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(57) Hauptanspruch: Anordnung mit einem SMD-Bauele-
ment (1) mit:

- zumindest einem elektronischen Bauteil (2),

- zumindest einer isolierenden Basis (3a; 3b; 3c), wobei:

- das SMD-Bauelement (1) zumindest einen Kontakt (10a
bis 10f) aufweist,

- der zumindest eine Kontakt (10a bis 10f) eine metallische
Kontaktflache (100) zur elektrischen Kontaktierung zumin-
dest einer Leiterbahn (40) einer Leiterplatte (4) aufweist,

- die zumindest eine isolierende Basis (3a; 3b; 3c) eine
Montageseite (30) aufweist, die im montierten Zustand
des SMD-Bauelements (1) der Leiterplatte (4) zugewandt
ist,

- die metallische Kontaktflache (100) des zumindest einen
Kontakts (10a bis 10f) im montierten Zustand des SMD-
Bauelements (1) zumindest abschnittsweise zwischen der
Leiterbahn (40) der Leiterplatte (4) und der Montageseite
(30) der isolierenden Basis (3a; 3b; 3c) angeordnet ist,
wobei

der zumindest eine Kontakt (10a bis 10f) an einem freien
Ende (E) zumindest als ein Keil (101), zumindest als ein
Vorsprung (102) und/oder zumindest als eine Stufe ausge-
bildet ist,

wobei eine der Leiterbahn (40) der Leiterplatte (4) im mon-
tierten Zustand zugewandte Seite des zumindest einen
Keils (101), des zumindest einen Vorsprungs (102) und/
oder der zumindest einen Stufe parallel und biindig zu
der Montageseite (30) oder parallel und naher an der Lei-
terbahn (40) der Leiterplatte (4) als die Montageseite (30)
angeordnet ist, mit einer stoffschlissigen Verbindung zwi-
schen dem zumindest einen Kontakt (10a bis 10f) des
SMD-Bauelements (1) und der Leiterbahn (40) der Leiter-
platte (4),

wobei eine metallische Kontaktflache (100) des zumindest

einen Kontakts (10a bis 10f) zumindest abschnittsweise
zwischen der Leiterbahn (40) der Leiterplatte (4) und der
Montageseite (30) der isolierenden Basis (3a; 3b; 3c) des
SMD-Bauelements (1) angeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

zusatzlich zu der stoffschliissigen Verbindung zwischen
einem elektrisch leitfahigen Verbindungsmaterial (5) und
dem freien Ende (E) des zumindest einen Kontakts (10a
bis 10f) auch eine formschlussige Verbindung zumindest
zwischen dem zumindest einen Keil (101), dem zumindest
einen Vorsprung (102) und/oder der zumindest einen Stufe
und dem elektrisch leitfahigen Verbindungsmaterial (5)
ausgebildet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anordnung mit
einem SMD-Bauelement mit zumindest einem elekit-
ronischen Bauteil und zumindest einer isolierenden
Basis, wobei das SMD-Bauelement zumindest
einen Kontakt aufweist, wobei der zumindest eine
Kontakt eine metallische Kontaktflache zur elekitri-
schen Kontaktierung zumindest einer Leiterbahn
einer Leiterplatte aufweist, wobei die zumindest
eine isolierende Basis eine Montageseite aufweist,
die im montierten Zustand des SMD-Bauelements
der Leiterplatte zugewandt ist und wobei die metalli-
sche Kontaktflache des zumindest einen Kontakts im
montierten Zustand des SMD-Bauelements zumin-
dest abschnittsweise zwischen der Leiterbahn der
Leiterplatte und der Montageseite der isolierenden
Basis angeordnet ist. Die Erfindung betrifft weiter
ein Verfahren zum Herstellen einer Verbindung
eines SMD-Bauelements mit einer Leiterbahn einer
Leiterplatte.

[0002] Aus der deutschen Offenlegungsschrift
DE 10 2007 036 841 A1 ist ein Halbleiterbauteil mit
einem Halbleiterchip und einem Verbindungsbigel
bekannt, der Kontakte auf der Oberseite des Halblei-
terchips mit AuRenkontakten verbindet. Der Verbin-
dungsblgel weist ein isolierendes Basisteil und eine
Beschichtung auf, wobei die Beschichtung an einer
Unterseite des Verbindungsbtigels angeordnet ist.
Die Beschichtung verflgt Uber Kontaktflachen, die
an dem Halbleiterchip angeordnet sind, und Uber
Kontaktflachen, die an AuRenkontakten angeordnet
sind. Dadurch ist der Halbleiterchip elektrisch mit den
AuRenkontakten verbunden. Zusatzlich weist der
Verbindungsbuigel eine Stufe mit einem Absatz auf,
um eine Héhendifferenz zwischen dem Halbleiter-
chip und den Aulienkontakten zu lberwinden.

[0003] Aus der US-Offenlegungsschrift
US 2008/0 049 430 A1 ist ein lichtemittierender
Chip bekannt, der auf einer Basis angeordnet ist.
Die Basis weist eine Leiterstruktur auf, die einerseits
mit dem Chip und andererseits mit einer Vielzahl von
Anschlissen verbunden ist.

[0004] Aus der US-Offenlegungsschrift
US 2010/ 0 078 668 A1 ist, siehe dort Fig. 2, eine
Leuchtvorrichtung mit einem Basiskorper und einer
Leuchtdiode bekannt. Der Basiskorper ist mit einer
Isolationsschicht umgeben, wobei auf der Isolations-
schicht Elektrodenschichten und Metallschichten
angeordnet sind. Die Metallschichten sind elektrisch
mit der Leuchtdiode iber Drahte verbunden. An dem
Basiskorper ist seitlich jeweils ein Vorsprung ange-
ordnet. Jeder Vorsprung verflgt Gber eine schrag
zu einer Montageseite und von dem Grundkérper
weg ansteigende Seite. Diese Seite ist weder parallel
noch bundig zu einer Montageseite der Leuchtvor-
richtung angeordnet.
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[0005] Aus der US-Offenlegungsschrift
US 2015 / 0 021 646 A1, Fig. 9 bis 14, ist eine
Leuchtvorrichtung mit einem Leuchtelement und
einem Basiskorper bekannt. Der Basiskorper weist
an seiner Oberflache Metallschichten auf. Der Basis-
korper ist an gegenliberliegenden Seiten mit jeweils
einem Vorsprung versehen, wobei jeder der Vor-
springe schrdg vom Basiskérper weg nach aulien
ansteigende Flachen aufweist. Diese Flachen sind
weder parallel noch bundig mit einer Montageseite
der Leuchtvorrichtung angeordnet.

[0006] Aus der US-Offenlegungsschrift
US 2004 / 0 188 700 A1 ist eine Leuchtvorrichtung
mit einer Leuchtdiode bekannt, siehe Fig. 16 bis 20.
Die Leuchtdiode ist von einem optischen Element
umgeben, das eine optische Funktion und eine
Abdichtfunktion hat. Das Element kann abschnitts-
weise halbkugelférmig oder rechteckformig ausgebil-
det sein. Das Element erstreckt sich bis an die
AuRenkanten eines Basiskdrpers der Leuchtvorrich-
tung. Ein unterer Abschnitt der Leuchtvorrichtung ist
durch das Zusammenwirken des Elements und des
Basiskorpers immer quaderférmig.

AUFGABE UND LOSUNG

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine mechanische Verbindung und einen elektri-
schen Kontakt zwischen einem SMD-Bauelement
und einer Leiterbahn einer Leiterplatte zu verbes-
sern.

[0008] Zur Lésung der Aufgabe sind erfindungsge-
mafl eine Anordnung mit einem SMD-Bauelement
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und ein Verfah-
ren zur Herstellung einer Verbindung des SMD-
Bauelements mit der zumindest einen Leiterbahn
der Leiterplatte mit den Merkmalen des Anspruchs
12. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung erge-
ben sich aus den Unteransprichen.

[0009] GemaR der Erfindung ist eine Anordnung mit
einem SMD-Bauelement mit zumindest einem elekt-
ronischen Bauteil und zumindest einer isolierenden
Basis vorgesehen, wobei das SMD-Bauelement
zumindest einen Kontakt aufweist, wobei der zumin-
dest eine Kontakt eine metallische Kontaktflache zur
elektrischen Kontaktierung zumindest einer Leiter-
bahn einer Leiterplatte aufweist, wobei die zumindest
eine isolierende Basis eine Montageseite aufweist,
die im montierten Zustand des SMD-Bauelements
der Leiterplatte zugewandt ist, wobei die metallische
Kontaktflache des zumindest einen Kontakts im
montierten Zustand des SMD-Bauelements zumin-
dest abschnittsweise zwischen der Leiterbahn der
Leiterplatte und der Montageseite der isolierenden
Basis angeordnet ist, wobei der zumindest eine Kon-
takt an einem freien Ende zumindest als ein Keil,
zumindest als ein Vorsprung und/oder zumindest
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als eine Stufe ausgebildet ist, wobei eine der Leiter-
bahn der Leiterplatte im montierten Zustand zuge-
wandte Seite des zumindest einen Keils, des zumin-
dest einen Vorsprungs und/oder der zumindest einen
Stufe im Wesentlichen parallel und im Wesentlichen
biindig zu der Montageseite oder im Wesentlichen
parallel und naher an der Leiterbahn der Leiterplatte
als die Montageseite angeordnet ist.

