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(57) Die Erfindung betrifft eine elektrische Baueinheit
(2) mit mindestens zwei elektrischen Bauteilen und min-
destens drei elektrisch leitenden Anschlusskontakten.
Mit diesen Anschlusskontakten ist die elektrische Bau-
einheit (2) mit einer weiteren elektrischen Einheit (30)
elektrisch leitend verbindbar, wobei die elektrischen An-
schlusskontakte über ein Leitungsgitter (12) elektrisch
leitend mit den mindestens zwei elektrischen Bauteilen
verbunden sind. Erfindungsgemäß sind die elektrisch lei-
tenden Anschlusskontakte als elektrisch leitende Kon-
taktfedern (4, 6, 8, 10) ausgebildet und gemeinsame
elektrische Leitungen (16) der mindestens zwei elektri-
schen Bauteile mittels des Leitungsgitters (12) elektrisch
leitend zusammengefasst, wobei diese gemeinsamen
elektrischen Leitungen (16) eine oder mehrere gemein-
same elektrisch leitende Kontaktfedern (4) aufweisen.

Ferner betrifft die Erfindung eine Verbindungseinheit
mit einer elektrischen Baueinheit (2) und einer weiteren
elektrischen Einheit (30), ein Fahrzeug damit und ein
Verfahren zum Herstellen elektrischen Baueinheit (2).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine elektrische Bauein-
heit mit mindestens zwei elektrischen Bauteilen, insbe-
sondere Sensoren und/oder Aktuatoren, gemäß dem
Oberbegriff von Anspruch 1, eine Verbindungseinheit mit
mindestens einer elektrischen Baueinheit und mindes-
tens einer weiteren elektrischen Einheit, ein Fahrzeug,
insbesondere Nutzfahrzeug, sowie ein Verfahren zum
Herstellen einer elektrischen Baueinheit gemäß dem
Oberbegriff von Anspruch 14.
[0002] Aus dem Stand der Technik sind elektrische
Baueinheiten, wie beispielsweise Magnetventileinheiten
bekannt, bei denen die Leitungen eines umspritzten Lei-
tungsgitters, eines sogenannten Leadframe, nach außen
geführt werden, um über einen Steckkontakt eine leiten-
de Verbindung mit einer weiteren elektrischen Einheit,
wie beispielsweise eine Steuereinheit, herzustellen.
[0003] DE 10 2007 052 697 A1 zeigt eine Magnetven-
tileinheit für eine elektropneumatische Steuerung, die
insbesondere in einem Druckmodulator eines Nutzfahr-
zeugs einsetzbar ist. Dazu werden die Magnetspulen und
der Drucksensor über einen gemeinsamen Leadframe
kontaktiert und einzelne Leads bzw. Leitungen zu einer
elektrischen Schnittstelle geführt. Über die elektrische
Schnittstelle kann dann eine elektrisch leitende Steck-
verbindung mit einer elektronischen Steuereinheit her-
gestellt werden. Die Herstellung einer Steckverbindung
ist jedoch aufwändig und kostenintensiv bei der Herstel-
lung der elektrischen Einheiten, wie zum Beispiel Steu-
ereinheiten.
[0004] Zur Vermeidung einer derartigen Steckverbin-
dung ist aus dem Stand der Technik die Verwendung
von elektrisch leitenden Kontaktfedern bekannt, welche
direkt an den elektrischen Bauteilen, insbesondere Sen-
soren und/oder Aktuatoren, befestigt sind.
[0005] DE 10 2012 014 407 A1 zeigt eine Vorrichtung
zur Erfassung und Verarbeitung von Sensormesswerten
und/oder zur Steuerung von Aktuatoren. Die Sensoren
und/oder Aktuatoren sind in einem Basisgehäuse ange-
ordnet und eine Steuerelektronik in einem Deckel, wobei
der Deckel mit dem Basisgehäuse abdeckend verbind-
bar ist. Zur Herstellung einer leitenden elektrischen Ver-
bindung zwischen den Sensoren und/oder Aktuatoren
mit der Steuerelektronik weisen die Sensoren und/oder
Aktuatoren elektrisch leitende Kontaktfedern auf, die mit
Kontaktflächen auf einer Leiterplatte der Steuerelektro-
nik in Verbindung stehen.
[0006] Eine derartige Verbindung erfordert jedoch für
jeden Sensor und/oder Aktuator mindestens zwei Kon-
taktfedern und ist dadurch entsprechend kostenintensiv.
[0007] Nach alledem liegt der Erfindung die Aufgabe
zu Grunde, eine einfache und kosteneffektive elektrische
Verbindung zu schaffen, mit der mindestens zwei elek-
trische Bauteile einer elektrischen Baueinheit mit einer
weiteren elektrischen Einheit elektrisch leitend verbun-
den werden können.
[0008] Die Erfindung löst diese Aufgabe mit einer elek-

