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(54) Bezeichnung: Steuergerät mit integriertem Heizelement

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung, erklärt
am Beispiel von Fig. 2, zeigt ein Steuergerät (70) mit min-
destens einem integrierten Heizelement (82) welches ab ei-
ner bestimmten Stromstärke, die über der von mindestens
einem Bauteil (96) benötigten Stromstärke liegt, zu dem min-
destens einem integriertem Heizelement (82) statt zu dem
mindestens einem Bauteil (96) leitet, und so das Steuergerät
(70) von innen her auf eine Temperatur heizt, bei der poten-
tiell fehlerbehaftete Bauteile (96) betriebsunfähig sind.
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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Steuergeräte werden beim Einbrandverfah-
ren in einer Hochtemperaturkammer erhitzt, und ge-
gebenenfalls dabei betrieben, um durch diese Voral-
terung grenzgängige Bauelemente in einen Fehlerzu-
stand zu bringen und bereits vor dem Herstell-/Ablie-
ferprozess auszusondern.

[0002] US 6,265,888 offenbart unter anderem eine
Überwachungs- und Heizvorrichtung, die eine Test-
sondenkarte verwendet, um Bauteile auf einem Trä-
ger, welcher zum Beispiel ein Halbleiter-Wafer mit in-
tegriertem Schaltkreis sein kann, bei hohen Tempe-
raturen zu testen und dem Einbrandverfahren zu un-
terziehen.

[0003] Diese Vorrichtung umfasst einen Trägerhal-
ter mit integriertem Heizelement und optional eine
elektrische Schnittstelle zwischen Testsondenkarte
und externen Geräten.

[0004] Bei dieser Vorrichtung handelt es sich um ei-
ne Sondenkarte zu Testzwecken, was mit einem sim-
plifizierten Aufbau der Anordnung einhergeht. Vor-
richtungen für die industrielle Anwendung sind kom-
plexer, so daß sich Probleme hinsichtlich der punkt-
genauen Heizung der Bauteile, effiziente Heizener-
gienutzung und Minitarisierung der verschiedenen
Komponenten ergeben, die mit einer vereinfachten
Testapparatur nicht beachtet werden müssen.

[0005] US 6,861,860 bezieht sich auf einen Test
zum Einbrandverfahren für gehäuste integrierte
Schaltungen.

[0006] Die integrierte Schaltung umfasst einen
Schaltkreis, ein (elektrisches) Heizelement sowie ei-
nen Test-Schaltkreis, der von einem Gehäuse um-
schlossen ist. Dabei wird der Schaltkreis durch das
Heizelement, welches sich innerhalb der gehäusten
Schaltung befindet, temperiert. Dadurch wird die Ver-
wendung einer Temperierkammer umgangen.

[0007] Bei dieser Vorrichtung handelt es ebenfalls
um ein Gerät was das Einbrandverfahren für gehäus-
te integrierte Schaltungen zu Testzwecken ermög-
licht. Daher stößt dieser Apparat auf die gleichen
Schwierigkeiten wie das in US 6,265,888 dargestell-
te Verfahren, wie Probleme bei der punktgenauen
Heizung der Bauteile, effiziente Heizenergienutzung
und Minitarisierung der verschiedenen Komponenten
beim Übergang von simplifizierten Testanordnungen
zu industriell verwendeten Geräten.

[0008] US 5,682,064 offenbart einen Behälter, der
es ermöglicht, eine Vielzahl von integrierten Schal-
tungs-(IC)-Chips, die als Würfel, Teil- oder ganze Wa-

fer (partial/entire wafers) vorhanden sind, in eine Vor-
richtung einzubauen, die eine elektrische Verbindung
zwischen den ICs und anderen Systemen ermöglicht.

[0009] Um das Einbrandverfahren zu ermöglichen,
muß der Behälter mit den Leiterplatten/Platinen in ei-
ner Temperierkammer platziert werden oder ein Hei-
zelement in den Behälter eingebaut werden.

[0010] Da es meist mit erheblichen technischem Auf-
wand verbunden ist, ein Heizelement in dem Behäl-
ter zu platzieren, muß der Behälter zur Aufheizung in
einer Temperierkammer platziert werden, was einen
Verlust an Wärmeenergie mit sich führt, da der kom-
plette Behälter aufgeheizt werden muß, um die zur
Durchführung des Einbrandverfahrens nötige Tem-
peratur in den Bauelementen zu erreichen. Neben ei-
ner nicht optimalen Nutzung der zugeführten Heiz-
energie, wirkt sich dieser Heizschritt auch oftmals ne-
gativ auf andere angrenzende Bauelemente aus.

