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(57) Abstract

The invention relates to a method for producing an
electrical connection between a flexible printed circuit (1)
and a metallic contact partner (8). According to said method,
an irradiation opening (5) is produced in a first insulating
layer (2) and a connecting opening (6) is produced in a
second insulating layer (3). A section (8a) of the metallic
contact partner (8) is contacted with a strip conductor (4)
through the connecting opening (6). The strip conductor (4)
is welded/soldered at the connecting section (8a) through
the irradiation heat produced by the laser light (9) which is
directed through the irradiation opening (5).

(57) Zusammenfassung

Bei einem Verfahren zur Herstellung einer elek-
trischen Verbindung zwischen einer flexiblen Leiterplatte
(1) und einem metallischen Kontaktpartner (8) wird in
einer ersten Isolationsschicht (2) eine Beleuchtungsdffnung
(5) und in einer zweiten Isolationsschicht (3) eine
Verbindungséffnung  (6) ausgebildet. Ein Abschnitt
(8a) des metallischen Kontaktpartners (8) wird durch
die Verbindungsoffnung (6) hindurch in Anlage zu
einer Leiterbahn (4) gebracht. Mittels durch die
Beleuchtungsoéffnung (5) gerichteten Laserlichts (9) wird
durch Strahlungserwirmung eine VerschweiBung/—16tung
der Leiterbahn (4) an dem Verbindungsabschnitt (8a)
herbeigefiihrt.
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Beschreibung

Elektrisches Verbindungsverfahren und Verbindungsstelle

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer
elektrischen Verbindung zwischen einer flexiblen Leiterplatte
und einem metallischen Kontaktpartner, eine zwischen den ge-
nannten Elementen realisierte elektrische Verbindungsstelle
sowie eine Anordnung zum vollstidndigen Einbau in einen Motor
oder ein Getriebe eines Kraftfahrzeugs (Kfz), die eine solche

elektrische Verbindungsstelle nutzt.

Es sind bereits eine Vielzahl von Verbindungstechniken zum
Verbinden von elektrischen Bauelementen mit einer flexiblen

Leiterplatte bekannt.

In der Patentschrift US 5,676,865 ist ein Verfahren zur Rea-
lisierung einer SchweiBverbindung zwischen einer flexiblen
Leiterplatte und einem metallischen Leiter beschrieben. Bei
diesem Verfahren werden zundchst gegeniiberliegende Offnungen
in die boden- und deckenseitigen Isolationsschichten der fle-
xiblen Leiterplatte eingebracht, so daB eine zwischenliegend
verlaufende Leiterbahn in den Offnungsbereichen beidseitig
freiliegt. Die freiliegende Leiterbahn wird mit einem Zent-
ralloch versehen. Nachfolgend wird der Lochrand der Leiter-
bahn so umgeformt, daB er mit dem elektrischen Leiter in Kon-
takt gelangen, auf dem die flexible Leiterplatte bodenseitig
aufliegt. Zuletzt wird die Leiterbahn mittels eines Lasers

im Lochbereich an den Leiter angeschweiBt.

Ein Problem dieses Verfahrens besteht darin, daB aufgrund des
Zentrallochs gelegentlich nicht ausreichend Leiterbahnmateri-
al fir eine sichere und dauerhafte Schweiflverbindung zur Ver-
fligung steht. Ferner kann das definierte Herunterbiegen des

Lochrands auf den Leiter technische Probleme bereiten.



10

15

20

25

30

35

WO 00/49841 PCT/DE00/00308

2

Aus der Patentschrift EP 0 163 581 Bl ist eine durch eine ge-
bogene, flexible, zweilagige Verbindungsleiterplatte gebilde-
te elektrische Verbindung zwischen zwei parallelen Leiter-
platten bekannt, die durch eine W&armesenke getrennt sind. Die
beiden parallelen Leiterplatten weisen jewells vorspringende
Kontaktsticke auf, die an eine freiliegende Kontaktstelle der
Leiterplatte geldtet sind. Das Herstellen einer Schweiflver-
bindung zwischen der flexiblen zweilagigen Leiterplatte und

