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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Elektronikmodul (1) und
ein Verfahren zum Fertigen desselben beschrieben. Das
Elektronikmodul weist eine Leiterplatte (3), wenigstens ein
erstes Bauelement (5), ein Sockelelement (7), welches ei-
ne erste Oberflache (6) und eine dieser entgegengesetzte
zweite Oberflache (8) aufweist und welches mit seiner ersten
Oberflache (6) an einer Oberflache der Leiterplatte (3) anlie-
gend angeordnet und an dieser befestigt ist, und ein zweites
Bauelement (9), welches an dem Sockelelement (7) befes-
tigt ist und Uber dieses mit der Leiterplatte (3) elektrisch ver-
bunden ist, auf. Ferner ist ein Schutzmasse (11) vorgesehen,
welche an der Oberflache der Leiterplatte (3) angeordnet ist
und das erste Bauelemente (5) einkapselt. Das Elektronik-
modul (1) zeichnet sich dadurch aus, dass das Sockelele-
ment (7) teilweise in die Schutzmasse (11) derart eingebettet
ist, dass seitliche Flanken (10) des Sockelelements (7) von
der Schutzmasse (11) bedeckt sind und die zweite Oberfla- 13
che (8) des Sockelelements (7) freiliegend aus der Schutz-
masse (11) heraus ragt. Anschlusselemente (19) des So-
ckelelements (7) und Anschliisse (17) des zweiten Bauele-
ments (9) kénnen vorzugsweise Uber eine Schweillverbin-
dung (17) verbunden und mit einer Schutzmasse (21) oder
einem Deckel verkapselt werden. Zweite Bauelemente (9)
wie beispielsweise Sensoren oder Stecker kénnen auf diese
Weise mechanisch fest und elektrisch zuverlassig an die Lei-
terplatte (3) angebunden werden. Da Standardbauteile und
Standardbestlickungsverfahren eingesetzt werden kdnnen,
kénnen Designanderungen an dem Elektronikmodul einfach
und schnell umgesetzt werden.
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Elektro-
nikmodul, wie es beispielsweise als Getriebesteuer-
modul fir ein Kraftfahrzeug eingesetzt werden kann.
Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Ferti-
gen eines Elektronikmoduls.

Stand der Technik

[0002] Elektronikmodule werden dazu eingesetzt,
Schaltkreise aufzubauen, bei denen verschiedene
elektrische und/oder elektronische Bauelemente mit-
einander verschaltet sind. Mithilfe derart verschalte-
ter Bauelemente kann das Elektronikmodul bestimm-
te Funktionalitaten bereitstellen. Beispielsweise wer-
den Elektronikmodule in Form von Getriebesteuer-
modulen dazu eingesetzt, Funktionen eines Getrie-
bes in einem Kraftfahrzeug zu steuern. Neben einfa-
chen Bauelementen wie zum Beispiel Widerstanden,
Kondensatoren, Induktivititen etc. oder auch kom-
plexeren Bauelementen wie zum Beispiel integrier-
ten Schaltungen (IC - Integrated Circuit) oder an-
wendungs-spezifischen ICs (ASIC — application-spe-
cific integrated circuit) kann ein Elektronikmodul da-
bei auch Sensoren aufweisen, um beispielsweise Zu-
stédnde innerhalb des zu steuernden Getriebes oder
in einer Umgebung zu messen, und/oder Stecker auf-
weisen, um beispielsweise das Elektronikmodul oder
Teile desselben mit externen Schaltkreisen elektrisch
verbinden zu kénnen.

[0003] Manche Bauelemente eines Elektronikmo-
duls missen wahrend dessen Betriebs von aul3en
zuganglich sein bzw. Umgebungsbedingungen erfas-
sen kdnnen. Beispielsweise sollten Sensoren an ei-
nem Elektronikmodul derart angebracht sein, dass
zumindest ein sensierender Bereich eines Sensors
mit zu erfassenden Umgebungsbedingungen wech-
selwirken kann. Stecker eines Elektronikmoduls soll-
ten von aullen her zugénglich sein.

[0004] AuRerdem sollten manche Bauelemente wie
insbesondere Sensoren und Stecker derart elektrisch
mit den anderen Bauelementen bzw. einer diese an-
deren Bauelemente tragenden Leiterplatte elektrisch
verbunden sein, dass auf sie im Betrieb des Elektro-
nikmoduls wirkende erhebliche Krafte langfristig nicht
zu einer Beschéadigung der elektrischen Verbindun-
gen fuhren. Insbesondere herkémmliche Lotverbin-
dungen koénnen ein Risiko einer mechanischen Zer-
ruttung im Laufe der Lebensdauer des Elektronikmo-
duls bergen.

[0005] Die DE 10 2013 215 368 A1 beschreibt eine
elektronische Einheit mit einer Leiterplatte, an der ein
Sensor befestigt ist.
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Offenbarung der Erfindung
Vorteile der Erfindung

[0006] Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung kénnen in vorteilhafter Weise ein Elektronikmo-
dul bereitstellen, bei dem Bauelemente wie insbeson-
dere Sensoren oder Stecker zuverlédssig und langfris-
tig stabil an einer Leiterplatte befestigt werden kén-
nen. Insbesondere kann eine mechanische und elek-
trische Anbindung solcher Bauelemente an eine Lei-
terplatte in einer Weise erfolgen, in der sie mit in-
dustriell etablierten Fertigungsprozessen einfach um-
setzbar ist und/oder bei der beispielsweise im Falle
einer notwendigen Designdnderung eine Positionie-
rung eines anzubringenden Bauelements auf der Lei-
terplatte mit verhaltnismaRig geringem Aufwand und
innerhalb kurzer Zeit umgesetzt werden kann.

