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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen dreidimensionalen elektrischen Schaltungstrigeraufbau mit mindestens zwei
miteinander in Verbindung stehenden planaren, zweidimensionalen Substratplatten, die Kontaktierungselemente aufweisen und vor-
zugsweise beidseitig mit elektronischen Bauteilen bestiickt sind, wobei die Substratplatten Substratplatten-Wandungen bilden, die in
einem Winkel <180° zueinander angeordnet sind, woraus ein dreidimensionaler Raumformk&rper mit Freirdumen zwischen den Sub-
stratplatten-Wandungen resultiert und wobei zweckmiBigerweise elektrische Leitermittel vorgesehen sind, die elektrischen Strom
von einer Substratplatten-Wandung zu einer benachbarten Substratplatten-Wandung leiten, sowie einen Schaltungsgrundtréger, der
einen derartigen elektrischen Schaltungstrigeraufbau aufweist und eine dreidimensionale Schaltungsanordnung bestehend aus zu-
mindest zwei derartigen dreidimensionalen Schaltungstridgeraufbauten.
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Beschreibung

Dreidimensionaler elektronischer Schaltungstrageraufbau, so-
wie Schaltungsgrundtrager aufweisend den Schaltungstragerauf-
bau als Funktionsbauteil und dreidimensionale Schaltungsan-

ordnung bestehend aus zumindest zweil derartigen dreidimensio-

nalen Schaltungstrédgeraufbauten

Die Erfindung betrifft einen dreidimensionalen Schaltungstra-
geraufbau bei dem mindestens zwei miteinander in Verbindung
stehende, planare zweidimensionale Substratplatten wie Lei-
terplatten, keramische Schaltungstrédger (LTCC, DCB, Dick-
schicht), teilflexible Schaltungstridger oder dergleichen, die
Kontaktierungselemente aufweisen und zumindest einseitig mit
elektronischen Bauteilen bestiickt sind, <180° gewinkelt, ins-
besondere 90° zueinander gewinkelt, insbesondere an benach-
barten Kanten, zusammengesetzt sind. Die Erfindung betrifft
weiter eine Warmeableiteinrichtung fir Verlustleistungen von
Bauelementen dieses Schaltungstrageraufbaus, sowie einen
Schaltungsgrundtrager, der zumindest einen derartigen dreidi-
mensionalen Schaltungstridgeraufbau als Funktionsbauteil auf-
weist. Des Weiteren betrifft die Erfindung eine dreidimensio-
nale Schaltungsanordnung, die aus zumindest zwei derartigen

dreidimensionalen Schaltungstrageraufbauten besteht.

Insbesondere im Computer- und im Automotivebereich werden zu-
nehmend immer kleiner werdende Applikationen entwickelt, so
dass auch die Schaltungstrédger immer platzsparender werden
miissen. Dies kann nur durch eine noch hdhere Bauteildichte
auf den Schaltungstrdgern erreicht werden, wobei der Miniatu-
risierung durch die Anzahl und GroRe der notwendigerweise zu
verwendenden Bauteile und dem auf den Oberfldchen zur Verfi-

gung stehenden Platz Grenzen gesetzt sind.
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Es ist bekannt, Schaltungstrdger mehrlagig als Multilayer-
Leiterplatten auszufiihren, bei denen einzelne, aus isolieren-
dem Tradgermaterial bestehende und mit elektrischen Bauteilen
sowie Leiterbahnen und dergleichen versehene Lagen Ulber
Prepregs miteinander verklebt sind. Die elektrische Kontak-
tierung der einzelnen Lagen aus dem Tradgermaterial unterein-

ander erfolgt z.B. lber Durchkontaktierungen.

Des Weiteren ist es bekannt zweidimensionale, also platten-
formige Schaltungstriager, insbesondere Substratplatten, zu
verwenden, die ober- und/oder unterseitig mit den Bauteilen
bestickt sind. Die Bestiickung erfordert allerdings viel
Platz. Aus diesem Grund ist es bekannt, mehrere plattenfdrmi-
ge und bestilickte Schaltungstrdger zu verwenden, diese
beabstandet zueinander ilbereinander anzuordnen und miteinan-
der mechanisch und elektrisch leitend zu verbinden. Die Ver-
bindung der Schaltungstridger untereinander erfolgt dabei z.B.
iber Steckverbinder oder Jumper, z.B. gemidl der

DE 103 13 622 B3 durch die Verwendung von Stiften. Die Ver-
bindung kann aber auch durch eine bekannte Starrflex-

Anordnung erzielt werden.

Insbesondere sind aus der DE 44 27 516 Al flachensparende,
dreidimensionale Mehrlagen-Schaltungsanordnungen tiblichen
Aufbaus bekannt, bei denen mindestens zwei Substratplatten,
die jeweils elektronische Bauelemente und Kontaktierungsele-
mente wie Leiterbahnen, Durchkontaktierungen, Pads und der-
gleichen umfassen, {ibereinander angeordnet werden. Aufgrund
der hohen Packungsdichte tritt erhdéhte Warme durch Verlust-
leistung auf, die durch zwischen benachbarten Substraten an-
geordnete Metallflachen abtransportiert werden soll, wobei
die Metallfldchen zusatzlich zur mechanischen Verbindung der

Substratplatten miteinander verldtet sind.
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Derartige dreidimensionale, Mehrlagen-Schaltungsanordnungen
erfordern aufwadndige Herstellungsprozesse und aufwandig zu
erstellende Durchkontaktierungen von Substratplatte zu Sub-
stratplatte (DE 44 27 515 Cl, DE 44 00 985 Cl). Zudem ist die
Warmeableitung nicht ausreichend, weil die Metallflachen, die
auch zur mechanischen Verbindung zwischen benachbarten Sub-
stratplatten dienen miissen, nicht optimal auf die Warmeablei-

tung abgestellt werden kdnnen.

In der so genannten Planartechnik mit zweidimensionalen
Schaltungstragern ist es bekannt, fir das thermische Manage-
ment bei mit Leistungsbauteilen bzw. Leistungsbauelementen,
z. B. Leistungshalbleitern bestiickten planaren, also platten-
formigen Substraten, z. B. Leiterplatten, die Leiterplatte
direkt auf eine Warmesenke, z. B. eine Metallplatte zu lami-

nieren, so dass diskrete Kihlkdrper entfallen kdnnen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist, einfach herstellbare
dreidimensionale elektrische Schaltungstrageraufbauten zu
schaffen, die zudem ein effektives und einfaches thermisches

Management ermdglichen.

Zudem ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung die Bereitstel-
lung eines plattenfdrmigen Schaltungstridgers mit hoher Bau-
teildichte, der einfach und kostengiinstig herstellbar ist,

sowie flexibel an verschiedene Anforderungen anpassbar ist.

Diese Aufgaben werden durch einen Schaltungstrageraufbau ge-
mal Anspruch 1 sowie einen Schaltungsgrundtriager mit den

Merkmalen des Anspruchs 16 geldst. Vorteilhafte Weiterbildun-
gen der Erfindung sind in den sich jeweils anschlieBenden Un-

teransprichen gekennzeichnet.

Die Erfindung sieht eine neue Konfiguration von dreidimensio-
nalen Schaltungsanordnungen bzw. Schaltungstrédgeraufbauten

vor, bei denen planare bzw. ebenfldchige bzw. plattenfdormige,
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elektronische BRauteile tragende und Kontaktierungselemente,
wie Leiterbahnen, wvertikale Durchkontaktierungen Pads od.
dgl. Elemente aufweisende zweidimensionale Substrate, insbe-
sondere Substratplatten, nicht schichtweise aufeinander (so
genannte stacks), sondern in gewinkelten Anordnungen als Sub-
stratplatten-Wandungen miteinander in Verbindung stehen. Die
Winkel sind < 180° und z.B. 60, 90 oder 120°, so dass ver-
schiedene raumliche Formkdrper gebildet werden, wobei Frei-
raume zwischen den Substratplatten zweckmdBigerweise mit ei-
ner Warme gut leitenden, elektrisch isolierenden Fillmasse
(Thermals Interface Material) zumindest teilbereichsweise

ausgefillt sind.

