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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her-
stellen einer elektrischen Durchführung mit den im 
Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebenen Merkma-
len. Eine derartige Durchführung ist aus US 
4,424,551 bekannt.

[0002] Elektrische Durchführungen dienen dazu, ei-
nen elektrischen Leitungsweg zu bilden, der sich vom 
Inneren eines hermetisch abgedichteten Behälters 
zu einem Punkt außerhalb des Behälters erstreckt. 
Der Leitungsweg durch die Durchführung wird durch 
einen Durchführungsstift erzielt, der elektrisch gegen 
den Behälter isoliert ist. Viele derartige Durchführun-
gen sind im Stand der Technik bekannt, die für den 
elektrischen Weg sorgen und den elektrischen Leiter 
von seiner Umgebung abdichten. Derartige Durch-
führungen weisen typischerweise eine Hülse, einen 
Durchführungsstift oder eine Zuleitung sowie eine 
hermetische Glas- oder Keramikdichtung auf, die den 
Durchführungsstift innerhalb der Hülse hält. Derarti-
ge Durchführungen werden typischerweise bei elek-
trischen medizinischen Vorrichtungen wie implantier-
baren Impulsgeneratoren (IPGs) verwendet. In 
jüngster Zeit wurde herausgefunden, daß derartige 
elektrische Vorrichtungen in manchen Fällen elektro-
magnetischer Störung unterliegen können. Z.B. kann 
elektromagnetische Störung bei bestimmten Fre-
quenzen die Schrittmacherfunktion in einem implan-
tierbaren Impulsgenerator verhindern.

[0003] In US 4,424,551 wurde dieser Schwierigkeit 
dadurch Rechnung getragen, daß in die Durchfüh-
rungshülse eine Kondensatorstruktur eingebaut wur-
de, um hochfrequente elektromagnetische Störun-
gen an ihrem Eintritt in den implantierbaren Impuls-
generator zu hindern. Dies wurde durch die vorste-
hend genannte Kondensatorvorrichtung dadurch er-
zielt, daß sie mit der Durchführung kombiniert wurde 
und sie direkt in die Durchführungshülse eingebaut 
wurde. Typischerweise kontaktiert der Kondensator 
elektrisch sowohl den Durchführungsstift als auch die 
Hülse.

[0004] Eines der üblicheren Materialien zur Verwen-
dung als Durchführungsstift ist Tantal. Eine elektri-
sche Durchführung mit einem durch einen Glaskör-
per isolierten Tantalstift ist aus US 5,104,755 be-
kannt. Unglücklicherweise unterliegt Tantal dem Auf-
wachsen von Oxid, das, abhängig von seinem Aus-
maß, als Isolator statt als Leiter auf der Oberfläche 
des Durchführungsstifts wirken kann. Während der 
Herstellung einer Durchführung/Kondensator-Kombi-
nation unterliegt der Tantalstift einer Wärmebehand-
lung oder mehreren, die Oxidation fördern können, 
was die Leitfähigkeit des Durchführungsstifts aus 
Tantal und seine Fähigkeit beeinflußt, gute elektri-

sche Verbindungen zu anderen Elementen, darunter 
den Kondensator, herzustellen.

[0005] US 4,683,516 offenbart ferner ein Kondensa-
tor mit einem Zuleitungsstift aus Tantal, bekannt, der 
im Bereich seines Durchgangs durch eine Glasdich-
tung mit einer Tantalbeschichtung versehen ist.

[0006] Aus US 1,180,614 ist es bekannt, einen 
Tantaldraht zum Schutz gegen Oxidation bei Wärme-
behandlungen mit Platin zu überziehen.

Aufgabenstellung

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren anzugeben, nach dem sich elektrische 
Durchführungen mit gut leitendem Durchführungsstift 
ohne größere Materialbeschränkungen zu schaffen,

[0008] Die erfindungsgemäß Lösung dieser Aufga-
be ist in Anspruch 1 gekennzeichnet. Dadurch, daß
der Tantal-Durchführungsstift nach dem Einglasen 
mit einer Schutzschicht versehen wird, lassen sich für 
die Beschichtung auch andere als die bekannten 
Edelmetalle verwenden.