[0007] Gemal einem ersten Aspekt der Erfindung
wird ein Elektronikmodul beschrieben, das eine Lei-
terplatte, wenigstens ein erstes Bauelement, wenigs-
tens ein Sockelelement, wenigstens ein zweites Bau-
element und eine Schutzmasse aufweist. Das ers-
te Bauelement ist an einer Oberflache der Leiterplat-
te angeordnet und an dieser befestigt. Das Sockel-
element weist eine erste Oberfliche und eine die-
ser entgegengesetzte zweite Oberflache auf und ist
mit seiner ersten Oberflache an der Oberflache der
Leiterplatte anliegend angeordnet und an dieser be-
festigt. Das zweite Bauelement ist an dem Sockel-
element befestigt und Uber dieses mit der Leiter-
platte elektrisch verbunden. Die Schutzmasse ist an
der Oberflache der Leiterplatte angeordnet und kap-
selt das erste Bauelement ein. Das Elektronikmodul
zeichnet sich dadurch aus, dass das Sockelelement
teilweise in die Schutzmasse derart eingebettet ist,
dass seitliche Flanken des Sockelelements von der
Schutzmasse bedeckt sind und die zweite Oberflache
des Sockelelements freiliegend aus der Schutzmas-
se herausragt.

[0008] Gemal einem zweiten Aspekt der Erfindung
wird ein Verfahren zum Fertigen eines Elektronik-
moduls beschrieben, das die folgenden Schritte auf-
weist: Zunachst wird eine Leiterplatte bereitgestellt.
An einer Oberflache der Leiterplatte wird wenigstens
ein erstes Bauelement angeordnet. Ferner wird an
der Oberflache der Leiterplatte wenigstens ein So-
ckelelement mit seiner ersten Oberflache angeord-
net. Ein zweites Bauelement wird an dem Sockelele-
ment angeordnet. Das erste Bauelement wird in eine
Schutzmasse derart eingebettet, dass das erste Bau-
elemente in der Schutzmasse einkapseltist. Das Ver-
fahren zeichnet sich dadurch aus, dass mit dem Ein-
betten des ersten Bauelements auch das Sockelele-
ment teilweise in die Schutzmasse derart eingebet-
tet wird, dass seitliche Flanken des Sockelelements
von der Schutzmasse bedeckt werden und die zweite
Oberflache des Sockelelements freiliegend aus der
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Schutzmasse herausragt. Das zweite Bauelement
wird dabei vorzugsweise erst nach dem Aufbringen
und gegebenenfalls Vernetzen der Schutzmasse an
dem Sockelelement angeordnet.

[0009] Ideen zu Ausflihrungsformen der vorliegen-
den Erfindung kénnen unter anderem als auf den
nachfolgend beschriebenen Gedanken und Erkennt-
nissen beruhend angesehen werden.

[0010] Wie weiter unten anhand eines Beispiels be-
schrieben, werden in herkdbmmlichen Elektronikmo-
dulen Sensoren und/oder Stecker haufig mithilfe von
Tragerplatten an einer Leiterplatte befestigt. Die Tra-
gerplatten, welche gegebenenfalls relativ hohe von
dem Sensor bzw. Stecker ausgelbte Krafte aufneh-
men sollen und gleichzeitig den Sensor bzw. Ste-
cker zuverlassig mit elektrischen Verbindungen zu
anderen Bauelementen, welche beispielsweise auf
einer Leiterplatte vorgesehen sind, verbinden sollen,
kénnen innerhalb des Elektronikmoduls beispielswei-
se durch Schrauben oder Nietverbindungen zuver-
l&ssig mechanisch befestigt sein. Aus einem Sensor
bzw. Stecker ragende Pins kdnnen in Leiterplatten
oder Flexfolien stecken und mit diesen insbesondere
durch Durchsteck-Lotkontakte (THT-Kontakte) elek-
trisch verbunden sein oder an weiterleitende Stanz-
gitter geschweilt oder geldtet sein. Diese Leiterplat-
ten, Flexfolien oder Stanzgitter kdnnen den Sensor
bzw. Stecker mit beispielsweise einem zentralen Ge-
triebesteuergerat (iTCU) oder einem Getriebestecker
verbinden.

[0011] Allerdings sind Positionen der Sensoren bzw.
Stecker hierbei heute im Regelfall fix vorgegeben,
was insbesondere aus einer fixen Gestalt der Trager-
platten, Stanzgitter und Flexfolien resultiert. Soll bei-
spielsweise ein Design eines Elektronikmoduls ge-
andert werden, kann es erforderlich sein, Sensoren
bzw. Stecker an Leiterplatten neu zu positionieren.
Dies kann jedoch bisher haufig an zum Befestigen
der zugehorigen Tragerplatte eingesetzten Befesti-
gungsschrauben oder Nieten scheitern, die beispiels-
weise Flachen und Freiraum auf der Leiterplatte und
der Tragerplatte bendtigen.

[0012] Es wurde daher nach einer Lésung gesucht,
ein Elektronikmodul, insbesondere flr einen Einsatz
als Getriebesteuermodul, derart auszubilden und zu
fertigen, dass zum Beispiel fur einen Fall, dass eine
Designanderung oder Variantenbildung des Elektro-
nikmoduls vorgenommen werden soll, eine Position
von bestimmten Bauelementen, insbesondere Sen-
soren oder Steckern, auf einer Leiterplatte des Elek-
tronikmoduls in einfacher Weise angepasst werden
kann.

[0013] Ausfluhrungsformen des hierin vorgestellten
Elektronikmoduls bzw. des hierin beschriebenen Fer-
tigungsverfahrens kénnen einen solchen Bedarf er-
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fullen. Hierbei kbnnen die Sensoren bzw. Stecker vor-
teilhafterweise erst nach Fertigstellung einer Elektro-
nik montiert und kontaktiert werden und hierbei ins-
besondere sehr stabil auf dem Modul fixiert werden.
AuRerdem kann ein optimaler Schutz gegen Spéane
und/oder chemische Angriffe beispielsweise auf Ver-
bindungsstellen ermdglicht werden.

