(19)

REPUBLIK
OSTERREICH

Patentamt

(10) Nummer: AT 411 639 B

PATENTSCHRIFT

(12)

(21) Anmeldenummer: A 647/2002 (51) Int.cl”: HO1R 13/52

(22) Anmeldetag: 26.04.2002 HO1R 43/00, 3/24, B29C 45/14, 45/16
(42) Beginn der Patentdauer:  15.08.2003 HO1L 21/52, HO5K 5/06

(45) Ausgabetag: 25.03.2004

(56) Entgegenhaltungen: (73) Patentinhaber:

EP 1170110A1 EP 0590644A1
EP 1217877A2

POLLMANN AUSTRIA OHG
A-3822 KARLSTEIN AN DER THAYA,
NIEDEROSTERREICH (AT).

(54)

AT 411 639 B

VERFAHREN ZUM HERSTELLEN EINER KUNSTSTOFFUMSPRITZTEN LEITERSTRUKTUR SOWIE
ELEKTRISCHE SCHALTUNGSEINHEIT MIT EINER KUNSTSTOFFUMSPRITZTEN

LEITERSTRUKTUR

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen
einer kunststoffumspritzten Leiterstruktur (1) einer elektri-
schen Schaltungseinheit, wobei die Leiterstruktur (1) in
eine Spritzgussform eingelegt und mindestens ein elektro-
nischer Bauteil (10) an der Leiterstruktur (1) fixiert wird, und
wobei in zumindest einem Kunststoffspritzvorgang die
Leiterstruktur (1) samt dem zumindest einen elektronischen
Bauteil (10) umspritzt wird. Zum Schutz der elektronischen
Bauteile (10) wihrend des Kunststoffspritzvorganges ist
erfindungsgeméaR vorgesehen, dass zumindest ein elektro-
nischer Bauteil (10) vor dem Kunststoffspritzvorgang mit
einer Umhiillung (14) versehen wird. Die Umhiillung (14)
kann aus zwei Teilen (14', 14") bestehen, wobei ein Teil
(14') wihrend eines Vorspritzvorganges hergestellt werden
kann. Ebenso ist es moglich, die Umhiillung (14) einteilig
und allenfalls mit einem Filmschamnier auszubilden.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen einer kunststoffumspritzten Leiterstruktur
einer elektrischen Schaltungseinheit, wobei die Leiterstruktur in eine Spritzgussform eingelegt und
mindestens ein elektronischer Bauteil od. dgl. an der Leiterstruktur fixiert wird, und wobei in zumin-
dest einem weiteren Kunststoffspritzvorgang die Leiterstruktur samt dem zumindest einen elektro-
nischen Bauteil od. dgl. umspritzt wird.

Weiters betrifft die Erfindung eine elektrische Schaltungseinheit mit einer kunststoffumspritzten
Leiterstruktur mit zumindest einem elektronischen Bauteil od. dgl.

Héufig werden Leiterstrukturen mit Kunststoff umspritzt, um dadurch eine Abdichtung gegen-
Uber duReren Einflissen zu erzielen oder die Leiterstruktur elektrisch zu isolieren.

Zur Ummantelung von Leiterstrukturen ist .es bekannt, die meist als Stanzgitter vorliegenden
Leiterbahnen in eine Spritzgussform einzulegen und teilweise mit Kunststoff zu umspritzen. Alifalli-
ge metallische Stege, welche die Leiterbahnen in dem Stanzgitter miteinander verbinden, werden
aufgetrennt. Ein Verfahren dieser Art ist beispielsweise aus der DE 44 07 508 A1 bekannt, bei
welchem zur Schaffung eines besonders preiswerten Verfahrens zur Einbettung elektrischer Lei-
terbahnen in Kunststoff vorgesehen ist, das Stanzgitter in die Spritzgussform einzulegen, die
Leiterbahnen durch Aufstecken eines elektrisch isolierenden Formteiles zu fixieren, die Stege des
Stanzgitters zu trennen und danach den Kunststoff in die Spritzgussform einzuspritzen. Das Ver-
fahren verwendet verlorene Formteile aus elektrisch isolierendem Werkstoff, insbesondere Form-
teile aus dem gleichen Kunststoff, mit welchem die Leiterbahnen umspritzt werden. Derartige
vorgefertigte Formteile erfordern einen héheren Aufwand beim Einlegen in die Spritzgussform bzw.
beim Anordnen der Formteile an den Leiterbahnen und sind dariiber hinaus nicht exakt positio-
nierbar.

Man ist bestrebt, nach dem vorliegenden Verfahren hergestellite Produkte mit mdglichst wenig
Steckkontakten bzw. Anschliissen zu versehen, um dadurch die Dichtheitsprobleme zu reduzieren.
Dies wird dadurch erreicht, dass ein Teil der Elektronik integriert wird, indem auf dem Leiterbahn-
gebilde elektronische Bauelemente angeordnet werden.

Insbesondere bei Teilen fiir die Autoindustrie, wie beispielsweise Tirschiossem oder Schei-
benwischerantrieben, kann es durch Wassereintritt zu Fehlfunktionen kommen. Zur Vermeidung
solcher Fehlfunktionen werden die elektronischen Bauteile bzw. andere empfindliche Komponen-
ten mit Vergussmasse umhiillt oder bedeckt, wodurch jedoch nur eine unzureichende Dichtheit
erzielt werden kann.

Zur Erhohung der Dichtheit werden elektronische Bauteile od. dgl., welche mit der Leiterstruk-
tur verbunden werden, ebenfalis mit Kunststoff umspritzt.

