandsschicht.

In Figur 1 ist ein vorzugsweise flr ein Speisewiderstands-
Netzwerk vorgesehener Kaltleiter 3 mit einer Anschlufifahne 5
dargestellt. Derartige Kaltleiter 3 sind typischerweise
scheibenférmig und weisen auf ihren beiden Stirnfléachen je-
weils eine Kontaktfldche auf. Wie dargestellt, ist die obere
Kontaktfldche 4 des Kaltleiters 3 Uber die AnschlufRfahne 5
mit einer Leiterbahn bzw. mit der Widerstandsschicht 2 (vgl.
Figur 3) des Substrats 1 verbunden. Der Durchmesser der Kalt-
leiterscheibe betragt beispielsweise 5 mm und ihre Dicke

2 mm. Die untere Kontaktfldche des Kaltleiters 3 ist direkt
auf der Widerstandsschicht 2 aufgeldtet, so daf der Kaltlei-
ter 3 durch die im Uberlastungsfall auftretende Erwdrmung des
Substrats 1 fremderwdrmt wird. Zu beachten ist, daR in allen
Fehlerfdllen, insbesondere aber bei Fremderwdrmung, die Haf-
tung des Kaltleiters 3 zum Substrat 1 gewdhrleistet sein muf,
da die Scheibe auf keinen Fall abfallen und sich unkontrol-
liert in der Baugruppe bewegen darf. Bei Fremderwdrmung mis-
sen die Kaltleiter 3 auRerdem einen sehr guten Warmeleitwert
zu den Schichtwiderstdnden 2 haben. Es ist deshalb vorteil-
haft, wenn die Anschlufpins 6, 7 bzw. 8,9 der Schaltungsan-
ordnung, vgl. Figur 3, und die Kaltleiter 3 soweit wie még-
lich auseinanderliegende Positionen auf dem Substrat 1 ein-
nehmen. GemdRf Figur 3 werden die Kaltleiter 3 beispielsweise
in den beiden Ecken entgegen der Pinseite plaziert, da an
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diesen Positionen der Warmeabfluf Uber die Anschlufipins 6, 7,
8, 9 gering ist und so ein rasches Fremderwdrmen der Kaltlei-
ter 3 durch die Verlustleistung in der Widerstandsschicht 2
gewdhrleistet ist.

Ein schlechter Warmeleitwert wird im uUbrigen oft durch Lunker
in der LOtflache 10 zwischen Kaltleiter 3 und Widerstands-
schicht 2 verursacht. Es ist deshalb vorteilhaft, die L&6tfléa-
che 10 zwischen Kaltleiter 3 und Widerstandsschicht 2 mit
Aussparungen zu versehen. Beispielsweise kann eine Druckmaske
mit sternfdrmigen Aussparungen verwendet werden. Durch diese
Aussparungen in der Létflache 10 kénnen dann wdhrend der Re-
flow-Lotphase die entstehenden Gase entweichen, wodurch Lun-
ker in der Létfléche 10 weitgehend vermieden werden.

Eine Ausfliihrung des Kaltleiters 3 als oberflachenmontierbares
Bauteil mit zwei Anschluffahnen 5 ist in Figur 2 dargestellt.
Die Kaltleiterscheibe hat ersichtlich keinen direkten Warme-
kontakt zum Substrat 1, so daR der Kaltleiter 3 im Stdérfall
unmittelbar durch die durch ihn flieRende Uberlastleistung
hochohmig wird. Sowohl bei einem fremd-, wie bei einem ei-
generwarmten Kaltleiter 3 wird der gleiche Schutzeffekt wie
bei einer Thermosicherung erreicht, jedoch ohne Zerstdrung
des Widerstandsnetzwerks durch eine irreversibel ausgeléste
Thermosicherung.