[0014] Es wird vorgeschlagen, ein zweites Bauele-
ment wie zum Beispiel einen Sensor, einen Stecker
oder eine weitere Baugruppe mit Anschlusskontakten
an einer Leiterplatte Uber ein Sockelelement zu be-
festigen, wobei das Sockelelement jedoch nicht not-
wendigerweise ahnlich wie die oben beschriebenen
Tragerplatten Uber Schraub- oder Nietverbindungen
an der Leiterplatte gehalten sind. Stattdessen soll
das Sockelelement in eine Schutzmasse mit einge-
bettet werden, welche an der Oberflache der Leiter-
platte angeordnet ist und dort andere Bauelemente
verkapseln soll. Wahrend die anderen Bauelemente
jedoch vollstandig verkapselt sein sollen, das heif3t, in
die Schutzmasse derart integriert und von dieser vor-
zugsweise vollstéandig bedeckt sein sollen, dass sie
gegen aullere Einflisse wie beispielsweise von au-
Ren einwirkende Chemikalien geschiitzt sind, soll das
Sockelelement lediglich derart in die Schutzmasse
eingebettet sein, dass seitliche Flanken des Sockel-
elements zwar von der Schutzmasse bedeckt sind,
das Sockelelement jedoch nicht vollstédndig in die
Schutzmasse eingekapselt ist, sondern seine zweite
Oberflache freiliegend aus der Schutzmasse heraus-
ragt. Mit anderen Worten soll die Schutzmasse das
Sockelelement zwar seitlich umgeben und durch me-
chanische Anlage an die seitlichen Flanken des So-
ckelelements das Sockelelement auf der Leiterplatte
stabilisieren, die Schutzmasse soll jedoch nicht das
Sockelelement komplett Giberdecken, so dass zumin-
dest die zweite Oberflache des Sockelelements frei
von Schutzmasse bleibt und somit von aul3en her zu-
ganglich bleibt.

[0015] Die Schutzmasse kann beispielsweise ein
Lack, eine Moldmasse, eine Vergussmasse oder
Harz sein, insbesondere aus einem duroplastischen
Material. Beispielsweise kann die Schutzmasse ein
Lack oder ein Harz auf Epoxidbasis oder eine Mas-
se auf Basis eines duroplastischen Polyesters sein,
wie sie haufig zum VergielRen und Kapseln von elek-
trischen Bauelementen eingesetzt wird. Solche La-
cke, Harze, Moldmassen oder Vergussmassen koén-
nen wahrend des Verarbeitens flieRfahig sein und
nachfolgend thermisch oder durch Strahlungsenergie
ausgehartet werden.

[0016] Insbesondere kann die Schutzmasse zum
Einbetten des Sockelelements und des ersten Bau-
elements mithilfe eines Dispensvorgangs aufge-
bracht werden. Bei einem solchen Dispensvorgang
wird ein flie3féahig zu verarbeitender Stoff auf eine
Oberflache, das heilt im vorliegenden Fall auf die
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Oberflache der Leiterplatte, aufgebracht, d.h. bei-
spielsweise aufgetropft, und gegebenenfalls in ge-
winschten Bereichen verteilt, um dann abschlieiend
ausgehartet zu werden. Ein Vorteil eines solchen Dis-
pensvorgangs ist unter anderem, dass keine aufwen-
digen Werkzeuge benétigt werden.

[0017] Prinzipiell ware auch ein Aufbringen und Aus-
formen der Schutzmasse mithilfe von Spritzguss und
Molden vorstellbar. Dies wirde jedoch einen deut-
lich héheren Aufwand, beispielsweise fir komple-
xe Spritzguss- bzw. Mold-Werkzeuge, erfordern und
auch bei einer gewiinschten Anderung von Positio-
nen der Bauteile bzw. des Sockelelements auf der
Leiterplatte zu einem zusatzlichen Aufwand flhren.

[0018] Das Sockelelement kann ein an der Leiter-
platte oberflachenmontiertes Bauteil sein. Mit ande-
ren Worten kann das Sockelelement derart ausge-
bildet sein, dass es in herkdbmmlicher SMD-Techno-
logie (Surface Mounted Device) an der Leiterplat-
te angebracht und mit dieser elektrisch verbunden
werden kann. Ein solches oberflachenmontiertes An-
bringen kann eine zuverldssige mechanische wie
auch elektrische Verbindung zwischen dem Sockel-
element und der Leiterplatte ermdglichen. Au3erdem
kann beispielsweise vermieden werden, dass Durch-
steck-Lotkontakte an einer gegeniberliegenden Sei-
te der Leiterplatte Uber deren Oberflache hinausra-
gen und gegebenenfalls geschitzt werden missten.

[0019] GemalR einer Ausfiihrungsform kann das
zweite Bauelement, das heildt beispielsweise der
Sensor oder Stecker, elektrische Anschlisse aufwei-
sen. Das Sockelelement kann elektrische Anschluss-
elemente aufweisen, welche mit elektrisch leitfahigen
Strukturen an der Leiterplatte elektrisch verbunden
sind. Die elektrischen Anschliisse des zweiten Bau-
elements sind dabei mit den elektrischen Anschluss-
elementen des Sockelelements elektrisch verbun-
den. Insgesamt kann somit das zweite Bauelement
Uber das Sockelelement und dessen Anschlussele-
mente mit elektrisch leitfahigen Strukturen der Leiter-
platte elektrisch verbunden sein.

