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@ Verfahren zur Vermeidung des elektrischen Ubersprechens und Anordnung zur Durchfiihrung des

Verfahrens.

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Anordnung zur Vermeidung des elektrischen Uber-
sprechens insbesondere bei Schaltungsanordnungen
(Substrate) die in einem allseits verschlieBbarem Ge-
h3use durch Trennwinde getrennt angebracht wer-
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den und die flir den HF-Bereich, insbesondere dem
GHz-Bereich geeignet sind. Dabei wird in das Ge-
h3use zwichen Gehiusedeckel und die Trennwinde
ein HF-Absorberplate eingeflgt, in welches das Mu-
ster der Trennwinde eingearbeitet ist.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Vermei-
dung des elektrischen Ubersprechens nach dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 und eine Anord-
nung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 5.

Die Erfindung ist insbesondere flir den Hoch-
und/oder H&chstfrequenzbereich, insbesondere fiir
den Frequenzbereich gréBer 1 GHz, verwendbar.
Schaltungsanordnungen in diesem Hochfrequenz
(HF)-Bereich werden vielfach als Streifenleitungen,
z.B. Mikrostreifenleitungen (Microstrip) ausgefihrt.
Dabei sind auf einem Substrat, z.B. einem Kera-
miksubstrat, mit moglichst hoher Packungsdichte
elektrische Leiterbahnen, z.B. Microstrips, und/oder
elektrische aktive und/oder passive Bauelemente
angeordnet.

Oftmals werden gemiB FIG. 1 mehrere solcher
Substrate in einem metallischen Geh&duse neben-
einander angeordnet. Dabei sind die Substrate
durch eine metallische (Geh3use-)Trennwand, wel-
che insbesondere eine elektromagnetische Abschir-
mung zwischen den Substraten bewirken soll, ge-
trennt. Ein derartiges Geh&duse wird mit einem me-
tallischen Gehiusedeckel verschlossen. Dieser
muB bei hochqualifizierten Schaltungs- und/oder
Geréteanordnungen aus elektrischen Griinden me-
chanisch fest mit dem Geh3use verbunden werden,
z.B. durch Schraub-, Kleb- oder Schweilverbindun-
gen. Letztere werden z.B. durch Laserschweiflen
hergestellt.

Es ist nun erforderlich, die in dem Gehduse
angeordneten Schaltungsanordnungen (Substrate)
elektrisch zu priifen und gegebenenfalls abzuglei-
chen. Flir diese Vorgdnge muB der Gehdusedeckel
zundchst abnehmbar sein.

Es hat sich nun herausgestellt, daB nach dem
endgliltigen Befestigen des Gehiusedeckels ein
stérendes elekirisches Ubersprechen zwischen den
Substraten vorhanden ist. Dieses ist, gemaB FIG. 1
auf stdrende mechanische Toleranzen zurlickfiihr-
bar, welche einen Luftspalt zwischen der Stirnfl3-
che einer oder mehrerer Trennwidnde und dem
Geh3dusedeckel bewirken. Dieser Luftspalt wirkt als
stérender parasitirer Hohlleiter, welcher das Uber-
sprechen bewirkt.

Es ist nun naheliegend, diesen Nachteil da-
durch zu vermeiden, daB bei dem endgliltigen Ver-
schlieBen des Gehduses der Gehdusedeckel zu-
sdtzlich auch an den Stirnflichen der Trennwinde
befestigt wird, z.B. durch eine der erwdhnten Befe-
stigungsarten Schrauben, Kleben oder SchweiBen.

Eine solche Vorgehensweise hat jedoch den
Nachteil, daB8 ein einmal endgliltig verschlossenes
Geh3use allenfalls unter sehr hohen Kosten und
mit einem sehr hohem Zeitaufwand wieder zu off-
nen ist. Beispielsweise ist es erforderlich, einen
verschweiBten Geh&dusedeckel durch einen koste-
nungiinstigen Frdsvorgang zu entfernen. Ein sol-
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ches nachtrigliches Offnen kann z.B. bei einer
sehr hochwertigen und daher wertvollen Anordnung
und/oder Anlage erforderlich werden, um diese zu
reparieren und/oder mit einem weiterentwickelten
Substrat nachzuriisten.