dem Kontaktstiick ist nicht mdglich.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur
Herstellung einer elektrischen Verbindung zwischen einer fle-
xiblen Leiterplatte und einem metallischen Kontaktpartner an-
zugeben, das einfach und kostenginstig durchzufthren ist und
gleichzeitig eine mechanisch stabile und elektrisch sichere
Verbindung realisiert. Insbesondere sollen die mittels des
Verfahrens geschaffenen Verbindungsstellen auch fiir eine Kon-
taktierung von elektrischen Bauteilen unter erschwerten Umge-
bungsbedingungen, wie sie in einem Getriebe oder Motor eines

Kfz herrschen, geeignet sein.

Zur Lésung der Aufgabe sind die Merkmale der unabhé&ngigen An-

spriche vorgesehen.

Da die Offnungsweite der Verbindungséffnung groBer als die
seitlichen Abmessungen des Verbindungsabschnitts des metalli-
schen Kontaktpartners dimensioniert ist, kann dieser problem-
los an die freiliegende Leiterbahn herangefithrt werden. Die
Leiterbahn bleibt plan, d.h. eine Umformung derselben ist
nicht erforderlich. Der fir die nachfolgende Laserschwei-
RBung/-1l6tung erforderliche enge Anlage- oder Beruhrungskon-
takt zwischen der Leiterbahn und dem Verbindungsabschnitt des
metallischen Kontaktpartners kann deshalb sicher gewdhrleis-

tet werden.

Im Falle einer VerschweiBung schmilzt die Leiterbahn in einem

zentralen Bereich rasch auf, wodurch gewdhrleistet wird, daB
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ausreichend Material fiir den Aufbau einer stabilen Schweil-
verbindung zur Verfigung steht. Aufgrund des guten thermi-
schen Kontaktes zwischen dem aufgeschmolzenen Leiterbahnmate-
rial und dem darunterliegenden Verbindungsabschnitt des Kon-
taktpartners kommt es auch zu einem Aufschmelzen des letzte-

ren.

Bei einer Lotverbindung ist in an sich bekannter Weise zu-
satzlich ein Lotmaterial zwischen der Leiterbahn und dem Ver-
bindungsabschnitt vorzusehen. Das Lotmaterial kann bei-
spielsweise als stirnseitige Lotschicht auf dem Verbindungs-

abschnitt oder an der Leiterbahn abgelagert sein.

Eine bevorzugte Ausfihrungsvariante des erfindungsgemiben
Verfahrens kennzeichnet sich dadurch, daB zwischen der Ver-
bindungs&ffnung und der Beleuchtungsoffnung ein die Leiter-
bahn durchsetzendes Durchtrittsloch mit kleineren seitlichen
Abmessungen als die Offnungsweite der Verbindungséffnung aus-
gebildet wird und daB ein an dem Verbindungsabschnitt des
Kontaktpartners vorgesehener Vorsprung durch das Durchtritts-
loch hindurchgefiihrt wird. Beim Schweifvorgang strahlt das
Laserlicht direkt auf den Vorsprung, der daraufhin auf-
schmilzt, auf die Leiterbahn flieBt und mit dieser unter Auf-
schmelzen der Leiterbahn die Schweifverbindung realisiert.
Der Vorsprung stellt somit einen “SchweiBmaterialvorrat” fur

die zu schaffende Verbindung dar.

Bei einem Ldtvorgang kann das Lotmaterial auf dem Vorsprung

oder an der Leiterbahn abgelagert sein.

Es hat sich gezeigt, dah auf der vom Laserlicht bestrahlten
Seite der Leiterbahn keine zus&dtzliche Absorptionsschicht be-
ndtigt wird, um ausreichend Energie fir das Aufschmelzen der

Leiterbahn beim SchweifprozeB einzukoppeln.

Es kann vorteilhaft sein, bei der Herstellung der flexiblen

Leiterplatte eine die Leiterbahn innerhalb der Beleuchtungs-
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6ffnung abdeckende organische Korrosionsschutzschicht auf die
Leiterbahn aufzubringen. Durch diese wird eine unerwinschte
Oberflachenoxidierung der Leiterbahn im Offnungsbereich ver-

mieden.