trischen Baueinheit mit den Merkmalen gemäß Anspruch
1, mit einer Verbindungseinheit mit den Merkmalen ge-
mäß Anspruch 11, mit einem Fahrzeug mit den Merkma-
len gemäß Anspruch 13 sowie mit einem Verfahren zum
Herstellen einer elektrischen Baueinheit mit den Merk-
malen gemäß Anspruch 14.
[0009] Die erfindungsgemäße elektrische Baueinheit,
insbesondere Magnetventileinheit, weist mindestens
zwei elektrische Bauteile, insbesondere Sensoren
und/oder Aktuatoren, und mindestens drei elektrisch lei-
tende Anschlusskontakte auf. Mittels der elektrisch lei-
tenden Anschlusskontakte ist die elektrische Baueinheit
mit einer weiteren elektrischen Einheit verbindbar. Dies
kann beispielsweise eine Verbindung zwischen einer
Magnetventileinheit und einer elektrischen Steuereinheit
sein.
[0010] Als Sensoren kommen beispielsweise Druck-
sensoren, Temperatursensoren, Drehzahlsensoren, Be-
schleunigungssensoren und Magnetsensoren etc. in Be-
tracht. Die Aktuatoren sind bevorzugt derart ausgebildet,
dass sie Fluidströme steuern und regeln können, wie bei-
spielsweise Magnetventile. Es kommen jedoch auch
Stellmotoren, Elektromagnete oder dergleichen als Ak-
tuatoren in Betracht.
[0011] Die elektrisch leitenden Anschlusskontakte
sind über ein Leitungsgitter, auch Leadframe genannt,
elektrisch leitend mit den mindestens zwei elektrischen
Bauteilen verbunden.
[0012] Erfindungsgemäß sind die elektrisch leitenden
Anschlusskontakte der elektrischen Baueinheit als elek-
trisch leitende Kontaktfedern ausgebildet. Durch die Fe-
derkraft der Kontaktfedern ergibt sich vorteilhafterweise
ein zuverlässiger elektrischer Kontakt.
[0013] Mittels des Leitungsgitters sind gemeinsame
elektrische Leitungen der mindestens zwei elektrischen
Bauteile elektrisch leitend zusammengefasst. Bevorzugt
ist die zusammengefasste, elektrische Leitung eine Mas-
se-Leitung (GND-Leitung) oder eine Null-Volt-Potential-
leitung der elektrischen Bauteile oder eine weitere, stets
auf gleichem Potenzial befindliche Leitung.
[0014] Diese gemeinsame Leitung des Leitungsgitters
weist eine gemeinsame elektrisch leitende Kontaktfeder
als elektrisch leitenden Anschlusskontakt für eine elek-
trisch leitende Verbindung mit einer weiteren elektri-
schen Einheit auf. Dadurch lässt sich vorteilhafterweise
die Anzahl der verwendeten Kontaktfedern reduzieren
und somit Platz und Kosten einsparen gegenüber einer
herkömmlichen leitenden Verbindung zwischen einer
elektrischen Baueinheit und einer weiteren elektrischen
Einheit gemäß dem Stand der Technik.
[0015] Alternativ kann die gemeinsame Leitung des
Leitungsgitters auch über mehr als eine elektrisch leiten-
de Kontaktfeder mit einer weiteren elektrischen Einheit
verbunden werden. Das ist insbesondere dann vorteil-
haft, wenn in der gemeinsamen Leitung ein größerer
Strom fließt als in den anderen Leitungen des Leitungs-
gitters. Um diesen größeren Strom zuverlässig zu über-
tragen, sind ggf. mehr als eine Kontaktfeder vorteilhaft.
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[0016] Gemäß einer Weiterbildung der Erfindung weist
das Leitungsgitter bzw. Leadframe elektrisch leitende
Anschlussflächen auf, welche derart ausgebildet sind,
um eine elektrisch leitende Verbindung mit den elektri-
schen Bauteilen zu bilden. Dazu wird ein Anschlussdraht
des elektrischen Bauteils, zum Beispiel ein Spulendraht
des Magnetventils, zwischen zwei Anschlussflächen ge-
legt und die Anschlussflächen miteinander verbunden,
insbesondere verlötet oder verschweißt. Die derartige
Verbindung zwischen Leitungsgitter und elektrischen
Bauteil ist vorteilhafterweise besonders vibrationsfest,
wodurch die Lebensdauer der elektrischen Verbindung
erhöht wird.
[0017] In einer Weiterbildung der Erfindung sind die
Kontaktfedern in einem Isolationsteil angeordnet. Das
Isolationsteil ist bevorzugt einstückig, insbesondere als
Kunststoffspritzgussteil, ausgebildet und dient als Halte-
rung für die Kontaktfedern. Dadurch vereinfacht sich vor-
teilhafterweise die Montage der Kontaktfedern, da diese
lediglich in das Isolationsteil eingesteckt werden.
[0018] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass das Isolationsteil mittels Befestigungsmittel am Lei-
tungsgitter bzw. Leadframe befestigt ist. Die Befestigung
gewährleistet vorteilhafterweise eine anhaltend genaue
Positionierung der Kontaktfedern, welche in dem Isola-
tionsteil angeordnet sind, so dass über die Kontaktfedern
eine zuverlässige leitende Verbindung mit dem Leitungs-
gitter hergestellt werden kann. Bevorzugt sind die Befes-
tigungsmittel in unmittelbarer Nähe der Kontaktfedern
angeordnet, um die von den Kontaktfedern auf das Lei-
tungsgitter ausgeübten Druckkräfte aufzunehmen und
eine Durchbiegung des Leitungsgitters vorteilhafterwei-
se zu vermeiden.
[0019] Gemäß einer Weiterbildung der Erfindung sind
die Befestigungsmittel zur Befestigung des Isolations-
teils auf dem Leitungsgitter bzw. Leadframe sägezahn-
förmig ausgebildet. Bevorzugt ist die zugehörige Aus-
nehmung in dem Isolationsteil ebenfalls sägezahnförmig
ausgebildet. Dadurch sorgt das Befestigungsmittel für ei-
ne sichere Verbindung und lässt sich leicht in die ent-
sprechende Ausnehmung einführen.
[0020] Bevorzugt sind die Befestigungsmittel Teil des
mit dem Isolationsteil zu verbindenden Leitungsgitters
und werden im Herstellungsprozess des Leitungsgitters
mit der Leitungsstruktur herausgestanzt. Für die Verbin-
dung mit dem Isolationsteil werden diese Befestigungs-
mittel derart hochgebogen, dass sie im Wesentlichen
senkrecht zur Leitungsstruktur stehen. Das hat den Vor-
teil, dass keine separaten Verbindungsteile zur Befesti-
gung des Leadframes an dem Isolationsteil benötigt wer-
den.
[0021] In einer Weiterbildung der Erfindung weist das
Isolationsteil eine - als an zwei einander gegenüberlie-
genden Enden offene Aufnahme ausgebildete - Feder-
aufnahme auf, wobei diese Federaufnahme mindestens
eine Querschnittsverjüngung aufweist. Diese Quer-
schnittsverjüngung ragt derart in die Federaufnahme hi-
nein, dass sie einen Vorsprung bildet, an dem sich eine

