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Schaltungstrager (5.1) angeordnet ist,
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ordnung (5.2) form- und stoffschllissig umgibt, und 5

— wenigstens eine Schnittstelle (5.4), welche zur elektri-
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Entstérmodul fur ei-
nen elektrisch kommutierten Elektromotor. Die Erfin-
dung betrifft weiterhin ein Verfahren zur Herstellung
eines solchen Entstérmoduls sowie ein Fahrzeug mit
einem solchen Entstérmodul.

[0002] Elektrisch kommutierte Elektromotoren sind
hinreichend bekannt und zeichnen sich durch ei-
ne gegenuber birstenkommutierten Elektromoto-
ren verringerte Anzahl von VerschleilRteilen aus.
Beispielsweise werden derartige Elektromotoren in
Fahrzeuggetrieben eingesetzt, die in Kombination
miteinander einen Getriebemotor ausbilden.

[0003] Die Ansteuerung eines solchen Elektromo-
tors erfolgt beispielsweise mittels einer pulsweiten-
moduliert betriebenen Leistungselektronik, die in ei-
nem Steuergerat, z. B. ein Getriebesteuergerat, inte-
griert ist. Eine Schaltung der Leistungselektronik um-
fasst dabei drei Spannungsteiler, die eine Eingangs-
spannung, z. B. eine Versorgungsspannung von 12V
eines Fahrzeugbordnetzes, in drei Phasenspannun-
gen aufteilen, die jeweils um beispielsweise 120° zu-
einander zeitlich versetzt sind. D. h., der Elektromotor
wird mit einem Dreiphasenwechselstrom betrieben.

[0004] Da die Phasenspannungen aufgrund der
Pulsweitenmodulation unerwiinschte Spannungs-
spitzen aufweisen kdnnen, ist eine Entstdérung zur
Glattung der Phasenspannungen erforderlich. Bei-
spielsweise werden als Entstérbauteile Keramikkon-
densatoren oder Elektrolytkondensatoren eingesetzt,
die jedoch eine geringe Temperaturstabilitat aufwei-
sen.

[0005] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu
Grunde, ein gegeniiber dem Stand der Technik ver-
bessertes Entstérmodul fiir einen elektrisch kommu-
tierten Elektromotor anzugeben. Der Erfindung liegt
weiterhin die Aufgabe zu Grunde ein geeignetes Ver-
fahren zur Herstellung eines solchen Entstdrmoduls
sowie ein gegenuber dem Stand der Technik verbes-
sertes Fahrzeug mit einem solchen Entstérmodul an-
zugeben.

[0006] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind Gegenstand der Unteransprtiche.

[0007] Hinsichtlich des Entstérmoduls wird die Auf-
gabe erfindungsgeman mit den in Anspruch 1 ange-
gebenen Merkmalen gel6st. Hinsichtlich des Verfah-
rens wird die Aufgabe mit den in Anspruch 9 angege-
benen Merkmalen geldst. Hinsichtlich des Fahrzeugs
wird die Aufgabe erfindungsgemaf mit den in An-
spruch 10 angegebenen Merkmalen gel6st.

[0008] Ein Entstérmodul fir einen elektrisch kom-
mutierten Elektromotor umfasst einen Schaltungs-
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trager, eine elektronische Schaltungsanordnung, die
auf dem Schaltungstrager angeordnet ist, eine Kap-
selung, die die elektronische Schaltungsanordnung
form- und stoffschlissig umgibt, und wenigstens ei-
ne Schnittstelle, welche zur elektrischen Kontaktie-
rung der elektronischen Schaltungsanordnung mit ei-
ner Steuereinheit des elektrisch kommutierten Elek-
tromotors vorgesehen ist.