Vorzugsweise weist die Leiterbahn eine Dicke zwischen 40 bis
150 pum, insbesondere zwischen 50 bis 70 pm auf. Es hat sich
gezeigt, daB sich in diesem Dickenbereich weitgehend problem-

los hochqualitative SchweiBverbindungen erzielen lassen.

Mit besonderem Vorteil wird das erfindungsgemdfBe Verfahren
zur Direktkontaktierung von Kontaktstiften oder von
AnschluBstiften eines elektrischen Bauteils an die flexible

Leiterplatte eingesetzt.

In diesem Zusammenhang besteht eine wichtige technische An-
wendung der erfindungsgemdfen elektrischen Verbindungsstelle
in der Kontaktierung von Elektrobauteilen, die gemeinsam mit
einem Steuergerdt in einem Motor oder Getriebe eines Kfz un-
tergebracht sind. Fur solche sogenannten mechatronischen
Steuerungssysteme wurde kirzlich ein technisches Konzept ent-
wickelt, bei dem eine in dem Steuergerdtgehduse untergebrach-
te elektronische Schaltung Uber eine durch einen Dichtspalt
des Gehduses nach auBen gefuhrte flexible Leiterplatte mit
den Elektrobauteilen in elektrischer Verbindung steht. Ein-
zelheiten des Aufbaus hinsichtlich der Verbindung zwischen
der elektronischen Schaltung und der flexiblen Leiterplatte
und der Geh&dusedurchfihrung sind in der WO 98/44593 beschrie-
ben und werden durch Bezugnahme zum Inhalt der vorliegenden
Schrift. Fir diese Technologie schafft die erfindungsgemdalie
elektrische Verbindungsstelle nun eine geeignete (und kosten-
glinstige) Moglichkeit, die im Getriebe (Motor) vorhandenen
Elektrobauteile (Sensoren, Aktoren, usw.) ebenfalls direkt -
d.h. ohne Bauteilstecker oder &hnliches - mit der flexiblen
Leiterplatte zu verbinden, und zwar so, dal die Verbindung

den in einem Getriebe (Motor) herrschenden Umgebungsbedingun-
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gen (Temperaturbereich von etwa -40°C bis 150°C, Vibrationen

bis etwa 40 g) standzuhalten vermag.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in

den Unteranspriichen angegeben.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfihrungsbei-
spiels und Ausfithrungsvarianten unter Bezugnahme auf die

Zeichnung erldutert; in dieser zeigt:

Fig. la eine schematische Schnittdarstellung einer flexiblen
Leiterplatte mit einem darunter angeordneten metalli-
schen Kontaktpartner vor dem Aufbau der SchweiB- oder
Lotverbindung gemdh einem Ausfiihrungsbeispiel der Er-

findung;

Fig. 1b einen Ausschnitt der in Fig. la gezeigten flexiblen

Leiterplatte in Draufsicht;

Fig. 2 eine schematische Schnittdarstellung einer ersten

Ausfihrungsvariante der Erfindung;

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer weiteren Ausfih-

rungsvariante der Erfindung in Draufsicht;

Fig. 4 eine schematische Schnittdarstellung einer mechatro-
nischen Anordnung bestehend aus Getriebesteuergerat,
flexibler Leiterplatte und direkt angebundenem Elekt-

robauteil; und

Fig. 5a,b Perspektivansichten der Verbindung zwischen fle-
xibler Leiterplatte und Elektrobauteil von seitlich

oberhalb bzw. seitlich unterhalb der Leiterplatte.

Nach Fig. la umfaBt eine flexible Leiterplatte 1 eine erste
Isolationsschicht 2 und eine zweite Isolationsschicht 3, zwi-

schen denen eine Leiterbahn 4 eingebettet ist.
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Die Leiterbahn 4 kann beispielsweise aus Cu bestehen und eine
Dicke im Bereich von etwa 40 pym bis 150 pm aufweisen. Die
Isolationsschichten 2, 3 kénnen aus einem Polyimid- oder Po-
lyestermaterial gebildet sein und jeweils eine Dicke von etwa
25 oder auch 50 pum aufweisen. Zwischen der Leiterbahn 4 und
den Isolationsschichten 2, 3 kann ferner in nicht dargestell-

ter Weise ein Acryl- oder Epoxidharzkleber vorhanden sein.