[0020] Die Anschlusselemente des Sockelelements
kénnen dabei vorteilhafterweise durch SMD-Techno-
logie oder in anderer Weise mit entsprechenden An-
schlussflachen an der Leiterplatte verbunden, insbe-
sondere verldtet, sein. Teile der Anschlusselemen-
te kdnnen beispielsweise aus einem einen Koérper
des Sockelelements bildenden Kunststoffblock her-
ausgeflhrt sein, so dass sie dort mit den Anschliissen
des zweiten Bauelements verbunden werden kén-
nen. Die Anschlusselemente kdnnen metallisch sein,
beispielsweise in Form von gestanzten Leitblechen.
Ferner kdnnen sie in einem den Block des Sensor-
elements bildenden Kunststoff eingebettet sein. Der
Block kann beispielsweise quaderférmig sein.
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[0021] Vorteilhafterweise koénnen die elektrischen
Anschlisse des zweiten Bauelements mit den elektri-
schen Anschlusselementen des Sockelelements ver-
schweil3t werden. Hierflr kann beispielsweise La-
serschweillen oder Widerstandsschweilen einge-
setzt werden. Eine Schweillverbindung zwischen den
elektrischen Anschliissen des zweiten Bauelements
und den elektrischen Anschlusselementen des So-
ckelelements kann eine sehr zuverlassige elektrische
Verbindung sowie eine langfristig belastbare mecha-
nische Verbindung zwischen diesen Komponenten
ermdglichen. Insbesondere Laserschweilen ermdg-
licht eine flexible, an rdumliche Gegebenheiten an-
passbare Weise, um Verschweilungen zu realisie-
ren.

[0022] Alternativ kdnnen die genannten Komponen-
ten auch durch andere Verbindungsverfahren wie
beispielsweise Léten, insbesondere Blgelléten oder
Laserl6ten, miteinander verbunden werden.

[0023] Eine Anschlussstelle, an der die elektrischen
Anschlisse mit den elektrischen Anschlusselemen-
ten verbunden sind, kann verkapselt sein. Eine sol-
che Verkapselung kann dazu dienen, die Anschluss-
stelle gegenliber einem Einwirken von &ufieren Ein-
flissen, insbesondere gegeniber einem Einwirken
von Chemikalien wie zum Beispiel Getriebeflissig-
keit, zu schitzen. Die Verkapselung kann hermetisch
dicht ausgeflhrt sein, so dass keinerlei Chemikalien
an die Anschlussstelle gelangen kdnnen. Die Verkap-
selung kann beispielsweise einen Schutzlack oder
Harz umfassen, welche in fliissigem Zustand Gber die
Anschlussstelle gegeben, dort gegebenenfalls ver-
teilt und abschlieRend ausgehartet werden. Alternativ
kann die Verkapselung beispielsweise mithilfe einer
abdichtenden Schutzkappe erfolgen.

[0024] Das Sockelelement und das zweite elektri-
sche Bauelement kénnen aneinander irreversibel,
insbesondere durch Kleben, Warmverstemmen und/
oder Pressverbinden, mechanisch befestigt werden.
Eine solche irreversible Befestigung kann bedingen,
dass das Sockelelement und das zweite elektrische
Bauelement nicht mehr schadigungsfrei voneinander
getrennt werden koénnen. Beispielsweise kann das
zweite Bauelement mit dem Sockelelement verbun-
den werden, indem eine Kontaktflache zwischen die-
sen beiden Elementen mit einem Klebemittel verse-
hen wird, welches nachfolgend aushartet. Alternativ
konnen Teilbereiche der beiden oder eines der bei-
den Elemente temporéar erwarmt werden, um die bei-
den Elemente dann warm zu verstemmen, so dass
sie nach einem Abkulhlen fest miteinander verbunden
sind. Als weitere Alternative kénnen Teile des Sockel-
elements derart mit Teilen des zweiten Bauelements
verpresst werden, dass sich eine irreversible Verbin-
dung zwischen beiden ergibt. Eine derartige irrever-
sible Befestigung kann langfristig stabil sein, so dass
das zweite Bauelement auch Uber lange Zeitrdume
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hin und trotz darauf wirkender erheblicher Krafte zu-
verlassig an der Leiterplatte gehalten sein kann.

[0025] Gemal einer Ausfiuhrungsform weisen das
erste Bauelement und das Sockelelement derartige
BaugréRRen auf, dass sie mittels eines selben Besti-
ckungsautomaten auf die Leiterplatte bestlickt wer-
den kénnen. Mit anderen Worten soll das Sockelele-
ment nicht wesentlich gréRer sein als die ansonsten
auf der Leiterplatte anzuordnenden ersten Bauele-
mente, so dass es in gleicher Weise wie diese Bau-
elemente mit einem Bestlickungsautomaten auf die
Leiterplatte bestlickt werden kann. Der Bestiickungs-
automat kann dabei beispielsweise ein Bauelement
oder, alternativ, ein Sockelelement greifen und an ge-
eigneter Position auf die Leiterplatte setzen und es
an dieser befestigen, beispielsweise unter Verwen-
dung der SMD-Technologie. Das Sockelelement soll
beispielsweise nicht mehr als 100%, vorzugsweise
nicht mehr als 50% und starker bevorzugt nicht mehr
als 20%, groRer sein als eines der auf der Leiterplat-
te anzuordnenden ersten Bauelemente, insbesonde-
re als das grofdte der auf der Leiterplatte anzuord-
nenden ersten Bauelemente. Beispielsweise soll das
Sockelelement keine als Grundflache dienende erste
Oberflache aufweisen, die groRer als beispielsweise
20 cm? ist. Zum Beispiel sollte das Sockelelement ei-
ne Grundflache von typischerweise weniger als 2 x
2 cm? aufweisen. Ein Sockel flr einen Drehzahlsen-
sor hat beispielsweise eine Ubliche Grundflache von
15 x 15 mm?. Es kann aber auch ein Sockel fiir ei-
ne lange Kontaktleiste aufgesetzt werden, um daran
z. B. 20 Leitbleche firr einen Stecker zu befestigen,
wobei ein solcher Sockel beispielsweise eine Grund-
flache von 10 x 150 mm? aufweist. Wahrend eines
Fertigungsvorgangs kénnen somit sowohl die ersten
Bauelemente als auch das Sockelelement bzw. meh-
rere Sockelelemente in einem gemeinsamen Bestu-
ckungsvorgang und mit einem gemeinsamen Bestu-
ckungsautomaten auf die Leiterplatte bestlickt wer-
den.

