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(57) Zusammenfassung: Eine elektronische Steuervorrich-
tung (20) weist auf: ein Substrat (21), mehrere Komponen-
tenbefestigungsleitungen (26), die auf dem Substrat (21)
angeordnet sind, mehrere elektronische Komponenten (22,
24), die auf den jeweiligen Komponentenbefestigungsleitun-
gen (26) befestigt sind, eine gemeinsame Leitung (23), die
mit jeder der elektronischen Komponenten (22, 24) verbun-
den ist, eine Unterbrechungsleitung (30), die zwischen ei-
ner der Komponentenbefestigungsleitungen (26) und der ge-
meinsamen Leitung (23) verbunden ist, und einen Wärmeab-
gabeabschnitt (40). Die Unterbrechungsleitung (30) schmilzt
in Übereinstimmung mit Wärme, die durch einen Überstrom
erzeugt wird. Der Wärmeabgabeabschnitt (40) ist an der
gemeinsamen Leitung (23) befestigt und an einer Position
angeordnet, an der ein Leitungsabstand von der Unterbre-
chungsleitung (30) kürzer ist als ein Leitungsabstand zwi-
schen der Unterbrechungsleitung (33) und irgendeiner der
elektronischen Komponenten (22, 24) mit Ausnahme von ei-
ner der elektronischen Komponenten (24), die auf der einen
der Komponentenbefestigungsleitungen (26) befestigt ist.
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Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine elek-
tronische Steuervorrichtung mit einer Unterbre-
chungsleitung als Überstromschutz.

HINTERGRUND

[0002] Für gewöhnlich weist eine elektronische
Steuervorrichtung eine Sicherung für den Fall eines
Fehlers in der elektronischen Steuervorrichtung auf.
In einer elektronischen Steuervorrichtung, in der klei-
ne Komponenten dicht aneinander angeordnet sind,
dauert es dadurch bedingt, dass ein Kurzschluss-
strom, der bei einem Kurzschlussfehler in den kleinen
Komponenten erzeugt wird, keinen hohen Stromwert
annimmt, lange, bis eine Unterbrechung durch die
Sicherung erfolgt. Insbesondere dauert es dann lan-
ge, wenn eine große Sicherung verwendet wird, um
mehrere elektronische Steuervorrichtungen zu schüt-
zen, um die Anzahl von Sicherungen und die Kos-
ten zu verringern. Folglich können für lange Zeit die
Temperaturen der Komponenten bei einer Unterbre-
chung steigen und ein Spannungsabfall auf einer En-
ergieversorgungsleitung und dergleichen verursacht
werden. Demgegenüber fließt auf einer gemeinsa-
men Leitung, wie beispielsweise einer Energiever-
sorgungsleitung (wie beispielsweise einem Batterie-
pfad und einem Massepfad), die elektrische Ener-
gie liefert, die zum Betreiben vieler Schaltungen und
vieler Komponenten benötigt wird, die in Überein-
stimmung mit einer Verbesserung und Diversifikati-
on der elektronischen Steuerung befestigt sind, ein
verhältnismäßig hoher Strom. Folglich wird ein Un-
terbrechungsstrom einer großen Sicherung, die auf
einem Pfad einer gemeinsamen Leitung angeordnet
ist, weiter erhöht und stellt die elektronische Steuer-
vorrichtung keine ausreichende Unterbrechungsleis-
tung im Falle eines Kurzschlussfehlers in jeder Schal-
tung oder jeder Komponente bereit. Das vorstehend
beschriebene Problem macht sich beispielsweise in
einer elektronischen Steuervorrichtung für ein Fahr-
zeug bemerkbar, die bei einer höheren Temperatur
verwendet wird und viele befestigte Vorrichtungen
umfasst.

[0003] Die JP 2007 311467 A offenbart eine Lei-
terplatten-Steuervorrichtung, bei der eine Unterbre-
chungsleitung in einer Energieversorgungsleitung in
jedem Substrat angeordnet ist. Wenn ein Über-
strom fließt, schmilzt die Unterbrechungsleitung und
wird die Energieversorgungsleitung in jedem Sub-
strat oder jeder Vorrichtung unterbrochen.

[0004] Auf einem Substrat, in dem Komponenten
dicht nebeneinander befestigt sind, sind eine Kompo-
nentenbefestigungsleitung, wie beispielsweise eine
Anschlussfläche, auf der eine elektronische Kompo-

nente befestigt ist, und eine gemeinsame Leitung, die
von der elektronischen Komponente und mehreren
anderen elektronischen Komponenten gemeinsam
verwendet wird, nebeneinander angeordnet. Folglich
kann Wärme, die bei einem Schmelzen der Unter-
brechungsleitung erzeugt wird, über die gemeinsa-
me Leitung auf die anderen elektronischen Kompo-
nenten übertragen und kann die Wärme die ande-
ren elektronischen Komponenten nachteilig beein-
flussen. So kann beispielsweise ein Lötmittel, wel-
ches die gemeinsame Leitung und eine der elektro-
nischen Komponenten verbindet, durch die Wärme
schmelzen.

[0005] Ferner sind auf einem Substrat, in dem Kom-
ponenten dicht nebeneinander befestigt sind, eine
Leitung, wie beispielsweise eine Anschlussfläche,
auf der eine elektronische Komponente befestigt ist,
und mehrere andere elektronische Komponenten ne-
beneinander angeordnet. Folglich kann dann, wenn
eine Unterbrechungsleitung einfach für die Leitung
vorgesehen ist, eine hohe Temperatur, die durch
einen Überstrom auf der Unterbrechungsleitung er-
zeugt wird, beispielsweise über das Substrat auf die
benachbarten elektronischen Komponenten übertra-
gen werden und können die benachbarten elektroni-
schen Komponenten der hohen Temperatur ausge-
setzt werden. Dies führt dazu, dass nachteilige Ein-
flüsse, wie beispielsweise eine Verringerung in der
Leistung und eine Abnahme in der Lebensdauer in
den benachbarten elektronischen Komponenten ver-
ursacht werden können. Insbesondere können die
elektronischen Komponenten dann, wenn sich die
Eigenschaften der elektronischen Komponenten mit
der Temperatur ändern, fehlerhaft arbeiten.

ZUSAMMENFASSUNG

[0006] Es ist angesichts der vorstehend beschriebe-
nen Probleme Aufgabe der varliegenden Erfindung,
eine elektronische Steuervorrichtung bereitzustellen,
die einen Einfluss von auf einer Unterbrechungslei-
tung erzeugter Wärme auf elektronische Komponen-
ten beschränken kann.

[0007] Eine elektronische Steuervorrichtung gemäß
einem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung
weist auf: ein Substrat, mehrere Komponentenbefes-
tigungsleitungen, mehrere elektronische Komponen-
ten, eine gemeinsame Leitung, eine Unterbrechungs-
leitung und einen Wärmeabgabeabschnitt. Die Kom-
ponentenbefestigungsleitungen sind auf dem Sub-
strat angeordnet. Die elektronischen Komponenten
sind auf den jeweiligen Komponentenbefestigungs-
leitungen befestigt. Die gemeinsame Leitung ist auf
dem Substrat angeordnet und mit jeder der elek-
tronischen Komponenten verbunden. Die Unterbre-
chungsleitung ist zwischen einer der Komponenten-
befestigungsleitungen und der gemeinsamen Leitung
verbunden. Die Unterbrechungsleitung schmilzt in
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Übereinstimmung mit Wärme, die durch einen Über-
strom erzeugt wird, um eine Verbindung zwischen der
einen der Komponentenbefestigungsleitungen und
der gemeinsamen Leitung über die Unterbrechungs-
leitung zu unterbrechen. Der Wärmeabgabeabschnitt
ist an der gemeinsamen Leitung befestigt und aus
dem gleichen Material wie die gemeinsame Leitung
aufgebaut. Der Wärmeabgabeabschnitt ist an einer
Position angeordnet, an der ein Leitungsabstand von
der Unterbrechungsleitung kürzer ist als ein Leitungs-
abstand zwischen der Unterbrechungsleitung und ir-
gendeiner der elektronischen Komponenten mit Aus-
nahme von einer der elektronischen Komponenten,
die auf der einen der Komponentenbefestigungslei-
tungen befestigt ist.

[0008] Bei der elektronischen Steuervorrichtung ge-
mäß dem ersten Aspekt wird dann, wenn die Wärme,
die durch den Überstrom auf der Unterbrechungslei-
tung erzeugt wird, auf die gemeinsame Leitung über-
tragen wird, die Wärme von dem Wärmeabgabeab-
schnitt, der an der gemeinsamen Leitung befestigt
ist, abgegeben. Auf diese Weise kann die elektroni-
sche Steuervorrichtung einen Einfluss der auf der Un-
terbrechungsleitung erzeugten Wärme auf die elek-
tronischen Komponenten mit Ausnahme der elektro-
nischen Komponente, die auf der Komponentenbe-
festigungsleitung befestigt ist, die mit der Unterbre-
chungsleitung verbunden ist, beschränken.

[0009] Eine elektronische Steuervorrichtung gemäß
einem zweiten Aspekt der vorliegenden Erfindung
weist auf: ein Substrat, eine Leitung, eine elektroni-
sche Komponente, eine Unterbrechungsleitung, ei-
ne geschützte elektronische Komponente und eine
Wärmediffusionsleitung. Die Leitung ist auf dem Sub-
strat angeordnet. Die elektronische Komponente ist
mit der Leitung verbunden. Die Unterbrechungslei-
tung ist zwischen der elektronischen Komponente
und der Leitung verbunden. Die Unterbrechungslei-
tung schmilzt in Übereinstimmung mit Wärme, die
durch einen Überstrom erzeugt wird, um eine Ver-
bindung zwischen der elektronischen Komponente
und der Leitung über die Unterbrechungsleitung zu
unterbrechen. Die geschützte elektronische Kompo-
nente ist auf dem Substrat angeordnet. Die Wärme-
diffusionsleitung ist benachbart zur Unterbrechungs-
leitung angeordnet. Die Wärmediffusionsleitung dif-
fundiert die Wärme durch den Überstrom über die
gesamte Wärmediffusionsleitung und speichert die
Wärme, um die geschützte elektronische Komponen-
te vor der Wärme zu schützen.

[0010] Bei der elektronischen Steuervorrichtung ge-
mäß dem zweiten Aspekt wird dann, wenn die Wär-
me, die durch den Überstrom auf der Unterbre-
chungsleitung erzeugt wird, die Wärmediffusionslei-
tung erreicht, die Wärme über die gesamte Wärmedi-
ffusionsleitung verteilt und in der Wärmediffusionslei-
tung gespeichert. Auf diese Weise kann die elektro-

nische Steuervorrichtung einen Einfluss der auf der
Unterbrechungsleitung erzeugten Wärme auf die ge-
schützte elektronische Komponente beschränken.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0011] Weitere Aufgaben und Vorteile der vorliegen-
den Erfindung werden aus der nachfolgenden detail-
lierten Beschreibung, die unter Bezugnahme auf die
beigefügten Zeichnungen gemacht wurde, näher er-
sichtlich sein. In den Zeichnungen zeigt:

[0012] Fig. 1 ein Blockdiagramm zur Veranschau-
lichung eines Fahrzeugsteuersystems mit einer An-
triebssteuervorrichtung gemäß einer ersten Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung;

[0013] Fig. 2 eine Abbildung zur Veranschaulichung
eines Teils der Antriebssteuervorrichtung der ersten
Ausführungsform;

[0014] Fig. 3 eine Querschnittsansicht der Antriebs-
steuervorrichtung entlang einer Linie III-III in der
Fig. 2;

[0015] Fig. 4 eine Abbildung zur Veranschaulichung
eines Teils einer Antriebssteuervorrichtung gemäß
einer ersten Modifikation der ersten Ausführungs-
form;

[0016] Fig. 5 eine Abbildung zur Veranschaulichung
eines Teils einer Antriebssteuervorrichtung gemäß
einer zweiten Modifikation der ersten Ausführungs-
form;

[0017] Fig. 6 eine Abbildung zur Veranschaulichung
eines Teils einer Antriebssteuervorrichtung gemäß
einer dritten Modifikation der ersten Ausführungs-
form;

[0018] Fig. 7 eine Abbildung zur Veranschaulichung
eines Teils einer Antriebssteuervorrichtung gemäß
einer zweiten Ausführungsform der vorliegenden Er-
findung;

[0019] Fig. 8 eine Querschnittsansicht der Antriebs-
steuervorrichtung entlang einer Linie VIII-VIII in der
Fig. 7;

[0020] Fig. 9 eine Abbildung zur Veranschaulichung
einer Antriebssteuervorrichtung gemäß einer Modifi-
kation der zweiten Ausführungsform;

[0021] Fig. 10 eine Querschnittsansicht der An-
triebssteuervorrichtung entlang einer Linie X-X in der
Fig. 9;

[0022] Fig. 11 eine Abbildung zur Veranschauli-
chung einer Antriebssteuervorrichtung gemäß einer
dritten Ausführungsform der vorliegenden Erfindung;
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[0023] Fig. 12 eine Abbildung zur Veranschauli-
chung einer Antriebssteuervorrichtung gemäß einer
vierten Ausführungsform der vorliegenden Erfindung;

[0024] Fig. 13 eine Abbildung zur Veranschau-
lichung einer Vorrichtung mit einer Testunterbre-
chungsleitung und einem Testöffnungsabschnitt;

[0025] Fig. 14 ein Diagramm zur Veranschauli-
chung eines Verhältnisses zwischen einem Unter-
brechungsstrom und einer Schmelzzeit der Testun-
terbrechungsleitung für die Fälle, dass der Testöff-
nungsabschnitt definiert ist und der Testöffnungsab-
schnitt nicht definiert ist;

[0026] Fig. 15 eine Abbildung zur Veranschauli-
chung eines Teils einer Antriebssteuervorrichtung
gemäß einer Modifikation der vierten Ausführungs-
form; und

[0027] Fig. 16 eine Abbildung zur Veranschauli-
chung eines Teils einer Antriebssteuervorrichtung
gemäß einer fünften Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung.

[0028] Fig. 17 eine Abbildung zur Veranschauli-
chung eines Teils einer Antriebssteuervorrichtung
gemäß einer sechsten Ausführungsform der vorlie-
genden Erfindung;

[0029] Fig. 18 eine vergrößerte Ansicht eines Teils
der Antriebssteuervorrichtung gemäß einer sechsten
Ausführungsform;

[0030] Fig. 19 eine Querschnittsansicht der An-
triebssteuervorrichtung entlang einer Linie XIX-XIX in
der Fig. 17;

[0031] Fig. 20 eine Abbildung zur Veranschauli-
chung eines Teils einer Antriebssteuervorrichtung
gemäß einer siebten Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung;

[0032] Fig. 21 eine Querschnittsansicht der An-
triebssteuervorrichtung entlang einer Linie XXI-XXI in
der Fig. 20;

[0033] Fig. 22 eine Abbildung zur Veranschauli-
chung eines Teils einer Antriebssteuervorrichtung
gemäß einer achten Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung;

[0034] Fig. 23 eine Querschnittsansicht der An-
triebssteuervorrichtung gemäß der achten Ausfüh-
rungsform entlang einer Linie XXIII-XXIII in der
Fig. 23;

[0035] Fig. 24 eine Abbildung zur Veranschauli-
chung eines Teils einer Antriebssteuervorrichtung

gemäß einer neunten Ausführungsform der vorlie-
genden Erfindung; und

[0036] Fig. 25 eine Abbildung zur Veranschauli-
chung einer elektronischen Steuervorrichtung gemäß
einer zehnten Ausführungsform der vorliegenden Er-
findung.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

(Erste Ausführungsform)

[0037] Nachstehend wird eine elektronische Steuer-
vorrichtung gemäß einer ersten Ausführungsform der
vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf die
beigefügten Zeichnungen beschrieben. Die elektro-
nische Steuervorrichtung der vorliegenden Ausfüh-
rungsform kann in geeigneter Weise als Antriebs-
steuervorrichtung 20 verwendet werden, die in ei-
nem Fahrzeugsteuersystem 11 enthalten ist. Das
Fahrzeugsteuersystem 11 weist, wie in Fig. 1 ge-
zeigt, mehrere elektronische Steuervorrichtungen 12
auf, welche die Antriebssteuervorrichtung 20, eine
elektronische Motorsteuereinheit (Motor-ECU), eine
Brems-ECU, eine Lenk-ECU, eine Körper-ECU, eine
Navigationsvorrichtung und dergleichen umfassen.

