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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft allgemein Leiterplatten-
anordnungen mit direkt in die Schaltkreisgeometrie
integrierten Dunnschichtsicherungen.

[0002] Herkémmliche Leiterplatten weisen allge-
mein eine laminare Konstruktion aus einem elek-
trisch isolierenden Substrat, einer leitfahigen Schicht
und einem Kleber auf. Der Kleber verbindet die leitfa-
hige Schicht mit dem isolierenden Substrat. Zum Bei-
spiel bedeckt eine Kupferumhillung eine Oberflache
des isolierenden Substrats, das allgemein aus einem
der folgenden Materialien gebildet ist: FR4-Epoxid-
harz, Keramik, Glas-Epoxidharzmischungen, Polimi-
den, Melamin und elektrisch isolierenden Polymeren.
Von Leiterplatten-Herstellern werden verschiedene
Techniken angewendet, um Abschnitte der leitfahi-
gen Schicht wegzuatzen, wodurch leitfahige Spuren
zurlickbleiben, die die gewilinschten elektrischen
Schaltkreisgeometrien definieren.

[0003] Das Dokument WO 96/41359 betrifft ein Ver-
fahren und eine Vorrichtung flr eine oberflachenbe-
festigte Sicherungsvorrichtung, die auf einer Leiter-
platte zu befestigen ist und insofern nicht in sie inte-
griert ist.

[0004] Das US-Patent 3,619,725 offenbart einen in
einer Struktur eines Verbindungsschaltkreises einer
integrierten Schaltung umfalten Sicherungseinsatz,
wobei der Sicherungseinsatz einen diinnen Film aus
Titan mit einem oder ohne einen dinnen Film aus
Platin auf dem Titanfilm umfaf3t.

[0005] Zusatzlich sind verschiedene Technologien
angewendet worden, um getrennte oberflachenbe-
festigte elektronische Bauteile, einschliellich Siche-
rungen, an diesen leitfahigen Spuren zu befestigen
oder mit diesen zu verbinden, um Schaltkreismodule,
Anordnungen oder Unteranordnungen zu bilden. Die-
se getrennten oberflachenbefestigten elektronischen
Bauelemente werden typischerweise an die leitfahi-
gen Spuren geldtet oder elektrisch mit ihnen verbun-
den. Heutzutage treiben jedoch bei vielen Anwen-
dungen die Miniaturisierungsvoraussetzungen die
Konstruktion der Leiterplatten voran, einschlieRlich
einzelner Leiterplattenanwendungen, wo das ebene
"Grundstuick" der Leiterplatte minimal sein kann und
bei Mehrfach-Plattenanwendungen eine Vielzahl von
Leiterplatten vertikal gestapelt werden muf3. Entspre-
chend gibt es einen Bedarf fir Leiterplattenanord-
nungen mit elektrischen Dinnschichtsicherungen,
die direkt in die Schaltkreisgeometrie oder die leitfa-
higen Spuren integriert sind, um einen Schutz fir die
definierten Schaltkreisgeometrien zu bieten.

[0006] Die Erfindung ist gestaltet, um diesen Bedarf
zu erfullen und dieses und andere Probleme zu 16-
sen.

[0007] Es ist Aufgabe der Erfindung, einen Schutz
einer integrieren Schaltung flr die definierten Schalt-
kreisgeometrien einer Leiterplattenanordnung zu
schaffen.

[0008] Es ist ferner Aufgabe der Erfindung ein Ver-

fahren zum Herstellen einer Leiterplattenanordnung
mit einem Schutz des integrierten Schaltkreises zu
schaffen.

[0009] Nach einem ersten Aspekt der Erfindung
wird eine Leiterplattenanordnung mit einer leitfahigen
Spur geschaffen, die eine elektrische Schaltkreisge-
ometrie auf einer ersten Oberflache einer Leiterplatte
definiert. Eine Dinnschichtsicherung auf der Leiter-
platte verbindet erste und zweite Abschnitte der leit-
fahigen Spur elektrisch. Die Dunnschichtsicherung
weist eine schmelzbare Verbindung, einschlieRlich
einer ersten leitfahigen Schicht und einer zweiten leit-
fahigen Schicht auf. Die zweite leitfahige Schicht um-
fallt ein anderes leitfahiges Material als das Material,
welches die erste leitfahige Schicht umfalit.

[0010] Nach einem zweiten Aspekt der Erfindung
wird eine elektrische Anordnung mit einem isolieren-
den Substrat geschaffen, das eine erste leitfahige
Spur und eine zweite leitfahige Spur auf einer ersten
Oberflache aufweist. Die leitfahigen Spuren sind an-
gepaldt, um hieran ein elektrisches Bauelement zu
verbinden. Eine schmelzbare Verbindung ist auf der
ersten Oberflache des Substrats gebildet und verbin-
det die erste leitfahige Spur und die zweite leitfahige
Spur elektrisch. Die schmelzbare Verbindung umfaf3t
eine erste leitfahige Schicht und eine zweite leitfahige
Schicht, wobei die zweite leitfahige Schicht ein ande-
res Material als ein Material umfal3t, welches die ers-
te leitfahige Schicht umfaldt. Eine Schutzschicht be-
deckt die schmelzbare Verbindung.

[0011] Nach einem dritten Aspekt der Erfindung
wird ein Verfahren zum Herstellen einer elektrischen
Anordnung mit einem Schutz einer integrierten
Schaltung geschaffen. Die elektrische Anordnung
umfaldt ein elektrisch isolierendes Substrat mit einer
leitfahigen Spur auf einer ersten Oberflache hiervon,
um eine elektrische Schaltkreisgeometrie zu definie-
ren. Das Verfahren umfaldt das Entfernen eines Ab-
schnitts der leitfahigen Spur, um das elektrisch isolie-
rende Substrat freizulegen, um somit erste und zwei-
te Schaltkreisspuren zu bilden. Eine erste leitfahige
Schicht wird auf dem freigelegten Substrat abge-
schieden und verbindet die erste Schaltkreisspur und
die zweite Schaltkreisspur. Eine zweite leitfahige
Schicht wird auf der ersten leitfahigen Schicht abge-
schieden, um eine schmelzbare Verbindung zu bil-
den.