Beispielsweise beschreibt die DE 196 40 255 A ein Verfahren zur Herstellung eines elektroni-
schen Moduls mit einer kunststoffumspritzten Leiterstruktur, bei dem die Leiterstruktur in zwei
Phasen mit Kunststoff umspritzt wird, wobei bei einem ersten Spritzvorgang eine Nische zum
Einlegen eines Teils, beispielsweise eines Dauermagnets, hergestellt wird und anschlieBend der
Kunststoffkorper in einem zweiten Spritzvorgang endumspritzt wird. Durch die beim ersten Spritz-
vorgang hergestellte Nische zum Einlegen des Teils wird die gewiinschte Position dieses Teils
wahrend der zweiten Spritzphase eingehalten.

Die DE 44 36 523 A1 zeigt ein Verfahren zur Herstellung eines elektronischen Geréts, wobei
zur Positionierung und Verbindung elektronischer Bauteile in der Umspritzung an der Leiterstruktur
Aussparungen verbleiben, in die die elektronischen Bauteile angeordnet werden kdnnen, so dass
die wahrend des zweiten SpritzgieRvorganges einspritzende Kunststoffmasse die Bauteile nicht
von der Leiterstruktur losreiRen kann.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die Schaffung eines Verfahrens zum Herstellen kunst-
stoffumspritzter Leiterstrukturen, mit dem ein héherer Grad der Integration der damit hergesteliten
Produkte erzielt werden kann und welches Verfahren dariiber hinaus rasch und kostengiinstig
durchgefiihrt werden kann. Dabei sollen die erfindungsgemafien elektrischen Schaltungseinheiten
einen moglichst hohen Grad an Dichtheit aufweisen, und die darin enthaltenen elektronischen
Bauelemente vor den wéhrend des Kunststoffspritzvorganges auftretenden thermischen und
druckmégigen Belastungen geschiitzt sein, so dass die Wahrscheinlichkeit von Fehlfunktionen
reduziert werden kann.

In verfahrensméRiger Hinsicht wird die erfindungsgeméRe Aufgabe dadurch geldst, dass zu-
mindest ein elektronischer Bauteil od. dgl. vor dem Kunststoffspritzvorgang mit einer Umhiillung
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versehen wird. Durch die Umhillung wird der elektronische Bauteil wiahrend dem Kunststoffspritz-
vorgang vor den auftretenden Temperaturen sowie Driicken geschiitzt und dadurch die Wahr-
scheinlichkeit von Fehlfunktionen der resultierenden elektrischen Schaltungseinheit deutlich redu-
ziert. Andererseits kdnnen durch die Verwendung derartiger Umhillungen beim Herstellungsver-
fahren auch empfindlichere elektronische Bauteile od. dgl. mitumspritzt werden und somit ein
héherer Grad der Integration der damit hergestellten Produkte erzielt werden.

Nach diesem Verfahren hergestellte Produkte weisen eine besonders hohe Dichtheit auf, wes-
halb ein Einsatz, insbesondere in der Autoindustrie bevorzugt méglich ist.

Dabei kann die verwendete Umhillung tiber einen oder mehrere elektronische Bauteile aufge-
schoben oder iiber einen oder mehrere elektronische Bauteile od. dgl. und allenfalis iiber einen
Teil der Leiterstruktur aufgesteckt werden. Dabei kann die Umhdillung auch als Halteelement fiir die
Leiterstruktur dienen.

GemaR einem weiteren Verfahrensmerkmal ist es moglich, dass in einem Vorspritzvorgang die
Leiterstruktur teilweise umspritzt wird. Durch diese teilweise Umspritzung wird der Leiterstruktur
eine fur die nachfolgenden Kunststoffspritzvorgénge notwendige Stabilitét verliechen.

Wird die Umhiillung mehrteilig oder einteilig mit einem Scharnier, vorzugsweise einem Film-
scharnier ausgefiihrt, kann zumindest ein Teil der Umhiillung bereits wahrend eines Vorspritzvor-
gangs hergestellt werden. Auf diese Weise kann wéhrend des Vorspritzvorgangs an jenen Stellen,
an denen elektronische Bauteile od. dgl. vorgesehen werden, beispielsweise ein Unterteil der
Umhiillung an der Leiterstruktur angespritzt werden, der beispielsweise eine Ausnehmung fiir den
elektronischen Bauteil od. dgl. aufweist, in die der Bauteil eingelegt werden kann. Nach der Fixie-
rung des elektronischen Bauteils od. dgl. an den Leiterbahnen wird ein entsprechend gestaltéter
Deckteil der Umhillung auf diesen Unterteil aufgesteckt od. dgl. Auch eine einteilige Umhillung
kann in einem Vorspritzvorgang hergestellt werden, wenn diese mit einem Scharnier, vorzugsweise
einem Filmscharnier versehen ist. Somit ist ein Einsetzen des elektronischen Bauteils od. dgl. in
die Umhillung und ein nachtragliches SchlieRen der Umhiillung méglich. Durch die Umhiillung des
elektronischen Bauteils od. dgl. ist dieser nicht den Temperatur- und Druckeinwirkungen wéahrend
nachfolgender Kunststoffspritzvorgdnge ausgesetzt.

Gemail einem weiteren Merkmal der Erfindung ist vorgesehen, dass die Umhiillung der elekt-
ronischen Bauteile od. dgl. wahrend des zumindest einen Kunststoffspritzvorganges nur teilweise
umspritzt wird. Auf diese Weise kann beispielsweise der Abstand vom umhillten Bauteil zu einer
externen Komponente geringer gehalten werden, oder bei Verwendung einer transparenten Um-
hiillung eine Kommunikation des Bauteils, beispielsweise einer Lichtquelle, nach aufien ermdglicht
werden.

