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(57) Zusammenfassung: Mit der vorliegenden Erfindung 2
werden MaRRnahmen vorgeschlagen, die einen einfachen
Zusammenbau eines Hochfrequenz (HF)-Moduls ermdégli-
chen. Das HF-Modul umfasst eine HF-Leiterplatte (1), auf
der mindestens ein erstes Antennenteil (6) angeordnet ist,
ein Gehauseteil (2), auf dem mindestens ein zweites An-
tennenteil (7) angeordnet ist, und einen Abschirmdeckel
(3), wobei die HF-Leiterplatte (1) zwischen dem Gehause-
teil (2) und dem Abschirmdeckel (3) montiert ist. Mit Hilfe
der erfindungsgemafien Malnahmen kénnen sowohl das
Gehauseteil (2) als auch der Abschirmdeckel (3) einfach
gegen die HF-Leiterplatte (1) justiert werden. AulRerdem
kann mit relativ geringem Aufwand eine zuverlassige Ver-
bindung zwischen diesen drei Teilen hergestellt werden.
Dazu weist die HF-Leiterplatte (1) erfindungsgematt min-
destens eine Durchgangsoéffnung (8) auf, wahrend das Ge-
hauseteil (2) mindestens einen Zapfen (10) aufweist, der in
die Durchgangsoffnung (8) hineinragt. Der Zapfen (10) ist
mit der gegenuberliegenden Oberflache (14) des Ab-
schirmdeckels (3) verbunden.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft ein Hochfrequenz
(HF)-Modul mit einer HF-Leiterplatte, auf der mindes-
tens ein erstes Antennenteil angeordnet ist, mit ei-
nem Gehauseteil, auf dem mindestens ein zweites
Antennenteil angeordnet ist, und mit einem Ab-
schirmdeckel, wobei die HF-Leiterplatte zwischen
dem Gehauseteil und dem Abschirmdeckel montiert
ist. Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Verfahren
zum Aufbau eines solchen HF-Moduls.

[0002] Ein HF-Modul der eingangs genannten Art
wird im Rahmen eines Nahbereichsradars (Short
Range Radar — SRR) fir Kraftfahrzeuge eingesetzt.
Dieses Radar arbeitet als Pulsradar bei 24,125 GHz
und dient der Bestimmung von Entfernung und Ge-
schwindigkeit von Objekten im StralRenverkehr, bei-
spielsweise fir die Funktionen Stop & Go, Precrash,
Tote-Winkel-Detektion, Park-Assistent und Rickfahr-
hilfe.

[0003] Um die Funktion von Hochfrequenzkompo-
nenten auf einer Leiterplatte zu gewahrleisten und
um andere Schaltungsteile zu entstoren, wird in der
Praxis ein metallisierter Abschirmdeckel verwendet,
der z.B. mit Hilfe von Schrauben, Klipsen, durch Kle-
ben, Umbdrdeln oder HeilRverstemmen gegen die
Leiterplatte gedriickt und abgedichtet wird.

[0004] Beim Aufbau eines solchen HF-Moduls muss
zum einen auf eine gute Abschirmung der Hochfre-
quenzkomponenten geachtet werden und zum ande-
ren auf eine exakte Ausrichtung der beiden An-
tennenteile gegeneinander. Aulerdem sollte eine
maglichst fehlerunanfallige und kostengtinstige Ver-
bindungstechnik zum Einsatz kommen.

Aufgabenstellung

[0005] Mit der vorliegenden Erfindung werden Mal3-
nahmen vorgeschlagen, die einen unkomplizierten
Zusammenbau des HF-Moduls erméglichen, wobei
sowohl das Gehauseteil als auch der Abschirmde-
ckel einfach gegen die HF-Leiterplatte justiert werden
kdnnen und mit relativ geringem Aufwand eine zuver-
Iassige Verbindung zwischen diesen drei Teilen her-
gestellt werden kann.