[0012] Nach einem vierten Aspekt der Erfindung
wird ein Verfahren zum Herstellen einer elektrischen
Anordnung mit einem Schutz eines integrierten
Schaltkreises geschaffen. Das Verfahren umfal3t das
Konditionieren der Oberflache eines isolierenden
Substrats, um die Substratoberflache fir eine Verbin-
dung mit einer leitfahigen Schicht férderlich zu ma-
chen. Eine erste leitfahige Schicht, d. h. ein schmelz-
bares Element, wird auf die aufgerauhte Oberflache
des isolierenden Substrats aufgebracht. Leitfahige
Spuren werden auf das isolierende Substrat be-
schichtet, so dal} das schmelzbare Element die leit-
fahigen Spuren elektrisch verbindet. Eine zweite leit-
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fahige Schicht wird auf die erste leitfahige Schicht
aufgebracht, um eine schmelzbare Verbindung zu bil-
den. SchlieRBlich wird eine Schutzschicht auf die
schmelzbare Verbindung aufgebracht.

[0013] Nach einem letzten Aspekt der Erfindung
wird ein Verfahren zum Herstellen einer Leiterplatten-
anordnung mit einem Schutz eines integrierten
Schaltkreises geschaffen. Die Leiterplattenanord-
nung umfalt ein elektrisch isolierendes Substrat mit
einer an eine Oberflache des Substrats befestigten
ersten leitfahigen Schicht. Das Verfahren zum Her-
stellen umfaldt die Schritte des Entfernens eines Ab-
schnitts der leitfahigen Schicht, um eine Schaltkreis-
geometrie zu definieren. Eine zweite Ileitfahige
Schicht wird auf die Schaltkreisgeometrie aufge-
bracht, um eine schmelzbare Verbindung zu bilden.
In einem letzten Schritt wird eine Schutzschicht auf
die schmelzbare Verbindung aufgebracht.

[0014] Andere Merkmale und Vorteile der Erfindung
werden anhand der folgenden Beschreibung in Ver-
bindung mit den folgenden Zeichnungen deutlich
werden.

[0015] Die Erfindung wird im folgenden anhand von
Ausfuhrungsbeispielen mit Bezug auf die Zeichnun-
gen naher erlautert. Hierbei zeigen:

[0016] Fig. 1 eine Draufsicht auf eine elektrische
Anordnung mit einem Schutz eines integrieren
Schaltkreises gemaR einer ersten Ausfuhrungsform
der Erfindung;

[0017] Fig. 2 eine Seitenansicht einer elektrischen
Anordnung mit einem Schutz eines integrierten
Schaltkreises gemal einer zweiten Ausfihrungsform
der Erfindung;

[0018] Fig. 3A-3K eine erste erfindungsgemale
Ausfuhrungsform des Direktabscheideverfahrens
zum Herstellen einer elektrischen Anordnung;

[0019] Fig. 4A-4E eine zweite erfindungsgemalie
Ausfuhrungsform des Direktabscheideverfahrens
zum Herstellen einer elektrischen Anordnung; Figu-
ren 5A-5F eine erste erfindungsgemale Ausfih-
rungsform eines Direktatzverfahrens zum Herstellen
einer elektrischen Anordnung;

[0020] Fig. 6 eine Vorderansicht einer nach dem er-
findungsgemafRen Direktabscheideverfahren herge-
stellten elektrischen Anordnung; und

[0021] Fig. 7 eine Vorderansicht einer gemaf dem
erfindungsgemafen Direktatzverfahren hergestellten
elektrischen Anordnung.

[0022] Obwohl diese Erfindung in vielen verschie-
denen Ausfuhrungsformen ausgefiihrt werden kann,
sind in den Zeichnungen bevorzugte Ausfiihrungsfor-
men der Erfindung gezeigt und werden detailliert
hierin beschrieben, wobei es deutlich sein sollte, dal
die gegenwartige Offenbarung als ein erlduterndes
Beispiel der Prinzipien der Erfindung anzusehen ist,
und es nicht beabsichtigt ist, die breiten Aspekte der
Erfindung auf die dargestellten Ausfiihrungsformen
einzugrenzen.

[0023] Die Erfindung integriert eine Dinnschicht-
sicherung direkt in den Schaltkreis einer Leiterplatte.

Eine erfindungsgemalie elektrische Anordnung 10 in
Fig. 1 umfal3t ein elektrisch isolierendes Substrat 15
mit einer ersten Oberflache 20. Eine erste leitfahige
Spur 25 und eine zweite leitfahige Spur 30 befinden
sich auf der ersten Oberflache 20 und sind angepal3t,
so daf} zusatzliche elektrische Bauteile hiermit ver-
bunden werden kénnen. Eine schmelzbare Verbin-
dung 35 befindet sich auf der ersten Oberflache 20
und verbindet die erste leitfahige Spur 25 mit der
zweiten leitfahigen Spur 30 elektrisch. Die schmelz-
bare Verbindung 35 umfaldt eine erste leitfahige
Schicht 40 und eine zweite leitfahige Schicht 45. Die
zweite leitfahige Schicht 45 ist auf eine Oberflache
der ersten leitfahigen Schicht 40 abgeschieden und
umfalit ein anderes Material als ein Material, daf} die
erste leitfahige Schicht 40 umfal3t. Eine Schutz-
schicht 50 bedeckt die schmelzbare Verbindung 35,
um die schmelzbare Verbindung 35 vor Einwirkung
und Oxidation zu schitzen.

