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Thermische Uberlastschutzvorrichtung

Die Erfindung betrifft eine thermische Uberlastschutzvor-
richtung zum Schutz eines elektrischen Bauelements, insbe-
sondere elektronischen Bauelements, wobeili die Uberlast-
schutzvorrichtung eine Kurzschlusseinrichtung zum Kurz-
schlieRen von Anschliissen des Bauelements und ein die Kurz-
schlusseinrichtung temperatursensitiv ausldsendes Ausldse-

element aufweist.

Eine derartige Uberlastschutzvorrichtung ist aus der Offen-
legungsschrift DE 10 2008 022 794 Al bekannt. Diese be-
schreibt eine thermische Uberlastschutzvorrichtung, die ei-
ne Kurzschlusseinrichtung mit Kurzschlussbligel zum Kurz-
schlieBen von Elektroden eines Uberspannungsableiters und
ein die Uberlastschutzvorrichtung ausldsendes Schmelzele-

ment aufweist.

Die Uberbeanspruchung von elektronischen Bauelementen kann
dazu fihren, dass diese auRerhalb eines Nennbetriebsberei-
ches arbeiten. Dabei fihrt ein zum Beispiel durch eine re-
duzierte Isolationsfestigkeit des Bauelements hervorgerufe-
ner Leistungsumsatz an einem geschadigten Bauelement zu ei-
ner erhdhten Erwarmung. Wird eine Erwdrmung des Bauelements
Uber eine Zuladssigkeitsschwelle hinaus nicht verhindert,
kann dies zum Beispiel zur Schadigung umgebender Materia-
lien, Entstehung von Rauchgasen oder zu einer Brandgefahr

fiihren.

Diese Gefahren ergeben sich auch bei einer Anordnung von

auf einem Leiterbahnentrager angeordneten Bauelementen wie
zum Beispiel oberflachenmontierbaren Bauelementen. Zum Auf-
bau einer derartigen Anordnung wird der Leiterbahnentrager

(die Leiterplatte/Platine) mit entsprechenden Bauelementen
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zum Beispiel von Automaten bestiickt und verlotet. Aufgrund
der dichten Bestiickung ergibt sich oft nur ein sehr be-

grenzter Bauraum.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, eine thermische
Uberlastschutzvorrichtung anzugeben, welche wenig Bauraum
bendtigt, sicher auf thermische Uberlast anspricht, sicher
Kurzschlielt und sich einfach in einen Montageprozess einer
Montage, insbesondere Oberflachenmontage, von Bauelementen

auf einem Leiterbahnentrdger integrieren lasst.

Die L&sung der Aufgabe erfolgt erfindungsgemal durch die
Merkmale des unabhangigen Anspruchs. Vorteilhafte Ausge-
staltungen der Erfindung sind in den Unteransprlichen ange-

geben.

Bei der erfindungsgemdBen Uberlastschutzvorrichtung ist
vorgesehen, dass die Kurzschlusseinrichtung mit mindestens
einem Bereich an einem Leiterbahnentriager befestigt ist und
sich mit mindestens einem weiteren Bereich tber das Auslo-
seelement an dem auf dem Leiterbahnentridger angeordneten
Rauelement und/oder mindestens einer einen der kurzzu-
schlieRenden Anschlisse kontaktierenden Leiterbahnen ab-
stiitzt. Die erfindungsgemidBe Uberlastschutzvorrichtung bie-
tet den weiteren Vorteil, dass das Bauelement und im Beson-
deren die Lotverbindungen zwischen den Anschlissen und den
Leiterbahnen im Betrieb mechanisch wenig belastet werden.
Ein weiterer Vorteil ist, dass die montierten Bauelemente
anschlieRend mit Uberlastschutzvorrichtungen versehen wer-
den kénnen. Das Abstiitzen des weiteren Bereichs lber das
Ausldseelement am Bauelement schlieBt insbesondere ein Ab-
stiitzen an einem der Anschlisse des Bauelements ein. Mit
Vorteil ist vorgesehen, dass das Ausloseelement (Aktivie-

rungselement) als ein durch Schmelzen ausldsendes Schmelz-
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element ausgebildet ist. Die Schmelztemperatur des Schmelz-
elements bestimmt die Ausldsetemperatur, die somit iUber die

