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(54) Flachleiterkabel
(57)  Die Erfindung betrifft ein Flachleiterkabel (1),
insbesondere zur Verwendung in Fahrzeugen, mit zu-
mindest zwei elektrischen Leitern (2) und einer die Lei-
ter umgebenden Isolationsschichte (3) aus Kunststoff-
material.

Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass

P

elektronische Komponenten (11) auf einem Schaltungs-
layout (6) auf der Oberflache des Flachleiterkabels (1)
angeordnet und mit zumindest einem Leiter (2) des
Flachleiterkabels verbunden sind.

Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur Her-
stellung eines derartigen FFC.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft Flachleiterkabel, insbe-
sondere zur Verwendung in Fahrzeugen, mit zumindest
zwei elektrischen Leitern und einer die Leiter umgeben-
den Isolationsschichte aus Kunststoffmaterial.

[0002] Derartige Flachleiterkabel sind bekannt und
verdrangen in zunehmenden Male in bauraumkriti-
schen Anwendungen die klassische Rundleiterverkabe-
lung. Insbesondere in der Automobil-Verkabelungs-
technik, wo durch die rasch wachsende Anzahl elektro-
nischer Funktionen fiir Sicherheit und Komfort trotz in-
telligenter BUS-Technologien der Verkabelungsauf-
wand stark wachst, kann durch Flachleiterverkabelun-
gen Bauvolumen und insbesondere im Hinblick auf die
geplante Verwendung eines 42 V-Bordnetzes und der
dann bevorzugt méglichen Reduzierung von Leiterquer-
schnitten Volumen eingespart werden.

[0003] Fir die Automobilverkabelung geeignete
Flachleiterkabel werden entweder durch Heil3laminie-
ren von zwei kleberbeschichteten, thermoplastischen,
Kunststofffolien mit dazwischenliegenden, mit definier-
tem Abstand zueinander parallel angeordneten Metall-
bandern hergestellt oder durch Umhdllung von parallel
angeordneten Metallbdndern mit thermoplastischen
Kunststoffen mittels Extrusionsverfahren gefertigt.
[0004] In Anlehnung an die Techniken der Leiterplat-
tenherstellung kénnen Flachleiterkabel z. B. auch da-
durch hergestellt werden, dass kupferkaschierte Folien
endlos mit einer bahnenférmigen Atzmaske in Form der
spateren Leiterbahnen versehen werden und anschlie-
Rend das nicht benétigte Kupfer im Durchlaufverfahren
weggeatzt wird. AnschlieBend wird liber die strukturier-
ten Leiterbahnen entweder eine Isolationsfolie laminiert
oder flachig, ggf. mit entsprechenden Aussparungen,
ein thermisch oder UV-hartender Abdecklack gedruckt.
[0005] Ublicherweise werden die so hergestellten
Flachleiterkabel als elektrische Verbindungsstrange
verwendet, die mittels I6sbarer Steckverbindungen an
die jeweiligen elektrischen/elektronischen Komponen-
ten, z. B. Steuergerate, Stromversorgung, Schalter,
Stromverbraucher, etc. angeschlossen werden.

[0006] Diese Steckverbindungen, deren Anzahl sich
mit zunehmender Ausstattung von Fahrzeugen mit
Elektronik und der damit verbundenen Anzahl notwen-
diger Flachleiterkabeln zwangslaufig erhéht, missen im
Automobilbau hohen Qualitatsstandards hinsichtlich
Lebensdauer und elektrischer Zuverlassigkeit unter
wechselnden Klima- und Vibrationsbelastungen geni-
gen. Dabei haben sich die Steckverbindungen zuneh-
mend als teuer, voluminds und letzten Endes die Zuver-
I&ssigkeit beschrankend herausgestellt.

[0007] Ausgehend von diesem Stand der Technik ist
es Aufgabe der Erfindung, die Zahl der notwendigen
Steckverbindungen zu reduzieren und so ohne Raum-
verlust zu héherer Zuverlassigkeit zu kommen.

[0008] Erfindungsgemafl werden diese Ziele dadurch
erreicht, dass elektronische Komponenten auf einem
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Schaltungslayout direkt auf der Oberflache des Flach-
leiterkabels angeordnet und mit zumindest einem Leiter
des Flachleiterkabels verbunden sind.