In der ersten Isolationsschicht 2 ist eine Beleuchtungsoff-
nung 5 ausgebildet. Der Beleuchtungsdffnung 5 gegeniiberlie-
gend weist die zweite Isolationsschicht 3 eine Verbindungs-
dffnung 6 auf. Beide Offnungen 5, 6 kdnnen kreisscheibenfér-

mig sein.

Die Offnungen 5, 6 werden vorzugsweise vor der Herstellung
der Leiterplatte 1 in die noch getrennten Isolationsschichten
2, 3 eingebracht. Nach dem Zusammenfiigen der Isolations-
schichten 2, 3 kann im Bereich der Beleuchtungsoéffnung 5 und
ggf. auch der Verbindungs¢ffnung 6 eine dinne Korrosions-

schutzschicht 7 auf der Leiterbahn 4 abgelagert werden.

Unterhalb der Leiterbahn 4 befindet sich ein mit der Leiter-
bahn 4 zu verschweifender, zylinderformiger, metallischer
Kontaktpartner 8. Der Kontaktpartner 8 ist ein Kontaktstift
eines Steckverbinders und kann aus einer Cu-Legierung, bei-
spielsweise CuSnd4/5/6, CuSn5Pbl, CuSnd4Pbl, CuTeT oder Cu-
NilPblT bestehen.

Nachfolgend wird anhand der Fig. la und 1lb eine erste Ausfih-
rungsmdglichkeit des erfindungsgemdBen Verfahrens fur den

Fall der Herstellung einer SchweiBverbindung beschrieben.

Anfédnglich sind die flexible Leiterplatte 1 und der Kontakt-
partner 8 voneinander r&dumlich getrennt. Dann werden die
Leiterplatte 1 und der Kontaktpartner 8 in seitlicher Rich-

tung so zueinander ausgerichtet, daB die Zentralachse X des
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Kontaktpartners 8 im wesentlichen mittig die Verbindungsoff-
nung 6 durchlauft. Nachfolgend werden der Kontaktpartner 8
und die Leiterplatte 1 einander in der Weise angendhert, daB
ein stirnseitiger Abschnitt 8a des Kontaktpartners 8 durch
die Verbindungséffnung 6 hindurchtritt und an der Leiterbahn
4 zur Anlage kommt. Damit dies méglich ist, weist der stirn-
seitige Abschnitt 8a des Kontaktpartners 8 einen Durchmesser
B (beispielsweise 2 mm) auf, der kleiner als der Offnungs-
durchmesser A der Verbindungsdffnung 6 (beispielsweise 3 mm)

ist.

Der Anndherungsschritt kann sowohl bei fixierter Leiterplatte
1 und bewegtem Kontaktpartner 8 als auch bei fixiertem Kon-
taktpartner 8 und bewegter Leiterplatte 1 durchgefihrt wer-

den.

Figur 1b zeigt die Lage der Leiterplatte 1 und des Kontakt-
partners 8 in Draufsicht. Die Konturlinie 4’ veranschaulicht
die Breite C der Leiterbahn 4. Die Breite C der Leiterbahn 4
kann sich in nicht dargestellter Weise im Bereich der Offnun-
gen 5, 6 erweitern und im Bereich auBerhalb der Offnungen

ggf. kleiner als A oder sogar B sein.

In einem n&chsten Schritt wird mittels eines Lasers Laser-
licht 9 durch die Beleuchtungséffnung 5 hindurch auf die Kor-
rosionsschutzschicht 7 oder, falls eine solche nicht vorhan-

den ist, direkt auf die Leiterbahn 4 geschickt.