Vorteilhafterweise wird zumindest ein elektronischer Bauteil od. dgl. nach dem Vorspritzvor-
gang an der Leiterstruktur fixiert, insbesondere angeldtet. Alternativ dazu kann die Fixierung der
Bauteile aber auch vor dem Vorspritzvorgang erfolgen.

Gemal einem weiteren Merkmal der Erfindung ist vorgesehen, dass ein thermoplastischer
Kunststoff zum Umspritzen der Leiterstruktur verwendet wird. Es ist die Verwendung sémtlicher
technischer Thermoplaste denkbar. Der erforderliche Druck und die erforderliche Temperatur
wéhrend des Spritzgussvorganges sollen fir eine méglichst geringe Belastung der elektronischen
Bauteile oder anderer Komponenten méglichst gering sein.

Gemal einem weiteren Merkmal der Erfindung ist vorgesehen, dass beim Vorspritzvorgang
zumindest ein Bauteil-Tragelement aus dem Kunststoff mitgespritzt wird, auf dem nach dem Erstar-
ren zumindest ein elektronischer Bauteil od. dgl. positioniert wird. Durch die Herstellung des Trag-
elements wahrend des Vorspritzvorganges kdnnen die elektronischen Bauteile oder andere Kom-
ponenten rasch und einfach an den entsprechenden Stellen der Leiterstrukturen angeordnet wer-
den und danach allenfalls mit den Leiterbahnen, beispielsweise durch Léten, verbunden werden.
Dadurch wird die Position der elektronischen Bauteile oder anderer Komponenten beim weiteren
Kunststoffspritzvorgang gesichert, und diese Bauteile bzw. Komponenten kénnen somit dicht und
sicher ummantelt werden. Die Wahrscheinlichkeit eines Lésens der elekirischen Verbindungen
zwischen Bauteil und Leiterbahn wird dadurch noch weiter reduziert.

Die wahrend des Vorspritzvorganges mitgeformten Tragelemente kénnen beispielsweise mit
zumindest einem Schnappverbindungsteil oder als Presssitzelement geformt werden, in welche die
elektronischen Bauteile od. dgl. mit mdglichst geringem Aufwand eingelegt bzw. eingeschnappt
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werden kénnen und in welchen die elektronischen Bauteile od. dgl. mdglichst sicher gehalten
werden, so dass ein Verrutschen wahrend nachfolgender Kunststoffspritzvorgange nicht méglich
ist. Andererseits soll die Schnappverbindung bzw. das Presssitzelement keine unzuléssigen Belas-
tungen auf das Bauteil ausiiben. Neben den genannten Konstruktionen sind auch einfache scha-
lenférmige Ausbildungen der Tragelemente, in welche die elektronischen Bauteile od. dgl. einge-
legt werden, moglich.

Allenfalls vorhandene mechanische Stiitz- oder Verbindungsstege zwischen den Leiterbahnen
der als Leiterbahn-Stanzteil ausgebildeten Leiterstruktur konnen nach dem allfalligen Vorspritzvor-
gang oder nach dem Fixieren allfélliger elektronischer Bauteile od. dgl. oder nach dem Anbringen
zumindest von Teilen der Umhiillung nach an sich bekannten Methoden aufgetrennt bzw. entfernt.

Das erfindungsgeméaRe Verfahren kann noch rascher und kostenglinstiger durchgefiihrt wer-
den, wenn die elektronischen Bauteile {iber lokale elekirische Erwdrmung benachbarter Leiter-
bahnteile der Leiterstruktur angelétet werden. Zu diesem Zweck miissen lediglich die Leiterbahnen
in der Umgebung der gewiinschten Létstellen kontaktiert werden und ein entsprechender elektri-
scher Strom bzw. eine entsprechende elektrische Spannung angelegt werden. Der resultierende
Strom ruft auf Grund des ohmschen Widerstands der Leiterbahn eine Verlustwarme hervor, welche
das aufgebrachte Létzinn zum Schmelzen bringt und eine sichere Létverbindung zwischen Leiter-
bahn und Bauteilanschluss bewirkt. Ein derartiges Verfahren weist eine geringere thermische
Belastung des Bauteiles auf als herkdmmliche Létverfahren und kann einfach automatisiert wer-
den.

Wenn der Druck und bzw. oder die Temperatur der Kunststoffmasse in der Umgebung der zu
umspritzenden Leiterstruktur wéhrend der Spritzvorgdnge mit geeigneten Sensoren erfasst wird,
kann eine Qualitatskontrolle durchgefiihrt werden. Im Falle des Erreichens unzulédssig hoher Werte
fir den Druck oder die Temperatur wahrend der Spritzvorgange kénnen die hergestellten Produkte
ausgesondert, einer zusatzlichen Priifung oder einer Vernichtung zugefiihrt werden.

