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(57) Hauptanspruch: Steuergerat fur ein Kraftfahrzeug,
wobei das Steuergerat aufweist:

eine Bodenstruktur (4),

eine mit der Bodenstruktur (4) mediumdicht verbundene
Deckelstruktur (6),

wobei die Bodenstruktur (4) und die Deckelstruktur (6)
einen Innenraum (8) begrenzen,

eine mit der Bodenstruktur (4) und mit der Deckelstruktur
(6) jeweils mediumdicht verbundene Leiterplatte (10),
wobei die Leiterplatte (10) zwischen der Bodenstruktur (4)
und der Deckelstruktur (6) aus dem Innenraum (8) heraus-
gefihrt ist,

einen im Innenraum (8) angeordneten Schaltungstrager
(26, 52, 56), wobei der Schaltungstrager (26, 52, 56) und
die Leiterplatte (10) miteinander elektrisch leitfahig verbun-
den sind,

wobei sich die Leiterplatte (10) zu wenigstens einer auf3er-
halb des Innenraums (8) angeordneten elektrischen und/
oder elektronischen Komponente erstreckt,

wobei die wenigstens eine elektrische und/oder elektroni-
sche Komponente und die Leiterplatte (10) miteinander
elektrisch leitfahig verbindbar sind, dadurch gekennzeich-
net,

dass ein mittels einer Isolierung (18) mediumdicht umman-
teltes Stanzgitter (16) mit der Bodenstruktur (4) und mit der
Deckelstruktur (6) jeweils mediumdicht verbunden ist,
dass das ummantelte Stanzgitter (16) zwischen der
Deckelstruktur (6) und der Bodenstruktur (4) aus dem
Innenraum (8) herausgefihrt ist,

dass ein elektrisch leitfahiges Stanzgitter (20) des umman-
telten Stanzgitters (16) und der Schaltungstrager (26, 52,
56) miteinander elektrisch leitfahig verbunden sind,

dass sich das ummantelte Stanzgitter (16) zu wenigstens
einer aufRerhalb des Innenraums (8) angeordneten elektri-

schen und/oder elektronischen Komponente erstreckt,
wobei das elektrisch leitfahige Stanzgitter (20) des
ummantelten Stanzgitters (16) und die elektrische und/
oder elektronische Komponente miteinander elektrisch
leitfahig verbindbar sind.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Zur Steuerung von diversen Anwendungen
im Kraftfahrzeugbau sind elektronische Steuerungs-
module erforderlich. Die elektronischen Steuermo-
dule enthalten eine elektronische Schaltung, Senso-
ren, wenigstens eine Steckverbindung zum
Anschluss an einen Fahrzeugkabelbaum und elekt-
rische Schnittstellen zum Ansteuern von Aktuatoren.
Zur Steuerung von modernen Automatikgetrieben
sind elektronische Steuerungsmodule erforderlich,
die in vielen Fallen im Inneren des Getriebegehduses
angeordnet sind. Hierbei werden die Steuermodule
so verbaut, dass sie ganz oder teilweise direkt im
Getriebedl liegen und Temperaturen von -40 °C bis
+150 °C, die in derartigen Getrieben auftreten, aus-
gesetzt sind. Um die empfindliche Elektronik vor dem
aggressiven Getriebedl zu schitzen, wird die elektro-
nische Schaltung in einem gegentiber dem Getrie-
bedl dichten Gehduse untergebracht. Fir den
Betrieb der heutigen Automatikgetriebe ist in den
meisten Fallen eine Olpumpe notwendig, die bislang
mechanisch, also durch Kopplung an den das Fahr-
zeug treibenden Verbrennungsmotor, angetrieben
wurde. Um den Kraftstoffverbrauch heutiger Ver-
brennungsmotoren weiter zu reduzieren, werden in
Automatikgetrieben zunehmend elektrisch angetrie-
bene Olpumpen eingesetzt. Hierzu sollen die zur
Steuerung des Olpumpenmotors notwendigen elekt-
ronischen Baugruppen kiinftig unmittelbar mit in das
elektronische Steuerungsmodul integriert werden.
Die Versorgung des Olpumpenmotors erfordert aller-
dings hohe Strome, die in einem Bereich zwischen
20 A und 80 A liegen.