[0009] Ein zur Steuereinheit des Elektromotors se-
parates Entstérmodul ermdglicht die Bestlickung
des Schaltungstragers mit der elektronischen Schal-
tungsanordnung, welche insbesondere Entstdrbau-
teile umfasst, aufRerhalb eines Elektronikraums der
Steuereinheit. Da Entstérbauteile, z. B. Elektrolytkon-
densatoren, Ublicherweise sehr viel Platz bendétigen
und zudem nur eine geringe Temperaturstabilitat auf-
weisen, ist mittels des erfindungsgeméafien separa-
ten Entstérmoduls eine bauraumoptimierte Platzie-
rung der Entstérbauteile sowie eine gegentiber dem
Stand der Technik verlangerte Lebensdauer der elek-
tronischen Schaltungsanordnung méglich.

[0010] Des Weiteren kann das Entstérmodul gegen-
Uber dem Stand der Technik wesentlich flacher und
dabei modular skalierbar ausgebildet werden. Auch
ist ein Austausch im Reparaturfall des Entstdrmoduls
auf einfache Art und Weise moglich. Darliber hinaus
ist das Entstérmodul separat zur Steuereinheit her-
stellbar und es ist kein separates Gehause an der
Steuereinheit zum Schutz der Entstérbauteile erfor-
derlich, da die elektronische Schaltungsanordnung
durch die Kapselung vor auleren Einflissen, z. B.
Getriebedl, geschitzt ist.

[0011] Beispielsweise ist das Entstormodul mit ei-
nem Getriebesteuergerat koppelbar, welches einen
Getriebemotor eines Fahrzeugs ansteuert. Hierbei ist
die Steuereinheit das Getriebesteuergerat und der
Elektromotor bildet gemeinsam mit einem Getriebe
des Fahrzeugs den Getriebemotor.

[0012] Gemal einer Ausgestaltung der Erfindung ist
die Schnittstelle zur elektrischen Kontaktierung des
Entstérmoduls als ein Stanzgitter ausgebildet, das in
den Schaltungstréger integriert ist.

[0013] In alternativen Ausgestaltungen umfasst die
Schnittstelle eine freiliegende Kontaktflache, die Gber
ein in den Schaltungstrager integriertes elektrisches
Leitungselement elektrisch mit der elektronischen
Schaltungsanordnung verbunden ist. Eine der Steu-
ereinheit abgewandte Seite des Entstérmoduls weist
zweckmafigerweise keine offenen elektrischen Kon-
taktstellen auf, so dass Kurzschlisse vermieden wer-
den kénnen.

[0014] Weiterhin kann die Schnittstelle gemal einer
Ausgestaltung der Erfindung als ein Steckermodul
ausgebildet sein, welches zumindest einen elektri-
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schen Kontaktstift und eine den Kontaktstift form- und
stoffschlissig umgebende weitere Kapselung auf-
weist. Das Entstormodul kann hierbei auf einfache Art
und Weise mit der Steuereinheit verbunden werden.

[0015] Vorzugsweise sind die Kapselung und die
weitere Kapselung einteilig miteinander ausgebildet.
Damit ist eine Herstellung des Entstérmoduls mit ei-
nem Steckermodul besonders einfach durchfuhrbar,
da die Ausbildung eines separaten Gehauses entfallt.

[0016] Eine Verbindung der elektronischen Schal-
tungsanordnung mit dem Schaltungstrager erfolgt
vorzugsweise mittels Stoffschluss. Beispielsweise
ist die elektronische Schaltungsanordnung mit dem
Schaltungstrager verklebt, z. B. mittels eines Warme-
leitklebers. Alternativ kann die elektronische Schal-
tungsanordnung auch auf den Schaltungstrager ge-
I6tet oder geschweilt werden. Zudem ist es mog-
lich, zur elektrischen Kontaktierung der elektroni-
schen Schaltungsanordnung mit dem Schaltungstra-
ger Bonddrahte vorzusehen. Dariiber hinaus ist eine
mechanische Fixierung, z. B. Uber einen Anschraub-
punkt, eine Buchse oder mittels einer Haltegeome-
trie, z. B. eine Halteklammer, méglich.

[0017] Als Entstérbauteile weist die elektronische
Schaltungsanordnung mindestens einen Kondensa-
tor, z. B. einen Keramikkondensator oder einen Elek-
trolytkondensator, auf.