Geldst wird die erfindungsgeméRe Aufgabe auch durch eine elektrische Schaltungseinheit mit
einer kunststoffumspritzten Leiterstruktur mit zumindest einem elektronischen Bauteil .od. dgl.,
wobei zumindest ein elektronischer Bauteil od. dgl. mit einer Umhiillung versehen ist, welche
zumindest teilweise von dem fir die Umspritzung verwendeten Kunststoff verschieden ist. Eine
solche elektrische Schaltungseinheit ermdglicht durch die erfindungsgemale Anordnung von
Umhillungen um die elektronischen Bauteile od. dgl. eine Integration auch besonders empfindli-
cher Bauteile in der umspritzten elekirischen Schaltungseinheit und reduziert andererseits die
Fehleranfélligkeit der elektronischen Bauteile od. dgl. durch die Belastung wéhrend des Kunststoff-
spritzvorgangs. Beispielsweise kénnen derartige elektrische Schaltungseinheiten in Turschiéssern
fur Kraftfahrzeuge, welche immer den duferen Witterungseinfliissen ausgesetzt sind, eingesetzt
werden. Dariiber hinaus sind solche Schaltungseinheiten sehr rasch und billig, insbesondere bei
der Massenproduktion, herstellbar.

Dabei kann die Umhiillung zweiteilig ausgebildet sein, wobei die Teile der Umhiillung miteinan-
der verbindbar sind. Die zu umhiillenden elektronischen Bauteile od. dgl. werden zwischen den
Teilen der Umhillung angeordnet und nach Verbindung der Teile optimal geschiitzt.

Zur Verbindung der Teile der Umhiillung weisen diese vorzugsweise Schnappverbindungsele-
mente auf. Dadurch kénnen die Teile der Umhiillung besonders rasch und einfach um die zu
schiitzenden elektronischen Bauteile od. dgl. angeordnet werden.

Bei einer zweiteiligen Umhiillung kann ein Teil der Umhiillung aus dem fiir die Umspritzung
verwendeten Kunststoff gebildet sein.

Ebenso ist es moglich, dass die Umhiillung einteilig ausgebildet ist und Gber den elektroni-
schen Bauteil od. dgl. gestiilpt wird.

Wenn die einteilige Ausfiihrung der Umhiillung ein Scharier, vorzugsweise ein Filmschamier,
aufweist, kann auch eine Anordnung des elektronischen Bauteils od. dgl. zwischen den beidseitig
des Scharnier wegstehenden Umhiillungsteilen eingeschnappt werden.

Um die Umhiillung verschlieBen zu kénnen, kann diese einen Verschluss, vorzugsweise einen
Schnappverschluss, aufweisen.

Die Teile der Umhiillung lassen sich besonders rasch und einfach durch das Spritzgussverfah-
ren herstellen, wenn diese durch einen Thermoplast gebildet sind. .

Wenn zumindest Teile der Umhiillung aus temperaturbestindigem Kunststoff, vorzugsweise
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aus modifiziertem Polybutylenterephtalat gebildet sind, werden Beschadigungen dieser Teile der
Umhiillung wahrend des Anlétens der elektronischen Bauteile od. dgl. an den Leiterbahnen ver-
mieden. .

Wenn zumindest Teile der Umhiillung zumindest teilweise transparent ausgebildet sind, kon-
nen an der Schaltungseinheit auch optoelektronische Bauteile angeordnet werden und dennoch
eine Kommunikation nach auBen ermdglicht werden.

GemaB einem weiteren Merkmal der Erfindung ist vorgesehen, dass aus dem fiir die Umsprit-
zung verwendeten Kunststoff zumindest ein Tragelement gebildet ist, welches zumindest einen
elektronischen Bauteil od. dgl. trégt. Dadurch wird die Verbindung des elektronischen Bauelements
mit den Leiterbahnen erleichtert, da diese beispielsweise wiahrend des Létens nicht mehr gehalten
werden miissen.

Gemal einem weiteren Merkmal der Erfindung weist das Tragelement einen Schnappverbin-
dungsteil auf. In diesen kann ein entsprechender elektronischer Bauteil od. dgl. rasch und einfach
eingesetzt werden, wobei ein ausreichender Halt wahrend der Umspritzung mit Kunststoff gewahr-
leistet wird. Als Schnappverbindungsteile kommen beispielsweise widerhakenférmige Konstruktio-
nen od. dgl. in Frage.

Alternativ dazu kénnen Tragelemente auch als Presssitzelemente ausgebildet sein, in welche
die elektronischen Bauteile od. dgl. eingeschoben oder eingedriickt werden. Dariiber hinaus sind
auch Tragelemente in Form von Schalen oder Ahnlichem, in welche die elektronischen Bauteile
oder andere Komponenten eingelegt werden, méglich.

Vorteilhafterweise ist das zumindest eine elektronische Bauteil od. dgl. als temperaturbestandi-
ges Bauteil od. dgl. ausgebildet, so dass widhrend eines Kunststoffspritzgussvorganges keine
thermische Uberbelastung des Bauteils eintritt.

Die Erfindung wird an Hand der Zeichnungen, welche ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung
zeigen, noch weiter erldutert. Darin zeigen Fig. 1 eine Leiterstruktur in Draufsicht, Fig. 2 die Leiter-
struktur nach einem Biegevorgang in perspektivischer Ansicht, Fig. 3 eine perspektivische Ansicht
der Leiterstruktur nach einem allfélligen Vorspritzvorgang, Fig. 4 eine perspektivische Ansicht der
Leiterstruktur mit angeldteten elektronischen Bauteilen, Fig. 5 das Detail V aus Fig. 4 in vergréRer-
ter Darstellung, Fig. 6 eine perspektivische Ansicht auf die Leiterstruktur mit verschieden ausge-
fuhrten Umhiillungen vor deren Anordnung Uiber den elektronischen Bauteilen, Fig. 7 eine perspek-
tivische Ansicht auf die Leiterstruktur nach dem Aufsetzen der Umhiiliung, Fig. 8 eine perspektivi-
sche Ansicht auf die elektrische Schaltungseinheit nach einem Kunststoffspritzvorgang, Fig. 9 eine
perspektivische Ansicht auf eine einteilige Ausfihrungsform einer Umhiitlung, Fig. 10 eine perspek-
tivische Ansicht auf eine zweiteilige Ausfiihrungsform einer Umhiillung, und Fig. 11 und Fig. 12
zwei Ausfiihrungsvarianten von Bauteiltragelementen im Querschnitt in vergréRerter Darstellung.