In Figur 3 ist eine Widerstandsschicht 2 dargestellt, in der,
symmetrisch zur Mittelachse, zwei getrennte Strompfade ausge-
bildet sind. Generell ist zu beachten, daR die bei Netzberih-
rung auftretende hohe Verlustleistung mit sehr schneller Er-
warmung des Substrats 1 nicht zum Zerspringen des meist kera-
mischen Substrats 1 flhren darf. Das Substrat 1 muR die auf-
tretende Verlustleistung mit anderen Worten mindestens so
lange aushalten, bis der Kaltleiter 3 hochohmig wird und da-
mit die auftretende Leistung begrenzt. Um dies zu erreichen,
ist es Ublich, diese Verlustleistung Uber eine grofe Flache
zu verteilen. Dies wird erreicht durch eine mdanderférmige
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Ausbildung der Schichtwiderstédnde 2, wie sie bereits in dem

eingangs erwdhnten Gebrauchsmuster beschrieben ist.

In Figur 3 sind links und rechts jeweils ein sich von oben
nach unten erstreckender Widerstandsmdander dargestellt, wo-
bei beispielsweise das obere Ende des linken Maanders eine
erste Anschlufstelle 11 fiir den linken Kaltleiter 3 bildet.
Die zweite, rechte AnschluRstelle 12 des links dargestellten
Kaltleiters 3 ist ohne Maander senkrecht nach unten zu dem
AnschlufBpin 7 der Hybridschaltung gefihrt, wdhrend der An-
schluRpin 6 als zweiter Anschluf des linken Strompfades
dient. Die gezeigte Anordnung der Schichtwiderstande 2 ge-
wadhrleistet eine relativ gleichmdfige Erwdrmung des Substrats
1, 4. h. es treten keine sogenannten hot spots auf. Versuche
ergaben, daR bei einer Netzberlhrung eine Erwarmung des
Substrats 1 auf 150 °C bereits nach etwa 5 Sekunden, je nach-
dem, an welcher Stelle die Netzberuhrung stattfand, erreicht
war. Da Kaltleiter mit einer Schaltschwelle von ca. 130 °C
aufwadrts handelsiiblich sind, ist es nicht erforderlich, hot
spots zu erzeugen und die Kaltleiter dort zu positionieren,
um eine ausreichende Erwdrmung zu gewdhrleisten. Es lassen
sich ohne weiteres Schaltzeiten des Kaltleiters 3 von ca. 2
Sekunden erreichen.

Die in Figur 3 dargestellte Ausbildung der Widerstandsschicht
2 mit zwei Strompfaden mit jeweils zwei Anschlufpins 6, 7
bzw. 8,9 und jeweils einem in Reihe zu den Schichtwiderstan-
den 2a, 2b des jeweiligen Strompfades geschalteten Kaltlei-
tern 3a, 3b ist bedingt durch die bei Telekommunikationsan-
wendungen Ublichen A- und B-Leitungen, die fur die beiden
Sprechrichtungen vorgesehen werden. Dabei besteht die allge-
meine Forderung, beispielsweise um die beiden Sprechrichtun-
gen zu entkoppeln, daR der relative Widerstand der Sprech-
zweige zueinander nur eine Toleranz von etwa £ 0,6 % aufwei-
sen darf. Dies ist im Zusammenhang mit den Kaltleitern 3a,
3b, die normal eine Widerstandstoleranz von etwa 20 % aufwei-

sen und unter Beachtung der Toleranzstreuungen von *.15 % der
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mit dem Kaltleiter in Reihe geschalteten Maanderwiderstande
selbst (nach Drucken und Einbrennen) nicht ohne weiteres er-
reichbar. Allerdings kénnen die Kaltleiter paarweise bereits
mit einer relativen Toleranz von nur * 5 % geliefert werden.
ErfindungsgemiR ist es dann sehr vorteilhaft, wenn die Wider-
standsschicht 2a, 2b in jedem Strompfad mdandriert mit mehre-
ren kurzgeschlossenen, vgl. Figur 3, Maanderschleifen 13 aus-
gebildet ist, so daf der Gesamtwiderstand der beiden Strompf-
ade relativ zueinander durch Durchtrennung von ausreichend
vielen kurzgeschlossenen Mdanderschleifen 13 bis auf eine To-
leranz von angendhert * 0,6 % durch Messung abgleichbar ist.
Durch Durchtrennung der Kurzschlisse 14 wird somit der Nenn-
wert des Gesamtwiderstandes aus Kaltleiter 3a, 3b und
Schichtwiderstdnden 2a, 2b erreicht. Die Maanderwiderstande
2a, 2b werden im librigen so angeordnet, daff auch bei nicht
durchtrennten Stegen 14 (Widerstandsdruck an der oberen Fer-
tigungstoleranz) eine grofflédchige und gleichmidfige Vertei-
lung der Verlustleistung gewdhrleistet ist.
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Patentanspriuche

