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Beschreibung

Technisches Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine in einem 
rohrförmigen Gehäuse enthaltene Mikroelektroni-
keinheit. Die Erfindung bezieht sich speziell auf eine 
solche Mikroelektronikeinheit, bei der eine Mikroelek-
tronikbaugruppe Elektronikkomponenten enthält, die 
auf einem Substrat montiert sind, das auf einer Ab-
stützung befestigt und innerhalb des rohrförmigen 
Gehäuses im Abstand zu diesem angeordnet ist.

Stand der Technik

Hintergrund der Erfindung

[0002] Eine Mikroelektronikbaugruppe umfasst 
Elektronikkomponenten, die auf einer gedruckten 
Leiterplatte montiert sind, die eine steife Platte oder 
eine flexible Membran sein kann. Die Baugruppe ist 
normalerweise durch ein Gehäuse geschützt, dessen 
Größe und Gestalt durch die Art des Erzeugnisses 
bestimmt wird. In einigen Fällen ist die Unterbringung 
der Mikroelektronikbaugruppe in einem rohrförmigen 
Gehäuse erwünscht. Zum Beispiel kann in militäri-
schen Raketen das Gehäuse eine zylindrische Form 
haben. Die Mikroelektronikbaugruppe kann derart 
angeordnet sein, dass die gedruckte Leiterplatte 
senkrecht zur Mittelachse des Gehäuses angeordnet 
ist. Innerhalb des verbleibenden Volumens können 
zusätzliche Komponenten angeordnet sein, die Bat-
terien, gyroskopische Komponenten, Motoren oder 
Kampfmittel enthalten können. Diese senkrechte An-
ordnung blockiert jedoch die Kühlgasströmung durch 
das Gehäuse und bietet deshalb keine angemessene 
Ableitung der von den mikroelektronischen Kompo-
nenten während des Betriebs erzeugten Wärme. Die 
gedruckten Leiterplatten können alternativ parallel 
zur Mittelachse angeordnet sein, so dass die Kühl-
gasströmung durch das Gehäuse erleichtert wird. 
Dann unterteilen die gedruckten Leiterplatten jedoch 
das Gehäuse in einer Weise, die kein geeignetes Vo-
lumen zur zweckmäßigen Aufnahme anderer Kom-
ponenten bietet.

[0003] Es besteht deshalb ein Bedarf an einer ver-
besserten Anordnung einer Mikroelektronikbaugrup-
pe innerhalb eines rohrförmigen Gehäuses, das eine 
effektive Ausnutzung des Stauraums durch Maximie-
rung des für andere Komponenten verfügbaren 
Raums und außerdem eine verbesserte Wärmeablei-
tung durch Erleichterung der die Mikroelektronikbau-
gruppen umgebenden Kühlgasströmung bietet.

Aufgabenstellung

Zusammenfassung der Erfindung

[0004] Entsprechend der Erfindung wird eine Mikro-

elektronikeinheit bereitgestellt, die ein rohrförmiges 
Gehäuse umfasst, das mit einer eine Kammer bilden-
den Umfangswand ausgestattet ist. Eine Mikroelekt-
ronikbaugruppe ist an einer Abstützung befestigt, die 
in der Kammer aufgenommen ist. Die Mikroelektro-
nikbaugruppe enthält ein Substrat, das eine Hauptflä-
che hat und auf der Abstützung weiterführt, so dass 
die Hauptfläche zur Umfangswand zeigt und im Ab-
stand zu dieser angeordnet ist. Durch die dicht an 
den Wänden angeordnete Mikroelektronikbaugruppe 
wird die Unterbringung anderer Komponenten inner-
halb des Innenraums der Abstützung ermöglicht. Au-
ßerdem bietet die Mikroelektronikeinheit zwischen 
der Mikroelektronikbaugruppe und dem rohrförmigen 
Gehäuse Zwischenraum zur Erleichterung der Kühl-
gasströmung. Deshalb bietet die Mikroelektronikein-
heit eine effektive Ausnutzung des Stauraums und 
eine verbesserte Wärmeableitung.