Materialwahl einstellbar ist.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Kurzschlusseinrichtung
zum KurzschlieBen der Anschliisse mit diesen Anschliissen

verbundene Leiterbahnen elektrisch kontaktiert. Der Kurz-
schlussstrom wird dabei ,groBrdaumig™ um das Bauteil herum-

gefihrt.

Insbesondere ist vorgesehen, dass die Kurzschlusseinrich-
tung ein Federelement aufweist oder ein Federelement ist.
Mittels eines Federelements lasst sich der zur Kontaktie-

rung noétige Anpressdruck besonders einfach realisieren.

Alternativ oder zusatzlich ist mit Vorteil vorgesehen, dass
die Kurzschlusseinrichtung ein Element aus einem Formge-
dachtnismaterial und/oder einem intumeszentem Material
und/oder aus einem seine Form chemisch verandernden Materi-
al als Aktor aufweist. Dieser Aktor sorgt bei entsprechen-
der Temperatur fiir den zur Kontaktierung nétigen Anpress-
druck. Zusatzlich kann das Ausldseelement bei entsprechen-
der Ausgestaltung der Kurzschlusseinrichtung vom Element
aus einem Formgedachtnismaterial und/oder einem
intumeszentem Material und/oder aus einem seine Form che-
misch veradndernden Material mitgebildet werden. Derartige
Materialien werden von entsprechenden Funktionskunststoffen

gebildet.

Ein elektrisch leitfdhiges Element aus dem Formgedachtnis-
material, insbesondere ein elektrisch leitfadhiges Formge-
dachtnismetall, kann alternativ zum Federelement die Kurz-

schlusseinrichtung bilden beziehungsweise mitbilden.
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GemdlR einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist
vorgesehen, dass sich die Kurzschlusseinrichtung mit dem
welteren Bereich lUber das Ausldseelement, insbesondere

Schmelzelement, federnd am Bauelement abstitzt. Auf diese
Weise kann ein Vorspannen der Kurzschlusseinrichtung ein-

fach verwirklicht werden.

Gemal einer weliteren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfin-
dung ist vorgesehen, dass das Ausldseelement ein Material
aufweist, dessen Ausldsetemperatur niedriger ist als eine
Schmelztemperatur einer Lotverbindung zwischen den Leiter-
bahnen und den kurzzuschlieBenden Anschliissen des Bauele-
ments. Insbesondere ist vorgesehen, dass das Schmelzelement
ein Material aufweist, dessen Schmelzpunkt niedriger ist
als der einer Lotverbindung zwischen den Leiterbahnen und
den kurzzuschlieBenden Anschliissen des Bauelements. Das Ma-
terial ist bevorzugt ein elektrisch isolierendes Material,
besonders bevorzugt ein Schmelzkunststoff. Ein derartiges
Material ist flUr oberflachenmontierbare Rauelemente, die
mittels ,Reflow-Loten™ an den Leiterbahnen befes-
tigt/kontaktiert werden besonders geeignet, da die Aktivie-
rungstemperatur des Schmelzelements unterhalb der Lottempe-
ratur von etwa 250°C liegt. Insbesondere ist vorgesehen,
dass der Temperaturunterschied der Schmelztemperaturen min-
destens 20°C (20 K) betragt. Dies bewirkt klar definierte
zeitliche Ablaufe in Folge der thermischen Uberbelastung,
die die Sicherheit und die Schaltdynamik erhoht. Schmelz-
kunststoff bietet weiterhin den Vorteil, dass er durch den
Lotprozess nicht altert, da er nachtraglich aufgebracht
wird. Dies ist dadurch bedingt, dass seine Schmelztempera-
tur unterhalb der iUblichen Temperatur beim Reflow-