Es sind Kontaktierungselemente vorgesehen, die elektrischen
Strom von einer Substratplatten-Wandung zur benachbarten Sub-
stratplatten-Wandung leiten kdénnen. Die Substratplatten wer-
den zweckméBigerweise iUber ihre Kanten jeweils gewinkelt zu-
einander zusammengefiligt oder angeordnet, wobei regelmaliige
oder unregelmdlRige dreidimensionale Kdrper, insbesondere

Hohlko6rper gebildet werden.

Die Erfindung sieht ferner nach einer bevorzugten Ausfih-
rungsform eine raumliche Kombination der Mittel zur mechani-
schen Fixierung mit den Mitteln der elektrischen Verbindung

an den benachbarten Kanten der Substratplatten vor.

Der erfindungsgemalBe plattenfdérmige Schaltungsgrundtrdger mit
hoher Bauteildichte weist als Funktionsbauteil auf seiner
Tragerplattenober- und/oder -unterseite zumindest einen me-
chanisch und elektrisch leitend angebundenen erfindungsgemé-

Ben dreidimensionalen Schaltungstrédgeraufbau auf.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand einer Zeichnung bei-

spielhaft naher erladutert. Es zeigen:
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Schematisch im Querschnitt verschiedene drei-

dimensionale Schaltungsanordnungen

Eine kreuzfdrmige Substratkonfiguration zur
Herstellung einer wilirfelfdérmigen Raumform ei-

ner Schaltungsanordnung;

Im Querschnitt eine gquaderfdérmige erfindungs-

gemalBe Schaltungsanordnung

Schematisch und perspektivisch Beispiele er-
findungsgemaler Befestigungseinrichtungen zwi-
schen zwei Substratplatten eines erfindungsge-
malen dreidimensionalen Schaltungstragerauf-

baus

Im Querschnitt schematisch mehrere erfindungs-
gemédfle Schaltungsgrundtriager mit einem quader-
formigen, stirnseitig offenen Schaltungstréa-

geraufbau nach mehreren Ausfihrungsformen

Im Querschnitt schematisch mehrere erfindungs-
gemédfle Schaltungsgrundtriager mit einer quader-
férmigen, stirnseitig offenen erfindungsgemid-
Ben Schaltungstrageraufbau nach weiteren Aus-

fihrungsformen

In einer Seitenansicht schematisch einen er-
findungsgemalen Schaltungsgrundtrdger mit ei-
nem quaderfdrmigen Schaltungstridgeraufbau nach

einer weiteren Ausfihrungsform

Eine Draufsicht auf den Schaltungsgrundtrager

nach Fig. 7
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Fig. 9: Schematisch eine perspektivische Ansicht eines
Teils einer Kontaktschiene mit eingestecktem

guaderfdrmigen Schaltungstrageraufbau

Fig. 10a/b: Schematisch jeweils einen Kantenbereich des
Schnitts entlang der Linie A-A in Fig. 7 ohne
Deckenwandung nach wverschiedenen Ausfiihrungs-

formen

Fig. 11: Schematisch zwei Anbindungsmdglichkeiten einer

Kontaktschiene an den Schaltungsgrundtrager

Fig. la und 1lb zeigen jeweils zwei Substratplatten, namlich
eine Basissubstratplatte als Substratplatten-Bodenwandung 1
und eine angesetzte oder abgewinkelte Substratplatte als Sub-
stratplatten-Seitenwandung 2, die senkrecht, also 90° zuein-
ander angeordnet sind, wobei Freirdume 3 bzw. Innenrdume zwi-
schen benachbarten Substratplatten-Wandungen 1; 2 wverbleiben.
Auch spitze Winkel (nicht dargestellt) kodnnen gleichermalien
vorgesehen sein. Die Bauelemente und die Kontaktierungsele-
mente, die z. B. jeweils insbesondere beidseits der Substrat-
platten-Wandungen 1; 2 aufgebracht bzw. angeordnet sind, sind
in den in den Fig. la bis 1h abgebildeten Raumformbeispielen
aus Vereinfachungsgriinden nicht dargestellt. Dabei handelt es
sich bei den Bauelementen, auch Bauteile oder Bausteine auf
dem Sachgebiet genannt, im Sinne der Erfindung z.B. um integ-
rierte Schaltungen (IC's), Sensor-Aktuator-Anordnungen
und/oder passive Bauelemente und/oder Stecker und/oder Opti-
sche Komponenten. Planare bzw. ebene bzw. zweidimensionale
Substratplatten im Sinne der Erfindung sind z. B. Leiterplat-
ten aus isolierendem Tragermaterial, vorzugsweise aus mit
Phenolharz getradnkten Papierfasern (FR1 oder FR2) und/oder
aus mit Epoxidharz getrdnkten Papierfasern (FR3) und/oder aus
mit Epoxidharz getradnkten Glasfasermatten (FR4 oder FRD)

und/oder aus Polyamid/Polyimid-Fasern und/oder aus Kevlar-
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Fasermatten und/oder aus Keramik und/oder aus Teflon, oder
LCP (flissigkristallinen Polymeren). Des weiteren kann es
sich auch um an sich bekannte Mehrschichtleiterplatten (Mul-
tilayer-Leiterplatten) handeln, die aus mehreren, vorzugswei-
se zweil bis sechs, parallel zueinander und iibereinander ange-
ordneten Innenlagen aus dem isolierenden Tragermaterial be-
stehen, die mittels dazwischen angeordneten Klebeschichten,
insbesondere Prepregs, miteinander verbunden sind (nicht dar-

gestellt).

Im Rahmen der Erfindung liegt es zudem, mehrere z.B. parallel
zueinander angeordnete, Seitenwandungs-Substratplatten 2 ne-
beneinander an einer Substratplatten-Bodenwandung 1 zu befes-
tigen, so dass Freirdume bzw. Innenrdume 3 in Form von Kané-
len oder Rinnen zwischen den Seitenwandungs-Substratplatten 2

gebildet sind (Fig. 1lc).

Zudem kann zweckmadBigerweise eine Substratplatte als deckeln-
de Substratplatten-Deckenwandung 4 befestigt sein, so dass
ein stirnseitig offener Zylinder gebildet ist (Fig. 1d), wo-
bei im Innenraum zudem weitere Seitenwandungs-Substratplatten

2 gemal Fig. 1lc vorhanden sein konnen (nicht dargestellt).

Nach einer besonderen Ausfihrungsform der Erfindung wird ein
allseits geschlossener Formkdrper aufgebaut, der neben einer
Substratplatten-Bodenwandung 1, Substratplatten-
Seitenwandungen 2 und einer Substratplatten-Deckenwandung 4
Substratplatten-Stirnwandungen 5 aufweist und z. B. quader-

oder wirfelfoérmig (Fig. le) ist.

In den Beispielen la bis le sind die Substratplatten-
Wandungen 1;2;4;5 jeweils rechtwinklig bzw. parallel zueinan-
der angeordnet. Es liegt im Rahmen der Erfindung, Substrat-
platten-Wandungen 1;2;4;5, insbesondere Substratplatten-

Seitenwandungen 2 mit stumpfen oder spitzen Winkeln aneinan-
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der zu setzen bzw. zueinander abzuwinkeln und aneinander zu
befestigen, woraus z. B. Zylinder mit acht Substratplatten-
Seitenwandungen 2 (Fig. 1f) oder sechs Substratplatten-
Seitenwandungen 2 (Fig. le) oder drei Substratplatten-
Seitenwandungen 2 (Fig. 1lh) resultieren, die zweckmédRigerwei-
se ebenfalls Substratplatten-Stirnwandungen 5 aufweisen. Dar-
iber hinaus kann eine Vielzahl anderer Konfigurationen zusam-
mengestellt werden, ohne dass der Erfindungsgedanke verlassen

wird, wie z.B. Tetraeder, Oktaeder, usw..