[0038] Die Antriebssteuervorrichtung 20 beschränkt
einen Antriebsschlupf eines Antriebsrades. Bei einer
Fahrzeugsteuerung, wie beispielsweise einer Fahr-
steuerung, ist die Antriebssteuervorrichtung 20 we-
niger wichtig als andere elektronische Steuervorrich-
tungen.

[0039] Die elektronischen Steuervorrichtungen 20,
welche die Antriebssteuervorrichtung 20 aufweisen,
sind über eine der Sicherungen 14a, 14b, die als
Überstromschutz verwendet werden, elektrisch mit
einer Batterie 13 verbunden. Die Batterie 13 ist ei-
ne Gleichstromenergiequelle. Da jede der Sicherun-
gen 14a, 14b auf einem Energieversorgungspfad zur
Versorgung mehrerer elektronischer Steuervorrich-
tungen mit elektrischer Energie angeordnet ist, kann
jede der Sicherungen 14a, 14b eine große Sicherung
für einen Strom von 15 oder 20 A sein. Wenn eine
der elektronischen Steuervorrichtungen 12, die mit
der Sicherung 14a verbunden ist, einen Fehler auf-
weist und ein Überstromschutz größer einem vorbe-
stimmten Stromwert erzeugt wird, schlägt die Siche-
rung 14a durch den Überstrom durch und wird eine
Energieversorgung über die Sicherung 14a unterbro-
chen. Folglich kann ein nachteiliger Einfluss auf die
anderen elektronischen Steuervorrichtungen 12 be-
schränkt werden. Bei einem in der Fig. 1 gezeigten
Beispiel ist jede der elektronischen Steuervorrichtun-
gen 12 über eine der Sicherungen 14a, 14b elek-
trisch mit der Batterie 13 verbunden. Es können je-
doch auch alle der elektronischen Steuervorrichtun-
gen 12 über eine einzige Sicherung elektrisch mit der
Batterie 13 verbunden sein, oder es kann ferner jede
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der elektronischen Steuervorrichtungen 12 über eine
von mehr als zwei Sicherungen elektrisch mit der Bat-
terie 13 verbunden sein.

[0040] Nachstehend wird die Antriebssteuervorrich-
tung 20 der vorliegenden Ausführungsform unter Be-
zugnahme auf die Fig. 2 beschrieben. Die Antriebs-
steuervorrichtung 20 weist ein Schaltungssubstrat 21
auf, das in einem Gehäuse (nicht gezeigt) unterge-
bracht ist. Auf dem Schaltungssubstrat 21 sind meh-
rere elektronische Komponenten 22 zur Beschrän-
kung eines Antriebsschlupfes dicht nebeneinander
auf dem Schaltungssubstrat 21 angeordnet. Das
Schaltungssubstrat 21 ist über beispielsweise einen
Verbinder elektrisch mit einer externen Vorrichtung
und anderen elektronischen Steuervorrichtungen 12
verbunden und beschränkt einen Antriebsschlupf des
Antriebsrades auf der Grundlage eines vorbestimm-
ten Signals.

[0041] Jede der elektronischen Komponenten 22 auf
dem Schaltungssubstrat 21 ist elektrisch mit einer
Energieversorgungsleitung 23 verbunden, die elektri-
sche Energie von der Batterie 13 für jede der elektro-
nischen Komponenten 22 bereitstellt. Folglich kann
die Energieversorgungsleitung 23 als eine gemeinsa-
me Leitung dienen, die von den elektronischen Kom-
ponenten 22 gemeinsam genutzt wird.

[0042] Eine der elektronischen Komponenten 22 auf
dem Schaltungssubstrat 21 ist, wie in den Fig. 2
und Fig. 3 gezeigt, ein Keramik-Kondensator 24. Der
Keramik-Kondensator 24 kann gebildet werden, in-
dem dielektrisch Keramik-Körper 24b hoher Permitti-
vität aus Bariumtitanat und interne Elektroden 24c in
Schichten übereinandergeschichtet werden, um die
Temperatureigenschaften und Frequenzeigenschaf-
ten zu verbessern und um so eine hohe Kapazität bei
geringer Größe aufzuweisen.

[0043] Der Keramik-Kondensator 24 weist eine Au-
ßenelektrode 24a auf, die über ein Lötmittel 25 mit
einer Anschlussfläche 26 verbunden ist. Zwischen
der Anschlussfläche 26 und der Energieversorgungs-
leitung 23 ist eine Unterbrechungsleitung 30 ange-
ordnet. Die Unterbrechungsleitung 30 schmilzt durch
Wärme, die durch einen Überstrom erzeugt wird, und
unterbricht eine elektrische Verbindung zwischen der
Anschlussfläche 26 und der Energieversorgungslei-
tung 23 über die Unterbrechungsleitung 30. Auf die-
se Weise kann die Unterbrechungsleitung 30 einen
Überstromschutz in Abhängigkeit des Schaltungs-
substrats 21 erzielen.

[0044] Die Unterbrechungsleitung 30 weist eine Lei-
terbreite auf, die ausreichend geringer als eine Leiter-
breite der Energieversorgungsleitung 23 ist. Der Aus-
druck Leiterbreite beschreibt eine Abmessung in ei-
ner Richtung senkrecht zu einer Richtung eines elek-
trischen Stroms auf einer Oberfläche des Schaltungs-

substrats 21. Die Unterbrechungsleitung 30 weist
beispielsweise eine Leiterbreite innerhalb eines Be-
reichs von 0,2 bis 0,3 mm auf, und die Energieversor-
gungsleitung 23 weist beispielsweise eine Leiterbrei-
te von 2 mm auf. Die Anschlussflächen 26 können
als Beispiele für eine Komponentenbefestigungslei-
tung dienen. Auf der Oberfläche des Schaltungssub-
strats 21 mit Ausnahme eines Teils einschließlich der
Anschlussfläche 26 ist eine Lötabdeckschicht 28 als
Schutzschicht vorgesehen.

[0045] Die Energieversorgungsleitung 23 ist, wie in
Fig. 2 gezeigt, mit einer Wärmeabgabeleitung 40 ver-
bunden, die aus dem gleichen Material wie die Ener-
gieversorgungsleitung 23 aufgebaut ist. Genauer ge-
sagt, die Wärmeabgabeleitung 40 ist an der Energie-
versorgungsleitung 23 befestigt. Ein Leitungsabstand
zwischen der Unterbrechungsleitung 30 und der Wär-
meabgabeleitung 40 ist kürzer als ein Leitungsab-
stand zwischen der Unterbrechungsleitung und ir-
gendeiner der elektronischen Komponenten mit Aus-
nahme der elektronischen Komponente 22 (d. h. des
Keramik-Kondensators 24), die auf der Anschlussflä-
che 26 befestigt ist, die mit der Unterbrechungslei-
tung verbunden ist. Die Wärmeabgabeleitung 40 ver-
größert einen Wärmeabgabeabschnitt, um Wärme,
die über die Energieversorgungsleitung 23 übertra-
gen wird, abzugeben.

[0046] Bei der Antriebssteuervorrichtung 20 mit dem
vorstehend beschriebenen Aufbau erzeugt beispiels-
weise dann, wenn ein Kurzschlussfehler im Kera-
mik-Kondensator 24 auftritt und ein Überstrom in der
Unterbrechungsleitung 30 fließt, die Unterbrechungs-
leitung 30 in Übereinstimmung mit dem Überstrom
Wärme. Wenn die erzeugte Wärme eine vorbestimm-
te Temperatur überschreitet, schmilzt die Unterbre-
chungsleitung 30 und wird die elektrische Verbindung
über die Unterbrechungsleitung 30 unterbrachen.
Folglich können die anderen elektronischen Kompo-
nenten 22, die mit der Energieversorgungsleitung 23
verbunden sind, vor dem Überstrom geschützt wer-
den. Der Strom bei einer Unterbrechung ist nicht
hoch genug, um die Sicherung 14a zu durchschla-
gen. Folglich beeinflusst die Beschädigung der An-
triebssteuervorrichtung 20 nicht die anderen elektro-
nischen Steuervorrichtungen 12, die über die Siche-
rung 14a mit Energie versorgt werden. Eine Zeit von
einer Erzeugung des Überstroms bis zum Schmel-
zen der Unterbrechungsleitung 30 beträgt einige we-
nige Millisekunden, und eine Schmelzzeit von jeder
der Sicherungen 14a, 14b liegt für gewöhnlich bei un-
gefähr 0,02 Sekunden. Folglich kann der Überstrom-
schutz auch für eine elektronische Steuervorrichtung
oder eine elektronische Komponente, deren Verar-
beitungsgeschwindigkeit erhöht werden muss, in ge-
eigneter Weise realisiert werden.

[0047] Bei der Antriebssteuervorrichtung der vorlie-
genden Ausführungsform wird dann, wenn Wärme,
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die durch einen Überstrom auf der Unterbrechungs-
leitung 30 erzeugt wird, auf die Energieversorgungs-
leitung 23 übertragen, die Wärme auf die Wärmeab-
gabeleitung 40 übertragen und abgegeben. Auf die-
se Weise wird die Wärme weniger wahrscheinlich auf
die anderen elektronischen Komponenten 22 über-
tragen, die mit der Energieversorgungsleitung 23 ver-
bunden sind. Folglich kann der Einfluss von Wärme,
die auf der Unterbrechungsleitung 30 erzeugt wird,
die auf dem Substrat angeordnet ist, in dem Kom-
ponenten dicht nebeneinander befestigt sind, auf die
anderen elektronischen Komponenten 22 beschränkt
werden.

[0048] Die Energieversorgungsleitung 23 ist durch
den Energieversorgungspfad mit der Batterie 13 ver-
bunden, die Energie nicht nur für die Antriebssteuer-
vorrichtung 20, sondern ebenso für andere elektroni-
sche Steuervorrichtungen 12 bereitstellt, und die Si-
cherung 14a zum Schutze der Antriebssteuervorrich-
tung 20 und anderer elektronischer Steuervorrichtun-
gen 12 ist auf dem Energieversorgungspfad angeord-
net. Auch wenn ein Kurzschlussfehler in der Antriebs-
steuervorrichtung 20 mit der Unterbrechungsleitung
30 auftritt, schmilzt die Unterbrechungsleitung 30.
Folglich kann der Einfluss des Kurzschlussfehlers auf
die Energieversorgung anderer elektronischer Steu-
ervorrichtungen 12 beschränkt werden.

[0049] Nachstehend wird eine Antriebssteuervor-
richtung 20 gemäß einer ersten Modifikation der
ersten Ausführungsform unter Bezugnahme auf die
Fig. 4 beschrieben. Die Antriebssteuervorrichtung 20
kann, wie in Fig. 4 gezeigt, mehrere Unterbrechungs-
leitungen 30 aufweisen, um mehreren elektronischen
Komponenten (wie beispielsweise Keramik-Konden-
satoren 24 bei der vorliegenden Modifikation) zu ent-
sprechen. Ferner kann die Antriebssteuervorrichtung
20 mehrere Wärmeabgabeleitungen 40 an Postionen
aufweisen, an denen ein Leitungsabstand von der
entsprechenden Unterbrechungsleitung 30 kürzer ist
als ein Leitungsabstand zwischen der entsprechen-
den Unterbrechungsleitung 30 und irgendeiner der
elektronischen Komponenten 22 mit Ausnahme der
elektronischen Komponente 22 (des Keramik-Kon-
densators 24), die auf der Anschlussfläche 26 befes-
tigt ist, die mit der entsprechenden Unterbrechungs-
leitung 30 verbunden ist.

[0050] Genauer gesagt, die Antriebssteuervorrich-
tung 20 kann eine erste Unterbrechungsleitung, ei-
ne zweite Unterbrechungsleitung, einen ersten Wär-
meabgabeabschnitt und einen zweiten Wärmeabga-
beabschnitt aufweisen. Die erste Unterbrechungslei-
tung ist mit einer ersten der Komponentenbefesti-
gungsleitungen (der Anschlussfläche 26) verbunden,
auf der eine erste der elektronischen Komponen-
ten 22 (der Keramik-Kondensator 24) befestigt ist.
Die zweite Unterbrechungsleitung ist mit einer zwei-
ten der Komponentenbefestigungsleitungen (der An-

schlussfläche 26) verbunden, auf der eine zweite der
elektronischen Komponenten 22 (der Keramik-Kon-
densator 24) befestigt ist. Der erste Wärmeabgabe-
abschnitt ist an einer Position angeordnet, an der ein
Leitungsabstand von der ersten Unterbrechungslei-
tung kürzer ist als ein Leitungsabstand zwischen der
ersten Unterbrechungsleitung und irgendeiner der
elektronischen Komponenten 22 mit Ausnahme der
ersten der elektronischen Komponenten (des Kera-
mik-Kondensators 24). Der zweite Wärmeabgabeab-
schnitt ist an einer Position angeordnet, an der ein
Leitungsabstand von der zweiten Unterbrechungs-
leitung kürzer ist als ein Leitungsabstand zwischen
der zweiten Unterbrechungsleitung und irgendeiner
der elektronischen Komponenten mit Ausnahme der
zweiten der elektronischen Komponenten (des Kera-
mik-Kondensators 24).

[0051] Folglich kann selbst dann, wenn mehrere Un-
terbrechungsleitungen 30 vorgesehen sind, der Ein-
fluss von Wärme, die auf jeder Unterbrechungslei-
tung 30 erzeugt wird, auf die anderen elektronischen
Komponenten 22 beschränkt werden.

[0052] Nachstehend wird eine Antriebssteuervor-
richtung 20 gemäß einer zweiten Modifikation der
ersten Ausführungsform unter Bezugnahme auf die
Fig. 5 beschrieben. Die Antriebssteuervorrichtung 20
kann, wie in Fig. 5 gezeigt, zwei Unterbrechungslei-
tungen 30 in Abhängigkeit von zwei elektronischen
Komponenten (die Keramik-Kondensatoren 24 bei
der vorliegenden Modifikation) aufweisen und eine
Wärmeabgabeleitung 40 aufweisen. Ein Leitungsab-
stand zwischen jeder der Unterbrechungsleitungen
30 und der Wärmeabgabeleitung 40 ist kürzer als
ain Leitungsabstand zwischen jeder der Unterbre-
chungsleitungen 30 und irgendeiner der elektroni-
schen Komponenten 22, die sich von der elektroni-
schen Komponente 22 (dem Keramik-Kondensator
24) unterscheiden, die auf der Anschlussfläche 26
befestigt ist, die mit jeder der Unterbrechungsleitun-
gen 30 verbunden ist.