Ausführungsbeispiel

[0009] Nachfolgend wird eine detaillierte Beschrei-
bung der Erfindung unter spezieller Bezugnahme auf 
die Zeichnungen gegeben, in denen:

[0010] Fig. 1 ein Querschnitt durch ein Ausfüh-
rungsbeispiel einer erfindungsgemäßen Durchfüh-
rung/Kondensator-Kombination ist; und

[0011] Fig. 2 ein anderes Ausführungsbeispiel einer 
erfindungsgemäßen Durchführung/Kondensa-
tor-Kombination ist.

[0012] Es wird nun detaillierter auf die Zeichnungen 
Bezug genommen, in denen ein Ausführungsbeispiel 
einer elektrischen Durchführung dargestellt ist, die 
zur Verwendung mit einem nicht dargestellten imp-
lantierbaren Impulsgenerator gedacht ist. Die Erfin-
dung wird speziell unter Bezugnahme auf implantier-
bare Impulsgeneratoren beschrieben, jedoch ist zu 
beachten, daß sie allgemein auf alle Durchführungen 
angewandt werden kann, die einen Durchführungs-
stift aus Tantal verwenden, um eine elektrische Ver-
bindung zu irgendeinem inneren elektrischen Bauteil 
herzustellen, das von der Umgebung abzudichten ist, 
wozu auch Durchführungen mit mehreren Stiften ge-
hören.

[0013] Elektrische Durchführungen haben typi-
scherweise Ringform, wie in den Figuren dargestellt, 
und beinhalten im allgemeinen eine Metallhülse 10, 
die im Fall eines typischen implantierbaren Impulsge-
nerators aus einer Titanlegierung besteht. Die Hülse 
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10 hält den elektrischen Durchführungsstift 12 aus 
Tantal und eine isolierende Abdichtung 14, die aus ei-
nem Körper aus Glas besteht, der dann, wenn er auf-
geschmolzen wird, zwischen dem Stift 12 und der 
Hülse 10 wirkt, um nach Verfestigung die Abdichtung 
zu bilden, wie in Fig. 1 dargestellt. Dieser Prozeß
wird im Stand der Technik im allgemeinen als "Eingla-
sen" bezeichnet. Letztendlich wird die Hülse z.B. 
durch Schweißen an einem Gehäuse oder einer Be-
hälterabdeckung (nicht dargestellt) für die elektrische 
Vorrichtung befestigt, der die Durchführung zugeord-
net ist.

[0014] Im Fall z.B. eines implantierbaren Impulsge-
nerators kann der Behälter ebenfalls aus Titan beste-
hen, und die Durchführungshülse würde an ihn auf 
solche Weise angeschweißt werden, daß sich der 
Boden der Hülse in den Behälter erstreckt, um eine 
elektrische Verbindung zwischen dem unteren Ende 
des Stifts 12 und dem elektrischen Inhalt des Behäl-
ters zu ermöglichen. So kann bei einer typischen An-
bringungsform ein Teil der am Behälter befestigten 
Hülse in das Innere des Behälters und ein anderer 
Teil zur Außenseite desselben verlaufen. Verschiede-
ne Modifizierungen dieser Anbringungsform sind 
möglich und sind dem Fachmann leicht erkennbar.

[0015] Wie bereits angezeigt, ist die erfindungsge-
mäße Durchführung von einem Typ, die einen Kon-
densator innerhalb der Durchführungshülse enthält. 
Die kapazitive Struktur, die ringförmig ausgebildet ist, 
die in den Figuren schematisch dargestellt und dort 
mit 16 bezeichnet ist, kann eine mehrschichtige Ke-
ramikstruktur in Ringplattenform mit mehreren Sät-
zen von in geringem Abstand voneinander angeord-
neten elektrisch leitenden Platten 18 und 20 (endsei-
tig angeschlossene Elektroden) aufweisen, die über 
dünne Schichten aus keramischem, dielektrischem 
Isoliermaterial 22 voneinander getrennt sind. Der 
Kondensator hat eine Außenfläche 24 und eine In-
nenfläche 26, die elektrisch gegeneinander isoliert 
sind (sogenannte endseitige "Anschlußeinrichtun-
gen"), sowie isolierende Endflächen 28. Der elektri-
sche Kontakt zwischen dem Stift 12 und dem Kon-
densator 16 kann durch leitendes Epoxidharz gebil-
det sein. Derartige kapazitive Strukturen sind im 
Stand der Technik bekannt (siehe US 4,424,551) und 
müssen hier nicht näher beschrieben werden.