Die Korrosionsschutzschicht (beispielsweise Carbonschicht)
verdampft bei etwa 60°C, d.h. am Beginn der Laseranwendung
noch bevor es zu einem Aufschmelzen der Leiterbahn 4 kommt.
Dies gewahrleistet, dal das Material der Korrosionsschutz-
schicht 7 das SchweiRgefiige nicht in die Geflugefestigkeit be-

eintrdchtigendem MaBle verunreinigen kann.

Das Laserlicht 9 schmilzt nun zunidchst die Leiterbahn 4 und

nachfolgend die Oberflidche des Abschnitts 8a auf. Die Laser-
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parameter (Pulsenergie, Wiederholungsrate, usw.) sind dabei
so einzustellen, daB einerseits ausreichend aufgeschmolzenes
Schweifmaterial erzeugt wird, andererseits Jjedoch ein voll-
standiges Wegschmelzen der Leiterbahn 4 oder eine Beschadi-

gung der Leiterplatte 1 vermieden wird.

Gute Schweifresultate werden mit einem gepulsten Nd:YAG-Laser

erzielt.

Nachdem eine ausreichende Menge von aufgeschmolzenem Schweif-
material erzeugt wurde, wird der Laser abgeschaltet, so daB
durch Abkiihlung und Verfestigung der Schmelze die Schweiliver-
bindung entsteht.

Die in Fig. 2 gezeigte Variante der Erfindung unterscheidet
sich von dem in den Fig. la, 1b gezeigten Ausfiihrungsbeispiel
im wesentlichen lediglich durch eine konstruktiv unterschied-
liche Ausbildung des Kontaktpartners 18 sowie ein Durch-
trittsloch 10, das in einem zentralen Bereich der Verbin-

dungsdffnung 6 durch die Leiterbahn 4 hindurchl&uft.

Der Kontaktpartner 18 ist an seinem stirnseitigen Abschnitt
18a mit einem Vorsprung 18b ausgestattet, welcher nach dem
zuvor beschriebenen Anndherungsschritt durch das Durchtritts-
loch 10 hindurchragt. Dies hat zur Folge, daB bei dem ﬁach—
folgenden LaserschweiBschritt zun&dchst der Vorsprung 18b des
Kontaktpartners 18 aufgeschmolzen wird. Durch eine ausrei-
chend grofe Dimensionierung des Vorsprungs 18b kann gewdhr-
leistet werden, daBl beim Schweibschritt genltigend Schweifmate-

rial zur Verfigung steht.

Fig. 3 zeigt in Draufsicht eine weitere Ausfihrungsvariante
der Erfindung. Der Kontaktpartner 28 ist ebenfalls zylind-
risch, die Leiterbahn 4 liegt hier jedoch - anders als in den
Fig. la, 1lb und 2 - an der Umfangswand des Kontaktpartners 28
an. Der in die Verbindungséffnung 6 vorstehende Abschnitt

28a des Kontaktpartners 28 wird hier also durch die Wandkrim-
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mung des Kontaktpartners 28 realisiert. Bei dieser Ausfih-
rungsvariante ist eine Mehrpunktschweifiung entlang der Berih-

rungslinie Leiterbahn 4/Kontaktpartner 28 realisierbar.

GemaB Fig. 4 kann die Erfindung mit besonderem Vorteil in ei-
nem Getriebe oder einem Motor zur Kontaktierung von elektri-
schen Bauteilen (Aktoren, Sensoren) Uber eine flexible Lei-
terplatte eingesetzt werden. Fig. 4 zeigt in beispielhafter
Weise ein Getriebesteuergerdt 100. Das Getriebesteuergerat
100 umfaBt einen Gehdusedeckel 101 und eine metallische Bo-
denplatte 102. Der Gehiusedeckel 101 und die Bodenplatte 102
umschliefen einen Hohlraum 103. 1In dem Hohlraum 103 befindet
sich ein Schaltungstridger 104, auf dem eine elektronische
Schaltung realisiert ist. Als Schaltungstrager 104 kann ein
Keramiksubstrat vorgesehen sein, das mit einem elektrisch i-
solierenden Warmeleitkleber auf die als Warmesenke dienende

metallische Bodenplatte 102 aufgeklebt ist.