[0053] Genauer gesagt, die Antriebssteuervorrich-
tung 20 kann eine erste Unterbrechungsleitung, eine
zweite Unterbrechungsleitung und einen Wärmeab-
gabeabschnitt aufweisen. Die erste Unterbrechungs-
leitung ist mit einer ersten der Komponentenbefes-
tigungsleitungen (der Anschlussfläche 26) verbun-
den, auf der eine erste der elektronischen Kompo-
nenten 22 (der Keramik-Kondensator 24) befestigt
ist. Die zweite Unterbrechungsleitung ist mit einer
zweiten der Komponentenbefestigungsleitungen (der
Anschlussfläche 26) verbunden, auf der eine zwei-
te der elektronischen Komponenten 22 (der Kera-
mik-Kondensator 24) befestigt ist. Der Wärmeabga-
beabschnitt ist an einer Position angeordnet, an der
ein Leitungsabstand von sowohl der ersten Unterbre-
chungsleitung als auch der zweiten Unterbrechungs-
leitung kürzer ist als ein Leitungsabstand zwischen
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sowohl der ersten Unterbrechungsleitung als auch
der zweiten Unterbrechungsleitung und irgendeiner
der elektronischen Komponenten 22 mit Ausnahme
der ersten der elektronischen Komponenten (des Ke-
ramik-Kondensators 24) und der zweiten der elektro-
nischen Komponenten (des Keramik-Kondensators
24).

[0054] Auch bei der vorliegenden Modifikation kann
ein Einfluss von Wärme, die auf einer der Unter-
brechungsleitungen 30 erzeugt wird, auf die ande-
ren elektronischen Komponenten 22 durch die eine
Wärmeabgabeleitung 40 beschränkt werden. Auch
dann, wenn die Antriebssteuervorrichtung 20 zwei
Unterbrechungsleitungen 30 aufweist, muss die An-
triebssteuervorrichtung 20 nicht die gleiche Anzahl
von Wärmeabgabeleitungen 40 aufweisen. Folglich
kann ein Einfluss von Wärme, die auf einer der Un-
terbrechungsleitungen 30 erzeugt wird, auf andere
elektronische Komponenten 22 unter Verwendung ei-
nes begrenzten Raums effektiv beschränkt werden.
Obgleich die Antriebssteuervorrichtung 20 der vorlie-
genden Modifikation zwei Unterbrechungsleitungen
30 aufweist, kann die Antriebssteuervorrichtung 20
in Abhängigkeit der elektronischen Komponenten 22
beispielsweise ebenso drei oder mehr als drei Un-
terbrechungsleitungen 30 aufweisen und eine Wär-
meabgabeleitung 40, die von den Unterbrechungs-
leitungen 30 gemeinsam genutzt wird. Im vorliegen-
den Fall ist ein Leitungsabstand zwischen jeder der
Unterbrechungsleitungen 30 und der Wärmeabgabe-
leitung 40 kürzer als ein Leitungsabstand zwischen
jeder der Unterbrechungsleitungen 30 und irgendei-
ner der elektronischen Komponenten 22 mit Ausnah-
me der elektronischen Komponente 22 (des Keramik-
Kondensators 24), die auf der Anschlussfläche 26 be-
festigt ist, die mit jeder der Unterbrechungsleitungen
30 verbunden ist.

[0055] Nachstehend wird eine Antriebssteuervor-
richtung 20 gemäß einer dritten Modifikation der
ersten Ausführungsform unter Bezugnahme auf die
Fig. 6 beschrieben. Bei der vorliegenden Modifikati-
on weist die Antriebssteuervorrichtung 20 einen Ke-
ramik-Kondensator 24d auf. Der Keramik-Kondensa-
tor 24d weist eine Array-Form und mehrere Außen-
elektroden auf. Zwischen dem Keramik-Kondensator
24 und der Energieversorgungsleitung 23 sind Unter-
brechungsleitungen 30a bis 30d verbunden. in dem
Keramik-Kondensator 24 sind vier Mehrschicht-Kera-
mik-Kondensatoren als Kondensator-Array zu einer
Einheit gebildet. Bei der vorliegenden Modifikation
sind die Unterbrechungsleitungen 30a bis 30d mit der
Energieversorgungsleitung 23 und den Anschlussflä-
chen 26a bis 26d, mit denen jeweilige Außenelektro-
den des Keramik-Kondensators 24d verbunden sind,
verbunden.

[0056] Die Antriebssteuervorrichtung 20 weist fer-
ner eine Wärmeabgabeleitung 40a und die Wär-

meabgabeleitung 40b auf, die mit der Energiever-
sorgungsleitung 23 verbunden sind. Ein Leitungs-
abstand zwischen jeder der Unterbrechungsleitun-
gen 30a, 30b und der Wärmeabgabeleitung 40a ist
kürzer als ein Leitungsabstand zwischen jeder der
Unterbrechungsleitungen 30a, 30b und irgendeiner
der elektronischen Komponenten 22 mit Ausnah-
me des Keramik-Kondensators 24d. Ein Leitungsab-
stand zwischen jeder der Unterbrechungsleitungen
30c, 30d und der Wärmeabgabeleitung 40b ist kür-
zer als ein Leitungsabstand zwischen jeder der Un-
terbrechungsleitungen 30c, 30d und irgendeiner der
elektronischen Komponenten 22 mit Ausnahme des
Keramik-Kondensators 24d. Ein Einfluss von Wärme,
die auf einer der Unterbrechungsleitungen 30a, 30b
erzeugt wird, auf die anderen elektronischen Kompo-
nenten 22 kann durch die Wärmeabgabeleitung 40a
beschränkt werden, und ein Einfluss von Wärme, die
auf einer der Unterbrechungsleitungen 30c, 30d er-
zeugt wird, auf die anderen elektronischen Kompo-
nenten 22 kann durch die Wärmeabgabeleitung 40b
beschränkt werden.

(Zweite Ausführungsform)

[0057] Nachstehend wird eine Antriebssteuervor-
richtung 20a gemäß einer zweiten Ausführungsform
der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf
die Fig. 7 und Fig. 8 beschrieben.

[0058] Die Antriebssteuervorrichtung 20a weist ei-
nen Schichtverbindungsabschnitt 23a und ein Wär-
meabgabeelement 42, das als Wärmeabgabeab-
schnitt zur Abgabe von Wärme, die von einer Un-
terbrechungsleitung 30 übertragen wird, innerhalb
des Schichtverbindungsabschnitts 23a angeordnet
ist. Der weitere Aufbau der Antriebssteuervorrichtung
20a der vorliegenden Ausführungsform gleicht dem
vorstehend beschriebenen Aufbau der Antriebssteu-
ervorrichtung 20 der ersten Ausführungsform. Folg-
lich werden nachstehend im Wesentlichen die Unter-
schiede zwischen der Antriebssteuervorrichtung 20a
und der Antriebssteuervorrichtung 20 beschrieben.

[0059] Ein Schaltungssubstrat 21 definiert, wie in
den Fig. 7 und Fig. 8 gezeigt, ein Durchgangs-
loch, das als der Schichtverbindungsabschnitt 23a
dient, an einem Abschnitt der Energieversorgungs-
leitung 23. Das Wärmeabgabeelement 42 ist aus
dem gleichen Material wie die Energieversorgungs-
leitung 23 aufgebaut. Das Wärmeabgabeelement 42
weist einen Abschnitt auf, der auf einer Innenwand
des Schichtverbindungsabschnitts 23a angeordnet
ist. Das Wärmeabgabeelement 42 weist ferner auf:
einen Abschnitt, der auf einer Rückfläche des Schal-
tungssubstrats 21 angeordnet ist, gegenüberliegend
zu einer Oberfläche des Schaltungssubstrats 21,
auf welcher die Energieversorgungsleitung 23 ange-
ordnet ist, und einen Abschnitt, der innerhalb des
Schaltungssubstrats 21 angeordnet ist. Die Abschnit-
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te des Wärmeabgabeelements 42 stehend über den
Schichtverbindungsabschnitt 23a in Kontakt mitein-
ander.

[0060] Folglich kann das Wärmeabgabeelement 42
auch dann, wenn Komponenten dicht nebeneinander
auf dem Schaltungssubstrat 21 befestigt sind, einen
großen Wärmeabgabebereich sicherstellen. Das in
den Fig. 7 und Fig. 8 gezeigte Durchgangsloch ist ein
Beispiel für den Schichtverbindungsabschnitt 23a,
der Leitungen auf den Oberflächen des Schaltungs-
substrats 21 und Leitungen zwischen den Schich-
ten verbindet, wobei ein Aufbau des Schichtverbin-
dungsabschnitts 23a nicht auf das Durchgangsloch
beschränkt ist.

[0061] Nachstehend wird eine Antriebssteuervor-
richtung 20a gemäß einer Modifikation der zwei-
ten Ausführungsform unter Bezugnahme auf die
Fig. 9 und Fig. 10 beschrieben. Die Antriebssteu-
ervorrichtung 20a der Modifikation weist mehrere
Durchgangslöcher als Schichtverbindungsabschnitt
23a und ein Wärmeabgabeelement 42, das auf In-
nen wänden der Durchgangslöcher angeordnet ist,
auf. Es sind beispielsweise zwei Durchgangslöcher
an Abschnitten der Energieversorgungsleitung 23
durch das Schaltungssubstrat 21 definiert, und ein
Abschnitt des Wärmeabgabeelements 42 aus dem
gleichen Material wie die Energieversorgungsleitung
23 ist auf den Innenwänden des Durchgangslochs
angeordnet. Das Wärmeabgabeelement 42 weist fer-
ner auf: einen Abschnitt, der auf der Rückfläche des
Schaltungssubstrats 21 angeordnet ist, und einen
Abschnitt, der innerhalb des Schaltungssubstrats 21
angeordnet ist. Die Abschnitte des Wärmeabgabe-
elements 42 stehen über den Schichtverbindungsab-
schnitt 23a in Kontakt miteinander.

[0062] Folglich kann das Wärmeabgabeelement 42
mit Sicherheit auch dann, wenn Komponenten dicht
nebeneinander auf dem Schaltungssubstrat 21 be-
festigt sind, einen großen Wärmeabgabebereich si-
cherstellen. Die Anzahl von Durchgangslöchern, die
als der Schichtverbindungsabschnitt 23a dienen,
kann ebenso bei mehr als zwei liegen, und das Wär-
meabgabeelement 42 kann ebenso auf einer Innen-
wand von jedem der Durchgangslöcher angeordnet
sein. Auch in diesem Fall kann das Wärmeabgabe-
element 42 auf der Rückfläche des Schaltungssub-
strats 21 und der Innenseite des Schaltungssubstrats
21 angeordnet sein und kann das Wärmeabgabeele-
ment 42 über die Durchgangslöcher miteinander ver-
bunden sein, um den Wärmeabgabebereich zu ver-
größern. Die vorstehend beschriebenen Konfiguratio-
nen des Schichtverbindungsabschnitts 23a und des
Wärmeabgabeelements 42 können auf die anderen
Ausführungsformen und Modifikationen angewandt
werden.

(Dritte Ausführungsform)

[0063] Nachstehend wird eine Antriebssteuervor-
richtung 20b gemäß einer dritten Ausführungsform
der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf
die Fig. 11 beschrieben. Die Antriebssteuervorrich-
tung 20b der vorliegenden Ausführungsform weist ei-
ne Unterbrechungsleitung 30e auf. Die Energiever-
sorgungsleitung 23 ist zwischen Anschlussflächen 26
angeordnet, die mit jeweiligen Außenelektroden 24a
des Keramik-Kondensators 24 verbunden sind. Der
weitere Aufbau der Antriebssteuervorrichtung 20b
der vorliegenden Ausführungsform gleicht dem vor-
stehend beschriebenen Aufbau der Antriebssteuer-
vorrichtung 20 der ersten Ausführungsform. Folglich
wird nachstehend im Wesentlichen auf die Unter-
schiede zwischen der Antriebssteuervorrichtung 2ob
und der Antriebssteuervorrichtung 20 eingegangen.

[0064] Die Unterbrechungsleitung 30e weist einen
ersten Leitungsabschnitt 31 und einen zweiten Lei-
tungsabschnitt 32, der kürzer als der erste Leitungs-
abschnitt 31 ist, auf. Der erste Leitungsabschnitt 31
und der zweite Leitungsabschnitt 32 sind in einem
vorbestimmten Winkel miteinander verbunden. Der
vorbestimmte Winkel wird derart bestimmt, dass der
erste Leitungsabschnitt 31 mit der Energieversor-
gungsleitung 23 verbunden ist und der zweite Lei-
tungsabschnitt 32 mit der Anschlussfläche 26 verbun-
den ist. Der vorbestimmte Winkel beträgt beispiels-
weise 90 Grad, Die Wärmeabgabeleitung 40 ist aus
dem gleichen Material wie die Energieversorgungs-
leitung 23 aufgebaut. Ein Leitungsabstand zwischen
der Unterbrechungsleitung 30e und der Wärmeabga-
beleitung 40 ist kürzer als ein Leitungsabstand zwi-
schen der Unterbrechungsleitung 30e und irgendei-
ner der elektronischen Komponenten 22 mit Ausnah-
me der elektronischen Komponente 22 (d. h. des Ke-
ramik-Kondensators 24), die mit der Unterbrechungs-
leitung 30e verbunden ist.

[0065] Dadurch, dass die Unterbrechungsleitung
30e in dem vorbestimmten Winkel gebogen wird,
kann eine Leitungslänge der Unterbrechungsleitung
30e verglichen mit dem Fall, dass die Unterbre-
chungsleitung 30e eine gerade Form aufweist, erhöht
werden, während die Energieversorgungsleitung 23
und die Anschlussfläche 26 verbunden werden. Folg-
lich kann eine erforderliche Leitungslänge der Unter-
brechungsleitung 30e in einem begrenzten Befesti-
gungsbereich auch dann sichergestellt werden, wenn
die Unterbrechungsleitung 30e auf der Oberfläche
des Schaltungssubstrats 21 angeordnet ist, auf wel-
cher die elektronischen Komponenten 22 dicht ne-
beneinander befestigt sind. Dementsprechend kann
ein Einfluss von Wärme, die auf der Unterbrechungs-
leitung 30e erzeugt wird, auf die anderen elektroni-
schen Komponenten 22 beschränkt werden und kann
eine Größe der Antriebssteuervorrichtung 20b verrin-
gert werden.
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[0066] Bei der in der Fig. 11 gezeigten Antriebssteu-
ervorrichtung 20b ist der erste Leitungsabschnitt 31
mit der Energieversorgungsleitung 23 verbunden und
der zweite Leitungsabschnitt 32 mit der Anschluss-
fläche 26 verbunden. Alternativ kann der erste Lei-
tungsabschnitt 31 mit der Anschlussfläche 26 ver-
bunden sein und der zweite Leitungsabschnitt 32 mit
der Energieversorgungsleitung 23 verbunden sein.
Der vorbestimmte Winkel kann in Übereinstimmung
mit Positionen der Energieversorgungsleitung 23 und
der Anschlussfläche 26 geändert werden. Anstel-
le der Wärmeabgabeleitung 40 können der Schicht-
verbindungsabschnitt 23a (wie beispielsweise ein
Durchgangsloch) und das Wärmeabgabeelement 42,
die auf der Innenwand des Schichtverbindungsab-
schnitts 23a angeordnet sind, angeordnet sein. Der
Aufbau der Unterbrechungsleitung 30e, in welchem
der erste Leitungsabschnitt 31 und der zweite Lei-
tungsabschnitt 32 in dem vorbestimmten Winkel ver-
bunden sind, kann auf die anderen Ausführungsfor-
men und Modifikationen angewandt werden.

(Vierte Ausführungsform)

[0067] Nachstehend wird eine Antriebssteuervor-
richtung 20c gemäß einer vierten Ausführungsform
der vorliegenden Erindung unter Bezugnahme auf die
Fig. 12 beschrieben. Bei der Antriebssteuervorrich-
tung 20c der vorliegenden Ausführungsform ist ei-
ne Oberfläche des Schaltungssubstrats 21 mit einer
Lötabdeckschicht 28 bedeckt, Die Lötabdeckschicht
28 definiert einen Öffnungsabschnitt 28a, über den
wenigstens ein Teil der Unterbrechungsleitung 30
nach außen freiliegt. Der weitere Aufbau der An-
triebssteuervorrichtung 20c der vorliegenden Aus-
führungsform gleicht dem vorstehend beschriebenen
Aufbau der Antriebssteuervorrichtung 20 der ersten
Ausführungsform. Folglich wird nachstehend im We-
sentlichen auf die Unterschiede zwischen der An-
triebssteuervorrichtung 20c und der Antriebssteuer-
vorrichtung 20 eingegangen.