[0006] Dies wird erfindungsgemafl dadurch er-
reicht, dass die HF-Leiterplatte mit mindestens einer
Durchgangsoéffnung versehen wird und das Gehau-
seteil mit mindestens einem Zapfen ausgestattet
wird. Die HF-Leiterplatte und das Gehauseteil — und
dadurch auch die beiden Antennenteile — werden ge-
geneinander justiert, indem der Zapfen in die Durch-
gangsoffnung eingeflihrt wird. Die Verbindung zwi-
schen dem Gehauseteil, der HF-Leiterplatte und dem
Abschirmdeckel wird dann Gber den Zapfen herge-
stellt, der dazu einfach mit der gegenuberliegenden
Oberflache des Abschirmdeckels verbunden wird.
[0007] Da das erste Antennenteil auf der HF-Leiter-
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platte angeordnet ist und das zweite Antennenteil mit
dem Gehauseteil verbunden ist, kdnnen die beiden
Antennenteile nur Gber die HF-Leiterplatte und das
Gehauseteil gegeneinander ausgerichtet werden. Er-
findungsgeman ist erkannt worden, dass die HF-Lei-
terplatte dazu mit Durchgangsoffnungen versehen
werden kann, da diese ,nicht HF-dichten" Offnungen
einfach, mit Hilfe des ohnehin erforderlichen Ab-
schirmdeckels abgeschirmt werden kénnen. Bei der
Anordnung der Durchgangs6ffnung bzw. -6ffnungen
ist darauf zu achten, dass die Funktion der HF-Leiter-
platte nicht beeintrachtigt wird. Als besonders vorteil-
haft erweist es sich mindestens zwei Durchgangsoff-
nungen vorzusehen, da die HF-Leiterplatte und das
Gehauseteil in diesem Fall einfach in allen drei
Raumrichtungen gegeneinander ausgerichtet wer-
den kénnen. Erfindungsgemal ist auflerdem erkannt
worden, dass der bzw. die als Justierhilfe dienenden
Zapfen auch zum Herstellen der Verbindung zwi-
schen den drei Teilen — Gehduseteil, HF-Leiterplatte
und Abschirmdeckel — genutzt werden kénnen, in-
dem der Zapfen mit dem Abschirmdeckel verbunden
wird. Hierfir ist lediglich ein Verbindungsschritt erfor-
derlich. Danach kann die Funktion der Antenne ge-
pruft werden, noch bevor das HF-Modul weiter ver-
baut wird.

[0008] Wie bereits voranstehend in Verbindung mit
der Anzahl der Durchgangsoéffnungen in der HF-Lei-
terplatte und der Anzahl der Zapfen am Gehauseteil
angedeutet, gibt es verschiedene Mdglichkeiten flr
die Realisierung des erfindungsgemalften HF-Moduls
bzw. des erfindungsgemafien Verfahrens zum Auf-
bau eines solchen HF-Moduls.

[0009] In einer vorteilhaften Variante sind die Zap-
fen des Gehauseteils mit einem Anschlag versehen.
Beim Zusammenbau des HF-Moduls werden die
Zapfen in die entsprechenden Durchgangsoéffnungen
der HF-Leiterplatte eingesteckt. Das Gehauseteil
wird dann bis zum Anschlag auf die HF-Leiterplatte
gedrickt, wahrend die Zapfen gegen den Abschirm-
deckel gepresst werden. Durch den Anschlag kann
einfach ein definierter Abstand zwischen Gehauseteil
und HF-Leiterplatte eingehalten werden, was insbe-
sondere flr die Funktion der Antenne wesentlich ist.
AuBerdem wird eine Beschadigung der HF-Leiter-
platte beim Zusammenbau des HF-Moduls verhin-
dert.

[0010] Sowohl das Gehauseteil als auch der Ab-
schirmdeckel werden vorteilhafterweise aus Kunst-
stoff gefertigt, wie z.B. aus dem Kunststoff PBT. Die-
ser lasst sich gut metallisieren und hat einen kleinen
Temperaturausdehnungskoeffizienten. Aullerdem ist
PBT kostenglinstig. Von besonderem Vorteil ist es,
wenn das Gehauseteil aus einem von Laserstrahlen
durchdringbaren Kunststoff gefertigt ist, also z.B. aus
naturfarbenem oder weiltem PBT, und der Abschirm-
deckel aus einem von Laserstrahlen aufheizbaren
Kunststoff gefertigt ist, also z.B. aus schwarzem PBT.
In diesem Fall kbnnen das Gehauseteil bzw. dessen
Zapfen und der Abschirmdeckel durch Laserdurch-
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strahlschweiflten miteinander verbunden werden. Da-
bei durchdringt der Laserstrahl das Zapfenmaterial
und erwarmt das angrenzende Material des Ab-
schirmdeckels. Durch die dabei entstehende Hitze
und bei entsprechendem Anpressdruck verschmel-
zen die beiden Kunststoffbereiche und bilden eine
dauerhafte Verbindung.