[0009] Dazu wird die Kunststoff-Oberflache des
Flachleiters mit einem mit den elektronischen Kompo-
nenten bestlickbaren Schaltungslayout samt den elek-
tronischen Komponenten versehen (Oberflachenschal-
tung) und mindestens eine elektrisch leitende Verbin-
dung zwischen den elektronischen Komponenten und
mindestens einem Leiter des Flachleiterkabels herge-
stellt. Die Oberflachenschaltung kann mit aktiven und/
oder passiven elektronischen Bauteilen und/oder Sen-
soren bestlckt sein. Sie kann dartber hinaus aber auch
als Kontaktflache fir Schalter dienen.

[0010] In der Praxis wird dazu auf mindestens einer
Seite der elektrisch isolierenden Kunststoffschicht des
Flachleiters im HeiRprageverfahren eine Schaltungs-
struktur (Leiterbahn) aufgepragt.

[0011] Inder EP 0063 347 A und der DE 198 57 157
A, der Inhalt dieser Druckschriften wird durch Bezug-
nahme in die vorliegende Beschreibung tibernommen,
wird die Herstellung einer Kupferfolie beschrieben, die
sich in ausgezeichneter Weise zur Verwendung als
Schaltungsstruktur fir die Erfindung eignet. Kennzei-
chen dieser galvanisch hergestellten Kupferfolie ist die
Ausbildung einer speziellen Gefligestruktur mit geringer
Scherfestigkeit. Diese Struktur der Folie erlaubt es, mit
einem beheizten Pragestempel, der die Leiterbahnen
als erhabene Struktur enthalt, die Schaltungsstruktur
aus der Folie auszuscheren und gleichzeitig die Leiter-
bahnen aus Kupfer auf die Kunststoffoberflache des
Flachleiters aufzupragen.

[0012] Diese Pragetechnik ist bereits bekannt und
wird beispielsweise zur Herstellung von spritzgegosse-
nen Schaltungstragern (3-D MID, Molded Interconnect
Devices) benutzt und ist ausfuhrlich im Handbuch "Her-
stellungsverfahren, Gebrauchsanforderungen und Ma-
terialkennwerte Raumlicher Elektronischer Baugruppen
3-D MID", Herausgeber: Forschungsvereinigung
Raumliche Elektronische Baugruppen 3-D MID e.V.
D-Erlangen, 2.-Auflage, November 1999, Kapitel 9.2.2
beschrieben.

[0013] Die Metall-Pragefolie weist vorteilhaft auf der
dem zu pragenden Flachleiterkabel zugewandten Seite
eine rauhe Struktur, z. B. eine Blumenkohlstruktur (wie
in der DE 198 57 157 A beschrieben), auf und ist bevor-
zugt zusatzlich mit einer Blackoxidbeschichtung verse-
hen. Diese Blackoxidbeschichtung wird mittels Spilen
in einem im Stand der Technik fir die Behandlung von
Leiterplatten gebrauchlichen stromlosen Schwarzoxi-
dationsbad aufgebracht. Dabei kann die in Herrmann,
G: "Handbuch der Leiterplattentechnik”, Eugen Leuze
Verlag, Saulgau/Wiurtt., 1982 beschriebene Technolo-
gie verwendet werden. Dieses sogenannte Treatment
ergibt nach dem Pragen eine hervorragende Haftung
der gepragten Metallstruktur auf thermoplastischen
Substraten und zwar dadurch, dass der wahrend des
Pragevorganges sich oberflachlich verflissigende
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Kunststoff in die Struktur hineinfliet und sich nach dem
Erkalten haftfest verankert.

[0014] Um eine spéatere elektrische Verbindung zwi-
schen der auf die Isolation des Flachleiterkabels aufge-
pragten Schaltungsstruktur und wenigstens einem Lei-
ter herstellen zu kdnnen, wird vor dem Aufpragen zu-
mindest eine, meist aber mehrere, Fensteréffnung in
der Isolationsschicht des Flachleiters angebracht. Dazu
kénnen z. B. CO,-Lasersysteme verwendet werden, die
den isolierenden Kunststoff Giber den Flachleiterbahnen
definiert wegbrennen. Ebenso ist es auch mdglich,
durch mechanische Abtragsverfahren, wie z. B. Scha-
ben, die Isolation zu entfernen.