Offenbarung der Erfindung

[0011] Die vorliegende Erfindung zeigt ein Steuerge-
rät mit integriertem Heizelement, was die direkte Auf-
heizung des Steuergerätes von innen heraus ermög-
lich. Dabei erfolgt die Aufheizung durch gezielte Plat-
zierung des integrierten Heizelementes direkt in dem
Bereich des Steuergerätes, wo sich die für Voralte-
rung vorgesehenen Bauteile befinden. Eine komplet-
te Aufheizung des gesamten Moduls, auf dem sich
das Steuergerät befindet, wird vermieden. Diese Auf-
heizung erfolgt entweder allein stehend durch das
integrierte Heizelement, ohne Wärmezufuhr von au-
ßerhalb des Steuergerätes, oder ergänzend zu einer,
wärmeisolierten beziehungsweise heizenden, Tem-
perierkammer, in der das Steuergerät platziert ist.

[0012] Im Steuergerät befindet sich ein integriertes
Heizelement, das mit Heizstrom bespeist wird, gere-
gelt durch ein aktives oder passives Bauteil, das den
Strom ab einer bestimmten Stromstärke, die über der
von dem Bauteil benötigten Stromstärke liegt, zum in-
tegrierten Heizelement statt zum Bauteil leitet, und so
beim Einbrandverfahren das Steuergerät von innen
her auf die benötigte Temperatur aufheizt.

[0013] Vorteile sind zum einen, daß umliegende
Bauteile nicht auf höhere Temperaturen, als die
zum Einbrandverfahren benötigte Temperatur, bezie-
hungsweise durch eine gezielte Erhitzung im Steuer-
gerät sogar auf darunter liegende Temperaturen, auf-
geheizt werden und zum anderen, der Verzicht auf ei-
ne Hochtemperaturkammer beziehungsweise ein ge-
ringer Energieverbrauch, wenn eine wärmeisolierte
oder leicht temperierte Kammer eingesetzt wird.

[0014] Da im Gegenzug zu Verfahren mit Tempe-
rierkammern das Steuergerät selbst die Wärmequel-
le ist, und demzufolge die Wärmeenergie punktge-
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nau eingesetzt wird, sinkt der Energiebedarf, da be-
sonders bei Steuergeräten mit Gehäusen mit großen
Wärmekapazitäten beziehungsweise großen Modu-
len sehr viel Energie für die Erhitzung der Umge-
bung des Steuergerätes, um dieses auf die notwen-
dige Einbrandtemperatur zu bringen, verloren geht
und auch lange Auf- und Durchwärmzeiten auftre-
ten. Des Weiteren können integrierte Steuergeräte
äußerst platzgreifende Bauteilabmessungen aufwei-
sen, was den Einsatz von vielen, beziehungsweise
großen, Temperierkammern notwendig macht.

[0015] Die Einführung eines integrierten Heizele-
mentes ist zudem ein Schritt hin zu einer effizienteren
Logistik, da daß Einbrandverfahren zeitlich und räum-
lich von den Temperierkammern entkoppelt werden
kann.

[0016] Da das Steuergerät je nach Höhe der Strom-
stärke als Bauteil, beziehungsweise als integriertes
Heizelement fungiert, führt diese Doppelnutzung dar-
über hinaus zu einem geringeren Platz- als auch Ma-
terialbedarf.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0017] Anhand der Zeichnungen wird die Erfindung
nachstehend eingehender beschrieben.

[0018] Es zeigen:

[0019] Fig. 1 Eine Seitenansicht einer Kontrollein-
richtung nach Stand der Technik mit externem Burn-
in/Einbrandverfahren,

[0020] Fig. 2 Eine Seitenansicht eines erfindungsge-
mäßen Steuergerätes mit integriertem Heizelement
und notwendigen Anschlüssen, für internes Burn-in
und

[0021] Fig. 3 Eine vergrößerte Draufsicht des inte-
grierten Heizelementes, und notwendigen Anschlüs-
sen, für internes Burn-in und

[0022] Fig. 4 Eine perspektivische Seitenansicht ei-
nes integrierten Heizelementes welches unter die Hy-
bridelektronik beziehungsweise Leiterplattenelektro-
nik eingeschoben werden kann und

[0023] Fig. 5 Einen Querschnitt des in Fig. 4 gezeig-
ten integrierten Heizelementes und

[0024] Fig. 6 Eine Draufsicht eines integrierten Hei-
zelementes mit mäanderförmig ausgebildeten Heiz-
bahnen zur vollflächigen Beheizung und

[0025] Fig. 7 Eine Draufsicht eines integrierten Hei-
zelementes mit Heizbahnen zur partiellen Beheizung.