Kontaktfeder abstützen kann.
[0022] Gemäß einer Weiterbildung der Erfindung ist
die Kontaktfeder derart ausgebildet, dass die Kontaktfe-
der der Form der Federaufnahme angepasst ist. Bevor-
zugt weist die Kontaktfeder verschiedene Durchmesser
auf, wobei das zur Leiterbahn bzw. Leadframe gerichtete
Kontaktfederende einen größeren Querschnitt aufweist
als das zum Anschluss einer weiteren Einheit dienenden
Kontaktfederende. Dadurch wird die Kontaktfeder durch
den Vorsprung innerhalb der Federaufnahme derart ge-
halten, dass die Kontaktfeder nicht herausfallen kann,
falls die elektrische Baueinheit keine elektrische Verbin-
dung mit einer weiteren Einheit eingeht, d.h. sich im un-
montierten Zustand befindet.
[0023] In einer Weiterbildung der Erfindung weist das
Isolationsteil mindestens einen Stützvorsprung auf, wel-
cher derart ausgebildet ist, um das Isolationsteil gegen
die elektrischen Bauteile abzustürzen. Die durch die Kon-
taktfedern auf das Isolationsteil wirkenden Kräfte werden
über den Stützvorsprung abgeleitet. Es entsteht eine ge-
ringere Durchbiegung des Isolationsteils, wodurch die
Kontaktfedern vorteilhafterweise kaum zu nachteiligen
Schwingungen anregbar sind.
[0024] Gemäß einer Weiterbildung der Erfindung be-
deckt das Isolationsteil das Leitungsgitter bzw. Leadfra-
me, so dass das Leitungsgitter in dem Isolationsteil inte-
griert ist. Dadurch sind die Leitungsstrukturen des Lei-
tungsgitters, ähnlich einer Umspritzung, zur Umgebung
hin isoliert und das Leitungsgitter weist somit vorteilhaf-
terweise eine höhere Stabilität auf.
[0025] In einer alternativen Weiterbildung der Erfin-
dung sind die Kontaktfedern mittels einer Federhalterung
mechanisch auf dem Leitungsgitter fixiert. Dadurch ist
es möglich, ein Leitungsgitter bzw. Leadframe zu ver-
wenden, welches in herkömmlicher Art und Weise um-
spritzt ist. Um eine Schnittstelle zwischen dem Leitungs-
gitter und der Kontaktfeder zu bilden, weist das Leitungs-
gitter ein Durchgangsloch zum Kontaktieren des Lei-
tungsgitters mit der Kontaktfeder auf. Zum Fixieren der
Kontaktfedern werden diese mittels der Federhalterung
gehalten, wobei die Federhalterung an dem Leitungsgit-
ter festklemmt oder mit diesem verschweißt ist. Alternativ
ist die Federhalterung bereits Teil der Umspritzung des
Leitungsgitters.
[0026] Bei der erfindungsgemäßen elektrischen Bau-
einheit können mindestens zwei, drei oder mehr der vor-
stehend beschriebenen Weiterbildungen miteinander
kombiniert werden, um im Rahmen der Erfindung sinn-
volle Merkmalskombinationen zu erhalten.
[0027] Ferner wird die o.g. Aufgabe mittels einer Ver-
bindungseinheit, insbesondere Mechatronikeinheit, mit
mindestens einer elektrischen Baueinheit und mindes-
tens einer weiteren elektrischen Einheit gelöst. Zur Bil-
dung einer erfindungsgemäßen Mechatronikeinheit ist
die elektrische Baueinheit bevorzugt eine Magnetventi-
leinheit und die weitere elektrische Einheit eine elektri-
sche Steuereinheit. Die erfindungsgemäße Verbin-
dungseinheit wird jedoch ebenso durch eine einfache
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Verbindung zwischen Magnetventileinheit und eines Ste-
ckers als weitere elektrische Einheit gebildet, wie es bei-
spielsweise bei einfachen ABS-Magnetventilen in einer
Fahrzeugbremsanlage der Fall ist.
[0028] Bei der erfindungsgemäßen Verbindungsein-
heit erfolgt die Kontaktierung der elektrischen Bauteile,
insbesondere Sensoren und/oder Aktuatoren, vorteilhaf-
terweise gleichzeitig durch Aufsetzen der weiteren elek-
trischen Einheit.
[0029] Gemäß einer Weiterbildung der Erfindung weist
die weitere elektrische Einheit Kontaktflächen auf, wel-
che derart ausgebildet sind, um mit den elektrisch leiten-
den Kontaktfedern der elektrischen Baueinheit eine elek-
trisch leitende Verbindung einzugehen. Dabei können
die Kontaktflächen direkt auf einer Platine angeordnet
sein oder auf einem als SMD-Bauteil (Surface Mounted
Device) ausgebildeten Kontaktplättchen.
[0030] Das Kontaktplättchen ist bevorzugt dicker als
die auf der Platine angeordneten Leiterbahnen ausge-
bildet, um bei einem möglichen Abrieb durch die aufsit-
zende Kontaktfeder die elektrische Kontaktfähigkeit zu
erhalten. Dabei können die Kontaktplättchen auch mehr-
schichtig aufgebaut sein, insbesondere eine Silber- oder
Goldschicht aufweisen.
[0031] Die o.g. Aufgabe wird außerdem mittels eines
Fahrzeugs, insbesondere Nutzfahrzeugs, gelöst, wobei
das Fahrzeug mindestens eine vorstehend beschriebe-
ne elektrische Baueinheit und/oder mindestens eine o.
g. Verbindungseinheit aufweist.
[0032] Schließlich wird die o.g. Aufgabe mittels eines
Verfahrens zum Herstellen einer elektrischen Bauein-
heit, insbesondere Magnetventileinheit, mit mindestens
zwei elektrischen Bauteilen, insbesondere Sensoren
und/oder Aktuatoren, und mindestens drei elektrisch lei-
tenden Anschlusskontakten gelöst, wobei die elektrische
Baueinheit mittels der Anschlusskontakte mit einer wei-
teren elektrischen Einheit elektrisch leitend verbindbar
ist. Die elektrisch leitenden Anschlusskontakte sind über
ein Leitungsgitter bzw. Leadframe elektrisch leitend mit
den mindestens zwei elektrischen Bauteilen verbunden
und als elektrisch leitende Kontaktfedern ausgebildet.
[0033] Um vorteilhafterweise die Anzahl der elektrisch
leitenden Anschlusskontakten zu reduzieren, werden ge-
meinsame elektrischen Leitungen der mindestens zwei
elektrischen Bauteile, insbesondere GMD-Leitungen,
mittels des Leitungsgitters elektrisch leitend zusammen-
gefasst und mit einer elektrisch leitenden Kontaktfeder
elektrisch leitend verbunden. Das Zusammenfassen der
gemeinsamen Leitungen wird über eine geeignete Lei-
tungsstruktur bzw. Leitungslayout des Leitungsgitters er-
zeugt und ist besonders einfach herstellbar, da das Lei-
tungsgitter ausgestanzt oder lasergeschnitten wird.
[0034] Aus der Kombination einer über ein Leitungs-
gitter bzw. Leadframe realisierten, vorteilhaft ausgestal-
teten Leitungsstruktur, insbesondere das Zusammen-
fassen von gemeinsamen Leitern mehrerer elektrischer
Bauteile, mit der Verwendung von elektrisch leitenden
Kontaktfedern ist vorteilhafterweise eine konstruktiv ein-