[0002] Ausder DE 199 07 949 A1 ist ein Steuergerat
fur ein Kraftfahrzeug mit den Merkmalen des Ober-
begriffs des Anspruchs 1 bekannt. Diese Schrift
offenbart ein gegenlber dem Getriebedl dichtes
Steuergerategehause mit einer flexiblen Leiterplatte.
Dabei ist die flexible Leiterplatte auf eine Aluminium-
platte auflaminiert. Auf der Aluminiumplatte ist
zusatzlich ein Schaltungstrager mit elektronischen
Bauelementen aufgeklebt, wobei der Schaltungstra-
ger und die flexible Leiterplatte mittels Bonddrahten
miteinander elektrisch verbunden werden. Die
gegenlber dem Getriebedl notwendige Abdichtung
erfolgt Uber einen Kunststoffdeckel mit eingelegter
Formdichtung. Es hat sich jedoch gezeigt, dass
Uber flexible Leiterplatten nur geringe Stromstarken
Ubertragen werden kénnen. Somit sind Hochstro-
manwendungen, wie der Betrieb eines elektrisch
betriebenen Olpumpenmotors, mit einer Stromauf-
nahme bis 80A mit einer flexiblen Leiterplatte nicht
realisierbar. Zudem ist die Herstellung flexibler Lei-
terplatten aufwandig und damit teuer.

21

[0003] Aus der DE 10 2004 036 683 A1 ist 6 eine
Steuervorrichtung fur ein Kraftfahrzeug mit einem
abgedichteten Hohlraum und einem darin angeord-
netem Schaltungstager bekannt, wobei mehrere
Teil-Flex-Leiterplatten eine elektrische Verbindung
in den Hohlraum hinein und zu dem Schaltungstrager
herstellen.

[0004] Aus der DE 10 2005 002 813 A1 ist ein
Steuermodul fir ein Kraftfahrzeug mit einem abge-
dichteten Gehauseinnenraum und einem darin ange-
ordneten Schaltungsteil bekannt, wobei eine flexible
Leiterfolie eine elektrische Verbindung des Schal-
tungsteils mit einem aullerhalb des Gehauseinnen-
raums angeordneten Steckerteil herstellt.

[0005] Aus der DE 10 2005 015 717 A1 ist eine
Schaltungsanordnung fiir ein Kraftfahrzeug bekannt,
die einen in einem abgedichteten Raum angeordne-
ten Schaltungstrager und eine der elektrischen
Anbindung des Schaltungstragers dienende Verbin-
dungseinrichtung aufweist, welche als flexible Leiter-
platte oder als Stanzgitter ausgefiihrt ist.

[0006] Die DE 10 2005 015 768 A1 offenbart eine
Steuervorrichtung fiir ein Kraftfahrzeug, wobei in
einem abgedichteten Gehause angeordnete elektri-
sche Bauteile Uber Kontaktbahnen elektrisch mit
einem aullerhalb des Gehauseinnenraums angeord-
neten Verbindungselement verbunden sind, wobei
die Kontaktbahnen beispielsweise als Stanzgitter
und/oder aufgebrachte Leiterbahnen ausgefiihrt
sind.

Zusammenfassung der Erfindung

[0007] Somit kann ein Bedulrfnis bestehen, ein
Steuergerat fur ein Kraftfahrzeug bereitzustellen,
das gegenuber dem das Steuergerat umgebenden
Medium geschuitzt einer elektrischen Komponente
hohen Strom zuflhren kann.

[0008] Das Bedurfnis kann durch den Gegenstand
des unabhangigen Patentanspruchs befriedigt wer-
den. Vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich
durch die Gegenstande der abhangigen Anspriche.

