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(54) Bezeichnung: Niedrigstrom-Sicherung

(57) Zusammenfassung: Ein Vielschicht-Sicherungsbauteil
enthalt ein Substrat und ein langliches Sicherungselement
mit einem Paar von damit an entgegengesetzten Langs-
enden davon auf einer Flache des Substrats ausgebilde-
ten Kontaktflachen. Ein Paar von Passivierungsschichten ist
vorgesehen, das die Sicherung und die Kontaktflachen be-
deckt. In einigen Ausflihrungsformen ist ein Paar von Fens-
tern durch beide Passivierungsschichten tber beiden der
Kontaktflachen geoffnet, und leitfahiges Elektrodenmaterial
ist durch die Fenster hindurch aufgalvanisiert, um Kontakt
mit den Kontakiflachen zu bilden und sich teilweise Uber
eine obere Flache der Passivierungsschichten zu erstre-
cken. Der freiliegende Bereich des aufgalvanisierten Materi-
als kann dann mit I6tbarem leitfahigem Material beschichtet
sein, oder ein Oberflichenmontage-Anschluss kann vorge-
sehen sein. In anderen Ausfiihrungsformen bedeckt aufgal-
vanisiertes Material einen Teil der Sicherungsoberflache vor
dem Aufbringen der Passivierungsschichten und erstreckt
sich zu einem Ende des Substrats, sodass Fenster nicht be-
nétigt werden. In diesen Ausfiihrungsformen sieht das auf-
galvanisierte Material einen leitfahigen Pfad fir den Oberfla-
chenmontage-Anschluss des fertiggestellten Bauteils vor.
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Der vorliegende Gegenstand betrifft allge-
mein elektrische Sicherungen und im Besonde-
ren Land-Grid-Array(LGA)- und Oberflachenmontage
(SMD)-Milli-Strom-Sicherungen unter Verwendung
der Dinnfilm-Technologie. Die vorliegende Technik
betrifft weiter Verfahren zum Herstellen solcher Si-
cherungen.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Oberflichenmontage ist zu einer bevorzug-
ten Technik fur die Leiterplattenmontage geworden.
Als Folge wurden oder werden praktisch alle Arten
von elektronischen Bauelementen fiir Oberflachen-
montage- (d. h. unbedrahtete) Ausfuhrungsformen
oder Anwendungen umkonstruiert. Die schnelle Auf-
nahme von Oberflachenmontage-Bauteilen (SMD) in
alle Arten von elektronischen Schaltkreisen hat ei-
nen entsprechenden Bedarf an SMD-Sicherungen
erzeugt.

[0003] Sicherungen erfiillen eine wesentliche Funk-
tion auf vielen Leiterplatten. Durch Absichern eines
Schaltkreises, ausgewahlter Unter-Schaltkreise und/
oder bestimmter einzelner Bauelemente ist es mog-
lich, Schaden an einem ganzen System zu verhin-
dern, die sich sonst aus dem Ausfall eines einzelnen,
Ortlichen Bauelements ergeben kénnen.

[0004] Es gibt viele verschiedene Leistungseigen-
schaften elektrischer Bauelemente, fir die eine Ver-
besserung gesucht werden kann, um die gewiinsch-
te Funktionsweise zu erleichtern. Ein friiheres Bei-
spiel einer Technik, die bestimmte Aspekte von Si-
cherungen angeht, ist im US-Patent 7,570,148 an
Parker et al. offenbart. Das Patent an Parker et al.
betrifft eine Sicherung niedrigen Widerstands, die ei-
ne Sicherungselement-Schicht und eine erste und ei-
ne zweite Isolations-Zwischenschicht enthalt, die sich
auf gegenlberliegenden Seiten der Sicherungsele-
ment-Schicht erstrecken und damit gekoppelt sind.
Die Sicherungselement-Schicht ist auf der ersten Iso-
lations-Zwischenschicht ausgebildet, und die zwei-
te Isolations-Zwischenschicht ist auf die Sicherungs-
element-Schicht laminiert. Ein weiteres Beispiel ist
das US-Patent Nr. 5,296,833 (Breen et al.). Breen et
al. betrifft ein Oberflachenmontage-Sicherungsbau-
teil, das einen laminierten Aufbau aus Aluminiumoxid
— Glas - Sicherung - Glas — Aluminiumoxid enthalt.

[0005] Zu zusatzlichen Referenzen, die eine bei-
spielhafte Technik mit Aspekten von Sicherungsent-
wicklung offenbaren, gehéren die US-Patent-Nrn. 5,
228,188 und 5,166,656, beide an Badihi et al. Diese
Referenzen an Badihi et al. betreffen allgemein Ober-
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flachenmontage-Sicherungen und Verfahren zu ihrer
Herstellung.

[0006] Die Offenbarungen aller vorstehenden US-
Patentdokumente sind hier vollstandig fur alle Zwe-
cke als Referenz fiir diese aufgenommen.

[0007] Es ist anzumerken, dass keine der Verof-
fentlichungen nach dem Stand der Technik den
Bedarf angeht, oberflachenmontierbare Sicherungen
mit Nennwerten fir Milli-Stréme von ungefahr 50 Mil-
liampere vorzusehen. Bevorzugte Ausflihrungsfor-
men gehen diesen Bedarfin Gehdusen an, die kleiner
sind als 80 mil x 50 mil (ungefadhr 2 mm x 1,5 mm),
und manchmal sogar herunter bis zu 40 mil x 20 mil
(ungefédhr 1 mm x 0,5 mm).

Zusammenfassung der Erfindung

[0008] Der vorliegende Gegenstand erkennt und
spricht verschiedene Entwurfsaspekte an, wie sie zu-
vor besprochen wurden, sowie andere, die bestimm-
te Aspekte der Technik von Sicherungen und zu-
gehoriger Elektronik betreffen. Somit ist es in gro-
Ren Zugen ein Hauptziel der vorliegend offenbarten
Technik, ein verbessertes Sicherungsbauteil vorzu-
sehen. Genauer beschreibt die vorliegende Offenba-
rung ein Niedrigstrom-Sicherungsbauteil, das entwe-
der in einer Land-Grid-Array-(LGA-)Anordnung oder
einer Oberflachenmontage-(SMD-)Anordnung einge-
richtet sein kann.