fache und kostengünstig aufgebaute elektrische Verbin-
dung zwischen der elektrischen Baueinheit und einer
weiteren elektrischen Einheit mit möglichst wenig elek-
trischen Anschlusskontakten möglich.
[0035] Durch die erfindungsgemäße Verwendung des
Leitungsgitters können die Kontaktfedern beliebig ange-
ordnet sein, unabhängig von den elektrischen Anschlüs-
sen der elektrischen Bauteile. Somit sind die Kontaktfe-
dern bevorzugt räumlich beabstandet und gegeneinan-
der elektrisch isoliert angeordnet und in ihrer Anordnung
der zu verbindenden weiteren elektrischen Einheit ange-
passt.
[0036] Die Verbindung über elektrisch leitende Kon-
taktfedern hat zudem den Vorteil, dass die elektrische
Verbindung der elektrischen Baueinheit mit der weiteren
Einheit auch bei starken Vibrationen, wie sie zum Bei-
spiel in Fahrzeugen auftreten, zuverlässig funktioniert.
Zudem ermöglichen die Kontaktfedern vorteilhafterwei-
se einen Toleranzausgleich von Fertigungstoleranzen
der einzelnen Komponenten sowie eine Kompensation
von Wärmeausdehnungen.
[0037] Gemäß einer Weiterbildung der Erfindung weist
das Verfahren zum Herstellen einer elektrischen Bauein-
heit folgende Schritte auf:

1. Einfügen eines Isolationsteils in eine Montagehal-
terung,
2. Einfügen der Kontaktfedern in das Isolationsteil,
3. Einpressen des Leitungsgitters in das Isolations-
teil,
4. Kontrollieren der elektrischen Verbindungen der
eingefügten Kontaktfedern und
5. Durchtrennen von Kurzschlussbrücken des Lei-
tungsgitters.

[0038] Die Herstellung einer derartigen erfindungsge-
mäßen Baueinheit ist besonders einfach und kosten-
günstig. Durch das Zusammenfassen von gemeinsamen
elektrischen Leitungen der elektrischen Bauteile, wird
vorteilhafterweise die Anzahl der verwendeten Kontakt-
federn reduziert. So sind gemäß dem Stand der Technik
herkömmlicherweise für n elektrische Bauteile, insbe-
sondere Sensoren und/oder Aktuatoren, 2*n Kontaktfe-
dern notwendig, um eine elektrisch leitende Verbindung
mit einer weiteren Einheit herzustellen. Die erfindungs-
gemäße Baueinheit benötigt hingegen lediglich n+1 Kon-
taktfedern, wodurch vorteilhafterweise Kosten und Mon-
tageaufwand gegenüber dem Stand der Technik redu-
ziert werden.
[0039] Weitere Ausführungsformen ergeben sich aus
den Ansprüchen sowie aus den anhand der Zeichnung
näher erläuterten Ausführungsbeispielen. In der Zeich-
nung zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Draufsicht
auf eine Magnetventileinheit mit drei Magnet-
ventilen,

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Schnitt-
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darstellung durch eine Kontaktfeder,
Fig. 3 ein Blockschaltbild des erfindungsgemäßen

Verfahrens,
Fig. 4 eine schematische Darstellung zur Erläuterung

des ersten und zweiten Verfahrensschrittes
und

Fig. 5 eine schematische Darstellung zur Erläuterung
des dritten, vierten und fünften Verfahrens-
schrittes.