[0009] Gemal einem ersten Ausgestaltungsbeispiel
der Erfindung wird ein Steuergerat fur ein Kraftfahr-
zeug bereitgestellt. Das Steuergerat weist eine
Bodenstruktur und eine mit der Bodenstruktur
mediumdicht verbundene Deckelstruktur, wobei die
Bodenstruktur und die Deckelstruktur einen Innen-
raum begrenzen, sowie eine mit der Bodenstruktur
und mit der Deckelstruktur jeweils mediumdicht ver-
bundene Leiterplatte auf, wobei die Leiterplatte zwi-
schen der Bodenstruktur und der Deckelstruktur aus
dem Innenraum herausgefiihrt ist. Das Steuergerat
weist ferner einen im Innenraum angeordneten
Schaltungstrager auf, wobei der Schaltungstrager
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und die Leiterplatte miteinander elektrisch leitfahig
verbunden sind. Die Leiterplatte erstreckt sich zu
wenigstens einer auBerhalb des Innenraums ange-
ordneten elektrischen und/oder elektronischen Kom-
ponente, wobei die wenigstens eine elektrische
und/oder elektronische Komponente und die Leiter-
platte aneinander elektrisch leitfahig verbindbar sind.
Ein mittels einer Isolierung mediumdicht ummantel-
tes Stanzgitter ist mit der Bodenstruktur und mit der
Deckelstruktur jeweils mediumdicht verbunden. Das
ummantelte Stanzgitter ist zwischen der Deckel-
struktur und der Bodenstruktur aus dem Innenraum
herausgeflihrt. Das Stanzgitter und der Schaltungs-
trager sind miteinander elektrisch leitfahig verbun-
den. Das ummantelte Stanzgitter erstreckt sich zu
wenigstens einer auRerhalb des Innenraums ange-
ordneten elektrischen und/oder elektronischen Kom-
ponente, wobei das Stanzgitter und die elektrische
und/oder elektronische Komponente miteinander
elektrisch leitfahig verbindbar sind.

[0010] Der Schaltungstrager ist mit der Bodenstruk-
tur in der Regel unldésbar verbunden, wobei der
Schaltungstrager in der Regel auf die Bodenstruktur
mit einem gut warmeleitfahigen Klebstoff mit der
Bodenstruktur verbunden ist. Die Bodenstruktur ist
gut warmeleitend. In der Regel wird die Bodenstruk-
tur aus einer Metallplatte gestaltet sein, wobei die
Metallplatte in der Regel aus Aluminium oder Alumi-
niumlegierungen gefertigt ist. Auch kann die Boden-
struktur beispielsweise als ein Druckgussteil gestal-
tet sein. Ferner kann die Bodenstruktur auch aus
einem gut warmeleitenden Kunststoff gefertigt sein.
Das das Steuergerat umgebende Medium kann flis-
sig oder gasformig sein. Als flissige Medien kommen
Spritzwasser, Ole, insbesondere Getriebedle, oder
andere flr die Elektronik schadliche Substanzen in
Betracht. Auch sind derart gestaltete Steuerungsge-
rate geeignet, beispielsweise in aggressiver gasfor-
miger Atmosphare angeordnet zu werden. Die
aulderhalb des Steuergerats angeordneten elektri-
schen Komponenten kdnnen beispielsweise Senso-
ren, Aktuatoren, insbesondere Elektromotoren, oder
elektrische Steckverbinder sein. Elektronische Kom-
ponenten sind in der Regel weitere Steuergerate.
Das mediumdicht umspritzte Stanzgitter kann bei-
spielsweise dadurch realisiert sein, dass das Stanz-
gitter mit einem thermoplastischen Kunststoff, wie
beispielsweise Polyamid, ummantelt ist, wobei zwi-
schen dem Polyamid und dem Stanzgitter Duro-
plaste oder flissiger Silikonklebstoff eingebracht
sein kdnnen, die eine Bestandigkeit gegen das das
Steuergerat umgebende Medium erhéhen kénnen.
Die Duroplaste und der fliissige Silikonklebstoff kon-
nen sowohl mit dem Stanzgitter als auch mit der ther-
moplastischen Ummantelung eine unlésbare Verbin-
dung eingehen. Die Schaltungstrager kdnnen
beispielsweise aus LTCC (Low Temperature Cofired
Ceramics), Al,O3 (Keramik), HDI (High Density Inter-
connect) oder auch DBC (Direct Bonded Copper)
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gefertigt sein. Die Leiterplatte kann starr oder flexibel
ausgestaltet sein. Auch ist es nicht notwendig, dass
der Schaltungstrager einteilig ausgebildet ist, viel-
mehr kann er auch aus zwei oder mehr getrennten
Schaltungstragern bestehen, wobei in der Regel ein
erster Schaltungstrager Steuerelektronik und ein
zweiter Schaltungstrager Leistungselektronik bein-
halten wird. Auch mussen die Leiterplatte und das
ummantelte Stanzgitter nicht notwendigerweise
Ubereinander angeordnet sein, vielmehr kénnen sie
auch nebeneinander angeordnet sein. Somit ist es
beispielsweise mdglich, dass auf einer ersten Seite
des Steuergerates die Leiterplatte aus dem Innen-
raum herausgefihrt ist, wahrend auf einer der ersten
Seite gegenuberliegenden zweiten Seite das Stanz-
gitter aus dem Innenraum des Steuergerates heraus-
gefihrt ist. Hierbei kdnnen beispielsweise die Leiter-
platte und das ummantelte Stanzgitter eine
gemeinsame Oberflache ausbilden, an der eine
Deckelstruktur gegenitiber dem das Steuergerat
umgebende Fluid fluiddicht verbunden ist.

