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Schmelzleiter, Schmelzsicherung, Verfahren zum Herstellen 

einer Schmelzsicherung, SMD-Sicherung und SMD-Schaltung 

5 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Schmelzleiter, 

eine Schmelzsicherung, 	ein Verfahren zum Herstellen einer 

Schmelzsicherung, 	eine SMD-Sicherung und eine SMD- 

Schaltung. 

FUr viele Schaltungsanwendungen, beispielsweise in der 

Automobil-Technik, Mess- und Regelungstechnik, usw., werden 

10 kleine, 	oberflachenmontierbare 	(Surface-Mounted Device SMD) 

Geratesicherungen, bzw. Schmelzsicherungen benotigt. Aus 

technischen Grunden sowie aus Kostengrunden werden solche 

Geratesicherungen wie in der Leiterplattentechnik Ublich 

realisiert. 	SMD-Sicherungen, welche Schmelzsicherungen 

15 umfassen, werden meist automatisch durch Pick-and-Place 

Automaten auf FR4-Leiterplatten positioniert und platziert. 

Anschliessend werden die SMD-Sicherungen mittels Reflow- 

Lotprozesse oder Wellenlotverfahren auf der Leiterplatte 

verlotet. Als Basismaterialien fur SMD-Sicherungen werden 

20 beispielsweise FR4-Leiterplattenmaterialien oder A1203- 

Keramiken verwendet, also alle Ublichen Basismaterialien 

zur Leiterplattenherstellung. 

Schmelzsicherungen umfassen einen auf einem Basistrager 

angeordneten Schmelzleiter, welcher beispielsweise Kupfer 

25 umfasst. 	Der Schmelzleiter dient iiblicherweise zum 

Absichern von Oberstromen und schutzt hierdurch 

nachgeordnete elektronische Bauteile. 
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Schmelzsicherungen haben einen Nachteil, 	dass die 

Basistrager zumeist begrenzte Betriebstemperaturen haben. 

So liegt beispielsweise die Betriebstemperatur eines 

Basistragers aus FR4-Basismaterial bei lediglich 200°C. 

5 Hohere Temperaturen schadigen das FR4-Basismaterial. 

Hierbei delaminiert das Material und lost sich der zumeist 

aus einer Kupferfolie bestehende Schmelzleiter vom 

Basistrager ab. Nach kurzer Zeit treten eine Dekomposition 

und Verkohlung des Materials auf. Durch die Verkohlung 

10 entstehen wiederum leitfahige Schichten mit einem im 

Vergleich geringen elektrischen Widerstand, welche dann 

unzulassig tiefe Isolationswiderstande erzeugen. 

Um diesem Problem zu begegnen, 	ist es bekannt, 	den 

Basistrager aus einer A1203_Keramik herzustellen, 	welche 

15 wesentlich hohere Temperaturen als beispielsweise 200°C 

ertragen kann ohne Schaden zu nehmen. 	Es wirkt sich 

allerdings als nachteilig aus, 	dass der 

Ausdehnungskoeffizient 	(Coefficient of Thermal Expansion 

CTE) 	dieser A1203-Keramik meist weniger als 8 ppm/K betragt 

20 und sich somit stark vom Ausdehnungskoeffizienten CTE von 

Kupfer unterscheidet, welcher 17 ppm/K betragt. 	Durch diese 

hope Differenz zwischen den Ausdehnungskoeffizienten des 

Basistragers aus A1203-Keramik und Kupfer entstehen 

mechanische Spannungen zwischen dem Kupfer-Schmelzleiter 

25 und dem Keramik-Basistrager. Hierdurch besteht eine erhOhte 

Bruchgefahr. 	Zudem sind Keramiksubstrate an sich sehr 

bridchig und entziehen dem Schmelzleiter viel Warmeenergie. 

Somit sind Schmelzsicherungen mit kleinen Nennstromen und 

flinker Charakteristik auf dieser A1203-Keramik schwierig 

30 zu realisieren. Zudem brechen diese Keramik- 
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Schmelzsicherungen haufig, 	sobald der Schmelzleiter auf 

Torsion oder Biegung belastet wird. 

Es besteht ein Nachteil im Stand der Technik, dass 

Thermosicherungen nicht auf SMD-Basis mittels 

5 beispielsweise Reflow-Lotprozess verlotet werden konnen. 

Der Grund hierfUr ist darin zu finden, dass die bekannten 

Thermosicherungen bei den hierbei auftretenden hohen 

Temperaturen in einem Bereich von 240°C bis 265°C sofort 

auslosen. 

10 Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 	einen 

Schmelzleiter, eine Schmelzsicherung, 	ein Verfahren zum 

Herstellen einer Schmelzsicherung, eine SMD-Sicherung und 

eine SMD-Schaltung bereitzustellen, bei welchen die zuvor 

genannten Probleme gelost sind. 

15 Diese Aufgabe wird durch einen Schmelzleiter gemass 

Anspruch 1 gelOst. 

Erfindungsgemass umfasst der Schmelzleiter zwei 

Anschlusskontakte und eine zwischengeordnete Leiterbahn, 

wobei die Leiterbahn wenigstens abschnittsweise einen in 

20 Relation zu den Anschlusskontakten reduzierten 

Leitungsquerschnitt hat, 	ferner umfassend wenigstens eine 

Auflage, wobei der Schmelzleiter und die Auflage jeweils 

Materialien umfassen, 	welche beim Uberschreiten einer 

vorbestimmten Umgebungstemperatur und beim Leiten eines 

25 elektrischen Stroms durch den Schmelzleiter eine Diffusion 

eingehen. 

Hierdurch ist auf Uberraschend einfache Weise ein 

Schmelzleiter geschaffen, welcher bei den beim Verloten 

auftretenden hohen Temperaturen nicht auslost, 	jedoch im 
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Betrieb bei hohen Umgebungstemperaturen von beispielsweise 

mehr als 200°C auslosen wird. 

Erzielt wird dieser Vorteil durch einen Diffusionsprozess, 

welcher aktiviert wird, sobald die Umgebungstemperatur eine 

5 vorbestimmte Temperatur, beispielsweise 200°C, ubersteigt 

und zusatzlich ein elektrischer Strom 	(z.B. Nennstrom) 

durch den Schmelzleiter fliesst. 	Dieser Diffusionsprozess 

findet in einem Bereich statt, 	in welchem die wenigstens 

eine Auflage mit dem Schmelzleiter in Verbindung steht 

10 (auch Diffusionszone genannt). 	Unter diesen Umstanden 

umfasst der Diffusionsprozess ein Eindiffundieren der Atome 

des Materials des Schmelzleiters in das Material von der 

Auflage. Hierdurch wird eine Legierung aus diesen beiden 

Materialien gebildet. 	Durch den Diffusionsprozess wird die 

15 Diffusionszone hochohmig mit holier Verlustleistung P=In2xR 

auch bei Nennstrom. Hierdurch sinkt wiederum die 

Schmelztemperatur der Diffusionszone von 1080°C auf ca. 

500°C. 	Innerhalb dieser Diffusionszone wird somit die 

reduzierte Schmelztemperatur von ca. 	500°C auch schon bei 

20 geringen Stromen 	(z.B. Nennstrom) 	erreicht, wodurch der 

Schmelzleiter auslosen wird und vorteilhafterweise der 

Stromkreis zuverlassig unterbrochen wird. Neben der neuen 

Eigenschaft der Schmelzsicherung zum Absichern gegen 

Ubertemperatur, behalt die Schmelzsicherung unter 

25 ursprunglichen Bedingungen die Eigenschaft bei, weiterhin 

als Schmelzsicherung zum Absichern gegen Uberstrom zu 

wirken. Ein wesentlicher Vorteil des erfindungsgemassen 

Schmelzleiters besteht darin, dass der Schmelzleiter im 

Betrieb bei vorbestimmten hohen Umgebungstemperaturen 

30 (Ubertemperatur-Schwellwert) 	von beispielsweise mehr als 



WO 2015/096853 
	

PCT/EP2013/077913 

- 5 

200°C auslost, 	auch wenn kein Uberstrom fliesst. Unter dem 

Begriff Auslosen ist hierbei ein Schmelzen bzw. 