ZweckmaBigerweise tragt mindestens eine Substratplatten-
Wandung 1;2;4;5 mindestens ein Bauelement innenseitig, d. h.
das Bauelement ist auf der innenseitigen Fla&che der Substrat-
platten-Wandung 1;2;4;5 angebracht. Vorzugsweise tragt min-
destens eine Wandung 1;2;4;5 zudem mindestens ein Bauelement

aulenseitig.

Die schematisch abgebildeten Raumformen sind regelmaBige und
symmetrische Korper. Es liegt im Rahmen der Erfindung, unre-
gelmalige und unsymmetrische Korper aus Substratplatten-
Wandungen 1;2;4;5 zu bilden, wobei Bauelemente innen- und

vorzugsweise auch auBenseitig angeordnet sind.

Der Aufbau der erfindungsgemialien dreidimensionalen Formkorper
kann durch Zusammenfiigen einzelner Substratplatten-Wandungen
1;2;4;5 erfolgen. Die Formkdrper kénnen aber auch aus eintei-
ligen Substratplatten (Platinen) durch Biegungen an vorgege-
benen Biegelinien geformt werden. Ein Beispiel zeigt die Fig.
2. Eine einteilige Substratgrundplatte 6, die z. B. beidseits
Bauelemente und Kontaktierungselemente tragt (nicht darge-
stellt), weist eine Kreuzform auf, wobei Biegelinien 7 sechs
Substratplattenfelder 8 eingrenzen. In den Biegelinien 7 wird
die Substratgrundplatte 6 derart gebogen, dass aus der Sub-
stratgrundplatte 6 ein wirfelfdrmiger Formkdrper erstellt

wird. Mit dieser Technologie k&dnnen gleichermaRen auch andere
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einteilige Formkdrper, wie offene und geschlossene Zylinder

aus entsprechenden Platinen erstellt werden. Um die Substrat-
grundplatte 6 biegen zu kénnen, ist diese im Bereich der Bie-
gelinien 7 jeweils ausgedinnt oder ist teilweise als flexib-

ler Bandleiter ausgefiihrt (Starr-Flex-Ausfihrung).

In jedem Fall ist man bestrebt, eine hohe Bauteildichte so-
wohl aulen- als auch innenseitig auf den Substratplatten-
Wandungen 1;2;4;5 der Raumformkdrper zu wahlen, so dass der
erfindungsgemale Schaltungstrdgeraufbau platzsparend entwi-
ckelt werden kann. Die hohe Bauteildichte fihrt insbesondere
im Innenraum der Kdrper bei entsprechendem Einsatz zu starker
Erwdrmung mit den bekannten Nachteilen wie Beeinflussung der
Lebensdauer der Bauteile durch thermische Effekte oder hot-

spots.

Dementsprechend ist erfindungsgemal ein effektives Entwdr-
mungskonzept mit thermischen Schnittstellen im Innenraum der
Formk&érper vorgesehen, insbesondere wenn Rauteile mit Ver-
lustleistungen im Innenraum auf den Substratplatten-Wandungen

1;2;4;5 der Formkdrper angeordnet sind.

Die Erfindung sieht dazu vor, den Freiraum 3 der Formkdrper
mit einem Warme leitenden, elektrisch isolierenden Material
auszufillen und dieses Material mit mindestens einer bezilg-
lich des Raumformkdérpers aullen liegenden aktiven oder passi-
ven Warmesenke, z. B. aus Metall, z. B. aus einer Metallplat-
te, zu kontaktieren. Dabei ist zweckmdRig, wenn die Warmesen-
ke eine Substratplatten-Seitenwandung 2 des Raumformkdrpers

bildet.

Warmeleitende und elektrisch isolierende Materialien dieser
Art sind dem Fachmann als thermisches Schnittstelle-Material
in unterschiedlichen Zusammensetzungen, z. B. als Folien, Ge-

le, Pasten, Polymere, Silikone bzw. TIM (Thermal Interface
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Material) bekannt. Ebenso sind dem Fachmann aktive und passi-

ve Warmesenken bekannt.

Als Freiraum 3 im Sinne der Erfindung gelten neben den ge-
schlossenen, freibleibenden Innenrdumen der Hohlkdrper die
Freiraume 3, die bei den nach auBen offenen Raumformkdrpern,
z. B. der Beispiele gemal Fig. la, 1lb, 1lc zwischen den Sub-
stratplatten-Wandungen 1;2 gebildet sind. Auch in diese Raume
wird zweckmdRigerweise das Warme leitende und elektrisch iso-
lierende Material zur Ableitung von von den Bauelementen er-

zeugter Warme nach aulen eingebracht (nicht dargestellt).

In Kombination mit dem Warme leitenden und elektrisch isolie-
renden Material sieht die Erfindung nach einer besonderen
Ausfihrungsform vor, im thermischen Schnittstelle-Material
eine weitere Warmesenke z. B. in Form eines passiven, ther-
misch leitenden Ko&rpers, z. B. Metallkdrpers, oder in Form
eines aktiven Kihlkdrpers (heat pipe) anzuordnen, wobei ins-
besondere der Metallkdrper mit einer an einer Formkdrperwan-
dung vorgesehenen Warmesenke kontaktiert ist. Dabei kdnnen
die beiden Warmesenken einstilickig ausgebildet sein. Im Falle
einer aktiven, z. B. mit Wasserkiihlung arbeitenden Warmesenke
kann die im thermischen Schnittstelle-Material eingebettete
Warmesenke ggf. ausreichen, so dass weitere Warmesenkeanord-

nungen entfallen konnen.

Fig. 3 zeigt im Querschnitt beispielhaft einen erfindungsge-
maflen dreidimensionalen Schaltungstrageraufbau in Form eines
Quaders 10. Der Quader 10 weist eine Substratplatten-
Bodenwandung bzw. -Basiswandung 1, zwei Substratplatten-
Seitenwandungen 2, zwei nicht dargestellte Substratplatten-
Stirnwandungen und eine deckelnde Substratplatten-
Deckenwandung 4 auf. Die Substratplatten-Seitenwandungen 2
und insbesondere auch die Substratplatten-Stirnwandungen tra-

gen auBenseitig elektrische Bauteile bzw. Bauelemente 13 und
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innenseitig elektrische Bauteile bzw. Bauelemente 14. Die
Kontaktierungselemente wie Leiterbahnen, Leiterplatten,
Durchkontaktierungen, Lotstifte, Steckkontakte od. dgl. sind

nicht dargestellt, um die Ubersichtlichkeit nicht zu stdren.

Die innenseitigen Bauelemente 14 sind in einem thermischen
Schnittstelle-Material (TIM) 15 eingebettet, das zweckmaBi-
gerweise den freien Innenraum des Quaders 10 ausfillt. In das
thermische Schnittstelle-Material 15 ragt als Warmesenke ein,
insbesondere metallischer Koérper 16, der mit der Substrat-
platten-Deckenwandung 4 in Verbindung steht, wobei die Sub-
stratplatten-Deckenwandung 4 eine ebenfalls als Warmesenke
wirkende Metallplatte ist, die auch das thermische Schnitt-
stelle-Material 15 elektrisch leitend kontaktiert.

Nach der Erfindung werden die z. B. durch Verlustleistung
Warme entwickelnden Bauteile 14, vorzugsweise im Innenraum
der Formkdérper angeordnet, weil dabei das Warmemanagement op-
timiert werden kann, indem das Warme leitende Material ent-
sprechend ausgewdhlt und die Warmesenken entsprechend dimen-

sioniert werden konnen.

ErfindungsgemdBe Befestigungstechniken zwischen zwei Sub-
stratplatten der eingangs angegebenen besonderen Aufbaue der
dreidimensionalen Schaltungsanordnungen, die Platz sparend
und rdumlich kombiniert sowohl die Mittel filir die Gewdhrleis-
tung der mechanischen Festigkeit des jeweiligen Aufbaus als
auch die Mittel fir die elektrische Stromleitung aufweisen,

sind in den Fig. 4a bis 4d dargestellt.