Der Schaltungstradger 104 ist allseitig von einer flexiblen
Leiterplatte 1 umgeben, die entsprechend der bisherigen Be-
schreibung hergestellt und ausgefihrt ist. Die Leiterbahnen
4 der flexiblen Leiterplatte 1 sind uber Bonddrahte 106 oder
iiber direkte elektrische Kontaktklebungen (nicht dargestellt)
mit entsprechenden Kontaktpads auf dem Schaltungstrager 104

verbunden.

Der Gehiusedeckel 101 weist eine umlaufende, stufenfdrmige
Dichtflache 107 auf, an die eine Ringdichtung 109 anliegt.
Die flexible Leiterplatte 1 ist zwischen der Ringdichtung 109
und der metallischen Bodenplatte 102 aus dem Hohlraum 103 des
Steuergerdatgehduses 101, 102 herausgefiihrt.

Der Geh&usedeckel 101 ist als Tragkorper des Steuergerdts 100
ausgefihrt und bildet dartber hinaus eine Montageplatte flr
auBerhalb des Hohlraums 103 angeordnete Elektrobauteile. Als

Beispiel fiir ein Elektrobauteil ist in Fig. 4 ein Temperatur-
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sensor 105 dargestellt, der in einer Montagedffnung des Ge-
hdusedeckels 101 befestigt ist.

Die flexible Leiterplatte 1 ist an der Unterseite des Gehdu-
sedeckels 101 zu dem Temperatursensor 105 hingefihrt und kon-
taktiert dort AnschluBstifte 108 des Temperatursensors 105.
Die AnschluBstifte 108 realisieren die Kontaktpartner.

Die Fig. 5a und 5b zeigen in perspektivischen Ansichten die
Verbindung zwischen der flexiblen Leiterplatte 1 und den
Anschlufstiften 108. Es wird deutlich, daB die flexible Lei-
terplatte 1 mit umfangsseitig hervorstehenden Fingern la, 1lb,
lc zur Kontaktierung der AnschluBstifte 108 ausgefihrt sein

kann.

Zusammenfassend ist festzustellen, daf bei der in den Fig. 4,
5a und 5b gezeigten mechatronischen Anordnung sowohl im Be-
reich der Verbindung Steuergerat-Leiterplatte als auch - auf-
grund der erfindungsgemdBen Direktverbindung zwischen den
AnschluBstiften 108 und der Leiterbahnen 4 - im Bereich der
Verbindung Leiterplatte-Elektrobauteil zusadtzliche Teile wie
Stecker u. dergleichen eingespart werden, wodurch besonders
bei einer Herstellung in GroBserie deutliche Kosteneinsparun-

gen ermdglicht werden.
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Patentanspriche

1. Verfahren zur Herstellung einer elektrischen Verbindung

zwischen einer flexiblen Leiterplatte (1), welche aus zweil

Isolationsschichten (2, 3) und wenigstens einer dazwischen

verlaufenden metallischen Leiterbahn (4) aufgebauten ist, und

einem metallischen Kontaktpartner (8, 18, 28, 108), bei dem:

- in einer ersten Isolationsschicht (2) eine Beleuchtungsoff-
nung (5) ausgebildet wird;

- in der zweiten Isolationsschicht (3) gegenliberliegend der
Beleuchtungséffnung (5) eine Verbindungséffnung (6) ausge-
bildet wird;

- ein in bezug auf seine seitlichen Abmessungen kleiner als
die Offnungsweite (A) der Verbindungséffnung (6) dimensio-
nierter Verbindungsabschnitt (8a, 18a, 28a) des metalli-
schen Kontaktpartners (8, 18, 28, 108) durch die Verbin-
dungsoffnung (6) hindurch in Anlage zu der metallischen
Leiterbahn (4) gebracht wird; und

- mittels durch die Beleuchtungs®ffnung (5) gerichteten La-
serlichts (9) eine Strahlungserwadrmung der Leiterbahn (4)
und des an dieser anliegenden Verbindungsabschnittes (8a,
18a, 28a) und dabei die Ausbildung einer SchweiB- oder Lot-

verbindung herbeigefiihrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet#t,