[0026] Es wird darauf hingewiesen, dass einige der
moglichen Merkmale und Vorteile der Erfindung hier-
in mit Bezug auf unterschiedliche Ausfuhrungsfor-
men beschrieben sind, insbesondere teilweise mit
Bezug auf ein Elektronikmodul und teilweise mit Be-
zug auf ein Verfahren zum Fertigen eines Elektronik-
moduls. Ein Fachmann erkennt, dass die Merkmale
in geeigneter Weise kombiniert, angepasst oder aus-
getauscht werden kénnen, um zu weiteren Ausfih-
rungsformen der Erfindung zu gelangen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0027] Nachfolgend werden Ausflihrungsformen der
Erfindung unter Bezugnahme auf die beigefugten
Zeichnungen beschrieben, wobei weder die Zeich-
nungen noch die Beschreibung als die Erfindung ein-
schrankend auszulegen sind.
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[0028] Fig. 1 zeigt ein herkdmmliches Elektronikmo-
dul.

[0029] Fig. 2 zeigt ein Elektronikmodul gemal einer
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung.

[0030] Fig. 3 zeigt eine vergroRerte Ansicht auf Teile
des Elektronikmoduls aus Fig. 2.

[0031] Fig. 4 zeigt ein Elektronikmodul gemaR ei-
ner weiteren Ausfihrungsform der vorliegenden Er-
findung.

[0032] Die Figuren sind lediglich schematisch und
nicht maRstabsgetreu. Gleiche Bezugszeichen be-
zeichnen in den Figuren gleiche oder gleichwirkende
Merkmale.

Ausfiihrungsformen der Erfindung

[0033] Fig. 1 zeigt ein Beispiel eines herkdbmmlichen
Elektronikmoduls 101, wie es zum Beispiel als Ge-
triebesteuermodul eingesetzt werden kann. Auf einer
Leiterplatte 103 sind mehrere elektrische und elek-
tronische Bauelemente 105 sowohl an einer Vorder-
seite als auch an einer Rickseite vorgesehen. Fer-
ner ist ein zweiter Typus von Bauelement in Form
eines Sensors 109 vorgesehen. Der Sensor 109 ist
an der Leiterplatte 103 Uber einen Flansch 107 ge-
halten. Der Flansch 107 ist mittels Schrauben oder
Nieten 115 an der Leiterplatte 103 mechanisch fixiert.
Der Flansch 107 weist ferner mindestens ein Leit-
blech 119 auf, das in einer Durchgangsbohrung der
Leiterplatte 103 aufgenommen ist und somit von der
Vorderseite der Leiterplatte 103, an der der Flansch
107 angeordnet ist, bis hin zur Ruckseite der Leiter-
platte 103 reicht und in Form eines Durchsteck-L6t-
kontakts elektrisch mit leitenden Strukturen auf der
Leiterplatte 103 verbunden ist. Das Leitblech 119 ist
in eine passende Offnung in einem Sensordom des
Sensors 109 eingebracht und mit dortigen Metall-
kontakten 117 elektrisch verbunden, beispielsweise
durch eine Létverbindung. Ein Sensor-IC 113 ist an
einem obersten Ende des Sensors 109 angeordnet
und bildet dessen sensierendes Element. Der Sen-
sor-IC 113 ist somit Uber die Kontakte 117 und Leit-
bleche 119 mit der Leiterplatte 103 elektrisch verbun-
den. Die Bauelemente 105 sind mithilfe einer Schutz-
masse 111 verkapselt. Die Schutzmasse bedeckt je-
doch in diesem Fall nicht den Flansch 107, sondern
endet neben diesem. An einer Riickseite der Leiter-
platte 103 schitzt ein Lackpunkt 121 einen dort Uber-
stehenden Teil des Durchsteck-Létkontakts.

[0034] Bei einem solchen Elektronikmodul 101 ist
die Position des Sensors 109 allenfalls mit viel Auf-
wand zu verandern. Eine Designanderung oder Neu-
auslegung der Leiterplatte 103 wiirde unter anderem
erfordern, dass Positionen der Befestigungsschrau-
ben bzw. -nieten 115 sowohl an der Leiterplatte 113
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als auch gegebenenfalls am Flansch 107 geandert
werden mussten. Auch hierfir vorgesehener Frei-
raum auf der Leiterplatte und/oder der Tragerplat-
te musste angepasst werden. Erfahrungsgemaf sind
fur derart weitreichende Designadnderungen insbe-
sondere bei komplexeren Elektronikmodulen, bei de-
nen unter anderem eventuell Stanzgittermodule, Mo-
dule aus Kunststofftragerplatten und/oder Flexfolien
eingesetzt werden, lange Vorlaufzeiten von bis zu 12
Monaten fur deren Umsetzung notwendig.