Eine erste Ausfiihrungsform der Erfindung (Fig. 4a) sieht eine
fixierende mechanische so genannte gezinkte Eckverbindung
zwischen einer ersten Substratplatten-Wandung 11 und einer
zweiten Substratplatten-Wandung 12 wvor, bei der an den beiden

benachbarten zu verbindenden Kanten der Substratplatten-
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Wandungen 11;12 raumformmdRig aufeinander abgestimmte, z. B.
quaderformige Zinken bzw. Zahne 20;21 und Zahnlicken 20a;21la
zwischen den Z&hnen angeordnet sind. Dabei greifen die Zahne
20 der ersten Substratplatten-Wandung 11 z. B. nach Art einer
Fingerzinkung in die Zahnliicken 21la der zweiten Substratplat-
ten-Wandung 12 und die Zahne 21 der zweiten Substratplatten-
Wandung 12 in die Zahnliicken 20a der ersten Substratplatten-
Wandung 11. Zwischen den Flanken mindestens eines Zahnpaares
20;21 ist mindestens eine elektrisch leitende, z.B. durch
Kantenmetallisierung aufgebrachte Metallschicht 22 vorgese-
hen, die eine elektrische Verbindung zwischen den Substrat-
platten-Wandungen 11;12 herstellen kann. Somit bewirken eini-

ge Zahnpaare 20;21 auch lediglich eine mechanische Fixierung.

Die Metallschicht 22 kann einseitig, mehrseitig oder allsei-
tig im Zwischenraum zwischen den Zahnen 20;21 und den Zahnlii-
cken 20a;2la angeordnet sein, wie Fig. 4verdeutlicht. Zweck-
malBig ist, Jjeweils eine Metallschicht 22 auf gegeniiberliegen-
den Flanken wvon benachbarten Zahnen 20;21 anzuordnen und zum
Befestigen der beiden Substratplatten 11;12 die Metallschich-
ten 22 miteinander zu verldten, elektrisch leitend zu verkle-
ben oder miteinander durch Press-Sitz zusammenzufigen. Dar-
iber hinaus ist zweckma&Big, auch sich gegeniiberliegende,
nicht metallisierte Flanken miteinander z. B. durch Klebung

oder Press-Sitz zu verbinden.

Fig. 4a zeigt verschiedene Moglichkeiten der Metallisierung
an den Zahnflanken. Anstelle einer abgebildeten Fingerzinkung
kann z. B. auch eine trapezfdérmige Zinkung oder offene Zin-

kung verwendet werden.

Fig. 4b zeigt drei Beispiele Bl, B2 und B3 fiir die Realisie-
rung der elektrischen Kantenkontaktierung zwischen zwei Sub-
stratplatten-Wandungen 11;12 unter Verwendung der Metall-
schichten 22.
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Gemal Beispiel Bl auf der linken Seite der Fig. 4b steht die
Metallschicht 22 einerseits mit einer auf der zweiten Sub-
stratplatten-Wandung 12 angeordneten Leiterbahn 23 in elekt-
risch leitender Verbindung. Andererseits wird eine elektri-
sche Verbindung zur Metallschicht 22 durch eine elektrisch
leitende, zylinderférmige in einer Ausnehmung 25 eines Zahnes
20 der ersten Substratplatten-Wandung 11 sitzende Masse 24
gewdhrleistet, die mit der Metallschicht 22 durch mindestens

einen LaserschweiBpunkt (nicht dargestellt) wverbunden ist.

Gemal Beispiel B2 in der Mitte der Fig. 4b steckt in einer
Ausnehmung 26 des Zahnes 20, die durch die Metallschicht 22
geht und als Sackloch in der zweiten Substratplatten-Wandung
12 endet, ein elektrisch leitender Draht 27, der einendig e-
lektrisch leitend mit der Metallschicht 22 in Verbindung
steht und anderendig aus der ersten Substratplatten-Wandung
11 herausragt, so dass BRauteile oder Leiterbahnen dort ange-
schlossen werden kénnen (nicht dargestellt). Die Metall-
schicht 22 steht mit einer auf der Substratplatten-Wandung 12
vorhandenen Leiterbahn 23 in Verbindung, an die ein auf der
Substratplatten-Wandung 12 angeordnetes elektrisches BRauteil

28 angeschlossen ist.

Beispiel B3 auf der rechten Seite der Fig. 4b zeigt eine
dreiseitige Kantenmetallisierung, die sowohl am Zahn 20 der
ersten Substratplatten-Wandung 11 als auch in der Zahnliicke
2la der zweiten Substratplatten-Wandung 12 vorgesehen ist und
einen elektrischen Anschluss zwischen einer auf der zweiten
Substratplatten-Wandung 12 angeordneten Leiterbahn 23 und ei-
ner auf der ersten Substratplatten-Wandung 11 angeordneten
Leiterbahn 23a gewdhrleistet, wobei diese Leiterbahn 23a ein
auf der ersten Substratplatten-Wandung 11 angeordnetes elekt-

ronisches Bauteil 28 kontaktiert.
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Weitere erfindungsgemdBe Kombinationen einer fixierenden me-
chanischen Verbindung mit einer elektrischen Verbindung erge-
ben sich aus den Beispielen Bl, B2 und B3 der Fig. 4c, wobei
auf der linken Seite zwei Ausfihrungsformen im Schnitt (Bei-
spiel B1l, B2) und auf der rechten Seite eine Ausfiihrungsform

in der Ansicht (Beispiel B3) abgebildet sind.

Nach Beispiel Bl der Fig. 4c¢ sind in der zweiten Substrat-
platten-Wandung 12 im Kantenbereich Innenlagen-Pads 29 vorge-
sehen, die mit Innenlagen Leiterbahnen 30 fiir elektrische An-
schlisse auf der zweiten Substratplatten-Wandung 12 in Ver-
bindung stehen. Zweckmaligerweise verschraubte und/oder ver-
klebte oder verpresste metallisierte Hiilsen oder Metallhiilsen
31 stecken in der ersten Substratplatten-Wandung 11 und
erstrecken sich in die zweite Substratplatten-Wandung 12 bis
in die Pads 29. Sie wverbinden die beiden Substratplatten-
Wandungen 11;12 mechanisch fest miteinander. Mindestens eine
metallisierte Hilse 31 miindet zweckmaligerweise in einem Pad
32 auf der Oberflache der ersten Substratplatten-Wandung 11,
wobei in der Hilse 31 elektrisch kontaktierend ein Drahtstiick
33 oder z. B. ein Bolzen oder eine Schraube od. dgl. fir ei-
nen elektrischen Anschluss auf der ersten Substratplatten-
Wandung 11 sitzen kann und die Pads 32 mit auf der ersten
Substratplatten-Wandung 11 angeordneten Leiterbahnen 23a in
Verbindung stehen kénnen. Dabei kann auch noch eine Innenla-
genleiterbahn 23b in der ersten Substratplatten-Wandung 11

mit der metallischen Hulse 31 wverbunden sein.

Die Ausfihrungsform nach Beispiel B2 der Fig. 4c entspricht
der Ausfiihrungsform nach Beispiel Bl, wobei statt des Innen-
lagen Pads ein Metallpfad 34 in die Hiilse 31 ragt, der mit
dem Draht bzw. dem Bolzen bzw. der Schraube 33 kontaktiert

ist.
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Bei der Ausfiihrungsform nach BReispiel B3 der Fig. 4c fihrt

der Metallpfad 34 zu einer Leiterbahn 23 auf der zweiten Sub-
stratplatten-Wandung 12, wobei die Leiterbahn 23 ein elektri-
sches Bauteil 28 kontaktiert. GleichermaBen steht die Leiter-
bahn 23a auf der ersten Substratplatten-Wandung 11 mit einem

elektrischen Bauteil 28 in Verbindung.

In der Fig. 4d sind drei Beispiele Bl1, B2, B3 von elektri-
schen Winkelsteckverbindern dargestellt, die sowohl die fi-
xierende mechanische Verbindung der Substratplatten-Wandungen
11;12 als auch die elektrische Verbindung zwischen den Sub-

stratplatten-Wandungen 11;12 gewdhrleisten.