[0040] In der Zeichnung werden dieselben konstrukti-
ven Elemente jeweils mit gleichen Bezugsziffern verse-
hen.
[0041] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner Draufsicht auf eine als Magnetventileinheit ausge-
führte elektrische Baueinheit 2 mit drei nicht weiter dar-
gestellten Magnetventilen als elektrische Bauteile.
[0042] Die elektrisch leitenden Anschlusskontakte
sind als elektrisch leitende Kontaktfedern 4, 6, 8, 10 aus-
gebildet und räumlich beabstandet zueinander auf einem
Leitungsgitter bzw. Leadframe 12 elektrisch leitend mit
diesem angeordnet.
[0043] Das Leitungsgitter 12 weist für jedes elektrische
Bauteil zwei Anschlussflächen 14 auf, an denen die Kon-
taktdrähte der elektrischen Bauteile, hier Magnetventile,
in nicht näher dargestellter Weise, elektrisch leitend be-
festigt sind, insbesondere mittels Elektroschweißen. Be-
vorzugt weist das Leitungsgitter 12 eine Leitungsstruktur
auf, die der räumlichen Ausdehnung der elektrischen
Bauteile angepasst ist, und die Anschlussflächen 14 in
unmittelbarer Nähe der Kontaktdrähte der elektrischen
Bauteile positioniert.
[0044] Für die Anschlussflächen 14 werden bevorzugt
Abschnitte des Leitungsgitters 12 derart umgebogen,
dass diese Abschnitte im Wesentlichen senkrecht zu der
Leitungsstruktur des Leitungsgitters 12 verlaufen.
[0045] Die Erfindung sieht vor, dass mittels der Lei-
tungsstruktur des Leitungsgitters 12 gemeinsame Lei-
tungen der elektrischen Bauteile zu einer Leitung zusam-
mengefasst werden. Bevorzugt sind die Masseleitungen
der Magnetventile zu einer gemeinsamen Masse-Lei-
tung 16 auf dem Leitungsgitter 12 zusammengefasst. Die
gemeinsame Leitung 16 ist über drei Anschlussflächen
14 mit den Magnetventilen elektrisch leitend verbunden
und weist eine gemeinsame Kontaktfeder 4 als elektrisch
leitenden Anschlusskontakt auf. Die anderen Kontaktfe-
dern 6, 8, 10 sind jeweils elektrisch leitend mit einem der
elektrischen Bauteilen, insbesondere Magnetventile,
mittels jeweils einer Anschlussfläche 14 verbunden und
bilden den positiven Pol der anliegenden Speisespan-
nung.
[0046] Alternativ kann die gemeinsame Leitung 16
auch mehr als eine elektrisch leitende Kontaktfeder als
elektrisch leitende Anschlusskontakte aufweisen, was
hier jedoch nicht dargestellt ist. Eine Verbindung über
mehr als eine elektrisch leitende Kontaktfeder ist beson-
ders dann vorteilhaft, wenn auf der gemeinsamen Lei-
tung 16 ein größerer Strom als auf den anderen Leitun-

gen des Leitungsgitters 12 fließt.
[0047] Zum Erzeugen einer derartigen Leitungsstruk-
tur bzw. Leitungslayout wird das Leitungsgitter 12 bevor-
zugt aus einem Blech ausgestanzt oder lasergeschnit-
ten, wobei die einzelnen Leitungen zunächst alle verbun-
den sind. Ist das Leitungsgitter 12 soweit verbaut, dass
es mechanisch fixiert ist, werden die einzelnen Leitungen
entsprechend der gewünschten Leitungsstruktur durch-
trennt. Das Durchtrennen derartiger Kurzschlussbrü-
cken ist in Fig. 1 in gestrichelter Linie als Leitungstren-
nung 17 dargestellt.
[0048] Bevorzugt sind die Kontaktfedern 4, 6, 8, 10 in
einem Isolationsteil 18 angeordnet, wobei das Isolations-
teil 18 mit einer strichpunktierten Linie in Fig. 1 dargestellt
ist.
[0049] Ähnlich, wie bei einem herkömmlich umspritz-
ten Leadframe gemäß dem Stand der Technik, ist das in
Fig. 1 dargestellte Leitungsgitter 12 fast vollständig von
dem Isolationsteil 18 bedeckt und so vor Umwelteinflüs-
sen geschützt. Dazu ist das Leitungsgitter 12 mittels ge-
eigneter Befestigungsmittel 20 an dem Isolationsteil 18
befestigt, wobei die Befestigungsmittel 20 bevorzugt sä-
gezahnförmig ausgebildet sind und als umgebogene
Teilabschnitte des Leitungsgitters 12 in dazu vorgese-
hene Ausnehmungen in das Isolationsteil 18 eingepresst
werden.
[0050] Damit die Kontaktfedern 4, 6, 8, 10 im unmon-
tierten Zustand der elektrischen Baueinheit 2, d.h. wenn
die elektrische Baueinheit 2 keine elektrische Verbin-
dung zu einer weiteren Einheit eingeht, nicht aus dem
Isolationsteil 18 herausfallen, weist das Isolationsteil 18
für jede Kontaktfeder 4, 6, 8, 10 eine Federaufnahme mit
einer Querschnittsverjüngung auf, wobei die Quer-
schnittsverjüngung einen in die Federaufnahme hinein-
ragenden Vorsprung 22 bildet, an dem sich die Kontakt-
feder 4, 6, 8, 10 abstützt.
[0051] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner Schnittdarstellung beispielhaft durch eine Kontaktfe-
der 4, welcher in einer Federaufnahme 24 des Isolati-
onsteils 18 eingesetzt ist.
[0052] Bevorzugt ist die Kontaktfeder 4 kegelförmig
oder zylinderförmig ausgebildet und mechanisch vorge-
spannt verbaut. Die Kontaktfeder 4 ist ferner in seiner
Länge und Federkonstante derart dimensioniert, dass
die Kontaktfeder 4 im eingebauten Zustand mit hinrei-
chend großer Andruckkraft gegen eine gegenüberliegen-
de Kontaktfläche 26 drücken kann, um einen möglichst
kleinen und konstanten elektrischen Übergangswider-
stand zu gewährleisten und somit vorteilhafterweise für
eine hohe Kontaktsicherheit zu sorgen.
[0053] Um die Kontaktfeder 4 gegen Herausfallen zu
sichern, weist die Kontaktfeder 4 Abschnitte mit unter-
schiedlichen Durchmessern auf. Bevorzugt weist die
Kontaktfeder 4 an dem zum Leitungsgitter 12 weisenden
Kontaktfederende einen größeren Durchmesser auf als
an dem anderen Kontaktfederende. Dieser größere
Durchmesser ist der Form der Federaufnahme 24 des
Isolationsteils 18 derart angepasst, dass sich die Kon-