Durchbrennen des Schmelzleiters gemeint. 

Der Leitungsquerschnitt der Leiterbahn ist in einer Ebene 

5 senkrecht zur Langsrichtung des Schmelzleiters in Relation 

zu dem Leitungsquerschnitt der Anschlusskontakte wenigstens 

abschnittsweise reduziert. 	Diese Relation hat hierbei einen 

Wert kleiner 1 	(<1). 	Beispielsweise sind die 

Leitungsquerschnitte der Anschlusskontakte in Relation 

10 zueinander konstant. 	Somit ist ein Schmelzleiter geschaffen 

welcher in der Draufsicht ein H-Profil aufweist. 	Der 

Schmelzleiter kann selbstverstandlich auch ein anderes 

Profil aufweisen, 	solange die Flachen der Anschlusskontakte 

in Relation zur Leiterbahn moglich gross sind. 	Die Flachen 

15 der Anschlusskontakte konnen rechteckig, 	kreisformig, 

elliptisch oder dreieckig sein. 	Der Schmelzleiter kann 

durch Ausstanzen eines einstUckigen Materials ausgebildet 

sein. Alternativ kann der Schmelzleiter durch Zuschnitt, 

beispielsweise mittels Laser, 	ausgebildet sein. 

20 Die jeweilige Umgebungstemperatur, bei welcher der 

Schmelzleiter auslost, 	kann durch Auswahl der Relation von 

dem Leitungsquerschnitt der Leiterbahn zum 

Leitungsquerschnitt der Anschlusskontakte vorbestimmt 

werden. 	Durch entsprechende Auswahl der zuvor erwahnten 

25 Relation kann ebenfalls ein Uberstrom-Schwellwert definiert 

werden, 	ab welchem der Schmelzleiter auslosen wird. 

Ein weiterer wesentlicher Vorteil besteht darin, 	dass eine 

mit einem solchen Schmelzleiter bereitgestellte 

Schmelzsicherung auf SMD-Basis durch beispielsweise einen 
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Reflow-Lbtprozess mit der Leiterplatte verbunden werden 

kann, 	ohne dass der Schmelzleiter bei den hierbei 

auftretenden hohen Temperaturen auslOsen wird. Da namlich 

im Verlaufe dieses Prozesses 	(Reflow-Lbtprozess) 	kein Strom 

5 fliesst, 	rufen diese hohen Temperaturen auch keine 

Veranderung beim Schmelzleiter hervor. Somit kann eine mit 

diesem Schmelzleiter bereitgestellte Schmelzsicherung 

problemlos durch einen Reflow-Lbtprozess nach 

beispielsweise JEDEC Norm 	(240°C bis 265°C, 	10s) 	auf der 

10 Leiterplatte verlotet werden. 

Vorzugsweise ist die wenigstens eine Auflage wenigstens 

abschnittsweise innerhalb der Leiterbahn angeordnet. 

Hierdurch wird zuverlassig sichergestellt, 	dass im Falle 

eines Auslosens des Schmelzleiters, 	d.h. beim Schmelzen 

15 oder Durchbrennen der Leiterbahn des Schmelzleiters, 

keinerlei Strom zwischen den Anschlusskontakten fliessen 

wird. 	Durch entsprechende Auswahl der jeweiligen 

Erstreckung der dem Schmelzleiter bereitgestellten Auflage 

(z.B. 	Lange, 	Breite und Dicke in Relation zum 

20 Schmelzleiter) 	konnen AuslOsecharakteristiken der 

Leiterbahn des Schmelzleiters bestimmt werden. 

Vorzugsweise ist die wenigstens eine Auflage innerhalb der 

Leiterbahn angrenzend zu einem der Anschlusskontakte des 

Schmelzleiters angeordnet. Hierdurch kann die 

25 Diffusionszone besonders dicht an einem angrenzenden, im 

Hinblick auf Uberstrom und Ubertemperatur zu schutzenden 

elektronischen Bauelement 	(z.B. 	Leistungstransistor) 

platziert werden. Es kann eine Auflage angrenzend zu einem 

Anschlusskontakt vorgesehen sein oder es konnen zwei 
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Auflagen jeweils angrenzend zu den beiden 

Anschlusskontakten vorgesehen sein. 	Schmelzsicherungen 

werden zunehmend ftir die Absicherung von 

Leistungstransistoren auf Schaltplatinen zur Anwendung in 

5 energiereichen Einrichtungen benotigt, wie beispielsweise 

Automobiltechnik, Heizungs- und LUftungstechnik, 

erneuerbare Energien, usw. Energiereiche Anwendungen werden 

heutzutage optimal geregelt, 	um somit beispielsweise den 

Energieverbrauch zu reduzieren. Hierbei arbeiten die 

10 Leistungstransistoren oftmals im Pulsbetrieb. 	Im 

fehlerfreien Betrieb wird die maximale thermische Belastung 

der Leistungstransistoren im Pulsbetrieb nicht 

Qberschritten. Werden die Leistungstransistoren hingegen im 

Fehlerfall mit einem konstanten Signal angesteuert oder ist 

15 der Leistungstransistor beschadigt, 	treten im 

Leistungstransistor hope Temperaturen von beispielsweise 

caber 200°C auf. Hierdurch entsteht eine Brandgefahr. 	Durch 

den Schmelzleiter gemass der Erfindung, welcher bei einem 

Ubersteigen von einer vorbestimmten hohen Temperatur 

20 unverzuglich auslost, wird jedoch diese Gefahr verhindert. 

Dieser vorteilhafte Effekt wird weiter erhoht, 	indem die 

Schmelzsicherung in unmittelbarer Nahe des 

Leistungstransistors montiert wird. 	Indem die 

Diffusionszone, d.h. die Auflage, 	in einem Bereich der 

25 Leiterbahn angrenzend zu einem der Anschlusskontakte des 

Schmelzleiters angeordnet wird, 	d.h. 	indem die 

Diffusionszone nahe der Kontakte des Schmelzleiters und 

somit moglichst nahe am Leistungstransistor bereitgestellt 

wird, 	kann die Zuverlassigkeit des Auslosens des 

30 Schmelzleiters weiter erhoht werden. 
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Ein weiterer Vorteil dieser Anordnung liegt darin, dass ein 

dem Schmelzleiter zugrundeliegender Basistrager am 

Randbereich, d.h. 	angrenzend zu einem der Anschlusskontakte 

des Schmelzleiters, 	eine verminderte Warmeableitfahigkeit 

5 aufweist als beispielsweise im Mittenbereich. 	Indem die 

Diffusionszone somit in einem so weft wie moglich 

aussermittigen Bereich des Basistragers angeordnet wird, 

d.h. 	in einem Bereich angrenzend zu einem der Kontakte des 

Schmelzleiters, wird das Uberschreiten einer vorbestimmten 

10 Umgebungstemperatur, beispielsweise 200°C, 	rascher und 

zuverlassiger detektiert und somit unmittelbar zum Auslbsen 

des Schmelzleiters fuhren. 	Dieser Effekt wird unterstutzt, 

indem, 	in Draufsicht auf den Schmelzleiter betrachtet, die 

Flache eines jeweiligen Anschlusskontaktes in Relation zur 

15 Leiterbahn moglichst gross ausgebildet ist. Hierdurch 

weisen die Anschlusskontakte in Relation zur Leiterbahn 

bessere Eigenschaften zur Warmeableitung auf. 	In 

Langsrichtung des Schmelzleiters betrachtet, werden somit 

die hbchsten Temperaturwerte vorteilhafterweise in der 

20 Mitte der Leiterbahn auftreten. Durch Auswahl der Relation 

zwischen der jeweiligen Breite der Anschlusskontakte und 

der Breite der Leiterbahn, 	in Langsrichtung des 

Schmelzleiters betrachtet, 	ist einer von mehreren Design- 

Parametern gegeben, 	durch welchen ein Auslbsen des 

25 Schmelzleiters bei Ubertemperatur und/oder Uberstrom 

vorbestimmt werden kann. Ein weiterer Design-Parameter ist 

gegeben durch die Auswahl ob ein oder zwei Auflagen 

vorgesehen werden. 
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Vorzugsweise geht der Leitungsquerschnitt der Leiterbahn 

schrittweise zunehmend auf den Leitungsquerschnitt der 

Anschlusskontakte Qber. 	Der Leitungsquerschnitt der 

Leiterbahn kann hierbei linear oder nicht-linear zunehmen. 