[0068] Die Lötabdeckschicht 28 definiert, wie in
Fig. 12 gezeigt, den Öffnungsabschnitt 28a derart,
dass ein mittlerer Abschnitt der Gesamtlänge der
Unterbrechungsleitung 30, der höchstwahrscheinlich
Wärme erzeugen wird, nach außen freiliegt. Auf die
Gründe für die Bereitstellung des Öffnungsabschnitts
28a wird nachstehend unter Bezugnahme auf die
Fig. 13 und Fig. 14 eingegangen.

[0069] Bei einer in der Fig. 13 gezeigten Vorrichtung
liegt ein Teil einer Testunterbrechungsleitung 101
über einen Testöffnungsabschnitt 102, der durch eine
Lötabdeckschicht definiert wird, nach außen frei. Die
Testunterbrechungsleitung 101 wird mit einem vor-
bestimmten Strom versorgt, und ein Unterbrechungs-
strom I, bei welchem die Testunterbrechungsleitung
101 schmilzt, und eine Schmelzzeit t, wenn die Test-
unterbrechungsleitung 101 schmilzt, werden gemes-

sen. Ferner werden ebenso ein Unterbrechungs-
strom I und eine Schmelzzeit t einer Testunterbre-
chungsleitung 101 für den Fall, dass eine Lötabdeck-
schicht keinen Testöffnungsabschnitt 102 definiert,
gemessen. Die Testunterbrechungsleitung 101 weist
eine Gesamtlänge 11 von 2,85 mm und eine Brei-
te W1 von 0,25 mm auf. Der Testöffnungsabschnitt
102 weist eine Öffnungslänge L2 von 0,6 mm in einer
Richtung parallel zu einer Längsrichtung der Testun-
terbrechungsleitung 101 und eine Öffnungsbreite W2
von 0,25 mm in einer Breitenrichtung der Testunter-
brechungsleitung 101 auf. In der Fig. 10 ist die Öff-
nungsbreite W2 der Einfachheit der Zeichnung halber
länger als die Breite W1 gezeigt.

[0070] In der Fig. 14 zeigt eine fette durchgezoge-
ne Linie S1 ein Verhältnis zwischen dem Unterbre-
chungsstrom I und der Schmelzzeit t der Testunter-
brechungsleitung 101, von der ein Teil über den Test-
öffnungsabschnitt 102 freiliegt, und zeigt ein Bereich
zwischen fetten gestrichelten Linien, in deren Mitte
die fette durchgezogene Linie S1 verläuft, einen Än-
derungsbereich der Schmelzzeit t bezüglich des Un-
terbrechungsstroms I. Eine dünne durchgezogene Li-
nie S2 zeigt ein Verhältnis zwischen dem Unterbre-
chungsstrom I und der Schmelzzeit t der Testunter-
brechungsleitung 101 für den Fall, dass ein Testöff-
nungsabschnitt 102 nicht definiert ist, und ein Bereich
zwischen dünnen gestrichelten Linien, in deren Mit-
te die dünne durchgezogene Linie S2 verläuft, zeigt
einen Änderungsbereich der Schmelzzeit t bezüglich
des Unterbrechungsstroms I.

[0071] Bei gleichem Unterbrechungsstrom nehmen,
wie in Fig. 14 gezeigt, die Schmelzzeit t und der Än-
derungsbereich ab, wenn der Testöffnungsabschnitt
102 durch die Lötabdeckschicht definiert ist. Demge-
genüber nehmen für den Fall, dass der Testöffnungs-
abschnitt 102 nicht durch die Lötabdeckschicht defi-
niert ist, die Schmelzzeit t der Testunterbrechungslei-
tung 101 in jedem Überstrombereich und der Ände-
rungsbereich verglichen mit dem Fall, dass der Test-
öffnungsabschnitt 102 definiert ist, zu. Dies liegt dar-
an, dass ein Schmelzleiter, der durch ein Schmel-
zen der Testunterbrechungsleitung 101 erzeugt wird,
aus dem Testöffnungsabschnitt 102 fließt und der
Schmelzleiter weniger wahrscheinlich an einer Po-
sition der Testunterbrechungsleitung 101 vor dem
Schmelzen verbleibt.

[0072] Wenn wenigstens ein Teil der Unterbre-
chungsleitung 30 über den Öffnungsabschnitt 28a
freiliegt, nimmt folglich die Schmelzzeit t ab, kann
folglich der Überstromschutz frühzeitig ausgelöst
werden und kann folglich ein Temperaturanstieg ei-
ner geschützten Komponente beschränkt werden.
Ferner kann eine Zeit, die eine Spannung der En-
ergieversorgungsleitung 23 aufgrund einer Unterbre-
chung durch die Unterbrechungsleitung 30 abnimmt,
verringert werden. Darüber hinaus kann, da die Ände-
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rung der Schmelzzeit t abnimmt, eine Kapazität eines
Stabilisierungskondensators, der im Hinblick auf die
Schmelzzeit der Unterbrechungsleitung 30 in jeder
Vorrichtung oder jeder Schaltung ausgelegt wird, ver-
ringert werden und können Kosten und Größe redu-
ziert werden. Ferner kann, da die Schmelzzeit t eben-
so in einem Nennbereich des Stroms abnimmt, eine
Schaltung freier ausgelegt bzw. gestaltet werden.

[0073] Folglich fließt dann, wenn die Unterbre-
chungsleitung 30 in Übereinstimmung mit Wärme,
die durch den Überstrom erzeugt wird, schmilzt,
ein Schmelzleiter, der durch das Schmelzen der
Unterbrechungsleitung 30 erzeugt wird, aus dem
Öffnungsabschnitt 28a. Dementsprechend wird der
Schmelzleiter weniger wahrscheinlich an einer Positi-
on der Unterbrechungsleitung 30 vor dem Schmelzen
verbleiben, können Änderungen in der Schmelzposi-
tion und der Schmelzzeit aufgrund eines Verbleibens
des Schmelzleiters beschränkt werden und kann ei-
ne Abnahme in einer Unterbrechungsleistung durch
die Unterbrechungsleitung 30 beschränkt werden.

[0074] Bei der in der Fig. 12 gezeigten Antriebs-
steuervorrichtung 20c definiert die Lötabdeckschicht
28 den Öffnungsabschnitt 28a, um den mittleren
Abschnitt der Unterbrechungsleitung 30, der wahr-
scheinlich schmelzen wird, freizulegen. Die Lötab-
deckschicht 28 kann ferner einen Öffnungsabschnitt
definieren, um einen anderen Abschnitt der Unterbre-
chungsleitung 30 oder die gesamte Oberfläche der
Unterbrechungsleitung 30 freizulegen. Der vorste-
hend beschriebenen Aufbau des Öffnungsabschnitts
28a, über den wenigstens ein Teil der Unterbre-
chungsleitung 30 freiliegt, kann auf die anderen Aus-
führungsformen und Modifikationen angewandt wer-
den.

[0075] Nachstehend wird eine Antriebssteuervor-
richtung 20c gemäß einer Modifikation der vierten
Ausführungsform unter Bezugnahme auf die Fig. 15
beschrieben. Die Antriebssteuervorrichtung 20c der
vorliegenden Modifikation weist, wie in Fig. 15 ge-
zeigt, eine Haftleitung 29 benachbart zur Unterbre-
chungsleitung 30 auf. Die Haftleitung 29 kann als
Haftabschnitt dienen, an dem ein Schmelzleiter, der
durch ein Schmelzen der Unterbrechungsleitung 30
erzeugt wird, haftet. Die Haftleitung 29 kann aus dem
gleichen Material wie die Energieversorgungsleitung
23 aufgebaut sein. Es ist beispielsweise ein Paar
von Haftleitungen 29 auf gegenüberliegenden Sei-
ten der Unterbrechungsleitung 30 angeordnet. Wenn
der Schmelzleiter hoher Temperatur beim Schmel-
zen der Unterbrechungsleitung 30 erzeugt wird, fließt
der Schmelzleiter auf der Oberfläche des Schaltungs-
substrats 21 und haftet an der Haftleitung 29 benach-
bart zur Unterbrechungsleitung 30.

[0076] Dementsprechend wird der Schmelzleiter
von der Haftleitung 29 gehalten und verliert der

Schmelzleiter an Fließbarkeit, indem er Wärme ab-
gibt und härtet. Folglich können eine Abnahme in der
Unterbrechungsleistung durch die Unterbrechungs-
leitung 30 und ein Einfluss des Flusses des Schmelz-
leiters auf die anderen elektronischen Komponenten
beschränkt werden. Die Haftleitung 29 kann bezüg-
lich der Unterbrechungsleitung 30 angeordnet sein,
von der ein Teil über den Öffnungsabschnitt 28a nach
außen freiliegt. Die Haftleitung 29 kann ebenso be-
züglich der Unterbrechungsleitung 30 ohne den Öff-
nungsabschnitt 28a angeordnet sein, deren Oberflä-
che vollständig von der Lötabdeckschicht 28 bedeckt
ist. Auch in diesem Fall können gleiche Vorteile er-
zielt werden.

(Fünfte Ausführungsform)

[0077] Nachstehend wird eine Antriebssteuervor-
richtung 20d gemäß einer fünften Ausführungsform
der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf
die Fig. 16 beschrieben.

[0078] In der vorliegenden Ausführungsform ist ein
Ende der Unterbrechungsleitung 30 über eine Verbin-
dungsleitung 50 mit der Anschlussfläche 26 verbun-
den. Der weitere Aufbau der Antriebssteuervorrich-
tung 20d der vorliegenden Ausführungsform gleicht
dem vorstehend beschriebenen Aufbau der Antriebs-
steuervorrichtung 20 der ersten Ausführungsform.
Folglich wird nachstehend im Wesentlichen auf die
Unterschiede zwischen der Antriebssteuervorrich-
tung 20d und der Antriebssteuervorrichtung 20 ein-
gegangen.

[0079] Eine Leiterbreite der Verbindungsleitung 50
nimmt in Richtung der Anschlussfläche 26 derart bo-
genförmig (R-Form) zu, dass die Querschnittsfläche
eines Endabschnitts der Verbindungsleitung 50, der
mit der Unterbrechungsleitung 30 verbunden ist, klei-
ner als eine Querschnittsfläche des anderen Endab-
schnitts der Verbindungsleitung 50 ist, der mit der
Anschlussfläche 26 verbunden ist, die ein Verbin-
dungsobjekt ist. Folglich ist ein Seitenende der Ver-
bindungsleitung 50 nahtlos mit einer Seite der Unter-
brechungsleitung 30 verbunden und nimmt die Lei-
terbreite der Verbindungsleitung 50 in Richtung der
Anschlussfläche 26 graduell zu.

[0080] Wenn Wärme, die durch einen Überstrom auf
der Unterbrechungsleitung 30 erzeugt wird, über die
Verbindungsleitung 50 auf die Anschlussfläche 26
übertragen wird, wird Wärme, die zum Schmelzen der
Unterbrechungsleitung 30 erforderlich ist, nicht über-
mäßig auf die Anschlussfläche 26 übertragen, vergli-
chen mit einem Fall, in welchem die Wärme direkt
auf die Anschlussfläche 26 übertragen wird. Folglich
können eine Änderung im Temperaturanstieg in der
Unterbrechungsleitung 30 und somit die Abnahme in
der Unterbrechungsleistung der Unterbrechungslei-
tung 30 beschränkt werden. Insbesondere wird die
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Wärme, die durch den Überstrom auf der Unterbre-
chungsleitung 30 erzeugt wird, graduell in der Verbin-
dungsleitung diffundiert und breit auf die Anschluss-
fläche 26 übertragen. Dementsprechend kann ein lo-
kaler Temperaturanstieg in der Anschlussfläche 26
beschränkt werden. Folglich wird selbst dann, wenn
ein Lötmittel mit einem verhältnismäßig niedrigen
Schmelzpunkt für die Anschlussfläche 26 verwendet
wird, das Lötmittel weniger wahrscheinlich durch die
Wärme von der Unterbrechungsleitung 30 schmel-
zen. Ferner kann auch in einem Steady-State, in dem
kein Überstrom fließt, Wärme, die durch einen elektri-
schen Strom erzeugt wird, der in der Unterbrechungs-
leitung 30 fließt, über die Verbindungsleitung 50 dif-
fundiert werden. Folglich kann eine Temperatur der
Unterbrechungsleitung 30 im Steady-State in geeig-
neter Weise gesteuert und eine Langzeitzuverlässig-
keit verbessert werden.

[0081] Da das Seitenende der Unterbrechungslei-
tung 30 und das Seitenende der Verbindungsleitung
50 nahtlos miteinander verbunden werden, wenn die
Unterbrechungsleitung 30 und die Verbindungslei-
tung 40 unter Verwendung von Ätzflüssigkeit gebil-
det werden, kann die Ätzflüssigkeit an einem Ver-
bindungsabschnitt des Seitenendes der Unterbre-
chungsleitung 30 und des Seitenendes der Verbin-
dungsleitungen 50 gleichmäßig fließen. Dementspre-
chend wird die Ätzflüssigkeit weniger wahrschein-
lich an dem Verbindungsabschnitt verbleiben und
kann eine Änderung in der Leiterbreite der Unter-
brechungsleitung beschränkt werden. Auf diese Wei-
se kann die Abnahme in der Unterbrechungsleistung
durch die Unterbrechungsleitung 30 beschränkt wer-
den.

[0082] Die Verbindungsleitung 50 kann ebenso zwi-
schen der Unterbrechungsleitung 30 und der Ener-
gieversorgungsleitung 23 angeordnet sein. Der vor-
stehend beschriebene Aufbau der Verbindungslei-
tung 50 kann auf die anderen Ausführungsformen
und Modifikationen angewandt werden.

(Sechste Ausführungsform)

[0083] Nachstehend wird eine Antriebssteuervor-
richtung 220 gemäß einer sechsten Ausführungsform
der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf
die Fig. 17 bis Fig. 19 beschrieben. Die Antriebssteu-
ervorrichtung 220 weist ein Schaltungssubstrat 221
auf, das in einem Gehäuse (nicht gezeigt) unterge-
bracht ist. Auf dem Schaltungssubstrat 221 sind meh-
rere elektronische Komponenten zur Beschränkung
eines Antriebsschlupfes dicht nebeneinander befes-
tigt. Das Schaltungssubstrat 221 ist über beispiels-
weise einen Verbinder elektrisch mit einer externen
Vorrichtung und den anderen elektronischen Steuer-
vorrichtungen 12 verbunden und beschränkt einen
Antriebsschlupf des Antriebsrades auf der Grundlage
eines vorbestimmten Signals.

[0084] Die elektronischen Komponenten weisen,
wie in Fig. 17 gezeigt, einen Keramik-Kondensator
224 und einen Oszillator 222 und mehrere Kupfer-
leitungen einschließlich einer Energieversorgungs-
leitung 223 und einer gemeinsamen Leitung 227
auf, die dicht nebeneinander auf der Oberfläche des
Schaltungssubstrats 221 befestigt sind.

[0085] Der Keramik-Kondensator 224 weist, wie in
Fig. 18 gezeigt, Außenelektroden 224a auf. Die Au-
ßenelektroden 224a sind über ein Lötmittel 225 je-
weils mit Anschlussflächen 226 verbunden, die als
ein Teil der Leitung des Schaltungssubstrats 221 vor-
gesehen sind. Folglich ist der Keramik-Kondensator
224 auf der Oberfläche des Schaltungssubstrats 221
befestigt. Der Keramik-Kondensator 224 kann gebil-
det werden, indem dielektrische Keramikkörper ho-
her Permittivität aus Barium-Titanat und interne Elek-
troden in Schichten übereinandergeschichtet wer-
den, um die Temperatureigenschaften und Frequen-
zeigenschaften zu verbessern und um so eine hohe
Kapazität bei geringer Größe zu erzielen.