[0016] Während der Herstellung der in Fig. 1 darge-
stellten kombinierten Hülse/Kondensator-Struktur 
sind mehrere Wärmebehandlungen dazu erforder-
lich, Epoxidharz auszuhärten. Diese Wärmebehand-
lungen erfolgen in Umgebungsatmosphäre bei unge-
fähr 300 °C. Während dieser Wärmebehandlungen 
besteht die Neigung, daß die Dicke des Tantaloxids 
auf dem Tantalstift 12 zunimmt. Ab einem bestimm-
ten Punkte beginnt dieses Oxid als Isolator statt als 
Leiter zu wirken, wenn sein Wachstum nicht gesteu-
ert wird. Das Vorhandensein einer Oxidschicht spie-

gelt sich im Verlustfaktor wider, der sehr hoch sein 
kann, und zwar in der Größenordnung von 10 bis 99 
%, wenn eine dicke Oxidschicht vorhanden ist. Der 
Verlustfaktor zeigt die Qualität der elektrischen Ver-
bindung zwischen dem Kondensator und dem Durch-
führungsstift 12 sowie dem Kondensator und der Hül-
se an. Es wurde auch erkannt, daß die Verlustfakto-
ren unter verschiedenen Durchführungen, insbeson-
dere solchen verschiedener Chargen, schwanken. 
Dies beruht auf der Schwierigkeit, das Oxidwachs-
tum auf der Oberfläche des Tantalstifts genau einzu-
stellen. Anders gesagt, wurde auch beobachtet, daß
der Kontaktwiderstand der Durchführungshülse nur 
kleinen Einfluß auf diese Verlustfaktoren hat.

[0017] Infolge dieser Erkenntnis wurde herausge-
funden, daß ein Metallfilm oder -überzug 30 auf dem 
Tantalstift das Wachstum von Tantaloxid auf demsel-
ben minimiert und steuert. Es wurde herausgefun-
den, daß das Steuern des Wachstums des Oxidfilms 
auf diese Weise den elektrischen Kontakt zum Stift 
verbessert und den Verlustfaktor verringert. Jedoch 
kann Tantal wegen des Vorliegens der immer vorhan-
denen Oxidschicht nicht galvanisch beschichtet wer-
den. Demgemäß wurde entschieden, daß ein dünner 
Film aus schützendem Metall am besten unter Ver-
wendung bekannter Sputtertechniken auf die Ober-
fläche des Tantalstifts zu sputtern wäre. Andere Me-
tallisier- oder Beschichtungsverfahren wie Vaku-
umabscheidetechniken und dergleichen können 
auch verwendet werden, wie auch Aufsprühen oder 
Aufstreichen von Metallpaste auf den Stift, die dann 
gebrannt wird.

[0018] Die Metall-Schutzschicht wird mindestens 
auf denjenigen Teil des Stifts aufgebracht, der vom 
Kondensator zu kontaktieren ist. Die Dicke der 
Schicht ist nicht kritisch, solange sie nach dem Ein-
glasen aufgebracht wird und solange ihre Bedeckung 
im wesentlichen gleichmäßig ist. Eine Dicke im Be-
reich von ungefähr 50 nm bis ungefähr 1000 nm hat 
sich als zufriedenstellend gezeigt.

[0019] Da der Tantalstift vor dem Metallisieren ein-
geglast wird, kann für die Schutzschicht jedes gut lei-
tendem Metall verwendet werden. Beispiele für sol-
che Metalle sind, um nur einige wenige zu nennen, 
Nickel, Kupfer, Molybdän, Wolfram, Hafnium, Alumi-
nium, Indium, Iridium, Zink und ferner Gold, Platin, 
Palladium und Titan, wobei auch andere Metalle ver-
wendet werden können, wie sie dem Fachmann für 
diese Verwendung bekannt sind. Dabei ist eine sorg-
fältig ausgearbeitete Sputterhalterung erforderlich, 
um den abgedichteten Stift in der Durchführung zu 
besputtern. 

