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(54) Bezeichnung: Schaltungsvorrichtung mit einem Schaltungstrager

(57) Hauptanspruch: Schaltungsvorrichtung mit einem 23
Schaltungstrager, der ein Substrat (1) aus Stahl hat, das
eine erste und zweite gegeniiberliegende Seite (5, 7) hat
und das mindestens eine Ausnehmung (2, 3) von der ers-
ten zur zweiten Seite (5, 7) hin hat, mit

— einem Dielektrikum (9), das auf das Substrat (1) von bei-
den Seiten (5, 7) und auf der Wandung der mindestens ei- 2 1 3 1
nen Ausnehmung (2, 3) aufgebracht ist, und

— einem elektrischen Leiter (11, 13), der durch die mindes-

tens eine Ausnehmung (2, 3) geflihrt ist, und auf dem

Schaltungstrager elektrische Bauelemente (23, 25, 33) an-

geordnet sind und ein Deckel (29, 35) vorgesehen ist, der

zumindest in einem Teilbereich der ersten oder zweiten

Seite (5, 7) angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass

der Deckel (29, 35) mit dem Schaltungstrager mittels

Schweifen verbunden ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schaltungsvorrich-
tung mit einem Schaltungstrager.

[0002] Ein derartiger Schaltungstrager ist geeignet
zur Aufnahme von elektrischen Bauelementen und
umfasst elektrische Leiter, mittels derer eine elekiri-
sche Schaltungsanordnung realisiert werden kann.
Ein derartiger Schaltungstrager oder auch eine
Schaltungsvorrichtung mit einem derartigen Schal-
tungstrager ist insbesondere bei mechatronischen
Anwendungen in Kraftfahrzeugen haufig rauhen Um-
gebungsbedingungen ausgesetzt. So kénnen der
Schaltungstrager bzw. die Schaltungsvorrichtung
beispielsweise eine elektronische Getriebesteuerung
sein, welche in einem Olsumpf eines Getriebes ange-
ordnet ist oder auch eine elektronische Steuereinheit
fur eine Brennkraftmaschine oder einen Elektromo-
tor.

Stand der Technik

[0003] Aus der EP 1 087 646 A2 ist ein Schaltungs-
trager bekannt mit einem Substrat aus Glas oder
Stahl, der durch Emaillieren mit einem Dielektrikum
versehen ist. Das Substrat ist mit einer leitfahigen Be-
schichtung versehen, die durch einen Sinterprozess
mit den benachbarten Materialien verbunden ist. Ins-
besondere fur den Einsatz in Kraftfahrzeugen ist eine
kompakte Bauform eines Schaltungstragers oder ei-
ner Schaltvorrichtung aufgrund haufig eng begrenz-
ter Platzverhaltnisse und mit dem Ziel einer Ge-
wichtsreduzierung sehr wichtig.

[0004] In der US 5 565 262 A ist eine elektrische
Durchleitung in Substraten fiir doppelseitige und
mehrlagige gedruckte Schaltungen offenbart. Die
elektrische Durchleitung wird gegeniber dem Subst-
rat mittels einer Nickel-Oxid-Schicht und einer oder
mehreren Schichten aus Glas isoliert, die auf das
Substrat aufgebracht und durch Sintern verbunden
sind.

[0005] Aus der DE 34 18 155 A1 ist ein Verfahren
zur Herstellung von elektrisch leitenden Durchfiihrun-
gen in emaillierten Metallplatten bekannt. Eine Ab-
deckkappe ist gasdicht mit der emaillierten Metall-
platte verbunden. Die emaillierte Metallplatte dient
als Trager fur ein elektrisches Leitungsmuster und fur
Bauelemente.