Im Beispiel Bl in Fig. 4d wird eine Art Steckverbindergehause
40 aus 1isolierendem Material, =z. B. aus Kunststoff, verwen-
det, das eine erste metallisierte Stecknut 41 fir die erste
Substratplatten-Wandung 11 und rechtwinklig dazu eine zweite
metallisierte Stecknut 42 fir die zweite Substratplatten-
Wandung 12 aufweist. Die Nuten 41, 42 sind im Innern des
Steckverbindergehiduses 40 {iber einen elektrischen Leiter 43

miteinander wverbunden.

Anstelle der Nuten 41, 42 kénnen z. B. einzelne metallisierte
Steckldcher vorgesehen sein, in die an den Steckkanten der
Substratplatten-Wandungen 11;12 angeordnete entsprechend ge-
formte, ggf. mit Kontaktierungselementen versehene oder me-
tallisierte Zahne 20, 21 bzw. Vorspriinge der Substratplatten-

Wandungen 11;12 eingreifen.

Nach Beispiel B2 der Fig. 4d wird ein Winkelsteckverbinder 45
verwendet, der Steckpins 44 aufweist, die in entsprechende im
Kantenbereich der Substratplatten-Wandungen 11;12 angeordne-
te, z. B. metallisierte Steckldcher z. B. mit Press-Sitz oder
eingeldtet oder eingeschweilt eingreifen, wobei die Pins 44,

die in die erste Substratplatten-Wandung 11 eingreifen, mit



10

15

20

25

30

WO 2009/043649 16 PCT/EP2008/061346

den Pins 44, die in die zweie Substratplatten-Wandung 12 ein-
greifen, einstiickig ausgebildet sind oder elektrisch leitend
in Verbindung stehen. Auch bei dieser Ausfiihrungsform gewdhr-
leistet der Winkelsteckverbinder die fixierende Befestigung

der Substratplatten-Wandungen 11;12 aneinander.

Beispiel B3 in Fig. 4d zeigt eine mechanische und elektrische
Verbindung der beiden Substratplatten-Wandungen 11;12, wonach
eine Faltverbindung 70 vorgesehen ist. Die Faltverbindung 70
weist Substratplattenmaterial auf, das in diesem Bereich
ausgediinnt, insbesondere tiefengefradst oder freigefrdst ist,
oder ein flexibler Bandleiter als Teil einer Starrflex-Platte

ist.

In Fig. 5 ist nun ein erfindungsgemialler Schaltungsgrundtrédger
50 dargestellt. Der Schaltungsgrundtrager 50 ist plattenfdor-

mig ausgebildet und weist eine Tragerplattenoberseite 51 und

eine dazu vorzugswelise parallele Trégerplattenunterseite 52

auf.

Bei dem Schaltungsgrundtrdger 50 handelt es sich z.B. um eine
Mehrschichtleiterplatte (nicht dargestellt), die aus mehre-
ren, vorzugsweise zwei bis sechs, parallel zueinander und -
bereinander angeordneten Innenlagen besteht, die mittels da-
zwischen angeordneten Klebeschichten, insbesondere Prepregs,
miteinander verbunden sind oder um eine einfache Leiterplat-
te. Die Innenlagen bzw. die Leiterplatte bestehen dabei aus
isolierendem Tragermaterial, vorzugsweise aus mit Phenolharz
getradnkten Papierfasern (FR1 oder FR2) und/oder aus mit Epo-
xidharz getrankten Papierfasern (FR3) und/oder aus mit Epo-
xidharz getrankten Glasfasermatten (FR4 oder FR5) und/oder
aus Polyamid/Polyimid-Fasern und/oder aus Kevlar-Fasermatten
und/oder aus Keramik und/oder aus Teflon. Bei den an sich be-
kannten Prepregs handelt es sich jeweils um ein Halbzeug, be-

stehend aus Endlosfasern und einer ungehdrteten duroplasti-
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schen Kunststoffmatrix, wobei die Endlosfasern z.B. als Ge-

wirke oder Gelege vorliegen.

Des Weiteren weist der Schaltungsgrundtrager 50 auf der Tréa-
gerplattenunterseite 52 und auf der Tragerplattenoberseite 51
angeordnete elektrische BRauteile auf (nicht dargestellt). Bei
den Bauteilen handelt es sich beispielsweise um an sich be-
kannte bedrahtete und/oder mittels Dickschichttechnik aufge-
brachte und/oder oberfladchenmontierte Bauelemente (Surface
Mount Devices) und/oder gedruckte Bauelemente. Die Bauelemen-
te sind insbesondere IC’s (Integrierte Schaltkreise) und/oder
Transistoren und/oder Dioden und/oder Widerstande und/oder
Kondensatoren. Zur elektrisch leitenden Verbindung der Bau-
elemente untereinander weist der Schaltungsgrundtrager 50 auf
der Tragerplattenunterseite 52 und/oder auf der Tragerplat-
tenoberseite 51 an sich bekannte Leiterbahnen (nicht darge-
stellt) in Form von Metallisierungen oder durchkontaktierten
Vias auf. Die Leiterbahnen und Bauelemente sind im Falle ei-
ner Mehrschichtplatte vorzugsweise auch auf zueinander und zu
der Trédgerplattenoberseite 51 parallelen Innenlagenober-
und/oder -unterseiten (nicht dargestellt) des Schaltungs-

grundtridgers 50 vorgesehen.

Zudem weist der Schaltungsgrundtrdger 50 gemaB der Erfindung
zumindest einen erfindungsgemalen Schaltungstrageraufbau,
z.B. in Form eines Quaders 10 als Funktionsbauteil auf. Die
elektrische Kontaktierung und mechanische Fixierung des Qua-
ders 10 an dem Schaltungsgrundtrdger 50 erfolgt dabei z.B.
mittels Oberflachenmontagetechnik (SMT=Surface-Mounting Tech-
nology) oder mittels Durchsteckmontage (THT=Through-Hole-
Technology) und Pressfit-Technik (Fig. 5a-c). BReispielsweise
weist der als oberfldchenmontiertes Bauteil (SMD=Surface
Mounted Device) ausgefiihrte Quader 10 dazu an seiner Boden-

wandung aullen- bzw. unterseitig elektrische Kontaktflichen
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53, insbesondere Lotpads in Form von Metallisierungen oder
Klebepads aus Leitkleber, auf und der Schaltungsgrundtrager
50 weist auf seiner Trédgerplattenoberseite 51 Gegenkontakt-
flachen 54, insbesondere Lotpads oder Klebepads, auf (Fig.
5a). Die Kontaktfladchen 53 und die Gegenkontaktflachen 54
sind jeweils lottechnisch oder klebetechnisch miteinander
verbunden. Nach einer weiteren Ausfiihrungsform (Fig. 5b)
weist der Quader 10 unterseitig an seiner Substratplatten-
Bodenwandung 1 kleine Lotperlen 55 in Form einer Kugelgitter-
anordnung (BGA =Ball Grid Array) auf, die mit auf der Trager-
plattenoberseite 51 vorgesehenen Lotpads (nicht dargestellt)
verldtet sind. Nach einer weiteren Ausfihrungsform (Fig. 5c¢)
weist der Quader 10 unterseitig an seiner Substratplatten-
Bodenwandung 1 kleine Kontaktstifte 56, insbesondere in einer
Gitteranordnung (PGA =Pin Grid Array), auf, die durch in dem
Schaltungsgrundtrager 50 vorgesehenen Kontaktldcher 57, ins-
besondere Durchkontaktierungen, eingesteckt bzw. durch diese
durchgesteckt sind und mit diesen z.B. mittels Wellenldten
und/oder Reflow-Loten (Wiederaufschmelzloten) oder anderen
bekannten Loétverfahren verldtet sind oder mit diesen verklebt
oder verschweillt oder verpresst (Pressfit-Technik) sind. Wei-
terhin ist es mdéglich den Quader 10 mittels Schweilen (Bon-
den) und/oder Kleben und/oder Krimpen und/oder Nieten an dem
Schaltungsgrundtradger 50 elektrisch leitend anzubinden und

mechanisch zu fixieren.