Fir eine zuverldssige Funktion der Schaltungs-
anordnungen, insbesondere im GHz-Bereich, ist es
vielfach erforderlich, daB innerhalb des Geh3uses,
z.B. innen an dem Geh&usedeckel, an einer Trenn-
wand und/oder an der Innenseite einer Gehduse-
wand, ein elekiromagnetisch wirksames Damp-
fungsmaterial angebracht wird. Dieses verhindert
eine Ausbreitung stSrender elektromagnetischer
Wellen innerhalb eines Geh&useteiles, welcher z.B.
eine einzige Schaltungsanordnung (Substrat) um-
gibt. Dadurch wird ein stSrendes Ubersprechen
(Uberkoppeln) innerhalb der auf dem Substrat be-
findlichen Schaltungsanordnung vermieden. Sol-
ches Dampfungsmaterial muB vielfach an der In-
nenseite des Gehduses befestigt werden, z.B.
durch einen kostenungiinstigen Klebevorgang. Eine
solche Vorgehensweise hat auBerdem noch den
Nachteil, daB insbesondere flir hochwertige Anwen-
dungsfille  keine  ausreichende  Temperatur-
und/oder Alterungsbestédndigkeit vorhanden ist,
denn eine solche Klebeverbindung kann sich in
unvorhersehbarer Weise 16sen und ein stdrendes
Vagabundieren des Dadmpfungsmateriales innerhalb
des Geh&uses bewirken.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein gattungsgemiBes Verfahren anzugeben, mit
dem in kostenglinstiger und zuverldssiger Weise
bei einem endgliltig geschlossenen Geh3use ein
elektromagnetisches  Ubersprechen  vermieden
wird, mit dem in kostenglinstiger und zuverldssiger
Weise eine temperatur- und alterungsbestindige
elektromagnetische Dampfung erreicht wird und
mit dem unter kostenglinstigen Bedingungen ein
eventuelles nachtrigliches Offnen des Geh3uses
ermdglicht wird. Der Erfindung liegt auBerdem die
Aufgabe zugrunde, eine Anordnung zur Durchfiih-
rung des Verfahrens anzugeben.

Diese Aufgabe wird geldst durch die in den
kennzeichnenden Teilen der Patentanspriiche 1
und 5 angegebenen Merkmale. Vorteilhafte Ausge-
staltungen und/oder Weiterbildungen sind den Un-
teranspriichen entnehmbar.

Ein erster Vorteil der Erfindung besteht darin,
daB sowohl im Priif- und Abgleichbetrieb, daB heifit
bei abnehmbarem und noch nicht endglltig befe-
stigtem Geh#usedeckel eine hohe HF-Ubersprech-
dampfung zwischen benachbarten HF-Schaltungs-
anordnungen (Substraten) erreicht wird und daB
diese hohe Ubersprechddmpfung auch nach dem
endgliltigen VerschlieBen des Geh3uses erhalten
bleibt.

Ein zweiter Vorteil besteht darin, daB das
Dampfungsmaterial, das im folgenden auch Absor-
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ber genannt wird, lediglich in reproduzierbarer Wei-
se durch eine kostenglinstige mechanische
Klemmverbindung in dem Geh3use befestigt wird.

Dadurch wird eine hohe Temperatur- und Alte-
rungsbestandigkeit erreicht.

Ein dritter Vorteil besteht darin, daB zumindest
einige Trennwande mit einer geringen Wandstirke
ausgebildet werden kdnnen, da zwischen diesen
Trennwidnden und dem Geh&usedeckel keine me-
chanische Verbindung erforderlich ist. Dadurch
wird eine Material- und/oder Gewichtseinsparung
erreicht.

Ein vierter Vorteil besteht darin, daB bei dem
Gehduse, zumindest an der offenen Geh&useseite,
das heiBt der dem Geh&dusedeckel zugewandten
Seite, relativ hohe mechanische Fertigungstoleran-
ze zuldssig sind, so daB eine kostengiinstige Ferti-
gung mdglich wird.