[0011] Zum Abdichten von Licken zwischen der
HF-Leiterplatte und dem Abschirmdeckel kann es er-
forderlich sein, den Abschirmdeckel zusatzlich tber
abschirmenden Klebstoff oder abschirmende Tro-
ckendichtungen mit der HF-Leiterplatte zu verbinden.
Dazu wird der Abschirmdeckel vor dem Zusammen-
bau in den Klebstoff bzw. die Trockendichtungsmas-
se gedippt. Bei Einsatz von Klebstoff wird das
HF-Modul nach dem Zusammenbau im Ofen ausge-
hartet.

[0012] Die dem Zapfen des Gehauseteils gegenu-
berliegende Oberflache des Abschirmdeckels kann
in unterschiedlicher Weise ausgebildet sein. Im Hin-
blick auf eine gute Abschirmung der Durchgangsoff-
nung erweist es sich als vorteilhaft, wenn im Bereich
der Durchgangso6ffnung ein Sockel in der Oberflache
des Abschirmdeckels ausgebildet ist, der zumindest
in seinem Randbereich bis an die HF-Leiterplatte he-
ranreicht. In diesem Fall muss der Zapfen die HF-Lei-
terplatte vollstandig durchdringen, damit er mit dem
Sockel bzw. der Sockeloberflache verbunden werden
kann. In einer anderen Variante ist auch der Ab-
schirmdeckel mit zapfenartigen Fortsatzen ausge-
stattet, die ebenfalls in die Durchgangsoéffnungen der
Leiterplatte gesteckt werden und mit den Zapfen des
Gehauseteils verbunden werden.

Ausfihrungsbeispiel

[0013] Wie bereits voranstehend ausfihrlich eror-
tert, gibt es verschiedene Mdglichkeiten, die Lehre
der vorliegenden Erfindung in vorteilhafter Weise
auszugestalten und weiterzubilden. Dazu wird einer-
seits auf die den unabhangigen Patentanspriichen
nachgeordneten Patentanspriiche und andererseits
auf die nachfolgende Beschreibung eines Ausfih-
rungsbeispiels der Erfindung anhand der Zeichnun-
gen verwiesen.

[0014] Fig. 1 zeigt den Schnitt durch ein erfindungs-
gemales HF-Modul vor dem Zusammenbau und
[0015] Fig. 2 zeigt das in Fig. 1 dargestellte HF-Mo-
dul nach dem Zusammenbau.

Beschreibung des Ausflihrungsbeispiels

[0016] Das in den beiden Figuren dargestellte
Hochfrequenz (HF)-Modul ist Teil eines Nahbereichs-
radars fir ein Kraftfahrzeug. Es umfasst eine HF-Lei-
terplatte 1 als zentrale Komponente, die sandwichar-
tig zwischen einem als Radom dienenden Gehause-
teil 2 und einem Abschirmdeckel 3 angeordnet ist.
Der Abschirmdeckel 3 ist beidseitig metallisiert. Die
Metallbeschichtung ist hier mit 4 bezeichnet. Auf der
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Unterseite der HF-Leiterplatte 1 sind verschiedene
Bauelemente 5 angeordnet, auf deren Art und Funk-
tion hier nicht ndher eingegangen wird. Auf der Ober-
seite der HF-Leiterplatte 1 befindet sich ein erstes
Antennenteil 6. Dieses erste Antennenteil 6 wirkt mit
einem zweiten Antennenteil 7 zusammen, das auf
der Unterseite des Gehauseteils 2, dem ersten An-
tennenteil 6 gegeniiberliegend angeordnet ist.
[0017] Beim Zusammenbau der drei Komponenten
des HF-Moduls, HF-Leiterplatte 1, Gehauseteil 2 und
Abschirmdeckel 3, missen die beiden Antennenteile
6 und 7 gegeneinander ausgerichtet werden. Dazu ist
in der HF-Leiterplatte 1 eine Durchgangséffnung 8
ausgebildet, die als Justierhilfe dient und die Funktion
der HF-Leiterplatte 1 nicht beeintrachtigt. Rund um
die Durchgangséffnung 8 sind Durchkontaktierungen
9, sogenannte Vias, als HF-Abschirmung angeord-
net. Auf der Unterseite des Gehauseteils 2 ist ein
Zapfen 10 so angeordnet, dass die beiden Antennen-
teile 6 und 7 durch Einstecken des Zapfens 10 in die
Durchgangsoffnung 8 bestimmungsgemall gegen-
einander ausgerichtet werden. Der vertikale Abstand
zwischen den beiden Antennenteilen 6 und 7 wird da-
bei durch einen Anschlag 11 festgelegt, der am Zap-
fen 10 ausgebildet ist und die maximale Einstecktiefe
des Zapfens 10 bestimmt. Im hier dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel durchdringt der Zapfen 10 die
HF-Leiterplatte 1 vollstandig und ragt aus deren Un-
terseite heraus, wenn er bis zum Anschlag 11 in die
Durchgangsoéffnung 8 eingefuhrt wird.