Fig. 1 zeigt die Draufsicht auf eine Leiterstruktur 1, welche vorzugsweise durch Stanzen herge-
stellt wird. Die Leiterstruktur 1 umfasst Leiterbahnen 2 sowie mechanische Stiitz- oder Verbin-
dungsstege 3, welche die Leiterbahnen 2 zusammenhalten.

Fig. 2 zeigt die Leiterstruktur 1 nach einem Biegevorgang, durch welchen die Leiterbahnen 2
an die entsprechenden rdaumlichen Erfordernisse angepasst werden kénnen. Durch das Biegen
kénnen auch allféllige Stecker vorbereitet werden, indem beispielsweise Steckerkontakte 4 mit den
Leiterbahnen 2 verbunden werden. Ebenso kénnen durch Biegen der Leiterbahnen 2 Létfahnen 5
od. dgl. gebildet werden. Solche Létfahnen 5 oder Steckkontakte 4 ragen aus dem fertig hergestell-
ten und kunststoffummantelten Produkt und dienen zum Anschluss entsprechender Komponenten
oder beispielsweise der Versorgungsspannung von auflen. Weiters kénnen Positionierungsele-
mente 6 flr elektronische Bauteile od. dgl. (10 in Fig. 6 bis 8) vorgesehen werden, welche dazu
dienen, dass die Bauteile in Bezug auf die Ebene der Leiterstruktur 1 symmetrisch angeordnet
werden konnen, sodass nach dem Umspritzen oberhalb und unterhalb des Bauteils 10 gleiche
Kunststoffdicken resultieren. Die in Fig. 2 dargestelite Leiterstruktur 1 wird in eine Spritzgussform
eingelegt und an bestimmten Stellen, welche nicht umspritzt werden, durch Stempel od. dgl. gehal-
ten.

Nach einem allfdlligen Vorspritzvorgang resultiert eine Leiterstruktur 1 entsprechend der Fig. 3.
Dabei sind einzelne Regionen bereits mit Kunststoff 7 umspritzt. Der Kunststoff 7 kann an der
Ober- und Unterseite Noppen 8 od. dgl. aufweisen, welche die Leiterstruktur 1 fir den nachsten
Spritzgussvorgang in Abstand von der Spritzgussform halten. An Stelle der dargestellten Noppen 8
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kénnen verschiedenartige Ausbildungen als Abstandhalter vorgesehen sein, mit welchen ein
Abstand zwischen Gussform und Leiterstruktur 1 erzielt wird. Die durch den Kunststoff 7 gebildeten
Teile bieten der Leiterstruktur 1 einen besseren Halt und kénnen allféllige Tragelemente 9 fiir die

. anzuordnenden elektronischen Bauteile 10 od. dgl. (siehe Fig. 11 und 12) enthalten.

Ein derartiger Vorspritzvorgang ist jedoch nicht zwingend erforderlich. Wenn an Stellen, wo
elektronische Bauteile od. dgl. umhiilt werden sollen, kénnen auch entsprechend gestaltete Teile
14' der Umhillung so angeordnet werden, dass sie neben der Umhillungsfunktion fiir den elektro-
nischen Bauteil od. dgl. auch eine gewisse Haltefunktion fiir die Leiterbahnen 2 der Leiterstruktur 1
ausiiben.

Die mechanischen Stiitz- oder Verbindungsstege 3 kénnen nach dem Vorspritzvorgang oder
nach dem Fixieren als allfalliger elektronischer Bauteil od. dgl. oder nach dem Anbringen zumin-
dest von Teilen 14' der Umhiillung getrennt werden, da die Leiterbahnen 2 untereinander durch die
Teile mit umspritztem Kunststoff 7 bzw. den Teilen 14' der Umhdillung 14 gehalten werden.

Fir die Spritzvorgdnge werden vorteilhafterweise Thermoplaste verwendet. Beispielsweise
kann Polybuten (PBT) eingesetzt werden, welches allenfalls mit Glasfaser z.B. zu 20 % vermischt
werden kann. Dabei treten tblicherweise Werkzeugtemperaturen von 70°C bis 100 °C, Massetem-
peraturen von 275°C bis 300 °C bei einem Spritzdruck von 800 bar bis 1600 bar auf. Neben Poly-
buten kénnen sdmtliche technische Thermoplaste verwendet werden.

ErfindungsgemaR kann beim allfélligen Vorspritzvorgang auch der Teil 14' der Umhiillung 14
fur die elektronischen Bauteile od. dgl. hergestellt werden. Im dargesteliten Beispiel wird der Teil
14' der Umhiillung 14 um die gewiinschte Platzierung eines elekironischen Bauelements und um
die dort angeordneten Leiterbahnen 2 angespritzt. Auch eine einteilige Umhillung 14 kann in
einem Vorspritzvorgang hergestellt werden, wenn diese mit einem Scharnier, vorzugsweise einem
Filmscharnier versehen ist. Eine solche Konstruktion ermoglicht das Einsetzen eines elektroni-
schen Bauteils od. dgl. in die Umhiillung 14 und ein nachtrégliches SchlieRen der Umhdillung 14.