Lotprozess (Wiederaufschmelz-Lotprozess) liegt.
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Verglichen mit einem Lot zeigt Schmelzkunststoff einen wei-
cheren Ubergang seiner Konsistenz am Schmelzpunkt. Dies hat
den Vorteil, dass ein Ausloseelement aus Schmelzkunststoff
auch im Auslésefall an seinem ursprliUnglichen Ort verbleibt
und durch das Ausldsen lediglich seine Form derart veran-
dert, dass die Kurzschlusseinrichtung das Bauteil kurz-

schlieBen kann.

Gemal einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen,
dass die Kurzschlusseinrichtung an mindestens einen der
kurzzuschlielRenden Anschliisse permanent elektrisch gekop-
pelt ist. Bevorzugt ist die Anzahl der fiir den Kurzschluss
zu schlieBenden Anschliisse nur ein einziger Anschluss. Da-
durch kommt es zu klar definierten, reproduzierbaren

~3chaltprozessen™.

GemdlR einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist
vorgesehen, dass die Kurzschlusseinrichtung zwei Teile auf-
welist, die einander durch das Ausl®dsen des Ausldseelements,
insbesondere durch das Schmelzen des Schmelzelements, zum

KurzschlieBen kontaktieren.

Gemal einer weliteren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfin-
dung ist vorgesehen, dass die Kurzschlusseinrichtung das
Bauelement in zumindest einer Ausrichtung vollstandig tber-
spannt. Dies ist bei einer Montage der Bauelemente in einem
ersten Montageschritt und einer Montage der Uberlastschutz-
vorrichtung in einem anschlieBenden Montageschritt beson-

ders einfach méglich.

Die Erfindung betrifft weiterhin eine Anordnung mit einem
Leiterbahnentrédger, mindestens einem darauf angeordneten
Bauelement und mindestens einer vorstehend genannten Uber-

lastschutzvorrichtung. Das BRauelement ist bevorzugt ein
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Uberspannungsschutzableiter, insbesondere auf Halbleiterba-
sis (Suppressordiode, Varistor, etc.) oder ein gasgeflillter

Uberspannungsableiter oder ein Widerstand.

Nachfolgend wird die Erfindung unter Rezugnahme auf die an-
liegende Zeichnung anhand bevorzugter Ausfihrungsformen na-

her erlautert.

Es zeigen

Fig. 1 ein elektronisches Bauelement und eine thermische
Uberlastschutzvorrichtung im nichtausgeldsten Betriebszu-

stand gemdl einer ersten Ausfihrungsform der Erfindung,

Fig. 2 das Bauelement und die thermische Uberlastschutz-

vorrichtung der Figur 1 im ausgeldsten Betriebszustand,

Fig. 3 ein elektronisches Bauelement und eine thermische
Uberlastschutzvorrichtung im nichtausgeldsten Betriebszu-

stand gemdl einer zweiten Ausfihrungsform der Erfindung,

Fig. 4 das Bauelement und die thermische Uberlastschutz-

vorrichtung der Figur 3 im ausgeldsten Betriebszustand,

Fig. 5 ein elektronisches Bauelement und eine thermische
Uberlastschutzvorrichtung im nichtausgeldsten Betriebszu-

stand gemdl einer dritten Ausfihrungsform der Erfindung,

Fig. 6 das Bauelement und die thermische Uberlastschutz-

vorrichtung der Figur 5 im ausgeldsten Betriebszustand,

Fig. 7 ein elektronisches Bauelement und eine thermische
Uberlastschutzvorrichtung im nichtausgeldsten Betriebszu-

stand gemdl einer vierten Ausfithrungsform der Erfindung und
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Fig. 8 das Bauelement und die thermische Uberlastschutz-

vorrichtung der Figur 7 im ausgeldsten Retriebszustand.