Aufgabenstellung

[0006] Die Aufgabe der Erfindung ist es, eine Schal-
tungsvorrichtung mit einem Schaltungstrager zu
schaffen, die elektrische Bauelemente und elektri-
sche Leiter, die an dem Schaltungstrager angeordnet
sind, zuverlassig schitzt.
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[0007] Die Aufgabe wird geldst durch die Merkmale
der unabhangigen Patentanspriiche. Vorteilhafte
Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteran-
sprichen gekennzeichnet.

[0008] Eine Schaltungsvorrichtung hat einen Schal-
tungstrager, wobei der Schaltungstrager ein Substrat
aus Stahl hat, das eine erste und zweite gegenuber-
liegende Seite hat und das mindestens eine Ausneh-
mung von der ersten hin zur zweiten Seite hat. Ferner
hat der Schaltungstrager ein Dielektrikum, das auf
das Substrat von beiden Seiten und auf der Wandung
der mindestens einen Ausnehmung aufgebracht ist.
Ein elektrischer Leiter ist durch die mindestens eine
Ausnehmung gefiihrt. Dies hat den Vorteil, dass Stahl
kostenglinstig, mechanisch belastbar und einfach
mechanisch bearbeitbar ist. Das Dielektrikum, wel-
ches auf der Wandung der mindestens einen Aus-
nehmung aufgebracht ist, gewahrleistet, dass der
elektrische Leiter, der durch die Ausnehmung gefiihrt
ist, elektrisch isoliert ist von dem Substrat aus Stahl.
Das Durchfiihren des elektrischen Leiters durch die
Ausnehmung ermoglicht, dass auf beiden Seiten des
Substrats elektrische Bauelemente und/oder elektri-
sche Leiterbahnen angeordnet sein kdnnen. Dadurch
ist eine sehr kompakte Ausbildung des Schaltungs-
tragers bzw. der Schaltungsvorrichtung maoglich.

[0009] Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus,
dass auf dem Schaltungstrager elektrische Bauele-
mente angeordnet sind und dass ein Deckel vorgese-
hen ist, der zumindest in einem Teilbereich der ersten
oder zweiten Seite angeordnet ist und mit dem Schal-
tungstrager mittels Schweil’en verbunden ist. Da-
durch ist ein sehr guter Schutz der elektrischen Bau-
elemente und des elektrischen Leiters oder der elek-
trischen Leiter vor Umgebungseinflissen gewahrleis-
tet. Ferner weist eine derartige Schaltungsvorrich-
tung eine sehr gute elektromagnetische Vertraglich-
keit auf.

[0010] In einer vorteilhaften Ausgestaltung des
Schaltungstragers sind das Dielektrikum und der
elektrische Leiter gesintert. Durch das Sintern ist eine
sehr gute Verbindung der Materialien gewahrleistet
und einfach eine beliebige Geometrie des Dielekitri-
kums und des elektrischen Leiters ausbildbar. Ferner
ist hierdurch einfach und zuverlassig eine elektrische
Isolierung des elektrischen Leiters in der Ausneh-
mung hin zum Substrat gewahrleistet.

[0011] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
des Schaltungstragers ist das Substrat mit einem Be-
zugspotential kontaktierbar und das Dielektrikum so
auf das Substrat aufgebracht, dass mindestens ein
elektrisches Bauelement mit dem Substrat kontak-
tierbar ist. Dadurch kann der Schaltungstrager noch
kompakter ausgebildet werden und die elektromag-
netische Vertraglichkeit einer darauf angeordneten
Schaltungsanordnung verbessert werden.
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[0012] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
des Schaltungstragers ist der elektrische Leiter auf
zumindest einer Seite des Substrats mit einer Schicht
aus Dielektrikum Uberzogen, die so die Funktion ei-
ner Passivierungsschicht tbernimmt und den elekiri-
schen Leiter vor schadlichen Umgebungseinflissen
schutzt.

[0013] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
des Schaltungstragers ist das Dielektrikum Glas.
Dies hat den Vorteil, dass Glas besonders gut geeig-
net ist zum elektrischen Isolieren.