[0018] Es ist weiterhin ein Verfahren zur Herstellung
eines Entstérmoduls fir einen elektrisch kommutier-
ten Elektromotor anzugeben, wobei auf zumindest ei-
ne Flachseite eines Schaltungstragers eine elektro-
nische Schaltungsanordnung angeordnet und fixiert
wird, wobei wenigstens eine Schnittstelle zur elektri-
schen Kontaktierung der elektronischen Schaltungs-
anordnung mit einem Steuergerdt des elektrisch
kommutierten Elektromotors in den Schaltungstrager
integriert wird, und wobei zumindest die elektronische
Schaltungsanordnung mit einem aushéartbaren Kap-
selungsmaterial versehen wird, welches sich beim
Ausharten mit der elektronischen Schaltungsanord-
nung form- und stoffschlissig verbindet und diese
einteilig kapselt.

[0019] Das Verfahren ermdglicht eine einfache und
kostenglnstige Herstellung eines Entstérmoduls,
welches auf einfache Art und Weise mit einer Steu-
ereinheit zur Ansteuerung des Elektromotors koppel-
bar ist.

[0020] Darlber hinaus ist ein Fahrzeug vorgesehen,
welches einen elektrisch kommutierten Elektromotor,
eine Steuereinheit zur Ansteuerung des Elektromo-
tors und ein erfindungsgemales Entstdrmodul um-
fasst, welches mit der Steuereinheit zumindest elek-
trisch verbunden ist.
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[0021] Dadurch, dass mittels des Entstérmoduls ei-
ne Lebensdauer der elektronischen Schaltungsan-
ordnung erhdht wird, kann eine Funktion des Elek-
tromotors und somit z. B. eines Getriebemotors des
Fahrzeugs langfristig erhalten werden. Das Fahrzeug
ist somit hinsichtlich einer Lebensdauer und Funktion
gegeniiber dem Stand der Technik verbessert.

[0022] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung werden
im Folgenden anhand von Zeichnungen néher erlu-
tert.

[0023] Dabei zeigen:

[0024] Fig. 1 schematisch ein Fahrzeug mit einem
Elektromotor, einer Steuereinheit zur Ansteuerung
des Elektromotors und einem erfindungsgeméfien
Entstormodul,

[0025] Fig. 2 schematisch das Entstérmodul in einer
allgemeinen Ausfihrung, und

[0026] Fig. 3 bis Fig. 6 schematisch Schnittdarstel-
lungen des Entstérmoduls in verschiedenen beispiel-
haften Ausgestaltungen.

[0027] Einander entsprechende Teile sind in allen Fi-
guren mit den gleichen Bezugszeichen versehen.

[0028] Fig. 1 zeigt schematisch ein Fahrzeug 1 in
stark vereinfachter Art und Weise.

[0029] Das Fahrzeug 1 umfasst einen elektrisch
kommutierten Elektromotor 2, welcher im vorliegen-
den Ausfihrungsbeispiel mit einem Getriebe 3 des
Fahrzeugs 1 einen Getriebemotor GM bildet und von
einer Steuereinheit 4 angesteuert wird.

[0030] Beispielsweise ist das Getriebe 3 ein automa-
tisches Fahrzeuggetriebe, dessen Fahrstufen mittels
des Elektromotors 2 verstellt werden.

[0031] Der Elektromotor 2 wird elektrisch kommu-
tiert und ist somit als blrstenloser Motor ausgebildet.
Die Ansteuerung des Elektromotors 2 erfolgt Uber
die Steuereinheit 4, welche dazu beispielsweise ei-
ne pulsweitenmoduliert betriebene Leistungselektro-
nik (hier nicht dargestellt) aufweist.

[0032] Wie bereits eingangs beschrieben, umfasst
die Leistungselektronik drei Spannungsteiler, die ei-
ne Eingangsspannung, z. B. eine Versorgungsspan-
nung von 12V eines Bordnetzes des Fahrzeugs 1,
in drei Phasenspannungen aufteilen, die jeweils um
beispielsweise 120° zueinander zeitlich versetzt sind.
D. h., der Elektromotor 2 wird mit einem Dreiphasen-
wechselstrom betrieben.