[0024] Fig. 2 zeigt eine elektrische Anordnung 10,
die aus vertikal gestapelten Leiterplatten 15a, 15b
besteht. Die Leiterplatte 15a weist einen integrierten
Sicherungsschutz auf einer Oberflache hiervon auf d.
h. die leitfahigen Spuren 25, 30 sind Uber die
schmelzbare Verbindung 35 elektrisch verbunden.
Die schmelzbare Verbindung umfalit eine erste leitfa-
hige Schicht 40 und eine zweite leitfahige Schicht 45.
Die Schutzschicht 50 bedeckt die schmelzbare Ver-
bindung 35. Die Leiterplatte 15b ist vertikal auf die
Leiterplatte 15a gestapelt. Letztendlich sind die Lei-
terplatten 15a, 15b aufeinander geschichtet, um eine
einzelne Anordnung zu bilden. Die Leiterplatte 15b
weist Offnungen 51, 52 auf, die einen elektrischen
Zugang zu den elektronischen Bauelementen, ein-
schliellich der schmelzbaren Verbindung 35, erlau-
ben, die mit der Leiterplatte 15a verbunden sind. Es
sollte offensichtlich sein, dal} die Erfindung ebenso
eine elektrische Anordnung in Erwdgung zieht, die
eine Vielzahl vertikal gestapelter Leiterplatten um-
faldt, wie es beispielsweise in Fig. 2 gezeigt ist.
[0025] Zwei bevorzugte Verfahren zum Herstellen
einer elektrischen Anordnung mit einer direkt in den
Schaltkreis der Leiterplatte integrierten Dinnschicht-
sicherung werden erdrtert. Bei dem ersten bevorzug-
ten Verfahren wird ein Abschnitt des bestehenden
Schaltkreises entfernt, wodurch das isolierende Sub-
strat der Leiterplatte freigelegt wird. Eine Dinn-
schichtsicherung wird dann auf dem isolierenden
Substrat mit Hilfe herkémmlicher Abscheidetechni-
ken aufgebaut. Dieses Verfahren wird hierin als "di-
rektes Abscheideverfahren" bezeichnet. Bei dem
zweiten bevorzugten Verfahren kann eine Dinn-
schichtsicherung direkt in die Leiterplatte mit Hilfe
des Atzens der Sicherung direkt in den bestehenden
Schaltkreis integriert werden. Dieses Verfahren wird
hierin als "direktes Atzverfahren" bezeichnet.

[0026] Die in den Figuren 3A-3K dargestellte Aus-
fuhrungsform Verschiedene Schritte zum Herstellen
einer elektrischen Anordnung gemaf} einer bevor-
zugten Ausflhrungsform des direkten Abscheidever-
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fahrens werden mit Bezug auf die Figuren 3A-3K be-
schrieben. Wie in den Fig. 3A und 3B dargestellt ist,
ist eine Leiterplatte 60 mit einer leitfahigen Umhul-
lungsoberflache 65 mit einem Photolackmaterial 70
bedeckt. Typischerweise ist die Leiterplatte 60 ein La-
minat eines elektrisch isolierenden Substrats (z. B.
Keramik, Glas-Epoxidharz, elektrisch isolierender
Polymere und FR4-Epoxidharz), eines Klebers und
einer leitfahigen Folie. Mehrere leitfahige Spuren 120
werden auf die Leiterplatte 60 mit Hilfe einer Maske
oder im Stand der Technik bekannter photolithografi-
scher Verfahren abgebildet. Das nicht abgedeckte
Photolackmaterial 71, daf’ die gewlinschte Geomet-
rie der leitfahigen Spuren 120 bildet, wird gehartet.
[0027] In der Fig. 3C wird das gehartete Photolack-
material 71 entwickelt, wobei das ungehéartete Photo-
lackmaterial entfernt wird und die leitfahige Umhuil-
lungsoberflache 65, die die leitfahigen Spuren 120
definiert, freigelegt wird. Bei dem nachsten Schritt,
der in Fig. 3D dargestellt ist, wird die freigelegte leit-
fahige Umhillungsoberflache vorzugsweise wegge-
atzt, indem die Schicht 65 einer Eisenchloridlésung
ausgesetzt wird, wodurch ein isolierendes Substrat
87 der Leiterplatt 60 freigelegt wird und die Geomet-
rie der leitfahigen Spuren 120 zurtckbleibt, die von
dem ausgeharteten Photolack 71 geschutzt sind.
[0028] In Fig. 3E werden Abschnitte des geharteten
Photolacks 71 (ungeféhr gleich zu der Lange der
schmelzbaren Verbindung) abgel6st, wodurch Mittel-
abschnitte 121 der leitfahigen Spuren 120 freigelegt
werden. Die freigelegten Mittelabschnitte 121 werden
weggeatzt, indem die Abschnitte 121 einer Eisen-
chloridlésung ausgesetzt werden, wodurch das elek-
trisch isolierende Substrat 87 zwischen den Ab-
schnitten der leitfahigen Spuren 120 freigelegt wird.
Da die schmelzbare Verbindung mit Hilfe des Ab-
scheidens einer leitfahigen Schicht auf dem freige-
legten isolierenden Substrat 87 zwischen den Ab-
schnitten der leitfahigen Spuren 120 erzeugt werden
wird, ist es wichtig sicherzustellen, dall die Oberfla-
che des isolierenden Substrats 87 frei von irgendwel-
chem Kleber ist. Dieses wird flr eine zuverlassige
Verbindung zwischen der abgeschiedenen schmelz-
baren Verbindung und dem freigelegten isolierenden
Substrat 87 gewahrleisten. Der verbleibende die leit-
fahigen Spuren 120 bedeckende Photolack wird
dann entfernt, wodurch mehrere erste und zweite
Schaltkreisspuren 125, 130 (Fig. 3F) gebildet wer-
den.

[0029] Eine erste leitfahige Schicht 135 wird in
Fig. 3G auf das Substrat 87 abgeschieden, wodurch
die erste Schaltkreisspur 125 entsprechend mit der
zweiten Schaltkreisspur 130 verbunden wird. Bei ei-
nem bevorzugten Verfahren umfalt die erste leitfahi-
ge Schicht 135 Kupfer und wird auf das Substrat un-
ter der Verwendung herkémmlicher stromloser Ab-
scheidungstechniken auf dem Substrat abgeschie-
den.