5 In dieser Ausfuhrungsform nimmt der Leitungsquerschnitt der 

Leiterbahn an jeweils beiden Enden der Leiterbahn mit 

minimalem Leitungsquerschnitt schrittweise zu and wachst 

auf einen maximalen Leitungsquerschnitt an, welcher gleich 

dem Leitungsquerschnitt der Anschlusskontakte ist. 	Der 

10 Leitungsquerschnitt der Anschlusskontakte kann von diesem 

Abschnitt ausgehend konstant verlaufen. In dieser 

Ausgestaltung nimmt der Schmelzleiter eine in Draufsicht 

anmutende Knochenform an. 

Vorzugsweise ist die wenigstens eine Auflage wenigstens 

15 abschnittsweise innerhalb der Leiterbahn in einem Bereich 

des schrittweise zunehmenden Leitungsquerschnitts 

angeordnet. Hierdurch ist ein weiterer Design-Parameter 

gegeben, durch welchen eingestellt werden kann, ab welcher 

Temperatur und/oder ab welchem Stromwert der Schmelzleiter 

20 auslosen soil. 

Vorzugsweise ist die wenigstens eine Auflage in einem 

Bereich der Leiterbahn mit schrittweise zunehmendem 

Leitungsquerschnitt angrenzend zu einem Abschnitt der 

Leiterbahn mit minimalem Leitungsquerschnitt angeordnet. 

25 Hierdurch lost der Schmelzleiter zuverlassig bei 

Ubertemperatur und/oder Uberstrom aus. 

Vorzugsweise umfasst der Schmelzleiter ferner wenigstens 

eine in die Leiterbahn eingebrachte Ausnehmung, in welcher 

die wenigstens eine Auflage angeordnet ist. Hierdurch ist 
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die Diffusionszone insgesamt verdtinnt, 	so dass eine zum 

Auslosen des Schmelzleiters notwendige bzw. ausreichende 

Diffusion der Atome des Materials des Schmelzleiters in das 

Material der Auflage hinein schneller ablauft. Mit 

5 abnehmender Materialstarke der Leiterbahn des 

Schmelzleiters im Bereich der Ausnehmung, 	resp. mit 

zunehmender Tiefe der Ausnehmung, sinkt der Temperatur- 

Schwellwert zum Auslosen des Schmelzleiters. Auch sinkt der 

Strom-Schwellwert zum Auslosen bei Uberstrom. Somit ist das 

10 Ausmass der Ausnehmung ein wichtiger Design-Parameter, 

durch welchen der Temperatur-Schwellwert und der Strom- 

Schwellwert eingestellt bzw. 	definiert werden. 

Vorzugsweise ist die wenigstens eine Ausnehmung durchgehend 

quer zur Langsrichtung der Leiterbahn ausgerichtet. Der 

15 Schmelzleiter ist Ublicherweise als ein langgestreckter, 

dUnner StreifenkOrper ausgebildet. Die Ausnehmung ist an 

der Oberflache und senkrecht zur Stromrichtung in das 

Material der Leiterbahn eingebracht. 	Im Falle eines 

Auslosens des Schmelzleiters kann somit der Stromfluss 

20 komplett unterbrochen werden. Die Ausnehmung wird 

beispielsweise mittels Fotolithographie, 	eines Lasers, usw. 

in die Leiterbahn eingebracht. Diese Ausnehmung wird dann 

mit dem Material der Auflage gefullt, beispielsweise 

mittels eines galvanischen Prozesses. 	Die Ausnehmung kann 

25 teilweise oder vollstandig gefullt werden. Die Ausnehmung 

kann auch fiber den Rand der Ausnehmung hinweg mit dem 

Material der Auflage gefullt werden. 	Es kann eine oder es 

konnen mehrere Ausnehmungen vorgesehen sein, welche jeweils 

mit einer Auflage befullt werden. 
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Vorzugsweise umfasst das Material des Schmelzleiters Kupfer 

und umfasst das Material der Auflage Zinn. Herkommliche 

Schmelzleiter zum Schutz gegen Uberstrom sind Ublicherweise 

aus Kupfer ausgebildet. Mit der Auswahl von Zinn als 

5 Material der Auflage ist ein hervorragendes Material 

gefunden, welches bei Ubertemperatur und Stromfluss durch 

den Schmelzleiter eine Diffusion mit dem Kupfer als 

Material des Schmelzleiters eingeht. 	Im Falle des 

Diffusionsprozesses diffundieren die Kupferatome ins Zinn 

10 ein und wird somit eine Kupfer-Zinn-Legierung gebildet. 	Im 

Normalbetrieb, beispielsweise beim Leiten eines Nennstroms 

durch den Schmelzleiter bei Umgebungstemperaturen von 125°C 

caber einen langeren Zeitraum, 	ruft diese Belastung beim 

Schmelzleiter keinerlei Veranderung hervor. 

15 Die zuvor genannte Aufgabe wird ebenso durch eine 

Schmelzsicherung gelost, welche einen Schmelzleiter nach 

einem der Anspruche 1 bis 9 und ferner einen Basistrager 

aus einem elektrisch isolierenden Material umfasst, wobei 

der Schmelzleiter auf einer Flache des Basistragers 

20 angeordnet ist. Als Basistrager kann beispielsweise ein 

FR4-Basismaterial oder eine A1203-Keramik verwendet werden. 

Ein Vorteil dieser Schmelzsicherung besteht darin, dass sie 

nicht nur gegen Uberstrom sondern zusatzlich gegen 

Ubertemperatur zuverlassig absichert. 	Im Gegensatz zu 

25 bekannten Thermosicherungen lost die Schmelzsicherung 

gemass der Erfindung jedoch nicht beim Verloten, 

beispielsweise mittels eines Reflow-Lotprozesses, 	aus. 

Ubliche Thermosicherungen wurden bei den hierzu notwendigen 

hohen Temperaturen von beispielsweise 240°C - 265°C sofort 

30 auslosen, 	sodass hiergegen bislang aufwendige 
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Gegenmassnahmen getroffen werden, wie beispielsweise die 

Bereitstellung von DrahtabschlUssen. 	Durch den besonderen 

Vorteil der Schmelzsicherung gemass der Erfindung ist eine 

automatische Bestuckung moglich und ist zudem der Aufwand 

5 hierzu im Gegensatz zum Stand der Technik stark reduziert, 

da beispielsweise auf die Bereitstellung von 

Drahtabschlussen verzichtet werden kann. 	Zudem ist die 

erfindungsgemasse Schmelzsicherung gunstiger und viel 

kleiner als bislang bekannte Thermosicherungen. 	Die 

10 Schmelzsicherung halt zudem alle bekannten Approbationen 

(IEC 60127 und UL248-14 Norm) 	ein. Ausserdem ist die 

Schmelzsicherung resistent gegenuber starken Stromimpulsen. 