[0014] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Schaltungsvorrichtung ist ein elektrischer Steck-
kontakt aulerhalb des durch den Deckel abgedeck-
ten Teilbereichs der ersten oder zweiten Seite ange-
ordnet und die elektrische Kontaktierung des elektri-
schen Steckkontakts mit dem Schaltungstrager ist
durch mindestens eine Ausnehmung gefihrt, ohne
durch den Deckel hindurch zu treten. Dies hat den
Vorteil, dass auf eine aufwandige Dichtung der Leiter
beim Durchtritt durch den Deckel verzichtet werden
kann.

Ausfihrungsbeispiel

[0015] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung werden
im Folgenden anhand der schematischen Zeichnun-
gen erlautert. Es zeigen:

[0016] Eig.1 ein erstes Ausfluhrungsbeispiel einer
Schaltungsvorrichtung mit einem Schaltungstrager,

[0017] FEig. 2 ein zweites Ausflihrungsbeispiel der
Schaltungsvorrichtung,

[0018] Fig.3 ein drittes Ausflhrungsbeispiel der
Schaltungsvorrichtung,

[0019] Fig.4 ein viertes Ausflihrungsbeispiel der
Schaltungsvorrichtung und

[0020] Fig.5 ein Ablaufdiagramm des Verfahrens
zum Herstellen des Schaltungstragers.

[0021] Elemente gleicher Konstruktion und Funktion
sind figurenubergreifend mit den gleichen Bezugszei-
chen versehen.

[0022] Eine Schaltungsvorrichtung (Fig. 1) hat ei-
nen Schaltungstrager mit einem Substrat 1 aus Stahl.
Das Substrat 1 hat Ausnehmungen 2, 3, welche von
einer ersten Seite 5 des Substrats 1 hin zu einer
zweiten Seite 7 des Substrats durch dieses hindurch-
gefihrt sind. Ein Dielektrikum 9 ist auf das Substrat 1
von beiden Seiten und im Bereich der Wandungen
der Ausnehmungen 2, 3 aufgebracht. Das Dielektri-
kum 9 ist vorzugsweise Glas und ist bevorzugt in
Form von Paste aufgebracht und anschlieffend ge-
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sintert.

[0023] In die Ausnehmungen 2 und 3 sind ferner
elektrische Leiter 11, 13 eingebracht. Diese sind
ebenfalls bevorzugt in Form einer Paste mit elek-
trisch leitfahigem Material eingebracht und anschlie-
Rend gesintert. Durch die ersten und zweiten elekitri-
schen Leiter 11, 13 kdnnen Bereiche, die beidseitig
des Substrats 1 angeordnet sind und elektrisch leitfa-
hig sind, elektrisch leitend miteinander verbunden
werden. So ist beispielsweise ein elektrisches Baue-
lement 23 elektrisch leitend zum einen mit dem ers-
ten elektrischen Leiter und zum anderen mit dem
zweiten elektrischen Leiter 13 elektrisch leitend ver-
bunden. Das Bauelement 23 kann beispielsweise ein
elektrischer Widerstand, ein Kondensator, eine Spu-
le, aber auch ein anderes Bauelement oder ein inte-
grierter Schaltkreis sein. Das Bauelement 23 ist zu-
mindest teilweise in Auflage mit einem Bereich 17,
der ebenfalls mit Dielektrikum versehen ist. Ferner
sind auch weitere Bereiche 15, 19 mit Dielektrikum
versehen. Ferner ist ein als Dickschichtwiderstand
ausgebildetes elektrisches Bauelement 25 vorgese-
hen, welches elektrisch leitend mit dem zweiten elek-
trischen Leiter verbunden ist. Die ersten und zweiten
elektrischen Leiter 11, 13 sind auf der Unterseite des
Schaltungstragers mit einer weiteren Schicht 27 aus
Dielektrikum Uberzogen, welche den ersten elekitri-
schen Leiter 11 und den zweiten elektrischen Leiter
13 vor Umgebungseinflissen, wie z. B. atzende Me-
dien, schitzt.