Fig. 4 zeigt die Leiterstruktur 1 mit bereits angeordneten elektronischen Bauteilen 10 od. dgl.,
welche vorzugsweise nach einem Vorspritzvorgang angeordnet werden. Die elektronischen Bautei-
le 10 od. dgl. kénnen in herkdmmlicher Technologie oder in Form von SMD-Bauteilen (Surface
mounted device) vorliegen. Anstelle von elektronischen Bauteilen 10 kdnnen auch andere elektri-
sche, elektromechanische oder mechanische Komponenten angeordnet werden. Die elektroni-
schen Bauteile 10 od. dgl. werden an den dafiir vorgesehenen Stellen mit den Leiterbahnen 2
vorzugsweise durch Léten verbunden.

Wie in Fig. 5, welche das Detail V aus Fig. 4 in vergréferter Darstellung zeigt, besser ersicht-
lich, sind die Leiterbahnen 2 an jenen Stellen, an denen elektronische Bauteile 10 od. dgl. vorge-
sehen werden sollen, besonders gestaltet. Da der Kunststoff nach dem Spritzvorgang wéhrend des
Erstarrens eine Volumsanderung erféhrt, tibt dieser auf die. umspritzten Leiterbahnen 2 aber auch
auf die elektronischen Bauteile 10 od. dgl. eine Kraft aus. Um zu verhindern, dass die elektroni-
schen Bauteile 10 von den Leiterbahnen 2 geldst werden, sind diese an den Verbindungsstelien zu
den elektronischen Bauteilen 10 od. dgl. elastisch ausgefiihrt. Dies kann beispielsweise durch
Leiterbahnstiicke 15 erfolgen, dessen Ende frei ist, so dass eine gewisse Elastizitit zuldssig ist.
Natirlich kénnen auch andere Konstruktionen vorgesehen sein, welche dem wéhrend der Erstar-
rung des Kunststoffes resultierenden Schwund bis zu einem gewissen Grad folgen kénnen.

Fig. 6 zeigt die Leiterbahnstruktur 1 mit daran befestigten elektronischen Bauteilen 10 od. dgl.,
die bereits von Teilen der Umhillungen 14 umgeben sind. Dabei sind einteilige Umhiliungen 14
als auch zweiteilige Umhiillungen 14, welche aus einem Unterteil 14' und einem Oberteil 14" be-
stehen, dargestellt. Details dieser Umhiillungen 14 werden in den Fig. 9 und 10 ndher beschrieben.
Die Umhiillungen 14 werden um die elektronischen Bauteile 10 od. dgl. angeordnet und danach die
gesamte Leiterstruktur 1 in die Kunststoffspritzform eingelegt und zumindest einem Kunststoff-
spritzvorgang ausgesetzt.

Fig. 7 zeigt die Leiterstruktur 1, bei der die elektronischen Bauteile 10 od. dgl. bereits mit den
Umhiillungen 14 versehen sind.

Fig. 8 zeigt eine perspektivische Ansicht auf die Leiterstruktur 1 nach einem Kunststoffspritz-
vorgang, wodurch ein kompaktes Gehause bzw. ein Teil davon gebildet wird. GemaR dieser Aus-
fuhrungsform wird durch den Kunststoffspritzvorgang ein Mantel 11 aus Kunststoff gebildet, wel-
cher auch gleichzeitig ein Steckergehduse 12 beinhaltet, in dem die ‘Steckkontakte 4, welche mit
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den entsprechenden Leiterbahnen 2 verbunden sind, enthalten sind. Wenn ein Bauteii 10, z.B. ein
SMD-Bauteil direkt auf die Leiterbahnen 2 aufgelegt und an diese angel6tet werden, wird in der
Spritzgussform Uber diesem Bauteil 10 eine Ausbuchtung vorgesehen, sodass die Dicke des
Kunststoffes auch ober dem Bauteil 10 ausreichend groR ist. Es bildet sich somit auf dem fertigen
Gehduse eine Erhéhung 10'. Die dargestellte elektrische Schaltungseinheit kann als Komponente
eines Gehéuses verwendet werden, weshalb im Kunststoffmantel 11 eine umlaufende Nut 13 fiir
die Anordnung einer Dichtung (nicht dargestellt) vorgesehen sein kann. Der entsprechende gegen-
Uberliegende Gehauseteil (nicht dargestellt) kann allfallige weitere Komponenten fiir die elektrische
Schaltungseinheit enthalten, welche beispielsweise mit den Létfahnen 5 verbunden werden kon-
nen. Fir manche Anwendungen kann es auch sinnvoll oder notwendig sein, dass die Umhdllungen
14 der elektronischen Bauteile od. dgl. beim Kunststoffspritzvorgang nur teilweise umspritzt wer-
den, so dass ein Fenster 16 frei bleibt. Dadurch kann einerseits erreicht werden, dass der Abstand
vom elektronischen Bauteil 10, beispielsweise einem Hallsensor, zu einer externen Komponente
moglichst gering ist. Andererseits kann bei Verwendung eines transparenten Materials fir die
Umhiillung 14 bei optoelektronischen Bauelementen 10 eine Kommunikation nach aufen gewahr-
leistet werden.