7 8 



EP 3 109 951 A1

6

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

taktfeder 4 mit dem größeren Durchmesser an dem Vor-
sprung 22 innerhalb der Federaufnahme 24 abstützt. Mit
dem Vorsprung 22 und einer geeigneten Dimensionie-
rung der Längen und Federkonstanten der einzelnen Ab-
schnitte der Kontaktfeder 4 kann für beide Kontaktfe-
derenden jeweils eine andere bevorzugte Andruckkraft
erzeugt werden.
[0054] Zur Befestigung des Leitungsgitters 12 werden
die sägezahnförmigen Befestigungsmittel 20 in entspre-
chende Ausnehmungen des Isolationsteils 18 gepresst,
wobei die Befestigungsmittel 20 bevorzugt in unmittel-
barer Nähe zu der Kontaktfeder 4 angeordnet sind, um
eine Durchbiegung des Leitungsgitters 12 zu vermeiden.
[0055] Um eine elektrisch leitende Verbindung zwi-
schen einer elektrischen Baueinheit 2 und einer weiteren
elektrischen Einheit herzustellen, weist das Leitungsgit-
ter 12 elektrisch leitende Anschlussflächen 14 auf, zum
Kontaktieren der elektrischen Bauteile der elektrischen
Baueinheit 2. In diesem Ausführungsbeispiel werden die
elektrischen Spulen der Magnetventile mit dem Leadfra-
me 12 über die Anschlussflächen 14 elektrisch kontak-
tiert.
[0056] Die elektrische Verbindung mit einer weiteren
elektrischen Einheit 30 erfolgt über eine Kontaktfläche
26, die auf einer Leiterplatte bzw. Platine 28 der weiteren
elektrischen Einheit 30 angeordnet ist.
[0057] Bevorzugt weist die Kontaktfläche 26 eine vier-
eckige, kreisförmige, elliptische oder ovale Umfangsge-
ometrie auf oder eine Kombination dieser genannten
Umfangsgeometrien. Bevorzugt überragt die Kontaktflä-
che 26 den Durchmesser der Kontaktfeder 4. Um eine
erhöhte Lagesicherung der Kontaktfeder 4 zu erreichen,
kann die Kontaktfläche 26 eine Vertiefung zur Aufnahme
der Kontaktfeder 4 aufweisen.
[0058] Bevorzugt ist die Kontaktfläche 26 als Oberflä-
che eines Kontaktplättchens 32 ausgebildet, welches ei-
nen ein- oder mehrschichtigen Aufbau aufweist. Ist das
Kontaktplättchen 32 als SMD-Bauteil ausgebildet, wel-
ches direkt auf Anschlussflächen bzw. Anschlusspads
der Platine 28 aufgelötet werden kann, kann für die An-
bringung der Kontaktplättchen 32 vorteilhafterweise der-
selbe Fertigungsprozess, insbesondere das Auf-
schmelzlötverfahren ("Reflow"-Lötverfahren) genutzt
werden, welches auch zum Anlöten der weiteren SMD-
Bauteile zum Einsatz kommt.
[0059] Um eine zuverlässige Kontaktierung zwischen
Kontaktfeder 4 und der gegenüber liegenden Kontaktflä-
che 26 der weiteren elektrischen Einheit 30 zu gewähr-
leisten, ist das die Kontaktfläche 26 aufweisende Kon-
taktplättchen 32 wesentlich dicker als die Leiterbahnen
der Platine 28 ausgebildet. Insbesondere bei einer Ver-
wendung im Bereich der Fahrzeugtechnik ist die elektri-
sche Baueinheit bzw. Verbindungseinheit starken Vibra-
tionen ausgesetzt, welche zu einem Abrieb des Kontakt-
materials von Kontaktfeder 4 und gegenüber liegenden
Kontaktfläche 26 führt.
[0060] Bevorzugt sind die Kupfer oder Nickel aufwei-
senden Kontaktplättchen 32 mit einer Silberschicht oder