[0009] Der vorliegende Gegenstand betrifft weiter
allgemein ein Vielschicht-Sicherungsbauteil und ge-
nauer ein solches Vielschicht-Sicherungsbauteil, das
ein Substrat mit einem langlichen, auf einer Flache
des Substrats ausgebildeten Sicherungselement und
einem Paar von einstiickig damit an seinen entge-
gengesetzten Langsenden ausgebildeten Kontaktfla-
chen. In besonderen Ausfuhrungsformen kann ein
Paar von Passivierungsschichten vorgesehen sein,
welche die Sicherung und die Kontaktflachen be-
decken, und ein Paar von Fenstern ist durch die
beiden Passivierungsschichten oberhalb beider der
Kontaktflachen gedffnet, um leitfahiges Elektroden-
material aufzunehmen, das dort hindurch aufgalva-
nisiert wird. Das aufgalvanisierte Material kann sich
Uber eine obere Flache der Passivierungsschichten
erstrecken und mit 16tbarem leitfahigem Material be-
schichtet sein.

[0010] Es besteht besonderer Bedarf an Niedrig-
strom-Oberflachenmontage-Sicherungen mit Nenn-
werten von 0,025 bis 0,125 Ampere.

[0011] Hinweis: Der Nennwert einer Sicherung ist
der Strom, fUr den sie gedacht ist. Sicherungen sind
im Allgemeinen konzipiert, bei einem Strom von un-
gefahr 250% des Nennstroms auszulésen.
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[0012] Ein erster Aspekt der Erfindung richtet sich
darauf, eine oberflachenmontierbare Sicherung vor-
zusehen, die ausgelegt ist, auszulésen, wenn sie ei-
nem maximalen Strom im Bereich von ungefahr 0,06
bis 0,5 Ampere ausgesetzt ist.

[0013] Eine solche oberflachenmontierbare Siche-
rung kann unter Verwendung eines Dunnfilms aus
geeignetem Material erhalten werden.

[0014] Typischerweise umfasst die oberflachenmon-
tierbare Sicherung eine Bahn aus Nickel oder Kupfer,
die 3 bis 20 pm breit und 0,2 bis 2 pm dick ist.

[0015] Typischerweise umfasst die oberflachenmon-
tierbare Sicherung weiter ein dielektrisches Substrat,
das Keramik, Glas oder Glaskeramik umfasst.

[0016] Ganz besonders bevorzugt umfasst das
dielektrische Substrat Glas.

[0017] Wo die oberflachenmontierbare Sicherung ei-
ne Bahn aus Nickel umfasst, umfasst sie typischer-
weise weiter eine dinne Schicht aus Tantal unter
dem Sicherungsmetall, um die Haftung zwischen
Substrat und Metall zu begunstigen.

[0018] Typischerweise weist die dinne Tantal-
schicht eine Dicke von mehreren Hundert Angstrém
auf.

[0019] Typischerweise umfasst die oberflachenmon-
tierbare Sicherung weiter eine Passivierungsschicht,
die das Sicherungsmetall schiitzt.

[0020] In einer Ausfliihrungsform umfasst die Passi-
vierungsschicht Siliziumoxinitrid.

[0021] Wahlweise ist eine Tantalschicht iber dem
Sicherungsmetall und unter der Passivierungsschicht
vorgesehen, um die Haftung der Passivierungs-
schicht am Sicherungsmetall zu begunstigen.

[0022] Wahlweise ist die Passivierungsschicht 1 bis
6 um dick.

[0023] Typischerweise umfasst die oberflachenmon-
tierbare Sicherung weiter eine Verkapselungsschicht
aus Polyimid.

[0024] Typischerweise ist die oberflachenmontierba-
re Sicherung zur Verwendung in einer Land-Grid-Ar-
ray(LGA)- oder in einer Oberflichenmontage-(SMD)
-Anwendung eingerichtet.

[0025] Besonders typisch umfasst die oberflachen-
montierbare Sicherung weiter Anschlisse.
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[0026] In einer Ausfiihrungsform umfassen die An-
schlisse Kontaktflachen, die durch Fensteréffnungen
in der Passivierungsschicht zuganglich sind.

[0027] Typischerweise umfasst die oberflachenmon-
tierbare Sicherung weiter eine Verkapselungsschicht
aus einem Polyimidmaterial mit Fensteréffnungen,
die allgemein denjenigen entsprechen, die in der Pas-
sivierungsschicht ausgebildet sind.

[0028] Aulierdem kann die oberflachenmontierbare
Sicherung eine Schutzbeschichtung aus Benzocyclo-
buten (BCB) oder Epoxid umfassen.

[0029] Wahlweise umfasst die oberflachenmontier-
bare Sicherung weiter Kupfer-(Cu-)Elektroden, die
durch die Fensteréffnungen oberhalb der Kontaktfla-
chen hindurch aufgalvanisiert sind, sodass sich die
Elektroden Uber die Passivierungsschicht erstrecken.

[0030] Typischerweise sind die freiliegenden Teile
der Cu-Elektroden 112 mit Anschliissen mit Nickel-
und Zinn(Ni/Sn)-Schichten versehen.

[0031] Alternativ sind die freiliegenden Teile der Cu-
Elektroden unter Verwendung einer Ball-Grid-Array
(BGA)-Technik mit Anschlissen versehen.

[0032] In einer beispielhaften Ausfliihrungsform be-
trifft der vorliegend offenbarte Gegenstand eine Si-
cherung, die umfasst: ein Substrat mit jeweiligen
oberen, unteren, Seiten- und Endflachen; ein lang-
liches Sicherungselement, das auf der oberen Fl&-
che des Substrats ausgebildet ist; ein Paar von Kon-
taktflachen, die an entgegengesetzten Enden des Si-
cherungselements einstiickig mit diesem ausgebildet
sind; mindestens eine Passivierungsschicht, die das
Sicherungselement und mindestens einen Teil der
Kontaktflachen bedeckt; eine erste und eine zweite
leitfahige Elektrode, die jeweils mit einer oberen Fl&-
che jeder des Paars von Kontaktflachen gekoppelt ist;
und mindestens eine leitfahige Anschlussschicht fur
jede der Elektroden.