Ausführungsvarianten

[0026] Zum besseren Vergleich zeigt Fig. 1 eine
Variante des Aufbaus einer integrierten Kontrollein-
richtung 10 ohne internes Einbrandverfahren, nach
Stand der Technik, einschließlich einer Leiterbahn
14, einer Bodenplatte 12 und einer Ummantelung 24.

[0027] Auf einer Oberseite 38 einer Bodenplatte 12
liegt eine Leiterbahn 14 auf, diese verbindet eine
Kontrolleinrichtung 10 mit extern angeschlossenen
Apparaten 16. Eine Elektronik 20 ist über elektrische
Verbindungen 18 auf einer Oberseite 32 der Elektro-
nik 20 über Verbindungskabel 28 an Bondinseln 30
auf der Leiterbahn 14 angeschlossen. Auf der Ober-
seite 32 der Elektronik 20 können sich verschiedene
elektrische Bauelemente 26 befinden. Diese elektri-
schen Bauelemente 26, die Elektronik 20, die zuge-
hörigen elektrischen Verbindungen 18 auf der Ober-
seite 32 der Elektronik 20 sowie die Verbindungska-
bel 28 und Bondinseln 30 auf der Leiterbahn 14 sind
von einer Ummantelung 24 umschlossen, in deren In-
nerem sich eine Füllmasse 22 befinden kann.

[0028] Fig. 2 zeigt eine Variante des Aufbaus ei-
nes erfindungsgemäßen integrierten Steuergerätes
70 mit integriertem Heizelement 82, einschließlich ei-
ner Aufbau- und Verbindungstechnik 74, ein Modul-
grundkörper 72 und ein Gehäuse 94.

[0029] Auf einer Oberseite 102 eines Modulgrund-
körper 72, gefertigt aus Kunststoff, Glasfaser, Per-
tinax, Keramik oder ähnlichen Materialien liegt eine
Aufbau- und Verbindungstechnik 74, die als Flexfolie,
Stanzgitter oder anderes elektrisches Substrat aus-
gebildet sein kann, auf und verbindet über Direkt-
Bonding ein Steuergerät 70 mit externen Geräten 76,
wie zum Beispiel Sensoren, Steckern oder Aktuato-
ren (nicht dargestellt). Eine Hybridelektronik bezie-
hungsweise Leiterplattenelektronik 80 ist über elek-
trische Kontakte 78 auf der Oberseite 108 der Hy-
bridelektronik beziehungsweise Leiterplattenelektro-
nik 80 mittels Bonddrähten 104 an Bondpads 106
durch stoffschlüssige Fügetechniken, wie zum Bei-
spiel Löten, Kleben, Anlegieren, mit der Aufbau- und
Verbindungstechnik 74 verbunden. Mindestens ein
integriertes Heizelement 82 ist zwischen der Aufbau-
und Verbindungstechnik 74 und einer Unterseite 110
der Hybridelektronik beziehungsweise Leiterplatten-
elektronik 80 platziert.