[0030] Bei dem nachsten Schritt wird die Geometrie
der schmelzbaren Verbindung definiert. Dieses wird

in der gleichen Weise wie das Definieren der leitfahi-
gen Spuren (siehe Fig. 3A-3D) bewerkstelligt. Es
wird Bezug auf die Fig. 3H-3J genommen. Ein Pho-
tolackmaterial 70 wird auf die ersten leitfahigen
Schichten 135 aufgebracht. Die Geometrie der
schmelzbaren Verbindung wird auf das Photolack-
material mit Hilfe einer Maske oder nach dem Stand
der Technik wohlbekannter Photolithografietechniken
abgebildet. Das unabgedeckte, die Geometrie der
schmelzbaren Verbindung schiitzende Photolackma-
terial 71 wird gehartet. Der gehartete Photolack 71
wird entwickelt, wodurch das ungehartete Photolack-
material entfernt wird und Abschnitte der ersten leit-
fahigen Schichten 135 freigelegt werden. Die freige-
legten Abschnitte der ersten leitfahigen Schichten
135 werden vorzugsweise mit Hilfe einer Eisenchlo-
ridldsung weggeatzt. Die mit Hilfe des geharteten
Photolackmaterials 71 geschiitzten Geometrien der
schmelzbaren Verbindung bleiben zurtick (Fig. 3l).
[0031] Bei der in Fig. 31 dargestellten bevorzugten
Ausfihrungsform umfallt die Geometrie der schmelz-
baren Verbindung ein diinnes schmelzbares Element
136, das Anschluf3flachen 137 verbindet, welche die
ersten leitfahigen Spuren 125 bzw. die zweiten leitfa-
higen Spuren 130 teilweise Uberliegen, um eine zu-
verlassige elektrische Verbindung zu gewahrleisten.
Es ergibt sich, dalk die Geometrie der schmelzbaren
Verbindung, einschlieBlich der Gesamtabmessun-
gen, entsprechend der gewlinschten Anwendung
und der Einstufung der integrierten Sicherung und
der elektrischen Anordnung variieren kann.

[0032] Die Abschnitte des geharteten Photolackma-
terials 71, die die dinnen schmelzbaren Elemente
136 schitzen, werden in Fig. 3J abgeldst, wodurch
die erste leitfahige Schicht 135 freigelegt wird. Eine
zweite leitfahige Schicht 138, vorzugsweise Zinn
oder eine Zinn/Blei-Legierung, wird auf die freigeleg-
ten Abschnitte der diinnen schmelzbaren Elemente
136 aufgebracht, um schmelzbare Verbindungen 139
zu bilden. Das verbleibende gehartete Photolackma-
terial wird von den Anschluf3flachen 137 und dem
dinnen schmelzbaren Element 136 abgeldst, wo-
durch die erste leitfahige Schicht 135 freigelegt wird.
In einem abschlieBenden Schritt, der in Fig. 3K dar-
gestellt ist, wird eine Schutzschicht 140 auf die
schmelzbaren Verbindungen 139 aufgebracht. Die
Schutzschicht ist vorzugsweise ein polymerisches
Material. Eine Polycarbonatschicht ist fir die Verwen-
dung als Schutzschicht 140 gut geeignet.

[0033] Die erste leitfahige Schicht 135 weist eine Di-
cke t, auf. Die Schaltkreisspuren 125, 130 weisen
eine Dicke t, auf. Bei der bevorzugten Ausflihrungs-
form, bei der die leitfahige Schicht 135 stromlos ab-
geschiedenes Kupfer ist und die Schaltkreisspuren
125, 130 typischerweise aus einer Kupferfolie sind,
ist t; geringer als t,.

[0034] In den Figuren 4A-4E dargestellte Ausfih-
rungsform Eine zweite Ausfuhrungsform des direkten
Abscheideverfahrens wird mit Bezug auf die
Fig. 4A-4E beschrieben. Bei diesem Verfahren wird
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ein isolierendes Substrat 150 bereitgestellt. Die
Oberflache des isolierenden Substrats ist vorbehan-
delt oder aufgerauht, um die Plattierbarkeit zu stei-
gern. Die Oberflache kann chemisch mit Hilfe des
Aussetzens gegenliber MnO, oder mechanisch vor-
behandelt sein, z. B. mittels Sandstrahlens. Eine ers-
te leitfahige Schicht 135 wird auf die behandelte
Oberflache des isolierenden Substrats 150 aufge-
bracht (Fig. 4B). Die leitfahige Schicht kann mit Hilfe
irgendeiner herkdmmlichen Technik aufgebracht wer-
den, z. B. Laminierung oder stromlosen Abschei-
dens. Vorzugsweise umfallt die erste leitfahige
Schicht 135 stromlos abgeschiedenes Kupfer.

[0035] In Fig. 4C sind die Schaltkreisspuren 125,
130 auf das isolierende Substrat 150 laminiert, so
dafd die Schaltkreisspuren 125, 130 elektrisch mit der
ersten leitfahigen Schicht 135 verbunden sind. Eine
zweite leitfahige Schicht 138 wird auf die erste leitfa-
hige Schicht 135 aufgebracht, um eine schmelzbare
Verbindung 139 zu bilden (Fig. 4D). In einem ab-
schlieRenden Schritt, der in Fig. 4E dargestellt ist,
wird eine Schutzschicht 140 auf die schmelzbare Ver-
bindung 139 aufgebracht, um die schmelzbare Ver-
bindung 139 vor der Bildung von Oxiden und der An-
wendung mechanischer Spannungen zu schitzen.

In den Fig. 5A-5F dargestellte Ausfihrungsform

[0036] Die verschiedenen Schritte zur Herstellung
einer elektrischen Anordnung gemaf des Direktatz-
verfahrens werden mit Bezug auf die Fig. 5A-5H be-
schrieben. In Fig. 5A wird das Direktatzverfahren an
einer herkdbmmlichen "jungfraulichen" Leiterplatte 60
mit einer aulderen, ersten leitfahigen Schicht 65 ohne
eine definierte Schaltkreisgeometrie ausgefihrt. Ty-
pischerweise ist die Leiterplatte 60 ein Laminat eines
elektrisch isolierenden Substrats (z. B. Keramik,
Glas-Epoxidharz, elektrisch isolierenden Polymeren
und FR4-Epoxidharz), eines Klebers und einer leitfa-
higen Schicht. Es ergibt sich fur den Fachmann, daf}
das Direktatzverfahren ebenso an einer Leiterplatte
ausgefiihrt werden kann, die bereits eine definierte
Schaltkreisgeometrie aufweist.