[0033] In einigen Ausflihrungsformen kénnen die
erste und zweite leitféhige Elektrode an ihrem einen
Ende jeweils mit einer aus dem Paar von Kontaktfla-
chen gekoppelt sein. In anderen kénnen die erste und
zweite leitfahige Elektrode jeweils ein zweites Ende
davon aufweisen, das sich durch die mindestens ei-
ne Passivierungsschicht erstreckt. In noch anderen
kann die mindestens eine leitfahige Anschlussschicht
eine Beschichtung des zweiten Endes jeder aus der
ersten und zweiten leitfahigen Elektrode umfassen.

[0034] In anderen vorliegenden Alternativen kénnen
sich die erste und zweite leitfahige Elektrode ent-
lang einer Kante davon zu jeweiligen Kantenberei-
chen des Substrats erstrecken. In anderen kann die
mindestens eine leitfahige Anschlussschicht jeweili-
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ge Endanschliisse umfassen, die jeweils mit jeder
aus der ersten und zweiten leitfahigen Elektrode ver-
bunden sind. In noch anderen kénnen die erste und
zweite leitfahige Elektrode entlang einer Seite da-
von jeweils mit einer aus dem Paar von Kontaktfla-
chen gekoppelt sein. In einigen der anderen kann
die mindestens eine leitfahige Anschlussschicht je-
weilige Endanschlisse umfassen, die jeweils mit je-
der aus der ersten und zweiten leitfahigen Elektrode
verbunden sind. In Alternativen davon kann die An-
schlussschicht einen Teil der Seiten des Substrats an
jedem seiner Enden bedecken.

[0035] In anderen vorliegend offenbarten Abwand-
lungen kann eine solche beispielhafte Ausfuhrungs-
form einer Sicherung mindestens ein Paar der Pas-
sivierungsschichten umfassen, die das Sicherungs-
element und die Kontaktflachen bedecken. Weiter
kann die Anschlussschicht mindestens einen Teil der
oberen Flache der Passivierungsschichten bedecken
und kann einen Teil der unteren Flache und alle End-
flachen des Substrats nahe jedem seiner Enden be-
decken, wodurch die Anschlussschicht eine Oberfla-
chenmontage der Sicherung ermdglicht. Noch weiter
kann die Anschlussschicht einen Teil der Seiten des
Substrats an jedem seiner Enden bedecken.

[0036] In anderen vorliegend offenbarten Abwand-
lungen kann eine solche Sicherung weiter ein Uber
jeder der Kontaktflachen durch das Paar von Pas-
sivierungsschichten hindurch ausgebildetes Fenster
umfassen; wobei sich die erste und zweite leitfahige
Elektrode Uiber eine obere Flache der Passivierungs-
schichten Uber den Kontaktflachen erstrecken kon-
nen; und die Anschlussschicht mindestens einen Teil
der leitfahigen Elektroden bedecken kann, der sich
Uber die obere Flache der Passivierungsschichten er-
streckt und mindestens einen Teil der unteren Fla-
che des Substrats bedeckt, wodurch die Anschluss-
schicht die Oberflichenmontage der Sicherung er-
moglicht. Noch weiter kann in einigen Féllen die An-
schlussschicht einen Teil der Seiten des Substrats an
jedem seiner Enden bedecken.

[0037] In noch weiteren Abwandlungen kann eine
solche Sicherung weiter eine Glasschicht umfassen,
welche die Passivierungsschichten bedeckt; wobei
sich die erste und zweite Elektrode in Richtung der
Enden des Substrats erstrecken kénnen und dort frei-
liegen; und die Anschlussschicht zumindest einen
Teil der oberen Flache der Glasschicht bedecken
kann und die End- und Unterflaichen des Substrats
nahe an jedem seiner Enden bedecken kdnnen. In ei-
nigen Alternativen kdnnen die Passivierungsschich-
ten Polymermaterialien umfassen. In anderen kon-
nen die Passivierungsschichten eins oder mehrere
aus SiNO, Al,O3, SiO,, SizN,, einem Polyimid, Ben-
zocyclobuten und Glas umfassen.
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[0038] In anderen vorliegend offenbarten Abwand-
lungen kann eine solche Sicherung weiter ein Uber
jeder der Kontaktflachen durch die mindestens ei-
ne Passivierungsschicht ausgebildetes Fenster um-
fassen; wobei sich die erste und zweite leitféahige
Elektrode Uber eine obere Flache der mindestens ei-
nen Passivierungsschicht Uber den Kontaktflachen
erstrecken kénnen; und die Anschlussschicht min-
destens einen Teil der leitfahigen Elektroden bede-
cken kann, der sich Uber die obere Flache der min-
destens einen Passivierungsschicht erstreckt, wo-
durch die Anschlussschicht die Grid-Array-Montage
der Sicherung ermdglicht.

[0039] In anderen vorliegenden Alternativen kénnen
das Sicherungselement und die Kontaktflachen als
einstlckige mehrfache Schichten von Klebstoff- und
leitfahigen Materialien ausgebildet sein. Weiter kon-
nen die erste und zweite leitfahige Elektrode an ih-
rem einen Ende mit der Nickelschicht jeweils einer
aus dem Paar von Kontaktflachen gekoppelt sein.
Noch weiter kbnnen das Sicherungselement und die
Kontaktflichen als einstlickige Schicht aus mindes-
tens einem aus Kupfer, Nickel, Kobalt und Eisen oder
Legierungen davon ausgebildet sein. Auch kénnen
in einigen Alternativen die erste und zweite leitfahi-
ge Elektrode leitfahiges Metall umfassen. Noch wei-
ter kdnnen die erste und zweite leitfahige Elektro-
de Kupferelektroden umfassen. In anderen Anord-
nungen kann das Substrat eins aus Glas, Glaske-
ramik, Keramik, Silizium und Polymermaterial um-
fassen. Weiter kann die leitfahige Anschlussschicht
ein Anschlussmetall umfassen. Auch kann das An-
schlussmetall Schichten aus Nickel und Zinn umfas-
sen.