[0020] In den Zeichnungen ist die als erläuterndes, 
nicht erfindugsgemäßes Beispiel die Schutzschicht 
30 auf dem Stift 12 durchgehend, also auch unter 
dem Glaskörper 14, dargestellt.
3/6



DE 44 10 055 B4    2005.04.28
[0021] Gemäß den bevorzugten Ausführungsbei-
spielen der Erfindung wurden die drei Metalle, Gold, 
Platin und Palladium unter Verwendung eines Stan-
dard-HF-Sputtersystems auf Tantalstifte aufgesput-
tert. Durch Musterungsmessungen für den Anfangs-
kontaktwiderstand wurde gezeigt, daß alle drei Me-
talle vergleichbar sind, und Durchführungen wurden 
unter Verwendung mit Gold oder Platin beschichteten 
Stiften hergestellt. Durchführungen mit unbeschich-
teten Tantalstiften hatten große Verlustfaktoren im 
Bereich zwischen 5 % bis über 90 %. Jedoch zeigten 
Durchführungen mit vergoldeten Tantalstiften einen 
mittleren Verlustfaktor von 7,9 %. Der mittlere Ver-
lustfaktor von Durchführungen mit platinbeschichte-
ten Stiften betrug 6,89 %. Diese Werte sind wesent-
lich besser als solche von Durchführungen mit unbe-
schichteten Tantalstiften. Zusätzlich liegen diese Ver-
lustfaktoren nahe bei denen von Durchführungen mit 
Platinstiften, die die herkömmlichen Anschlußmateri-
alien bei herkömmlichen Durchführungsfiltern sind. 
Typische Werte für Platinstifte liegen zwischen 5 und 
10 %.

[0022] Wie bereits angedeutet, können andere Me-
talle zum Beschichten der Tantalstifte verwendet wer-
den. Bevorzugte Metalle sind Platin, Gold, Palladium 
und Titan. Wie bereits angedeutet, kann eine große 
Vielfalt von Metallen für die Metall-Schutzschicht ver-
wendet werden; hinsichtlich der Löslichkeit besteht 
keine besondere Bedingung, da die Stifte nach dem 
Einglasungsschritt beschichtet werden.

[0023] In Fig. 2 ist eine andere Durchführung darge-
stellt, die einen hartgelöteten Aufbau mit einem wie 
bei Fig. 1 eine Metallhülse 10 durchsetzenden Tan-
talstift 12 mit einer Metallschicht 30 aufweist. Es ist 
auch eine allgemein mit 16 bezeichnete Kondensa-
torstruktur dargestellt, die dieselbe ist wie die in 
Fig. 1. Der Stift 12 ist durch eine ringförmige Kerami-
kisolatorscheibe 32 und Hartlot 34, das z.B. aus Gold 
bestehen kann, in der Hülse 10 positioniert und ge-
gen diese abgedichtet. Hinsichtlich des Auftragszeit-
punkts für das Hartlot gelten dieselben Überlegungen 
wie für die Schicht auf dem Stift, wie bei dem in Fig. 1
dargestellten Ausführungsbeispiel in bezug auf die 
Glasabdichtung 14 anwendbar.

Patentansprüche

1.  Verfahren zum Herstellen einer elektrischen 
Durchführung, die eine metallische Hülse (10), einen 
diese durchsetzenden, durch einen Glas- oder Kera-
mikkörper (14; 32) abgedichteten Durchführungsstift 
(12) und einen mit einem Teil des Stifts (12) und ei-
nem Teil der Hülse (10) in Kontakt stehenden Kon-
densator (16) aufweist, wobei der Stift (12) mindes-
tens in seinem den Kondensator (16) kontaktieren-
den Teil mit einer Oxidations-Schutzschicht (30) aus 
einem leitenden Metall versehen wird, dadurch ge-
kennzeichnet, daß der Stift (12) aus Tantal besteht 

und die Schutzschicht (30) durch Vakuumabscheiden 
oder Aufsputtern nach Abdichtung durch den Glas- 
oder Keramikkörper (14; 32) vorgesehen wird.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daß die Schutzschicht (30) aus Gold, Platin, 
Palladium und/oder Titan gebildet wird.

3.  Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daß der elektrische Kontakt zwi-
schen Stift (12) und Kondensator (16) durch leitendes 
Epoxidharz gebildet wird.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
4/6



DE 44 10 055 B4    2005.04.28
Anhängende Zeichnungen
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