[0018] Der Abschirmdeckel 3 weist einen Sockel 12
auf, der der Durchgangséffnung 8 gegenuiberliegend
angeordnet ist und einen erhéhten umlaufenden
Rand 13 aufweist. Nach dem Zusammenbau des
HF-Moduls reicht dieser umlaufende Rand 13 bis an
die HF-Leiterplatte 1 heran, wahrend der Zapfen 10
in stumpfem Kontakt mit der gegentiber dem umlau-
fenden Rand 13 vertieften Sockeloberflache 14 steht.
[0019] Das Gehauseteil 2 ist im vorliegenden Fall
aus einem von Laserstrahlen durchdringbaren Kunst-
stoff gefertigt, wie z.B. aus naturfarbenem bzw. wei-
Rem PBT. Der Abschirmdeckel 3 besteht aus einem
von Laserstrahlen aufheizbaren Kunststoff, wie z.B.
aus schwarzem bzw. dunklem PBT, so dass der Zap-
fen 10 und die Sockeloberflache 14 durch Laser-
durchstrahlschweilen miteinander verbunden wer-
den kénnen. Bei diesem Verfahren durchdringt der
Laserstrahl das weifle Material und erwarmt den
schwarzen Kunststoff. Dabei verschmelzen die anei-
nandergrenzenden Bereiche des Zapfens 10 und des
Sockels 12 und bilden eine dauerhafte Verbindung.
[0020] Vor dem Zusammenbau des HF-Moduls wird
der Abschirmdeckel 3 in einen leitfahigen elastischen
Klebstoff 15 gedippt, so dass der umlaufende Rand
13 und eine innere Trennwand 16 mit Klebstoff 15
versehen werden. An Stelle des Klebstoffs kann auch
ein abschirmendes Trockendichtungsmaterial ver-
wendet werden. Dann werden das Gehauseteil 2, die
HF-Leiterplatte 1 und der Abschirmdeckel 3 lberein-
ander angeordnet, so dass der Zapfen 10 die Durch-
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gangsoffnung 8 durchdringt und der Sockel 12 an die
Durchgangsoéffnung 8 angrenzt. AnschlieRend wer-
den die drei Komponenten zusammengedriickt, so
dass der Zapfen 10 bis zum Anschlag 11 in die
Durchgangsoffnung 8 und gegen die Sockeloberfla-
che 14 gepresst wird. Die drei Komponenten des
HF-Moduls werden dann dauerhaft miteinander ver-
bunden, indem der Zapfen 10 mit der Sockeloberfla-
che 14 verschweif3t wird. Danach wird das HF-Modul
im Ofen ausgehartet. Bei Verwendung von Trocken-
dichtungen entfallt der Ofenprozess.

Patentanspriiche

1. Hochfrequenz (HF)-Modul mit einer HF-Leiter-
platte (1), auf der mindestens ein erstes Antennenteil
(6) angeordnet ist, mit einem Gehauseteil (2), auf
dem mindestens ein zweites Antennenteil (7) ange-
ordnet ist, und mit einem Abschirmdeckel (3), wobei
die HF-Leiterplatte (1) zwischen dem Gehauseteil (2)
und dem Abschirmdeckel (3) montiert ist, dadurch
gekennzeichnet, dass die HF-Leiterplatte (1) min-
destens eine Durchgangsoéffnung (8) aufweist, dass
das Gehauseteil (2) mindestens einen Zapfen (10)
aufweist, der in die Durchgangsoffnung (8) hinein-
ragt, und dass der Zapfen (10) mit der gegenuberlie-
genden Oberflache (14) des Abschirmdeckels (3)
verbunden ist.