[0086] Die gemeinsame Leitung 227 ist mit vielen
Schaltungen und elektronischen Komponenten (nicht
gezeigt) verbunden und wird von den Schaltungen
und den elektronischen Komponenten gemeinsam
genutzt. Um eine dichte Befestigung zu erzielen,
wird die gemeinsame Leitung 227 zwischen den An-
schlussflächen 226 angeordnet, die mit dem Kera-
mik-Kondensator 224 verbunden sind. Zwischen ei-
ner der Anschlussflächen 226 und der gemeinsa-
men Leitung 227 ist die Unterbrechungsleitung 230
angeordnet. Die Unterbrechungsleitung 230 schmilzt
durch Wärme, die durch einen Überstrom erzeugt
wird, und unterbricht eine elektrische Verbindung
zwischen der Anschlussfläche 226 und der gemein-
samen Leitung 227 über die Unterbrechungsleitung
230. Auf diese Weise kann die Unterbrechungslei-
tung 230 einen Überstromschutz in Abhängigkeit des
Schaltungssubstrats 221 erzielen.

[0087] Die Unterbrechungsleitung 230 weist einen
ersten Leitungsabschnitt 231 und einen zweiten Lei-
tungsabschnitt 232, der kürzer als der erste Leitungs-
abschnitt 231 ist, auf. Der erste Leitungsabschnitt
231 und der zweite Leitungsabschnitt 232 sind derart
miteinander verbunden, dass die Unterbrechungslei-
tung 230 eine L-Form aufweist. Der erste Leitungs-
abschnitt 231 ist mit einem Endabschnitt der gemein-
samen Leitung 227 verbunden, und der zweite Lei-
tungsabschnitt 232 ist mit einer der Anschlussflä-
chen 226 verbunden. Die Unterbrechungsleitung 230
weist eine Leiterbreite auf, die ausreichend kleiner
als eine Leiterbreite der gemeinsamen Leitung 227
ist. Der Ausdruck Leiterbreite beschreibt eine Abmes-
sung in einer Richtung senkrecht zu einer Richtung
eines elektrischen Stroms auf einer Oberfläche des
Schaltungssubstrats 221. Die Unterbrechungsleitung
30 weist beispielsweise eine Leiterbreite innerhalb ei-
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nes Bereichs von 0,2 bis 0,3 mm auf, und die gemein-
same Leitung 227 weist beispielsweise eine Leiter-
breite von 2 mm auf.

[0088] Der Oszillator 222 ist auf der Oberfläche des
Schaltungssubstrats 221 befestigt, in einer Weise
gleich dem Keramik-Kondensator 224. Der Oszilla-
tor 222 ist über ein Lötmittel mit Anschlussflächen
226a verbunden, so dass der Oszillator 222 mit der
Energieversorgungsleitung 223 verbunden ist. Der
Oszillator 222 wird als ein Teil eines Schwingkrei-
ses verwendet, um den Betrieb der gesamten Schal-
tung zu synchronisieren. In der Nähe des Oszillators
222 sind weitere elektronische Komponenten 222a,
222b auf der Oberfläche des Schaltungssubstrats
221 befestigt. Der Oszillator 222 und die elektroni-
schen Komponenten 222a, 222b sind Beispiele für
eine geschützte elektronische Komponente.

[0089] Das Schaltungssubstrat 221 kann, wie in
Fig. 19 gezeigt, eine Mehrschichtschaltung sein, in
der drei Isolierschichten 221a und vier leitfähige
Schichten geschichtet angeordnet sind. Die Isolier-
schichten 221a können aus einem Glasgewebe auf-
gebaut sein, in dem Epoxydharz mit Epoxydharz im-
prägniert ist. Die Leitungsschichten können aus ei-
nem leitfähigen Material, wie beispielsweise Kupfer,
als ein Teil der Leitungen der Schaltungen aufge-
baut sein. Die Leitungen, welche die gemeinsame
Leitung 227 und die Unterbrechungsleitung 230 um-
fassen, sind als ein Teil einer äußersten leitfähigen
Schicht in den vier leitfähigen Schichten gebildet. Bei-
de Oberflächen des Schaltungssubstrats 221 sind mit
einer Lötabdeckschicht 228 bedeckt. Nachstehend
wird eine Seite des Schaltungssubstrats 221, auf wel-
cher der Keramik-Kondensator 224 und die Unter-
brechungsleitung 230 angeordnet sind, als Obersei-
te bezeichnet, und eine gegenüberliegende Seite des
Schaltungssubstrats 221 von der Oberseite als Un-
terseite bezeichnet.

[0090] Das Schaltungssubstrat 221 weist ferner eine
Wärmediffusionsleitung 240 auf. Die Wärmediffusi-
onsleitung 240 ist aus Kupfer aufgebaut, in einer Wei-
se gleich der gemeinsamen Leitung 227. Die Wär-
mediffusionsleitung 240 weist Außenleitungsschich-
ten 241, 242, Innenleitungsschichten 243 und ein
Paar von Durchgangslöchern 244, über welche die
Außenleitungsschichten 241, 242 und die Innenlei-
tungsschichten 243 thermisch miteinander verbun-
den sind, auf. Die Außenleitungsschicht 241 auf der
Oberseite ist mit der Lötabdeckschicht 228 bedeckt,
in einer Weise gleich der gemeinsamen Leitung
227. Die Außenleitungsschicht 241 weist eine vor-
bestimmte Leiterbreite auf. Die Außenleitungsschicht
241 ist zwischen einem Bereich, in welchem der Ke-
ramik-Kondensator 224 und die Unterbrechungslei-
tung 230 angeordnet sind, und einem Bereich, in wel-
chem der Oszillator 222 und die elektronischen Kom-
ponenten 222a, 222b angeordnet sind, angeordnet.

Die Außenleitungsschicht 241 erstreckt sich gerade,
um die Bereiche zu teilen.

[0091] Die Innenleitungsschichten 243 sind jeweils
zwischen einer mittleren Isolierschicht 221a und ei-
ner oberen Isolierschicht 221a und zwischen der mitt-
leren Isolierschicht 221a und einer unteren Isolier-
schicht 221a angeordnet. Jede der Innenleitungs-
schichten 243 weist eine rechteckige planare Form
auf, und ein Oberflächenbereich von jeder der In-
nenleitungsschichten 243 ist größer als ein Oberflä-
chenbereich der Außenleitungsschicht 241. Die Form
und die Größe der Innenleitungsschichten 243 wer-
den derart bestimmt, dass die Innenleitungsschichten
243 nicht die geschützten elektronischen Komponen-
ten, wie beispielsweise den Oszillator 222, benach-
bart zum Keramik-Kondensator 224 und der Unter-
brechungsleitung 230, in einer vertikalen Richtung, d.
h. einer Dickenrichtung des Schaltungssubstrats 221
überlappen.

[0092] Die Außenleitungsschicht 242 ist auf der Un-
terseite des Schaltungssubstrats 221 angeordnet
und wird von einer Lötabdeckschicht 228 bedeckt.
Die Außenleitungsschicht 242 weist die gleiche Form
und die gleiche Größe wie die Innenleitungsschichten
243 auf. Die Innenleitungsschichten 243 und die Au-
ßenleitungsschicht 242 sind unterhalb der Unterbre-
chungsleitung 230 und des Keramik-Kondensators
224 angeordnet (ein durch die gestrichelte Linie in der
Fig. 17 gezeigter Bereich). Ein Teil der Innenleitungs-
schichten 243 und ein Teil der Außenleitungsschicht
242 überlappen die Unterbrechungsleitung 230 und
den Keramik-Kondensator 224 in der Dickenrichtung
des Schaltungssubstrats 221.

[0093] Das Paar von Durchgangslöchern 244 ist zwi-
schen der Unterbrechungsleitung 230 und dem Os-
zillator 222 definiert. Das Paar von Durchgangslö-
chern 244 durchdringt das Schaltungssubstrat 221
von der Außenleitungsschicht 241 auf der Oberseite
über die Innenleitungsschichten 243 zu der Außenlei-
tungsschicht 242 auf der Unterseite. Auf einer Innen-
wand von jedem der Durchgangslöcher 244 ist eine
Innenwandleitung 244a aus Kupfer angeordnet. Die
Innenwandleitung 244a ist einteilig mit den Außen-
leitungsschichten 241, 242 und den Innenleitungs-
schichten 243 ausgebildet. Jedes der Durchgangslö-
cher 244 ist mit einem Füllmaterial 245 beispielswei-
se aus einer Kupferpaste aufgebaut. Das Füllmate-
rial 245 erhöht die Wärmeübertragungseffizienz zwi-
schen den Außenleitungsschichten 241, 242 und den
Innenleitungsschichten 243.

[0094] Bei der Antriebssteuervorrichtung 220 mit
dem vorstehend beschriebenen Aufbau erzeugt bei-
spielsweise dann, wenn ein Kurzschlussfehler in dem
Keramik-Kondensator 224 auftritt und ein Überstrom
in der Unterbrechungsleitung 230 fließt, die Unter-
brechungsleitung 230 Wärme in Übereinstimmung
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mit dem Überstrom. Wenn die erzeugte Wärme ei-
ne vorbestimmte Temperatur überschreitet, schmilzt
die Unterbrechungsleitung 230 und wird die elek-
trische Verbindung über die Unterbrechungsleitung
230 unterbrochen. Folglich können die anderen elek-
tronischen Komponenten 22, die mit der gemeinsa-
men Leitung 227 verbunden sind, vor dem Über-
strom geschützt werden. Der Strom bei einer Unter-
brechung ist nicht hoch genug, um die Sicherung 14a
zu durchschlagen. Folglich beeinflusst die Beschä-
digung der Antriebssteuervorrichtung 220 nicht die
anderen elektronischen Steuervorrichtungen 12, die
über die Sicherung 14a mit Energie versorgt werden.
Eine Zeit von einer Erzeugung des Überstroms bis
zum Schmelzen der Unterbrechungsleitung 230 be-
trägt einige wenige Millisekunden, und eine Schmelz-
zeit von jeder der Sicherungen 14a, 14b liegt für
gewöhnlich bei ungefähr 0,02 Sekunden. Folglich
kann der Überstromschutz auch für eine elektroni-
sche Steuervorrichtung oder eine elektronische Kom-
ponente, deren Verarbeitungsgeschwindigkeit erhöht
werden muss, in geeigneter Weise realisiert werden.

[0095] Wenn der Keramik-Kondensator 224 beschä-
digt und ein Kurzschluss verursacht wird, kann nicht
nur die Unterbrechungsleitung 30, sondern ebenso
der Keramik-Kondensator 224 Wärme durch einen
Überstrom erzeugen. Die durch den Überstrom auf
dem Keramik-Kondensator 224 und der Unterbre-
chungsleitung 230 erzeugte Wärme kann über die
Isolierschicht 221a und die gemeinsame Leitung 227
übertragen werden. Die Wärmediffusionsleitung 240
ist, wie vorstehend beschrieben, aus Kupfer aufge-
baut und weist eine höhere Wärmeleitfähigkeit als
die Isolierschicht 221a auf. Folglich wird die Wärme
dann, wenn sie durch den Überstrom die Wärmedi-
ffusionsleitung 240 erreicht, über die gesamte Wär-
mediffusionsleitung 240 diffundiert, bevor die Wärme
auf einen anderen Abschnitt übertragen wird.

[0096] Insbesondere wird die Wärme, welche die
Außenleitungsschicht 241 erreicht, die benachbart
zu der Unterbrechungsleitung 230 und der Innenlei-
tungsschicht 243 angeordnet ist, die knapp unterhalb
der Unterbrechungsleitung 230 angeordnet ist, über
die gesamte Außenleitungsschicht 241 und die ge-
samte Innenleitungsschicht 243 übertragen. Ferner
wird die Wärme über die Durchgangslöcher 244 auf
die untere Innenleitungsschicht 243 und die Außen-
leitungsschicht 242 übertragen, die auf der unteren
Seite bzw. Unterseite des Schaltungssubstrats 221
angeordnet sind. Da die Durchgangslöcher 244 mit
dem Füllmaterial 245 gefüllt sind, wird die Wärme
durch den Überstrom schnell über das Füllmaterial
245 und die Innenwandleitung 244a auf den Durch-
gangslöchern 244 übertragen. Folglich wird die Wär-
me über die gesamte Wärmediffusionsleitung 240
verteilt und temporär in der Wärmediffusionsleitung
240 gespeichert. Auf diese Weise wird die Wärme
weniger wahrscheinlich auf den Oszillator 222 und

die elektronischen Komponenten 222a, 222b über-
tragen, die auf einer gegenüberliegenden Seite der
Außenleitungsschicht 241 von der Unterbrechungs-
leitung 230 angeordnet sind.

[0097] Bei der Antriebssteuervorrichtung 220 der
vorliegenden Ausführungsform ist die Wärmediffu-
sionsleitung 240, wie vorstehend beschrieben, auf
einem Wärmeübertragungspfad von der Unterbre-
chungsleitung 230 zu dem Oszillator 222 und den
elektronischen Komponenten 222a, 222b angeord-
net. Folglich kann die Wärme durch den Überstrom
mit Sicherheit über die gesamte Wärmediffusionslei-
tung 240 diffundiert werden, bevor die Wärme den
Oszillator 222 und die elektronischen Komponenten
222a, 222b erreicht, und wird die Wärme weniger
wahrscheinlich auf den Oszillator 222 und die elek-
tronischen Komponenten 222a, 222b übertragen. Da
der Oszillator 222 durch die Wärmediffusionsleitung
240 vor der Wärme durch den Überstrom geschützt
wird, kann die gesamte Schaltung einschließlich des
Oszillators 222 normal weiterarbeiten. Ferner kann,
da die Wärme weniger wahrscheinlich auf die An-
schlussflächen 226a übertragen wird, auf denen der
Oszillator 222 und dergleichen befestigt sind, ein Ver-
bindungsfehler des Oszillators 222 und dergleichen
verhindert werden.

[0098] Zusätzlich zur Außenleitungsschicht 241, die
benachbart zur Unterbrechungsleitung 230 angeord-
net ist, sind die Außenleitungsschicht 242, die auf
der unteren Seite des Schaltungssubstrats 221 an-
geordnet ist, und die Innenleitungsschichten 243 an-
geordnet, um eine Wärmekapazität der Wärmediffu-
sionsleitung 240 zu erhöhen. Ferner kann dadurch,
dass die Durchgangslöcher 244 vorgesehen werden,
die Wärme schnell über die gesamte Wärmediffusi-
onsleitung 240 verteilt und in der Wärmediffusionslei-
tung 240 gespeichert werden. Auf diese Weise wird
die Wärme weniger wahrscheinlich auf den Oszilla-
tor 222 übertragen. Da die Innenleitungsschichten
243 und die Außenleitungsschicht 242, die größe-
re Oberflächenbereiche als die Außenleitungsschicht
241 aufweisen, eine hohe Wärmekapazität der Wär-
mediffusionsleitung 240 sicherstellen, kann die Wär-
me in der Wärmediffusionsleitung 240 effektiver dif-
fundiert und gespeichert werden.

[0099] Da die Durchgangslöcher 244 mit dem Füll-
material 245 gefüllt sind und die Wärme effektiv zwi-
schen den Leiterschichten übertragen werden kann,
kann die Wärme schnell über die gesamten vier Lei-
tungsschichten verteilt und die Wärmeübertragung
auf den Oszillator 222 und dergleichen weiter be-
schränkt werden.