[0030] Auf der Oberseite 114 des mindestens einem
integrierten Heizelementes 82 befindet sich mindes-
tens ein Heizstrom-Eingang 84a und ein Heizstrom-
Ausgang 84b, der das mindestens eine integrierte
Heizelement 82 mit Strom versorgt, sowie in der Re-
gel mindestens ein Erdungs-Eingang 86a und Er-
dungs-Ausgang 86b, der zum Beispiel an die elektri-
sche Masse oder an ein Gehäuse 94 des Steuerge-
rätes 70 angeschlossen sein kann.
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[0031] Auf der Oberseite 108 der Hybridelektronik
beziehungsweise Leiterplattenelektronik 80 können
sich verschiedene aktive beziehungsweise passi-
ve Bauteile 96, wie zum Beispiel Transistoren, Wi-
derstände, Kondensatoren, Spulen, befinden. Die-
se Bauteile 96, die Hybridelektronik beziehungswei-
se Leiterplattenelektronik 80, die zugehörigen elek-
trischen Kontakte 78 auf der Oberseite 108 der Hy-
bridelektronik beziehungsweise Leiterplattenelektro-
nik 80 sowie die Bondrähte 104 und mindestens ein
Bondpad 106 auf der Aufbau- und Verbindungstech-
nik 74, das mindestens eine integrierte Heizelement
82 und die dazugehörigen Anschlüsse für Heizstrom-
Eingang 84a, Heizstrom-Ausgang 84b, Erdungs-Ein-
gang 86a und Erdungs-Ausgang 86b sind von einer
Gelmasse 92a oder einer Moldmasse 92b umhüllt.
Die Gelmasse 92a oder die Moldmasse 92b kann
zum Beispiel der Wärmedämmung dienen, was zur
Einsparung von Heizenergie führt, kann aber auch
Schutz vor mechanischen Einflüssen bieten. Die Gel-
masse 92a ist zum einen durch die Aufbau- und Ver-
bindungstechnik 74 und die Oberseite 102 des Mo-
dulgrundkörpers 72, und zum anderen von einem fes-
ten Gehäuse 94, gefertigt aus Kunststoff, Metall, Ke-
ramik oder ähnlichen Materialien umschlossen. Die
Moldmasse 92b ist zum einen durch die Aufbau- und
Verbindungstechnik 74 und die Oberseite 102 des
Modulgrundkörpers 72, und zum anderen von der Au-
ßenfläche der Moldmasse 92b umschlossen.

[0032] Die Platzierung des mindestens einem in-
tegrierten Heizelementes 82 zwischen Aufbau- und
Verbindungstechnik 74 und Unterseite 110 der Hy-
bridelektronik beziehungsweise Leiterplattenelektro-
nik 80 ermöglicht eine punktgenaue Heizung der
Bauteile 96, und eine verminderte Wärmebelastung
für umliegende Komponenten des Steuergerätes 70.
Dies senkt den Energieverbrauch, da der Heizvor-
gang innerhalb des Steuergerätes 70 abläuft und so-
mit das Gehäuse 94 nicht mit aufgeheizt werden muß
und damit lange Auf- und Durchwärmzeiten entfallen.
Auch ermöglicht sich durch den Verzicht auf Tem-
perierkammern ein gestraffterer Montage- und Ein-
brandtestablauf, da sich der Zeitpunkt des Einbrand-
verfahrens nicht mehr nach der Verfügbarkeit, ei-
ner Temperierkammer richten muß. Zusätzlich bedarf
ein Steuergerät 70 mit mindestens einem integrierten
Heizelement 82 eines geringeren Platzbedarfs, da
auf die, für komplexe Steuergeräte 70 unter Umstän-
den sehr platzgreifenden, Temperierkammern ganz
oder teilweise verzichtet werden kann.

[0033] Fig. 3 zeigt eine vergrößerte Draufsicht des
erfindungsgemäßen integrierten Heizelementes 82
des Steuergerätes 70 und der für internes Burn-in
notwendigen Anschlüsse für Heizstrom-Eingang 84a,
Heizstrom-Ausgang 84b, Erdungs-Eingang 86a und
Erdungs-Ausgang 86b, sowie die Aufbau- und Ver-
bindungstechnik 74.

[0034] Auf der Oberseite 114 des mindestens einem
integrierten Heizelementes 82 befindet sich der min-
destens eine Heizstrom-Eingang 84a und Heizstrom-
Ausgang 84b, der das mindestens eine integrierte
Heizelement 82 mit Strom versorgt, sowie in der Re-
gel mindestens ein Erdungs-Eingang 86a und ein Er-
dungs-Ausgang 86b, der zum Beispiel an die elektri-
sche Masse oder an das Gehäuse 94 des Steuerge-
rätes 70 angeschlossen sein kann.

[0035] Zwischen der Aufbau- und Verbindungstech-
nik 74 und der Unterseite 110 der Hybridelektronik
beziehungsweise Leiterplattenelektronik 80 ist das
mindestens eine integrierte Heizelement 82 platziert.