[0011] Das hier vorgeschlagene Steuergerat ermog-
licht es, dass die auBerhalb des Steuergerates ange-
ordneten elektrischen und/oder elektronischen Kom-
ponenten mit dem sich innerhalb des Steuergerates
angeordneten und gegeniber der Umgebung
mediumdicht gekapselten Schaltungstrager elekt-
risch leitfahig verbunden werden kénnen. Somit kon-
nen Strome von 0 A bis etwa 20 A mittels der Leiter-
platte und Strome von etwa 20 A bis etwa 80 A
mittels des Stanzgitters von dem Schaltungstrager
zu den elektrischen und/oder elektronischen Kompo-
nenten ubertragen werden. Damit wird der Einsatz-
bereich von derartigen Steuergeraten gegeniber
den aus dem Stand der Technik bekannten Steuer-
geraten erheblich erweitert. Weiterhin kénnen die
Leiterplatten schnell an etwaige Kundenschnittstel-
len adaptiert werden, da Leiterplatten im Vergleich
zu Stanzgittern schneller geandert werden kénnen
und zur Herstellung keine Werkzeuge erfordern.
Durch das Verkleben des Schaltungstragers mittels
eines gut warmeleitfahigen Klebstoffs an der Boden-
struktur erfolgt eine gute Entwarmung der Elektronik
auf dem Schaltungstrager, da die Bodenstruktur als
Warmesenke dient. Uber die Bodenstruktur kann die
Warme direkt Uber entsprechende Verbindungsele-
mente, wie beispielsweise Schrauben oder Nieten
in die Kundenschnittstelle eingeleitet werden.

[0012] Gemall einem weiteren Ausgestaltungsbei-
spiel der Erfindung weist die Leiterplatte des Steuer-
geréts eine erste Offnung mit einer ersten Innenkon-
tur auf. Das ummantelte Stanzgitter weist eine zweite
Offnung mit einer zweiten Innenkontur auf. Der
Schaltungstrager weist eine Aulenkontur auf,
wobei die AuRenkontur im Wesentlichen allseitig
von der ersten und der zweiten Innenkontur umge-
ben ist. Die Leiterplatte und das ummantelte Stanz-
gitter sind Ubereinander angeordnet.
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[0013] Der Schaltungstrager ist in der Regel an der
Bodenstruktur verbunden, insbesondere, um die
Bodenstruktur als Warmesenke zu nutzen. Eine der
Komponenten aus der Gruppe Leiterplatte und
ummanteltes Stanzgitter kann an der Bodenstruktur
verbunden sein, wahrend die jeweils andere Kompo-
nente aus der Gruppe Leiterplatte und ummanteltes
Stanzgitter an der Deckelstruktur verbunden ist.
Durch eine derartige Ausgestaltung lassen sich die
Leiterplatte und das Stanzgitter leicht beispielsweise
mittels Bonddrahten mit dem Schaltungstrager elekt-
risch leitend verbinden.