[0040] Zusatzliche Ziele und Vorteile des vorliegen-
den Gegenstands werden hierin in der detaillierten
Beschreibung dargelegt oder sind jemandem mit ge-
woéhnlichem Fachwissen daraus ersichtlich. Auch ist
weiterhin durch jemandem mit gewohnlichem Fach-
wissen zu beachten, dass Anderungen und Abwand-
lungen an dessen spezifisch dargestellten, herange-
zogenen und diskutierten Merkmalen und Schritten in
verschiedenen Ausflhrungsformen und Anwendun-
gen dieses Gegenstands mit Bezug darauf prakti-
ziert werden kénnen, ohne von deren Sinn und Um-
fang abzuweichen. Zu solchen Abwandlungen kon-
nen Ersetzen der gezeigten, bezogenen oder disku-
tierten Mittel und Merkmale, Materialien oder Schrit-
te durch aquivalente sowie die funktionelle, einsatz-
mafige Umkehr oder die der Position von verschie-
denen Teilen, Merkmalen, Schritten oder Ahnlichem
gehdren, sind jedoch nicht beschrénkt darauf.

[0041] Noch weiter versteht sich, dass verschiede-
ne Ausflhrungsformen, ebenso wie verschiedene im
Vorliegenden bevorzugte Ausfuhrungsformen der of-
fenbarten Technik verschiedene Kombinationen oder
Ausfuhrungen vorliegend dargelegter Merkmale oder
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Elemente oder ihrer Aquivalente enthalten kénnen
(einschliellich Kombinationen von Merkmalen oder
Ausfihrungen davon, die nicht ausdricklich in den Fi-
guren gezeigt oder in der detaillierten Beschreibung
angegeben wurden).

[0042] Jemand mit gewdhnlichem Fachwissen wird
die Merkmale und Aspekte des vorliegend offenbar-
ten Gegenstands nach Durchsicht der ubrigen Be-
schreibung besser verstehen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0043] Eine vollstandige und erhellende Beschrei-
bung des vorliegend offenbarten Gegenstands ein-
schlieRlich dessen bester Form, die sich an jeman-
den mit gewohnlichem Fachwissen richtet, ist in der
Spezifikation gegeben, die sich auf die beigefligten
Figuren bezieht, in denen:

[0044] Fig. 1 eine teilweise Schnittansicht einer bei-
spielhaften ersten Ausfuhrungsform einer Niedrig-
strom-Sicherung gemaR der vorliegenden Technik
darstellt;

[0045] Fig. 2 eine perspektivische Ansicht der
zusammengebauten beispielhaften Sicherungs-Aus-
fuhrungsform von Fig. 1 darstellt;

[0046] Fig. 3 eine Explosionsansicht der beispielhaf-
ten Sicherungs-Ausfiihrungsform von Fig. 1 darstellt;

[0047] Fig. 4A eine teilweise Schnittansicht einer
beispielhaften zweiten Ausfiihrungsform einer Nied-
rigstrom-Sicherung gemaf der vorliegenden Technik
darstellt, die zur Verwendung bei der Oberflachen-
montage eingerichtet ist;

[0048] Fig. 4B einen vergroRerten Teil des Kontakt-
flachenbereichs der Ausfihrungsform von Fig. 4A
darstellt;

[0049] Fig. 5 eine perspektivische Ansicht der
zusammengebauten beispielhaften Sicherungs-Aus-
fihrungsform von Fig. 4A darstellt;

[0050] Fig. 6 eine teilweise Schnittansicht einer bei-
spielhaften dritten Ausflihrungsform einer Niedrig-
strom-Sicherung gemaR der vorliegenden Technik
darstellt, die zur Verwendung bei der Oberflachen-
montage eingerichtet ist;

[0051] Fig. 7 eine perspektivische Ansicht der
zusammengebauten beispielhaften Sicherungs-Aus-
fihrungsform von Fig. 6 darstellt, die eine alternative
Anschlussausbildung zeigt; und

[0052] Fig. 8 eine perspektivische Ansicht der
zusammengebauten beispielhaften Sicherungs-Aus-
fihrungsform von Fig. 6 darstellt.
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[0053] Wiederholte Verwendung von Bezugszei-
chen in der gesamten vorliegenden Beschreibung
und den angefligten Zeichnungen soll dieselben oder
analoge Merkmale, Schritte oder andere Elemente
der vorliegenden Technik reprasentieren.

Genaue Beschreibung der
bevorzugten Ausflhrungsformen

[0054] Wie in der Zusammenfassung der Erfindung
angegeben, richten sich Aspekte des vorliegenden
Gegenstands auf ein verbessertes Niedrigstrom-Si-
cherungsbauteil.

[0055] Nun stellt mit Bezug auf die Zeichnung Fig. 1
eine Schnittansicht einer beispielhaften ersten Aus-
fuhrungsform einer Niedrigstrom-Sicherung, allge-
mein 100, geman der vorliegenden Technik dar. Die
Niedrigstrom-Sicherung 100 ist aus einer Anzahl von
Schichten aufgebaut, beginnend mit einer Glaske-
ramikschicht, die dem Substrat 102 entspricht. Ein
Glassubstrat ist bevorzugt, aber eine beliebige Ke-
ramik, wie etwa Aluminiumoxid- oder andere Kera-
mik, Silizium (Si), ein Polymersubstrat mit geeigneten
thermischen Eigenschaften (mit oder ohne geeigne-
te Passivierungsschichten) oder Glaskeramikmateri-
al kbénnen verwendet werden.

[0056] Das Sicherungselement 104 mit der Kleb-
stoffschicht 105 und einstiickig mit ihm verbundenen
Kontaktflachen 106 (nur eine in Fig. 1 sichtbar), die
an jedem seiner Enden ausgebildet sind, wird durch
Sputtern auf das Substrat 102 oder andere physi-
kalische Gasphasenabscheidungstechnik und dann
durch Strukturieren von Schichten von Sicherungs-
metall hergestellt. Verschiedene Metalle kdnnen fir
die Sicherung verwendet werden, einschlieRlich Kup-
fer, das hohe Leitfahigkeit und Duktilitdt aufweist. Ni-
ckel (Ni) hat sich als guter Kandidat herausgestellt,
insbesondere fiir Sicherungen fiir sehr niedrige Stro-
me, wobei anzumerken ist, dass Nickel einen steilen
Anstieg des spezifischen Widerstands mit der Tem-
peratur zeigt. Ohne an irgendeine besondere Theorie
gebunden sein zu wollen, wird angenommen, dass
dies auf seine ferromagnetischen Eigenschaften zu-
rickzuflhren ist. Von anderen magnetischen Mate-
rialien, wie etwa Kobalt und einigen Legierungen auf
Nickel- und Kobaltbasis, wird angenommen, dass sie
vorteilhaft sind. Somit kdnnen in alternativen Ausfih-
rungsformen andere magnetische Metalle (Ni, Ca, Fe
oder ihre Legierungen) verwendet werden.