[0015] Zur Ausbildung des erfindungsgeméafien, mit
einer  Oberflachen-Schaltungsstruktur  versehenen
Flachleiters wird das Schaltungslayout so entworfen, re-
spektive die Pragekontur im Pragestempel so heraus-
gearbeitet, dass das Ende einer Leiterbahn oder eine
beliebige, innerhalb einer Leiterbahn befindliche, Stelle
Uber die vorher erzeugten Fenster gepragt werden
kann.

[0016] Im nachsten Schritt wird mittels beheiztem
Pragestempel und unter Anwendung von Druck aus ei-
ner handelsiblichen Kupferfolie, vorzugsweise einer
Dicke zwischen 12 und 120 um, die auf der Prageseite
das beschriebene Treatment besitzt, das Leiterbild aus-
geschert und gleichzeitig auf die Isolation des Flachlei-
ters gepragt. Die Temperatur- und Druckbedingungen
hangen dabei von der Art und Dicke des Kunststoffiso-
lationsmaterials des Flachleiters, der GréRe des zu pra-
genden Schaltungslayouts und der Dicke der zu pra-
genden Leiterbahnstruktur ab. Die Dicke der zum Pra-
gen benutzte Folie ist wiederum abhéngig von der ge-
wilinschten Stromtragfahigkeit der spater auf dem
Flachleiter aufgebauten elektronischen Schaltung.
[0017] An den Stellen des Flachleiters, an denen zu-
vor Fenster in der Isolation angebracht wurden und Gber
die das Layout gepragt wird, liegt die Folie nach dem
Pragen frei Uber den Leiterbahnen des Flachleiters, da
sich unter diesen Stellen ja kein Kunststoff befindet. Das
Leiterbahnlayout ist an den Stellen jedoch so gestaltet,
dass um die Isolationsfenster herum ein Rand, vorzugs-
weise in einer Breite von 0,5 gepragt wird.

[0018] Wenn auf der anderen Seite des Flachleiters,
also an der Unterseite der Stellen, die fir die Verbindung
der Oberflachenschaltung mit den Leitern des Flachlei-
ters vorgesehen sind, die Isolation ebenfalls gedffnet
wird, kann die Verbindung Uberraschenderweise durch
WiderstandsschweiRen erfolgen, indem von einer
Schweillelektrode der Flachleiter und von der anderen
Schweilelektrode die gepragte Leiterbahn berihrt wird.
Durch Zusammenpressen der Elektroden und Beauf-
schlagung mit einem Stromimpuls erfolgt nun die elek-
trische Verbindung durch Ausbildung einer Schweilver-
bindung.

[0019] In einer Ausgestaltung der Erfindung kénnen
die gepragten Schaltungslayouts auch unmittelbar ne-
ben Isolationsfenster gepragt werden, um anschlieend
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Uber Drahtbondtechniken die elektrische Verbindung
zwischen gepragtem Schaltungslayout und den Leiter-
bahnen im Flachleiter herzustellen. In Abhéangigkeit von
der Drahtbondtechnik kann es dann erforderlich sein,
sowohl die Oberflache der gepragten Leiterbahnen, vor-
zugsweise in den Bereichen, in denen gebondet werden
soll, als auch die Oberflachen der durch Fenster in der
Isolation des Flachleiters freigelegten Leiterbahnen
durch an sich bekannte chemische oder elektrochemi-
sche Methoden zu veredeln.

[0020] Insbesondere nach dem Bonden, aber fallwei-
se auch nach dem Schweillen der Verbindungen, kén-
nen diese Stellen z. B. im freien VerguR bzw. durch Dis-
pensen mit einem thermisch, chemisch oder UV-hartba-
rem VerguBharz, dessen chemische Struktur eine aus-
gezeichnete Haftfestigkeit zum Isolationsmaterial des
Flachleiters gewahrleisten sollte, vor Umwelteinflissen
geschutzt werden.