[0014] GemalR einem weiteren Ausgestaltungsbei-
spiel der Erfindung ist die Leiterplatte des Steuerge-
rates den Innenraum begrenzend umlaufend an der
Bodenstruktur  mediumdicht  verbunden. Das
ummantelte Stanzgitter ist den Innenraum begren-
zend umlaufend an der Deckelstruktur mediumdicht
verbunden. Weiterhin ist das ummantelte Stanzgitter
den Innenraum begrenzend umlaufend an der Leiter-
platte mediumdicht verbunden.

[0015] Zur mediumdichten Verbindung des umman-
telten Stanzgitters mit der Deckelstruktur kann bei-
spielsweise die Isolierung des Stanzgitters als ein
Formteil ausgebildet sein, das an der Deckelstruktur
verbunden wird. Hierbei kann beispielsweise die
Deckelstruktur an die Isolierung geklebt sein. Auch
kann die Isolierung des Stanzgitters an die Deckel-
struktur mittels eines Lasers verschweifl3t werden.
Hierzu wird der Deckel in der Regel gegeniber der
Wellenlange der Laserstrahlen transparent ausge-
fuhrt, wahrend die Isolierung des Stanzgitters gegen-
Uber dieser Wellenlange dicht ist. Die Dichtigkeit des
Steuergerates wird erreicht, indem jede Komponente
aus der Gruppe Bodenstruktur, Leiterplatte, umman-
teltes Stanzgitter und Deckelstruktur an die jeweils
benachbarte Komponente mediumdicht verbunden
ist. Nattrlich kénnen auch Dichtelemente zwischen
den einzelnen Komponenten verwendet werden.

[0016] Gemall einem weiteren Ausgestaltungsbei-
spiel der Erfindung sind die Bodenstruktur und die
Leiterplatte sowie die Leiterplatte und das umman-
telte Stanzgitter jeweils aneinander mediumdicht
geklebt.

[0017] Hierdurch wird die Dichtigkeit der einzelnen
Komponenten durch aneinander Verkleben erreicht.
Aufgrund der unterschiedlichen Warmeausdeh-
nungskoeffizienten der einzelnen verwendeten
Werkstoffe, wobei das Steuergerat von etwa -40 °C
bis etwa +150 °C betrieben wird, kann der verwen-
dete Klebstoff elastische Komponenten beinhalten,
so dass die einzelnen Komponenten in geklebtem
Zustand relativ zueinander bewegbar sind. Auch
koénnen in der Regel nur solche Klebstoffe verwendet
werden, die zum einen eine hohe Bestandigkeit
gegenliber dem das Steuergerat umgebende
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Medium aufweisen und zum anderen eine hohe Zeit-
standsfestigkeit haben, auch wenn sie permanent
mit Extremtemperaturen aus dem oben genannten
Temperaturbereich beaufschlagt werden. Fir derar-
tige Anwendungsfalle haben sich Klebstoffe auf Epo-
xidharz- oder Silikonbasis bewahrt.

[0018] Gemall einem weiteren Ausgestaltungsbei-
spiel der Erfindung sind die Bodenstruktur und die
Leiterplatte mittels einer ersten Verbindung, und die
Leiterplatte und das ummantelte Stanzgitter mittels
einer zweiten Verbindung jeweils mediumdicht anei-
nander verbunden, wobei die erste Verbindung eine
Klebeverbindung ist und die zweite Verbindung ein
Dichtelement aufweist, oder umgekehrt.

[0019] Hierbei kann beispielsweise an einer der bei-
den Komponenten, zwischen denen das Dichtele-
ment zu liegen kommt, eine Vertiefung oder eine
Erhéhung ausgebildet sein, an der das Dichtelement
aufgenommen und positioniert werden kann. Auch
kann das Dichtelement an eine der beiden zu dich-
tenden Komponenten angespritzt sein, wie dies bei-
spielsweise in Form einer thermoplastischen Dich-
tung geschehen kann. Insbesondere hat es sich
bewahrt, die Dichtungen aus einem Elastomer, wie
beispielsweise Fluorkarbon-Kautschuk (FKM), Ethy-
len-Acrylat-Kautschuk (AEM) oder auch Acrylatkaut-
schuk (ACM) auszubilden.