AuBerdem ist es zweckmdRig, den Quader 10 innerhalb einer in
der Tragerplattenober- bzw. —-unterseite 51;52 vorgesehenen,
insbesondere quaderfdrmigen, Aussparung 58, insbesondere ei-
ner wannenartigen Vertiefung, bevorzugt einer Ausfradsung, an-
zuordnen (Fig. 6a und 6b). Dies dient dazu, die Einbauhthe zu
minimieren. Der Quader 10 ist z.RB. auf eine der oben be-
schriebenen Techniken elektrisch leitend an einem Boden 59

der Vertiefung 58 elektrisch leitend angebunden und mecha-
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nisch fixiert (Fig. 6a). Des weiteren weist der Quader nach
einer bevorzugten Ausfiihrungsform (Fig. 6b) zusdtzliche Kon-
taktflachen 53 auBenseitig unten an seinen Substratplatten-
Seitenwandungen 2 auf und der Schaltungsgrundtridger 50 weist
dazu korrespondierende Gegenkontaktfldchen 54 an Seitenwanden
60 der Vertiefung 58 auf. Der Quader 10 ist derart form-
schliissig in die Vertiefung 58 eingesetzt, dass die seitli-
chen Kontaktfladchen 53 die seitlichen Gegenkontaktfldchen 54
kontaktieren und mit diesen z.B. ldttechnisch oder klebetech-
nisch verbunden sind. Alternativ dazu ist der Quader 10 in
die Vertiefung 58 lediglich eingepresst, so dass kein Lotmit-
tel oder Kleber mehr zur sicheren Kontaktierung notwendig
ist. Des Weiteren kann die Aussparung 58 auch eine wvon der
Trdgerplattenoberseite 51 zur Trégerplattenunterseite 52
durchgehende Aussparung 58 sein (Fig. 6c), in der der Quader
10 formschlissig aufgenommen ist und die, vorzugsweise aufge-
rauten, seitlichen Kontaktflachen 53 die, wvorzugsweise aufge-
rauten, seitlichen Gegenkontaktfldchen 54 kontaktieren oder
der Quader 10 kann zwischen mehreren Schaltungsgrundtrdgern
50 seitlich angeordnet sein und seitliche Kontaktfldchen der
anderen Schaltungsgrundtrager kontaktieren mit seinen Kon-

taktfldchen 53 (nicht dargestellt).

Das Einpressen des Quaders 10 bewirkt, dass er seitlich zu-
satzlich stabilisiert wird und somit mechanischen Belastun-
gen, insbesondere Vibrationen, denen der Schaltungsgrundtra-
ger 50 im Betrieb ausgesetzt ist, widersteht. Vorteilhaft bei
der Vertiefung 58 ist, dass mehr Flache, nadmlich zusdtzlich
die Seitenwdnde 60, zum elektrischen Anbinden zur Verfiligung
steht. Zudem ist eine bessere Warmeableitung von dem Schal-
tungsgrundtrédger 50 aufgrund der Ausdinnung des Schaltungs-

grundtragers 50 im Bereich der Vertiefung 58 moglich.
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Nach einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform (Fig. 7 bis
10) weist der Schaltungsgrundtrdger 50 vier Kontaktschienen
61l zur mechanischen und elektrisch leitenden Anbindung des
Quaders 10 auf. Die langlichen Kontaktschienen 61 erstrecken
sich senkrecht zur Tragerplattenoberseite 51 und/oder zur
Tragerplattenunterseite 52 von diesen weg und sind an der
Trdgerplattenoberseite 51 und/oder der Tragerplattenuntersei-
te 52 mechanisch fixiert und elektrisch leitend angebunden.
Die Kontaktschienen 61 weisen vorzugsweise ein Winkelprofil
mit zwei Schienenschenkeln 62 auf, die miteinander einen Win-
kel von 90° einschlieBen. Zur Fixierung und Kontaktierung ist
der Quader 10 derart in die Kontaktschienen 61 eingesteckt,
dass er mit seinen Kantenbereichen jeweils zwischen den bei-
den Schienenschenkeln 62, insbesondere formschlissig, gefihrt
ist und so mechanisch in diesen fixiert ist. Zur elektrisch
leitenden Anbindung des Quaders 10 an die Kontaktschienen ol
weisen diese zudem innenseitig an ihren Fihrungsflachen 63,
also den dem Quader 10 zugewandten Seitenfldchen, an denen
der Quader 10 gefiihrt ist, elektrische Kontaktflachen 64,
insbesondere Ldtpads in Form von Metallisierungen oder Klebe-
pads aus Leitkleber auf (Fig. 9, 10a,b). Die Kontaktfldchen
64 sind mit elektrischen Leitungen 65, insbesondere Leiter-
bahnen, Pins, Stanzgitter (Leadframes), Metallschienen
und/oder Durchkontaktierungen, die im Inneren der Kontakt-
schienen 61 verlaufen und an weitere Kontaktflachen 64
und/oder aulenseitige Leiterbahnen 69 minden, elektrisch lei-
tend verbunden. Der Quader 10 ist derart in den Kontaktschie-
nen 61 angeordnet, dass auBenseitige und im Kantenbereich
vorgesehene Eckkontaktfldchen des Quaders 10 (nicht darge-
stellt) die Kontaktflachen 64 der Schienen 61 kontaktieren
und mit diesen z.B. lottechnisch oder klebetechnisch verbun-
den sind. Alternativ dazu ist der Quader 10 in die Kontakt-
schienen 61 lediglich derart eingepresst, dass kein Lotmittel

oder Kleber mehr zur sicheren Kontaktierung notwendig ist. In
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diesem Fall ist es besonders giinstig, wenn die Eckkontaktfla-
chen des Quaders 10 und die Kontaktfldchen 64 der Kontakt-
schienen 61 aufgeraut sind. Um Korrosion zu vermeiden und ei-
ne dichte Verbindung zu gewdhrleisten, ist es zudem zweckmé-
Big, eine an sich bekannte Laminierfolie zu verwenden, die
zwischen den Kontaktschienen 61 und dem Quader 10 angeordnet
ist und an den Bereichen, wo sich die Kontaktfladchen 64 be-

finden ausgespart ist.

Die Kontaktschienen 61 bestehen zudem vorzugsweise aus Kunst-

stoff und/oder Keramik.

Zur elektrisch leitenden Anbindung und mechanischen Fixierung
der Kontaktschienen 61 an dem Schaltungsgrundtrager 50 (Fig.
11) sind die Kontaktschienen 61 z.B. direkt an der Trager-
plattenoberseite 51 und/oder der Tragerplattenunterseite 52
befestigt und elektrisch leitend angebunden oder in eine Ver-
tiefung in der Tragerplattenoberseite 51 und/oder in der Tra-
gerplattenunterseite 52 formschliissig eingesteckt. Die Befes-
tigung an der Tragerplattenoberseite 51 und/oder der Trager-
plattenunterseite 52 erfolgt dabei vorzugsweise mittels eines
elektrisch leitenden Bindemittels 66, insbesondere Lot
und/oder Leitkleber, z.B. mittels Oberflidchenmontagetechnik.
Zur elektrischen Anbindung weisen die eingesteckten Kontakt-
schienen 61 auBenseitig elektrische Kontaktflachen 67, insbe-
sondere Ldtpads in Form von Metallisierungen oder Leiterbah-
nen oder Klebepads aus Leitkleber, auf (Fig. 9, 10a,b) auf,
die in der Vertiefung vorgesehene Kontaktfladchen 68 kontak-

tieren.

Die Kontaktschienen 61 stellen eine sehr einfach zu montie-

rende Moglichkeit der Anbindung des Quaders 10 an den Schal-
tungsgrundtrdger 50 dar. Zudem koénnen sie zusatzlich je nach
Verlauf der Leiter 65 zur elektrisch leitenden und zur mecha-

nischen Verbindung von zwei Substratplatten-Wandungen 1;2;4;5
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des Quaders 10 untereinander dienen (Fig. 9; 10,b). Durch die
formschlissige Fihrung des Quaders 10 in den Kontaktschienen
61l reicht es aus, wenn die einzelnen Substratplatten-
Wandungen 1;2;4;5 mittels Nuten lediglich ineinander gesteckt
(Fig. 10a) oder nur aneinander angrenzend angeordnet sind

(Fig. 10Db).