Die Fig. 1 zeigt ein als elektronisches BRauelement ausge-
bildetes elektrisches BRauelement 10 mit zwei Anschliissen
12, 14, das mittels dieser Anschlisse 12, 14 auf einem
Leiterbahnentrédger 16 befestigt ist. Dazu sind die An-
schlisse 12, 14 mittels (nicht gezeigter) Lotverbindungen
mit zugeordneten Leiterbahnen 18, 20 des Leiterbahnentra-
gers 16 leitend verbunden. Oberhalb des Bauelements 10 ist
eine thermische Uberlastschutzvorrichtung 22 mit einer als
Kurzschlussbiigel ausgebildeten Kurzschlusseinrichtung 24
zum KurzschlieBen der Anschliisse 12, 14 und einem die Kurz-
schlusseinrichtung 24 temperatursensitiv auslésenden Auslo-
seelements 26 angeordnet. Das Ausloseelement 26 ist dabei
ein durch Schmelzen ausldsendes Schmelzelement 27. Das Ma-
terial des Schmelzelements 27 ist Schmelzkunststoff, der
eine Schmelztemperatur aufweist, die deutlich geringer ist,
als die des Lots der Lotverbindungen. Das Bauelement 10 ist
als oberflachenmontierbares Bauelement (SMD-Bauelement)
ausgebildet und dementsprechend auf der Oberfldche des als

Leiterplatte ausgebildeten Leiterbahnentragers 16 montiert.

Die Kurzschlusseinrichtung 24 ist mit einem als Endbereich
ausgebildeten Bereich 28 an einer der Leiterbahnen 18
elektrisch leitend befestigt und stitzt sich iiber einen als
Mittelbereich ausgebildeten weiteren Bereich 30 idber das
Schmelzelement 27 an der Oberseite des Bauelements 10 fe-
dernd ab. Dazu weist die Kurzschlusseinrichtung 24 zumin-
dest einen als Federelement 32 ausgebildeten Teilbereich
auf. Ein als anderer Endbereich ausgebildeter anderer Be-

reich 34 ist in dieser Anordnung 36 von Bauelement 10,
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Leiterbahnentrager 16 und Uberlastschutzvorrichtung 22

oberhalb der anderen Leiterbahn 20 beabstanded gehalten.

Es ergibt sich folgende Funktion: Kommt es zu einer thermi-
schen Uberbeanspruchung des Bauelements 10, so erwarmt sich
dieses bis es lber seine Oberfldche auch das Schmelzelement
27 auf eine Temperatur erwarmt hat, die im Bereich seiner
Schmelztemperatur liegt. Schmilzt das Schmelzelement 27, so
wird der andere Endbereich 34 durch die Federkraft des vor-
gespannten Federelements 32 auf die andere Leiterbahn 20
gepresst, sodass die Kurzschlusseinrichtung 24 eine das
Bauelement 10 vollstandig iberspannende Kurzschlussbriicke

bildet.

Die Figuren 3 und 4 beziehungsweise 5 und 6 sowie 7 und 8
entsprechen im Wesentlichen den Figuren 1 und 2, sodass im

Weiteren nur noch auf die Unterschiede eingegangen wird.

Bei der Ausfiihrungsform der Figuren 3 und 4 ist die Kurz-
schlusseinrichtung T-formig ausgebildet, wobei der am Leit-
erbahnentrager befestigte eine Rereich 28 der Kurzschluss-
einrichtung 24 nicht sichtbar ist. Im Unterschied zu der
Uberlastschutzvorrichtung der Figuren 1 und 2 gibt es hier
zwel als andere Endbereiche ausgebildete andere Bereiche
34, 38. Diese sind im normalen Betrieb oberhalb der Jjeweils

zugeordneten Leiterbahnen 18, 20 beabstanded gehalten.