[0020] Gemall einem weiteren Ausgestaltungsbei-
spiel der Erfindung sind die Bodenstruktur und die
Leiterplatte sowie die Leiterplatte und das umman-
telte Stanzgitter mittels wenigstens eines Dichtele-
ments mediumdicht aneinander verbunden sind.

[0021] Um die Leiterplatte an die Bodenstruktur und
an das ummantelte Stanzgitter mediumdicht zu ver-
binden, kdnnen entweder zwei Dichtelemente, wobei
ein erstes Dichtelement zwischen der Leiterplatte
und der Bodenstruktur und ein zweites Dichtelement
zwischen der Leiterplatte und dem ummantelten
Stanzgitter eingebracht sind, oder auch lediglich ein
Dichtelement verwendet werden. Hierbei kann das
eine Dichtelement derart gestaltet sein, dass es bei-
spielsweise um die Innenkontur der Leiterplatte der-
art herumgezogen ist, dass ein erstes dichtendes
Ende des einen Dichtelements zwischen der Leiter-
platte und der Bodenstruktur und ein dem ersten
dichtenden Ende gegenuberliegendes zweites dich-
tendes Ende zwischen der Leiterplatte und dem
ummantelten Stanzgitter angeordnet sind, wobei die
dichtenden Enden jeweils gegenuber dem Medium
isolieren.

[0022] Gemall einem weiteren Ausgestaltungsbei-
spiel der Erfindung ist das Dichtelement eine Form-
oder eine Flachdichtung.
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[0023] Unter einer Flachdichtung ist in der Regel
eine Dichtung zu verstehen, die einen rechteckigen
oder quadratischen Querschnitt aufweist. Unter einer
Formdichtung ist in der Regel ein Dichtelement zu
verstehen, welches im Querschnitt eine beliebige
geometrische Figur ausgebildet hat. Auch kann bei
der Formdichtung ihr Querschnitt entlang der Langs-
erstreckungsrichtung des Dichtelements verandert
sein. Weiterhin kann die Formdichtung auch als
Hohlkdrper ausgebildet sein.

[0024] Gemall einem weiteren Ausgestaltungsbei-
spiel der Erfindung ist das Dichtelement an wenigs-
tens einer Komponente aus der Gruppe Bodenstruk-
tur, Leiterplatte und ummanteltes Stanzgitter des
Steuergerates angespritzt.

[0025] Hierzu eignen sich insbesondere thermo-
plastische Elastomere. Diese kdnnen sowohl an fle-
xiblen als auch starren Leiterplatten angespritzt wer-
den. Angespritzte Dichtelemente bieten den Vorteil,
dass das Dichtelement nicht als selbstandiges Bau-
teil ausgebildet ist, welches in einem eigenen Monta-
gevorgang montiert werden musste.

[0026] Gemall einem weiteren Ausgestaltungsbei-
spiel der Erfindung ist die Leiterplatte und/oder das
ummantelte Stanzgitter an der Bodenstruktur durch
ein Verbindungselement fixiert.

[0027] Verbindungselemente kdnnen hier in der
Regel Schrauben oder Nieten sein. Insbesondere
bei den Ausgestaltungen, bei denen mit Dichtele-
menten gearbeitet wird, kdnnen die Verbindungsele-
mente genutzt werden, um die Dichtelemente derart
zu verformen, dass das das Steuergerat umgebende
Medium nicht in den Innenraum des Steuergerates
gelangen kann und dort méglicherweise den Schal-
tungstrager, respektive dessen elektronische Bau-
teile, schadigt. Naturlich kann das Verbindungsele-
ment auch dazu genutzt werden, um wahrend des
Klebevorgangs die Leiterplatte, das umspritzte
Stanzgitter und die Bodenstruktur relativ zueinander
Zu positionieren.