[0033] Da die Phasenspannungen aufgrund der
Pulsweitenmodulation unerwiinschte Spannungs-
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spitzen aufweisen kénnen, ist ein erfindungsgema-
Res Entstdrmodul 5 vorgesehen, welches zur Glat-
tung der Phasenspannungen erforderlich ist.

[0034] Das Entstérmodul 5 ist mit der Steuereinheit 4
elektrisch und gegebenenfalls zusatzlich mechanisch
verbunden und wird als separates Modul hergestellt
und montiert.

[0035] Fig. 2 zeigt das Entstérmodul 5 in einer allge-
meinen Ausfuhrung in stark vereinfachter Weise.

[0036] Das Entstérmodul 5 umfasst einen Schal-
tungstrager 5.1, z. B. eine sogenannte HDI-Leiterplat-
te, auf dem eine elektronische Schaltungsanordnung
5.2 angeordnet und stoffschlissig, z. B. mittels Kle-
ben, Schweilten oder Léten, befestigt ist.

[0037] Die elektronische Schaltungsanordnung 5.2
umfasst als Entstdrbauteile eine vorgegebene An-
zahl von Kondensatoren, insbesondere Elektrolyt-
kondensatoren und/oder Keramikkondensatoren. Ei-
ne elektrische Kontaktierung der Entstérbauteile mit
dem Schaltungstrager 5.1 erfolgt beispielsweise mit-
tels Drahtbonden, Léten, Schweiflten und/oder mittels
Verwendung eines Warmeleitklebers.

[0038] Die Kapselung 5.3 umgibt alle Komponenten
auf dem Schaltungstrager 5.1, also insbesondere die
elektronische Schaltungsanordnung 5.2, vollstandig
und einteilig, so dass diese vor dulReren Einflissen,
wie z. B. Spane, Getriebedl, geschiitzt sind.

[0039] Aufgrund der einteiligen Ausbildung der Kap-
selung 5.3 sind auch die Zwischenrdume in der elek-
tronischen Schaltungsanordnung 5.2 verschlossen,
so dass offene Schnittstellen vermieden sind. Mittels
der Kapselung 5.3 ist eine optimale Kombination von
Elektronikschutz und einem Gehausekonzept mit ei-
nem gegenlber dem Stand der Technik verringer-
ten Bauraumbedarf erméglicht. Des Weiteren ist auf-
grund der Kapselung 5.3 kein separates Gehause er-
forderlich.

[0040] Vorzugsweise ist die Kapselung 5.3 aus ei-
nem aushartbaren Material, z. B. ein Duroplast, gebil-
det, so dass der Form- und Stoffschluss zwischen der
Kapselung und der elektronischen Schaltungsanord-
nung 5.2 besonders einfach herstellbar ist. Das aus-
hartbare Material kann hierbei mittels Formpressen,
Spritzpressen oder alternativ mittels Spritzguss auf-
gebracht werden.

[0041] Weiterhin umfasst das Entstérmodul 5 we-
nigstens eine Schnittstelle 5.4, die zur elektrischen
Kontaktierung der elektronischen Schaltungsanord-
nung 5.2 mit der Leistungselektronik der Steuerein-
heit 4 vorgesehen ist.
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[0042] Die Schnittstelle 5.4 kann auf verschiedene
Art und Weise ausgebildet sein, worauf in den nach-
folgenden Fig. 3 bis Fig. 6 ndher eingegangen wird.

[0043] Die Fig. 3 bis Fig. 6 zeigen dabei verschiede-
ne beispielhafte Ausgestaltungen des Entstérmoduls
5, wobei das Entstérmodul 5 jeweils in einer Schnitt-
darstellung, insbesondere in einem Langsschnitt ge-
zeigt ist.

[0044] In Fig. 3 ist die Schnittstelle 5.4 als ein Stanz-
gitter S ausgebildet, wobei zwei parallel zueinander
verlaufende elektrische Leiter durch den Schaltungs-
trager 5.1 hindurch gefiihrt sind und von einer be-
stlickten Flachseite des Schaltungstragers 5.1 nach
oben abragen. Das Stanzgitter S ist elektrisch leitend
mit der elektronischen Schaltungsanordnung 5.2 ver-
bunden, z. B. Uber in dem Schaltungstrager 5.1 ver-
laufende Stanzgitterabschnitte.