Kommt es zu einer thermischen Uberbeanspruchung des Bauele-
ments 10, so erwarmt sich dieses bis es {ilber seine Oberfla-
che auch das Schmelzelement 27 auf eine Temperatur erwarmt
hat, die im Bereich seiner Schmelztemperatur liegt.

Schmilzt das Schmelzelement 27, so werden die anderen End-
bereiche 34, 38 durch die Federkraft des vorgespannten Fe-

derelements 32 auf die zugeordneten Leiterbahnen 18, 20 ge-
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presst, sodass die Kurzschlusseinrichtung 24 eine das Bau-
element 10 vollstandig lUberspannende Kurzschlussbriicke bil-

det.

Die Ausfithrungsform der Figuren 5 und 6 ist eine Alternati-
ve zur Ausfihrungsform der Figuren 3 und 4. Statt eines
Schmelzelements 27 auf dem Bauelement 10 sind zwei die an-
deren Bereiche 34, 38 umgebende Schmelzelement 27 vorgese-
hen. Die Kurzschlusseinrichtung 24 stitzt sich mit den als
weiteren Bereichen 30 ausgebildeten anderen Bereiche 34, 38
ber die Schmelzelemente 27 an den die kurzzuschlieRenden

Anschlisse 12, 14 kontaktierenden Leiterbahnen 18, 20 ab.

Kommt es zu einer thermischen Uberbeanspruchung des Bauele-
ments 10, so erwarmen dessen Anschlisse 12, 14 auch die
Leiterbahnen 18, 20 bis diese auch die Schmelzelemente 27
auf eine Temperatur erwarmt haben, die im Bereich ihrer
Schmelztemperatur liegt. Schmelzen die Schmelzelemente 27,
so werden die anderen Endbereiche 34, 38 durch die Feder-
kraft des vorgespannten Federelements 32 auf die zugeordne-
ten Leiterbahnen 18, 20 gepresst, sodass die Kurzschluss-
einrichtung 24 eine das Bauelement 10 vollstandig ilberspan-

nende Kurzschlussbricke bildet.

Die Ausfithrungsform der Figuren 7 und 8 ist schlieBlich ei-
ne Ausfihrungsform mit einer zweigeteilten Kurzschlussein-
richtung 24 mit zwei an den Leiterbahnen 18, 20 befestigten
einen Enden 28. Die beiden Teile 40, 42 sind im Betrieb
durch das Schmelzelement 27 voneinander getrennt. Dabei
stitzt sich der weitere Bereich 30 des einen Teils 42 der
Kurzschlusseinrichtung an dem auf dem Leiterbahnentrager 16
angeordneten Bauelement 10 ab. Schmilzt dieses aufgrund der
Warme des Bauelements 10, so kontaktieren die Teile 40, 42

einander und ein Kurzschluss entsteht.
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Die Kurzschlusseinrichtung 24 kann alternativ zum Federele-
ment 32 auch durch ein elektrisch leitfahiges Formgedacht-

nismetall gebildet werden (nicht gezeigt). Das Federelement
32 kommt vorgespannt, auf dem Schmelzelement 27 abgestiutzt,

zum Einsatz.

Die Bewegung kann auch durch das Aufbringen einer Kraft
mittels eines Aktors auf Basis intumeszenter Stoffe oder
einer thermische aktivierten chemischen Reaktion mit der
eine Volumenzunahme einher gehen, hervorgerufen werden. Da-
bei sind entsprechende Ausldseelemente 26, die insbesondere
auch die Aktoren der KurzschluBeinrichtung 24 sind, vorge-

sehen.

Im BRetriebszustand ist der von dem Federelement 32 und der
Leiterbahn 18, 20 oder einer Kontaktierungsflache auf dem
Leiterbahnentrager (Leiterplatte) 16 oder am Bauelement 10
gebildete Schalter gedffnet. Eine unzuliassige Erwarmung des
Bauelements 10 iiber die Aktivierungs- oder Ausldsetempera-

tur fiuhrt zur Aktivierung der Vorrichtung 22:

* Das Federelement 32 schlieBt aufgrund des erweichenden

Schmelzkunststoffs das Bauelement 10 kurz.