[0037] Bei dem Direktatzverfahren der Erfindung
wird die Schaltkreisgeometrie in die erste leitfahige
Schicht 65 mit Hilfe herkdmmlicher Photolithografie-
techniken geatzt. Zuerst wird nach Fig. 5B die Leiter-
platte 60 mit einem Photolackmaterial 70 bedeckt.
Die Schaltkreisspuren 125, 130 und das Sicherungs-
element 85 werden auf die Leiterplatte 60 mit Hilfe ei-
ner Maske oder Photolithografietechniken abgebil-
det, wie oben erlautert ist. Nicht abgedecktes Photo-
lackmaterial 71 (d. h. das die Schaltkreisspuren 125,
130 und das Sicherungselement 85 schitzende Ma-
terial) wird gehartet.

[0038] Das gehartete Photolackmaterial 71 ist in
Fig. 5C entwickelt und das ungehartete Photolack-
material entfernt, wodurch die erste leitfahige Schicht
65 auf der Leiterplatte 60 freigelegt ist. Das gehartete
Photolackmaterial 71 definiert und schitzt die Schalt-

kreisspuren 125, 130 und das schmelzbare Element
85 wahrend der weiteren Bearbeitungsschritte. Die
freigelegte erste leitfahige Schicht 65 auf der Leiter-
platte 60 wird vorzugsweise mit Hilfe des Aussetzens
der freigelegten ersten leitfahigen Schicht 65 gegen-
Uber einer Eisenchloridlésung weggeatzt, wodurch
das isolierende Substrat 87 der Leiterplatte 60 freige-
legt wird (Fig. 5D).

[0039] Im Gegensatz zu der elektrischen Anord-
nung, die gemak dem Direktabscheideverfahren her-
gestellt ist, werden bei dem Direktatzverfahren die
Schaltkreisspuren 125, 130 und das schmelzbare
Element 85 aus der selben Struktur gebildet, d. h. der
ersten leitfahigen Schicht 65 (vgl. Fig. 6 und 7). Bei
herkdmmlichen Leiterplatten ist diese Struktur allge-
mein eine Metallschicht, typischerweise Kupfer. Um
ein Durchbrennen der Sicherung herbeizufiihren,
wird das Sicherungselement vorzugsweise eine ge-
ringere Breite als die Breite der Schaltkreisspuren
125, 130 aufweisen. Die Abmessungen des Siche-
rungselements 85 und der Schaltkreisspuren 125,
130 kénnen wahrend des Abbildungsschritts gesteu-
ert werden, der oben in Verbindung mit Fig. 5B be-
schrieben wurde.

[0040] Eine zweite leitfahige Schicht 138 wird auf
das Sicherungselement 85 aufgebracht, um ein
schmelzbare Verbindung 139 zu erzeugen. Das Auf-
bringen der zweiten leitfahigen Schicht 138 auf das
Sicherungselement 85 senkt die Schmelzpunkttem-
peratur der schmelzbaren Verbindung 139 unterhalb
derer, der Schaltkreisspuren 125, 130. Dieses ist all-
gemein als M-Effekt bekannt.

[0041] Bei der bevorzugten Ausfihrungsform, bei
der die Schaltkreisspuren 125, 130 eine Kupfer-
schicht umfassen und die zweite leitfahige Schicht
130 Lot, Zinn, Blei oder Legierungen hiervon umfas-
sen, betragt die Differenz bei den Schmelzpunkttem-
peraturen zwischen den leitfdhigen Spuren 125, 130
und der schmelzbaren Verbindung 139 ungefahr
1250°F. Indem die Schmelzpunkttemperatur der
schmelzbaren Verbindung 139 abgesenkt wird, kann
die Einstufung der integrierten Sicherung gesteuert
werden. Zusatzlich kann eine Kohlenstoff Kriech-
weg-Bildung und ein Aufladen vermieden werden,
welches aufgrund der Gegenwart eines Klebers der
Leiterplatte auftreten kdnnte. Wie in Fig. 5E gezeigt
ist, wird die zweite leitfahige Schicht 138 auf das Si-
cherungselement 85 aufgebracht, indem ein Ab-
schnitt des geharteten Photolackmaterials von dem
Sicherungselement 85 weg abgeldst wird, um die
erste leitfahige Schicht 65 freizulegen. Die zweite leit-
fahige Schicht 138 wird dann auf den freigelegten Ab-
schnitt der ersten leitfahigen Schicht 65 mit Hilfe ir-
gendeines herkdmmlichen Abscheideverfahrens (z.
B. Aufdampfens, Spatterns, Platierens) aufgebracht,
um die schmelzbare Verbindung 139 zu bilden.
[0042] Wie oben erwahnt ist, umfallt die schmelzba-
re Verbindung 139 bei einer bevorzugten Ausfih-
rungsform das Sicherungselement 85 und die zweite
leitfahige Schicht 138. Um die Schmelzpunkttempe-
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ratur der schmelzbaren Verbindung 139 abzusenken,
beinhaltet die zweite leitfahige Schicht 138 ein ande-
res Material als ein Material, daf} die erste leitfahige
Schicht 65 umfalit, d. h. die zweite leitfahige Schicht
138 ist Lot, Zinn, Blei oder eine Legierung hiervon
und die erste leitfahige Schicht beinhaltet ein aus der
Gruppe ausgewahltes Metall, welche Kupfer, Silber,
Nickel, Titan, Aluminium und Legierungen hiervon
beinhaltet.

[0043] SchlieBlich wird das verbleibende gehartete
Photolackmaterial 71 von den Schaltkreisspuren
125, 130 und dem Sicherungselement 185 weg ab-
geldst und eine Schutzschicht 140 Gber der schmelz-
baren Verbindung 139 abgeschieden, um die Verbin-
dung 139 vor Einwirkung und Oxidation zu schiitzen.
Vorzugsweise ist die Schutzschicht ein polymeri-
sches Material. Eine Polycarbonatschicht ist fur die
Verwendung als Schutzschicht 140 gut geeignet.
[0044] Fig. 6 stellt eine Vorderansicht einer gemaf
dem erfindungsgemafen Direktabscheideverfahrens
hergestellten elektrischen Anordnung 10 dar. Fig. 7
zeigt die Vorderansicht einer gemaR des erfindungs-
gemalen Direktatzverfahrens hergestellten elektri-
schen Anordnung 10. Obwohl nur eine einzelne inte-
grierte Sicherung 150 in den Fig. 6 und 7 gezeigt ist
und obwohl die verschiedenen Arbeitsschritte in den
Fig. 3A-3K, den Fig. 4A-4E und den Fig. 5A-5F als
an einer begrenzten Anzahl von integrierten Siche-
rungen ausgefuhrt dargestellt sind, ist es fir den
Fachmann offensichtlich, daR® die erfindungsgema-
Ren elektrischen Anordnungen 10 eine Vielzahl inte-
grierter Sicherungen aufweisen kénnen.