[0021] Das Flachleiterkabel, welches nun mit einer
Oberflachen-Leiterbahnstruktur ausgestattet ist, die
elektrisch leitende Verbindungen zu den Leiterbahnen
im Flachleiter enthalt, kann nun mit elektronischen Bau-
teilen bestuickt werden. Da die fir die Herstellung von
Flachleitern benutzten thermoplastischen Isolationsma-
terialien in der Regel Ubliche Reflow-Léttemperaturen
nicht schadlos Uberstehen, bieten sich zur Bestiickung
selektive Lotverfahren, wie z. B. Laserloten oder Licht-
I6ten an. Ebenso ist aber auch eine Verbindungstechnik
Uber Leitkleben oder niedrigschmelzende Lote mdglich.
[0022] Die fertig bestiickten Flachleiterkabel kdnnen
zum Schutz vor auleren Einflissen im Bereich der
Schaltungen durch z.B. Gehauseschalen oder durch
selektiven VerguR oder mit einem Uberzug aus Schutz-
lack versehen werden.

[0023] Dabei ist es moglich, am bzw. im Gehause
ebenfalls elektronische Bauteile oder auch Stecker,
Schalter, od.dergl. anzuordnen und so die Integration
der Verkabelung weiter voranzutreiben.

[0024] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der
Zeichnung néher erlautert. Dabei zeigt

die Fig. 1 eine Draufsicht auf und einen Schnitt
durch einen FFC mit Fenstern,

die Fig. 2 Draufsicht und Schnitt gemaR Fig. 1 nach
dem Aufbringen einer gepragten Leiterbildstruktur,
die Fig. 3 einen Schnitt entlang der Linie IlI-lll der
Fig. 2, allerdings mit aufgesetztem Pragestempel,
die Fig. 4 eine Variante in Draufsicht und Schnitt
analog zur Fig. 2,

die Fig. 5 in zwei Darstellungen das Detail V der Fig.
2 wobei Fig. 5a die Herstellung und Fig. 5b die fer-
tige Verbindung zeigt,

die Fig. 6 das Detail VI der Fig. 4 in einer Ansicht
ahnlich der der Fig. 5b,

die Fig. 7 eine Variante des mechanischen Schut-
zes einer Bondstelle gemaR Fig. 6,

die Fig. 8 den Flachleiter gemaR Fig. 2 bzw. Fig. 4
bestiickt mit den elektronischen Bauteilen,
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die Fig. 9 den Flachleiter der Fig. 8 in Seitenansicht,
versehen mit einem mechanischen Schutzgehau-
se,

die Fig. 10 den Flachleiter ahnlich der Fig. 9 aller-
dings mit freiem VerguR geman Fig. 10a oder Form-
vergull gemaR Fig. 10b,

die Fig. 11 eine Variante der Erfindung bei der eine
bestlickte Leiterplatte auf den Flachleiter aufge-
setzt ist,

die Fig. 12 als Beispiel einer Kontaktierungsmaog-
lichkeit der Variante gemaR Fig. 11 die Herstellung
eines Kontaktes mittels WiderstandsschweiRung,
die Fig. 13 schematisch, die Ausbildung eines Ta-
sters auf einem FFC und

die Fig. 14 eine schematische Ausbildung eines
Schalters auf einem FFC.

[0025] Es werden in der folgenden Beschreibung die
Leiterbahnen des FFC's als "Leiter 2" bezeichnet, um
sie von den erfindungsgemaf auf der Isolierschicht auf-
gebrachten "Leiterbahnen 6" semantisch zu unterschei-
den. In den Figuren wurde aus Griinden der Ubersicht-
lichkeit von Schraffuren und "vorschriftsmaRigen
Schnitten abgesehen, die Darstellungen sind rein sche-
matisch.

[0026] Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, werden in einem
FFC 1 im Bereich von dessen Leiter 2, die durch Ab-
stdnde 3 voneinander getrennt sind, Fenster 4 in der
Isolierung angebracht. Diese Fenster 4 werden in einer
ersten Variante fluchtend sowohl in der oberen Isolier-
schicht 7 als auch in der unteren Isolierschicht 17 vor-
gesehen, um den entsprechenden Leiter 2 passend frei-
zulegen.

[0027] Wie aus Fig. 2 und 3im Zusammenhalt ersicht-
lich ist, wird sodann mit einem beheizten Pragestempel
5, der die gewlnschte Kontur der Leiterbahnen 6 erha-
ben tragt, durch Aufsetzen und Anpressen die Leiter-
bildstruktur von einer zwischen dem Stempel 5 und der
oberen Isolierschicht 7 eingeschobenen Pragefolie 8
auf die obere Isolierschicht 7 Gbertragen.