Fig. 9 zeigt eine perspektivische Ansicht einer einteiligen Umhdillung 14, welche ein Filmschar-
nier 17 aufweist. Der elektronische Bauteil 10 od. dgl. wird in eine allfallige Ausbuchtung 18 einge-
setzt und danach die Umhiillung 14 durch Zusammenklappen geschlossen. Damit die Umhiillung
14 verschlossen bleibt, kann ein Verschluss 19, vorzugsweise ein Schnappverschluss, vorgesehen
sein. Zur ordnungsgemifRen SchlieBung der Umhillung 14 kénnen weiters Verbindungselemente
beispielsweise in Form von Bolzen 20 und zugehdrigen Léchern 21 angeordnet sein. Die Umhdl-
lung 14 kann aus thermoplastischem Material vorzugsweise im Spritzgussverfahren hergestelit
sein, wobei Materialien mit besonders hoher Temperaturbesténdigkeit, beispielsweise modifiziertes
Polybutylenterephtalat (PBT), besonders geeignet ist, da dieser Kunststoff wahrend des allfalligen
Lotverfahrens zur Verbindung der elektronischen Bauteile 10 od. dgl. mit den Leiterbahnen 2 nicht
beschédigt wird.

Fig. 10 zeigt eine perspektivische Ansicht einer zweiteiligen Ausfiihrungsform einer Umhiiliung
14, bei der der Unterteil 14' eine Ausnehmung 18 fiir den elektrischen Bauteil 10 od. dgl. aufweist
und zur Verbindung mit einem Oberteil 14" mit Verbindungselementen in Form von Bolzen 20 und
Léchern 21 sowie Schnappverschliissen 19 versehen ist. An der AulRenseite der Umhiilung 14
sind Noppen 8 angeordnet, welche als Abstandhalter zur Spritzgussform fiir den Kunststoffspritz-
vorgang dienen.

Die Fig. 11 und 12 zeigen Schnittbilder durch die Leiterstruktur 1 an einer Stelle eines elektro-
nischen Bauteils 10 od. dgl., wobei in einem Vorspritzvorgang Teile aus Kunststoff 7 hergestelit
werden, welche Tragelemente 9 fir die elektronischen Bauteile 10 enthalten. Mit Hilfe: der Trag-
elemente 9 im Kunststoff 7 kénnen die elektronischen Bauteile 10 od. dgl. einfacher platziert wer-
den. Das jeweilige Tragelement 9 fiir das elektronische Bauteil 10 kann entsprechend Fig. 7 mit
einem Schnappverbindungsteil ausgebildet sein, in den das elektronische Bauteil 10 od. dgl. ein-
gesteckt und von dem es selbsténdig ehalten wird. Dadurch wird ein sicherer Halt des Bauteils 10
od. dgl. gewahrleistet. Das Anléten der Anschlisse des elektronischen Bauteils 10 an die entspre-
chenden Leiterbahnen 2 wird dadurch ebenfalls erleichtert. Vorteilhafterweise wird das Lotverfah-
ren mittels elektrischen Stromes, der durch die Leiterbahnen 2 in der unmittelbaren Umgebung der
Anschliisse des elekironischen Bauteils 10 geleitet wird und somit die Leiterbahnen 2 in dieser
Region aufwarmt, durchgefiihrt. Ebenso kénnen aber auch herkémmliche Lotverfahren angewandt
werden.

Fig. 12 zeigt eine alternative Ausfiihrungsform der Tragelemente 9 in Form eines Presssitz-
elementes, in welches der elektronische Bauteil 10 od. dgl. eingepresst wird. Das Tragelement
kann dariiber hinaus beliebige Gestalt aufweisen.

Um wahrend der Kunststoffspritzvorgédnge den Druck und bzw. oder die Temperatur der Kunst-
stoffmasse in der Umgebung der zu umspritzenden Leiterstruktur 1 erfassen zu kénnen, kdnnen
entsprechende Sensoren (nicht dargestellt) an geeigneten Stellen der Leiterstruktur 1 oder der
Spritzgussform angeordnet sein. Die erfassten Daten kénnen zur Qualitdtskontrolle eingesetzt
werden.

Mit dem erfindungsgeméRen Verfahren kann eine elektrische Schaltungseinheit hergestelit
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werden, welche einen hohen Grad an Integration aufweist, indem zumindest ein Teil der elektroni-
schen Bauteile zusammen mit den Leiterbahnen mit einem Kunststoff, insbesondere einem ther-
moplastischen Kunststoff, umspritzt wird. Dadurch miissen nur noch die unbedingt notwendigen
Steckkontakte oder Létfahnen zur Verbindung mit der Versorgungsspannung und andere Schnitt-
stellen nach aul3en gefiihrt werden, welche eine Fehlerquelle in Bezug auf die Dichtheit aufweisen.
Somit kann eine derartige elektrische Schaltungseinheit besonders dicht und somit geschiitzt vor
aufleren Witterungseinflissen hergestellt werden. Insbesondere fiir die Massenproduktion eignet
sich das Spritzgussverfahren, welches besonders rasch und kostengiinstig durchgefiihrt werden
kann.

Auf diese Weise kdnnen beispielsweise elektronische Turschlésser fiir Kraftfahrzeuge oder
Scheibenwischerantriebe fiir Kraftfahrzeuge und vieles mehr hergestellt werden. Durch das erfin-
dungsgemafe Verfahren entféllt das nachtrégliche Anordnen von elektronischen Bauteilen, welche
eine zuséatzliche Fehlerquelle darstellt. Gegenliber herkdmmlichen Verfahren, bei welchen die
aullerhalb der Kunststoffummantelung angeordneten elektronischen Bauteile mit einer entspre-
chenden Vergussmasse umhdillt wurden, weist das vorliegende Verfahren bzw. damit hergestelite
Produkte einen héheren Grad an Dichtheit auf. Dadurch wird die Fehlerquote derartig hergesteliter
elektrischer Schaltungseinheiten deutlich reduziert.