[0010] Das SMD-Bauelement soll gemaf der Erfin-
dung jegliche mit zumindest einem Kontakt, insbe-
sondere mehreren Anschlusskontakten, versehene
SMD-Bauelemente betreffen. Dabei bedeutet SMD
»surface-mount device“ und somit oberflachen mon-
tiertes Bauelement. SMD-Bauelemente werden mit-
tels I6tfahiger Anschlussflachen, mittels des zumin-
dest einen Kontakts und mittels eines elektrisch
leitfahigen Verbindungsmaterials, insbesondere Lot,
mit der Leiterbahn der Leiterplatte verbunden, insbe-
sondere auf die Leiterbahn der Leiterplatte gelttet.

[0011] Unter dem elektronischen Bauteil ist ein ein-
zelnes elektronisches Bauteil zu verstehen oder es
sind auch mehrere elektronische Bauteile zu verste-
hen, wobei beispielsweise auch ein Kondensator
oder eine Spule als elektronisches Bauteil anzuse-
hen ist. Es sind jedoch auch jegliche elektrische
beziehungsweise elektronische Bauteile, auch Baue-
lemente genannt, zu verstehen, die flr elektrische
Schaltungen im Allgemeinen in Betracht kommen,
also auch passive und aktive elektronische Bauteile..

[0012] In einer bevorzugten Ausgestaltung sind
mehrere Kontakte vorgesehen, die eine Kontaktie-
rung des SMD-Bauelements mit der Leiterbahn der
Leiterplatte ermdglichen. Zumindest jedes einzelne
SMD-Bauelement weist zumindest einen Kontakt,
insbesondere zwei Kontakte, insbesondere mehr
als zwei Kontakte, auf. Diese Kontakte sind vorzugs-
weise zur elektrischen Kontaktierung vorgesehen,
wahrend noch weitere Kontakte vorgesehen sein
kdnnen, die beispielsweise einen besseren Warme-
abtransport und/oder eine bessere mechanische
Befestigung des SMD-Bauelements auf der Leiter-
platte ermdglichen. Der zumindest eine Kontakt ist
somit vorzugsweise zumindest teilweise aus Metall
ausgebildet.

[0013] Die isolierende Basis dient der elektrischen
Isolation des SMD-Bauelements und somit zur Ver-
meidung von Kurzschliissen oder sich als Stérung
auswirkenden elektrischen Verbindungen. Auch
dient die isolierende Basis als statisches Stltzele-
ment, Tragerelement und/oder Gehause flr bei-
spielsweise das zumindest eine elektronische Bau-
teil.

[0014] Die Montageseite der isolierenden Basis des
SMD-Bauelements kann verschiedene Formgebun-
gen aufweisen. Beispielsweise kann die Montage-
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seite zu der Leiterplatte in bestimmten Bereichen
einen Abstand aufweisen oder vollstadndig parallel
zu der Leiterplatte verlaufen. Weiter kann auch eine
Kontaktierung zwischen dem SMD-Bauelement und
der Leiterplatte vorhanden sein, um einen Warmeab-
transport direkt an die Leiterplatte zu verstarken. In
diesem Fall ist zumindest ein Kontakt, insbesondere
zwei Kontakte, insbesondere mehr als zwei Kon-
takte, zur elektrischen Kontaktierung und zumindest
ein weiterer Kontakt zum Warmeabtransport zwi-
schen dem SMD-Bauelement und der Leiterplatte
vorgesehen. In einer bevorzugten Ausgestaltung ist
die Montageseite an Berthrpunkten mit der Leiter-
platte aber zumindest abschnittsweise eben und
parallel zu der Leiterplatte ausgestaltet. Dadurch,
dass die Montageseite an Berthrpunkten mit der Lei-
terplatte zumindest abschnittsweise eben und paral-
lel ausgestaltet ist, kann eine sichere Auflage und
somit sowohl eine sichere mechanische Befestigung
als auch eine sichere elektrische Kontaktierung zwi-
schen dem SMD-Bauelement und der Leiterplatte
erzielt werden.

[0015] Das freie Ende des zumindest einen Kon-
takts ist ein Ende, insbesondere ein Endbereich,
der bei einer Montage des SMD-Bauelements mit
der Leiterbahn der Leiterplatte zu verbinden ist. Das
freie Ende, insbesondere der Endbereich, ist damit
dem elektronischen Bauteil abgewandt. In einer Aus-
gestaltung ist das freie Ende der isolierenden Basis
abgewandt angeordnet, so dass sich die isolierende
Basis bei einer Ausgestaltung mit zwei gegenuberlie-
genden Kontakten beispielsweise im Wesentlichen
zwischen den Kontakten befindet.

[0016] Besonders vorteilhaft wird eine Erweiterung
der metallischen Kontaktflache des Kontakts durch
eine Ausbildung des freien Endes zumindest als
Keil, zumindest als Vorsprung und/oder zumindest
als Stufe erzielt. Daraus ergibt sich auch eine beson-
ders stabile Fixierung des SMD-Bauelements auf der
Leiterplatte. Die besonders stabile Fixierung entsteht
durch ein zumindest abschnittsweises Umschlief3en
und Kontaktieren des zumindest einen Keils, des
zumindest einen Vorsprungs und/oder der zumindest
einen Stufe des freien Endes des Kontakts des SMD-
Bauelements mittels eines elektrisch leitfahigen Ver-
bindungsmaterials, insbesondere mittels Lot. Das
elektrisch leitfahige Verbindungsmaterial, insbeson-
dere das Lot, stellt auch eine Verbindung zu der Lei-
terbahn der Leiterplatte her. Dadurch, dass die der
Leiterbahn der Leiterplatte im montierten Zustand
zugewandte Seite des zumindest einen Keils, des
zumindest einen Vorsprungs und/oder der zumindest
einen Stufe im Wesentlichen parallel und im Wesent-
lichen bindig zu der Montageseite oder im Wesent-
lichen parallel und naher an der Leiterbahn der Lei-
terplatte als die Montageseite angeordnet ist, kann
eine Blasenbildung bei dem UmschlieBen des
zumindest einen Keils, des zumindest einen Vor-
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sprungs und/oder der zumindest einen Stufe mit dem
elektrisch leitfahigen Verbindungsmaterial vermie-
den werden. Die Verbindung zwischen dem Kontakt
und der Leiterbahn ist dadurch eine besonders sta-
bile Verbindung und der Kontakt weist eine beson-
ders grof3e Kontaktflache auf.

[0017] In einer Ausgestaltung ist das freie Ende des
zumindest einen Kontakts als der zumindest eine
Keil ausgestaltet. Als Keil ausgestaltet bedeutet,
dass das freie Ende zumindest abschnittsweise zu
der Montageseite hin zulauft und sich im Wesentli-
chen parallel und im Wesentlichen bindig zu der
Montageseite oder im Wesentlichen parallel und
naher an der Leiterbahn der Leiterplatte als die Mon-
tageseite erstreckt. Anders ausgedriickt, verjlingt
sich der Keil im montierten Zustand zu der Leiter-
bahn der Leiterplatte hin.

[0018] Besonders vorteilhaft ergeben sich durch
Ausgestaltung des freien Endes als zumindest ein
Keil eine grofRere Kontaktflache und dadurch ein
reduzierter Kontaktwiderstand. Auch eine Erzeugung
eines Hinterschnitts und dadurch eine Erzeugung
einer formschlissigen Verbindung zwischen dem
Keil und dem elektrisch leitfahigen Verbindungsma-
terial, insbesondere Lot, ist vorteilhaft und fihrt zu
einer sicheren Fixierung des SMD-Bauelements auf
der Leiterplatte.

[0019] In einer Ausgestaltung ist das freie Ende des
zumindest einen Kontakts als zumindest ein Vor-
sprung ausgestaltet. Als Vorsprung ausgestaltet
bedeutet, dass ein quaderformiges Element zumin-
dest als Teil des freien Endes vorgesehen ist, das
senkrecht zu der Montageseite eine geringere Hohe
aufweist als ein Ubriger Teil des zumindest einen
Kontakts, aus dem sich der Vorsprung erstreckt. Die
Hohe des Vorsprungs kann abschnittsweise gleich,
nahezu gleich oder nur geringfiigig kleiner als die
Hoéhe des ubrigen Teils des zumindest einen Kon-
takts sein, aus dem sich der Vorsprung erstreckt.
Bevorzugt ist die Hoéhe des Vorsprungs aber zumin-
dest abschnittsweise wesentlich geringer als die
Hohe des Ubrigen Teils des zumindest einen Kon-
takts, aus dem sich der Vorsprung erstreckt. Bei-
spielsweise ist die Hohe des Vorsprungs nur halb
so hoch bis ein Sechstel so hoch wie die Hohe des
Ubrigen Teils des zumindest einen Kontakts, aus dem
sich der Vorsprung erstreckt.

[0020] Ein groRer Hohenunterschied zwischen dem
Vorsprung und dem Ubrigen Teil des zumindest einen
Kontakts, aus dem sich der Vorsprung erstreckt,
senkrecht zu der Montageseite ergibt vorteilhaft
einen flach ausgebildeten Vorsprung. Der flach aus-
gebildete Vorsprung kann so durch ein leitfahiges
Verbindungsmaterial besser Uberdeckt werden. Das
fuhrt zu einer sicheren Fixierung des SMD-Bauele-
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ments auf der Leiterplatte und einer vorteilhaften
elektrischen Kontaktierung des SMD-Bauelements.