[0028] Dabei kann, wie in Fig. 2 dargestellt, die Lei-
terbahn 6 Gber die Fenster 4 geflihrt werden was eine
direkte Kontaktierung zwischen der Leiterbahnstruktur
9 und den Leitern 2 des FFC erlaubt, was aber im Be-
reich jedes Fensters 4, in dem die Leiterbahn 6 "freiflie-
gend" aufgebracht werden muss, zu mechanischen
Problemen beim Aufbringen fiihren kann, oder es wird,
wie in Fig. 4 und Fig. 6 ersichtlich, die Leiterbahnstruktur
9 bis nahe zu den Fenstern 4 gefiihrt und dann jeweils
mit einem sogenannten Drahtbond 10 die elektrische
Verbindung mit den Leitern 2 hergestellt.

[0029] Wie insbesondere aus Fig. 6 hervorgeht, er-
laubt es die Verbindung mittels Drahtbonden, die Fen-
ster 4 nur einseitig anzubringen, wahrend bei der direk-
ten Verbindung, die bevorzugt uber Widerstands-
schweifl3en (Fig. 5a) erfolgt, der Leiter 2 auch von der
Unterseite her mittels eines Fensters 14 in der unteren
Isolierschicht 17 zuganglich sein muss, um der Elektro-
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de des Schweillgerdtes den Kontakt mit dem Leiter 2
zu ermdglichen.

[0030] Zum Schutz des Verbindungsbereiches rund
um die Fenster 4, 14 wird bevorzugt Vergussharz ver-
wendet, dies ist in Fig. 7 anhand eines Beispieles mit
einer Verbindung mittels Drahtbond dargestellt, fir den
Fachmann st klar ersichtlich, wie er bei der direkten Ver-
bindung zwischen dem Leiter2 und der Leiterbahn 6 ge-
maf Fig. 5b vorzugehen hat, und Es werden in der fol-
genden Beschreibung die Leiterbahnen des FFC's als
"Leiter 2" bezeichnet, um sie von den erfindungsgeman
auf der Isolierschicht aufgebrachten "Leiterbahnen 6"
semantisch zu unterscheiden. In den Figuren wurde aus
Griinden der Ubersichtlichkeit von Schraffuren und "vor-
schriftsmaRigen Schnitten abgesehen, die Darstellun-
gen sind rein schematisch.

[0031] Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, werden in einem
FFC 1 im Bereich von dessen Leiter 2, die durch Ab-
stdnde 3 voneinander getrennt sind, Fenster 4 in der
Isolierung angebracht. Diese Fenster 4 werden in einer
ersten Variante fluchtend sowohl in der oberen Isolier-
schicht 7 als auch in der unteren Isolierschicht 17 vor-
gesehen, um den entsprechenden Leiter 2 passend frei-
zulegen.

[0032] Wie ausFig.2und 3im Zusammenhalt ersicht-
lich ist, wird sodann mit einem beheizten Pragestempel
5, der die gewlinschte Kontur der Leiterbahnen 6 erha-
ben tragt, durch Aufsetzen und Anpressen die Leiter-
bildstruktur von einer zwischen dem Stempel 5 und der
oberen Isolierschicht 7 eingeschobenen Pragefolie 8
auf die obere Isolierschicht 7 Gibertragen.

[0033] Dabei kann, wie in Fig. 2 dargestellt, die Lei-
terbahn 6 Uber die Fenster 4 geflihrt werden was eine
direkte Kontaktierung zwischen der Leiterbahnstruktur
9 und den Leitern 2 des FFC erlaubt, was aber im Be-
reich jedes Fensters 4, in dem die Leiterbahn 6 "freiflie-
gend" aufgebracht werden muss, zu mechanischen
Problemen beim Aufbringen flihren kann, oder es wird,
wie in Fig. 4 und Fig. 6 ersichtlich, die Leiterbahnstruktur
9 bis nahe zu den Fenstern 4 gefiihrt und dann jeweils
mit einem sogenannten Drahtbond 10 die elektrische
Verbindung mit den Leitern 2 hergestellt.