[0057] Diese Metalle weisen relativ niedrige ohm-
sche Erwarmung und hohe Besténdigkeit gegen
Elektromigration und andere Diffusion und thermisch
aktivierte Degradierungsvorgange auf. Nickel und
Kobalt weisen auch hohe Duktilitat und Korrosionsbe-
standigkeit in Luft, Wasser und Chloriden auf, was zu-
verlassigen Betrieb sogar in feuchten, gemaRigt kor-
rosiven Umgebungen vorsieht.
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[0058] Es ist jedoch anzumerken, dass zum Beispiel
auch andere Metalle mit geeigneten Widerstanden/
Schmelzpunkten verwendet werden kénnen.

[0059] Die Dicke des Sicherungselements 104 kann
variieren, zum Beispiel von 0,2-2 pm. Diese Di-
cken kénnen relativ leicht mit akzeptablen Toleran-
zen aufgebracht werden. Haftschichten, darunter, je-
doch nicht darauf beschrankt, Ta, Cr, TaN, TiW, Ti,
TiN, oberhalb und/oder unterhalb des Sicherungsma-
terials kdnnen auch verwendet werden. Vorzugswei-
se kann eine dinne Haftschicht aus Tantal (Ta) ver-
wendet werden, um die Haftung am Substrat zu be-
gunstigen.

[0060] Dicken fir die Haftschichten 103 kénnen zum
Beispiel von 100-1000 A variieren. Es sollte fiir Fach-
leute auch einzusehen sein, dass, wahrend das Si-
cherungselement 104 als ein Element in einer gera-
den Linie dargestellt ist, andere Gestaltungen mdog-
lich sind, in denen zum Beispiel eine zuséatzliche Lan-
ge gefordert oder wiinschenswert ist. In bestimmten
solcher Félle kann ein allgemein gekrimmtes oder si-
nusférmiges Element vorgesehen sein.

[0061] Eine Passivierungsschicht 108 aus Silizium-
oxinitrid (SINO) mit Fensterdffnungen Uber Kontakt-
flachen 106 ist Uber das Element 104 und die Kon-
taktflachen 106 gelegt. In einer beispielhaften Anord-
nung kann die Passivierungsschicht 108 ungefahr 1-
6 pum dick sein und weist Fensteréffnungen auf, die
entweder aus einer lithografischen Aufbringung der
Passivierungsschicht 108 oder tiber Atzen (ber eine
Deckschicht des Passivierungsmaterials vorgesehen
ist. In alternativen Ausflihrungsformen kann die Pas-
sivierungsschicht 108 aus einem beliebigen anorga-
nischen Passivierungsmaterial ausgebildet sein, ein-
schlief3lich, jedoch nicht beschréankt auf Al,O5, SiO,
und SizN,.

[0062] Um die Haftung der Passivierungsschicht an
dem Sicherungsmetall darunter zu unterstitzen, ist
eine dinne Materialschicht hinzugefiigt, typischer-
weise Tantal, aber wahlweise Ta, Cr, TaN, TiW, Ti,
TiN. Die Wahl der geeigneten Haftschicht hangt vom
Sicherungsmetall, der Passivierungsschicht und den
Abscheidungstechniken ab, und ist, ohne an eine be-
stimmte Technologie gebunden sein zu wollen, konzi-
piert, Phanomene, wie etwa Gitterfehlanpassung und
Restspannungen zu Uberwinden.

[0063] Eine zweite Passivierungsschicht oder
Schutzabdichtungsschicht 110 kann Gber der Passi-
vierungsschicht 108 aufgebracht sein. Zur schnellen
Abscheidung kann die zweite Passivierungsschicht
110 ein Polymer, wie etwa ein Polyimidmaterial, von
beispielsweise ungefahr 5-25 pm sein und kann zum
Beispiel auch mit Fensteréffnungen ausgebildet sein,
die allgemein in der Abgrenzung denjenigen entspre-
chen, die in der Passivierungsschicht 108 ausge-
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bildet sind. In weiteren, optionalen Ausflihrungsfor-
men kann die zweite Passivierungsschicht 110 auch
mit einer Schutzbeschichtung aus Benzocyclobuten
(BCB), Epoxid oder einer anderen Schutzbeschich-
tung versehen sein.

[0064] Die Elektroden 112 werden dann durch die
Fensteréffnungen Uber die Kontaktflachen 106 auf-
galvanisiert, sodass sich die Elektroden 112 Uber die
Passivierungsschicht 110 erstrecken. Wo das Siche-
rungsmetall Kupfer ist, und sogar wo es ein anderes
Material ist, wie etwa zum Beispiel Nickel, sind die
Elektroden 112 zur leichteren Fertigung typischerwei-
se aus Kupfer (Cu).

[0065] Die freiliegenden Teile der Cu-Elektroden 112
werden dann mit Anschliissen versehen, typischer-
weise durch Beschichten mit Nickel- und Zinn(Ni/Sn)
-Schichten 114. Andere Metalle kdnnen verwendet
werden und kénnen fir speziellere Anschlussanfor-
derungen besonders geeignet sein. In alternativen
Anordnungen kann die Ball-Grid-Array-(BGA-)Tech-
nik mit oder ohne Kupfer-Stud-Bumping-Technik ver-
wendet werden.

[0066] Mit Bezug auf Fig. 2 ist eine perspektivische
Ansicht der zusammengebauten beispielhaften Si-
cherung 200 dargestellt, die geman der vorliegenden
Technik konstruiert ist. Wie aus Fig. 2 zu ersehen,
enthalt die Sicherung 200 ein Substrat 202, Passi-
vierungsschichten 208 und 210 und freiliegende Ni/
Sn-Beschichtungen 214 Uber den Kupferelektroden
(nicht gezeigt).