[0036] Die Platzierung des mindestens einem inte-
grierten Heizelementes 82 zwischen der Aufbau- und
Verbindungstechnik 74 und der Unterseite 110 der
Hybridelektronik beziehungsweise Leiterplattenelek-
tronik 80 ermöglicht eine punktgenaue Heizung der
Bauteile 96, und eine verminderte Wärmebelastung
für umliegende Komponenten des Steuergerätes 70.
Dies senkt den Energieverbrauch, da der Heizvor-
gang innerhalb des Steuergerätes 70 abläuft und so-
mit das Gehäuse 94 nicht mit aufgeheizt werden muß
und damit lange Auf- und Durchwärmzeiten entfallen.
Auch ermöglicht sich durch den Verzicht auf Tem-
perierkammern ein gestraffterer Montage- und Ein-
brandtestablauf, da sich der Zeitpunkt des Einbrand-
verfahrens nicht mehr nach der Verfügbarkeit, ei-
ner Temperierkammer richten muß. Zusätzlich bedarf
ein Steuergerät 70 mit mindestens einem integrierten
Heizelement 82 eines geringeren Platzbedarf, da auf
die, für komplexe Steuergeräte 70 unter Umständen
sehr platzgreifenden, Temperierkammern ganz oder
teilweise verzichtet werden kann.

[0037] Auf der Oberseite 108 der Hybridelektronik
beziehungsweise Leiterplattenelektronik 80 können
sich verschiedene aktive beziehungsweise passive
Bauteile 96, wie zum Beispiel Transistoren, Wider-
stände, Kondensatoren, Spulen, und Sensoren 90,
beispielsweise zur Temperaturmessung, befinden.
Das mindestens eine integrierte Heizelement 82 wird,
geregelt durch mindestens ein aktives oder passives
Bauteil 96 das den Strom ab einer bestimmten Strom-
stärke, die über der von dem mindestens einem Bau-
teil 96 benötigten Stromstärke liegt, zu dem mindes-
tens einem integrierten Heizelement 82 statt zu dem
mindestens einem Bauteil 96 leitet, mit Heizstrom ge-
speist. Bei diesem Test, Einbrandverfahren genannt,
wird das Steuergerät 70 von innen her auf eine vorbe-
stimmte, bauteilabhängige, Temperatur geheizt, ab
der eine künstlich beschleunigte Alterung der Bautei-
le 96 angenommen wird, so daß potentiell fehlerbe-
haftete Bauteile 96 in einen Fehlerzustand gebracht
und diese bereits vor dem Herstell-/Auslieferprozess
identifiziert und ausgesondert werden können. Da
das Steuergerät je nach Höhe der Stromstärke als
Bauteil 96 beziehungsweise als integriertes Heizele-
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ment 82 fungiert, führt diese Doppelnutzung darüber
hinaus zu einem geringeren Platz- als auch Material-
bedarf.

[0038] Die Hybridelektronik beziehungsweise Leiter-
plattenelektronik 80 ist über elektrische Kontakte 78
auf der Oberseite 108 der Hybridelektronik bezie-
hungsweise Leiterplattenelektronik 80 mittels Bond-
drähten 104 an Bondpads 106 durch stoffschlüssi-
ge Fügetechniken, wie zum Beispiel Löten, Kleben,
Anlegieren, mit der Aufbau- und Verbindungstechnik
74 verbunden. Weitere Anschlüsse 88, die entweder
auf einen, sich am Modulgrundkörper 72 befinden-
den, Stecker (nicht dargestellt) oder auf einen separat
angebrachten Stecker (nicht dargestellt), oder, mit-
tels Kontaktstiften 118, auf offen liegende Stellen in
der Aufbau- und Verbindungstechnik 74 gehen, sind
denkbar. Diese Anschlüsse 88 dienen als Parallel-
leitung oder eventuell der Anbindung von externen
Sensoren (nicht dargestellt), die das Einbrandverfah-
ren extern überwachen. Die Überwachung des Ein-
brandverfahrens kann jedoch auch mittels im Steu-
ergerät vorhandener Sensoren 90 durchgeführt wer-
den. Diese Sensoren 90, die Bauteile 96, die Hy-
bridelektronik beziehungsweise Leiterplattenelektro-
nik 80, die zugehörigen elektrischen Kontakte 78 auf
der Oberseite 108 der Hybridelektronik beziehungs-
weise Leiterplattenelektronik 80, das mindestens ei-
ne integrierte Heizelement 82 und die dazugehörigen
Anschlüsse für Heizstrom-Eingang 84a, Heizstrom-
Ausgang 84b, Erdungs-Eingang 86a und Erdungs-
Ausgang 86b können von einer Gelmasse 92a oder
einer Moldmasse 92b umhüllt sein. Diese Ummante-
lung kann zum Beispiel der Wärmedämmung dienen,
was zur Einsparung von Heizenergie führt, aber auch
dem Schutz vor mechanischen Einflüssen. Ebenfalls
in der Gelmasse 92a oder der Moldmasse 92b kön-
nen die Bondrähte 104, die die elektrischen Kontakte
78 auf der Oberseite 108 der Hybridelektronik bezie-
hungsweise Leiterplattenelektronik 80, mit den Bond-
pads 106 auf der Aufbau- und Verbindungstechnik
74, durch stoffschlüssige Fügetechniken, wie zum
Beispiel Löten, Kleben, Anlegieren, und die Bond-
pads 106 verbinden, liegen. Die Aufbau- und Verbin-
dungstechnik 74, zum Beispiel Flexfolie, Stanzgitter
oder anderen elektrischen Substraten, ist aus einem
flexiblen Material 98 und darin enthaltenen Leitern
100 gebildet und verbindet das Steuergerät 70 mit ex-
ternen Geräten (nicht dargestellt).