Vorzugsweise sind die Schmelzleiter auf gegentiberliegenden 

Flachen des Basistragers angeordnet. 	Hierdurch kann eine 

15 Schmelzsicherung auf Basis einer Multilayer-Konstruktion 

mit zwei Schmelzleitern in Parallelschaltung bereitgestellt 

werden. 	Beispielsweise konnen die Diffusionszonen der 

einzelnen Schmelzleiter in Relation zur Langsrichtung an 

zueinander versetzten Positionen angeordnet sein. Hierdurch 

20 ist eine weiter zuverlassige Auslosung der Schmelzsicherung 

im Falle einer Ubertemperatur gewahrleistet. 

Vorzugsweise umfasst die Schmelzsicherung ferner zwei 

Basiskontakte, welche mit jeweils fiber den Basistrager 

gegenUberliegenden Anschlusskontakten der Schmelzleiter 

25 elektrisch verbunden sind. 	Somit ist auf einfache Weise 

eine Schmelzsicherung geschaffen, welche parallel 

verschaltete Schmelzleiter umfasst. 	Diese Basiskontakte 

konnen ebenfalls aus Kupfer ausgebildet sein. 
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Vorzugsweise umfasst der Basistrager ein Rogers4000 

Material. 	Ubliche Schmelzsicherungen sind zumeist aus 

Basistragern zusammengesetzt, welcher beispielsweise FR4- 

Basismaterialien, 	bzw. 	Leiterplattenmaterialien, 	oder 

5 A1203-Keramiken umfassen. 	Das FR4-Basismaterial besteht aus 

Glasgewebe, 	welches mit Epoxidharz verstarkt ist. 	Dieses 

Material weist gute Ausdehnungskoeffizienten in x- und y- 

Richtung auf. 	Diese Ausdehnungskoeffizienten liegen im 

Bereich von 14 bis 17 ppm/K und kommen dem 

10 Ausdehnungskoeffizienten von Kupfer als Material des 

Schmelzleiters mit 17 ppm/K sehr nape. 	Kupferfolien, welche 

verschiedene Starken haben, 	beispielsweise 6, 	9, 	12, 	18, 

35, 	70, 	120 und 240pm, 	werden auf dem FR4 Basismaterial 

unter Druck und Temperatur aufgepresst und bilden die Basis 

15 fur den Schmelzleiter. Nachteilig wirken sich jedoch die 

begrenzten Betriebstemperaturen der FR4-Basismaterialien 

aus, 	welche ca. max. 	200°C betragen. 	Noch hohere 

Temperaturen schadigen das FR4-Basismaterial. Hierbei 

delaminiert das FR4-Basismaterial und lost sich eine 

20 beispielsweise als Schmelzleiter bereitgestellte 

Kupferfolie von dem FR4-Basismaterial ab. Hiernach treten 

eine Dekomposition und Verkohlung des FR4-Basismaterials 

auf. 	Die Verkohlung ruft leitfahige, 	relativ niederohmige 

Schichten hervor, 	welche somit unzulassig tiefe 

25 Isolationswiderstande erzeugen. 

Wie zuvor beschrieben, 	ist es ebenso bekannt, 	eine A1203- 

Keramik als Material des Basistragers bereitzustellen. 

Diese Keramik halt gegentiber dem FR4-Basismaterial hoheren 

Temperaturen stand. Allerdings ist der 

30 Ausdehnungskoeffizient dieser Keramik von weniger als 8 
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ppm/K sehr gering, 	sodass mechanische Spannungen 

(Bruchgefahr) 	zwischen dem Schmelzleiter aus Kupfer und der 

Keramik entstehen. 	Zudem sind Keramiksubstrate sehr bruchig 

und entziehen dem Schmelzleiter viel Warmeenergie. Eine 

5 Schmelzsicherung mit kleinen Nennstromen und flinker 

Charakteristik ist auf Basis von A1203-Keramik als Material 

des Basistragers somit schwierig zu realisieren. 	Zudem 

bricht eine solche Schmelzsicherung leicht bei 

Beanspruchung des Schmelzleiters auf Torsion oder Biegung. 

10 Indem wie vorgeschlagen Rogers4000 Material als Material 

des Basistragers verwendet wird, werden vorteilhafterweise 

alle Vorteile der A1203-Keramik und des FR4-Basismaterials 

vereinigt. Das Rogers4000 Material eignet sick daher 

ausgezeichnet als Material des Basistragers der 

15 Schmelzsicherung. 	Dies gilt fur alle Arten und Grossen des 

Basistragers. 	Das Rogers4000 Material ist zudem kompatibel 

mit alien Leiterplattenprozessen und ist selbst bei 

Temperaturen von bis zu 300°C dauerhaft bestandig. 

Vorzugsweise ist der wenigstens eine Schmelzleiter mit 

20 einem Schutzlack, 	insbesondere einem Polymer-Schutzlack, 

beschichtet. Hierdurch ist der Schmelzleiter zuverlassig 

gegen Umwelteinflusse geschutzt. 

Die zuvor genannte Aufgabe wird ebenso durch ein Verfahren 

zum Herstellen einer Schmelzsicherung gelost, wobei das 

25 Verfahren die Schritte umfasst: Bereitstellen von 

wenigstens einem Schmelzleiter umfassend zwei 

Anschiusskontakte und eine zwischengeordnete Leiterbahn, 

derart, 	dass die Leiterbahn wenigstens abschnittsweise 

einen in Relation zu den Anschlusskontakten reduzierten 
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Leitungsquerschnitt hat; Bereitstellen von einem 

Basistrager; Bereitstellen des Schmelzleiters mit 

wenigstens einer Auflage, wobei der Schmelzleiter und die 

Auflage jeweils aus Materialien ausgewahlt werden, welche 

5 beim Uberschreiten einer vorbestimmten Umgebungstemperatur 

und beim Leiten eines elektrischen Stroms durch den 

Schmelzleiter eine Diffusion eingehen; und Anordnen des 

wenigstens einen Schmelzleiters auf dem Basistrager. Durch 

das erfindungsgemasse Verfahren wird eine Schmelzsicherung 

10 hergestellt, welche schnell und zuverlassig bei 

Ubertemperatur auslost. 	Zudem lasst sich diese 

Schmelzsicherung durch nur wenige Schritte kostengunstig 

herstellen. 

Durch jeweilige Auswahl der Relation zwischen dem 

15 Leitungsquerschnitt der Leiterbahn und dem 

Leitungsquerschnitt der Anschlusskontakte wird die 

Umgebungstemperatur 	(Ubertemperatur-Schwellwert) 

vorbestimmt, 	bei welcher der Schmelzleiter auslosen soil. 

Durch diese Auswahl der Relation kann ebenfalls ein 

20 Uberstrom-Schwellwert definiert werden, ab welchem der 

Schmelzleiter auslosen wird. 	Der Leitungsquerschnitt der 

Leiterbahn ist in einer Ebene senkrecht zur Langsrichtung 

des Schmelzleiters in Relation zum Leitungsquerschnitt der 

Anschlusskontakte reduziert. 	Somit ist ein Schmelzleiter 

25 geschaffen, welcher in der Draufsicht ein H-Profil 

aufweist. Alternativ kann der Leitungsquerschnitt des 

Schmelzleiters linear oder nicht-linear auf den 

Leitungsquerschnitt der Anschlusskontakte anwachsen. Somit 

ist ein Schmelzleiter geschaffen, welcher in der Draufsicht 

30 einem Knochen-Profil entspricht. 	Der Schmelzleiter wird im 
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Falle von Ubertemperatur und/oder Uberstrom stets in dem 

Abschnitt mit reduziertem Leitungsquerschnitts, d.h. 	im 

Verlaufe der Leiterbahn, 	auslosen. 	Der Schmelzleiter wird 

beispielsweise durch Ausstanzen eines einstuckigen 

5 Materials ausgebildet. Alternativ wird der Schmelzleiter 

durch Zuschnitt, beispielsweise mittels Laser, 	ausgebildet. 