[0100] Da die Innenleitungsschicht 243 unterhalb
der Unterbrechungsleitung 230 und des Keramik-
Kondensators 224 angeordnet ist, die als Wärme-
quellen wirken, zusätzlich zur Außenleitungsschicht
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241, kann die Wärme schneller über die gesamte
Wärmediffusionsleitung 240 diffundiert und die Wär-
meübertragung auf den Oszillator 222 und derglei-
chen sicherer beschränkt werden.

[0101] Dies führt dazu, dass ein Fehler, wie bei-
spielsweise eine Leistungsabnahme und eine Le-
bensdauerabnahme, des Oszillators 222 und der
elektronischen Komponenten 222a, 222b aufgrund
von Wärme durch einen Überstrom beschränkt wer-
den kann und die Schaltung einschließlich des Os-
zillators 222 und der elektronischen Komponenten
222a, 222b normal weiterarbeiten kann. In der vorlie-
genden Ausführungsform werden der Oszillator 222
und die elektronischen Komponenten 222a, 222b als
geschützten elektronischen Komponenten beschrie-
ben. Es wird jedoch angemerkt, dass alle der elek-
tronischen Komponenten, die auf dem Schaltungs-
substrat 221 befestigt sind und sich von dem Kera-
mik-Kondensator 224 unterscheiden, vor der Wärme
durch den Überstrom zu schützen sind.

[0102] Das Füllmaterial 245 kann aus irgendeinem
Material aufgebaut sein, das vorzugsweise Wärme
überträgt. Das Füllmaterial 245 kann beispielswei-
se ein Metallstab aus Kupfer, Aluminium oder Silber
sein, und das Füllmaterial 245 kann ferner aus einer
Aluminiumpaste, einer Silberpaste, einem Wärmeab-
gabegel oder Keramik aufgebaut sein. Jede Leitungs-
schicht in der Wärmediffusionsleitung 240 kann aus
irgendeinem Material mit einer gewünschten Wärme-
leitfähigkeit aufgebaut sein, wie beispielsweise Alu-
minium und Keramik, in einer Weise gleich dem Füll-
material 245.

[0103] Die Anzahl und die Anordnung der Durch-
gangslöcher 244 und die Form und die Größe jeder
Leitungsschicht in der Wärmediffusionsleitung 240
kann optional auf der Grundlage der Anordnung der
elektronischen Komponenten und der anderen Lei-
tungen festgelegt werden. Die Anzahl der Innenlei-
tungsschichten 243 kann optional in Übereinstim-
mung mit der Anzahl von Schichten im Schaltungs-
substrat 221 festgelegt werden. Die Innenleitungs-
schicht 243 kann weggelassen werden, und die Wär-
mediffusionsleitung 240 kann nur die Außenleitungs-
schicht 241 aufweisen.

(Siebte Ausführungsform)

[0104] Nachstehend wird eine Antriebssteuervor-
richtung 220a gemäß einer siebten Ausführungsform
der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf
die Fig. 20 und Fig. 21 beschrieben.

[0105] Die Antriebssteuervorrichtung 220a weist ei-
ne Unterbrechungsleitung 230a und eine Wärmedif-
fusionsleitung 240a anstelle der Unterbrechungslei-
tung 230 und der Wärmediffusionsleitung 240 auf,
die in der sechsten Ausführungsform beschrieben

wurden. Der weitere Aufbau der Antriebssteuervor-
richtung 220a gleicht dem vorstehend beschriebenen
Aufbau der Antriebssteuervorrichtung 220 der sechs-
ten Ausführungsform. Folglich werden nachstehend
im Wesentlichen die Unterschiede zwischen der An-
triebssteuervorrichtung 220a der vorliegenden Aus-
führungsform und der Antriebssteuervorrichtung 220
der sechsten Ausführungsform beschrieben.

[0106] Die Unterbrechungsleitung 230a der vorlie-
genden Ausführungsform weist, wie in Fig. 20 ge-
zeigt, eine gerade Form auf. Ein Endabschnitt der
Unterbrechungsleitung 230a ist in einem Winkel von
annähernd 90 Grad mit einem Endabschnitt der ge-
meinsamen Leitung 227 verbunden, und der andere
Endabschnitt der Unterbrechungsleitung 230a ist mit
der Anschlussfläche 28 verbunden, die mit dem Ke-
ramik-Kondensator 224 verbunden ist.

[0107] Die Wärmediffusionsleitung 240a der vorlie-
genden Ausführungsform weist eine Außenleitungs-
schicht 241a zusätzlich zur Außenleitungsschicht
241 auf der oberen Seite bzw. Oberseite des Schal-
tungssubstrats 221 auf. Die Außenleitungsschicht
241a weist einen Aufbau gleich der Außenleitungs-
schicht 241 auf und erstreckt sich parallel zur Au-
ßenleitungsschicht 241. Die Unterbrechungsleitung
230a und der Keramik-Kondensator 224 sind zwi-
schen der Außenleitungsschicht 241 und der Außen-
leitungsschicht 241a angeordnet.

[0108] An einem Endabschnitt der Außenleitungs-
schicht 241a ist ein Paar von Durchgangslöchern 244
in einer Weise gleich der Außenleitungsschicht 241
definiert. Die Außenleitungsschicht 241a, die Innen-
leitungsschichten 243 und die Außenleitungsschicht
242 sind, wie in Fig. 21 gezeigt, über die Durch-
gangslöcher 244 thermisch miteinander verbunden.
Folglich ist die Unterbrechungsleitung 230a von den
Außenleitungsschichten 241, 241a, den vier Durch-
gangslöchern 244 und der Innenleitungsschicht 243,
die knapp unter der Unterbrechungsleitung 230a an-
geordnet ist, umgeben.

[0109] Die Lötabdeckschicht 228 definiert einen Öff-
nungsabschnitt 228b mit einer rechteckigen Form,
wie in Fig. 21 gezeigt, derart, dass wenigstens ein
Teil der Unterbrechungsleitung 230a über den Öff-
nungsabschnitt 228b nach außen freiliegt. Insbe-
sondere definiert die Lötabdeckschicht 228 den Öff-
nungsabschnitt 228b derart, dass ein mittlerer Ab-
schnitt der Gesamtlänge der Unterbrechungsleitung
230a, der höchstwahrscheinlich Wärme erzeugen
wird, nach außen freiliegt.

[0110] Die Gründe für die Bereitstellung des Öff-
nungsabschnitts 228b gleichen den Gründen für die
Bereitstellung des Öffnungsabschnitts 28a, der in der
vierten Ausführungsform beschrieben wurde.
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[0111] Wenn wenigstens ein Teil der Unterbre-
chungsleitung 230a über den Öffnungsabschnitt
228b freiliegt, nimmt die Schmelzzeit t ab, kann der
Überstromschutz frühzeitig ausgelöst werden und
kann ein Temperaturanstieg einer geschützten Kom-
ponente beschränkt werden. Ferner kann eine Zeit,
die eine Spannung der gemeinsamen Leitung 227
aufgrund einer Unterbrechung durch die Unterbre-
chungsleitung 230a abnimmt, verringert werden. Dar-
über hinaus können, da die Änderung der Schmelz-
zeit t abnimmt, eine Kapazität eines Stabilisierungs-
kondensators, der im Hinblick auf die Schmelzzeit
der Unterbrechungsleitung 230a in jeder Vorrichtung
oder jeder Schaltung ausgelegt wird, und die Größe
und die Kosten verringert werden. Ferner kann, da
die Schmelzzeit t in einem Nennbereich des Stroms
abnimmt, eine Schaltung freier ausgelegt bzw. ge-
staltet werden. Der weitere Aufbau gleicht dem vor-
stehend beschriebenen Aufbau der sechsten Ausfüh-
rungsform.

[0112] Bei der Antriebssteuervorrichtung 220a wird
Wärme durch einen Überstrom schnell durch die Au-
ßenleitungsschichten 241, 241a und die obere Innen-
leitungsschicht 243, welche die Unterbrechungslei-
tung 230a und den Keramik-Kondensator 224 umge-
ben, diffundiert. Ferner wird die Wärme über die vier
Durchgangslöcher 244 auf die untere Innenleitungs-
schicht 243 und die Außenleitungsschicht 242 über-
tragen, so dass die Wärme in der gesamten Wär-
mediffusionsleitung 240a gespeichert wird, bevor die
Wärme weiter übertragen wird.

[0113] Bei der Antriebssteuervorrichtung 220a der
vorliegenden Ausführungsform sind die Außenlei-
tungsschicht 241a und die Durchgangslöcher 244,
wie vorstehend beschrieben, auf einer gegenüberlie-
genden Seite der Unterbrechungsleitung 230a und
des Keramik-Kondensators 224 von der Außen-
leitungsschicht 241 vorgesehen, um die Unterbre-
chungsleitung 230a und den Keramik-Kondensator
224 zu umgeben. Folglich kann die Wärme durch ei-
nen Überstrom, bevor sie zu einem Umgebungsbe-
reich übertragen wird, sicherer schnell über die ge-
samte Wärmediffusionsleitung 240a übertragen und
in der Wärmediffusionsleitung 240a gespeichert wer-
den. Folglich können die geschützten elektronischen
Komponenten, wie beispielsweise der Oszillator 222,
mit Sicherheit normal weiterarbeiten.

[0114] In der vorliegenden Ausführungsform fließt
ein Schmelzleiter, der durch ein Schmelzen der Un-
terbrechungsleitung 230a erzeugt wird, aus dem Öff-
nungsabschnitt 228b. Folglich wird der Schmelzlei-
ter weniger wahrscheinlich an einer Position der Un-
terbrechungsleitung 230a vor dem Schmelzen ver-
bleiben, können Änderungen in der Schmelzposition
und der Schmelzzeit aufgrund des Verbleibens des
Schmelzleiters beschränkt werden und kann eine Ab-

nahme in der Unterbrechungsleistung durch die Un-
terbrechungsleitung 230a beschränkt werden.

[0115] Ferner ist der Öffnungsabschnitt 228b, da die
Lötabdeckschicht 228 den Öffnungsabschnitt 228b
derart definiert, dass der Abschnitt der Unterbre-
chungsleitung 230a, der höchstwahrscheinlich Wär-
me erzeugen wird, nach außen freiliegt, an einem Ab-
schnitt entsprechend einem Abschnitt der Unterbre-
chungsleitung 230a definiert, der höchstwahrschein-
lich schmelzen wird. Auf diese Weise kann eine Ab-
nahme in der Unterbrechungsleistung durch die Un-
terbrechungsleitung 230a mit Sicherheit beschränkt
werden,

(Achte Ausführungsform)

[0116] Nachstehend wird eine Antriebssteuervor-
richtung 220b gemäß einer achten Ausführungsform
der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf
die Fig. 22 und Fig. 23 beschrieben.

[0117] Die Antriebssteuervorrichtung 220b der vor-
liegenden Ausführungsform weist eine Unterbre-
chungsleitung 230a, die gleich der Unterbrechungs-
leitung 230a der siebten Ausführungsform ist, und
eine Wärmediffusionsleitung 240b auf. Der weitere
Aufbau der Antriebssteuervorrichtung 220b gleicht
dem vorstehend beschriebenen Aufbau der Antriebs-
steuervorrichtung 220 der sechsten Ausführungs-
form. Folglich werden nachstehend im Wesentli-
chen die Unterschiede zwischen der Antriebssteuer-
vorrichtung 220b der vorliegenden Ausführungsform
und der Antriebssteuervorrichtung 220 der sechsten
Ausführungsform beschrieben.

[0118] Die Unterbrechungsleitung 230a zweigt, wie
in Fig. 22 gezeigt, von der gemeinsamen Leitung
227 ab und ist mit der Anschlussfläche 226 verbun-
den, auf welcher der Keramik-Kondensator 224 be-
festigt ist. Die Wärmediffusionsleitung 240b weist ein
Paar von Außenleitungsschichten 241 auf, die auf der
Oberseite des Schaltungssubstrats 221 angeordnet
sind. Das Paar von Außenleitungsschichten 241 ist
auf gegenüberliegenden Seiten der Unterbrechungs-
leitung 230a und des Keramik-Kondensators 224 an-
geordnet und erstreckt sich parallel zueinander.

[0119] Die Lötabdeckschicht 228, die auf der Ober-
seite des Schaltungssubstrats 221 angeordnet ist,
definiert, wie in Fig. 23 gezeigt, Öffnungsabschnitte
228a. Die Öffnungsabschnitte 228a erstrecken sich
entlang der jeweiligen Außenleitungsschichten 241b,
um nahezu die gesamte Oberfläche der entsprechen-
den Außenleitungsschichten 241b freizulegen. Auf
dem Teil der Außenleitungsschichten 241b, der über
die Öffnungsabschnitte 228a freiliegt und benach-
bart zu der Unterbrechungsleitung 230a und dem Ke-
ramik-Kondensator 224 angeordnet ist, ist ein Löt-
mittel 241c als Wärmeabgabeelement angeordnet.
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Das Lötmittel 241c steht von Oberflächen der Außen-
leitungsschichten 241b vor. Aufgrund des Lötmittels
241c nehmen eine Querschnittsfläche und ein Ge-
samtoberflächenbereich der Außenleitungsschichten
241b und des Lötmittels 241c verglichen mit einem
Fall, in dem nur die Außenleitungsschichten 241b an-
geordnet sind, zu.

[0120] Ein Ende der Unterbrechungsleitung 230a ist
über eine erste Verbindungsleitung 230b elektrisch
mit der gemeinsamen Leitung 227 verbunden, und
das andere Ende der Unterbrechungsleitung 230a ist
über eine zweite Verbindungsleitung 230c elektrisch
mit der Anschlussfläche 226 verbunden. Sowohl die
erste Verbindungsleitung 230b als auch die zweite
Verbindungsleitung 230c können aus dem gleichen
leitfähigen Material, wie beispielsweise Kupfer, auf-
gebaut sein, gleich der Unterbrechungsleitung 230a
und der gemeinsamen Leitung 227. Sowohl die ers-
te Verbindungsleitung 230b als auch die zweite Ver-
bindungsleitung 230c weisen ein größeres Leitervo-
lumen als die Unterbrechungsleitung 230a auf.

[0121] Insbesondere nimmt eine Leiterbreite der ers-
ten Verbindungsleitung 230b in Richtung der gemein-
samen Leitung 227, die ein Verbindungsobjekt ist, bo-
genförmig zu. Genauer gesagt, die Leiterbreite der
ersten Verbindungsleitung 230b nimmt derart in Rich-
tung der gemeinsamen Leitung 227 zu, dass eine
Querschnittsfläche an einem Ende der ersten Ver-
bindungsleitung 230b, das mit der Unterbrechungs-
leitung 230a verbunden ist, kleiner ist als eine Quer-
schnittsfläche an dem anderen Ende der ersten Ver-
bindungsleitung 230b, das mit der gemeinsamen Lei-
tung 227 verbunden ist.

[0122] Eine Leiterbreite der zweiten Verbindungslei-
tung 230c nimmt in Richtung der Anschlussfläche
226, die ein Verbindungsobjekt ist, bogenförmig zu.
Genauer gesagt, die Leiterbreite der zweiten Verbin-
dungsleitung 230c nimmt derart in Richtung der An-
schlussfläche 226 zu, dass eine Querschnittsfläche
an einem Ende der zweiten Verbindungsleitung 230c,
das mit der Unterbrechungsleitung 230a verbunden
ist, kleiner ist als eine Querschnittsfläche an dem an-
deren Ende der zweiten Verbindungsleitung 230c,
das mit der Anschlussfläche 226 verbunden ist.

[0123] Die Antriebssteuervorrichtung 220b weist fer-
ner ein Paar von Haftleitungen 270 auf, an denen ein
Schmelzleiter, der durch ein Schmelzen der Unter-
brechungsleitung 230a erzeugt wird, haftet. Die Haft-
leitungen 270 sind auf gegenüberliegenden Seiten
der Unterbrechungsleitungen 230a angeordnet. Die
Haftleitungen 270 sind aus einem leitfähigen Materi-
al, wie beispielsweise Kupfer, in einer Weise gleich
der gemeinsamen Leitung 227 aufgebaut. Die Lötab-
deckschicht 228 definiert ferner Öffnungsabschnitte
280c. Die Positionen und Formen der Öffnungsab-
schnitte 280c entsprechen den Haftleitungen 270, um

die Haftleitungen 270 von der Lötabdeckschicht 228
freizulegen.