[0045] Die bestiickte Flachseite des Schaltungstra-
gers 5.1 ist hierbei beispielsweise eine der Steuer-
einheit 4 zugewandte Seite. Eine unbestlickte Flach-
seite des Schaltungstragers 5.1 ist der Steuereinheit
4 abgewandt, wobei Uber die unbestiickte Flachsei-
te des Schaltungstragers 5.1 abragende Abschnitte
der Leiter mit einem elektrisch isolierenden Material
abgedichtet sind. Alternativ kann der Schaltungstra-
ger 5.1 auch anders relativ zur Steuereinheit 4 aus-
gerichtet sein.

[0046] Alternativ dazu kann in &hnlicher Art und Wei-
se als Schnittstelle 5.4 ein Kabel oder ein Einpress-
kontakt angeordnet oder eingebracht werden, wobei
diese mit der elektronischen Schaltungsanordnung
5.2 jeweils z. B, Uber eine in dem Schaltungstrager
5.1 integrierte Leiterbahn elektrisch leitend verbun-
den sind.

[0047] In Fig. 4 umfasst die Schnittstelle 5.4 ei-
ne freiliegende Kontaktflache K auf der bestlckten
Flachseite oder alternativ auf einer gegentberliegen-
den Flachseite des Schaltungstragers 5.1, die mit
einem in den Schaltungstréger 5.1 integrierten Lei-
tungselement L verbunden ist. Das Leitungselement
L kann hierbei ebenfalls eine Leiterbahn sein und ist
elektrisch mit der elektronischen Schaltungsanord-
nung 5.2 verbunden.

[0048] Die elektrische Kontaktflache K ist hierbei
entweder in Form eines oberflichenmontierten Bau-
elements ausgebildet und direkt auf den Schaltungs-
trager 5.1 geldtet oder als offene Leiterfliche des
Schaltungstragers 5.1, z. B. als galvanisiertes Platt-
chen oder als Kupferflache, ausgebildet. Die Kontakt-
flache K ist zweckmaRigerweise aus einem elektrisch
leitenden Material, z. B. aus Metall oder einer elek-
trisch leitenden Keramik, gebildet.
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[0049] Vorzugsweise weist hierbei die unbestiickte
Flachseite des Schaltungstrégers 5.1 keine offenen
elektrischen Kontaktstellen auf.

[0050] Inden Fig. 5 und Fig. 6 ist die Schnittstelle 5.4
jeweils als ein integriertes Steckermodul SM ausge-
bildet, welches zwei parallel zueinander verlaufende
Kontaktstifte KS aufweist, die jeweils oberhalb oder in
Abhangigkeit eines Bauraums auch unterhalb der be-
stickten Flachseite des Schaltungstragers 5.1 recht-
winklig abgewinkelt sind.

[0051] In Fig. 5 sind die Kontaktstifte KS von einer
weiteren Kapselung KP umgeben, die separat zur
Kapselung 5.3 der elektronischen Schaltungsanord-
nung 5.2 ausgebildet ist.

[0052] In Fig. 6 sind die Kapselung 5.3 und die weite-
re Kapselung KP einteilig miteinander ausgebildet, so
dass diese bei der Herstellung des Entstérmoduls 5in
einem gemeinsamen Verfahrensschritt aufgebracht
werden kénnen.

[0053] Mittels des Steckermoduls SM als Schnittstel-
le 5.4 kann das Entstérmodul 5 auf besonders einfa-
che Art und Weise mit der Steuereinheit 4 verbunden
werden. Die Steuereinheit 4 weist dazu eine mit dem
Steckermodul SM korrespondierende Steckerbuchse
auf.