Ausführungsbeispiel

Zusammenfassung der Figuren

[0005] Die Erfindung wird außerdem durch Bezug 
auf die zugehörigen Zeichnungen bildlich dargestellt, 
in denen sind:

[0006] Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer Mi-
kroelektronikeinheit entsprechend einer ersten Vor-
zugsausgestaltung der Erfindung;

[0007] Fig. 2 eine perspektivische Ansicht einer Mi-
kroelektronikbaugruppe, die eine Komponente der 
Mikroelektronikeinheit in Fig. 1 ist;

[0008] Fig. 3 eine perspektivische Ansicht einer Mi-
kroelektronikbaugruppe und einer Abstützung für die 
Mikroelektronikeinheit in Fig. 1;

[0009] Fig. 4 eine Seitenansicht der Mikroelektroni-
keinheit in Fig. 1;

[0010] Fig. 5 eine Mikroelektronikeinheit entspre-
chend einer zweiten Ausgestaltung der Erfindung;

[0011] Fig. 6 eine perspektivische Explosionsdar-
stellung der Mikroelektronikbaugruppe und der Ab-
stützung für die Mikroelektronikeinheit in Fig. 5;

[0012] Fig. 7 eine perspektivische Ansicht einer Mi-
kroelektronikeinheit entsprechend einer dritten Aus-
gestaltung der Erfindung; und

[0013] Fig. 8 eine perspektivische Explosionsdar-
stellung von Mikroelektronikbaugruppen und Abstüt-
zungen für die Mikroelektronikeinheit in Fig. 7.

Ausführliche Beschreibung der Erfindung

[0014] Bezug nehmend auf die Fig. 1 bis 4 umfasst 
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eine Mikroelektronikeinheit 10 entsprechend einer 
Vorzugsausgestaltung der Erfindung ein um eine 
Achse 14 angeordnetes zylindrisches rohrförmiges 
Gehäuse 12. Als bevorzugtes Beispiel kann das Ge-
häuse 12 eine Hülle einer Rakete sein. Das Gehäuse 
12 enthält eine Innenwand 16, die eine Kammer 18
für die Unterbringung mikroelektronischer Schal-
tungselemente bildet.

[0015] Die Einheit 10 umfasst außerdem eine Mikro-
elektronikbaugruppe 20, die in Fig. 2 in einer für die 
Herstellung und vor dem Einbau in die Einheit 10
ausgelegten ebenen Konfiguration dargestellt ist. In 
dieser Ausgestaltung umfasst die Baugruppe 20 eine 
Vielzahl von Substraten 22, die vorzugsweise steife 
FR4-Platten sind. Die Substrate 22 umfassen erste 
Hauptflächen 24, auf denen Elektronikkomponenten 
26 montiert und durch (nicht dargestellte) metallische 
Leiterzüge verbunden sind. Die Substrate 22 enthal-
ten außerdem eine zweite zur Fläche 24 entgegenge-
setzte Hauptfläche, an der ebenfalls Elektronikkom-
ponenten und Leiterzüge befestigt sein können. Es 
sei darauf hingewiesen, dass sich die Kanten 30 der 
Substrate 22 im Abstand zueinander befinden, wobei 
die Schaltungsleiterzüge auf benachbarten Leiter-
platten durch flexible Verbindungen 28 miteinander 
verbunden sind.

[0016] Die Baugruppe 20 ist auf einer Abstützung 
32 montiert, die zur axialen Aufnahme im Gehäuse 
12 dimensioniert und gestaltet ist. Die Abstützung 32
ist vorzugsweise ein integraler selbständiger Käfig, 
der aus Metall oder Plastwerkstoff geformt ist und 
axiale Rippen 34 umfasst, die durch Endrahmen 36
verbunden sind, so dass sich eine polygonale Pris-
menstruktur bildet. Benachbarte Rippen 34 sind 
durch Segmente der Endrahmen 36 im Abstand zu-
einander zwecks Bildung eines Felds angeordnet, 
das zur Aufnahme eines Substrats 22 der Baugruppe 
20 dimensioniert und gestaltet ist. Die Baugruppe 20
ist mit den Kanten 30 jedes Substrats 22, die an be-
nachbarten Rippen 34 befestigt sind, auf der Abstüt-
zung 32 montiert, und flexible Verbindungen 28 über-
brücken die Rippen 34 zwischen benachbarten Sub-
straten, so dass die darauf befindlichen elektrischen 
Schaltungen miteinander verbunden sind.