Die Kontaktschienen 61 kdénnen selbstverstdndlich auch fir an-
dere Raumformen des dreidimensionalen Schaltungstradgeraufbaus
verwendet werden. Die Anzahl der Kontaktschienen 61 und die
Winkelausrichtung der Schienenschenkel 62 zueinander muss nur
jeweils so angepasst werden, dass der Schaltungstrageraufbau
formschlissig und fest in den Kontaktschienen 61 gelagert

ist.

Mit der Erfindung ist es mdglich, einen dreidimensionalen
Schaltungstrageraufbau zu gewdhrleisten, der den geforderten
mechanischen Beanspruchungen widersteht und der an allen Sei-
ten elektrisch leitend ausgebildet ist. Dieser Aufbau bietet
die Moglichkeit der Realisierung einer geschlossenen Spule,
kann als geschlossener EMV-Schirm genutzt werden und erhéht

die Anzahl der Verbindungen zwischen den einzelnen Seiten.

Zudem wird eine hohe Bauteildichte auf einem Platz sparenden
dreidimensionalen Schaltungstrager verwirklicht, insbesondere
weil die Substratplatten-Wandungen sowohl auf ihrer Innensei-
te als auch auf ihrer AuBRenseite mit Bauteilen bestiickt sind.
Somit kann eine gleiche Anzahl zweidimensional verbauter Rau-
teile Flachen sparender unter Nutzung der dritten Dimension

verbaut werden.

Des Weiteren resultieren aus der Erfindung insbesondere die

folgenden Vorteile:

Durch den Einsatz eines dreidimensionalen Schaltungstrager-

konzepts kann auf die Gesamtflache der Bestiickung eine hdhere
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Integrationsdichte erreicht werden. Dadurch wird Gesamtflache
eingespart. Durch die zweiseitige Bestiickung werden Kosten

eingespart.

Durch geeignete BRauteilanordnung kdénnen hot-spots in das Geo-
metrieinnere zur z. B. aktiven Entwadrmung verlagert werden.
Dadurch k&nnen andere hot-spots auf dem Gesamt-
Schaltungstrageraufbau vermieden werden, was sich positiv auf

die Gesamtzuverlassigkeit auswirkt.

Des Weiteren wird die Warmeanbindung optimiert.

Der erfindungsgemaBe Schaltungsgrundtrdger ist einfach aufge-
baut und weist aufgrund der hochintegrierten dreidimensiona-
len Schaltungstrageraufbauten eine hohe Bauteildichte auf.
Ein erfindungsgemaler dreidimensionaler Schaltungstragerauf-
bau ist ein hochintegriertes Funktionsbauteil, also ein in
sich abgeschlossenes Modul, auf dem eine bestimmte, genau de-
finierte Funktion realisiert ist. Dadurch kann der Schal-
tungsgrundtridger bei Vereinheitlichung der Schnittstellen auf
einfache Art und Weise durch Austausch oder Weglassen einzel-
ner dreidimensionaler Schaltungstrageraufbauten, an die je-
weiligen Anforderungen angepasst werden. Die dreidimensiona-
len Schaltungsanordnungen sind zudem sehr flexibel gestalt-
bar, z.B. Substratplatten verschiedener Technologien, z.B.
Dickschicht- und Leiterplattentechnik (PCB's) und/oder Low
Temperature Cofired Ceramic- (LTCC) und Leiterplattentechnik
und/oder Direct copper Bonding- (DCB) und Stanzgittertechnik
miteinander kombinierbar, weshalb im Vergleich zu Chips im
Prinzip jegliche Funktionen auf den Schaltungsanordnungen re-

alisierbar sind.

Des Weiteren liegt es im Rahmen der Erfindung eine dreidimen-
sionale Schaltungsanordnung vorzusehen, die zumindest zwei

der erfindungsgemidlen dreidimensionalen Schaltungstragerauf-
bauten als Funktionsbauteile aufweist, wobei die Schaltungs-
trageraufbauten elektrisch leitend und mechanisch, insbeson-

dere mittels Oberfldchenmontagetechnik (SMT) und/oder Durch-
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steckmontage (THT=Through-Hole-Technology) und vorzugsweise

Pressfit-Technik miteinander verbunden sind.
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Patentanspriiche

Dreidimensionaler elektrischer Schaltungstrageraufbau
mit mindestens zwei miteinander in Verbindung stehenden
planaren, zweidimensionalen Substratplatten (11;12), die
Kontaktierungselemente aufweisen und, vorzugsweise beid-
seitig, mit elektronischen Rauteilen (13;14) bestiickt
sind,

dadurch gekennzeichnet 6 dass

die Substratplatten Substratplatten-Wandungen
(1;2;4;5;11;12) bilden, die in einem Winkel kleiner 180°
zueinander angeordnet sind, woraus ein dreidimensionaler
Raumformkdrper mit Freirdumen (3) zwischen den Substrat-
platten-Wandungen (1;2;4;5;11;12) resultiert und wobei
zumindest ein elektrisches Leitermittel (22;31;41;42;
43;44) vorgesehen ist, das elektrischen Strom von einer
Substratplatten-Wandung (1;2;4;5;11;12) zu einer benach-
barten Substratplatten-Wandung (1;2;4;5;11;12) leitet.

Schaltungstrageraufbau nach Anspruch 1,

dadurch ge kennzeichnet,6 dass

die Substratplatten-Wandungen (1;2;4;5;11;12) kantensei-
tig zusammengefiigt oder zusammengesteckt sind oder ein-
teilig ausgebildet und in Biegelinien kantenseitig zu-

einander abgewinkelt sind.

Schaltungstriageraufbau nach Anspruch 1 und/oder 2,
dadurch ge kennzeichnet,6 dass

mehr als zwei Substratplatten-Wandungen (1;2;4;5;11;12)
vorhanden sind, die einen stirnseitig offenen oder ge-
schlossenen, einen Freiraum (3) bildenden, insbesondere
symmetrischen, Hohlk&rper mit Substratplatten-

Seitenwandungen (2) und ggf. Substratplatten-
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Stirnwandungen (5) und gegebenenfalls einer Substrat-
platten-Deckenwandung (4) und gegebenenfalls einer Sub-
stratplatten-Bodenwandung (1) bilden, wobei der Winkel
zwischen den Substratplatten-Wandungen (1,2;4;5;11;12)

ein spitzer, 90° oder ein stumpfer Winkel ist.

Schaltungstrageraufbau nach Anspruch 3,

dadurch ge kennzeichnet,6 dass

der Freiraum (3) der Raumformkdérper mit thermischem
Schnittstelle-Material (15) zumindest teilweise insbe-

sondere vollstandig ausgefiillt ist.

Schaltungstrageraufbau nach Anspruch 4,
dadurch ge kennzeichnet,6 dass
im thermischen Schnittstelle-Material (15) mindestens

eine Warmesenke (16) eingebettet ist.

Schaltungstrageraufbau nach einem oder mehreren der An-
spriiche 3 bis 5,

dadurch ge kennzeichnet,6 dass

mindestens eine Substratplatten-Wandung (1;2;4;5) des
Hohlkdrpers eine Warmesenke ist oder mit einer Warmesen-

ke in Verbindung steht.

Schaltungstriageraufbau nach Anspruch 5 und/oder 6,
dadurch ge kennzeichnet,6 dass

die im Schnittstelle-Material (15) eingebettete Warme-
senke (16) die Warmesenke gemdl Anspruch (6) zur Warme-
leitung kontaktiert oder mit dieser einstilickig ausgebil-

det ist.

Schaltungstrageraufbau nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriche

dadurch ge kennzeichnet,6 dass
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10.