[0124] Bei der Antriebssteuervorrichtung 220b wird
dann, wenn Wärme durch einen Überstrom die Au-
ßenleitungsschichten 241b erreicht, die auf den ge-
genüberliegenden Seiten des Keramik-Kondensators
224 und der Unterbrechungsleitung 230a angeord-
net sind, die Wärme über die gesamte Außenlei-
tungsschichten 241b diffundiert. Da die Gesamtquer-
schnittsfläche der Außenleitungsschichten 241b und
des Lötmittels 241c verglichen mit dem Fall, dass nur
die Außenleitungsschichten 241b angeordnet sind,
zunehmen und die Außenleitungsschichten 241b und
das Lötmittel 241c hohe Wärmeleitfähigkeiten auf-
weisen, wird die Wärme durch den Überstrom schnell
über die gesamte Wärmediffusionsleitung 240b dif-
fundiert und in den Wärmediffusionsleitungen 240b
gespeichert. Darüber hinaus wird, da die Außen-
leitungsschichten 241b über die Öffnungsabschnit-
te 228a freiliegen und die Gesamtquerschnittsfläche
der Außenleitungsschichten 241b und des Lötmittels
241c durch das Lötmittel 241c, das von den Außen-
leitungsschichten 241b vorsteht, zunimmt, die ge-
speicherte Wärme effizient von den Außenleitungs-
schichten 241b und dem Lötmittel 241c abgegeben.

[0125] Bei der Antriebssteuervorrichtung 220b der
vorliegenden Ausführungsform kann, da die Gesamt-
querschnittsfläche der Außenleitungsschichten 241b
und des Lötmittels 241c zunimmt, wie vorstehend be-
schrieben, die durch den Überstrom erzeugte Wär-
me schnell über die gesamte Wärmediffusionsleitung
240b diffundiert und in der Wärmediffusionsleitung
240b gespeichert werden. Ferner wird die Wärme,
da die Querschnittsfläche der Außenleitungsschich-
ten 241b und des Lötmittels 241c zunimmt, effizi-
ent von den Außenleitungsschichten 241b und dem
Lötmittels 241c abgegeben. Auf diese Weise kann
die Wärmeübertragung auf die geschützten elektro-
nischen Komponenten, wie beispielsweise den Os-
zillator 222, effektiv beschränkt werden und können
die geschützten elektronischen Komponenten mit Si-
cherheit normal weiterarbeiten.

[0126] In der vorliegenden Ausführungsform ist die
Wärmediffusionsleitung 240b einzig auf der Ober-
seite des Schaltungssubstrats 221 vorgesehen. Die
Wärmediffusionsleitung 240b kann jedoch ferner In-
nenleitungsschichten und Durchgangslöcher aufwei-
sen, welche die Außenleitungsschichten 241b und
die Innenleitungsschichten miteinander verbinden, in
einer Weise gleich der sechsten Ausführungsform
und der siebten Ausführungsform. Folglich nimmt die
Wärmekapazität der Wärmediffusionsleitung 240b zu
und kann die Wärmeübertragung auf die geschützten
elektronischen Komponenten weiter beschränkt wer-
den.
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[0127] Ferner ist bei der Antriebssteuervorrichtung
220b der vorliegenden Ausführungsform die Unter-
brechungsleitung 230a über die erste Verbindungs-
leitung 230b mit der gemeinsamen Leitung 227 ver-
bunden und über die zweite Verbindungsleitung 230c
mit der Anschlussfläche 226 verbunden. Da das Sei-
tenende der Unterbrechungsleitung 230a und das
Seitenende der Verbindungsleitungen 230b, 230c
nahtlos miteinander verbunden sind, kann dann,
wenn die Unterbrechungsleitung 230a und die Ver-
bindungsleitungen 230b, 230c unter Verwendung
von Ätzflüssigkeit gebildet werden, die Ätzflüssigkeit
an Verbindungsabschnitten des Seitenendes der Un-
terbrechungsleitung 230a und des Seitenendes der
Verbindungsleitungen 230b, 230c gleichmäßig flie-
ßen. Folglich wird die Ätzflüssigkeit weniger wahr-
scheinlich an den Verbindungsabschnitten verblei-
ben und kann eine Änderung in der Leiterbreite der
Unterbrechungsleitung beschränkt werden. Auf die-
se Weise kann die Abnahme in der Unterbrechungs-
leistung durch die Unterbrechungsleitung 230a be-
schränkt werden.

[0128] Wenn der Schmelzleiter der hohen Tempe-
ratur bei einem Schmelzen der Unterbrechungslei-
tung 230a erzeugt wird, fließt der Schmelzleiter auf
der Oberfläche der Leiterplatte 221 und haftet an den
Haftleitungen 270 benachbart zur Unterbrechungslei-
tung 230a. Folglich wird der Schmelzleiter von der
Haftleitung 270 gehalten und verliert der Schmelzlei-
ter an Fließbarkeit, indem er Wärme abgibt und här-
tet. Auf diese Weise kann der Einfluss des Flusses
des Schmelzleiters auf die anderen elektronischen
Komponenten beschränkt werden.

(Neunte Ausführungsform)

[0129] Nachstehend wird eine Antriebssteuervor-
richtung 220c gemäß einer neunten Ausführungs-
form der vorliegenden Ausführungsform unter Bezug-
nahme auf die Fig. 24 beschrieben. Die Antriebssteu-
ervorrichtung 220c weist eine Wärmediffusionslei-
tung 240c mit einer Außenleitungsschicht 241d auf.
Die Außenleitungsschicht 241d ist mit der Energie-
versorgungsleitung 223 verbunden, die als gemein-
same Leitung verwendet wird. Der weitere Aufbau
der Antriebssteuervorrichtung 220c gleicht dem vor-
stehend beschriebenen Aufbau der Antriebssteuer-
vorrichtung 220 der sechsten Ausführungsform. Folg-
lich werden nachstehend im Wesentlichen die Un-
terschiede zwischen der Antriebssteuervorrichtung
220c der vorliegenden Ausführungsform und der
Antriebssteuervorrichtung 220 der sechsten Ausfüh-
rungsform beschrieben.

[0130] Auf dem Schaltungssubstrat 221 ist die En-
ergieversorgungsleitung 223, die elektrische Energie
von der Batterie 13 bereitstellt, wie in Fig. 24 gezeigt,
elektrisch mit jeder elektronischen Komponente, wie
beispielsweise dem Keramik-Kondensator 224 und

dem Oszillator 222, verbunden. Folglich kann die
Energieversorgungsleitung 223 als gemeinsame Lei-
tung dienen, die von den elektronischen Kompo-
nenten gemeinsam genutzt wird. Die Außenleitungs-
schicht 241d der Wärmediffusionsleitung 240c ist
zwischen dem Bereich, in welchem die Unterbre-
chungsleitung 230 angeordnet ist, und einem Be-
reich, in welchem der Oszillator 222 und die elektroni-
schen Komponenten 222a, 222b angeordnet ist, an-
geordnet. Die Außenleitungsschicht 241d ist mit der
Energieversorgungsleitung 223 verbunden. Folglich
teilt die Wärmediffusionsleitung 240c die Unterbre-
chungsleitung 230 von dem Oszillator 222 und den
elektronischen Komponenten 222a, 222b.

[0131] Bei der Antriebssteuervorrichtung 220c wird
Wärme durch einen Überstrom auf die Energiever-
sorgungsleitung 223 sowie die Isolierschicht 221a
übertragen. Ein Teil der Wärme, die auf die Ener-
gieversorgungsleitung 223 übertragen wird, wird auf
die Außenleitungsschicht 241d übertragen, über die
gesamte Wärmediffusionsleitung 240c verteilt und in
der Wärmediffusionsleitung 240c gespeichert. Dem-
entsprechend kann eine Wärmeübertragung auf den
Oszillator 222 und die elektronischen Komponenten
222a, 222b über die Energieversorgungsleitung 223
beschränkt werden.

[0132] Die Energieversorgungsleitung 223 ist mit der
Batterie 13 verbunden, die Energie nicht nur für die
Antriebssteuervorrichtung 220c bereitstellt, sondern
ebenso für andere elektronische Steuervorrichtungen
12, und zwar über den Energieversorgungspfad, und
die Sicherung 14a zum Schutze der Antriebssteu-
ervorrichtung 220c und der anderen elektronischen
Steuervorrichtungen 12 ist auf dem Energieversor-
gungspfad angeordnet. Auch wenn ein Kurzschluss-
fehler in der Antriebssteuervorrichtung 220c mit der
Unterbrechungsleitung 230 auftritt, schmilzt die Un-
terbrechungsleitung 230. Folglich kann ein Einfluss
des Kurzschlussfehlers auf die Energieversorgung zu
den anderen elektronischen Steuervorrichtungen 12
beschränkt werden.

(Zehnte Ausführungsform)

[0133] Nachstehend wird eine elektronische Steuer-
vorrichtung 110 gemäß einer zehnten Ausführungs-
form der vorliegenden Erfindung unter Bezugnah-
me auf die Fig. 25 beschrieben. Die elektronische
Steuervorrichtung 110 weist ein Substrat 120 und
auf dem Substrat 120 angeordnete Schaltungsblöcke
130, 140, 150 auf. Der Schaltungsblock 130 führt ei-
ne ähnliche Funktion wie die Antriebssteuervorrich-
tung 20 der ersten Ausführungsform aus. Die Schal-
tungsblöcke 140, 150 führen von dem Schaltungs-
block 130 verschiedene Funktionen aus. Die ver-
schiedenen Funktionen sind wichtiger als die Funkti-
on des Schaltungsblocks 130. Der Schaltungsblock
140 führt beispielsweise eine Funktion entsprechend
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der Motor-ECU aus, und der Schaltungsblock 150
führt beispielsweise eine Funktion entsprechend der
Brems-ECU aus.

[0134] Die Schaltungsblöcke 130, 140, 150 sind ent-
sprechend über Verzweigungsleitungen 131, 141,
151 elektrisch mit der Energieversorgungsleitung 23
verbunden, die elektrische Energie von der Batterie
13 bereitstellt. Die vorstehend beschriebene Unter-
brechungsleitung 30 ist auf der Verzweigungsleitung
131 angeordnet, die mit dem Schaltungsblock 130
verbunden ist, um als Überstromschutz für den Schal-
tungsblock 130 zu dienen. Auf der Energieversor-
gungsleitung 23 ist eine Unterbrechungsleitung 122
angeordnet, die als Überstromschutz für das Sub-
strat 120 dient. Genauer gesagt, die Unterbrechungs-
leitung 122, welche das Substrat 120 mit allen der
Schaltungsblöcke 130 bis 150 schützt, und die Un-
terbrechungsleitung 30, welche den Schaltungsblock
130 schützt, sind auf dem Substrat 120 angeordnet.

[0135] Folglich sind auch dann, wenn ein Überstrom
durch einen Kurzschlussfehler im Schaltungsblock
130 verursacht wird und die Unterbrechungsleitung
30 aufgrund des Überstroms schmilzt, die Schal-
tungsblöcke 140, 150 über die Verzweigungsleitun-
gen 141, 151 immer noch elektrisch mit der Energie-
versorgungsleitung 23 verbunden.

[0136] Dementsprechend stoppt einzig der mit der
geschmolzenen Unterbrechungsleitung 30 verbun-
dene Schaltungsblock 130 und arbeiten die Schal-
tungsblöcke 140, 150 weiter. Insbesondere kann, da
die Funktion des Schaltungsblocks 130 weniger wich-
tig ist als die Funktionen der Schaltungsblöcke 140,
150, der Einfluss des Stoppens des weniger wich-
tigen Schaltungsblocks 130 auf die Funktionen der
wichtigeren Schaltungsblöcke 140, 150 beschränkt
werden. Wenn ein Überstrom durch einen Kurz-
schlussfehler in den Schaltungsblöcken 140, 150 oh-
ne die Unterbrechungsleitung 30 verursacht wird,
fließt der Überstrom zur Energieversorgungsleitung
23, schmilzt die Unterbrechungsleitung 122 und wer-
den die Schaltungsblöcke 130, 140, 150 deaktiviert.
Folglich wird der Überstrom weniger wahrscheinlich
zu einem anderen Schaltungsblock fließen.

[0137] Insbesondere schmilzt die Unterbrechungs-
leitung 30 in einem Fall, in dem eine Leiterbreite der
Unterbrechungsleitung 30 derart geringer als eine
Leiterbreite der Unterbrechungsleitung 122 ist, dass
ein Stromwert bei einer Unterbrechung durch die Un-
terbrechungsleitung 30 geringer ist als ein Strom-
wert bei einer Unterbrechung durch die Unterbre-
chungsleitung 122, dann, wenn ein Überstrom durch
einen Kurzschlussfehler im Schaltungsblock 130 ver-
ursacht wird, mit Sicherheit früher als die Unterbre-
chungsleitung 122. Folglich kann der Einfluss auf
die anderen Schaltungsblöcke 140, 150 mit Sicher-
heit beschränkt werden. Der vorstehend beschriebe-

ne Aufbau mit zwei Unterbrechungsleitungen auf ei-
nem Substrat kann auf die anderen Ausführungsfor-
men und Modifikationen angewandt werden.

(Weitere Ausführungsformen)

[0138] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die
vorstehend beschriebenen Ausführungsformen und
Modifikationen beschränkt, sondern kann auf ver-
schiedene Weise geändert und modifiziert werden.
Jede der vorstehend beschriebenen Verbindungslei-
tungen 30, 30a–30e, zu denen der Wärmeabgabeab-
schnitt (die Wärmeabgabeleitung 40 oder das Wär-
meabgabeelement 42) benachbart angeordnet ist,
kann beispielsweise elektrisch mit der gemeinsamen
Leitung anstelle der Energieversorgungsleitung 23
verbunden sein, die von den elektronischen Kompo-
nenten 22 gemeinsam genutzt wird, um vor einem
Überstrom geschützt zu sein.

[0139] Jede der vorstehend beschriebenen Unter-
brechungsleitungen 30, 30a–30e, zu denen der Wär-
meabgabeabschnitt (die Wärmeabgabeleitung 40
oder das Wärmeabgabeelement 42) benachbart an-
geordnet ist, kann ebenso elektrisch mit einer Kom-
ponentenbefestigungsleitung verbunden sein, wie
beispielsweise einer internen Schicht, die vollständig
mit einer Schutzschicht bedeckt ist, wie beispielswei-
se einer Lötabdeckschicht.

[0140] Jede der vorstehend beschriebenen Unter-
brechungsleitungen 30, 30a–30e, zu denen der Wär-
meabgabeabschnitt (die Wärmeabgabeleitung 40
oder das Wärmeabgabeelement 42) benachbart an-
geordnet ist, kann für jedes Substrat als Überstrom-
schutz der elektronischen Steuervorrichtungen 12
einschließlich der Motor-ECU, der Brems-ECU, der
Lenk-ECU, der Körper-ECU und der Navigations-
ECU vorgesehen sein.