[0034] Wie insbesondere aus Fig. 6 hervorgeht, er-
laubt es die Verbindung mittels Drahtbonden, die Fen-
ster 4 nur einseitig anzubringen, wahrend bei der direk-
ten Verbindung, die bevorzugt Uber Widerstands-
schweilRen (Fig. 5a) erfolgt, der Leiter 2 auch von der
Unterseite her mittels eines Fensters 14 in der unteren
Isolierschicht 17 zuganglich sein muss, um der Elektro-
de des Schweilgerdtes den Kontakt mit dem Leiter 2
zu ermdglichen.

[0035] Zum Schutz des Verbindungsbereiches rund
um die Fenster 4, 14 wird bevorzugt Vergussharz ver-
wendet, dies ist in Fig. 7 anhand eines Beispieles mit
einer Verbindung mittels Drahtbond dargestellt, fiir den
Fachmann st klar ersichtlich, wie er bei der direkten Ver-
bindung zwischen dem Leiter2 und der Leiterbahn 6 ge-
maR Fig. 5b vorzugehen hat, und stellt keine Schwierig-



7 EP 1 424 882 A1 8

keit fir ihn dar, weshalb hier darauf verzichtet wird, na-
her auf diese Variante einzugehen.

[0036] Inder Folge kann der FFC mittels der Gblichen
Bestlickungsautomaten mit diskreten elektronischen
Bauteilen bestlickt werden, wie dies beispielshaft aus
Fig. 8 hervorgeht. Die einzelnen elektronischen Bauteile
11 werden passend aufgelegt bzw. aufgeklebt.

[0037] Aus Fig. 9 geht eine mdgliche Abdeckung die
elektronischen Bauteile 11 zum Schutz der Bauteile vor
mechanischer Beschadigung bzw. auch gegebenen-
falls auch zur Abschirmung gegeniiber elektromagneti-
schen Einflissen hervor. Eine steife oder auch bedingt
flexible Abdeckung 13 deren Geometrie der jeweils ab-
zudeckenden elektronischen Schaltung angepasst ist,
wird entweder einstlickig mit einem scharnierartigen
Gelenk sowohl oberhalb als auch unterhalb des FFC1
an passender Stelle aufgeschoben und beispielsweise
durch Klipse oder hackenférmige Elemente geschlos-
sen, worauf die endglltige Fixierung gegebenenfalls
durch Klebstoff, der zugleich eine Abdichtfunktion ge-
gen das Eindringen von Feuchtigkeit Gbernimmt an den
Rand stellen und im Kontaktbereich mitdem FFC1 uber-
nimmt. Die Anordnung solcher Klebe- bzw. Dichtmas-
sen ist mit 14' angedeutet, die Gehauseschale (ohne
Schraffur, aberim schematischen Schnitt" 13 einstlckig
zu denken.

[0038] Selbstverstandlich ist es méglich und gegebe-
nenfalls fiir die Herstellung und auch Montage derartige
Gehause glnstiger das Gehduse zweiteilig auszubilden
und einen im wesentlichen ebenen unteren Teil mit dem
oberen Teil 13 beispielsweise durch pilzférmige Vor-
spriinge die in entsprechende Ausnehmungen des Ge-
genteiles gedrickt werden und dort entweder durch
Reibschluss oder durch elastische Deformation fixiert
werden, herzustellen. Auch in diesem Fall kann durch
Einbringen von Klebstoff bzw. Dichtmasse die Fixierung
und Abdichtung gegenliber dem FFC1 erfolgen, die Ab-
dichtung zwischen den beiden Gehauseteilen kann be-
vorzugt durch die gleichen Materialien in einem Arbeits-
gang erfolgen. Wenn am FFC genligend Platz ist kann
selbstverstandlich die Fixierung der Gehauseschale 13
durch eine lochférmige Ausnehmung am FFC bewerk-
stelligt werden, doch wird man im Allgemeinen davon
ausgehen mussen, dass dafir im FFC nicht ausrei-
chend Platz zwischen den aktiven Leiterbahnen 2 zur
Verfuigung stehen wird.