[0024] Mit der Unterseite des Schaltungstragers
wird der Bereich in Fig. 1 bezeichnet, der sich in
Fig. 1 unterhalb der zweiten Seite 7 des Substrats 1
befindet. Mit Oberseite wird der Bereich des Schal-
tungstragers bezeichnet, der sich in Fig. 1 oberhalb
der ersten Seite 5 bezogen auf das Substrat 1 befin-
det.

[0025] Auf der Oberseite ist ein Deckel 29 aufge-
bracht und mittels einer Schweilnaht 31 mit dem
Substrat aus Stahl verschweil3t. Der Deckel ist eben-
falls vorzugsweise aus Stahl hergestellt. So sind die
elektrischen Bauelemente 23, 25 und die ersten und
zweiten elektrischen Leiter 11, 13 auf der Oberseite
des Schaltungstragers dicht und dauerhaft gegen
Umgebungseinflisse abgedichtet. Ferner ergibt sich
hieraus auch eine wirksame Verbesserung der elek-
tromagnetischen Vertraglichkeit, da der Deckel 29
und das Substrat 1 die auf der Oberseite befindlichen
Bauelemente und elektrischen Leiter wirksam ab-
schirmen.

[0026] In Fig. 2 ist ein weiteres Ausflhrungsbeispiel
der Schaltungsvorrichtung dargestellt, welches sich
von der ersten Schaltungsvorrichtung dadurch unter-
scheidet, dass auf der Unterseite auf der Schicht 27
aus Dielektrikum ein Steckerteil 30 angeordnet ist,
dessen Steckkontakte elektrisch leitend mit dem ers-
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ten elektrischen Leiter 11 bzw. dem zweiten elektri-
schen Leiter 13 verbunden sind. Dies hat den Vorteil,
dass die Schaltungsvorrichtung mit der Oberseite in
ein gegebenenfalls aggressives Medium eingebaut
werden kann, welches vorteilhafterweise auch zur
Kihlung des Substrats und der Bauelemente bei-
tragt, und andererseits ein entsprechendes Gegen-
steckteil auf der Unterseite kontaktierbar ist. Dadurch
kann auf eine ansonsten aufwendige Durchflihrung
der elektrischen Leiterbahnen durch den Deckel 29
verzichtet werden.

[0027] Fig. 3 zeigt ein drittes Ausfiuhrungsbeispiel
der Schaltungsvorrichtung, bei der auch auf der Un-
terseite ein oder mehrere elektrische Bauelemente
33 angeordnet sind. Durch eine beidseitige Bestu-
ckung des Schaltungstragers mit elektrischen Baue-
lementen 33, 23, 25 kann ein dul3erst kompakter Auf-
bau gewahrleistet werden, d. h. die benétigte Subst-
ratflache gering gehalten werden. Ein zweiter Deckel
35 ist auf der Unterseite des Schaltungstragers ange-
ordnet und mittels einer weiteren Schwei3naht 37 mit
dem Substrat 1 verbunden. Auch der zweite Deckel
35 ist bevorzugt aus Stahl hergestellt. Alternativ kann
jedoch der erste und auch der zweite Deckel sich nur
Uber einen kleineren Teilbereich erstrecken und ge-
gebenenfalls andere Bereiche, auf denen elektrische
Leiter angeordnet sind, mit einer weiteren Schicht
aus Dielektrikum zur Passivierung versehen sein.

[0028] In einem vierten Ausflihrungsbeispiel der
Schaltungsvorrichtung ist eine weitere Schicht Die-
lektrikum 39 vorgesehen, so dass sich auf der Unter-
seite eine so genannte Multi-Layer-Struktur mit ent-
sprechenden Freiheitsgraden zur Fiihrung der elek-
trischen Leiter ergibt. In diesem Ausfuhrungsbeispiel
ist ein dritter elektrischer Leiter 41 von der Oberseite
des Schaltungstragers durch die zweite Ausneh-
mung 3 und durch die weitere Schicht 39 des Dielek-
trikums hindurch gefthrt.