[0021] Als Stufe ausgestaltet bedeutet, dass sowonhl
regelmaBige Stufen, also Stufen mit gleicher Stufen-
héhe und gleicher Stufentiefe als auch unregelma-
Rige Stufen, also Stufen mit unterschiedlicher Stu-
fenhohe und unterschiedlicher  Stufentiefe
vorgesehen sein kdnnen. Bevorzugt sind die Stufen
zumindest in einem fertigungsabhangigen Toleranz-
bereich regelmafig ausgestaltet. Bevorzugt hat min-
destens eine Stufe eine geringere Hohe als der
Ubrige Teil des zumindest einen Kontakts, aus dem
sich die mindestens eine Stufe erstreckt.

[0022] Besonders vorteilhaft ergibt sich durch eine
Ausgestaltung des freien Endes als Stufe eine Ver-
groRerung der Kontaktflache zwischen dem elekt-
risch leitfahigen Verbindungsmaterial und der Kon-
taktflache des Kontakts. Daraus ergibt sich ein mit
zunehmender Kontaktflache geringer werdender
Kontaktwiderstand. Auch flihrt die Ausgestaltung
des freien Endes als Stufe zu einer sicheren Fixie-
rung des SMD-Bauelements auf der Leiterplatte.

[0023] In Weiterbildung der Erfindung ist vorgese-
hen, dass das SMD-Bauelement als isolierende
Basis ein Keramiksubstrat aufweist, auf und/oder in
dem das elektronische Bauteil angeordnet ist und
dass der zumindest eine Kontakt als Teil des Kera-
miksubstrats ausgebildet ist.

[0024] Das SMD-Bauelement weist in einer Ausge-
staltung das Keramiksubstrat und das elektronische
Bauteil auf, das auf oder in dem Keramiksubstrat
angeordnet sein kann. Das elektronische Bauteil
kann somit auch zumindest abschnittsweise von
dem Keramiksubstrat umgeben sein. Das elektroni-
sche Bauteil ist in einer Ausgestaltung als eine Spule
oder ein Kondensator ausgebildet und in das Kera-
miksubstrat eingebettet. Als Keramiksubstrat kdnnen
jegliche elektrisch nicht leitende Materialien vorgese-
hen sein, die geeignet sind, in eine gewinschte Form
gebracht zu werden und als Tragermaterial fur das
elektronische Bauteil zu dienen. Bevorzugt sind als
Keramiksubstrat keramische Werkstoffe vorgese-
hen. Unter keramischen Werkstoffen oder techni-
scher Keramik lassen sich jegliche anorganische
nichtmetallische und polykristalline Werkstoffe fas-
sen. Die keramischen Werkstoffe sind in gewiinschte
Formen bringbar und weisen elektrisch isolierende
Eigenschaften auf. Durch eine gewiinschte Formge-
bung des Keramiksubstrats lassen sich beispiels-
weise verschiedenste Grundformen, wie eine Form
des zumindest einen Keils, eine Form des zumindest
einen Vorsprungs, eine Zinnenform oder eine Form
der zumindest einen Stufe, vor allem in dem Endbe-
reich des zumindest einen Kontakts, realisieren.
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[0025] In Weiterbildung der Erfindung ist vorgese-
hen, dass die metallische Kontaktflache zumindest
abschnittsweise als Beschichtung des Keramik-
substrats ausgebildet ist.

[0026] In einer bevorzugten Ausgestaltung ist das
Keramiksubstrat zur elektrischen Kontaktierung der
Leiterbahn der Leiterplatte wenigstens abschnitts-
weise in Form einer metallischen Kontaktflache
beschichtet, so dass das Keramiksubstrat in metall-
isierter Form und im Bereich der metallischen Kon-
taktflache den zumindest einen Kontakt ausbildet.
Metallisiert bedeutet, dass das elektrisch nicht lei-
tende Keramiksubstrat eine metallische, elektrisch
leitende und hitzebestandige Beschichtung aufweist
oder mit zumindest einer metallischen Beschichtung
versehen ist. Es ist bevorzugt vorgesehen, dass das
Keramiksubstrat so metallisiert ist, dass das elektro-
nische Bauteil durch Leiterbahnen des Keramik-
substrats kontaktiert ist und das freie Ende des
zumindest einen Kontakts aus dem Keramiksubstrat
durch die metallische Kontaktflache ausgebildet ist.
Vorzugsweise sind zumindest zwei Kontakte vorge-
sehen, die aus dem elektrisch nicht leitenden Kera-
miksubstrat ausgestaltet und metallisiert sind, um
eine elektrisch leitfahige Verbindung des zumindest
einen Kontakts mit der zumindest einen Leiterbahn
der Leiterplatte fur eine elektrische Kontaktierung
zu ermdglichen.

[0027] In Weiterbildung der Erfindung ist vorgese-
hen, dass das SMD-Bauelement einen Anschluss-
rahmen aufweist, an dem das elektronische Bauteil
angeordnet ist und dass der zumindest eine Kontakt
als Teil des Anschlussrahmens ausgebildet ist.

[0028] In Weiterbildung der Erfindung ist vorgese-
hen, dass der Anschlussrahmen elektrisch leitfahig
ist.

[0029] Das SMD-Bauelement weist in einer Ausge-
staltung den Anschlussrahmen, auch Lead-Frame
genannt, und das elektronische Bauteil auf oder an
dem Anschlussrahmen auf. Als Anschlussrahmen
kénnen jegliche elektrisch leitfahige Materialien
oder elektrisch leitfahig beschichtete Materialien vor-
gesehen sein, die geeignet sind, in eine gewinschte
Form gebracht zu werden und als Tragermaterial fur
ein elektronisches Bauteil zu dienen. Bevorzugt sind
fur den Anschlussrahmen metallische Werkstoffe,
beispielsweise Kupfer, vorgesehen. Die metallischen
Werkstoffe sind elektrisch leitend. Durch eine
gewunschte Formgebung des Anschlussrahmens
lassen sich am freien Ende, insbesondere im Endbe-
reich, des zumindest einen Kontakts beispielsweise
verschiedenste Grundformen, wie eine Form des
zumindest einen Keils, eine Form des zumindest
einen Vorsprungs, eine Zinnenform oder eine Form
der zumindest einen Stufe, realisieren. Dabei kann
die gewinschte Formgebung beispielsweise durch
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Biegen des Anschlussrahmens oder mittels Pragen,
Lasern oder einem anderen geeigneten Verfahren
erfolgen.

[0030] In einer Ausgestaltung erstreckt sich der
zumindest eine Keil, der zumindest eine Vorsprung
und/oder die zumindest eine Stufe an dem freien
Ende, insbesondere in dem Endbereich, des zumin-
dest einen Kontakts aus dem elektrisch leitfahigen
Anschlussrahmen heraus. Dabei ist der Anschluss-
rahmen aus elektrisch leitfahigem Vollmaterial aus-
gebildet.

[0031] In Weiterbildung der Erfindung ist vorgese-
hen, dass die metallische Kontaktflache zumindest
abschnittsweise als Beschichtung des Anschlussrah-
mens ausgebildet ist.

[0032] Bevorzugt ist der Anschlussrahmen zur
elektrischen Kontaktierung der Leiterbahn der Leiter-
platte wenigstens abschnittsweise metallisiert oder
beschichtet, so dass der metallisierte Anschlussrah-
men den zumindest einen Kontakt ausbildet. Metall-
isiert bedeutet, dass ein Tragermaterial, insbeson-
dere metallische Werkstoffe, beispielsweise Kupfer,
zumindest eine metallische, elektrisch leitende und
hitzebestandige Beschichtung aufweist. Es ist vorge-
sehen, dass der Anschlussrahmen so metallisiert ist,
dass das elektronische Bauteil kontaktiert ist und der
zumindest eine Kontakt dadurch mit dem elektron-
ischen Bauteil elektrisch verbunden ist. Das kann
beispielsweise mittels eines sogenannten Bondd-
rahts realisiert sein. Vorzugsweise sind aus dem
Anschlussrahmen zumindest zwei Kontakte in Form
zumindest eines Keils, zumindest eines Vorsprungs
und/oder zumindest einer Stufe ausgebildet, die sich
aus dem Anschlussrahmen erstrecken und metall-
isiert sind, um eine elektrisch leitfahige Verbindung
des zumindest einen Kontakts mit der zumindest
einen Leiterbahn der Leiterplatte fiir eine elektrische
Kontaktierung zwischen dem SMD-Bauelement und
der Leiterplatte zu ermdglichen.

[0033] In Weiterbildung der Erfindung ist vorgese-
hen, dass das SMD-Bauelement als isolierende
Basis ein Gehause aufweist, wobei der Anschluss-
rahmen zumindest abschnittsweise von der isolier-
enden Basis umgeben ist und die isolierende Basis
den Anschlussrahmen stuitzt.