[0039] Alternativ ist es auch möglich, das integrierte
Heizelement 82 über die Aufbau- und Verbindungs-
technik 74 mit Heizstrom zu bespeisen.

[0040] Fig. 4 zeigt eine perspektivische Seitenan-
sicht des integrierten Heizelementes 82 einschließ-
lich der Anschlüsse für Heizstrom-Eingang 84a, Heiz-
strom-Ausgang 84b, Erdungs-Eingang 86a und Er-
dungs-Ausgang 86b. In dieser Ausführungsvariante
kann das integrierte Heizelement 82 problemlos un-

terhalb der Hybridelektronik beziehungsweise Leiter-
plattenelektronik 80 integriert werden.

[0041] Fig. 5 zeigt einen Querschnitt des in Fig. 4
dargestellten integrierten Heizelementes 82. Das in-
tegrierte Heizelement 82 ist ein ohmscher Wider-
stand, der als ein elektrischer Heizleiter 136 zwischen
einer unteren Abdeckung 130 und einer oberen Ab-
deckung 132 eingebettet ist. Diese untere und obere
Abdeckung 130, 132 dient zur Vermeidung von Kurz-
schlüssen, wenn die über dem integrierten Heizele-
ment 82 liegenden Bauteile 96 ebenfalls leitend sind.

[0042] In Fig. 6 ist die Draufsicht eines integrier-
ten Heizelementes 82 einschließlich der Anschlüs-
se für Heizstrom-Eingang 84a, Heizstrom-Ausgang
84b, Erdungs-Eingang 86a und Erdungs-Ausgang
86b dargestellt. Beispielhaft ist der elektrische Heiz-
leiter 136 als eine mäanderförmige Heizbahn 134
ausgebildet. Durch die dargestellte Ausbildung der
Heizbahn 134 ist eine vollflächige Beheizung des in-
tegrierten Heizelementes 82 bei Bestromung ermög-
licht.