[0141] Jede der Wärmediffusionsleitungen 240,
240a bis 240c in den Antriebssteuervorrichtungen
220, 220a bis 220c, die in der sechsten bis neun-
ten Ausführungsform beschrieben wurden, kann als
Überstromschutz der elektronischen Steuervorrich-
tungen 12 einschließlich der Motor-ECU, der Brems-
ECU, der Lenk-ECU, der Körper-ECU und der Navi-
gations-ECU vorgesehen sein.
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Patentansprüche

1.  Elektronische Steuervorrichtung (20, 20a–20d)
mit:
– einem Substrat (21);
– mehreren Komponentenbefestigungsleitungen
(26), die auf dem Substrat (21) angeordnet sind;
– mehreren elektronischen Komponenten (22, 24),
die auf den jeweiligen Komponentenbefestigungslei-
tungen (26) befestigt sind;
– einer gemeinsamen Leitung (23), die auf dem Sub-
strat (21) angeordnet und mit jeder der elektronischen
Komponenten (22, 24, 24a–24d) verbunden ist;
– einer Unterbrechungsleitung (30, 30a–30e), die zwi-
schen einer der Komponentenbefestigungsleitungen
(26) und der gemeinsamen Leitung (23) verbunden
ist, wobei die Unterbrechungsleitung (30, 30a–30e)
dazu ausgelegt ist, in Übereinstimmung mit Wärme,
die durch einen Überstrom erzeugt wird, zu schmel-
zen, um eine Verbindung zwischen der einen der
Komponentenbefestigungsleitungen (26) und der ge-
meinsamen Leitung (23) über die Unterbrechungslei-
tung (30, 30a–30e) zu unterbrechen; und
– einem Wärmeabgabeabschnitt, der an der gemein-
samen Leitung (23) befestigt und aus dem gleichen
Material wie die gemeinsame Leitung (23) aufge-
baut ist, wobei der Wärmeabgabeabschnitt an einer
Position angeordnet ist, an der ein Leitungsabstand
von der Unterbrechungsleitung (30, 30a–30e) kür-
zer ist als ein Leitungsabstand zwischen der Unter-
brechungsleitung (30, 30a–30e) und irgendeiner der
elektronischen Komponenten (22, 24, 24a–24d) mit
Ausnahme von einer der elektronischen Komponen-
ten (22, 24, 24a–24d), die auf der einen der Kompo-
nentenbefestigungsleitungen befestigt ist.

2.  Elektronische Steuervorrichtung (20, 20b–20d)
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Wärmeabgabeabschnitt eine Wärmeabgabelei-
tung (40) aufweist, die auf dem Substrat (21) ange-
ordnet ist, um benachbart zur gemeinsamen Leitung
(23) angeordnet zu sein.

3.  Elektronische Steuervorrichtung (20a) nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
– das Substrat (21) einen Schichtverbindungsab-
schnitt (23a) aufweist; und
– der Wärmeabgabeabschnitt ein Wärmeabgabeele-
ment (42) aufweist, das innerhalb des Schichtverbin-
dungsabschnitts (23a) angeordnet ist.

4.  Elektronische Steuervorrichtung (20a) nach An-
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
– das Substrat (21) ferner einen weiteren Schichtver-
bindungsabschnitt (23a) aufweist; und
– das Wärmeabgabeelement (42) innerhalb von je-
dem der Schichtverbindungsabschnitte (23a) ange-
ordnet ist.

5.  Elektronische Steuervorrichtung (20a) nach An-
spruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass
– das Substrat (21) eine erste Oberfläche, auf wel-
cher die gemeinsame Leitung (23a) angeordnet ist,
und eine zweite Oberfläche, welche der ersten Ober-
fläche gegenüberliegt, aufweist;
– das Wärmeabgabeelement (42) einen Abschnitt,
der innerhalb des Schichtverbindungsabschnitts
(23a) angeordnet ist, und einen Abschnitt, der inner-
halb des Substrats (21) oder auf der zweiten Oberflä-
che angeordnet ist, aufweist; und
– die sich Abschnitte des Wärmeabgabeelements
(42) in Kontakt miteinander befinden.

6.    Elektronische Steuervorrichtung (20) nach ei-
nem der Ansprüche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass
– die Unterbrechungsleitung (30) eine erste Unter-
brechungsleitung (30) ist, die mit einer ersten der
Komponentenbefestigungsleitungen (26) verbunden
ist, auf der eine erste der elektronischen Komponen-
ten (24) befestigt ist;
– der Wärmeabgabeabschnitt (40) ein erster Wärme-
abgabeabschnitt (40) ist, der an einer Position ange-
ordnet ist, an der ein Leitungsabstand von der ers-
ten Unterbrechungsleitung (30) kürzer ist als ein Lei-
tungsabstand zwischen der ersten Unterbrechungs-
leitung (30) und irgendeiner der elektronischen Kom-
ponenten (22, 24) mit Ausnahme der ersten der elek-
tronischen Komponenten (24);
– die elektronische Steuervorrichtung (20) ferner auf-
weist:
– eine zweite Unterbrechungsleitung (30), die mit ei-
ner zweiten der Komponentenbefestigungsleitungen
(26) verbunden ist, auf der eine zweite der elektroni-
schen Komponenten (24) befestigt ist; und
– einen zweiten Wärmeabgabeabschnitt (40), der an
einer Position angeordnet ist, an der ein Leitungs-
abstand von der zweiten Unterbrechungsleitung (30)
kürzer ist als ein Leitungsabstand zwischen der zwei-
ten Unterbrechungsleitung (30) und irgendeiner der
elektronischen Komponenten (22, 24) mit Ausnahme
der zweiten der elektronischen Komponenten (24).

7.    Elektronische Steuervorrichtung (20) nach ei-
nem der Ansprüche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass
– die Unterbrechungsleitung (30) eine erste Unter-
brechungsleitung (30) ist, die mit einer ersten der
Komponentenbefestigungsleitungen (26) verbunden
ist, auf der eine erste der elektronischen Komponen-
ten (24) befestigt ist;
– die elektronische Steuervorrichtung ferner eine
zweite Unterbrechungsleitung (30) aufweist, die mit
einer zweiten der Komponentenbefestigungsleitun-
gen (26) verbunden ist, auf der eine zweite der elek-
tronischen Komponenten (24) befestigt ist; und
– der Wärmeabgabeabschnitt (40) an einer Position
angeordnet ist, an der ein Leitungsabstand von so-
wohl der ersten Unterbrechungsleitung (30) als auch
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der zweiten Unterbrechungsleitung (30) kürzer ist als
ein Leitungsabstand zwischen sowohl der ersten Un-
terbrechungsleitung (30) als auch der zweiten Unter-
brechungsleitung (30) und irgendeiner der elektroni-
schen Komponenten (22, 24) mit Ausnahme der ers-
ten der elektronischen Komponenten (24) und der
zweiten der elektronischen Komponenten (24).

8.  Elektronische Steuervorrichtung (20b) nach ei-
nem der Ansprüche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass
– die Unterbrechungsleitung (30e) einen ersten Lei-
tungsabschnitt (31) und einen zweiten Leitungsab-
schnitt (32), der kürzer ist als der erste Leitungsab-
schnitt (31), aufweist;
– der erste Leitungsabschnitt (31) und der zweite Lei-
tungsabschnitt (32) in einem vorbestimmten Winkel
miteinander verbunden sind; und
– der vorbestimmte Winkel derart bestimmt wird,
dass einer des ersten Leitungsabschnitts (31) und
des zweiten Leitungsabschnitts (32) mit der gemein-
samen Leitung (23) verbunden ist und der andere
mit der einen der Komponentenbefestigungsleitun-
gen (26) verbunden ist.

9.  Elektronische Steuervorrichtung (20c) nach ei-
nem der Ansprüche 1 bis 8, dadurch gekennzeich-
net, dass sie ferner eine Schutzschicht (28) aufweist,
die eine Oberfläche des Substrats (21) einschließ-
lich der Unterbrechungsleitung (30) bedeckt, wobei
die Schutzschicht (28) einen Öffnungsabschnitt (28a)
definiert, über den wenigstens ein Teil der Unterbre-
chungsleitung (30) freiliegt.

10.  Elektronische Steuervorrichtung (20c) nach ei-
nem der Ansprüche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass sie ferner ein Haftelement (29) aufweist, das
benachbart zur Unterbrechungsleitung (30) angeord-
net ist, wobei das Haftelement (29) dazu ausgelegt
ist, dass ein Schmelzleiter, der durch ein Schmelzen
der Unterbrechungsleitung (30) erzeugt wird, an dem
Haftelement (29) haftet.

11.  Elektronische Steuervorrichtung (20d) nach ei-
nem der Ansprüche 1 bis 10, dadurch gekennzeich-
net, dass sie ferner eine Verbindungsleitung (50) auf-
weist, über welche die Unterbrechungsleitung (30)
mit einem Verbindungsobjekt verbunden ist, welches
die gemeinsame Leitung (23) oder die eine der Kom-
ponentenbefestigungsleitungen (26) ist, wobei
– ein Seitenende der Verbindungsleitung (50) naht-
los mit einem Seitenende der Unterbrechungsleitung
(30) verbunden ist, und
– eine Leiterbreite der Verbindungsleitung (50) in
Richtung des Verbindungsobjekts zunimmt.

12.  Elektronische Steuervorrichtung (20, 20a–20d)
nach einem der Ansprüche 1 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die gemeinsame Leitung (23) eine En-
ergieversorgungsleitung ist.

13.  Steuersystem (11) mit:
– einem Energieversorgungspfad, der mit einer Ener-
giequelle (13) verbunden ist;
– einer Sicherung (14a, 14b), die auf dem Energie-
versorgungspfad angeordnet ist;
– einer Vorrichtung (12), die durch den Energiever-
sorgungspfad über die Sicherung (14a, 14b) mit der
Energiequelle (13) verbunden ist; und
– der elektronischen Steuervorrichtung (20, 20a–20d)
nach Anspruch 12, wobei
– die Energieversorgungsleitung in der elektroni-
schen Steuervorrichtung (20, 20a–20d) durch den
Energieversorgungspfad über die Sicherung (14a)
mit der Energiequelle (13) verbunden ist.

14.    Elektronische Steuervorrichtung (220,
220a–220c) mit:
– einem Substrat (221);
– einer Leitung (223, 227), die auf dem Substrat (221)
angeordnet ist;
– einer elektronischen Komponente (224), die mit der
Leitung (223, 227) verbunden ist;
– einer Unterbrechungsleitung (230, 230a), die zwi-
schen der elektronischen Komponente (224) und der
Leitung (230, 227) verbunden ist, wobei die Unter-
brechungsleitung (230, 230a) dazu ausgelegt ist, in
Übereinstimmung mit Wärme, die durch einen Über-
strom erzeugt wird, zu schmelzen, um eine Verbin-
dung zwischen der elektronischen Komponente (224)
und der Leitung (223, 227) über die Unterbrechungs-
leitung (230, 230a) zu unterbrechen; und
– einer geschützten elektronischen Komponente
(222, 222a, 222b), die auf dem Substrat (221) ange-
ordnet ist; und
– einer Wärmediffusionsleitung (240, 240a–240c),
die benachbart zur Unterbrechungsleitung (230,
230a) angeordnet ist, wobei die Wärmediffusionslei-
tung (240, 240a–240c) die Wärme durch den Über-
strom in der gesamten Wärmediffusionsleitung (240,
240a–240c) diffundiert und die Wärme speichert,
um die geschützte elektronische Komponente (222,
222a, 222b) vor der Wärme zu schützen.

15.    Elektronische Steuervorrichtung (220,
220a–220c) nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Wärmediffusionsleitung (240,
240a–240c) zwischen der Unterbrechungsleitung
(230, 230a) und der geschützten elektronischen
Komponente (222, 222a, 222b) angeordnet ist.

16.    Elektronische Steuervorrichtung (220,
220a–220c) nach Anspruch 14 oder 15, dadurch
gekennzeichnet, dass die geschützte elektronische
Komponente (222, 222a, 222b) einen Oszillator (222)
aufweist.

17.    Elektronische Steuervorrichtung (220,
220a–220c) nach einem der Ansprüche 14 bis 16, da-
durch gekennzeichnet, dass die geschützte elektroni-
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sche Komponente (222, 222a, 222b) auf einer Ober-
fläche des Substrats (221) befestigt ist.

18.   Elektronische Steuervorrichtung (220b) nach
einem der Ansprüche 14 bis 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sie ferner aufweist:
– eine Schutzschicht (228), die eine Oberfläche des
Substrats (221) bedeckt und einen Öffnungsabschnitt
(228a) definiert, über den wenigstens ein Teil der
Wärmediffusionsleitung (240b) freiliegt; und
– ein Wärmeabgabeelement, das auf dem Teil der
Wärmediffusionsleitung (240b) angeordnet ist, der
über den Öffnungsabschnitt (228a) freiliegt.

19.   Elektronische Steuervorrichtung (220b) nach
Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass das
Wärmeabgabeelement ein Lötmittel (241c) aufweist.

20.    Elektronische Steuervorrichtung (220, 220a)
nach einem der Ansprüche 14 bis 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass
– das Substrat (221) mehrere Schichten (221a) auf-
weist;
– die Wärmediffusionsleitung (240, 240a) mehrere
Leitungsschichten (241, 242, 243) aufweist, die auf
den jeweiligen Schichten (221a) des Substrats (221)
angeordnet sind; und
– die Wärmediffusionsleitung (240, 240a) ein Durch-
gangsloch (244) definiert, über welches die Leitungs-
schichten (241, 242, 243) thermisch verbunden sind.

21.    Elektronische Steuervorrichtung (220, 220a)
nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass
die Wärmediffusionsleitung (240, 240a) ferner ein
Füllmaterial (245) aufweist, das innerhalb des Durch-
gangslochs (244) angeordnet ist, um eine Wärme-
übertragungseffizienz zwischen den Leitungsschich-
ten (241, 242, 243) in der Wärmediffusionsleitung
(240, 240a) zu erhöhen.

22.    Elektronische Steuervorrichtung (220, 220a)
nach Anspruch 20 oder 21, dadurch gekennzeichnet,
dass
– die geschützte elektronische Komponente (222,
222a, 222b) auf einer Oberfläche des Substrats (221)
befestigt ist;
– die Leitungsschichten (241, 242, 243) eine Au-
ßenleitungsschicht (241), die auf der Oberfläche des
Substrats (221) angeordnet ist, und eine Innenlei-
tungsschicht (243), die innerhalb des Substrats (221)
angeordnet ist, aufweist; und
– ein Oberflächenbereich der Innenleitungsschicht
(243) größer als ein Oberflächenbereich der Außen-
leitungsschicht (241) ist.

23.    Elektronische Steuervorrichtung (220, 220a)
nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass
die Innenleitungsschicht (243) derart angeordnet ist,
dass wenigstens ein Teil der Innenleitungsschicht

(243) die Unterbrechungsleitung (230) in einer Di-
ckenrichtung des Substrats (221) überlappt.

24.    Elektronische Steuervorrichtung (220, 220a)
nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass
die Innenleitungsschicht (243) derart angeordnet ist,
dass wenigstens ein Teil der Innenleitungsschicht
(243) die elektronische Komponente (224) in einer Di-
ckenrichtung des Substrats (221) überlappt,

25.    Elektronische Steuervorrichtung (220,
220a–220c) nach einem der Ansprüche 14 bis 24, da-
durch gekennzeichnet, dass die Leitung (223, 227)
eine Energieversorgungsleitung (223) aufweist, die
mit der elektronischen Komponente (224) und der
geschützten elektronischen Komponente (222, 222a,
222b) verbunden ist.

26.  Steuersystem (11) mit:
– einem Energieversorgungspfad, der mit einer Ener-
giequelle (13) verbunden ist;
– einer Sicherung (14a, 14b), die auf dem Energie-
versorgungspfad angeordnet ist;
– einer Vorrichtung (12), die durch den Energiever-
sorgungspfad über die Sicherung (14a, 14b) mit der
Energiequelle (13) verbunden ist; und
– der elektronischen Steuervorrichtung (220,
220a–220c) nach Anspruch 25, wobei
– die Energieversorgungsleitung (223) in der elektro-
nischen Steuervorrichtung (220, 220a–220c) durch
den Energieversorgungspfad über die Sicherung
(14a) mit der Energiequelle (13) verbunden ist.

Es folgen 20 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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