[0035] Auflerdem werden Ublicherweise bei der Fer-
tigung herkdmmlicher Elektronikmodule, wie sie bei-
spielhaft mit Bezug auf Fig. 1 beschrieben sind,
die kompletten Sensoren 109 bereits mit zugehori-
ger Elektronik bestlickt und verbunden, obwohl die-
se keine Bauelemente sind, die in Bestlickungsau-
tomaten passen. Erganzend oder alternativ missen
auf der Leiterplatte 103 typischerweise Freiflachen
im Verguss- bzw. Lackierprozess zum Ausbilden der
Schutzmasse 111 ausgespart werden, in denen spa-
ter die Sensoren 109 platziert, befestigt und kontak-
tiert werden kénnen. Dies ist aufwendig und bendtigt
erheblichen Bauraum.

[0036] Fernerwerden bei dem in Fig. 1 dargestellten
Elektronikmodul 101 elektrische Kontaktierungsver-
fahren eingesetzt wie zum Beispiel Pin-in-Hole-L6-
tungen oder THT-L6tungen (Through-Hole Techno-
logy) in einem Selektiviotprozess. Diese kdnnen mit
sich bringen, dass Lotpins aus der Leiterplatte 103
herausstehen und gegen Kurzschliisse oder Ahnli-
ches extra geschitzt werden mussen, gegebenen-
falls zusatzlich zu einem Schutz an der Oberseite der
Leiterplatte 103.

[0037] Es wird daher ein Elektronikmodul 1 vorge-
schlagen, wie es nachfolgend beispielhaft anhand
der in den Fig. 2, Fig. 3 und Fig. 4 dargestellten Aus-
fihrungsformen beschrieben werden soll.

[0038] Das Elektronikmodul 1 weist eine Leiterplat-
te 3 auf, an der wenigstens ein, vorzugsweise meh-
rere erste Bauelemente 5 vorgesehen sind, gegebe-
nenfalls an sowohl der vorderen als auch der hinte-
ren Oberflache. Die elektrischen oder elektronischen
Bauelemente 5 kdnnen in beliebiger Weise, vorzugs-
weise in einer oberflachenmontierten (SMD) Weise
auf die Leiterplatte 3 bestiickt sein.

[0039] Auf der Oberflache der Leiterplatte 3 ist fer-
ner ein Sockelelement 7 vorgesehen, welches eine
erste Oberflache 6 und eine dieser entgegengesetzt
angeordnete zweite Oberflache 8 aufweist. Die ers-
te und die zweite Oberflache 6, 8 kdnnen parallel zu-
einander sein, sie kdnnen aber auch in einer ande-
ren Anordnung zueinander stehen. D.h. beispielswei-
se kann die zweite Oberflache 8 auch schrag zu der
ersten Oberflache 6 stehen. Insbesondere kann die
zweite Oberflache 8 plan oder gekrimmt sein. Mit sei-
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ner ersten Oberflache 6 liegt das Sockelelement 7 an
der Oberflache der Leiterplatte 3 an. Gegebenenfalls
kann das Sockelelement 7 Uber eine Létflache 29
(siehe Fig. 3) an der Oberflache der Leiterplatte 3 an-
geldtet sein, vorzugsweise in oberflachenmontierter
Weise. Das Sockelelement 7 kann hierbei einen bei-
spielsweise quaderférmigen Kdrper aus einem nicht
leitenden Material wie beispielsweise einem Duro-
plast wie zum Beispiel Epoxidharz aufweisen. In die-
sen Korper eingelassen sind elektrische Anschluss-
elemente 19 beispielsweise in Form von gestanzten
Blechen. Enden dieser Anschlusselemente 19 ragen
Uber den Korper des Sockelelements 7 nach aulen
ab und kdnnen somit nach auflen kontaktiert wer-
den. Beispielsweise kann ein unteres Ende eines An-
schlusselements 19 an ein Létpad 23 an der Oberfla-
che der Leiterplatte 3 angrenzen und mit diesem ver-
I6tet sein. Ein oberes Ende eines Anschlusselements
19 kann nach oben Uber den Korper des Sockelele-
ments 7 und damit Uber die zweite Oberflache 8 des
Sockelelements 7 hinaus abragen.

[0040] Das Sockelelement 7 ist in diesem Fall aus-
reichend klein und in einer Weise ausgestaltet, dass
es ahnlich wie die ersten elektrischen Bauelemente 5
mithilfe eines Bestlickungsautomaten auf die Leiter-
platte 3 bestlickt werden kann.

[0041] Hierbei kann der Bestlickungsautomat das
Sockelelement 7 an geeigneter Position auf der Lei-
terplatte 3 positionieren und gegebenenfalls mit die-
ser verléten, um elektrische und/oder mechanische
Verbindungen herzustellen.

[0042] Nachdem sowohl die elektrischen ersten
Bauelemente 5 als auch das Sockelelement 7 auf
die Leiterplatte 3 bestlickt worden sind, wird eine
Schutzmasse 11 beispielsweise in Form eines Lacks
oder eines Harzes auf eine oder beiden Oberflachen
der Leiterplatte 3 aufgebracht. Beispielsweise kann
die Schutzmasse 11 im Rahmen eines Dispensvor-
gangs aufgebracht werden, bei dem die Schutzmas-
se im flieRfahigen Zustand beispielsweise auf die zu
schitzenden Oberflachen der Leiterplatte 3 aufge-
tropft und dabei oder danach Uber gewilinschte Re-
gionen verteilt wird. Die Schutzmasse 11 Uberdeckt
dabei die ersten Bauelemente 5 vollstdndig, so dass
diese gekapselt und somit geschitzt gegeniber Um-
welteinflissen und zwischen der Schutzmasse 11
und der Leiterplatte 3 aufgenommen sind. Gleichzei-
tig umflieRt die flissige Schutzmasse 11 auch das
Sockelelement 7. Allerdings ist das Sockelelement 7
mit einer gréReren Hohe ausgebildet als die Bauele-
mente 5, so dass die Schutzmasse 11 zwar seitliche
Flanken 10 des Sockelelements 7 umgibt und somit
das Sockelelement 7 in sich einbettet, jedoch nicht
die zweite obere Oberflache 8 des Sockelelements
7 Uberdeckt. An seiner oberen zweiten Oberflache 8
ragt das Sockelelement 7 somit Gber die Schutzmas-
se 11 nach oben ab und liegt somit unbedeckt frei. In
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einem nachfolgenden Schritt kann die Schutzmasse
11 beispielsweise thermisch oder durch Strahlungs-
energie ausgehartet werden. Das Sockelelement 7
ist anschliel®end in die ausgehartete Schutzmasse 11
eingebettet und Uber seine Grundflache und seine
seitlichen Flanken mechanisch sehr stabil befestigt.
Insbesondere die Verbindung zwischen dem Sockel-
element 7 und der Leiterplatte 3, das heil’t beispiels-
weise die elektrische Verbindung zwischen dem An-
schlusselement 19 und dem Létpad 23 sowie die me-
chanische Verbindung Gber die oberflachenmontierte
Verl6tung 29 an der Unterseite des Sockelelements 7
sind durch die Schutzmasse 11 vollstandig geschitzt.