[0029] In Fig. 5 ist der Ablauf der Herstellung einer
Schaltungsvorrichtung nach einem der vorangehen-
den Ausfiihrungsbeispiele dargestellt. In einem
Schritt S1 wird das Substrat 1 aus Stahl, das eine
erste Ausnehmung 2 und eine zweite Ausnehmung 3
hat, auf der ersten und zweiten Seite mit einer Paste
aus Dielektrikum, vorzugsweise mit einem hohen
Glasbestandteil, versehen, die zum Sintern geeignet
ist.

[0030] Ineinem Schritt S2 wird die erste Seite mit ei-
nem derartig héheren Umgebungsdruck beauf-
schlagt als die zweite Seite 7, dass die Paste in die
Wandungen der Ausnehmungen 2, 3 gezogen wird
und gleichzeitig die Ausnehmungen 2, 3 noch einen
von Paste freien Querschnitt aufweisen.

[0031] In einem Schritt S3 wird dann der Schal-
tungstrager gesintert, vorzugsweise bei einer Ein-
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brenntemperatur von ca. 850°C. Die Einbrenntempe-
ratur wird dabei abhangig von der Zusammenset-
zung der Paste gewahlt, die das Dielektrikum bildet.

[0032] Bevorzugt wird dann in einem Schritt S4 ge-
prift, ob die Schritte S1 bis S3 bereits ein zweites Mal
durchlaufen wurden. Wenn dies nicht der Fall ist, so
werden die Schritte S1 bis S3 erneut durchgefihrt.
Anderenfalls wird die Bearbeitung in dem Schritt S5
fortgesetzt. Ein zwei- oder mehrmaliges Durchfihren
der Schritte S1 bis S3 hat den Vorteil, dass die ersten
und zweiten Leiter 11, 13 noch besser elektrisch iso-
liert sind im Bereich der Wandung der Ausnehmun-
gen 2, 3 gegeniber dem Substrat 1 aus Stahl. Es er-
gibt sich damit somit eine erhéhte Durchschlagfestig-
keit, so dass ein aulerst sicherer Betrieb auch bei
héheren Betriebsspannungen wie einem 42 V-Netz in
einem Kraftfahrzeug méglich ist. Dariiber hinaus kon-
nen so auch Druckfehler beim Aufbringen der Paste
korrigiert werden.

[0033] In einem Schritt S5 wird Leitpaste in die erste
und zweite Ausnehmung 2, 3 und auf dafiir vorgese-
hene Bereiche auf der Oberseite und der Unterseite
des Schaltungstragers aufgebracht. In einem Schritt
S6 wird daraufhin der Schaltungstrager erneut gesin-
tert. Die Schritte S5 und S6 kdnnen gegebenenfalls
bezlglich des Aufbringens weiterer Schichten von
Dielektrika und/oder Leitpaste noch mehrfach wie-
derholt werden, wodurch sich dann auf der Unterseite
und/oder der Oberseite eine so genannte Multi-Lay-
er-Struktur ergibt. Dadurch lassen sich dann beson-
ders platzsparend auch komplexe Schaltungsanord-
nungen realisieren. In einem Schritt S7 wird dann ge-
gebenenfalls noch eine Schicht aus Dielektrikum auf-
gebracht, die die elektrischen Leiter 11, 13, 41 ge-
genuber Umgebungseinflissen schutzt. Diese
Schicht wird dann erneut gesintert. Alternativ oder
zusatzlich kann auf die Unterseite und/oder die Ober-
seite auch ein erster Deckel 29 und/oder zweiter De-
ckel 35 aufgebracht werden, der dann vorzugsweise
mittels einer SchweilRverbindung, die vorzugsweise
durch Laserschweif3en hergestellt wird, mit dem Sub-
strat 1 umlaufend um den Deckel verbunden wird.
Das Substrat 1 kann dann anschlieRend oder auch
schon in einem vorangehenden Schritt noch mit Be-
festigungsmitteln, wie beispielsweise einem Gewin-
de, versehen werden, so dass die Schaltungsvorrich-
tung dann direkt mittels geeigneter Schrauben an ei-
nem geeigneten Einbauort, so z. B. einem Motor-
block oder einem Getriebegehause, befestigt werden
kann.