[0034] Das Gehause ist bevorzugt aus Kunststoff
ausgebildet, kann aber auch aus anderen Materia-
lien ausgebildet sein. Vorteilhaft wird das Kunststoff-
gehause bei einem Herstellungsprozess so herge-
stellt, dass der Anschlussrahmen zumindest
abschnittsweise umspritzt wird. Das Gehause stabili-
siert somit den Anschlussrahmen. Das Gehause
kann auf einer Seite eine Offnung aufweisen, sodass
das elektronische Bauteil durch diese Offnung freige-
legt ist und eine Kihlung erfolgen kann. Beispiels-
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weise kann die Offnung auf einer Oberseite, die der
Leiterplatte abgewandt ist, oder auf einer Seite des
SMD-Bauelements angeordnet sein. Das Gehause
kann das elektronische Bauteil aber auch vollstandig
umgeben und somit keine Offnung fiir die Kiihlung
aufweisen. Weiter ist in einer vorteilhaften Ausgestal-
tung zumindest ein Teil des zumindest einen Kon-
takts und zwar das freie Ende des zumindest einen
Kontakts aus dem Gehause herausgefihrt, um eine
Leiterbahn der Leiterplatte elektrisch kontaktieren zu
kénnen.

[0035] In Weiterbildung der Erfindung ist vorgese-
hen, dass der zumindest eine Keil eine Keilflache
aufweist, wobei die Keilflache eben oder gewdlbt
ausgebildet ist.

[0036] Die Keilflache ist eine der Montageseite
abgewandte sowie geneigte Flache. Die Keilflache
schliet mit der Montageseite einen Keilwinkel von
kleiner 90°, insbesondere kleiner 60°, insbesondere
kleiner 35° ein. Vorzugsweise schliel’t die Keilflache
mit der Montageseite einen Keilwinkel mindestens
2°, insbesondere 35°, insbesondere zwischen 2°
und 60°, ein.

[0037] Wenn die Keilflache eben ausgebildet ist, ist
der Keilwinkel konstant. Wenn die Keilflache gewolbt
ausgebildet ist, bedeutet das, dass die Keilflache
bauchig in einer Richtung weg von der Montageseite
oder in einer Richtung hin zu der Montageseite aus-
gebildet ist.

[0038] In Weiterbildung der Erfindung ist vorgese-
hen, dass die Keilflaiche konkav gewdlbt ausgebildet
ist.

[0039] Konkav bedeutet, dass die Keilflache bau-
chig in Richtung hin zu der Montageseite ausgebildet
ist. Durch eine konkave Ausgestaltung der Keilflache
entsteht eine besonders groRe metallische Kontakt-
flache. Der Kontaktwiderstand wird dadurch redu-
ziert. Weiter ist die Erzeugung eines ausgepragteren
Hinterschnitts zwischen dem zumindest einen Keil,
dem zumindest einen Vorsprung und/oder der
zumindest einen Stufe und dem elektrisch leitfahigen
Verbindungsmaterial, insbesondere Lot, durch die
konkave Ausgestaltung der Keilflache, verglichen
mit der ebenen Keilflache, mdglich.

[0040] In Weiterbildung der Erfindung ist vorgese-
hen, dass mehrere Keile, Vorspriinge und/oder Stu-
fen vorgesehen sind, die jeweils mit einer der Leiter-
bahn der Leiterplatte im montierten Zustand
zugewandten Seite im Wesentlichen parallel zu der
Montageseite angeordnet sind.

[0041] In einer Ausgestaltung koénnen sich der
zumindest eine Keil, der zumindest eine Vorsprung
und/oder die zumindest eine Stufe im Wesentlichen
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parallel zu der Montageseite in jegliche freie Rich-
tung erstrecken.

[0042] In Weiterbildung der Erfindung ist vorgese-
hen, dass die mehreren Keile, Vorspriinge und/oder
Stufen senkrecht zu der Montageseite Ubereinander
angeordnet sind.

[0043] In einer Ausgestaltung kann eine Kombina-
tion aus Keil, Vorsprung und/oder Stufe Ubereinan-
der angeordnet sein. Vorzugsweise kdnnen mehrere
gleich ausgestaltete Keile, Vorspriinge und/oder Stu-
fen senkrecht zu der Montageseite ibereinander vor-
gesehen sein, und zwar entlang der Héhe des Uibri-
gen Teils des zumindest einen Kontakts, aus dem
sich der jeweilige Keil, der jeweilige Vorsprung und/o-
der die jeweilige Stufe erstreckt. Weiter kbnnen an
dem SMD-Bauelement auch mehrere verschiedene
Kontakte vorgesehen sein, die als Keil, Vorsprung
und/oder Stufe unterschiedlich ausgebildet sind. Die
Kontakte an dem SMD-Bauelement kénnen jedoch
auch als Keil, Vorsprung oder Stufe gleich ausgebil-
det sein.

[0044] Mehrere Keile, Vorspriinge und/oder Stufen
kénnen die Kontakteigenschaften verbessern. Die
metallische Kontaktflache zwischen dem elektrisch
leitfahigen Verbindungsmaterial und den mehreren
Keilen, Vorspriingen und/oder Stufen des Kontakts
vergrofdert sich und daraus ergibt sich auch der mit
zunehmender metallischer Kontaktflache geringer
werdende Kontaktwiderstand. Zuséatzlich ist die
Erzeugung von mehreren Hinterschnitten zwischen
dem elektrisch leitfahigen Verbindungsmaterial und
den mehreren Keilen, Vorspriingen und/oder Stufen
positiv fir eine stabile Fixierung des SMD-Bauele-
ments auf der Leiterplatte.

[0045] GemalR der Erfindung ist ein Verfahren zum
Herstellen einer Verbindung eines SMD-Bauele-
ments mit zumindest einer Leiterbahn einer Leiter-
platte vorgesehen, mit den Schritten:

- Aufsetzen zumindest eines Kontakts des SMD-
Bauelements auf die zumindest eine Leiterbahn
der Leiterplatte;

- Herstellen der Verbindung des zumindest
einen Kontakts mit der Leiterbahn der Leiter-
platte, wobei die Verbindung eine stoffschliis-
sige Verbindung, insbesondere eine Létverbin-
dung, zwischen einem elektrisch leitfahigen
Verbindungsmaterial, dem zumindest einen
Kontakt und der zumindest einen Leiterbahn
der Leiterplatte ist und wobei das elektrisch leit-
fahige Verbindungsmaterial das zumindest als
ein Keil, zumindest als ein Vorsprung und/oder
zumindest als eine Stufe ausgebildete freie
Ende des zumindest einen Kontakts zumindest
abschnittsweise umgibt und dadurch eine form-
schlussige Verbindung ausbildet.
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[0046] Die Leiterbahn der Leiterplatte ist zur Verbin-
dung von elektrischen Bauelementen, wie SMD-
Bauelementen, auf der Leiterplatte vorgesehen und
dient zur Strom- sowie Spannungsversorgung, zur
Signallbertragung und auch zur Temperaturablei-
tung.

[0047] Als elektrisch leitfahiges Verbindungsmate-
rial ist in einer bevorzugten Ausgestaltung Lot vorge-
sehen. Lot bezeichnet eine Legierung, die je nach
Einsatzzweck aus einer bestimmten Mischung von
Metallen besteht. Das Lot kann vorliegend dazu die-
nen, geeignete Metalle und Legierungen zu verléten,
indem sich das Lot als Schmelze oberflachlich mit
den geeigneten Metallen und Legierungen verbindet,
insbesondere stoffschllissig verbindet, und nach
einer Abkuhlung erstarrt. Das Lot dient vorzugsweise
als elektrisch leitfahiges Verbindungsmaterial zur
Verbindung des zumindest einen Kontakts des
SMD-Bauelements mit der Leiterbahn der Leiter-
platte.

[0048] Als stoffschliissige Verbindung wird eine Ver-
bindung bezeichnet, bei der die Verbindungspartner
durch atomare oder molekulare Krafte zusammenge-
halten werden. Die stoffschliissige Verbindung ist
gleichzeitig auch eine nicht zerstérungsfrei I6sbare
Verbindung.

[0049] Als formschlissige Verbindung wird eine Ver-
bindung bezeichnet, bei der mindestens zwei Verbin-
dungspartner komplementar zueinander ausgebildet
aneinander angreifen und dadurch eine Bewegung in
mindestens einer Bewegungsrichtung verhindert
oder gesperrt ist. Insbesondere greifen die Verbin-
dungspartner ineinander ein und kénnen eine Kraft
aufeinander Ubertragen. In einer bevorzugten Aus-
gestaltung ist die formschlissige Verbindung zwi-
schen dem zumindest einen Keil, dem zumindest
einen Vorsprung und/oder der zumindest einen
Stufe des zumindest einen Kontakts des SMD-Baue-
lements und dem elektrisch leitfahigen Verbindungs-
material ausgebildet. Die formschliissige Verbindung
besteht insbesondere in einer senkrecht zu der Mon-
tageseite verlaufenden Richtung.

[0050] Durch Erstarren des Lots entsteht eine kom-
plementare Formgebung des Lots zu dem zumindest
einen Keil, dem zumindest einen Vorsprung und/oder
der zumindest einen Stufe und somit des elektrisch
leitfahigen Verbindungsmaterials zu dem zumindest
einen Keil, dem zumindest einen Vorsprung und/oder
der zumindest einen Stufe. Dadurch ergibt sich die
formschlissige Verbindung.

[0051] Besonders vorteilhaft ist die stoffschlissige
Verbindung durch die formschlissige Verbindung
erganzt und ermoglicht somit eine besonders stabile
Fixierung des SMD-Bauelements auf der Leiter-
platte. Die besonders stabile Fixierung ist beispiels-
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weise gegen Vibrationen bei einem Einsatz der
SMD-Bauelemente in Fahrzeugen oder tragbaren
Geréaten relevant.