[0043] Die Darstellungen in Fig. 2 bis Fig. 6 offen-
baren eine von vielen möglichen Ausführungsvarian-
ten. Weitere, nur teilweise zeichnerisch dargestellte,
Varianten eines Steuergerätes mit integriertem Hei-
zelement 82 können unter anderem so ausgebildet
sein, daß das mindestens eine integrierte Heizele-
ment 82 als Widerstandselement 120 beziehungs-
weise als Widerstandsschicht 122 innerhalb der Hy-
bridelektronik beziehungsweise Leiterplattenelektro-
nik 80 des Steuergerätes 70 liegt. Dies bringt, zu-
sätzlich zu den oben genannten Vorteilen, wie ver-
minderter Energiebedarf, punktgenaue Aufheizung
der Bauteile 96 ohne Temperierkammer, verminderte
Wärmebelastung für umliegende Komponenten und
verbesserter Logistik, eine zusätzliche Minitarisie-
rung und damit geringeren Platzbedarf und Materia-
lersparnis mit sich. Bei mehrlagigen Hybridsubstra-
ten oder mehrlagigen Leiterplatten kann der elektri-
scher Heizleiter 136 beispielsweise als mäanderför-
mige Widerstandsbahn ausgebildet werden. Bei Hy-
bridelektroniken 80 erfolgt dies durch Aufdrucken des
Widerstandelementes, bei Leiterplattenelektroniken
80 über in Kupferbahnen ausgebildete Widerstands-
elemente. Das mindestens eine integrierte Heizele-
ment 82 kann außerdem in Sandwichbauweise di-
rekt zwischen der Unterseite 110 der Hybridelektronik
beziehungsweise Leiterplattenelektronik 80 und dem
Modulgrundkörper 72 des Steuergerätes 70 liegen,
sodaß eine alternative Verlegung der Auf- und Ver-
bindungstechnik 74 möglich ist, sollte dies, zum Bei-
spiel aus Gründen der Hitzeempfindlichkeit des ver-
wendeten flexiblen Materials 98 oder der darin ein-
geschlossenen Leiter 100, notwendig sein. Alle po-
sitiven Eigenschaften des integrierten Heizelemen-
tes 82, wie verminderter Energiebedarf, punktgenaue
Aufheizung der Bauteile 96 ohne Temperierkammer,
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verminderte Wärmebelastung für umliegende Kom-
ponenten und verbesserter Logistik, bleiben dabei
bestehen. Auch kann das mindestens eine integrier-
te Heizelement 82 in einem vorgefertigten festen Ge-
häuse 94 des Steuergerätes 70, mit hoher Wärme-
kapazität, platziert sein. Diese Bauweise bietet sich
für Einbrandverfahren an, die eine lange Heizdauer
erfordern, da hierbei die Fähigkeit des Gehäuses 94
ausgenutzt wird, Wärme über längere Zeit zu spei-
chern, was wiederum den Energiebedarf senkt oh-
ne auf die punktgenaue Aufheizung der Bauteile 96
ohne Temperierkammer, verminderte Wärmebelas-
tung für umliegende Komponenten und verbesser-
ter Logistik, wie in den anderen Ausführungbeispie-
len beschrieben, verzichtet. Auch ist es im Sinne der
Erfindung, das mindestens eine integrierte Heizele-
ment 82, ganz oder teilweise, in einer das Steuer-
gerät 70 füllenden Gelmasse 92a oder Moldmasse
92b zu platzieren. Die Wahl des Füllmittels ergibt sich
dabei aus den Parametern des Einbrandverfahrens
und den dafür bevorzugten Wärmekapazitäten. Dies
ermöglicht es, daß mindestens eine integrierte Heiz-
element 82 auch seitlich beziehungsweise über dem
Bauelement 96 zu platzieren, was zu einer noch ef-
fektivern Wärmebestrahlung der Bauteile 96, und da-
mit auch zu einer zusätzlichen Schonung der um-
liegenden Komponenten, führt. Durch die punktge-
naue Aufheizung der Bauteile 96 sinkt der Energiebe-
darf gegenüber Verfahren mit Temperierkammer, au-
ßerdem führt dieser Verzicht auf Temperierkammern
zu einer verbesserten Logistik. Ebenfalls zu Scho-
nung der umliegenden Komponenten trägt eine spe-
zifische Verlegung der mäanderförmigen Heizbahn
134 bei. Diese Ausführungsvariante eines integrier-
ten Heizelementes 82 ist in Fig. 7 einschließlich der
Anschlüsse für Heizstrom-Eingang 84a, Heizstrom-
Ausgang 84b, Erdungs-Eingang 86a und Erdungs-
Ausgang 86b dargestellt. Die spezifische Verlegung
der mäanderförmigen Heizbahn 134 gestattet eine
partielle Beheizung des integrierten Heizelementes
82 bei Bestromung, was es ermöglicht, gezielt nur
einzelne Teilflächen aufheizen.
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Patentansprüche

1.    Steuergerät (70) mit mindestens einem inte-
griertem Heizelement (82), dadurch gekennzeich-
net, daß ab einer bestimmten Stromstärke, die über
der von mindestens einem Bauteil (96) benötigten
Stromstärke liegt, das Steuergerät (70) den Strom
zu mindestens einem integrierten Heizelement (82)
statt zu mindestens einem Bauteil (96) leitet, und das
Steuergerät (70) auf eine Temperatur aufheizt, bei
der potentiell fehlerbehaftete Bauteile (96) betriebs-
unfähig sind.

2.  Steuergerät (70) gemäß Anspruch 1), dadurch
gekennzeichnet, daß das Steuergerät (70) von innen
auf eine Temperatur aufgeheizt ist, bei der potentiell
fehlerbehafte Bauteile (96) betriebsunfähig sind.

3.  Steuergerät (70) gemäß eines oder mehrerer der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, daß eine Aufbau- und Verbindungstechnik (74)
Flexfolie, Stanzgitter oder andere elektrische Sub-
strate einschließt.