[0017] Die Abstützung 32 enthält außerdem Ab-
standhalter 38, die radial auswärts ragen und in die 
Innenwand 16 des Gehäuses 12 eingreifen. In der 
dargestellten Ausgestaltung ragen die Abstandhalter 
38 aus den Endrahmen 36 heraus. Alternativ können 
die Abstandhalter aus den Rippen 34 herausragen. 
Die Abstandhalter 38 halten die Substrate 22 auf Ab-
stand zum Gehäuse 12 zwecks Bereitstellung von 
Freiraum für Elektronikkomponenten 26. Außerdem 
bildet der Raum zwischen dem Gehäuse und der Mi-
kroelektronikbaugruppe 20 einen peripheren Durch-
lass, durch den Luft oder ein anderes Kühlgas geför-
dert werden kann. Während des Betriebs wird Wär-

me durch die Elektronikkomponenten 26 erzeugt und 
durch das durch den peripheren Raum die Mikroelek-
tronikbaugruppe 20 umströmende Kühlgas abge-
führt.

[0018] Ein Vorteil der Erfindung besteht darin, dass 
die Abstützung 32 die Mikroelektronikbaugruppe 20
benachbart zum Gehäuse 12 anordnet. Als ein Er-
gebnis bilden die Untergruppe der Abstützung 32 und 
die Mikroelektronikbaugruppe 20 eine innere Kam-
mer 40 für die Aufnahme anderer Komponenten. In 
der dargestellten Ausgestaltung ist in die Kammer 40
eine Batterie 42 eingeführt und durch flexible Verbin-
dungen 44 mit der Mikroelektronikbaugruppe 20
zwecks Energieversorgung der darauf befindlichen 
elektrischen Schaltungen verbunden. Alternativ kann 
die Kammer 40 in angemessener Weise eine gyros-
kopische Komponente, ein globales Positionsbestim-
mungssystem, Kampfmittel oder andere Komponen-
ten des Erzeugnisses enthalten.

[0019] Deshalb stellt die Erfindung eine Einheit 10
bereit, die eine auf einer Abstützung 32 montierte und 
in einem Gehäuse 12 aufgenommene Mikroelektro-
nikbaugruppe 20 umfasst. Die Baugruppe 20 ist be-
nachbart zum Gehäuse 12 anordnet, so dass eine in-
nere Kammer 40 für die Aufnahme anderer Kompo-
nenten bereitgestellt wird. Die Hauptflächen 24 der 
Elektronikkomponenten 26 enthaltenden Mikroelekt-
ronikbaugruppe 20 zeigen zum Gehäuse 12 hin und 
befinden sich im Abstand zu diesem, um eine Kühl-
gasströmung aufzunehmen. Deshalb bietet die Ein-
heit 10 eine effektive Ausnutzung des Stauraums und 
verbessert die Wärmeableitung durch Kühlgas wäh-
rend des Betriebs.

[0020] In der in den Fig. 1 bis 4 dargestellten Aus-
gestaltung ist die Mikroelektronikbaugruppe 20 aus 
mehreren steifen gedruckten Leiterplatten geformt. 
Alternativ kann die Mikroelektronikbaugruppe 20 aus 
flexiblen Substraten geformt sein, die durch die Ab-
stützung in einer ebenen Konfiguration gehalten wer-
den, um die Biegung zu minimieren, die sonst die 
elektrischen Schaltungen während des Betriebs 
schädigen könnte. In einer anderen Alternative kann 
die Baugruppe 20 aus einem einzigen flexiblen Sub-
strat geformt sein, das um die Abstützung 32 ein-
schließlich der darüberliegenden Rippen 34 herum 
gewickelt ist. Außerdem enthält die Abstützung 32
der in den Fig. 1 bis 4 dargestellten Ausgestaltungen 
Abstandhalter 38, um die Baugruppe 20 im Abstand 
zur Innenwand 16 des Gehäuses 12 zu halten. Alter-
nativ können die Abstandhalter auf der Innenwand 16
oder durch gesonderte Elemente bereitgestellt wer-
den.