- daB zwischen der Verbindungs®ffnung (6) und der Beleuch-
tungsdffnung (5) ein die Leiterbahn (4) durchsetzendes
Durchtrittsloch (10) mit kleineren seitlichen Abmessungen
als die Offnungsweite (A) der Verbindungsdéffnung (6) ausge-
bildet wird, und

- daB ein an dem Verbindungsabschnitt (8a, 18a, 28a) des Kon-
taktpartners vorgesehener Vorsprung (18b) durch das Durch-
trittsloch (10) hindurchgefihrt wird.

w

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2,

dadurch gekennzedilichnet,
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daR die flexible Leiterplatte (1) eine Dicke zwischen 40 -

150 pm, insbesondere zwischen 50 - 70 um aufweist.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeilchnet,

daB der metallische Kontaktpartner (8, 18, 28, 108) ein
AnschluBfstift eines elektrischen Bauteils (105) ist und der
Verbindungsabschnitt (8a, 18a) durch die freie Stirnfldache

des AnschluBstiftes (108) realisiert ist.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

daB der metallische Kontaktpartner (8, 18, 28, 108) ein
Anschluffstift eines elektrischen Bauteils (105) ist und der
Verbindungsabschnitt (28a) durch eine Umfangswandfldche des
AnschluBlstiftes (108) realisiert ist.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzedilichnet,

daB auf die Leiterbahn (4) eine die Beleuchtungsoffnung (5)
abdeckende organischen Korrosionsschutzschicht (7) aufge-

bracht wird.

7. Elektrische Verbindungsstelle zwischen einer flexiblen
Leiterplatte (1) und einem metallischen Kontaktpartner (8, 18,
28, 108), bei der

- die flexible Leiterplatte (1) aus zwei Isolationsschichten
(2, 3) und wenigstens einer dazwischen verlaufenden metal-
lischen Leiterbahn (4) aufgebaut ist,

- in einer ersten Isolationsschicht (2) eine Beleuchtungsoff-
nung (5) ausgebildet ist,

- in der zweiten Isolationsschicht (3) gegenitberliegend der
Beleuchtungsoéffnung (5) eine Verbindungsoffnung (6) ausge-
bildet ist,

- der metallische Kontaktpartner (8, 18, 28, 108) einen in

bezug auf seine seitlichen Abmessungen kleiner als die Off-



10

15

20

25

WO 00/49841 PCT/DE00/00308

13
nungsweite (A) der Verbindungséffnung dimensionierten Ver-
bindungsabschnitt (8a, 18a, 28a) umfalt,

- der Verbindungsabschnitt (8a, 18a, 28a) durch die Verbin-
dungséffnung (6) hindurchragt und mit der metallischen Lei-
terbahn (4) unter Verwendung eines beim Verbindungsvorgang
durch die Beleuchtungséffnung (5) Strahlungswdrme einkop-

pelnden Lasers verschweift oder verlotet ist.

8. Elektrische Kontaktstelle nach dem vorhergehenden An-
spruch, dadurch gekennzeichnet, daB der Kontaktpartner(8, 18,
28, 108) ein AnschluBstift oder ein Kontaktstift ist.

9. Anordnung zum vollstidndigen Einbau in einen Motor oder ein

Getriebe eines Kraftfahrzeugs,

- mit einem Steuergerdt (100), das ein ¢ldichtes Gehause
(101, 102) aufweist, in dem eine elektronische Schaltung
untergebracht ist,

- mit einer flexiblen Leiterplatte (1), die mit der elektro-
nischen Schaltung in elektrischer Verbindung steht und
durch einen Dichtspalt des Gehduses (101, 102) nach aufen
gefihrt ist, und

- mit auBerhalb des Steuergerdtes (100) angeordneten Elektro-
bauteilen (105), insbesondere Sensoren und Aktoren, deren
AnschluBlstifte (108) direkt iber eine elektrische Verbin-
dungsstelle nach Anspruch 7 mit der flexiblen Leiterplatte

(1) verbunden sind.
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