[0067] Mit Bezug auf Fig. 3 ist eine Explosionsan-
sicht einer beispielhaften Sicherung 300 dargestellt,
die der beispielhaften, in den Fig. 1 und Fig. 2 ge-
zeigten Ausfuhrungsform entspricht. Die Sicherung
300 zeigt in der Explosionsansicht das Substrat 302
und stellt deutlicher das Paar von Kontaktflachen
306, 306' dar, das mit dem Sicherungselement 304
verbunden ist und an jeweiligen entgegengesetzten
Langsenden davon positioniert ist. Weiter sind die
Offnungen 318, 318' und 320, 320 in den Passi-
vierungsschichten 308 bzw. 310 vollstandiger ver-
anschaulicht. Es ist einzusehen, dass die Offnun-
gen 318 und 320 im Wesentlichen flachengleich und
gleichférmig Uber der Kontaktflache 306 ausgerich-
tet sind. Die Offnungen 318' und 320' (an den ent-
gegengesetzten Enden der Passivierungsschichten
308, 310) liegen ahnlich bezuglich der Kontaktflache
306.

[0068] Nun ist mit Bezug auf Fig. 4A eine Schnittan-
sicht einer beispielhaften zweiten Ausfuihrungsform
einer Niedrigstrom-Sicherung, allgemein 400, gemaf}
der vorliegenden Technik dargestellt. Die Niedrig-
strom-Sicherung 400 ist aus einer Anzahl von Schich-
ten im Wesentlichen in derselben Weise aufgebaut
wie zuvor beziglich Fig. 1 dargestellt, beginnend
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mit einer Glas-, Keramik- oder Glaskeramik-Substrat-
schicht 402.

[0069] Das Sicherungselement 404 und die einsti-
ckig damit verbundenen Kontaktflichen 406 an je-
dem seiner Enden sind durch Sputtern auf das Sub-
strat 402 und dann durch Strukturieren einer Siche-
rungsmetall-Bahn, wie etwa einer Schicht aus Kupfer
oder Nickel, mit Haftschichten aus Tantal (Ta) dar-
unter und dartiber ausgebildet. Wie Fachleute ver-
stehen werden, kénnen die Haftschichten (vorliegend
nicht gekennzeichnet, aber wie diejenigen, die durch
die Schichten 103 und 105 in Verbindung mit den
Fig. 1 und Fig. 3 reprasentiert sind) nach dem vor-
liegend offenbarten Gegenstand auch in Verbindung
mit der Ausfiihrungsform der vorliegenden Fig. 4A
ausgefuhrt sein. Wie besser bei dem vergroRerten,
in Fig. 4B dargestellten Kontaktflichenbereich zu se-
hen, sind in einer beispielhaften Anordnung eine ers-
te Ta-Schicht 416, gefolgt von einer Ni-Schicht 426
und einer zweiten Ta-Schicht 436, die sich miteinan-
der zu einer Dicke von ungefahr 0,1 bis ungefahr 10
pm kombinieren kdnnen, Uber ein Glassubstrat 402
gesputtert. Wie bei der Sicherung 100 von Fig. 1 kdn-
nen in alternativen Ausfiihrungsformen magnetische
Metalle, wie etwa Ni, Co, Fe oder ihre Legierungen
oder andere Metalle, wie etwa Kupfer, mit geeigne-
ten Widerstanden/Schmelzpunkten verwendet wer-
den. Ahnlich kénnen, ebenfalls mit Bezug auf Fig. 1,
auch andere Haftschichten oberhalb und/oder unter-
halb des Sicherungsmaterials verwendet werden.

[0070] GemalR dieser zweiten Ausfihrungsform ist
ein Oberflachenmontage-Bauteil (SMD) durch Vari-
ieren des Elektrodenaufbaus gegeniber dem zuvor
in Verbindung mit den Fig. 1-Fig. 3 dargestellten
vorgesehen. Gemal der zweiten Ausfiihrungsform
kann das Elektrodenmaterial 446 oberhalb der Siche-
rungsmetallschicht 426 (typischerweise Nickel oder
Kupfer) und in Kontakt damit vorgesehen und so
positioniert sein, dass es im Wesentlichen die Ni-
Schicht 406 bedeckt und sich zu einem Kantenbe-
reich 450 des Substrats 402 erstreckt. In einer bei-
spielhaften Anordnung kann das Elektrodenmaterial
446 Kupfer (Cu) sein und iber die Ni-Schicht 416 gal-
vanisiert sein. Andere Verfahren zum Vorsehen der
Cu-Schicht 446 kdnnen auch verwendet werden, wie
Fachleute einsehen wiirden. Es sollte auch einzuse-
hen sein, dass die Elektroden aus anderen leitfahi-
gen Materialien als Kupfer hergestellt sein kénnen.
AuRerdem ist anzumerken, dass dieses zusatzliche
Elektrodenmaterial nicht wesentlich ist, da die Mate-
rialien, aus denen die Kontaktflachen und die Siche-
rung ausgebildet sind, selber leitend sind.

[0071] Nach dem Aufbringen des Elektrodenmate-
rials 446 wird eine erste Passivierungsschicht 408
aus Siliziumoxinitrid (SINO), gefolgt von einer zwei-
ten Passivierungsschicht oder Schutzabdichtungs-
schicht 410 Uber der Passivierungsschicht 408 auf-
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gebracht. Schlief3lich kann eine Glasabdeckung 412
oder alternativ ein anderes isolierendes Material auf-
gebracht werden. In dieser Ausfuihrungsform sind kei-
ne Fensterdffnungen (wie bezlglich der ersten Aus-
fuhrungsform dargestellt) erforderlich; jedoch kénnen
Fenster ausgebildet sein, um eine Elektrode aufzu-
nehmen, wie spater bezuglich der in Fig. 6 darge-
stellten Ausfiihrungsformen beschrieben wird. End-
anschlisse 442, 444 zum Ermoglichen der Ober-
flachenmontage des fertiggestellten Bauteils kdnnen
dann unter Verwendung von Techniken aufgebracht
werden, die Fachleuten wohl bekannt sind.

[0072] Mit Bezug auf Fig. 5 ist eine perspektivische
Ansicht einer zusammengebauten beispielhaften Si-
cherung 400 dargestellt, die gemal der vorliegen-
den Technik konstruiert ist. Wie aus Fig. 5 zu erse-
hen, enthalt die Sicherung 400 ein Substrat 402, Pas-
sivierungsschichten 408 und 410 und eine Glasab-
deckung 412. Endanschlisse 442, 444 werden an
jeweiligen Enden 452, 454 des Bauteils 400 ange-
bracht und bedecken, wie in Fig. 5 dargestellt, Tei-
le sowohl der oberen Flache 456 als auch der unte-
ren Flache 458. Endanschlussmaterial kann wahlwei-
se auf den Seitenflachen aufgebracht werden, wie in
Fig. 8 dargestellt. Die Endanschlisse 442, 444 kén-
nen Cu-Anschliissen entsprechen und kénnen Be-
schichtungen (nicht getrennt dargestellt) aus Material
wie etwa Ni/Sn oder anderen Létmaterialkombinatio-
nen enthalten, um das Befestigen des fertiggestellten
Bauteils auf einer Leiterplatte zu unterstiitzen, zum
Beispiel unter Verwendung bekannter L6t- oder an-
derer Befestigungstechniken.