Vorzugsweise wird die wenigstens eine Auflage wenigstens 

abschnittsweise innerhalb der Leiterbahn des Schmelzleiters 

angeordnet. 	Beim AuslOsen des Schmelzleiters, d.h. beim 

10 Schmelzen oder Durchbrennen der Leiterbahn, wird der 

Stromfluss zwischen den Anschlusskontakten somit 

zuverlassig unterbrochen. 

Vorzugsweise wird die wenigstens eine Auflage innerhalb der 

Leiterbahn angrenzend zu einem der Anschlusskontakte des 

15 Schmelzleiters angeordnet. Durch Anordnen der Auflage in 

einem Bereich angrenzend zu einem der Anschlusskontakte des 

Schmelzleiters kann somit die Diffusionszone in nachster 

Nahe zu einem zu schutzenden elektronischen Bauelement, 

beispielsweise ein Leistungstransistor, angeordnet werden. 

20 Durch die nachstmogliche Nahe zu diesem elektronischen 

Bauelement kann die Zuverlassigkeit welter erhoht werden, 

mit welcher der Schmelzleiter beim Uberschreiten einer 

vorbestimmten Temperatur schnell und zuverlassig auslosen 

wird. 

25 Vorzugsweise umfasst der Schritt des Bereitstellens des 

Schmelzleiters mit der wenigstens einen Auflage ein 

Anordnen der Auflage in wenigstens einer in der Leiterbahn 

eingebrachten Ausnehmung. In Abhangigkeit von dem Ausmass 

der Ausnehmung (Lange, Breite und Geometrie in 
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Langsrichtung des Schmelzleiters betrachtet) and der Tiefe 

von der Ausnehmung kann ein Temperatur-Schwellwert bestimmt 

bzw. definiert werden, bei dessen Uberschreitung die 

Schmelzsicherung auslosen wird. 	Somit konnen 

5 AuslOsecharakteristiken des Schmelzleiters einfach bestimmt 

werden. 

Die zuvor genannte Aufgabe wird ebenso durch eine SMD- 

Sicherung gelost, welche eine Schmelzsicherung nach einem 

der AnsprUche 10 bis 14 umfasst. Hierdurch ist die 

10 Bestuckung einer SMD-Leiterplatine mit einer SMD-Sicherung 

als Thermoelement moglich. 

Die zuvor genannte Aufgabe wird ebenso durch eine SMD- 

Schaltung gelost, welche eine SMD-Sicherung nach Anspruch 

15 

19 umfasst. Hierdurch wird eine SMD-Schaltung geschaffen, 

welche wenigstens eine SMD-Sicherung zur thermischen 

Uberwachung von einzelnen elektronischen Bauelementen 

umfasst. 

Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung werden 

20 nachstehend anhand von Figuren noch naher erlautert. Es 

zeigen: 

Figur 1 eine Schmelzsicherung gemass der Erfindung in 

Perspektivdarstellung; 

Figur 2 die in Figur 1 gezeigte Schmelzsicherung gemass der 

25 Erfindung in einer Schnittansicht; 

Figur 3 einen Schmelzleiter gemass einer ersten 

Ausfuhrungsform der Erfindung in Perspektivdarstellung; 



WO 2015/096853 
	

PCT/EP2013/077913 

- 18 - 

Figur 4 den in Figur 3 gezeigten Schmelzleiter gemass der 

ersten AusfUhrungsform der Erfindung in einer 

Schnittansicht; 

Figur 5 einen Schmelzleiter gemass einer zweiten 

5 AusfUhrungsform der Erfindung in Perspektivdarstellung; und 

Figur 6 den in Figur 5 gezeigten Schmelzleiter gemass der 

zweiten Ausfuhrungsform der Erfindung in einer 

Schnittansicht. 

10 Bezugnehmend auf Figuren 1 und 2 umfasst eine 

Schmelzsicherung 10 gemass der Erfindung zwei Schmelzleiter 

12', 	12", 	welche jeweils auf in Langsrichtung der 

Schmelzsicherung 10 betrachtet gegenuberliegenden Flachen 

eines Basistragers 14 angeordnet sind. 	Der Basistrager 14 

15 besteht aus einem elektrisch isolierenden Material, welches 

auch bei hohen Temperaturen, 	beispielsweise bis zu 300°C, 

dauerhaft bestandig ist. Besonders bevorzugt wird 

Rogers4000 Material als Material des Basistragers 14 

verwendet. 	Die auf dem Basistrager 14 aufliegenden 

20 Schmelzleiter 12', 	12" sind jeweils an ihrer der 

Aussenseite zugewandten Oberflache mit einer Auflage 16', 

16" bereitgestellt. 	Die Auflagen 16', 	16" erstrecken sich 

jeweils in einem Bereich der Schmelzleiter 12', 	12", 

welcher sich quer zur Stromrichtung erstreckt. 

25 Jeweilige Enden der gegenuberliegenden Schmelzleiter 12', 

12", 	auch als Anschlusskontakte bezeichnet, welche in 

Langsschnittrichtung der Schmelzsicherung 10 betrachtet auf 

einer Ebene liegen, 	sind jeweils caber Basiskontakte 18', 

18" elektrisch miteinander verbunden. Diese Basiskontakte 
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18', 	18" dienen als Anschlusse der Schmelzsicherung 10 zum 

Leiten eines elektrischen Stroms in Langsrichtung der 

Schmelzsicherung 10. 	Die Schmelzleiter 12', 	12" und die 

Basiskontakte 18', 	18" sind beispielsweise aus Kupfer 

5 ausgebildet. 	Sobald der durch die Schmelzsicherung 10 

geleitete Strom eine vorbestimmte bzw. definierte 

Stromgrosse 	(Strom-Schwellwert) 	ubersteigt, 	wird auf 

tibliche Weise einer der Schmelzleiter 12', 	12" schmelzen 

bzw. durchbrennen. Aufgrund des somit reduzierten 

10 Leitungsquerschnitts wird dann unmittelbar der weitere 

Schmelzleiter ebenfalls schmelzen bzw. durchbrennen. 	Der 

Strompfad ist somit unterbrochen. 

Neben diesem Schutz vor Uberstrom bietet die 

Schmelzsicherung 10 ebenfalls einen Schutz gegen 

15 Ubertemperatur. Hierbei kommt die zuvor erwahnte Auflage 

16', 	16" zum Tragen. Ubersteigt namlich die 

Umgebungstemperatur einen vorbestimmten Temperatur- 

20 

Schwellwert, 	beispielsweise 200°C, 	und fliesst zusatzlich 

ein elektrischer Strom durch die Schmelzleiter 12', 	12", 

wird erfindungsgemass ein Diffusionsprozess aktiviert, bei 

welchem die Atome des Materials des Schmelzleiters 	(Kupfer) 

in das Material der Auflage 16', 	16" eindiffundieren. Als 

Diffusionspartner ist hierzu das Material der Auflage 16', 

16" aus Zinn gewahlt. 	In diesem Beispiel wird durch das 

25 Eindiffundieren der Kupferatome in die Zinn-Auflage eine 

Kupfer-Zinn-Legierung gebildet. Wie im Folgenden 

detaillierter erlautert, 	ist die Auflage 16', 	16" zur 

Verstarkung des Diffusionsprozesses in einer in das 

Material des Schmelzleiters 12', 	12" eingebrachten 

30 Ausnehmung 20', 20" eingefullt. 
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Sobald die Umgebungstemperatur den vorbestimmten 

Temperatur-Schwellwert erreicht, 	bzw. 	ubersteigt, 

diffundiert die Kupferschicht komplett in die Zinnschicht 

ein. Es entsteht auch bei Nennstrom eine hochohmige 

5 Diffusionszone mit holier Verlustleistung P=In2xR. Hierbei 

sinkt die Schmelztemperatur der Diffusionszone von 

beispielsweise 1080°C auf ca. 	500°C. 	Die Diffusionszone ist 

durch entsprechende Wahl von Design-Parametern, wie 

beispielsweise Ausmass, 	Materialwahl, 	usw., 	derart 

10 entworfen, 	dass die reduzierte Schmelztemperatur von ca. 