Ein flnfter Vorteil besteht darin, daB der Ge-
h3usedeckel aus elektromagnetischen Griinden le-
diglich an seinem AuBenrand mit dem Geh3use
verbunden werden muB, z.B. durch einen herme-
tisch dichten (Laser-)SchweiBvorgang, sofern die-
ses erforderlich ist. Dadurch ist es bei einem even-
tuellen nachtriglichen Offnen des Gehiuses ledig-
lich erforderlich, diese Befestigungen, z.B. eine
(Laser-)SchweiBnaht, zu entfernen, was kostengiin-
stig ist.

Ein sechster Vorteil besteht darin, daB der Ab-
sorber mechanisch so ausgebildet werden kann,
daB dieser bis auf das Substrat und/oder bestimm-
te Bauelemente reicht, so daB diese zusitzlich
gegen mechanische Erschitterungen geschiizt
werden kdnnen. Mit einem derart ausgebildeten
Absorber ist auBerdem eine zusitzliche elektroma-
gnetische Dadmpfung von Schaltungsteilen mdglich.

Ein siebter Vorteil besteht darin, daB die Wand-
stdrke der Trenn- und/oder HF-Kanalwinde sehr
diinn ausgeflihrt werden kann. Dadurch ergibt sich
einerseits eine erhebliche Material- und/oder Ge-
wichtseinsparung und andererseits eine wesentli-
che Erh8hung der Packungsdichte der verwende-
ten HF-Komponenten bei einer gleichzeitig hohen
Ubersprechddmpfung.

Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgen-
den Beschreibung eines Ausflihrungsbeispieles,
das anhand der FIG. 2 ndher erldutert wird. Das
dort gezeigte GehZuse besteht z.B. aus einem
durch Laserschweien verschweiBbarem Material,
z.B. Aluminium, hat eine HBhe von ungefdhr 20
mm sowie eine Boden- und/oder AuBenwandstirke
von ungefdhr 25 mm. Das Geh3duse ist durch
Trennwénde, die z.B. eine Wandstdrke von unge-
fdhr 1 mm besitzen, in mehrere Kammern aufge-
teilt, in denen jeweils ein Substrat, z.B. ein Kera-
miksubstrat mit einer Lidnge aus einem Bereich von
ungefdhr 5 mm bis ungefdhr 50 mm, einer Breite
von ungefdhr 5 mm bis 50 mm sowie einer Dicke
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von ungefdhr 0,5 mm angeordnet und befestigt
wird, z.B. durch Kleben und/oder Léten. Auf minde-
stens einem Substrat wird eine Schaltungsanord-
nung in Planartechnik, z.B. Mikrostreifentechnik
(Microstrip), fiir den HF-Bereich, z.B. den GHz-
Bereich, angeordnet. Die H8he der Trennwinde
innerhalb des Geh3uses wird nun so bemessen,
daB zwischen der Stirnfliche der Trennwinde und
dem zunichst noch flir Prif- und/oder Einstellvor-
gange abnehmbaren GehZusedeckel ein Abstand
(Luftspalt) (FIG. 1) von ungefdhr 2 mm bleibt. Die
Toleranz dieses Abstandes kann vorteilhafterweise
sehr groB gewdhlt werden, z.B. + 0,1 mm, so daB
eine kostengiinstige Herstellung mdglich wird. In
das Geh&use und auf die beziglich der AuBenwin-
de des Gehduses abgesenkten Trennwidnde wird
nur eine Platte aus Absorbermaterial gelegt (FIG.
2). Diese wird auch Absorberplate genannt. Die
Absorberplate hat eine Fldchenabmessung, die an
diejenige der Innenfliche des Gehiduses angepaBt
ist. An den R&ndern der Absorberplate wird zu den
Geh3usewidnden ein Wandabstand von ungefdhr
0,1 mm eingehalten. Das plattenférmige Ausgangs-
material flir die Absorberplate hat z.B. eine Dicke
von ungefdhr 4 mm und besteht aus einem HF-
Absorbermaterial, das z.B. im GHz-Bereich aus ei-
nem absorbierenden Kunststoffmaterial besteht.
Dieses plattenférmige Ausgangsmaterial wird nun
derart bearbeitet, z.B. vorzugsweise durch einen
Frdsvorgang mit einer elekironisch gesteuerten
Frismaschine (CNC-Frdsmaschine), daB das Aus-
gangsmaterial im Bereich der Trennwénde (FIG. 2)
lediglich eine Dicke von ungefdhr 2 mm besitzt.
Diese Dicke ist geringfiigig kleiner als der bereits
erwdhnte Abstand zwischen den Trennwidnden und
dem Gehdusedeckel. Auch bei der Wahl der Dicke
ist eine relativ groBe mechanische Toleranz von
ungefdhr + 0,1 mm zuldssig, so daB die Absorber-
plate sehr kostenglinstig hergestellt werden kann.
Besonders vorteilhaft ist, daB das Frdsmuster in
der Absorberplate demjenigen der Trennwinde, die
z.B. ebenfalls durch einen Frisvorgang hergestelit
werden, entspricht. Denn das Fridsmuster fiir die
Absorberplate entspricht dem Negativ (Komple-
ment) desjenigen fir die Trennwdnde. Eine solche
Negativbildung (Komplementbildung) ist jedoch mit
einer Datenverarbeitungsanlage, die zur Ansteue-
rung einer bereits erwdhnten CNC-Frdsmaschine
bendtigt wird, besonders kostenglinstig und schnell
durchfiihrbar. Bei einer eventuell erforderlichen An-
derung der Anordnung der Trennwinde und/oder
deren Wandstirke kann somit nahezu automatisch
auch das Frdsmuster flr die Absorberplate gein-
dert werden.