[0043] In einem anschlieRenden Fertigungsschritt,
das heil’t beispielsweise in einer nachfolgenden
Montagelinie, kann die auf die Weise vorbereitete
Elektronik mit der bestlickten Leiterplatte 3 mit zwei-
ten Bauelementen 9 wie beispielsweise einem Sen-
sor oder einem Stecker bestlickt werden. Das zwei-
te Bauelement 9 kann dabei einen beispielsweise
quaderférmigen oder zylindrischen Kérper 12 aufwei-
sen, der zum Beispiel aus einer Kunststoffmasse,
insbesondere einer Duroplastmasse, besteht. In die-
sen Korper 12 kdnnen elektrische oder elektronische
Bauteile wie beispielsweise eine Sensorzelle 13 zum
Beispiel in Form eines IC oder eines ASIC eingebet-
tet sein. Diese Bauteile konnen beispielsweise fest in
den Duroplast des Koérpers 12 eingemoldet oder ge-
spritzt sein. Original-Anschlussbeine, welche elektri-
sche Anschlisse 17 des zweiten Bauelements 9 bil-
den kénnen, kénnen, im Idealfall ohne weitere Ver-
langerung, unten oder am Rand des Korpers 12 her-
ausragen.

[0044] Wie in Fig. 3 gut erkennbar, kénnen die
Uber den Sensorkorper 12 abragenden Teile der An-
schliisse 17 nachfolgend mit dem Uber den Koérper
des Sockelelements 7 abragenden Teilen der An-
schlusselemente 19 elektrisch verbunden werden,
beispielsweise indem diese an einer Anschlussstel-
le 25 unter Bildung einer als elektrischer Kontakt die-
nenden Schweillstelle 27 verschweildt werden. Eine
solche Verschweilung ermdglicht eine langfristig zu-
verlassige elektrische Anbindung des zweiten Bau-
elements 9 Uber das Sockelelement 7 an elektrisch
leitfahige Strukturen der Leiterplatte 3.

[0045] Nachfolgend kann die Anschlussstelle 25 ver-
kapselt werden, um sie beispielsweise gegen Um-
welteinflisse wie einen Angriff von Chemikalien, ins-
besondere Getriebeflissigkeit, zu schiitzen. Hierzu
kann beispielsweise eine weitere Schutzmasse 21 in
Form eines Lacks oder eines Harzes Uber die An-
schlussstelle 25 dispensed und anschlieRend ausge-
hartet werden, wie dies in der Ausflihrungsform aus
Fig. 3 dargestellt ist.

[0046] Alternativ kann, wie in Fig. 4 dargestellt, ein
nach oben abragendes Ende eines Anschlussele-
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ments 19 des Sockelelements 7 in eine geeignet di-
mensionierte Ausnehmung in dem Sensorkérper 12
eingefiihrt werden. In dem Sensorkorper 12 ist fer-
ner eine zunachst nach auRen offene Aussparung
31 vorgesehen, beispielsweise in Form eines Sack-
lochs. Im Bereich dieser Aussparung 31 kénnen das
Ende des Anschlusselements 19 und ein Ende eines
Anschlusses 17 des zweiten Bauelements 9 einan-
der Uberlappen und miteinander an einer Anschluss-
stelle 25 durch eine Verschweilung 27 verbunden
werden. AbschlieRend kann die Aussparung 31 bei-
spielsweise mithilfe einer Kappe 33 geschlossen und
somit verkapselt werden.

[0047] Um das zweite Bauelement 9 mit dem So-
ckelelement 7 auch mechanisch fest zu verbinden,
kdnnen diese beispielsweise miteinander verklebt,
warmverstemmt, Uber eine Pressverbindung anein-
ander gehalten oder in anderer Weise mechanisch
miteinander verbunden werden.

[0048] Ausfiihrungsformen des hierin beschriebe-
nen Elektronikmoduls und des Verfahrens zum Ferti-
gen eines solchen Elektronikmoduls 1 kénnen meh-
rere Vorteile gewahren. Beispielsweise kénnen De-
signanderungen an der Leiterplatte 3 einfach und
schnell, beispielsweise innerhalb von lediglich 2 Mo-
naten, umgesetzt werden. Zweite Bauelemente 9 in
Form von beispielsweise Sensoren oder Steckern
kénnen sehr stabil an dem Modul 1 bzw. an dessen
Leiterplatte 3 fixiert werden. AuBerdem kénnen alle
kritischen Stellen, insbesondere Anschlussstellen 25,
optimal gegeniiber beispielsweise Spanen oder che-
mischem Angriff geschiitzt werden. Es kénnen Stan-
dardsensordome beispielsweise aus einem Baukas-
ten verwendet werden, wobei solche standardisierten
Bauteile Uber standardisierte Schnittstellen verfiigen
kénnen. Eine Varianz der zweiten Bauteile 9, insbe-
sondere von Sensoren, kann in dem Sockelelement
7 liegen, beispielsweise durch unterschiedlich hohe
Sockelelemente 7 oder schrage Flachen an dem So-
ckelelement 7.