500°C auch schon bei relativ geringen Stromen erreicht wird 

und der Stromkreis somit zuverlassig durch Auslosen bzw. 

Durchbrennen der Schmelzleiter 12', 	12" an der Stelle der 

Diffusionszone unterbrochen wird. 	Somit last die 

15 Schmelzsicherung 10 auch dann bei vorbestimmten 

Umgebungstemperaturen 	(Ubertemperatur) 	aus, beispielsweise 

mehr als 200°C, wenn kein Uberstrom fliesst. 	Die 

Funktionsweise und der Vorteil der Schmelzsicherung 10 

werden im Folgenden nach genauerer Betrachtung der 

20 Schmelzleiter erlautert. 

Figuren 3 und 4 zeigen detailliert einen Schmelzleiter 121 

gemass einer ersten Ausfuhrungsform der Erfindung jeweils 

in einer Perspektivdarstellung und in einer Schnittansicht. 

Der Schmelzleiter 12 1 ist einstuckig aus zwei _ 

25 Anschlusskontakten 24 1', 	24 1" und einer zwischen den _ 

Anschlusskontakten 24 l', 	24 1" angeordneten Leiterbahn _ 

26 1 zusammengesetzt, wobei die Leiterbahn 26 1 einen in _ 

Relation zu den Anschlusskontakten 24 l', 	24 1" 

durchgehend reduzierten Leitungsquerschnitt hat. 	Der 

30 Leitungsquerschnitt der Leiterbahn 26_1 ist caber die 
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gesamte Erstreckung der Leiterbahn 26 1 hinweg konstant. 

Zudem sind die Anschlusskontakte 24 1', 	24 1" in Relation 

zur Leiterbahn 26 1 sehr grossflachig. 	Durch diese _ 

5 

Ausgestaltung ist im Bereich der Anschlusskontakte 24 l', 

24 _1" eine wesentlich hohere Warmeableitung ermoglicht als 

im Bereich der Leiterbahn 26 1 selber. 	In Langsrichtung des 

Schmelzleiters 12 1 betrachtet, 	ist die Temperatur ungefahr _ 

in der Mitte der Leiterbahn 26 1 am hochsten und nimmt in 

Richtung zu beiden Anschlusskontakten 24 1', 	24 1" hin ab. 

10 In der Draufsicht betrachtet, nimmt die Aussenform des 

Schmelzleiters 12 1 ein H-Profil an. 	Die Anschlusskontakte _ 

24 l', 	24 	1" sind rechteckig ausgebildet, 	wobei die _ 

Anschlusskontakte 24 1', 	24 1" auch andere Formen 

Ubernehmen konnen, 	solange insgesamt, 	in einer Ebene 

15 senkrecht zur Langsrichtung des Schmelzleiters betrachtet, 

der Leitungsquerschnitt der Leiterbahn 26 1 in Relation zu 

dem Leitungsquerschnitt der Anschlusskontakte 24_1', 	24 1" 

reduziert ist. 	Beispielsweise ist der Schmelzleiter 12_1 

durch Ausstanzen eines einstuckigen Materials 	(z.B. 	Kupfer) 

20 ausgebildet. Alternativ kann der Schmelzleiter 12 durch 

Zuschnitt, 	beispielsweise mittels Laser, 	ausgebildet 

werden. 

Die Auflage 16 1 ist in die Ausnehmung 20 1 eingefullt, 

welche in dem Material der Leiterbahn 26 1 eingebracht ist. 

25 Obwohl in Figuren 3 und 4 nicht gezeigt, 	konnen an beiden 

Endabschnitten der Leiterbahn 26 1, an den Obergangen zu 

den Anschlusskontakten 24 l', 	24 1", Ausnehmungen mit 

jeweils eingefullten Auflagen bereitgestellt sein. 	Durch 

den im Bereich der Ausnehmung 20_1 reduzierten 
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Leitungsquerschnitt der Leiterbahn 26_1 ist einer der 

Design-Parameter zum Einstellen bzw. 	Definieren des 

Temperatur-Schwellwerts aufgezeigt. Mit abnehmendem 

Leitungsquerschnitt der Leiterbahn 26_1 	(Kupfer) 	wird der 

5 Temperatur-Schwellwert zunehmend reduziert. Somit gestattet 

die geometrische Form der Ausnehmung 20 1 insgesamt eine 

Mbglichkeit zum Einstellen bzw. 	Definieren des Temperatur- 

Schwellwerts. Sobald die Aussentemperatur diesen 

Temperatur-Schwellwert ubersteigt, hat dies ein Schmelzen 

10 bzw. 	Durchbrennen des Schmelzleiters 12 1 im Bereich der 

Leiterbahn 26 1 zur Folge. Als ein weiterer Design- 

Parameter zum Einstellen bzw. 	Definieren des Temperatur- 

Schwellwerts dient die Materialmenge der Auflage 16 1, 	d.h. 

die Zinnmenge. Ein weiterer Design-Parameter zum Einstellen 

15 bzw. 	Definieren des Temperatur-Schwellwerts ist durch die 

Wahl der Materialzusammensetzung der beiden 

Diffusionspartner aufgezeigt. Neben den hier vorgestellten 

Diffusionspartnern Kupfer und Zinn kbnnen auch weitere 

geeignete Diffusionspartner gewahlt werden. 

20 Zum Schutzen des Schmelzleiters 12 1 gegen schadigende _ 

Ausseneinwirkungen kann dieser mit einem Schutzlack 221, 

beispielsweise ein Polymer-Schutzlack, beschichtet sein 

(siehe 	Figur 	4). 

Figuren 5 und 6 zeigen detailliert einen Schmelzleiter 122 

25 gemass einer zweiten AusfUhrungsform der Erfindung jeweils 

in einer Perspektivdarstellung und in einer Schnittansicht. 

Der Schmelzleiter 12 2 ist einstuckig aus zwei 

Anschlusskontakten 24 2', 	24 2" und einer zwischen den 

Anschlusskontakten 24 2', 	24_2" angeordneten Leiterbahn 
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26 2 zusammengesetzt, 	gleich dem in Figuren 4 and 5 _ 

gezeigten Aufbau des Schmelzleiters 121 der ersten 

AusfUhrungsform. 

Der Schmelzleiter 12 2 gemass der zweiten AusfUhrungsform 

5 unterscheidet sich vom Schmelzleiter 12 1 gemass der ersten _ 

Ausfuhrungsform darin, dass sich der Leitungsquerschnitt 

der Leiterbahn 26 2 an beiden Endabschnitten stufenformig 

auf den grosseren Leitungsquerschnitt der Anschlusskontakte 

24 2', 	24 2" annahert. 	Im Gegensatz zur ersten 

10 Ausfuhrungsform ist also der Leitungsquerschnitt der 

Leiterbahn 26 2 nicht caber die gesamte Erstreckung der 

Leiterbahn 26 2 hinweg konstant. 

Wie in Figur 5 zu erkennen, nimmt der Leitungsquerschnitt 

linear zu. 	Die Leiterbahn 26 2 umfasst also, 	in der _ 

15 Draufsicht betrachtet, an ihren beiden Enden jeweils 

Abschnitte der Form von einem gleichschenkligen Trapez. 	In 

der Draufsicht betrachtet, nimmt die Aussenform des 

Schmelzleiters 12 2 somit ein knochenformiges Profil an. 

Der Leitungsquerschnitt der Leiterbahn 26_2 kann alternativ 

20 auch nicht-linear zunehmen, wodurch den Endabschnitten der 

Leiterbahn 26_2, in der Draufsicht betrachtet, eine vom 

gleichschenkligen Trapez unterschiedliche geometrische Form 

verliehen wird. 