[0052] GemalR der Erfindung ist eine Anordnung mit
einem SMD-Bauelement, zumindest einer Leiter-
bahn einer Leiterplatte und einer stoffschliissigen
Verbindung zwischen zumindest einem Kontakt des
SMD-Bauelements und der Leiterbahn der Leiter-
platte vorgesehen, wobei eine metallische Kontakt-
flache des zumindest einen Kontakts zumindest
abschnittsweise zwischen der Leiterbahn der Leiter-
platte und einer Montageseite einer isolierenden
Basis des SMD-Bauelements angeordnet ist, wobei
ein freies Ende des zumindest einen Kontakts zumin-
dest als ein Keil, zumindest als ein Vorsprung und/o-
der zumindest als eine Stufe ausgebildet ist und dass
zusatzlich zu der stoffschlissigen Verbindung zwi-
schen einem elektrisch leitfahigen Verbindungsmate-
rial und dem freien Ende des Kontakts auch eine
formschlissige Verbindung zumindest zwischen
dem zumindest einen Keil, dem zumindest einen Vor-
sprung und/oder der zumindest einen Stufe und dem
elektrisch leitfahigen Verbindungsmaterial ausgebil-
det ist.

[0053] Vorteilhaft wirkt die formschllissige Verbin-
dung in einer Richtung senkrecht zu der Montage-
seite und parallel zu der Montageseite. Parallel zu
der Montageseite, da bevorzugt zwei gegentiiberlie-
gende Kontakte vorgesehen sind, die jeweils von
einer dem SMD-Bauelement abgewandten Seite
von dem elektrisch leitfahigen Verbindungsmaterial,
insbesondere Lot, umgeben sind. Dadurch ist eine
besonders stabile mechanische Fixierung des
SMD-Bauelements auf der Leiterplatte gewahrleis-
tet.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0054] Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung
ergeben sich aus den Ansprichen und aus der nach-
folgenden Beschreibung bevorzugter Ausfihrungs-
beispiele der Erfindung, die anhand der Figuren
erlautert sind. In den Zeichnungen dargestellte oder
beschriebene Einzelmerkmale lassen sich dabei in
beliebiger Weise kombinieren, ohne den Rahmen
der Erfindung zu Uberschreiten. Dies gilt auch fir
die Kombination von Einzelmerkmalen ohne weitere
Einzelmerkmale, mit denen sie in Zusammenhang
beschrieben sind. Dabei zeigen:

Fig. 1 eine isometrische Ansicht eines SMD-
Bauelements mit einem Keramiksubstrat und
zwei Kontakten gemal einer ersten und einer
zweiten Ausfiihrungsform der Erfindung;

Fig. 2 einen ersten Abschnitt einer Seitenan-
sicht des SMD-Bauelements der Fig. 1 geman
der ersten Ausflihrungsform der Erfindung;
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Fig. 3 einen zweiten Abschnitt einer Seitenan-
sicht des SMD-Bauelements der Fig. 1 geman
der zweiten Ausfihrungsform der Erfindung;

Fig. 4 einen Abschnitt einer Seitenansicht des
SMD-Bauelements mit einem Keramiksubstrat
gemal einer dritten Ausfihrungsform der Erfin-
dung;

Fig. 5 einen Abschnitt einer Seitenansicht des
SMD-Bauelements mit einem Keramiksubstrat
gemal einer vierten Ausfiihrungsform der Erfin-
dung;

Fig. 6 eine isometrische Ansicht des SMD-
Bauelements mit dem Keramiksubstrat, einer
nicht sichtbaren Spule in dem Keramiksubstrat
und zwei Kontakten gemaf der zweiten Ausfih-
rungsform der Erfindung;

Fig. 7 eine isometrische Ansicht des in Fig. 6
dargestellten SMD-Bauelements ohne das
Keramiksubstrat;

Fig. 8 eine isometrische Ansicht des SMD-
Bauelements mit einem Keramiksubstrat,
einem nicht sichtbaren Kondensator in dem
Keramiksubstrat und zwei Kontakiten gemaf
der zweiten Ausfihrungsform der Erfindung;

Fig. 9 eine isometrische Ansicht des in Fig. 8
dargestellten SMD-Bauelements ohne das
Keramiksubstrat;

Fig. 10 eine isometrische Ansicht eines SMD-
Bauelements mit einem Anschlussrahmen und
zwei Kontakten gemal einer flinften und einer
sechsten Ausfihrungsform der Erfindung;

Fig. 11 eine isometrische Ansicht des in Fig. 10
dargestellten SMD-Bauelements ohne ein
Gehause;

Fig. 12 einen ersten Abschnitt einer Schnittan-
sicht des SMD-Bauelements der Fig. 10 gemaf
der fiinften Ausfliihrungsform der Erfindung;

Fig. 12a einen Ausschnitt einer Schnittansicht
eines in der Fig. 12 dargestellten Kontakts
gemal der flinften Ausfiihrungsform;

Fig. 13 einen ersten Abschnitt einer Schnittan-
sicht des SMD-Bauelements der Fig. 10 geman
der sechsten Ausfihrungsform der Erfindung;
und

Fig. 13a einen Ausschnitt einer Schnittansicht
eines in der Fig. 13 dargestellten Kontakts
gemal der der sechsten Ausfuhrungsform.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER
AUSFUHRUNGSBEISPIELE

[0055] Fig. 1 zeigt eine isometrische Ansicht eines
SMD-Bauelements 1 mit einer als Keramiksubstrat
ausgebildeten isolierenden Basis 3a und zwei Kon-
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takten 10a und 10b, gemal einer ersten und einer
zweiten Ausfuhrungsform der Erfindung. Fig. 1
zeigt weiter ein auf der isolierenden Basis 3a ange-
ordnetes elektronisches Bauteil 2, eine Leiterplatte 4
und ein elektrisch leitfahiges Verbindungsmaterial 5.
Die isolierende Basis 3a weist die Kontakte 10a und
10b und eine metallische Kontaktflache 100 auf,
wobei die Kontakte 10a und 10b aus der isolierenden
Basis 3a und der metallischen Kontaktflache 100
ausgebildet sind. Dabei ist die metallische Kontakt-
flache 100 durch Beschichtung erzeugt. Die Leiter-
platte 4 weist zumindest eine Leiterbahn 40 auf.
Das elektrisch leitfahige Verbindungsmaterial 5, ins-
besondere ein Lot, stellt eine Verbindung zwischen
der Leiterbahn 40 der Leiterplatte 4 und der metalli-
schen Kontaktfliche 100 der isolierenden Basis 3a
her. Die metallische Kontaktfliche 100 ist weiter
dazu ausgebildet, das elektronische Bauteil 2 zu kon-
taktieren.

[0056] Fig. 2 zeigt einen ersten Abschnitt einer Sei-
tenansicht des SMD-Bauelements 1 der Fig. 1 mit
dem Kontakt 10a gemal der ersten Ausfihrungs-
form der Erfindung. Die in der Fig. 2 nicht vollstéandig
dargestellte isolierende Basis 3a weist den Kontakt
10a und eine Montageseite 30 auf, die parallel zu
einer Oberseite der Leiterplatte 4 ist.

[0057] Ein freies Ende E des Kontakts 10a der iso-
lierenden Basis 3a bildet einen Keil 101 aus. Der Keil
101 weist eine Keilflache 1010 auf, die an einer der
Montageseite 30 abgewandten Seite angeordnet ist.
Die Keilflache 1010 verlauft zu der Montageseite 30
hin und verjlingt sich. Dabei verlauft eine der Leiter-
platte 4 zugewandte Seite des Keils 101 parallel und
bindig zu der Montageseite 30 der isolierenden
Basis 3a. Die metallische Kontaktflache 100 umgibt
den Keil 101.

[0058] Das elektrisch leitfahige Verbindungsmate-
rial 5 bildet eine stoffschliissige Verbindung zwischen
der metallischen Kontaktflache 100 und der Leiter-
bahn 40 der Leiterplatte 4. Dazu besteht die stoff-
schllssige Verbindung zum einen zwischen der
metallischen Kontaktflache 100 und dem elektrisch
leitfahigen Verbindungsmaterial 5 und zum anderen
zwischen dem elektrisch leitfahigen Verbindungsma-
terial 5 und der Leiterbahn 40. Die stoffschlissige
Verbindung zwischen der metallischen Kontaktflache
100 und dem elektrisch leitfahigen Verbindungsma-
terial 5 erstreckt sich vollstandig in einem Bereich
zwischen der metallischen Kontakiflache 100 und
der Leiterplatte 4, wahrend die stoffschllssige Ver-
bindung nur tber einen Teil der Keilflache 1010 aus-
gebildet ist und eine der Montageseite 30 abge-
wandte Oberseite der isolierenden Basis 3a nicht
erreicht. Die stoffschllissige Verbindung zwischen
der metallischen Kontaktflache 100 und der Leiter-
bahn 40 erstreckt sich vollstandig in einem Bereich,
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in dem das elektrisch leitfahige Verbindungsmaterial
5 die Leiterbahn 40 kontaktiert.