[0054] Die elektrischen Kontaktstifte KS kdnnen
hierbei von beiden Seiten angeordnet werden, z.
B. mittels Durchstecken und anschlieRend beidseitig
Loten, SchweilRen oder Kleben. Alternativ kénnen die
elektrischen Kontaktstifte KS auch einseitig gelétet,
geschweillt oder geklebt werden.

Bezugszeichenliste

1 Fahrzeug

2 Elektromotor

3 Getriebe

4 Steuereinheit

5 Entstérmodul

5.1 Schaltungstrager

5.2 elektronische Schaltungsanordnung
5.3 Kapselung

5.4 Schnittstelle

GM Getriebemotor

K Kontaktflache

KS Kontaktstift

KP weitere Kapselung
L Leitungselement
S Stanzgitter

SM Steckermodul
Patentanspriiche

1. Entstérmodul (5) fiir einen elektrisch kommu-
tierten Elektromotor (2) mit
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— einem Schaltungstrager (5.1),

— einer elektronische Schaltungsanordnung (5.2), die
auf dem Schaltungstrager (5.1) angeordnet ist,

— einer Kapselung (5.3), die die elektronische Schal-
tungsanordnung (5.2) form- und stoffschliissig um-
gibt, und

— wenigstens einer Schnittstelle (5.4), welche zur
elektrischen Kontaktierung der elektronischen Schal-
tungsanordnung (5.2) mit einer Steuereinheit (4) des
elektrisch kommutierten Elektromotors (2) vorgese-
hen ist.

2. Entstérmodul (5) nach Anspruch 1, wobei die
Schnittstelle (5.4) als ein Stanzgitter (S) ausgebildet
ist.

3. Entstérmodul (5) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schnittstelle (5.4)
eine freiliegende Kontaktflache (K) umfasst, die tber
ein in den Schaltungstrager (5.1) integriertes elektri-
sches Leitungselement (L) elektrisch mit der elektro-
nischen Schaltungsanordnung (5.2) verbunden ist.

4. Entstérmodul (5) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei die Schnittstelle (5.4) als ein
Steckermodul (SM) ausgebildet ist, welches zumin-
dest einen elektrischen Kontaktstift (KS) und eine
den zumindest einen elektrischen Kontakistift (KS)
form- und stoffschliissig umgebende weitere Kapse-
lung (KP) aufweist.

5. Entstérmodul (5) nach Anspruch 4, wobei die
Kapselung (5.3) und die weitere Kapselung (KP) ein-
teilig miteinander ausgebildet sind.

6. Entstérmodul (5) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei die elektronische Schaltungs-
anordnung (5.2) mit dem Schaltungstrager (5.1) stoff-
schlissig verbunden ist.

7. Entstérmodul (5) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei die elektronische Schaltungs-
anordnung (5.2) mindestens einen Kondensator auf-
weist.

8. Entstérmodul (5) nach Anspruch 7, wobei der
mindestens eine Kondensator als ein Elektrolytkon-
densator ausgebildet ist.

9. Verfahren zur Herstellung eines Entstérmoduls

(5) fur einen elektrisch kommutierten Elektromotor
(2), wobei
—auf zumindest eine Flachseite eines Schaltungstra-
gers (5.1) eine elektronische Schaltungsanordnung
(5.2) angeordnet und befestigt wird,
— wenigstens eine Schnittstelle (5.4) zur elektrischen
Kontaktierung der elektronischen Schaltungsanord-
nung (5.2) mit einer Steuereinheit (4) des Elektromo-
tors (2) in den Schaltungstrager (5.1) integriert wird,
und
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— zumindest die elektronische Schaltungsanordnung
(5.2) mit einem aushartbaren Kapselungsmaterial
versehen wird, welches sich beim Ausharten mit der
elektronischen Schaltungsanordnung (5.2) form- und
stoffschlissig verbindet und diese einteilig kapselt.

10. Fahrzeug (1), umfassend
— einen elektrisch kommutierten Elektromotor (2),
— eine Steuereinheit (4) zur Ansteuerung des Elektro-
motors (2) und
— ein Entstérmodul (5) nach einem der Anspriiche 1
bis 8, welches mit der Steuereinheit (4) zumindest
elektrisch verbunden ist.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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