Die Anschlusskontakte 24 2', 	24 2" sind in der Draufsicht 

25 weiterhin rechteckig ausgebildet, wobei sie auch andere 

geometrische Formen annehmen konnen, solange insgesamt der 

Leitungsquerschnitt der Leiterbahn 26 2 in Relation zu dem 

Leitungsquerschnitt der Anschlusskontakte 24 2', 	24 2" zur 

Mitte des Schmelzleiter 12_2 verlaufend abnimmt. 
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Im Gegensatz zu dem in Figuren 3 und 4 gezeigten 

Schmelzleiter umfasst der Schmelzleiter 12 2 gemass der 

zweiten Ausfuhrungsform zwei Ausnehmungen 20 2', 	20 2", 

welche in dem Material der Leiterbahn 26 2 eingebracht 

5 sind. 	Die Ausnehmungen 202', 	20 2" sind jeweils in jenen 

Bereichen der Leiterbahn 26 2 angeordnet, 	in welchen der _ 

Leitungsquerschnitt wie zuvor beschrieben zunimmt. Mit 

anderen Worten, 	sind die Ausnehmungen 20 2', 	20 2", 	in der 

Draufsicht betrachtet, 	jeweils an den stumpfen Spitzen der 

10 trapezformigen Endabschnitte von der Leiterbahn 26 2 

angeordnet. 

In die Ausnehmungen 202', 	20 2" sind jeweils Auflagen 

16 2', 	16 2" eingefUllt. 	Durch den somit im Bereich der 

Ausnehmungen 20 2', 	202" reduzierten Leitungsquerschnitt 

15 der Leiterbahn 26 2 und zusatzlich durch die jeweils _ 

trapezformige Geometrie der Endabschnitte von der 

Leiterbahn 26 2 in der Draufsicht, 	ist einer von einer 

Vielzahl von Design-Parametern zum Einstellen bzw. 

Definieren des Temperatur-Schwellwerts aufgezeigt. 	Durch 

20 Auswahl der geometrischen Form der Ausnehmungen 20 2', 

20 2" wird insgesamt eine Moglichkeit zum Einstellen bzw. 

Definieren des Temperatur-Schwellwerts gegeben. Zum Schutz 

gegen schadigende Ausseneinwirkungen ist der Schmelzleiter 

12 2 mit einem Schutzlack 22 2 beschichtet. 

25 Die in Figuren 1 und 2 gezeigte Schmelzsicherung 10 kann 

einseitig oder doppelseitig mit einem oder mehreren 

Schmelzleitern 12 1 der ersten Ausfuhrungsform (siehe 

Figuren 3 und 4) oder einem oder mehreren Schmelzleitern 
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12 2 der zweiten Ausfuhrungsform (siehe Figuren 5 und 6) 

bestUckt werden. Es sind auch Kombinationen moglich. 

Insgesamt ist somit eine zuverlassige Schmelzsicherung 10 

zur thermischen und zugleich elektrischen Uberwachung von 

5 beispielsweise nebengeordneten Leistungstransistoren 

geschaffen. 	Ein Vorteil besteht darin, 	dass die 

Schmelzsicherung 10 trotz Thermosicherung-Merkmal dazu 

geeignet ist, durch einen direkten Reflow-Lotprozess auf 

der Leiterplatte verlotet zu werden ohne auszulosen. 	Da 

10 namlich im Verlaufe dieses Reflow-Lotprozess kein Strom 

durch den Schmelzleiter 12 fliesst, 	Ibsen die hierbei 

auftretenden hohen Temperaturen den Schmelzleiter 12 auch 

nicht aus. 	Erst im Betriebszustand, 	d.h. beim Durchleiten 

eines Stroms, beispielsweise Nennstrom, 	lost der 

15 Schmelzleiter 12 auch bei Ubertemperaturen aus, welche 

niedriger als die beim Reflow-Lotprozess auftretenden 

Temperaturen sein konnen. 

Somit ist eine bislang noch nicht dagewesene SMD-Sicherung 

geschaffen, welche auf SMD-Basis automatisch bestuckt und 

20 verlotet werden kann. 	Durch den kleinen Formfaktor der SMD- 

Sicherung kann diese vorteilhafterweise besonders nape an 

einem stark warmeentwickelnden elektrischen Bauteil, 

beispielsweise Leistungstransistor, platziert werden. 

Sobald dieses Bauteil eine Temperatur annimmt, welche einen 

25 vorbestimmten Temperatur-Schwellwert Qbersteigt, 	z.B. 

hervorgerufen durch einen Defekt von dem Bauteil selber 

oder einen Defekt in der Schaltung, 	lost die SMD-Sicherung 

rasch aus, wodurch der Stromfluss an dieses defekte Bauteil 

zuverlassig unterbrochen wird. 
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Die Schmelzsicherung 10 hat einen kleinstmoglichen 

Formfaktor 	(beispielsweise 0201, 	0402, 	0603, 	1206, 	1812, 

2010, 	2512, 	4018, 	usw.). 	Zudem besitzt die Schmelzsicherung 

10 eine hohe Pulsbelastbarkeit, 	da der Schmelzleiter 12 auf 

5 dem Basistrager 14 fixiert ist. 

Eine Multilayer-Konstruktion mit einem oder mehreren 

Schmelzleitern 12; 	12', 	12" in Parallelschaltung ist 

ermoglicht. 	Zum Schutz vor Umwelteinflussen ist der 

Schmelzleiter 12; 12', 	12" komplett durch einen Schutzlack 

10 22; 22', 	22" geschutzt. 	Durch entsprechende Wahl der zuvor 

genannten Design-Parameter ist der Einsatz bei maximalen 

Umgebungstemperaturen von bis zu 280°C moglich. Ebenso 

konnen Strome im Bereich von einigen mA bis mehreren 

hundert A abgesichert werden. Aufgrund des kleinen 

15 Formfaktors kann die Schmelzsicherung 10 vorteilhafterweise 

besonders nape an stark warmeentwickelnden elektrischen 

20 

Bauteilen, 	beispielsweise Leistungstransistoren, platziert 

werden. Hierdurch ist eine gute Warmekopplung gestattet, 

durch welche unverzuglich erhohte Temperaturen, 

beispielsweise eine erhohte Temperatur des 

Leistungstransistors, 	welche aufgrund von einer 

Fehlfunktion des Leistungstransistors hervorgerufen ist, 

erfasst werden kann. 	Indem die Schmelzsicherung 10 beim 

Uberschreiten der definierten Ubertemperatur sofort 

25 auslost, wird somit das Risiko einer Brandentwicklung 

eliminiert. 	Gegentiber herkommlich bekannten 

30 

Thermosicherungen bietet die Schmelzsicherung 10 insgesamt 

wesentliche Verbesserungen im Hinblick auf Zuverlassigkeit, 

Kosten, 	Grosse, 	Gewicht, 	Verarbeitung, 	Pulsresistenz, 

Vibrationsfestigkeit, 	Ansprechverhalten, 	usw. 
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Es ist eine Schmelzsicherung 10 geschaffen, welche bisher 

bekannte Eigenschaften von Sicherungen im Hinblick auf 

5 

Strom-Zeit-Verhalten, 	Temperaturverhalten, 

Impulsfestigkeit, Ausschaltvermogen, 	Isolationsfestigkeit, 

i2t-Werte, Material- und Fertigungskosten verbessert und 

erweitert. 