[0039] Die Fig. 10 zeigt in zwei Ansichten die Verwen-
dung von Vergussmasse statt eines Gehauses, dabei
zeigt die Fig. 10a den Verguss in sogenannter freier
Form, wéhrend die Fig. 10b einen sogenannten Form-
verguss zeigt. Der Unterschied ist dem Fachmann auf
dem Gebiete der elektronischen Bauteile bekannt und
bedarf so wie die verwendeten Vergussmassen die vom
Fachmann in Kenntnis der Erfindung je nach Aufgaben-
gebiet und Anwendungsgebiet leicht ausgesucht wer-
den kdnnen hier keine weitere Erlduterung. Darauf hin-
gewiesen werden soll nur, dass statt des Unterteils des
Gehauses eine Stabilisierungsplatte verwendet wird,
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die passend an der unteren Oberflache 17 des FFC1
fixiert wird, dies kann durch Klebstoff oder ein doppel-
seitiges Klebeband erfolgen.

[0040] Die Fig. 11 schlieB3lich zeigt eine Variante, die
insbesondere bei komplexeren elektronischen Schalt-
kreisen 11 angeraten sein kann und auch dann wenn
fur eine bendtigte Schaltung bereits eine fertige Losung
auf einer Ublichen Schalterplatte besteht. Das ist in die-
sem Fall eine elektronische Schaltung 11 auf der Leiter-
platte 18 fertig angeordnet, es wird sodann nur eine Lei-
terplatte 18 passend am FFC1 verklebt wobei darauf zu
achten ist, dass die Anschlusselemente 19 der Leiter-
platte 18 passend mit den Fenstern 4 des FFC1 zu lie-
gen kommen. In der Folge, wie in Fig. 12 schematisch
gezeigt, kann durch Widerstandsschweilen mit
Schweilelektroden 20,21 die elektrische und mechani-
sche Verbindung hergestellt werden und darauf kann,
nicht dargestellt, ein mechanischer Schutz der Verbin-
dung beispielsweise durch Vergussharz analog zu der
in Fig. 7 dargestellten Situation aufgebracht werden.
[0041] Selbstverstandlich ist es méglich in der Folge
auch die auf der Leiterplatte 18 angebrachte Schaltung
11 durch eine Abdeckung oder durch Vergussharz ana-
log zu den Varianten der Fig. 9 und 10 mechanisch zu
schutzen, dies kann der Fachmann in Kenntnis der Er-
findung jederzeit selbst festlegen.

[0042] Die Fig. 13 ist ein Beispiel dafir dargestellt,
dass es moglich ist beispielsweise einen Taster auf ein-
fachste Weise direkt auf einem FFC1 zu montieren. Es
muss dazu nur auf den aufgepragten Leiterbahnen 6 ein
passender elastisch ausgebildeter Taster 22 befestigt
werden, dies kann beispielsweise durch ein handelsiib-
liches Gummischaltelement 7 realisiert werden, dass
beim Ausuben eines Druckes e einen leitenden Teil sei-
nes StoRels so gegen zwei benachbarte und ansonsten
elektrisch voneinander getrennte Leiterbahnbereich 6
drlckt, dass dadurch eine elektrische Verbindung ge-
schaffen wird.

[0043] Die Fig. 14 schlieRlich zeigt die Anordnung ei-
nes Schaltes in einem regelrechten, den FFC1 Ubergrei-
fenden Gehause. Der Schalter 23 selbst ist an sich her-
kémmlich, aber an den Verwendungszweck angepasst,
aufgebaut und besteht aus einer Wippe 24, durch die
eine leitende Kontaktbriicke 25 zwischen zwei verschie-
denen Positionen verschwenkt werden kann, wobei je
nach Position zwei Abschnitte der Leiterbahnen 6 mit-
einander elektrisch verbunden oder voneinander ge-
trennt werden.

[0044] Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten
und beschriebenen Beispiele beschrankt sondern kann
verschiedentlich abgewandelt werden. So ist es mdglich
statt der Leiterplatte 18 die in letzter Zeit insbesondere
im Automobilbau vielfach verwendeten elastischen Lei-
terfolien zu verwenden, wodurch einerseits eine ge-
trennte Herstellung von FFC mdglich wird, andererseits
die erfindungsgemaRen Vorteile der direkten Kontaktie-
rung und des geringen Platzbedarfes und auch der bei-
behaltenen mechanischen Deformierbarkeit erhalten
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werden.