[0049] AbschlielRend ist darauf hinzuweisen, dass
Begriffe wie ,aufweisend®, ,umfassend®, etc. keine
anderen Elemente oder Schritte ausschlielen und
Begriffe wie ,eine” oder ,ein“ keine Vielzahl ausschlie-
Ren. Bezugszeichen in den Anspriichen sind nicht als
Einschrankung anzusehen.
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Patentanspriiche

1. Elektronikmodul (1), aufweisend:
eine Leiterplatte (3);
ein erstes Bauelement (5), welches an einer Oberfla-
che der Leiterplatte (3) angeordnet und an dieser be-
festigt ist;
ein Sockelelement (7), welches eine erste Oberflache
(6) und eine dieser entgegengesetzte zweite Oberfla-
che (8) aufweist und welches mit seiner ersten Ober-
flache (6) an der Oberflache der Leiterplatte (3) an-
liegend angeordnet und an dieser befestigt ist;
ein zweites Bauelement (9), welches an dem Sockel-
element (7) befestigt ist und Uber dieses mit der Lei-
terplatte (3) elektrisch verbunden ist;
eine Schutzmasse (11), welche an der Oberflache der
Leiterplatte (3) angeordnet ist und das erste Bauele-
mente (5) einkapselt;
dadurch gekennzeichnet, dass
das Sockelelement (7) teilweise in die Schutzmas-
se (11) derart eingebettet ist, dass seitliche Flanken
(10) des Sockelelements (7) von der Schutzmasse
(11) bedeckt sind und die zweite Oberflache (8) des
Sockelelements (7) freiliegend aus der Schutzmasse
(11) heraus ragt.

2. Elektronikmodul nach Anspruch 1, wobei das
zweite Bauelement (9) elektrische Anschlisse (17)
aufweist und wobei das Sockelelement (7) elektri-
sche Anschlusselemente (19) aufweist, welche mit
elektrisch leitfahigen Strukturen an der Leiterplatte
(3) elektrisch verbunden sind; wobei die elektrischen
Anschlisse (17) mit den elektrischen Anschlussele-
menten (19) elektrisch verbunden sind.

3. Elektronikmodul nach Anspruch 2, wobei die
elektrischen Anschlisse (17) mit den elektrischen
Anschlusselementen (19) verschweil3t sind.

4. Elektronikmodul nach Anspruch 2 oder 3, wo-
bei eine Anschlussstelle (25), an der die elektrischen
Anschlisse (17) mit den elektrischen Anschlussele-
menten (19) verbunden sind, verkapselt ist.

5. Elektronikmodul nach einem der Anspriiche 1
bis 4, wobei das Sockelelement (7) ein an der Leiter-
platte (3) oberflachenmontiertes Bauteil ist.

6. Elektronikmodul nach einem der Anspriiche 1
bis 5, wobei das erste Bauelement (5) und das So-
ckelelement (7) derart dhnliche Baugrofien aufwei-
sen, dass sie mittels eines selben Bestlckungsauto-
maten auf die Leiterplatte (3) bestiickt werden koén-
nen.

7. Elektronikmodul nach einem der Ansprliche
1 bis 6, wobei das zweite Bauelement (9) ein Sen-
sor, ein Stecker oder eine weitere Baugruppe mit An-
schlusskontakten ist.
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8. Elektronikmodul nach einem der Anspriiche 1
bis 7, wobei die Schutzmasse (11) ein Lack, eine Ver-
gussmasse, eine Moldmasse oder ein Harz, insbe-
sondere aus einem duroplastischen Material, ist.

9. Verfahren zum Fertigen eines Elektronikmoduls
(1), aufweisend:
Bereitstellen einer Leiterplatte (3);
Anordnen eines ersten Bauelements (5) an einer
Oberflache der Leiterplatte (3);
Anordnen eines Sockelelements (7), welches eine
erste Oberflache (6) und eine dieser entgegengesetz-
te zweite Oberflache (8) aufweist, mit seiner ersten
Oberflache (6) an der Oberflache der Leiterplatte (3);
Anordnen eines zweiten Bauelements (9) an dem So-
ckelelement (7);
Einbetten des ersten Bauelements (5) in eine Schutz-
masse (11) derart, dass das erste Bauelemente (5) in
der Schutzmasse (11) einkapselt ist;
dadurch gekennzeichnet, dass
mit dem Einbetten des ersten Bauelements (5) auch
das Sockelelement (7) teilweise in die Schutzmasse
(11) derart eingebettet wird, dass seitliche Flanken
(10) des Sockelelements (7) von der Schutzmasse
(11) bedeckt werden und die zweite Oberflache (8)
des Sockelelements (7) freiliegend aus der Schutz-
masse (11) heraus ragt.

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei das Einbet-
ten mittels eines Dispensvorgangs erfolgt.

11.  Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, wo-
bei das zweite Bauelement (9) elektrische Anschlis-
se (17) aufweist und wobei das Sockelelement (7)
elektrische Anschlusselemente (19) aufweist, welche
mit elektrisch leitfahigen Strukturen an der Leiterplat-
te (3) elektrisch verbunden werden; wobei die elek-
trischen Anschlisse (17) mit den elektrischen An-
schlusselementen (19) verschweil’t werden.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10,
wobei das Sockelelement (7) und das zweite elektri-
sche Bauelement (9) aneinander irreversibel, insbe-
sondere durch Kleben, Warmverstemmen und/oder
Pressverbinden, mechanisch befestigt werden.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen
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