WO 2015/096853 
	

PCT/EP2013/077913 

- 28 - 

Patentanspruche 

1. Schmelzleiter 	(12 1; 	122) 	umfassend zwei 

Anschlusskontakte 	(24 	1', 	24 	1"; 	24 2', 	24 2") 	und eine 

5 zwischengeordnete Leiterbahn 	(26 1; 	26 2), wobei die 

Leiterbahn 	(26_1; 26_2) 	wenigstens abschnittsweise einen in 

10 

Relation zu den Anschlusskontakten 	(24 l', 	24 1"; 	24 2', 

24 2") 	reduzierten Leitungsquerschnitt hat, 	ferner 

umfassend wenigstens eine Auflage 	(16 1; 	16 2', 	162"), 

wobei der Schmelzleiter 	(12 1; 	12 2) 	und die Auflage 	(16 1; 

16 2', 	16 2") 	jeweils Materialien umfassen, 	welche beim 

Uberschreiten einer vorbestimmten Umgebungstemperatur und 

beim Leiten eines elektrischen Stroms durch den 

Schmelzleiter 	(121; 	12 2) 	eine Diffusion eingehen. 

15 

2. Schmelzleiter 	(12 	1; 	12 2) 	nach Anspruch 1, 

bei welchem die wenigstens eine Auflage 	(161; 	162', 

16 2") wenigstens abschnittsweise innerhalb der Leiterbahn 

(26_1; 	26 2) 	angeordnet ist. 

20 

3. Schmelzleiter 	(12_1) 	nach Anspruch 1 oder 2, 

bei welchem die wenigstens eine Auflage 	(16 1)innerhalb der 

Leiterbahn 	(26_1) 	angrenzend zu einem der Anschlusskontakte 

(24 	l', 	24 	1") 	des Schmelzleiters 	(12 	1) 	angeordnet ist. _ 

5 

4. Schmelzleiter 	(12 2) 	nach Anspruch 1 oder 2, 
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bei welchem der Leitungsquerschnitt der Leiterbahn 	(26_2) 

schrittweise zunehmend auf den Leitungsquerschnitt der 

Anschlusskontakte 	(24 	2', 	24 2") 	Ubergeht. 

5 5. Schmelzleiter 	(122) 	nach Anspruch 4, 

bei welchem die wenigstens eine Auflage 	(16 2', 	162") 

wenigstens abschnittsweise innerhalb der Leiterbahn 	(26_2) 

in einem Bereich des schrittweise zunehmenden 

Leitungsquerschnitts angeordnet ist. 

10 

6. Schmelzleiter 	(122) 	nach Anspruch 4 oder 5, 

bei welchem die wenigstens eine Auflage 	(16 2', 	16 2") 	in 

einem Bereich der Leiterbahn 	(26_2) mit schrittweise 

zunehmendem Leitungsquerschnitt angrenzend zu einem 

15 Abschnitt der Leiterbahn 	(26 2) mit minimalem 

Leitungsquerschnitt angeordnet ist. 

20 

7. Schmelzleiter 	(12_1; 	12 2) 	nach einem der 

vorhergehenden Ansprilche, 

ferner umfassend wenigstens eine in die Leiterbahn 	(26_1; 

26 2) 	eingebrachte Ausnehmung 	(20 1; 	20 2', 	20 2"), 	in 

welcher die wenigstens eine Auflage 	(16_1; 	16 2', 	162") 

angeordnet ist. 

25 8. Schmelzleiter 	(12_1; 	12 2) 	nach Anspruch 7, 
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bei welchem die wenigstens eine Ausnehmung 	(20 1; 	202', 

20 2") 	durchgehend quer zur Langsrichtung der Leiterbahn 

(26 	1; 	262) 	ausgerichtet ist. 

5 9. Schmelzleiter 	(12_1; 	122) 	nach einem der 

vorhergehenden Anspruche, 

wobei das Material des Schmelzleiters 	(12 1; 	122) 	Kupfer 

umfasst und das Material der Auflage 	(16 1; 	162', 	16 2") 

Zinn umfasst. 

10 

10. Schmelzsicherung 	(10), 	umfassend wenigstens einen 

Schmelzleiter 	(12; 	12', 	12") 	nach einem der vorhergehenden 

Anspruche und ferner umfassend einen Basistrager 	(14) 	aus 

einem elektrisch isolierenden Material, wobei der 

15 Schmelzleiter 	(12; 	12', 	12") 	auf einer Flache des 

Basistragers 	(14) 	angeordnet ist. 

11. Schmelzsicherung 	(10) 	nach Anspruch 10, 

bei welcher die Schmelzleiter 	(12', 	12") 	auf 

20 gegentiberliegenden Flachen des Basistragers 	(14) 	angeordnet 

sind. 

12. Schmelzsicherung 	(10) 	nach Anspruch 10 oder 11, 

ferner umfassend zwei Basiskontakte 	(18', 	18"), 	welche mit 

25 jeweils caber den Basistrager 	(14) 	gegenuberliegenden 

Anschlusskontakten der Schmelzleiter 	(12', 	12") 	elektrisch 

verbunden sind. 



WO 2015/096853 	 PCT/EP2013/077913 

- 31 - 

13. 	Schmelzsicherung 	(10) 	nach einem der Anspruche 10 bis 

12, 

bei welcher der Basistrager 	(14) 	ein Rogers4000 Material 

5 umfasst. 

14. 	Schmelzsicherung 	(10) 	nach einem der Anspruche 10 bis 

13, 	bei welcher der wenigstens eine Schmelzleiter 	(12; 	12', 

12") 	mit einem Schutzlack 	(22; 	22', 	22"), 	insbesondere 

10 einem Polymer-Schutzlack, 	beschichtet ist. 

15. 	Verfahren zum Herstellen einer Schmelzsicherung 	(10), 

umfassend die Schritte: 

15 

Bereitstellen von wenigstens einem Schmelzleiter 	(12; 	12', 

12") 	umfassend zwei Anschlusskontakte 	(24', 	24") 	und eine 

zwischengeordnete Leiterbahn 	(26), 	derart, 	dass die 

Leiterbahn 	(26) wenigstens abschnittsweise einen in 

Relation zu den Anschlusskontakten 	(24', 	24") 	reduzierten 

Leitungsquerschnitt hat; 

20 Bereitstellen von einem Basistrager 	(14); 

Bereitstellen des Schmelzleiters 	(12; 	12', 	12") 	mit 

wenigstens einer Auflage 	(16; 	16', 	16"), 	wobei der 

Schmelzleiter 	(12; 	12', 	12") 	und die Auflage 	(16; 	16', 

16") 	jeweils aus Materialien ausgewahlt werden, welche 

25 beim Uberschreiten einer vorbestimmten Umgebungstemperatur 

und beim Leiten eines elektrischen Stroms durch den 

Schmelzleiter 	(12; 	12', 	12") 	eine Diffusion eingehen; 	und 
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Anordnen des wenigstens einen Schmelzleiters 	(12; 	12', 

12") 	auf dem Basistrager 	(14). 

5 

16. Verfahren nach Anspruch 15, 

bei welchem die wenigstens eine Auflage 	(16; 	16', 	16") 

wenigstens abschnittsweise innerhalb der Leiterbahn 	(26) 

des Schmelzleiters 	(12; 	12', 	12") 	angeordnet wird. 

10 

17. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, 

bei welchem die wenigstens eine Auflage 	(16; 	16', 

16")innerhalb der Leiterbahn 	(26) 	angrenzend zu einem der 

Anschlusskontakte 	(24', 	24") 	des Schmelzleiters 	(12; 	12', 

12") 	angeordnet wird. 

15 18. Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 17, 

bei welchem der Schritt des Bereitstellens des 

Schmelzleiters 	(12; 	12', 	12") 	mit der wenigstens einen 

Auflage 	(16; 	16', 	16") 	ein Anordnen der Auflage 	(16; 	16', 

16") 	in wenigstens einer in der Leiterbahn 	(26) 

20 eingebrachten Ausnehmung 	(20; 	20', 	20") 	umfasst. 

19. SMD-Sicherung, 	umfassend eine Schmelzsicherung 	(10) 

nach einem der Anspruche 10 bis 14. 

25 20. SMD-Schaltung, umfassend eine SMD-Sicherung nach 

Anspruch 19. 