[0045] Varianten sind auch bei den Kontaktierungen
moglich, hier ist neben dem Widerstandsschweissen
auch das Leitkleben aber auch andere Techniken vor-
stellbar. Es liegt die Erfindung grundsatzlich in der Idee
den FFC1 direkt oder indirekt als Trager flr aktiver oder
passiver elektronische oder Schaltelemente heranzu-
ziehen, aus dieser Grundidee sind die Durchfiihrung
und Ausgestaltung betreffenden Lésungen der mecha-
nischen und elektrischen Verbindungen, der Abdeckun-
gen bzw. des VergieRens weniger bedeutenden Aspek-
te der Erfindung.

Patentanspriiche

1. Flachleiterkabel, insbesondere zur Verwendung in
Fahrzeugen, mit zumindest zwei elektrischen Lei-
tern (2) und einer die Leiter umgebenden Isolations-
schichte (3) aus Kunststoffmaterial, dadurch ge-
kennzeichnet, dass elektronische Komponenten
(11) auf einem Schaltungslayout (6) auf der Ober-
flache des Flachleiterkabels (1) angeordnet und mit
zumindest einem Leiter (2) des Flachleiterkabels
verbunden sind.

2. Flachleiterkabel nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Schaltungslayout (6) eine
Kupferfolie mit geringer Scherfestigkeit ist.

3. Flachleiterkabel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die elektronischen Kompo-
nenten (11) durch Leitkleben mit dem Schaltungs-
layout (6) verbunden sind.

4. Flachleiterkabel nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die elektroni-
schen Komponenten (11) durch Gehauseschalen
(13) oder durch selektiven VerguR (15) oder mit ei-
nem Schutzlack, beispielsweise aus einem aus-
hartbarem Polymersystem bestehend, abgedeckt
sind.

5. Flachleiterkabel nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kupferfolie auf der dem Flachleiterkabel zuge-
wandten Seite eine Blumenkohlstruktur aufweist
und mit einer Blackoxidbeschichtung versehen ist.

6. Flachleiterkabel nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
elektrisch leitende Verbindung zwischen dem
Schaltungslayout (6, 9) und der zumindest einen
Leiterbahn (2) des Flachleiters durch Widerstands-
schweil3en erfolgt.

7. Verfahren zur Herstellung eines Flachleiterkabel
nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass

in die Oberflache des Flachleiters zumindest eine
fensterartige Offnung (4, 14) in der thermoplasti-
schen Isolationsschicht (3) geschaffen wird, dass
eine metallische Leiterbahnstruktur, bevorzugt aus
Kupfer, als Schaltungslayout (6, 9) auf die thermo-
plastische lIsolationsschicht (3) aufgepragt wird,
dass

die elektronischen Bauteile (11) auf das Schal-
tungslayout (6, 9) aufgebracht werden und dass
das Schaltungslayout (6, 9) mit zumindest einem
Leiter (2) des Flachleiterkabels (1) elektrisch leitend
verbunden wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Herstellung der fensterartigen
Offnungen (4, 14) durch Abtragen der thermoplasti-
schen Isolierschicht (3) mittels Laser geschaffen
werden.

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Schaltungslayout (6, 9)
die zumindest eine fensterartige Offnung (4) zumin-
dest teilweise Uberdeckt und die elektrisch leitende
Verbindung des Schaltungslayouts mit dem Leiter
(2) des Flachleiterkabel direkt erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die fensterartige Offnung (4, 14) zu
beiden Seiten (7, 17) des Flachleiterkabels (1) vor-
gesehen ist und dass die elektrisch leitende Verbin-
dung durch Widerstandschweil3en erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Schaltungslayout neben
einer Fensterdéffnung angeordnet ist und dass die
elektrische Verbindung zwischen dem Schaltungs-
layout und dem Leiter des Flachleiters mittels
Drahtbondtechniken erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass Uber dem Bereich
des Flachleiterkabel, in dem sich der Schaltungs-
layout (6, 9) mit den elektronischen Bauteilen (11)
befindet, ein Gehause (13) montiert oder eine Ver-
guBmasse (15) oder ein Uberzug aus Schutzlack
aufgebracht wird.
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