* Das Formgeddchtniselement fiihrt beim Uberschreiten der
Unwandlungstemperatur eine irreversible Bewegung durch, die

das Bauelement 10 kurzschlieBlt,

* Das intumeszente Material oder die auf einer chemischen
Reaktion basierende Volumenzunahme iUben eine Kraft auf das
Federelement 32 aus, sodass dieses den Kontakt schlieBt.
Die elektrische Kontaktierung fithrt zu einem Kurzschluss

des elektrischen Bauelements 10. Das Bauelement 10 ist da-
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mit in einen sicheren Zustand Uberfihrt.
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Patentanspriiche

1.

Thermische Uberlastschutzvorrichtung (22) zum Schutz
eines elektrischen Bauelements (10), insbesondere
elektronischen Bauelements, wobel die Uberlastschutz-
vorrichtung (22) eine Kurzschlusseinrichtung (24) zum
KurzschlieBen von Anschlissen (12, 14) des Bauelements
(10) und ein die Kurzschlusseinrichtung (24) tempera-
ftursensitiv ausldsendes Ausldseelement (26) aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Kurzschlusseinrichtung (24) mit mindestens einem
Bereich (28) an einem Leiterbahnentrager (16) befestigt
ist und sich mit mindestens einem weiteren Bereich (30)
ber das Ausldseelement (26) an dem auf dem Leiterbah-
nentrager (16) angeordneten Bauelement (10) und/oder
mindestens einer einen der kurzzuschlieBlenden Anschlis-
se (12, 14) kontaktierenden Leiterbahnen (18, 20) ab-
stitzt.

Uberlastschutzvorrichtung nach Anspruch 1, wobeil das
Ausloseelement (26) als ein durch Schmelzen ausldsendes

Schmelzelement (27) ausgebildet ist.

Uberlastschutzvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei
die Kurzschlusseinrichtung (24) zum KurzschlieRen der
Anschliisse (12, 14) mit den Anschlissen (12, 14) ver-

bundene Leiterbahnen (18, 20) elektrisch kontaktiert.

Uberlastschutzvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriliche, wobeli die Kurzschlusseinrichtung (24) ein
Federelement (32) aufweist oder ein Federelement (32)

ist.
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10.

14

Uberlastschutzvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriliche, wobeli die Kurzschlusseinrichtung (24) ein
Element aus einem Formgedadchtnismaterial und/oder einem
intumeszentem Material und/oder aus einem seine Form

chemisch verandernden Material als Aktor aufweist.

Uberlastschutzvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriliche, wobei sich die Kurzschlusseinrichtung (24)
mit dem weiteren Bereich (30) Uber das Ausloseelement

(260) federnd am Bauelement (10) abstiutzt.

Uberlastschutzvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriliche, wobeli das Ausldseelement (26) ein Material
aufweist, dessen Auslosetemperatur niedriger ist als
eine Schmelztemperatur einer Lotverbindung zwischen den
Leiterbahnen (18, 20) und den kurzzuschlieRBenden An-

schliissen (12, 14) des Bauelements (10).

Uberlastschutzvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriliche, wobeli die Kurzschlusseinrichtung (24) an
mindestens einen der kurzzuschlieBenden Anschliisse (12,

14) permanent elektrisch gekoppelt ist.

Uberlastschutzvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriliche, wobeli die Kurzschlusseinrichtung (24) zweil
Teile (40, 42) aufweist, die einander durch das Auslo-
sen des Ausldseelements (26) zum KurzschlieRen kontak-

tieren.

Anordnung mit einem Leiterbahnentrdger (16), mindestens
einem darauf angeordneten Bauelement (10) und mindes-
tens einer Uberlastschutzvorrichtung (22) nach einem

der Anspriiche 1 bis 9.