Goldschicht versehen, was vorteilhafterweise zu einer
besseren Leitfähigkeit und/oder zu einer erhöhten Ab-
riebresistenz gegenüber der auf der Platine befindlichen
Leiterbahnen führt. Dadurch verbessert sich vorteilhaf-
terweise die Kontaktfähigkeit bei einer aufsitzenden Kon-
taktfeder.
[0061] Fig. 3 zeigt ein Blockschaltbild zur Erläuterung
des erfindungsgemäßen Verfahrens zum Herstellen ei-
ner elektrischen Baueinheit 2 mit den wesentlichen Pha-
sen der Herstellung.
[0062] Zunächst erfolgt eine Layoutphase 34 des er-
findungsgemäßen Verfahrens, bei dem die Leitungs-
struktur bzw. das Leitungslayout des Leitungsgitters 12
festgelegt wird, um das Leitungsgitter 12 an die zu ver-
bindenden elektrischen Bauteile derart anzupassen,
dass die Bauteile elektrisch leitend mit den Anschluss-
flächen 14 des Leitungsgitters 12 verbunden werden
können und gemeinsame Leitungen der elektrischen
Bauteile mit dem Leitungsgitter 12 zusammengefasst
werden. Dazu wird das Leitungsgitter 12 aus einem Blech
ausgestanzt oder mittels Laserschneiden aus einem
Blech herausgelöst.
[0063] In einer Verbindungsphase 36 werden die Kom-
ponenten der elektrischen Baueinheit 2 zusammenge-
setzt und die Kontaktfedern 4, 6, 8, 10 elektrisch leitend
mit dem Leitungsgitter 12 verbunden. Diese Kontaktfe-
dern 4, 6, 8, 10 bilden dann die elektrischen Anschluss-
kontakte der elektrischen Baueinheit 2.
[0064] Eine Fixierungsphase 38 des erfindungsgemä-
ßen Verfahrens sieht eine Fixierung der Kontaktfedern
4, 6, 8, 10 auf dem Leitungsgitter 12 vor. Die Fixierung
erfolgt dabei bevorzugt über ein Isolationsteil 18 mit ent-
sprechenden Federaufnahmen 24 mit denen die Kon-
taktfedern 4, 6, 8, 10 gehalten werden oder mittels einer
Federhalterung.
[0065] In einer Trennungsphase 39 werden die Kurz-
schlussverbindungen auf dem Leitungsgitter 12 durch-
trennt. In dieser Trennungsphase 39 erhält das Leitungs-
gitter 12 somit die notwendige Leitungsstruktur, um eine
elektrische Verbindung der elektrischen Bauteile mit ei-
ner weiteren elektrischen Einheit 30 herzustellen.
[0066] Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung zur
detaillierten Erläuterung eines ersten und zweiten Ver-
fahrensschrittes zum Herstellen einer elektrischen Bau-
einheit 2 gemäß einem Ausführungsbeispiel der Erfin-
dung beispielhaft an zwei Kontaktfedern 4, 6.
[0067] In einem ersten Verfahrensschritt 40 wird das
Isolationsteil 18 in eine Montagehalterung 42 eingesetzt.
Dabei ist das Isolationsteil 18 derart ausgerichtet, dass
die Federaufnahmen 24 mit ihrer größten Querschnitts-
öffnung aus der Montagehalterung 42 herauszeigen.
[0068] In einem zweiten Verfahrensschritt 44 werden
die Kontaktfedern 4, 6 in die Federaufnahmen 24 einge-
setzt. Bevorzugt werden die Kontaktfedern 4, 6 mit ihren
Kontaktfederende mit dem kleineren Durchmesser in die
Federaufnahme 24 eingesetzt, damit sich die Kontaktfe-
dern 4, 6 mit ihrem größeren Durchmesser an dem Vor-
sprung 22 abstützen können.
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[0069] In Fig. 4 ist zudem angedeutet, dass das Lei-
tungsgitter 12 mit den nach unten weisenden Befesti-
gungsmitteln 20 und den Anschlussflächen 14 auf die
Kontaktfedern 4, 6 gesetzt wird.
[0070] Fig. 5 zeigt eine schematische Darstellung zur
detaillierten Erläuterung des dritten, vierten und fünften
Verfahrensschrittes zum Herstellen einer elektrischen
Baueinheit 2 gemäß einem Ausführungsbeispiel der Er-
findung beispielhaft an zwei Kontaktfedern 4, 6.
[0071] Anknüpfend an Fig. 4 ist in Fig. 5 in einem dritten
Verfahrensschritt 46 das Leitungsgitter 12 in das Isolati-
onsteil 18 hineingepresst und durch die Befestigungs-
mittel 20 fest mit dem Isolationsteil 18 verbunden.
[0072] In einem vierten Verfahrensschritt 48 wird die
elektrische Verbindung der Kontaktfedern 4, 6 mit dem
Leitungsgitter 12 überprüft, indem eine Kontrolleinheit 50
einen ersten elektrisch leitenden Kontakt 52 mit dem Lei-
tungsgitter 12 verbindet und jeweils einen zweiten elek-
trischen Kontakt 54 mit der Kontaktfeder 4, 6.
[0073] Mit einem fünften Verfahrensschritt 56 werden
die Kurzschlussverbindungen auf dem Leitungsgitter 12
durchtrennt. Dadurch erhält das Leitungsgitter 12 die zur
elektrischen Verbindung der elektrischen Bauteile, wie
z.B. Magnetventile, mit einer weiteren elektrischen Ein-
heit 30, wie z.B. Steuereinheit, notwendige Leitungs-
struktur.
[0074] Die fertig montierte elektrische Baueinheit 2
kann anschließend aus der Montagehalterung 42 ent-
nommen werden und durch Aufsetzen einer weiteren
Einheit 30 elektrisch mit dieser verbunden werden.
[0075] Sämtliche in der vorstehenden Beschreibung
sowie in den Ansprüchen genannten Merkmale sind so-
wohl einzeln als auch in beliebiger Kombination mit den
Merkmalen der unabhängigen Ansprüche kombinierbar.
Die Offenbarung der Erfindung ist daher nicht auf die
beschriebenen bzw. beanspruchten Merkmalskombina-
tionen beschränkt. Vielmehr sind alle im Rahmen der Er-
findung sinnvollen Merkmalskombinationen als offenbart
zu betrachten.