2. HF-Modul nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Zapfen (10) einen Anschlag (11)
aufweist und dass der Zapfen (10) bis zu diesem An-
schlag (11) in die Durchgangséffnung (8) hineinragt.

3. HF-Modul nach einem der Anspruche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Gehauseteil (2)
aus einem von Laserstrahlen durchdringbaren Kunst-
stoff gefertigt ist, dass der Abschirmdeckel (3) aus ei-
nem von Laserstrahlen aufheizbaren Kunststoff ge-
fertigt ist und dass das Gehauseteil (2) und der Ab-
schirmdeckel (3) durch Laserdurchstrahlschwei3en
miteinander verbunden sind.

4. HF-Modul nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Abschirmdeckel
(3) Uber abschirmenden Klebstoff (15) oder abschir-
mende Trockendichtungen mit der HF-Leiterplatte (1)
verbunden ist.

5. HF-Modul nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Abschirmdeckel
(3) mindestens einen Sockel (12) aufweist, der im Be-
reich der Durchgangsoéffnung (8) der HF-Leiterplatte
(1) angeordnet ist und zumindest in seinem Randbe-
reich (13) bis an die HF-Leiterplatte (1) heranreicht,
und dass der Zapfen (10) des Gehauseteils (2) mit
dem Sockel (12) des Abschirmdeckels (3) verbunden
ist.

6. HF-Modul nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
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dadurch gekennzeichnet, dass der Abschirmdeckel
mindestens einen zapfenartigen Fortsatz aufweist,
der ebenfalls in die Durchgangséffnung der Leiter-
platte hineinragt, und dass der Zapfen des Gehause-
teils mit dem zapfenartigen Fortsatz des Abschirmde-
ckels verbunden ist.

7. Verfahren zum Aufbau eines HF-Moduls mit ei-
ner HF-Leiterplatte (1 ), auf der mindestens ein erstes
Antennenteil (6) angeordnet ist, mit einem Gehause-
teil (2), auf dem mindestens ein zweites Antennenteil
(7) angeordnet ist, und mit einem Abschirmdeckel
(3), wobei die HF-Leiterplatte (1) zwischen dem Ge-
hauseteil (2) und dem Abschirmdeckel (3) montiert
wird, dadurch gekennzeichnet, dass die HF-Leiter-
platte (1) mit mindestens einer Durchgangséffnung
(8) versehen wird und das Gehauseteil (2) mit min-
destens einem Zapfen (10) ausgestattet wird, dass
die HF-Leiterplatte (1) und das Gehauseteil (2) — und
dadurch auch die beiden Antennenteile (6, 7) — ge-
geneinander justiert werden, indem der Zapfen (10)
in die Durchgangsé6ffnung (8) eingefihrt wird, und
dass der Zapfen (10) mit der gegenuberliegenden
Oberflache (14) des Abschirmdeckels (3) verbunden
wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Zapfen (10) einen Anschlag (11)
aufweist und dass der Zapfen (10) bis zu diesem An-
schlag (11) in die Durchgangséffnung (8) hineinge-
presst wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, dass das Gehauseteil (2)
aus einem von Laserstrahlen durchdringbaren Kunst-
stoff gefertigt wird, dass der Abschirmdeckel (3) aus
einem von Laserstrahlen aufheizbaren Kunststoff ge-
fertigt wird und dass das Gehauseteil (2) und der Ab-
schirmdeckel (3) durch Laserdurchstrahlschwei3en
miteinander verbunden werden.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass der Abschirmdeckel
(3) Uber abschirmenden Klebstoff (15) oder abschir-
mende Trockendichtungen mit der HF-Leiterplatte (1)
verbunden wird.

11. Verwendung eines HF-Moduls nach einem
der Anspriche 1 bis 6 im Rahmen eines Nahbe-
reichsradars (Short Range Radar), insbesondere fir
Kraftfahrzeuganwendungen.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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