[0021] In den Fig. 5 und 6 ist eine alternative Aus-
gestaltung einer erfindungsgemäßen Mikroelektroni-
keinheit 60 dargestellt. Die Einheit 60 enthält ein Ge-
häuse 62, das um eine Achse 64 herum zylindrisch 
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ist und eine Innenwand 66 umfasst, die eine Kammer 
bildet. In dieser Ausgestaltung enthält die Einheit 60
eine Mikroelektronikbaugruppe 70, die aus einem fle-
xiblen Substrat 72 geformt ist, auf dessen Hauptflä-
che 74 Elektronikkomponenten 76 und (nicht darge-
stellte) Schaltungsleiterzüge befestigt sind. Die 
Schaltungen auf benachbarten Substraten 72 sind 
durch flexible Verbindungen 78 miteinander verbun-
den. Außerdem ist in dieser Ausgestaltung die Mikro-
elektronikbaugruppe 70 auf einer Abstützung 80 be-
festigt, die ein aus einem Metall oder Plastwerkstoff 
geformter Zylinder ist und innerhalb des Gehäuses 
62 koaxial angeordnet ist. Die Abstützung 80 umfasst 
eine Baugruppenstützfläche 81 und axiale Abstand-
halter 82, die aus der Fläche 81 herausragen und in 
die Innenwand 66 des Gehäuses 62 eingreifen, so 
dass die Mikroelektronikbaugruppe 70 zwecks Be-
reitstellung von Freiraum für die Elektronikkompo-
nenten 76 und Bildung peripherer Durchlässe für die 
Förderung von Kühlgas während des Betriebs im Ab-
stand zum Gehäuse 62 gehalten wird. Ein Kennzei-
chen dieser Ausgestaltung besteht darin, dass die 
Abstützung 80 eine innere Kammer 84 für die Auf-
nahme anderer Komponenten bildet und außerdem 
eine feste schützende Wand bereitstellt, die die Mi-
kroelektronikbaugruppe von den Komponenten in-
nerhalb der inneren Kammer abtrennt. Damit bietet 
die Einheit 60 eine effektive Ausnutzung des Stau-
raums und eine Wärmeableitung durch die Kühlgas-
strömung durch die peripheren Durchlässe um die 
Mikroelektronikbaugruppe 70 herum.

[0022] In den Fig. 7 und 8 sind Untereinheiten 102, 
104 und 106 dargestellt, die in einem um eine Achse 
110 zylindrischen Gehäuse 108 konzentrisch aufge-
nommen sind. Jede Untereinheit 102, 104 und 106
umfasst eine auf einer Abstützung 118, 120 bzw. 122
montierte Mikroelektronikbaugruppe 112, 114 bzw. 
116, die im Wesentlichen den Anordnungen der Mi-
kroelektronikbaugruppe und der Abstützung der Ein-
heit 60 in den Fig. 5 und 6 ähnlich sind, jedoch in der 
Größe zueinander abgestuft sind. Die Untereinheit 
102 ist in dem Gehäuse 108 so aufgenommen, dass 
die Abstandhalter der Abstützung 118 in das Gehäu-
se eingreifen, um die Konstruktion darin zu positio-
nieren. Die Untereinheit 102 bildet eine innere Kam-
mer 124, in der die Untereinheit 104 aufgenommen 
ist, wobei die Abstandhalter der Abstützung 120 in 
die innere Kammer 124 eingreifen. Analog bildet die 
Untereinheit 104 eine innere Kammer 126, in der die 
Untereinheit 106 aufgenommen ist, wobei die Ab-
standhalter der Abstützung 122 in die Konstruktion 
104 eingreifen. Die Untereinheit 106 enthält eine in-
nere Kammer 128, in der in geeigneter Weise andere 
Komponenten untergebracht werden können. Damit 
bildet in diesem Fall die Untereinheit 102 ein Gehäu-
se für die Aufnahme der Untereinheit 104 und die Un-
tereinheit 104 wiederum ein Gehäuse für die Aufnah-
me der Untereinheit 106. In jedem Fall enthält die Un-
tereinheit eine Mikroelektronikbaugruppe, die im Ab-