4.  Steuergerät (70) gemäß eines oder mehrerer der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, daß das mindestens eine integrierte Heizelement
(82) mindestens einen Heizstrom-Eingang 84a und
einen Heizstrom-Ausgang 84b, sowie mindestens ei-
nen Erdungs-Eingang 86a und einen Erdungs-Aus-
gang 86b besitzt.

5.  Steuergerät (70) gemäß eines oder mehrerer der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, daß der mindestens eine Heizstrom-Eingang 84a
und Heizstrom-Ausgang 84b, der das mindestens ei-
ne integrierte Heizelement (82) mit Strom versorgt
entweder auf einen sich am Modulgrundkörper (72)
befindenden Stecker (124), auf einen von diesem
verschiedenen, externen Stecker (126) oder, mittels
Kontaktstiften (118), auf mindestens eine offen lie-
gende Stelle (128) auf die Aufbau- und Verbindungs-
technik (74) führt.

6.  Steuergerät (70) gemäß eines oder mehrerer der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, daß das mindestens eine integrierte Heizelement
(82) in Sandwichbauweise direkt zwischen Untersei-
te (110) einer Hybridelektronik beziehungsweise Lei-
terplattenelektronik (80) und eines Modulgrundkörper
(72) liegt.

7.  Steuergerät (70) gemäß eines oder mehrerer der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, daß das mindestens eine integrierte Heizelement
(82) ein Widerstandselement (120) beziehungswei-
se eine Widerstandsschicht (122) innerhalb der Hy-
bridelektronik beziehungsweise Leiterplattenelektro-
nik (80) ist.

8.  Steuergerät (70) gemäß eines oder mehrerer der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, daß das mindestens eine integrierte Heizelement
(82) in einem vorgefertigten Gehäuse (94) im Steuer-
gerät (70) platziert ist.

9.  Steuergerät (70) gemäß eines oder mehrerer der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, daß das mindestens eine integrierte Heizele-
ment (82), zumindest teilweise, im mit einer Gelmas-
se (92a) gefüllten Steuergerät (70), in der Gelmasse
(92a) eingebettet ist.

10.    Steuergerät (70) gemäß eines oder mehre-
rer der vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekenn-
zeichnet, daß das mindestens eine integrierte Heiz-
element (82), vollständig in der das Steuergerät (70)
füllenden Gelmasse (92a) eingebettet ist.

11.    Steuergerät (70) gemäß eines oder mehre-
rer der vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekenn-
zeichnet, daß das mindestens eine integrierte Heiz-
element (82), zumindest teilweise, in einer gehäuse-
bildenden Moldmasse (92b) des Steuergerätes (70)
platziert ist.

12.    Steuergerät (70) gemäß eines oder mehre-
rer der vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekenn-
zeichnet, daß das mindestens eine integrierte Hei-
zelement (82) vollständig in der gehäusebildenden
Moldmasse (92b) des Steuergerätes (70) platziert ist.

13.    Steuergerät (70) gemäß eines oder mehre-
rer der vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekenn-
zeichnet, daß das integrierte Heizelement (82) mit
mindestens einer Heizbahn (130) ausgestattet ist,
welche partiell verlegt ist.

14.    Steuergerät (70) gemäß eines oder mehre-
rer der vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekenn-
zeichnet, daß das integrierte Heizelement (82) mit
mindestens einer Heizbahn (130) ausgestattet ist,
welche vollflächig verlegt ist

15.  Verfahren zur Herstellung eines Steuergerätes
(70) mit mindestens einem integrierten Heizelement
(82), das mit Heizstrom bespeist wird, geregelt durch
mindestens ein aktives oder passives Bauteil (96) das
den Strom ab einer bestimmten Stromstärke, die über
der von dem mindestens einem Bauteil (96) benötig-
ten Stromstärke liegt, zu dem mindestens einen in-
tegrierten Heizelement (82) statt zu dem mindestens
einem Bauteil (96) leitet und dabei das Steuergerät
(70) auf eine Temperatur heizt, bei der potentiell feh-
lerbehaftete Bauteile (96) betriebsunfähig sind.

16.   Verfahren gemäß Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, daß das Steuergerät (70) von innen
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auf eine Temperatur geheizt ist, bei der potentiell feh-
lerbehaftete Bauteile (96) betriebsunfähig sind.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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