Patentanspriiche

1. Elektrische Anordnung mit einem elektrisch
isolierenden Substrat (15), das eine erste Schalt-
kreisspur (25) und eine zweite Schaltkreisspur (30)
auf einer ersten Oberflache (20) aufweist, wobei die
Schaltkreisspuren (25, 30) aus einem ersten leitfahi-
gen Material mit einer Dicke t, bestehen und ange-
paft sind, um hieran ein elektrisches Bauelement zu
verbinden; und einer schmelzbaren Verbindung (35),
die auf der ersten Oberflache des Substrats (15) und
Abschnitten der ersten Schaltkreisspur (25) und der
zweiten Schaltkreisspur (30) angeordnet ist und elek-
trisch die erste Schaltkreisspur und die zweite Schalt-
kreisspur verbindet, wobei die erste schmelzbare
Verbindung eine erste leitfahige Schicht und eine
zweite leitfahige Schicht (45) umfaldt, wobei die erste
leitfahige Schicht (40) der schmelzbaren Verbindung
(35) eine Dicke t, aufweist, welche geringer als t ist,
und wobei die zweite leitfahige Schicht ein anderes
Material als ein Material umfalt, welches die erste
leitfahige Schicht (40) umfalit.

2. Elektrische Anordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dal die schmelzbare Verbin-
dung (35) eine erste und eine zweite Anschlu3kon-
taktflache umfaldt, wobei die erste und die zweite An-

schluRkontaktflache die schmelzbare Verbindung
(35) mit den Schaltkreisspuren physikalisch und elek-
trisch verbinden.

3. Elektrische Anordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daf} das elektrisch isolierende
Substrat (15) mehrere erste und zweite Schaltkreis-
spuren (25, 30) auf der ersten Oberflache (20) um-
fallt, wobei die mehreren ersten und zweiten Schalt-
kreisspuren (25, 30) mittels mehrerer schmelzbarer
Verbindungen (35) entsprechend verbunden sind.

4. Elektrische Anordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dall die erste leitfahige
Schicht (40) der schmelzbaren Verbindung (35) das-
selbe Metall beinhaltet wie die erste und die zweite
Schaltkreisspur (25, 30).

5. Elektrische Anordnung nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dal’ jede der mehreren
schmelzbaren Verbindung (35) eine erste und eine
zweite AnschlulRkontaktfliche umfallt, wobei jede
erste und zweite AnschluBkontaktflache elektrisch
eine der mehreren ersten und zweiten Schaltkreis-
spuren (25, 30) mit einer entsprechenden schmelz-
baren Verbindung (35) verbindet.

6. Elektrische Anordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet , dall die erste leitfahige
Schicht (40) der schmelzbaren Verbindung (35) die
erste Schaltkreisspur (25) mit der zweiten Schalt-
kreisspur (30) verbindet.

7. Elektrische Anordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet , dal} die erste leitfahige
Schicht (40) der schmelzbaren Verbindung (35) ins-
besondere eines der Metalle Kupfer, Silber, Nickel,
Titan, Aluminium und Legierungen hiervon umfaft.

8. Elektrische Anordnung nach Anspruch 1, ge-
kennzeichnet durch eine Schutzbeschichtung (50),
die die schmelzbare Verbindung (35) bedeckt.

9. Elektrische Anordnung nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, da® die Schutzbeschichtung
(50) ein polymerisches Material umfaf3t.

10. Elektrische Anordnung nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, daf3 das polymerische Materi-
al Polycarbonat umfalf3t.

11. Elektrische Anordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dalR die zweite leitfahige
Schicht (45) der schmelzbaren Verbindung (35) eine
Schmelzpunkttemperatur aufweist, die geringer als
eine Schmelzpunkttemperatur der ersten leitfahigen
Schicht (40) der schmelzbaren Verbindung (35) ist.

12. Elektrische Anordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daR die zweite leitfahige
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Schicht (45) der schmelzbaren Verbindung (35) Zinn
umfaf3t.

13. Elektrische Anordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dall die zweite leitfahige
Schicht (45) der schmelzbaren Verbindung (35) eine
Mischung aus Zinn und Blei umfaft.

14. Elektrische Anordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet , dall die erste leitfahige
Schicht (40) der schmelzbaren Verbindung (35) Kup-
fer umfaldt und die zweite leitfahige Schicht (43) der
schmelzbaren Verbindung (35) Zinn umfalf3t.

15. Elektrische Anordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet , daf} das elektrisch isolieren-
de Substrat (15) insbesondere eines der Materialien
Keramik, Glas-Epoxy und elektrisch isolierende Poly-
mere umfafdt.

16. Leiterplattenanordnung mit:
einer Leiterplatte (60), die eine isolierende Schicht
und eine leitfahige Schicht umfalt;
einer leitfahigen Spur, die eine elektrische Schalt-
kreisgeometrie auf einer ersten Oberflache der Lei-
terplatte (60) definiert, wobei die leitfahige Spur eine
Dicke t, aufweist und aus der leitfahigen Schicht der
Leiterplatte (60) gebildet ist und wobei Material ent-
fernt worden ist, um eine erste und eine zweite
Schaltkreisspur (125, 130) zu definieren; und
einer Dunnfilmsicherung mit einer schmelzbaren Ver-
bindung, die eine erste leitfahige Schicht (135) und
eine zweite leitfahige Schicht (138) umfaldt, wobei die
erste leitfahige Schicht (135) der schmelzbaren Ver-
bindung auf einer isolierenden Schicht der Leiterplat-
te angeordnet ist und die erste und zweite Schalt-
kreisspur (125, 130) tUberlappt und die erste leitfahige
Schicht (135) der schmelzbaren Verbindung eine Di-
cke t, aufweist, die geringer als t, ist, und ein anderes
Material als ein Material umfalt, welches die zweite
leitfahige Schicht der schmelzbaren Verbindung um-
fafdt.