[0059] Weiter umschliel3t das elektrisch leitfahige
Verbindungsmaterial 5 den Keil 101 zumindest
abschnittsweise. Durch das zumindest abschnitts-
weise Umschlielen des Keils 101 bildet das elekt-
risch leitfahige Verbindungsmaterial 5 zusatzlich zu
der stoffschlissigen Verbindung auch noch eine
formschlissige Verbindung aus. Die formschlissige
Verbindung besteht zumindest in einer Richtung
senkrecht zu der Montageseite 30 der isolierenden
Basis 3a und ermdglicht eine besonders stabile
Fixierung und groRflachige elektrische Kontaktierung
des SMD-Bauelements 1 auf der Leiterplatte 4. Die
formschlussige Verbindung ist gemaf Fig. 2 auch in
einer Richtung parallel zu der Montageseite 30 der
isolierenden Basis 3a ausgebildet, da der Kontakt
10b, wie in Fig. 1 sichtbar, gegenuber dem Kontakt
10a angeordnet ist.

[0060] Im Ergebnis ergibt sich eine besonders sta-
bile Fixierung und eine grof3flachige Kontaktierung
des SMD-Bauelements 1 auf der Leiterplatte 4.
Dies ist beispielsweise fir mobile Anwendungen in
Fahrzeugen oder tragbaren Geraten von grof’em
Vorteil.

[0061] Fig. 3 zeigt einen zweiten Abschnitt einer
Seitenansicht des SMD-Bauelements 1 der Fig. 1
mit dem Kontakt 10b gemal der zweiten Ausflih-
rungsform der Erfindung. Der in Fig. 3 dargestellte
Ausschnitt zeigt im Wesentlichen die in Fig. 2 darge-
stellten Merkmale. Im Folgenden wird lediglich auf
die Merkmale Bezug genommen, die die in Fig. 3
dargestellte Ausflihrungsform von der in Fig. 2 dar-
gestellten Ausfiihrungsform unterscheiden.

[0062] Der Keil 101 ist bei der zweiten Ausflihrungs-
form mit konkaver Keilflache 1012 ausgebildet. Die
konkave Keilflache 1012 weist in der in Fig. 3 darge-
stellten zweiten Ausfihrungsform aufgrund ihrer
Kriimmung eine grof3ere Flache auf als die Keilflache
bei der in Fig. 2 dargestellten ersten Ausfiihrungs-
form. Die grofkere Keilflache 1012 hat zur Folge,
dass auch die stoffschlissige Verbindung und die
formschlissige Verbindung des Kontakts 10b und
der Leiterbahn 40 durch das elektrisch leitfahige Ver-
bindungsmaterial 5, insbesondere das Lot, eine noch
stabilere Fixierung und eine noch bessere elektri-
sche Kontaktierung mit geringerem Kontaktwider-
stand ermaoglichen.

[0063] Das elektrisch leitfahige Verbindungsmate-
rial 5 umschliel3t den Keil 101 im Bereich der konkav
ausgebildeten Keilflache 1012 in einem flachenbezo-
gen grolReren Bereich als bei der ersten Ausflh-
rungsform aus Fig. 2 und bildet einen Hinterschnitt
aus. Im Ergebnis ergibt sich eine besonders stabile

Fixierung des SMD-Bauelements 1 auf der Leiter-
platte 4 mit niedrigerem Kontaktwiderstand.

[0064] Fig. 4 zeigt einen Abschnitt einer Seitenan-
sicht des SMD-Bauelements 1 mit der isolierenden
Basis 3a und zumindest einem Kontakt 10c gemaf
einer dritten Ausfuihrungsform der Erfindung. Der in
Fig. 4 dargestellte Ausschnitt zeigt im Wesentlichen
die in Fig. 2 und Fig. 3 dargestellten Merkmale. Im
Folgenden wird lediglich auf die Merkmale Bezug
genommen, die die in Fig. 4 dargestellte Ausflih-
rungsform von den in Fig. 2 und Fig. 3 dargestellten
Ausfiihrungsformen unterscheiden.

[0065] Das freie Ende E des Kontakts 10c ist bei der
dritten Ausfliihrungsform als quaderférmiger Vor-
sprung 102 ausgebildet. Der Vorsprung 102 weist
eine Hohe senkrecht zu der Montageseite 30 auf,
die etwa einem Filinftel einer Hohe des librigen Teils
der isolierenden Basis 3a senkrecht zu der Montage-
seite 30 entspricht. Zweckmalig ist der Vorsprung
102 zwar in der Hohe niedriger als der der Ubrige
Teil der isolierenden Basis 3a aber dennoch stabil
ausgebildet.

[0066] Das elektrisch leitfahige Verbindungsmate-
rial 5 umschlief3t den Vorsprung 102 vollstandig und
noch ausgepragter als bei der ersten und zweiten
Ausfihrungsform aus Fig. 2 und Fig. 3, da der Hin-
terschnitt des elektrisch leitfahigen Verbindungsma-
terials 5 zu dem Vorsprung 102 noch starker ausge-
bildet ist. Im Ergebnis ergibt sich eine besonders
stabile Fixierung des SMD-Bauelements 1 auf der
Leiterplatte 4 mit geringem Kontaktwiderstand.

[0067] Fig. 5 zeigt einen Abschnitt einer Seitenan-
sicht des SMD-Bauelements 1 mit der isolierenden
Basis 3a und zumindest einem Kontakt 10d gemaf}
einer vierten Ausfihrungsform der Erfindung. Der in
Fig. 5 dargestellte Ausschnitt zeigt im Wesentlichen
die in Fig. 2, Fig. 3 und Fig. 4 dargestellten Merk-
male. Im Folgenden wird lediglich auf die Merkmale
Bezug genommen, die die in Fig. 5 dargestellte Aus-
fuhrungsform von der in Fig. 2, Fig. 3 und Fig. 4 dar-
gestellten Ausfiihrungsformen unterscheiden.

[0068] Bei der vierten Ausfuhrungsform sind meh-
rere Vorspringe 102a, 102b und 102c¢c dargestellt,
die entlang der Richtung senkrecht zu der Montage-
seite 30 Ubereinander und parallel zu der Montage-
seite 30 angeordnet sind. Anders ausgedruckt, sind
mehrere anhand der dritten Ausfihrungsform aus
Fig. 4 bereits beschriebene Vorspriinge 102a, 102b
und 102c vorgesehen. Die mehreren Vorspringe
102a, 102b und 102c erstrecken sich parallel zu der
Montageseite 30 aus der isolierenden Basis 3a. Die
mehreren Vorspringe 102a, 102b und 102c, insge-
samt drei Vorspringe, sind jeweils quaderférmig mit
gleichen Abmessungen ausgebildet. Der erste Vor-
sprung 102a ist bundig und fluchtend an der Monta-
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geseite 30 ausgerichtet, wahrend der dritte Vor-
sprung 102c¢ biindig und fluchtend an der der Monta-
geseite 30 abgewandten Oberseite der isolierenden
Basis 3a ausgerichtet ist. Der zweite Vorsprung 102b
ist entlang der Héhe der isolierenden Basis 3a mittig
zwischen den Vorspriingen 102a und 102¢ angeord-
net. Die mehreren Vorspringe 102a, 102b und 102¢
sind somit in der Richtung senkrecht zur Montage-
seite 30 gleichmaRig voneinander beabstandet
angeordnet.

[0069] Das elektrisch leitfahige Verbindungsmate-
rial 5, insbesondere das Lot, umschlie3t die Vor-
springe 102a und 102b vollstandig und fixiert das
SMD-Bauelement 1 dadurch noch stabiler als bei
der ersten, zweiten und dritten Ausflihrungsform
aus Fig. 2, Fig. 3 und Fig. 4 auf der Leiterplatte 4.
Der Vorsprung 102c ist zwar nicht formschlissig mit
dem elektrisch leitfahigen Verbindungsmaterial 5
verbunden, jedoch ist an einer Unterseite des Vor-
sprungs 102c¢ die stoffschlissige Verbindung zwi-
schen dem elektrisch leitfahigen Verbindungsmate-
rial 5 und der metallischen Kontaktflache 100
ausgepragt.

[0070] Die Vorziige des Vorsprungs 102 der dritten
Ausfiihrungsform aus Fig. 4 durch eine Erzeugung
des Hinterschnitts zwischen dem elektrisch leitfahi-
gen Verbindungsmaterial 5 und der dem Vorsprung
102 sind in der vierten Ausflihrungsform durch eine
Anordnung der mehreren Vorspriinge 102a, 102b
und 102c und somit einer Erzeugung von mehreren
Vorspriingen mit mehreren Hinterschnitten verstarkt
worden. Im Ergebnis ergibt sich eine besonders sta-
bile Fixierung des SMD-Bauelements 1 auf der Lei-
terplatte 4 mit besonders grof3er metallischer Kon-
taktflache 100 und besonders geringem
Kontaktwiderstand.

[0071] Fig. 6 zeigt eine isometrische Ansicht des
SMD-Bauelements 1 mit einer als Keramiksubstrat
ausgestalteten isolierenden Basis 3b, einer nicht
sichtbaren Spule 20a als elektronisches Bauteil 2 in
der isolierenden Basis 3b, siehe Fig. 7, und zwei
Kontakten 10b gemaf der zweiten Ausfihrungsform
der Erfindung. Der in Fig. 6 dargestellte Ausschnitt
zeigt im Wesentlichen die in Fig. 1 bis 5 dargestellten
Merkmale. Im Folgenden wird lediglich auf die Merk-
male Bezug genommen, die die Ausfihrungsform
der Fig. 6 von den Ausfihrungsformen der Fig. 1
bis 5 unterscheiden.