1. Hybridschaltungsanordnung mit einer mindestens einseitig
auf einem plattenfédrmigen Substrat (1) aus Glas oder Keramik
aufgebrachten Widerstandsschicht (2) und mit mindestens einer
auf dem Substrat (1) angeordneten Uberlast-Sicherung, die mit
der Widerstandsschicht (2) elektrisch verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet,

daR die Sicherung durch einen Kaltleiter (PTC) (3) gebildet
ist.

2. Hybridschaltungsanordnung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daR der Kaltleiter (PTC) (3) an gegenlberliegenden Flachen
zwei Kontaktfldchen (4) aufweist, von denen eine Uber eine
Kontaktfahne (5) mit der Widerstandsschicht (2) verbunden
ist, wahrend die andere Kontaktfldche (4) mittels einer LOt-
flache (6) direkt mit der Widerstandsschicht (2) verbunden
ist, derart, daf der Kaltleiter (PTC) (3) durch die im Uber-
lastungsfall auftretende Erwdrmung des Substrats (1) fremder-

warmt ist.

3. Hybridschaltungsanordnung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

daR die AnschluRpins (6, 7, 8, 9) der Hybridschaltungsanord-
nung und die Kaltleiter (PTC) (3) so weit wie méglich ausein-

anderliegende Positionen auf dem Substrat (1) einnehmen.

4. Hybridschaltungsanordnung nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,

daR die LOotflache (1) zwischen Kaltleiter (PTC) (3) und Wi-
derstandsschicht (2) mit Aussparungen versehen ist.
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5.

Hybridschaltungsanordnung nach einem der vorangehenden An-

spruche,

dadurch gekennzeichnet,

daf in der Widerstandsschicht (2) zweil Strompfade mit je-
weils zwei Anschlufpins (6, 7; 8, 9) und jeweils einem in
Reihe zu den Schichtwiderstdnden (2a, 2b) des jeweiligen
Strompfades geschalteten Kaltleitern (PTC) (3a, 3b) gebil-
det sind,

daR die Widerstandsschicht (2a, 2b) in jedem Strompfad ma-
andriert mit mehreren kurzgeschlossenen Mdanderschleifen
(13) ausgebildet ist,

so daR der Gesamtwiderstand der beiden Strompfade relativ
zueinander durch Durchtrennung von ausreichend vielen kurz-
geschlossenen Maanderschleifen (13) bis auf eine Toleranz

3

von angendhert * 0,6 % abgleichbar ist.
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45; Anspriche 1-3,5,7; Abbildung
siehe Anspruch 9; Abbildung 5

siehe Anspruch 25; Abbildung 1

US 4 041 440 A (DAVIS JAMES L ET
9. August 1977
siehe Anspruch 7

siehe Spalte 3, Zeile 33 - Spalte 3, Zeile

1,2,4

4

WO 89 03162 A (RAYCHEM CORP) 6. April 1989 1

DE 41 43 095 C (K. FISCHER) 8. April 1993 1

AL) 1,5
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° Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen

"A" Veroftentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" é&lteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen
Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

“L* Verdtfentlichung, die geeignet ist, einen Prioritdtsanspruch zweifelhatft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Verdoffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefiihrt)

"0" Verdffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
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“P" Veroffentlichung, die vor dem intemationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spatere Verdftentiichung, die nach deminternationalen Anmeidedatum
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Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

“X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Verdifentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Téatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y* Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Verdffentlichung miteiner oder mehreren anderen
Verdftentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"&" Verdffentlichung, die Mitglied derseiben Patentfamilie ist
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