[0028] Es wird angemerkt, dass Gedanken zu der
Erfindung hierin im Zusammenhang mit einem
Steuergerat fur ein Kraftfahrzeug beschrieben sind.
Einem Fachmann ist hierbei klar, dass die einzelnen
beschriebenen Merkmale auf verschiedene Weise
miteinander kombiniert werden konnen, um so auch
zu anderen Ausgestaltungen der Erfindung zu gelan-
gen. Unabhangig davon ist der Schutzumfang einzig
durch die Patentansprliche bestimmt.

Figurenliste

[0029] Ausflhrungsformen der Erfindung werden
nachfolgend mit Bezug auf die beigefligten Figuren

511

beschrieben. Die Figuren sind lediglich schematisch
und nicht maf3stabsgetreu.

Fig. 1 zeigt eine erste Ausgestaltung eines
Steuergerats mit einer Bodenstruktur, einer Lei-
terplatte, einem ummantelten Stanzgitter, einer
Deckelstruktur und einem Schaltungstrager,
wobei der Schaltungstrager mit der Bodenplatte
verbunden ist und wobei eine Mediumdichtigkeit
des Steuergerats durch Dichtelemente herge-
stellt ist, die zwischen der Bodenstruktur, der
Leiterplatte und dem umspritzten Stanzgitter
angeordnet sind, im Querschnitt;

Fig. 2 zeigt eine zweite Ausgestaltung des aus
Fig. 1 bekannten Steuergerats, wobei der
Schaltungstrager aus einem ersten Schaltungs-
trager und einem zweiten Schaltungstrager
besteht, wobei die beiden Schaltungstrager mit
der Bodenstruktur verbunden sind, und die
Mediumdichtigkeit des Steuergerats durch ein
Kleben der Leiterplatte an die Bodenstruktur
und an das ummantelte Stanzgitter hergestellt
ist, im Querschnitt;

Fig. 3 zeigt eine dritte Ausgestaltung des aus
Fig. 2 bekannten Steuergerats, wobei die
Mediumdichtigkeit des Steuergerats durch ein
an die Leiterplatte in Richtung der Bodenstruktur
weisendes angespritztes Dichtelement und ein
zwischen dem ummantelten Stanzgitter und
der Leiterplatte angeordneten Dichtelement her-
gestellt ist, im Querschnitt.