Auf Grund der sehr raschen Spritzgussvorgénge und der Umhillungen miissen die elektroni-
schen Bauteile, welche umspritzt werden, keine auBergewdhnlich hohen Temperatur- und Druck-
grenzwerte aufweisen, weshalb keine besonders hohen Anforderungen an dieselben gestellt
werden miissen.

PATENTANSPRUCHE:

1. Verfahren zum Herstellen einer kunststoffumspritzten Leiterstruktur einer elektrischen
Schaltungseinheit, wobei die Leiterstruktur in eine Spritzgussform eingelegt und mindes-
tens ein elektronischer Bauteil an der Leiterstruktur fixiert wird, und wobei in zumindest
einem Kunststoffspritzvorgang die Leiterstruktur samt dem zumindest einen elektronischen
Bauteil umspritzt wird, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein elektronischer Bauteil
vor dem Kunststoffspritzvorgang mit einer Umhiillung versehen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Umhiillung tiber zumindest
einen elektronischen Bauteil aufgeschoben wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Umhullung tiber zumindest
einen elektronischen Bauteil und allenfalls Giber einen Teil der Leiterstruktur aufgesteckt
wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass in einem Vor-
spritzvorgang die Leiterstruktur teilweise umspritzt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass in einem Vor-
spritzvorgang zumindest ein Teil der Umhullung fir die elektronischen Bauteile hergestelit
wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Umhiil-
lung wéhrend des zumindest einen Kunststoffspritzvorganges nur teilweise umspritzt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
ein elektronischer Bauteil nach dem Vorspritzvorgang an der Leiterstruktur fixiert wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass ein thermo-
plastischer Kunststoff zum Umspritzen der Leiterstruktur verwendet wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass beim Vor-
spritzvorgang zumindest ein Bauteil-Tragelement aus dem Kunststoff mitgespritzt wird, auf
dem nach dem Erstarren zumindest ein elektronischer Bauteil positioniert wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Tragelement mit zumin-
dest einem Schnappverbindungsteil geformt wird.

11. Verfahren nach Anspruche 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Tragelement als Press-
sitzelement geformt wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass nach dem
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alifalligen Vorspritzvorgang oder nach dem Fixieren alifailiger eiekironischer Bauteiie oder
nach dem Anbringen zumindest von Teilen der Umhiillung mechanische Stitz- oder Ver-
bindungsstege zwischen Leiterbahnen der als Leiterbahn-Stanzteil ausgebildeten Leiter-
struktur aufgetrennt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die elektro-
nischen Bauteile Gber lokale elektrische Erwdrmung der benachbarten Leiterteile der Lei-
terstruktur angelétet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass der Druck
und bzw. oder die Temperatur der Kunststoffmasse in der Umgebung der zu umspritzen-
den Leiterstruktur wahrend der Spritzvorgénge erfasst wird.

Elektrische Schaltungseinheit mit einer kunststoffumspritzten Leiterstruktur (2) mit zumin-
dest einem elektronischen Bauteil (10), dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein e-
lektronischer Bauteil (10) mit einer Umhiillung (14) versehen ist, welche zumindest teilwei-
se von dem fiir die Umspritzung verwendeten Kunststoff (7) verschieden ist .
Schaltungseinheit nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Umhdliung (14)
zweiteilig ausgebildet ist, und dass die Teile (14', 14") der Umhiillung (14) miteinander ver-
bindbar sind.

Schaltungseinheit nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Teile (14', 14")
der Umhiillung (14) Schnappverbindungselemente (19) aufweisen.

Schaltungseinheit nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass ein Teil (14')
der Umhiillung (14) aus dem fiir die Umspritzung verwendeten Kunststoff (7) gebildet ist.
Schaltungseinheit nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Umhullung (14)
einteilig ausgebildet ist.

Schaltungseinheit nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass d|e Umhdillung (14)
ein Scharnier, vorzugsweise ein Filmscharnier (17) aufweist.

Schaltungseinheit nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die Umhiillung (14)
einen Verschluss, vorzugsweise einen Schnappverschluss (19) aufweist.

Schaltungseinheit nach einem der Anspriiche 15 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest Teile der Umhillung (14) durch einen Thermoplast gebildet sind.
Schaltungseinheit nach einem der Anspriiche 15 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest Teile der Umhiillung (14) aus temperaturbestandigem Kunststoff, vorzugsweise
aus modifiziertem Polybutylenterephtalat (PBT) gebildet sind. :
Schaltungseinheit nach einem der Anspriiche 15 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest Teile der Umhiillung (14) zumindest teilweise transparent ausgebildet sind.
Schaltungseinheit nach einem der Anspriiche 15 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass
aus dem fiir die Umspritzung verwendeten Kunststoff (7) zumindest ein Tragelement (9)
gebildet ist, welches zumindest einen elektronischen Bauteil (10) tragt.

Schaltungseinheit nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass das Tragelement{9)
einen Schnappverbindungsteil aufweist.

Schaltungseinheit nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass das Tragelement {9)
als Presssitzelement ausgebildet ist.

Schaltungseinheit nach einem der Anspriiche 15 bis 27, dadurch gekennzeichnet, dass
der zumindest eine elektronische Bauteil (10) als temperaturbesténdiger Bauteil ausgefihrt
ist.
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