[0072] Fig. 7 zeigt eine isometrische Ansicht des in
Fig. 6 dargestellten SMD-Bauelements 1 ohne die
als Keramiksubstrat ausgestaltete isolierende Basis
3b, wobei die isolierende Basis 3b in Fig. 7 ausgebl-
endet ist. Die Spule 20a als elektronisches Bauteil 2
ist hier sichtbar und mit einem ersten Spulenkontakt
202a und mit einem zweiten Spulenkontakt 204a ver-
sehen, die jeweils mit einem der beiden Kontakte 10b

verbunden sind. In einer Ausgestaltung kénnen die
Spulenkontakte 202a und 204a und die Kontakte
10b auch einstiickig ausgebildet sein.

[0073] Fig. 8 zeigt eine isometrische Ansicht des
SMD-Bauelements 1 mit der als Keramiksubstrat
ausgestalteten isolierenden Basis 3b, einem nicht
sichtbaren Kondensator 22 als elektronisches Bau-
teil 2 in der isolierenden Basis 3b, siehe Fig. 9 und
jeweils einem Kontakt 10a und 10b, wie sie bereits
anhand der ersten und der zweiten Ausfiihrungsform
der Erfindung beschrieben wurden. Der in Fig. 8 dar-
gestellte Ausschnitt zeigt im Wesentlichen die in
Fig. 1 bis 7 dargestellten Merkmale. Im Unterschied
zu den Fig. 6 und 7 ist an Stelle der Spule 20a der
nicht sichtbare Kondensator 22 als elektronisches
Bauteil 2 vorgesehen, siehe Fig. 9.

[0074] Fig. 9 zeigt eine isometrische Ansicht des in
Fig. 8 dargestellten SMD-Bauelements 1 ohne die
als Keramiksubstrat ausgestaltete isolierende Basis
3b, wobei die isolierende Basis 3b in Fig. 9 ausgebl-
endet ist. Der Kondensator 22 als elektronisches
Bauteil 2 ist hier sichtbar und mit mindestens einem
ersten Kondensatorkontakt 222, wobei wie in Fig. 9
mehrere Kondensatorkontakte 222 vorgesehen sein
kdénnen, und mit einem zweiten Kondensatorkontakt
224, wobei wie in Fig. 9 auch mehrere Kondensator-
kontakte 224 vorgesehen sein kénnen, versehen.
Die Kondensatorkontakte 222 und 224 sind jeweils
mit einem der Kontakte 10a und 10b verbunden. In
einer Ausgestaltung kénnen die Kondensatorkont-
akte 222 und 224 und die Kontakte 10a und 10b
auch einstiickig ausgebildet sein.

[0075] Fig. 10 zeigt eine isometrische Ansicht eines
SMD-Bauelements 1 mit zwei Kontakten 10e und
10f, gemal der flnften und der sechsten Ausfiih-
rungsform der Erfindung. Fig. 10 zeigt einen
Anschlussrahmen 6, das auf dem Anschlussrahmen
6 angeordnete und in Fig. 10 nicht sichtbare, als
Spule 20b ausgebildete, elektronische Bauteil 2 und
eine isolierende Basis 3c in Form eines Gehauses.
Weiter sind die Leiterplatte 4 und das elektrisch leit-
fahige Verbindungsmaterial 5 dargestellt. Der
Anschlussrahmen 6 weist die Kontakte 10e und 10f
auf, wobei die Kontakte 10e und 10f mittels des
Anschlussrahmens 6 ausgebildet sind und mit der
isolierenden Basis 3c verbunden sind. Die isolie-
rende Basis 3c stlitzt den Anschlussrahmen 6 umgibt
das als Spule 20b ausgebildete elektronische Bauteil
2. Dabei ist das elektronische Bauteil 2 durch die iso-
lierende Basis 3c vor aufleren Einflissen geschiitzt.
Die Leiterplatte 4 weist zumindest eine Leiterbahn 40
auf. Das elektrisch leitfahige Verbindungsmaterial 5,
insbesondere Lot, stellt dann eine stoffschllssige
und formschlissige Verbindung zwischen der Leiter-
bahn 40 der Leiterplatte 4 und den Kontakten 10e
und 10f des Anschlussrahmens 6 her. Der
Anschlussrahmen 6 ist weiter dazu ausgebildet, den
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das als Spule 20b ausgebildete elektronische Bauteil
2 zu kontaktieren.

[0076] Fig. 11 zeigt eine isometrische Ansicht des in
Fig. 10 dargestellten SMD-Bauelements 1 ohne das
Gehdause in Form der isolierenden Basis 3c, die in
Fig. 11 ausgeblendet ist. Die Fig. 11 zeigt im
Wesentlichen die in Fig. 10 dargestellten Merkmale.
Im Folgenden wird lediglich auf die Merkmale Bezug
genommen, die in Fig. 10 nicht erkennbar sind.

[0077] Der Anschlussrahmen 6 ist dazu ausgebildet,
das elektronische Bauteil 2 und somit die Spule 20b
zu kontaktieren. Das geschieht durch eine direkte
Kontaktierung des elektronischen Bauteils 2 durch
den Anschlussrahmen 6. Dazu weist die Spule 20b
einen ersten Spulenkontakt 202b und einen zweiten
Spulenkontakt 204b in Form ihrer Wicklungsenden
auf, die direkt mit dem Anschlussrahmen 6 elektrisch
leitfahig verbunden sind. In einer Ausgestaltung kon-
nen die Spulenkontakte 202b und 204b und der
Anschlussrahmen 6 auch einstiickig ausgebildet
sein.

[0078] Fig. 12 zeigt einen ersten Abschnitt einer
Schnittansicht des SMD-Bauelements der Fig. 10
und Fig. 11 gemaR der funften Ausfihrungsform
der Erfindung. Der in Fig. 7 dargestellte Ausschnitt
zeigt im Wesentlichen die in Fig. 10 und Fig. 11 dar-
gestellten Merkmale, so dass im Folgenden nur auf
die anhand von Fig. 10 und Fig. 11 nicht erkennba-
ren Merkmale eingegangen wird.

[0079] Weiter ist auch die Fig. 12a beschrieben, die
einen Ausschnitt einer Schnittansicht eines in der
Fig. 12 dargestellten Kontakts gemaR der der fiinften
Ausfiihrungsform zeigt.

[0080] Eine Ausbildung eines freien Endes E des
Kontakts 10e ist in Fig. 12 und Fig. 12a durch den
elektrisch leitfahigen Anschlussrahmen 6 realisiert.
Dabei ist der Anschlussrahmen 6 so geformt oder
anders ausgedrickt gebogen, dass er den Kontakt
10e mit seinem Vorsprung 102 ausbildet und auch
die isolierende Basis 3c in Form des Gehauses
zumindest abschnittsweise umgibt sowie durch-
dringt. Der Anschlussrahmen 6 ist dabei so gebogen,
dass der Vorsprung 102 abschnittsweise parallel und
im Wesentlichen blndig zu der Montageseite 30
angeordnet ist. Der gebogene Anschlussrahmen 6
bildet so an dem Freien Ende E des Kontakts 10e
den Vorsprung 102 aus. Der Vorsprung 102 ist bei
der funften Ausfihrungsform als im Querschnitt u-
férmiger Vorsprung ausgebildet. Der Vorsprung 102
weist eine Hohe senkrecht zu der Montageseite 30
auf, die etwa zwischen einem Zwanzigstel und
einem Dreil3igstel einer Gesamthdhe des Anschluss-
rahmens 6 senkrecht zu der Montageseite 30 liegt.
Zweckmalig ist der Vorsprung 102 zwar in der

Hoéhe niedriger als der Anschlussrahmen 6 aber den-
noch stabil ausgebildet.

[0081] Das elektrisch leitfahige Verbindungsmate-
rial 5 umschlief3t hier den Vorsprung 102 auf dessen
AulRenseite vollstandig und liegt noch am senkrech-
ten Abschnitt des Anschlussrahmens 6 an. Das
elektrisch  leitfahige  Verbindungsmaterial 5
umschlief3t den Vorsprung 102 noch ausgepragter
als bei der ersten und zweiten Ausfihrungsform aus
Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 3, da der Hinterschnitt des
elektrisch leitfahigen Verbindungsmaterials 5 zu
dem Vorsprung 102 sehr stark ausgebildet ist. Im
Ergebnis ergibt sich eine besonders stabile Fixierung
des SMD-Bauelements 1 auf der Leiterplatte 4 mit
geringem Kontaktwiderstand.

[0082] Fig. 13 zeigt einen ersten Abschnitt einer
Schnittansicht des SMD-Bauelements 1 der Fig. 10
und Fig. 11 gemal der sechsten Ausfiihrungsform
der Erfindung. Der in Fig. 13 dargestellte Ausschnitt
zeigt im Wesentlichen die in Fig. 10 und Fig. 11 dar-
gestellten Merkmale, so dass im Folgenden nur auf
die anhand von Fig. 10, Fig. 11 und Fig. 12 nicht
erkennbaren Merkmale eingegangen wird. Weiter
ist auch die Fig. 13a beschrieben, die einen Aus-
schnitt einer Schnittansicht eines in der Fig. 13 dar-
gestellten Kontakts gemaf} der der sechsten Ausfiih-
rungsform zeigt.