stand zu ihrem Gehäuse zwecks Bildung von Durch-
lässen für die Förderung von Kühlgas während des 
Betriebs auf einer Abstützung montiert ist. Außerdem 
bildet die Untereinheit Kammern für die Aufnahme 
zusätzlicher Komponenten, die im Falle der Unterei-
nheit 102 die zusätzlichen Untereinheiten 104 und 
106 enthalten.

[0023] Deshalb stellt die Erfindung eine Mikroelekt-
ronikeinheit bereit, bei der Mikroelektronikbaugrup-
pen auf einer Abstützung montiert sind, die ein Käfig 
oder eine stabile Konstruktion sein kann und inner-
halb eines rohrförmigen Gehäuses steckt. Die Mikro-
elektronikbaugruppen umfassen Substrate mit 
Hauptflächen, die zwecks Bildung von Durchlässen 
über der Mikroelektronikeinheit für die Kühlgasströ-
mung während des Betriebs zum Gehäuse zeigen 
und im Abstand zu diesem angeordnet sind. Den-
noch sind die Baugruppen zum Gehäuse benachbart 
angeordnet, um ein optimales Volumen für die Auf-
nahme zusätzlicher Komponenten bereitzustellen.

[0024] Obwohl die Erfindung mit Bezug auf be-
stimmte Ausgestaltungen beschrieben worden ist, ist 
nicht beabsichtigt, sie darauf einzuschränken, son-
dern vielmehr lediglich auf den Bereich, der sich 
durch die nachfolgenden Patentansprüche ergibt.

Patentansprüche

1.  Mikroelektronikeinheit, umfassend:  
– ein rohrförmiges Gehäuse, das eine Innenwand 
umfasst, die eine Kammer bildet;  
– eine in der Kammer aufgenommene Abstützung;  
– eine Mikroelektronikbaugruppe, die auf der Abstüt-
zung befestigt ist und ein Substrat enthält, das eine 
Hauptfläche umfasst, wobei die Mikroelektronikbau-
gruppe auf dem Substrat angeordnet ist, dessen 
Hauptfläche zur Innenwand zeigt und sich durch ei-
nen Gasdurchlass im Abstand zu dieser befindet.

2.  Mikroelektronikeinheit nach Anspruch 1, wobei 
die Abstützung einen Abstandhalter umfasst, der in 
die Innenwand eingreift.

3.  Mikroelektronikeinheit nach Anspruch 1 oder 
2, wobei die Abstützung ein Zylinder oder ein polygo-
nales Prisma ist und eine für die Aufnahme einer 
Komponente geeignete innere Kammer bildet.

4.  Mikroelektronikeinheit nach einem der Ansprü-
che 1 bis 3, wobei das rohrförmige Gehäuse eine 
Längsachse umfasst und wobei die Abstützung eine 
Vielzahl von koaxialen Rippen umfasst, an denen das 
Substrat befestigt ist.