17. Leiterplattenanordnung nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet , daR die schmelzbare Ver-
bindung eine erste und eine zweite AnschlulRkontakt-
flache (137) umfalit, die elektrisch die erste und die
zweite Schaltkreisspur (125, 130) der leitfahigen
Spur verbinden.

18. Leiterplattenanordnung nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet , da die Leiterplatte (60)
mehrere leitfahige Spuren umfafit, die mehrere elek-
trische Schaltkreisgeometrien definieren, wobei jede
leitfahige Spur entsprechend eine erste und eine
zweite Schaltkreisspur (125, 130) aufweist;
wobei mehrere Dunnfilmsicherungen eine schmelz-
bare Verbindung aufweisen, die eine erste leitfahige
Schicht (135) und eine zweite leitfahige Schicht (138)
umfalien,

wobei die erste leitfahige Schicht (135) jeder
schmelzbaren Verbindung auf einer isolierenden
Schicht der Leiterplatte angeordnet ist und entspre-
chend eine der ersten und der zweiten Schaltkreis-
spuren (125, 130) tberdeckt; und

die erste leitfahige Schicht (135) jeder schmelzbaren
Verbindung einer Dicke t, aufweist, welche geringer
als t, ist, und ein anderen Material als ein Material
umfallt, welches die zweite leitfahige Schicht (138)
jeder schmelzbaren Verbindung umfafdt.

19. Leiterplattenanordnung nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet, daf} die leitfahige Spur eine
Metallfolie umfafit.

20. Leiterplattenanordnung nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet, dall die erste leitfahige
Schicht (135) der schmelzbaren Verbindung Kupfer
umfaf3t.

21. Leiterplattenanordnung nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet, daR die leitfahige Schicht
der Leiterplatte eine Metallfolie umfaldt und die erste
leitfahige Schicht (135) der schmelzbaren Verbin-
dung ein stromlos abgeschiedenes Metall umfaldt.

22. Leiterplattenanordnung nach Anspruch 21,
dadurch gekennzeichnet, dalR die Metallfolie und das
stromlos abgeschiedene Metall Kupfer sind.

23. Verfahren zur Herstellung einer elektrischen
Anordnung mit einem elektrisch isolierenden Subst-
rat (87), das eine leitfahige Spur auf einer ersten
Oberflache hiervon aufweist, um eine elektrische
Schaltkreisgeometrie zu definieren, wobei das Ver-
fahren die folgenden Schritte umfaft:

Entfernen eines Abschnitts der leitfahigen Spur, um
das elektrisch isolierende Substrat (87) freizulegen
und eine erste und eine zweite Schaltkreisspur (125,
130) zu bilden, die ein erstes leitfahiges Material mit
einer Dicke t, umfassen und angepaft sind, um
hieran ein elektrisches Bauelement zu verbinden;
und

Abscheiden einer ersten leitfahigen Schicht (135) auf
dem freigelegten Substrat, wobei die erste leitfahige
Schicht (135) die erste und die zweite Schaltkreis-
spur (125, 130) elektrisch verbindet; und
Abscheiden einer zweiten leitfahigen Schicht (138)
auf der ersten leitfahigen Schicht (135) und Ausbil-
den einer schmelzbaren Verbindung (139), die auf
der ersten Oberflache des Substrats und Abschnitten
der ersten und der zweiten Schaltkreisspur (125,
130) angeordnet ist, um die Spuren (125, 130) elek-
trisch zu verbinden, wobei die erste leitfahige Schicht
(135) der schmelzbaren Verbindung (139) eine Dicke
t, aufweist, welche geringer als t ist, und die zweite
leitfahige Schicht (138) der schmelzbaren Verbin-
dung (139) ein anderes Material als ein Material um-
fallt, das die erste leitfahige Schicht (135) umfalit.
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24. Verfahren nach Anspruch 23, gekennzeich-
net durch das Aufbringen einer Schutzschicht (140)
auf die schmelzbare Verbindung.

25. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch ge-
kennzeichnet , dal® der Schritt des Entfernens eines
Abschnitts der leitfahigen Spur, um das elektrisch iso-
lierende Substrat freizulegen und die erste und die
zweite Schaltkreisspur (125, 130) zu bilden, ferner
die Schritte umfalfdt:

Abdecken eines ersten und eines zweiten Abschnitts
der leitfahigen Spur (120), wobei ein Abschnitt der
leitfahigen Spur unbedeckt belassen wird;

Entfernen des unabgedeckten Abschnitts der leitfahi-
gen Spur, um das isolierende Substrat (87) freizule-
gen; und

Entfernen der Abdeckung von dem ersten und dem
zweiten Abschnitt der leitfahigen Spur, um die erste
und die zweite Schaltkreisspur zu definieren.

26. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch ge-
kennzeichnet, daf} der Schritt des Abscheidens einer
ersten leitfahigen Schicht auf dem freigelegten Sub-
strat, um die erste und die zweite Schaltkreisspur
elektrisch zu verbinden, ferner die Schritte umfaldt:
Aufbringen eines leitfahigen Materials auf das freige-
legte Substrat und Abschnitte der ersten und der
zweiten Schaltkreisspur;

Abdecken des leitfahigen Materials;
Unbedecktlassen eines Abschnitts des leitfahigen
Materials; und

Entfernen des unbedeckten leitfahigen Materials, um
eine erste und eine zweite AnschluRkontaktflache
und ein Sicherungselement zu definieren.

27. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} die erste leitfahige Schicht auf
dem freigelegten Substrat mittels stromlosen Ab-
scheidens abgeschieden wird.

28. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch ge-
kennzeichnet, dal die erste leitfahige Schicht Kupfer
umfafdt.

29. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch ge-
kennzeichnet, da® der Schritt des Abscheidens einer
zweiten leitfahigen Schicht auf der ersten leitfahigen
Schicht, um eine schmelzbare Verbindung auszubil-
den, ferner die Schritte umfaft:

Abdecken der ersten leitfahigen Schicht und von Ab-
schnitten der ersten und der zweiten Schaltkreisspur;
Freilegen eines Abschnitts der ersten leitfahigen
Schicht;

Abscheiden der zweiten leitfahigen Schicht auf dem
freigelegten Abschnitt der ersten leitfahigen Schicht;
und

Entfernen der Abdeckung von der ersten leitfahigen
Schicht und den Abschnitten der ersten und der zwei-
ten Schaltkreisspur.

30. Verfahren zur Herstellung einer elektrischen
Anordnung, die ein elektrisch isolierendes Substrat
mit einer hierauf abgeschiedenen leitfahigen Schalt-
kreisgeometrie und mindestens einer in die leitfahige
Schaltkreisgeometrie integrierten schmelzbaren Ver-
bindung, wobei das Verfahren die Schritte umfaft:
Konditionieren des isolierenden Substrats;
Abscheiden einer ersten leitfahigen Schicht auf dem
isolierenden Substrat;
elektrisches Verbinden einer ersten und einer zwei-
ten leitfahigen Schicht mit der ersten leitfahigen
Schicht, um eine leitfahige Schaltkreisgeometrie zu
erzeugen; wobei die Spuren ein ersten leitfahiges
Material mit einer Dicke t, umfassen und angepalit
sind, um hieran ein elektrisches Bauelement zu ver-
binden; und
Aufbringen einer zweiten leitfahigen Schicht auf die
erste leitfahige Schicht, um die schmelzbare Verbin-
dung zu bilden, die auf dem Substrat und Abschnitten
der ersten und der zweiten Schaltkreisspur angeord-
net ist, um die Spuren elektrisch zu verbinden, wobei
die erste leitfahige Schicht der schmelzbaren Verbin-
dung eine Dicke t, aufweist, welche geringer als t, ist,
und wobei die zweite leitfahige Schicht der schmelz-
baren Verbindung ein anderes Material als ein Mate-
rial umfallt, welches die erste leitfahige Schicht um-
fafdt

31. Verfahren nach Anspruch 30, gekennzeich-
net durch den Schritt des Abdeckens der schmelzba-
ren Verbindung mit einer Schutzschicht.

32. Verfahren nach Anspruch 30, dadurch ge-
kennzeichnet, dal die erste und die zweite leitfahige
Spur auf dem isolierenden Substrat abgeschieden
werden, wobei jeweils ein Abschnitt der ersten und
der zweiten leitfahigen Spur auf der ersten leitfahigen
Schicht abgeschieden sind.

33. Verfahren nach Anspruch 30, dadurch ge-
kennzeichnet, dal die erste und die zweite leitfahige
Spur eine Dicke aufweisen, die groer als eine der
Dicke der ersten leitfahigen Schicht ist.

34. Verfahren nach Anspruch 30, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} die erste leitfahige Schicht auf
dem isolierenden Substrat mittels stromlosen Ab-
scheidens abgeschieden wird.

35. Verfahren nach Anspruch 30, dadurch ge-
kennzeichnet, daf} die erste leitfahige Schicht Kupfer
ist.

36. Verfahren zum Herstell einer elektrischen An-
ordnung mit einem elektrisch isolierenden Substrat,
das eine auf einer Oberflache hiervon definierte elek-
trische Schaltkreisgeometrie aufweist, wobei das
Verfahren die folgenden Schritte umfalf3t:

Liefern eines elektrisch isolierenden Substrats mit ei-
ner ersten an der Oberflache des Substrats anhaften-
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den leitfahigen Schicht, wobei die erste leitfahige
Schicht eine gewtiinschte Schaltkreisgeometrie defi-
niert:

Erzeugen einer ersten und einer zweiten Schaltkreis-
spur in der ersten leitfahigen Schicht, wobei die erste
und die zweite Schaltkreisspur ein erstes leitfahiges
Material mit einer Dicke t, umfassen und angepalit
sind, um ein elektrisches Bauelement hieran zu ver-
binden;

Erzeugen eines schmelzbaren Elements in der ers-
ten leitfahigen Schicht, wobei das schmelzbare Ele-
ment elektrisch mit der ersten und der zweiten
Schaltkreisspur verbunden wird; und

Aufbringen einer zweiten leitfahigen Schicht auf die
erste leitfahige Schicht, um eine schmelzbare Verbin-
dung zu bilden, die auf dem Substrat und Abschnitten
der ersten und der zweiten Schaltkreisspur angeord-
net ist, um die Spuren elektrisch zu verbinden, wobei
die erste leitfahige Schicht der schmelzbaren Verbin-
dung eine Dicke t, aufweist, welche geringer als t, ist,
und wobei die zweite leitfahige Schicht der schmelz-
baren Verbindung ein anderes Material als ein Mate-
rial umfallt, welches die erste leitfahige Schicht um-
fafdt.

37. Verfahren nach Anspruch 36, dadurch ge-
kennzeichnet, daf} die erste leitfahige Schicht ein Ma-
terial, insbesondere Kupfer, Silber, Titan, Aluminium
und Legierungen hiervon umfalfit.

38. Verfahren nach Anspruch 36, dadurch ge-
kennzeichnet, dall die zweite leitfahige Schicht ein
Material, insbesondere Zinn, L&tmittel, Blei und Le-
gierungen hiervon umfaft.

39. Verfahren nach Anspruch 36, dadurch ge-
kennzeichnet, daf’ der Schritt des Erzeugens der ers-
ten und der zweiten Schaltkreisspur und des
schmelzbaren Elements ausgefihrt wird, indem ein
Abschnitt der ersten leitfahigen Schicht abgedeckt
wird; und der unbedeckte Abschnitt der ersten leitfa-
higen Schicht weggeatzt wird.

40. Verfahren nach Anspruch 36, dadurch ge-
kennzeiehnet , dal’ die erste und die zweite Schalt-
kreisspur eine Breite W, aufweisen und das schmelz-
bare Element eine Breite W, aufweist, wobei W, gré-
Rer als W, ist.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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