[0083] Bei der sechsten Ausfiihrungsform ist das
freie Ende E des Kontakts 10f in Form mehrerer Vor-
springe 102a, 102b und 102c ausgebildet, wobei die
mehreren Vorspriinge 102a, 102b und 102c entlang
der Richtung senkrecht zu der Montageseite 30 Uber-
einander und parallel zu der Montageseite 30 ange-
ordnet sind. Die mehreren Vorspriinge 102a, 102b
und 102c erstrecken sich parallel zu der Montage-
seite 30 aus dem Anschlussrahmen 6. Die mehreren
Vorspriinge 102a und 102b, insgesamt zwei Vor-
spriinge, sind jeweils quaderformig mit gleichen
Abmessungen ausgebildet, wahrend der Vorsprung
102c eine gréRere Hohe senkrecht zu der Montage-
seite 30 aufweist. Der Vorsprung 102a ist mit seiner
der Leiterplatte 4 zugewandten Unterseite im
Wesentlichen bilindig und im Wesentlichen fluchtend
an der Montageseite 30 ausgerichtet. Die mehreren
Vorsprunge 102a, 102b und 102c sind in Héhenrich-
tung gleichmaRig voneinander beabstandet aus dem
Anschlussrahmen 6 ausgebildet. Ein Ausformen der
Vorspriunge 102a, 102b und 102c kann beispiels-
weise durch Pragen, Lasern oder weitere geeignete
Verfahren geschehen.

[0084] Das elektrisch leitfahige Verbindungsmate-
rial 5, insbesondere das Lot, umschlie3t die Vor-
springe 102a und 102b vollstandig und fixiert das
SMD-Bauelement 1 dadurch stoff- und formschliissig
stabil auf der Leiterplatte 4. Der Vorsprung 102c hin-
gegen ist nicht von dem elektrisch leitfahigen Verbin-
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dungsmaterial 5 umschlossen. Der Vorsprung 102c
ist somit nur stoffschllissig mit dem Verbindungsma-
terial 5 verbunden, da diese von dem Verbindungs-
material 5 nicht vollstdndig umschlossen ist.

[0085] Die Vorziige des quaderformigen Vorsprungs
102 der Ausfuhrungsform aus Fig. 4 durch eine
Erzeugung des Hinterschnitts zwischen dem elektri-
sche leitfahigen Verbindungsmaterial 5 und dem Vor-
sprung 102 sind in der sechsten Ausflihrungsform
durch eine Anordnung der mehreren Vorspriinge
102a, 102b und 102c und somit einer Erzeugung
mehrerer Hinterschnitte verstarkt worden. Im Ergeb-
nis ergibt sich eine besonders stabile Fixierung des
SMD-Bauelements 1 auf der Leiterplatte 4 mit beson-
ders groRer metallischer Kontaktflache 100 und
besonders geringem Kontaktwiderstand.

Patentanspriiche

1. Anordnung mit einem SMD-Bauelement (1)
mit:
- zumindest einem elektronischen Bauteil (2),
- zumindest einer isolierenden Basis (3a; 3b; 3c),
wobei:
- das SMD-Bauelement (1) zumindest einen Kontakt
(10a bis 10f) aufweist,
- der zumindest eine Kontakt (10a bis 10f) eine
metallische Kontaktflache (100) zur elektrischen
Kontaktierung zumindest einer Leiterbahn (40)
einer Leiterplatte (4) aufweist,
- die zumindest eine isolierende Basis (3a; 3b; 3c)
eine Montageseite (30) aufweist, die im montierten
Zustand des SMD-Bauelements (1) der Leiterplatte
(4) zugewandt ist,
- die metallische Kontaktflache (100) des zumindest
einen Kontakts (10a bis 10f) im montierten Zustand
des SMD-Bauelements (1) zumindest abschnitts-
weise zwischen der Leiterbahn (40) der Leiterplatte
(4) und der Montageseite (30) der isolierenden
Basis (3a; 3b; 3c) angeordnet ist, wobei
der zumindest eine Kontakt (10a bis 10f) an einem
freien Ende (E) zumindest als ein Keil (101), zumin-
dest als ein Vorsprung (102) und/oder zumindest als
eine Stufe ausgebildet ist,
wobei eine der Leiterbahn (40) der Leiterplatte (4)
im montierten Zustand zugewandte Seite des
zumindest einen Keils (101), des zumindest einen
Vorsprungs (102) und/oder der zumindest einen
Stufe parallel und bindig zu der Montageseite (30)
oder parallel und naher an der Leiterbahn (40) der
Leiterplatte (4) als die Montageseite (30) angeord-
net ist, mit einer stoffschlissigen Verbindung zwi-
schen dem zumindest einen Kontakt (10a bis 10f)
des SMD-Bauelements (1) und der Leiterbahn (40)
der Leiterplatte (4),
wobei eine metallische Kontaktflache (100) des
zumindest einen Kontakts (10a bis 10f) zumindest
abschnittsweise zwischen der Leiterbahn (40) der
Leiterplatte (4) und der Montageseite (30) der iso-

lierenden Basis (3a; 3b; 3c) des SMD-Bauelements
(1) angeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

zusatzlich zu der stoffschlissigen Verbindung zwi-
schen einem elektrisch leitfahigen Verbindungsma-
terial (5) und dem freien Ende (E) des zumindest
einen Kontakts (10a bis 10f) auch eine formschlis-
sige Verbindung zumindest zwischen dem zumin-
dest einen Keil (101), dem zumindest einen Vor-
sprung (102) und/oder der zumindest einen Stufe
und dem elektrisch leitfahigen Verbindungsmaterial
(5) ausgebildet ist.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das SMD-Bauelement (1)
als die isolierende Basis (3a; 3b) ein Keramiksubst-
rat aufweist, auf und/oder in dem das elektronische
Bauteil (2) angeordnet ist und dass der zumindest
eine Kontakt (10a bis 10d) als Teil des Keramik-
substrats ausgebildet ist.

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die metallische Kontaktfla-
che (100) zumindest abschnittsweise als Beschich-
tung des Keramiksubstrats ausgebildet ist.

4. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das SMD-Bauelement (1)
einen Anschlussrahmen (6) aufweist, an dem das
elektronische Bauteil (2) angeordnet ist und dass
der zumindest eine Kontakt (10e, 10f) als Teil des
Anschlussrahmens (6) ausgebildet ist.

5. Anordnung nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Anschlussrahmen (6)
elektrisch leitfahig ist.

6. Anordnung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die metallische Kontaktfla-
che (100) zumindest abschnittsweise als Beschich-
tung des Anschlussrahmens (6) ausgebildet ist.

7. Anordnung nach Anspruch 4, 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das SMD-Bauele-
ment (1) als die isolierende Basis (3b) ein Gehause
aufweist, wobei der Anschlussrahmen (6) zumindest
abschnittsweise von der isolierenden Basis (3b)
umgeben ist und die isolierende Basis (3b) den
Anschlussrahmen (6) stitzt.

8. Anordnung nach zumindest einem der vorhe-
rigen Anspriuche, dadurch gekennzeichnet, dass
der zumindest eine Keil (101) eine Keilflache
(1010; 1012) aufweist, wobei die Keilflache (1010;
1012) eben oder gewdlbt ausgebildet ist.

9. Anordnung nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Keilflache (1012) konkav
gewodlbt ausgebildet ist.
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10. Anordnung nach zumindest einem der vor-
herigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass mehrere Keile (101), Vorspriinge (102a,
102b, 102¢, 102d, 102e, 102f) und/oder Stufen vor-
gesehen sind, die jeweils mit einer der Leiterbahn
(40) der Leiterplatte (4) im montierten Zustand zuge-
wandten Seite parallel zu der Montageseite (30)
angeordnet sind.

11. Anordnung nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die mehreren Keile (101),
Vorspriinge (102a, 102b, 102c, 102d, 102e, 102f)
und/oder Stufen senkrecht zu der Montageseite
(30) Ubereinander angeordnet sind.

12. Verfahren zum Herstellen einer Verbindung
eines SMD-Bauelements (1) mit zumindest einer
Leiterbahn (40) einer Leiterplatte (4) und einer
Anordnung nach mindestens einem der Anspriiche
1 bis 11 mit den Schritten:

- Aufsetzen des zumindest eines Kontakts (10a bis
10f) des SMD-Bauelements (1) auf die zumindest
eine Leiterbahn (40) der Leiterplatte (4);

- Herstellen der Verbindung des zumindest einen
Kontakts (10a bis 10f) mit der Leiterbahn (40) der
Leiterplatte (4),

wobei die Verbindung eine stoffschlissige Verbin-
dung, insbesondere eine Loétverbindung, zwischen
dem elektrisch leitfahigen Verbindungsmaterial (5),
dem zumindest einen Kontakt (10a bis 10f) und der
zumindest einen Leiterbahn (40) der Leiterplatte (4)
ist

und wobei das elektrisch leitfahige Verbindungsma-
terial (5) das zumindest als der Keil (101), zumin-
dest als der Vorsprung (102) und/oder zumindest
als die Stufe ausgebildete freie Ende (E) des zumin-
dest einen Kontakts (10a bis 10f) zumindest
abschnittsweise umgibt und dadurch eine form-
schlussige Verbindung ausbildet.

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig. 9
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Fig. 10 1
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Fig. 12 202b
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