11.

die Substratplatten-Wandungen (1;2;4;5;11;12) an benach-
barten Kanten die dreidimensionale Raumform bildend zu-
sammengesetzt sind, wobei zur Fixierung der Raumform me-
chanische Befestigungsmittel (20;21;20a;21a;31;40;45)
verwendet sind, die mit die Substratplatten-Wandungen
(1;2;4:;5;11;12) elektrisch verbindenden elektrischen,
kantenseitigen Leitermitteln (22;31;41;42;43;44) kombi-

niert sind.

Schaltungstrageraufbau nach Anspruch 8,

dadurch ge kennzeichnet,6 dass

das Befestigungsmittel eine gezinkte Eckverbindung
(20;21;20a;21la) ist und mindestens eine Flanke mindes-
tens eines Zahnpaares (20;21) metallisiert ist, wobei
die Metallschicht (22) der Metallisierung mit mindestens
einem Kontaktierungselement (23;23a;24;27) der Substrat-
platten-Wandungen (1;2;4;5;11;12) elektrisch leitend in
Verbindung steht.

Schaltungstrdgeraufbau nach Anspruch 8 und/oder9,
dadurch gekennzeichnet 6 dass

die Befestigungsmittel und/oder die elektrischen Leiter-
mittel, insbesondere die Metallisierungen der Substrat-
platten-Wandungen (1;2;4;5;11;12) miteinander verpresst
und/oder verklebt und/oder verldotet und/oder verschweilt

sind.

Schaltungstrageraufbau nach Anspruch 8,

dadurch ge kennzeichnet,6 dass

die Befestigung zwischen zwei Substratplatten-Wandungen
(11;12) mit vorzugsweise metallisierten Hiilsen (31) er-
folgt, die auch als elektrische Leitermittel fungieren
und mit Kontaktierungselementen (23a;23b;32;33) der ers-

ten Substratplatten-Wandung (11) einerseits und mit Kon-
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12.

13.

14.

15.

taktierungselementen (23;29;30;34) der zweiten Substrat-
platten-Wandung (12) andererseits elektrisch leitend in

Verbindung stehen.

Schaltungstrageraufbau nach Anspruch 11,
dadurch ge kennzeichnet,6 dass
die Hiilse (31) eingeschraubt oder eingepresst oder ein-

geschweillt oder eingeldtet oder eingeklebt ist.

Schaltungstrageraufbau nach Anspruch 8,

dadurch ge kenn=zeichnet, dass

das Befestigungsmittel als Winkelsteckverbinder (40;45)
ausgebildet ist, der elektrische Leitermittel

(40;41;42;44) aufweist.

Schaltungstrageraufbau nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet ,h dass

der ein Gehduse aufweisende Winkelsteckverbinder (40) im
Gehduse eine erste Metallisierungen aufweisende Stecknut
(40) oder Steckldcher fir die erste Substratplatten-
Wandung (11) und vorzugsweise rechtwinklig dazu eine
zweite Metallisierungen aufweisende Stecknut (42) oder
Steckldcher fir die zweite Substratplatten-Wandung (12)
aufweist und die Metallisierungen der Nuten (41, 42) o-
der Steckldcher im Innern des Steckverbindergehduses

(40) Uber elektrische Leiter (43) miteinander wverbunden

sind.

Schaltungstrageraufbau nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet ,h dass

der Winkelsteckverbinder (45) elektrisch leitende Steck-
pins (44) aufweist, die in entsprechende im Kantenbe-
reich der Substratplatten-Wandungen (11;12) angeordnete,

z. B. metallisierte Steckldcher mit Press-Sitz oder ein-
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le.

17.

18.

geldtet oder eingeschweilt, eingreifen, wobei zweckmdfRi-
gerweise die Pins (44), die in die erste Substratplat-
ten-Wandung (11) eingreifen, mit den Pins (44), die in
die zweite Substratplatten-Wandung (12) eingreifen,
einstilickig ausgebildet sind oder elektrisch leitend in

Verbindung stehen.

Plattenformiger, ober- und/oder unterseitig mit elektro-
nischen Bauteilen bestickter und mit elektrischen Kon-
taktierungselementen versehener Schaltungsgrundtrager
(50),

dadurch ge kennzeichne t, dass

der Schaltungsgrundtrager (50) als Funktionsbauteil auf
seiner Tragerplattenober- und/oder -unterseite (51;52)
zumindest einen mechanisch und elektrisch leitend an den
Schaltungsgrundtrager (50) angebundenen dreidimensiona-
len Schaltungstrédgeraufbau nach einem oder mehreren der

vorhergehenden Anspriiche aufweist.

Schaltungsgrundtrdger nach Anspruch 16,

dadurch ge kennzeichnet,6 dass

der dreidimensionale Schaltungstrageraufbau mittels O-
berflachenmontagetechnik (SMT=Surface-Mounting Technolo-
gy) oder mittels Durchsteckmontage (THT=Through-Hole-
Technology) und Pressfit-Technik an dem Schaltungsgrund-
trdger (50) elektrisch leitend und mechanisch angebunden

ist.

Schaltungsgrundtrdger nach Anspruch 16,

dadurch ge kennzeichnet,6 dass

der dreidimensionale Schaltungstrdgeraufbau innerhalb
einer in der Trégerplattenober- bzw. -unterseite (51;52)
vorgesehenen Aussparung (58), insbesondere einer wannen-

artigen Vertiefung oder einer durchgehenden Aussparung
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19.

20.

21.

22.

23.

(58), angeordnet ist und an einem Boden (59) der Vertie-
fung und/oder an Seitenwanden (60) der Aussparung (58)
elektrisch leitend angebunden und mechanisch fixiert

ist.

Schaltungsgrundtrdger nach Anspruch 18,
dadurch ge kennzeichnet 6  dass
zwischen der Aussparung (58) und dem dreidimensionalen

Schaltungstrageraufbau ein Press-Sitz ist.

Schaltungsgrundtrdger nach Anspruch 16,

dadurch ge kennzeichnet 6  dass

der Schaltungsgrundtrager (50) Kontaktschienen (61) zur
mechanischen und elektrisch leitenden Anbindung des

dreidimensionalen Schaltungstrageraufbaus aufweist.

Schaltungsgrundtrdger nach Anspruch 20,

dadurch gekennzeichnet 6 dass

die Kontaktschienen (61) langlich ausgebildet sind und
sich senkrecht zur Tragerplattenoberseite (51) und/oder
zur Tragerplattenunterseite (52) von diesen weg erstre-
cken und an der Tragerplattenoberseite (51) und/oder der
Tragerplattenunterseite (52) mechanisch fixiert und/oder

elektrisch leitend angebunden sind.

Schaltungsgrundtriager nach Anspruch 20 und/oder 21,
dadurch ge kennzeichnet,6 dass
die Kontaktschienen (61) ein Winkelprofil mit zwei

Schienenschenkeln (62 aufweisen.

Schaltungsgrundtrdger nach einem oder mehreren der An-
spriiche 20 bis 22,

dadurch ge kenn=zeichnet, dass
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24.

25.

der Schaltungstrageraufbau in den Kontaktschienen (61)
formschliissig gefiihrt ist und vorzugsweise in diese ein-

gepresst ist.

Schaltungsgrundtrdger nach einem oder mehreren der An-
spriiche 20 bis 23,

dadurch ge kennzeichnet,6 dass

die Kontaktschienen (61) innenseitig an ihren Fihrungs-
flachen (63), also den dem Schaltungstrdgeraufbau zuge-
wandten Seitenflachen elektrische Kontaktfl&chen (64)
aufweisen und der Schaltungstrageraufbau aullenseitig
korrespondierende Eckkontaktfldchen aufweist, die Kon-

taktflachen (64) kontaktieren.

Dreidimensionale Schaltungsanordnung aufweisend zumin-
dest zweil dreidimensionale Schaltungstrageraufbauten
nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 15 als
Funktionsbauteile, wobei die Schaltungstrédgeraufbauten
miteinander mechanisch und elektrisch leitend, insbeson-
dere mittels Oberfldchenmontagetechnik (SMT) und/oder
Durchsteckmontage (THT=Through-Hole-Technology) und vor-

zugsweise Pressfit-Technik miteinander verbunden sind.
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