Zwischen der dem Gehdusedeckel zugewand-
ten, im wesentlichen ebenen Fldche der Absorber-
plate und dem Geh&usedeckel sind Abstandshalter
(Gasket) angeordnet. Diese bestehen z.B. aus ei-



5 EP 0 612 118 A1

nem gummielastischem Material und besitzen eine
Dicke von ungefdhr 1 mm. Diese Abstandshalter
erzeugen bei einem geschlossenen Gehidusedeckel
(FIG. 2) eine mechanische Vorspannung in der
Absorberplate und bewirken daher deren genau
bestimmbare Lage, die vorteilhafterweise auch bei
einer mechanischen Schockbeanspruchung erhal-
ten Dbleibt, so daB auch dabei die elektronischen
Dampfungseigenschaften erhalten bleiben.

GemaB FIG. 2 ist zwar zwischen der Absorber-
plate und dem Geh3use sowie dem Gehiusedek-
kel ein relativ groBer Luftspalt von ungefdhr 0,1
mm vorhanden. Dieser flihrt an sich zu einem
unerwiinschten elektromagnetischen Ubersprechen
insbesondere im HF-Bereich. Dieser Effekt fritt je-
doch bei der Erfindung in Uberraschender Weise
nicht ein, da der zwischen benachbarten Substra-
ten liegende Weg lang und HF-miaBig stark ge-
dampft ist. Trotz der erwdhnten hohen mechani-
schen Toleranzen ist daher zwischen den Substra-
ten im GHz-Bereich eine hohe Ubersprechdimp-
fung von groéBer 60 dB erreichbar.

Es ist ersichtlich, daB diese hohe Ubersprech-
dampfung weitgehendst unabhingig ist von der Art
der Befestigung des Geh#usedeckel an dem Ge-
h3use. Daher kann der Geh&dusedeckel sowie die
Absorberplate zundchst fiir Priif- und/oder Einstell-
vorgdnge mehrmals in reproduzierbarer Weise von
dem Geh3use entfernt werden. Nach den Prif-
und/oder Einstellvorgdngen k&nnen dann bei ein-
gelegter Absorberplate und vorldufig geschlosse-
nem Geh3dusedeckel elektronische Messungen,
z.B. Prifprotokolle, durchgefiihrt werden. Die dabei
gewonnenen MeBergebnisse &ndern sich auch
dann nicht, wenn der Geh3usedeckel in der be-
schriebenen Weise mit dem Gehduse verschweiBt
wird, obwohl bei diesem SchweiBvorgang ein me-
chanischer Verzug des Gehiusedeckels und/oder
des Gehduses auftreten kann. Auf die ansonsten
erforderlichen StlitzschweiBungen zwischen dem
Gehdusedeckel und den Trennwidnden kann bei
der Erfindung in vorteilhafter Weise weitestgehend
verzichtet werden.