5.  Mikroelektronikeinheit nach einem der Ansprü-
che 1 bis 4, wobei die Abstützung eine im Abstand 
zur Innenwand befindliche Stützfläche umfasst und 
wobei das Substrat an der Stützfläche befestigt ist.
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6.  Mikroelektronikeinheit, umfassend:  
– ein rohrförmiges Gehäuse, das eine zylindrische In-
nenwand umfasst, die eine Kammer bildet und sym-
metrisch um eine Achse herum angeordnet ist;  
– eine in der Kammer aufgenommene und eine Viel-
zahl von axialen Rippen umfassende Abstützung;  
– eine Mikroelektronikbaugruppe, die mindestens ein 
Substrat mit einer Hauptfläche umfasst, wobei die Mi-
kroelektronikbaugruppe an den Rippen befestigt ist, 
so dass die Hauptfläche parallel zur Achse liegt und 
zur zylindrischen Innenwand zeigt, die sich im Ab-
stand zur Hauptfläche befindet.

7.  Mikroelektronikeinheit nach Anspruch 6, wobei 
die Mikroelektronikbaugruppe an der Hauptfläche be-
festigte Elektronikkomponenten umfasst.

8.  Mikroelektronikeinheit nach Anspruch 6 oder 
7, wobei die Mikroelektronikbaugruppe eine Vielzahl 
von Substraten und an den Substraten befestigte 
Elektronikkomponenten umfasst, wobei jedes Subst-
rat axiale Kanten hat, die an den Rippen befestigt 
sind, wobei die Mikroelektronikbaugruppe außerdem 
flexible Verbindungen umfasst, die über die Rippen 
ragen und Elektronikkomponenten auf benachbarten 
Substraten verbinden.

9.  Mikroelektronikeinheit nach einem der Ansprü-
che 6 bis 8, wobei die Abstützung Endrahmen um-
fasst, die an den Rippen befestigt sind und Abstand-
halter umfassen, die aus den Endrahmen radial aus-
wärts ragen und in die zylindrische Innenwand ein-
greifen, um einen Raum zwischen der Mikroelektro-
nikbaugruppe und der zylindrischen Innenwand be-
reitzustellen.

10.  Mikroelektronikeinheit nach einem der An-
sprüche 6 bis 9, wobei die Abstützung und die Mikro-
elektronikbaugruppe eine für die Aufnahme anderer 
Komponenten geeignete mittlere Kammer aufweist.

11.  Mikroelektronikeinheit nach einem der An-
sprüche 6 bis 10, wobei sich die Mikroelektronikbau-
gruppe im Abstand zur Zylinderwand befindet, so 
dass sich dazwischen ein peripherer Gasdurchlass 
für die Förderung von Kühlgas bildet.

12.  Mikroelektronikeinheit, umfassend:  
– ein rohrförmiges Gehäuse, das eine zylindrische In-
nenwand umfasst, die eine Kammer bildet und sym-
metrisch um eine Achse herum angeordnet ist;  
– eine in der Kammer aufgenommene und eine im 
Abstand zur zylindrischen Innenwand befindliche 
Stützfläche umfassende Abstützung;  
– eine Mikroelektronikbaugruppe, die aus einem fle-
xiblen Substrat mit einer Hauptfläche und einer Viel-
zahl von an der Fläche befestigten Mikroelektronik-
komponenten gebildet ist, wobei die Mikroelektronik-
baugruppe an der Stützfläche befestigt ist, so dass 
die Hauptfläche zur zylindrischen Innenwand zeigt 

und sich im Abstand zu dieser befindet.

13.  Mikroelektronikeinheit nach Anspruch 12, 
wobei die Abstützung eine Vielzahl von Abstandhal-
ter umfasst, die aus der Stützfläche radial auswärts 
ragen und in die zylindrische Innenwand eingreifen, 
um einen Raum zwischen der Mikroelektronikbau-
gruppe und der zylindrischen Innenwand bereitzu-
stellen.

14.  Mikroelektronikeinheit nach Anspruch 12 
oder 13, wobei die Abstützung eine mittlere Kammer 
bildet.

15.  Mikroelektronikeinheit nach einem der An-
sprüche 12 bis 14, wobei sich die Mikroelektronikbau-
gruppe im Abstand zur Zylinderwand befindet, so 
dass sich ein peripherer Gasdurchlass für die Förde-
rung von Kühlgas bildet.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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