[0073] Nun ist mit Bezug auf Fig. 6 eine Schnittan-
sicht einer beispielhaften dritten Ausfihrungsform ei-
ner Niedrigstrom-Sicherung, allgemein 600, geman
der vorliegenden Technik dargestellt. Die Niedrig-
strom-Sicherung 600 ist aus einer Anzahl von Schich-
ten im Wesentlichen in derselben Weise aufgebaut
wie zuvor bezuglich der Fig. 1 und Fig. 3 dargestellt,
beginnend mit einer dielektrischen Schicht, wie etwa
Glas, Keramik oder Glaskeramik, die dem Substrat
602 entspricht.

[0074] GemaR dieser dritten Ausfiihrungsform des
vorliegenden Gegenstands ist ein Oberflachenmon-
tage-Bauteil (SMD) durch Variieren des Elektroden-
aufbaus gegeniber dem zuvor in Verbindung mit
den Fig. 4-Fig. 5 dargestellten vorgesehen. GemaR
der dritten Ausflhrungsform kann das Elektroden-
material 646 oberhalb der metallischen Schicht 606
und in Kontakt damit vorgesehen und so positioniert
sein, dass es einen Teil der metallischen Schicht 606
bedeckt. Das Elektrodenmaterial 646 erstreckt sich
nach oben, wie im Schnittbereich 646' dargestellt,
moglicherweise durch Fenster in den Passivierungs-
schichten 608, 610, um sich zumindest zur Flache
der oberen Passivierungsschicht 610 zu erstrecken.
Endanschlisse 642, 644 zum Ermoglichen der Ober-
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flachenmontage des fertiggestellten Bauteils kénnen
dann unter Verwendung von Techniken aufgebracht
werden, die Fachleuten wohl bekannt sind, wie zuvor
bezlglich der Fig. 4A und Fig. 5 beschrieben.

[0075] In der in den Fig. 6 und Fig. 8 dargestell-
ten Ausfihrungsform kann sich das Anschlussmate-
rial 642, 842, 644, 844, 852 nicht nur entlang den En-
den, oberen und unteren Flachen des fertiggestellten
Bauteils erstrecken, sondern auch entlang den Sei-
ten, wie in Fig. 8 bei 862, 864 dargestellt.

[0076] Mit Bezug auf Fig. 7 ist eine perspektivische
Ansicht der zusammengebauten beispielhaften Si-
cherung 700 dargestellt, die gemal der vorliegen-
den Technik konstruiert ist und eine alternative An-
schlussausbildung vorsieht, bei der das Anschluss-
material 742, 752, 744 auf die Enden und die obe-
re und die untere Flache des fertiggestellten Bauteils
beschrankt ist.

[0077] Die Theorie und die sich ergebenden Glei-
chungen zum Berechnen geeigneter MalRe (Dicke,
Lange und Breite fir den Metallstreifen, der als Si-
cherung dienen soll) sind wohl verstanden.

Beispiele

[0078] Mit Bezug auf Fig. 1 richten sich die folgen-
den bevorzugten Ausfihrungsformen auf das Vorse-
hen von Niedrigstrom-Sicherungen 100, die ausge-
legt sind, auszuldsen, wenn sie Strdmen ausgesetzt
sind, die einen Maximalstrom von zwischen 0,1 und
0,5 Ampere Uberschreiten.

[0079] Die Male missen genau reproduzierbar
sein, und die Sicherungen missen eine hohe Be-
stéandigkeit gegen Elektromigration aufweisen. Ge-
naue Niedrigstrom-Sicherungen dieses Typs sind er-
zielbar durch Aufbringen eines Sicherungselements
104, das aus einer 3 bis 20 ym (Mikron, Mikrometer)
breiten Bahn aus Nickel oder Kupfer mit einer vor-
gegebenen Dicke im Bereich von 0,2 bis 2 um be-
steht und vorzugsweise einstiickig damit ausgebilde-
te Kontaktflachen 106 aufweist.

[0080] Vorzugsweise wird zuerst eine diinne Schicht
103 aus Tantal aufgebracht, um eine gute Haftung zu
erhalten und Wechselwirkung zwischen Substrat 102
und Nickel-Sicherungselement 104 zu verhindern.

[0081] Das gewahlte Substrat 102 war Glas. Es ist
anzumerken, dass eine Vielfalt von Glasern, Kerami-
ken oder Glaskeramiken verwendet werden kann.

[0082] Die dinne Tantalschicht 103 kann durch
physikalische Gasphasenabscheidung (PVD) aufge-
bracht werden und typischerweise eine Dicke von
mehreren Hundert Angstréom aufweisen.
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[0083] Es hat sich herausgestellt, dass fir solche
fragilen Sicherungen eine Verkapselung mit Polyimid
geeignet ist.

[0084] Eine Schutzschicht aus Siliziumoxinitrid kann
zuerst durch chemische Gasphasenabscheidung
Uber dem Nickel-Sicherungselement 104 zum Passi-
vieren aufgebracht werden, und dann kann eine zwei-
te Schicht 110 aus Polyimid Uber der Passivierungs-
schicht 108 aufgebracht werden.

[0085] Vorzugsweise wird eine zweite Tantalschicht
Uber dem Sicherungsmetall und unter der Passivie-
rungsschicht aufgebracht, um gute Haftung der Pas-
sivierungsschicht zu erhalten und Wechselwirkung
zwischen dem Sicherungselement 104 und der Pas-
sivierungsschicht zu verhindern.

[0086] Die Gesamtmale dieser Bauteile nach dem
Packaging kénnen weniger als 2 mm x 3 mm und bis
hinunter zu 1 mm x 0,5 mm betragen, was ermoég-
licht, dass sie in kleinen Vorrichtungen oberflachen-
montiert werden kdnnen.