Die Erfindung ist nicht auf das beschriebene
Ausfihrungsbeispiel beschrdnkt, sondern sinnge-
maB auf weitere anwendbar. Beispielsweise ist es
mdglich, an der Absorberplate Trennwinde aus
Absorber- und/oder Isolationsmaterial anzubringen.
Diese Trennwinde bewirken eine zusitzliche HF-
Dampfung und/oder einen mechanischen Druck auf
die Substrate und/oder die darauf befestigten Bau-
elemente, so daB diese gegen den Geh&duseboden
gedriickt und damit gegen eine mechanische
Schockbeanspruchung besonders geschitzt wer-
den.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Vermeidung des elekirischen
Ubersprechens zwischen mehreren Schal-
tungsanordnungen, insbesondere flir Schaltun-
gen der Hochfrequenztechnologie, wobei die
Schaltungsanordnungen in einem gemeinsa-
men durch einen Gehdusedeckel allseits ver-
schlieBbarem Gehduse durch mindestens eine
Trennwand voneinander getrennt angeordnet
werden, dadurch gekennzeichnet,

- daB zumindest in dem elekirisch zu be-
dampfendem Bereich des Gehiuses die
H6he der Trennwénde verringert wird, so
daB zwischen diesen und dem metalli-
schen Gehdusedeckel ein vorgebbarer
Abstand entsteht,

- daB der Bereich ganzflichig durch plat-
tenférmiges HF-Absorbermaterial (Absor-
berplate) abgedeckt wird, dessen Dicke
an sich groBer ist als der Abstand zwi-
schen den Trennwinden und dem Ge-
hdusedeckel,

- daB in das HF-Absorbermaterial ein Ver-
tiefungsmuster entsprechend demjenigen
der Trennwinde eingearbeitet wird,

- daB das HF-Absorbermaterial an den
Vertiefungen eine Dicke besitzt, die klei-
ner gleich dem Abstand ist, und

- daB das HF-Absorbermaterial bezliglich
des Gehiuses und/oder des Deckels ge-
gen mechanische Verschiebungen gesi-
chert wird..

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Vertiefungsmuster mit einer
elektronisch gesteuerten Frismaschine erzeugt
wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daB das Vertiefungs-
muster als Komplement (Negativ) zu dem Mu-
ster der Trennwénde ausgebildet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB zwi-
schen dem HF-Absorbermaterial und dem Ge-
h3use und/oder dem Geh3usedeckel ein Ab-
stand kleiner als 0,2 \ eingehalten wird, wobei
N\ die Wellenldnge der zu dampfenden Fre-
quenz bedeutet.

Anordnung zur Durchfiirhung des Verfahrens
nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB ein HF-Absorber-
material gewdhlt ist, das flr die zu beddmpfen-
de Frequenz aus einem mechanisch bearbeit-
barem gefllltem Kunststoffmaterial (Absorber-



7 EP 0 612 118 A1

rezeptur) besteht.

Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB in dem HF-Absorbermaterial Ver-
tiefungen, welche dem Muster der Trennwidnde 5
entsprechen, angebracht sind und daB an dem
HF-Absorbermaterial zusétzliche aus Absorber-
material und/oder Isolationsmaterial bestehen-
de Trenn- und/oder Stitzwdnde angebracht
werden. 10

Anrodnung nach Anspruch 5 oder Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, daB zur mechani-
schen Sicherung des HF-Absorbermaterials
zwischen diesem und dem Geh3usedeckel 15
mindestens ein gummielastischer Abstandshal-

ter eingefiigt ist.
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Trennwand
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FIG. 1
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Substrat  Microstrip Gehause

FIG. 2
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