[0034] Die Erfindung ist nicht auf die hier dargestell-
ten Ausflhrungsbeispiele beschrankt. Dartber hin-
aus konnen die Ausfiihrungsbeispiele beliebig mit-
einander kombiniert werden. Das Substrat 1, das aus
Stahl besteht, kann z. B. kostenglnstig durch Stan-
zen in seine aullere Form gebracht werden und mit
beliebig vielen Ausnehmungen versehen werden. Al-
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ternativ kdnnen die Ausnehmungen auch durch Boh-
ren oder Laserbohren hergestellt werden.

Bezugszeichenliste

1 Substrat

2,3 Ausnehmung

5 erste Seite

7 zweite Seite

9 Dielektrikum

1,13 erster, zweiter elektrischer Leiter
15,17,19 mit Dielektrikum versehene Bereiche
23, 25, 33 elektrisches Bauelement

27 Schicht aus Dielektrikum

29 Deckel

31 Schweillnaht

35 weiterer Deckel

37 weitere Schweil3naht

39 Schicht Dielektrikum

41 dritter elektrischer Leiter

Patentanspriiche

1. Schaltungsvorrichtung mit einem Schaltungs-
trager, der ein Substrat (1) aus Stahl hat, das eine
erste und zweite gegenuberliegende Seite (5, 7) hat
und das mindestens eine Ausnehmung (2, 3) von der
ersten zur zweiten Seite (5, 7) hin hat, mit
— einem Dielektrikum (9), das auf das Substrat (1)
von beiden Seiten (5, 7) und auf der Wandung der
mindestens einen Ausnehmung (2, 3) aufgebracht
ist, und
— einem elektrischen Leiter (11, 13), der durch die
mindestens eine Ausnehmung (2, 3) gefuhrt ist, und
auf dem Schaltungstrager elektrische Bauelemente
(23, 25, 33) angeordnet sind und ein Deckel (29, 35)
vorgesehen ist, der zumindest in einem Teilbereich
der ersten oder zweiten Seite (5, 7) angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass der Deckel (29, 35)
mit dem Schaltungstrager mittels Schweillen verbun-
den ist.

2. Schaltungsvorrichtung nach dem vorstehen-
den Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass ein
elektrisches Steckerteil (30) auRBerhalb des durch
den Deckel (29, 35) abgedeckten Teilbereichs der
ersten oder zweiten Seite angeordnet ist und die
elektrische Kontaktierung des elektrischen Stecker-
teils (30) mit dem Schaltungstrager durch mindes-
tens eine Ausnehmung (2, 3) geflhrt ist, ohne durch
den Deckel (29, 35) hindurch zu treten.

3. Schaltungstrager nach einem der vorstehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Dielektrikum (9) und der elektrische Leiter (11, 13)
gesintert sind.

4. Schaltungstrager nach einem der vorstehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Substrat mit einem Bezugspotential kontaktierbar ist
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und das Dielektrikum (9) so auf das Substrat (1) auf-
gebracht ist, dass mindestens ein elektrisches Baue-
lement (23, 25, 33) mit dem Substrat (1) kontaktierbar
ist.

5. Schaltungstrager nach einem der vorstehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
elektrische Leiter (11, 13) auf zumindest einer Seite
des Substrats mit einer Schicht (27) aus Dielektrikum
Uberzogen ist.

6. Schaltungstrager nach einem der vorstehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Dielektrikum Glas ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG 4
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