Patentansprüche

1. Elektrische Baueinheit mit mindestens zwei elektri-
schen Bauteilen und mindestens drei elektrisch lei-
tenden Anschlusskontakten, mittels der die elektri-
sche Baueinheit (2) mit einer weiteren elektrischen
Einheit (30) elektrisch leitend verbindbar ist, wobei
die elektrischen Anschlusskontakte über ein Lei-
tungsgitter (12) elektrisch leitend mit den mindes-
tens zwei elektrischen Bauteilen verbunden sind,
dadurch gekennzeichnet, dass
die elektrisch leitenden Anschlusskontakte als elek-
trisch leitende Kontaktfedern (4, 6, 8, 10) ausgebildet
sind,
gemeinsame elektrische Leitungen (16) der mindes-
tens zwei elektrischen Bauteile mittels des Leitungs-
gitters (12) elektrisch leitend zusammengefasst

sind, wobei diese gemeinsamen elektrischen Leitun-
gen (16) eine oder mehrere gemeinsame elektrisch
leitende Kontaktfedern (4) aufweisen.

2. Elektrische Baueinheit nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Leitungsgitter (12) elektrisch leitende An-
schlussflächen (14) aufweist, wobei die Anschluss-
flächen (14) derart ausgebildet sind, um eine elek-
trisch leitende Verbindung mit den elektrischen Bau-
teilen zu bilden.

3. Elektrische Baueinheit nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Kontaktfedern (4, 6, 8, 10) in einem Isolationsteil
(18) angeordnet sind.

4. Elektrische Baueinheit nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Isolationsteil (18) mittels Befestigungsmittel (20)
am Leitungsgitter (12) befestigt ist.

5. Elektrische Baueinheit nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Befestigungsmittel (20) sägezahnförmig ausge-
bildet sind.

6. Elektrische Baueinheit nach einem der Ansprüche 3
bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Isolationsteil (18) eine Federaufnahme (24) auf-
weist, wobei diese Federaufnahme (24) mindestens
eine Querschnittsverjüngung aufweist, welche als
ein in die Federaufnahme (24) hineinragender Vor-
sprung (22) ausgebildet ist.

7. Elektrische Baueinheit nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Kontaktfeder (4, 6, 8, 10) derart ausgebildet ist,
dass die Kontaktfeder (4, 6, 8, 10) der Form der Fe-
deraufnahme (24) angepasst ist.

8. Elektrische Baueinheit nach einem der Ansprüche 3
bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Isolationsteil (18) mindestens einen Stützvor-
sprung aufweist, welcher derart ausgebildet ist, um
das Isolationsteil (18) gegen die elektrischen Bau-
teile abzustürzen.

9. Elektrische Baueinheit nach einem der Ansprüche 3
bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Isolationsteil (18) das Leitungsgitter (12) be-
deckt.

10. Elektrische Baueinheit nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
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die Kontaktfedern (4, 6, 8, 10) mittels einer Feder-
halterung auf dem Leitungsgitter (12) fixiert sind.

11. Verbindungseinheit mit mindestens einer elektri-
schen Baueinheit (2) und mindestens einer weiteren
elektrischen Einheit (30),
dadurch gekennzeichnet, dass
die elektrische Baueinheit (2) nach einem der An-
sprüche 1 bis10 ausgebildet ist und die elektrische
Baueinheit (2) eine elektrisch leitende Verbindung
mit der weiteren elektrischen Einheit (30) eingeht.

12. Verbindungseinheit nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass
die weitere elektrische Einheit (30) Kontaktflächen
(26) aufweist, welche derart ausgebildet sind, um mit
den elektrisch leitenden Kontaktfedern (4, 6, 8, 10)
der elektrischen Baueinheit (2) eine leitende elektri-
sche Verbindung einzugehen.

13. Fahrzeug,
gekennzeichnet durch
mindestens eine elektrische Baueinheit (2) nach ei-
nem der Ansprüche 1 bis10 und/oder
mindestens eine Verbindungseinheit nach einem
der Ansprüche 11 und 12.

14. Verfahren zum Herstellen einer elektrischen Bauein-
heit (2) mit mindestens zwei elektrischen Bauteilen
und mindestens drei elektrisch leitenden Anschluss-
kontakten, mittels der die elektrische Baueinheit (2)
mit einer weiteren elektrischen Einheit (30) elek-
trisch leitend verbindbar ist, wobei die elektrisch lei-
tenden Anschlusskontakte über ein Leitungsgitter
(12) elektrisch leitend mit den mindestens zwei elek-
trischen Bauteilen verbunden sind,
dadurch gekennzeichnet, dass
die elektrisch leitenden Anschlusskontakte als elek-
trisch leitende Kontaktfedern (4, 6, 8, 10) ausgebildet
sind,
gemeinsame elektrische Leitungen (16) der mindes-
tens zwei elektrischen Bauteile mittels des Leitungs-
gitters (12) elektrisch leitend zusammengefasst wer-
den und
diese gemeinsamen elektrischen Leitungen (16) der
mindestens zwei elektrischen Bauteile mit einer oder
mehreren gemeinsamen elektrisch leitenden Kon-
taktfedern (4) elektrisch leitend verbunden werden.

15. Verfahren nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Verfahren folgende Schritte aufweist:

1. Einfügen eines Isolationsteils in eine Monta-
gehalterung (40),
2. Einfügen der Kontaktfedern in das Isolations-
teil (44),
3. Einpressen des Leitungsgitters in das Isola-

tionsteil (46),
4. Kontrollieren der elektrischen Verbindung der
eingefügten Kontaktfedern (48),
5. Durchtrennen von Kurzschlussbrücken des
Leitungsgitters (56).
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