[0087] Wahrend der vorliegende Gegenstand mit
Bezug auf spezifische Ausfliihrungsformen davon ge-
nau beschrieben wurde, ist zu beachten, dass ein
Fachmann, nachdem er das oben Gesagte verstan-
den hat, leicht Anderungen, Abwandlungen und Aqui-
valente dieser Ausfihrungsformen herstellen kann.
Dementsprechend besteht der Umfang dieser Of-
fenbarung eher als Beispiel denn als Einschran-
kung, und der Gegenstand der Offenbarung schlief3t
nicht die Einbeziehung solcher Anderungen, Ab-
wandlungen und/oder Ergédnzungen zum vorliegen-
den Gegenstand aus, die jemandem mit gewdhnli-
chem Fachwissen offensichtlich waren.
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Patentanspriiche

1. Oberflachenmontierbare Sicherung, ausgelegt
fur 0,025 bis 0,125 Ampere.

2. Oberflachenmontierbare Sicherung nach An-
spruch 1, ausgelegt, auszuldésen, wenn sie einem ma-
ximalen Strom im Bereich von ungefahr 0,06 bis 0,5
Ampere ausgesetzt ist.

3. Oberflachenmontierbare Sicherung nach An-
spruch 1, umfassend ein Sicherungselement, das
aus einer Bahn aus Nickel oder Kupfer im Bereich von
3 bis 20 ym Breite und 0,2 bis 2 um Dicke besteht.

4. Oberflachenmontierbare Sicherung nach An-
spruch 3, weiter umfassend ein dielektrisches Sub-
strat, welches das Sicherungselement trégt, wobei
das dielektrische Substrat ein Material umfasst, das
aus der Gruppe, die Keramik, Glas und Glaskeramik
umfasst, gewahltist.

5. Oberflachenmontierbare Sicherung nach An-
spruch 4, wobei das dielektrische Substrat Glas um-
fasst.

6. Oberflachenmontierbare Sicherung nach An-
spruch 3, weiter umfassend eine diinne Schicht aus
Tantal unterhalb des Sicherungsmetalls.

7. Oberflachenmontierbare Sicherung nach An-
spruch 6, wobei die qUnne Tantalschicht eine Dicke
von einigen Hundert Angstréom aufweist.

8. Oberflachenmontierbare Sicherung nach An-
spruch 3, weiter umfassend eine Passivierungs-
schicht zum Schutz des Nickels oder Kupfers.

9. Oberflachenmontierbare Sicherung nach An-
spruch 8, wobei die Passivierungsschicht Silizium-
oxinitrid umfasst.

10. Oberflachenmontierbare Sicherung nach An-
spruch 9, wobei die Passivierungsschicht 1 bis 6 pm
dick ist.

11. Oberflachenmontierbare Sicherung nach An-
spruch 9, wobei eine haftende Schicht zwischen dem
Sicherungsmetall und der Passivierungsschicht auf-
gebracht ist.

12. Oberflachenmontierbare Sicherung nach An-
spruch 11, wobei die haftende Schicht Tantal um-
fasst.

13. Oberflachenmontierbare Sicherung nach An-
spruch 9, weiter umfassend eine Verkapselungs-
schicht aus Polyimid.
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14. Oberflachenmontierbare Sicherung nach An-
spruch 1, gestaltet zur Verwendung in einer Land-
Grid-Array-(LGA-) oder in einer Oberflachenmonta-
ge-(SMD-)Anwendung.

15. Oberflachenmontierbare Sicherung nach An-
spruch 3, weiter Anschllisse umfassend.

16. Oberflachenmontierbare Sicherung nach An-
spruch 15, wobei die Anschliisse Kontaktflachen an
jedem Ende des Sicherungselements umfassen, die
durch Fensterdffnungen in der Passivierungsschicht
zuganglich sind.

17. Oberflachenmontierbare Sicherung nach An-
spruch 16, weiter umfassend eine Verkapselungs-
schicht aus einem Polyimidmaterial mit zuséatzlichen
Fenster6ffnungen, die allgemein den Fenstertffnun-
gen entsprechen, die in der Passivierungsschicht
ausgebildet sind.

18. Oberflachenmontierbare Sicherung nach An-
spruch 16, weiter umfassend eine Schutzbeschich-
tung aus Benzocyclobuten (BCB) oder Epoxid.

19. Oberflachenmontierbare Sicherung nach An-
spruch 16, weiter umfassend Kupfer(Cu)-Elektroden,
die durch die Fensteréffnungen oberhalb der Kontakt-
flachen hindurch so aufgalvanisiert sind, dass sich die
Elektroden Uber die Passivierungsschicht erstrecken.

20. Oberflachenmontierbare Sicherung nach An-
spruch 19, wobei die freiliegenden Teile der Cu-Elek-
troden 112 mit Anschlissen mit Nickel- und Zinn-(Ni/
Sn-)Schichten versehen sind.

21. Oberflachenmontierbare Sicherung nach An-
spruch 19, wobei die freiliegenden Teile der Cu-Elek-
troden unter Verwendung einer Ball-Grid-Array(BGA)
-Technik mit Anschliissen versehen sind.

22. Oberflachenmontierbare Sicherung nach An-
spruch 16, hergestellt aus ein Bauelement mit Ge-
samtmalfien von nicht mehr als 3 mm x 2 mm.

23. Oberflachenmontierbare Sicherung nach An-
spruch 16, hergestellt als ein Bauelement mit Ge-
samtmalen von nicht mehr als 1 mm x 0,5 mm.

24. Sicherung, umfassend:
ein Substrat mit jeweiligen oberen, unteren, Seiten-
und Endflachen;
ein langliches Sicherungselement, das auf der be-
sagten oberen Flache des besagten Substrats aus-
gebildet ist;
ein Paar von Kontaktflachen, die an entgegengesetz-
ten Enden des besagten Sicherungselements einstu-
ckig mit diesem ausgebildet sind;
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mindestens eine Passivierungsschicht, die das be-
sagte Sicherungselement und mindestens einen Teil
der besagten Kontaktflachen bedeckt;

eine erste und eine zweite leitfahige Elektrode, die
jeweils mit einer oberen Flache jeder des besagten
Paars von Kontaktflachen gekoppelt ist; und
mindestens eine leitfahige Anschlussschicht fir jede
der besagten Elektroden.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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