Detaillierte Beschreibung beispielhafter
Ausfiihrungsformen

[0030] Fig. 1 zeigt ein Steuergerat 2 mit einer
Bodenstruktur 4 und eine mit der Bodenstruktur 4
mediumdicht verbundene Deckelstruktur 6, wobei
die Bodenstruktur 4 und die Deckelstruktur 6 einen
Innenraum 8 begrenzen. Weiterhin besitzt das
Steuergerat eine Leiterplatte 10 und ein ummantel-
tes Stanzgitter 16, wobei sowohl die Leiterplatte 10
als auch das ummantelte Stanzgitter 16 zwischen
der Bodenstruktur 4 und der Deckelstruktur 6 aus
dem Innenraum 8 herausgefuhrt sind. Hierbei sind
das ummantelte Stanzgitter 16 sowie die Leiterplatte
10 Ubereinander angeordnet, wobei die Leiterplatte
10 der Bodenstruktur 4 und das ummantelte Stanz-
gitter 16 der Deckelstruktur 6 benachbart sind. Somit
begrenzen auch das ummantelte Stanzgitter 16
sowie die Leiterplatte 10 den Innenraum 8. Das
ummantelte Stanzgitter 16 besteht aus einer Isolie-
rung 18, welche das elektrisch leitfahige Stanzgitter
20 ummantelt. Die Leiterplatte 10 besitzt eine erste
Offnung 12 mit einer ersten Innenkontur 14. Das
ummantelte Stanzgitter 16 besitzt eine zweite Off-
nung 22 mit einer zweiten Innenkontur 24. Innerhalb
der ersten 12 respektive zweiten Offnung 22 ist ein
Schaltungstrager 26 mit einer Schaltungselektronik
angeordnet, der mittels leitfahigem Klebstoff 28 an
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die Bodenstruktur 4 geklebt ist. Die Bodenstruktur 4
ist in dem hier vorliegenden Ausgestaltungsbeispiel
als eine Aluminiumplatte ausgebildet, die gegentiber
dem Schaltungstrager 26 als Warmesenke dient. Die
in die Bodenstruktur 4 eingeleitete Warme wird Uber
die Bodenstruktur 4 in eine hier nicht dargestellte
kundenspezifische Schnittstelle geleitet. Der Schal-
tungstrager 26 besitzt eine Aulienkontur 30. Die
AuBenkontur 30 ist im Wesentlichen allseitig von
der ersten 14 und der zweiten Innenkontur 24 umge-
ben. Weiterhin ist die Aulenkontur 30 von der ersten
14 und der zweiten Innenkontur 24 beabstandet. Die
Beabstandung kann erforderlich sein, da das Steuer-
gerat 2 in einem Temperaturbereich von -40 °C bis
+150 °C betreibbar ist und die einzelnen Komponen-
ten aus der Gruppe Leiterplatte 10, Schaltungstrager
26 und Bodenstruktur 4 aus Werkstoffen mit unter-
schiedlichen Ausdehnungskoeffizienten gefertigt
sein kbénnen. Somit muss sichergestellt werden kon-
nen, dass sich die Komponenten, wenn sie in den
Extremtemperaturen betrieben werden, sich nicht
gegenseitig schadigen kdnnen. Sowohl die Leiter-
platte 10 als auch das ummantelte Stanzgitter 16 ver-
binden jeweils aullerhalb des Innenraums 8 ange-
ordnete  elektrische  und/oder  elektronische
Komponenten 100, 150 elektrisch leitfahig mit dem
Schaltungstrager 26. Im Innenraum 8 erfolgt die
elektrisch leitfahige Verbindung des Stanzgitters 20
und der Leiterplatte 10, die sowohl starr als auch fle-
xibel ausgefluhrt sein kann, mittels Bonddrahten 32.

[0031] Da das hier dargestellte Steuergerat 2 inner-
halb eines mit Ol gefiillten Automatikgetriebes eines
Kraftfahrzeugs verwendet werden kann, ist das
Steuergerat 2, respektive dessen Innenraum 8,
gegeniber dem Getriebedl mediumdicht ausgefiihrt.
Naturlich kann das Steuergerat 2 derart gestaltet
sein, dass es auch gegeniber Gasen oder auch
anderen Flissigkeiten wie beispielsweise Spritzwas-
ser mediumdicht ausgebildet ist. Um die Medium-
dichtigkeit zu erzeugen, ist die Deckelstruktur 6 mit
der Isolierung 18 des Stanzgitters 20 mediumdicht
verbunden. Hierzu besitzt die Isolierung 18 einen
ersten umlaufenden Schenkel 34, der dem Innen-
raum 8 zugewandt ist und auf dem die Deckelstruktur
6 ruht. Weiterhin besitzt die Isolierung 18 einen zwei-
ten Schenkel 36, welcher zur Positionierung fir die
Deckelstruktur 6 dient und daher nicht umlaufend
ausgebildet sein muss. Die Deckelstruktur 6 wird
mit dem ersten Schenkel 34 mittels eines Laser-
schweilRverfahrens verbunden. Dementsprechend
ist die Deckelstruktur 6 zumindest in dem Bereich
des ersten Schenkels 34 gegenuber einer Wellen-
lange des verwendeten Lasers durchsichtig ausge-
bildet. Auch ist der erste Schenkel 34, wenn nicht
aus fertigungstechnischen Griinden die gesamte Iso-
lierung 18, gegentiber der Wellenlange des Lasers
undurchsichtig ausgebildet. Somit kann die Deckel-
struktur 6 an den ersten Schenkel 34 in einfacher
Weise mediumdicht verschweil3t werden. Die Isolie-
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rung 18 ist in dem hier vorliegenden Ausfuhrungsbei-
spiel aus einem Thermoplast, namlich Polyamid,
gefertigt. Um ein Diffundieren des das Steuergerat
2 umgebenden Mediums in den Innenraum 8 zwi-
schen dem Stanzgitter 20 und dessen Isolierung 18
zu verhindern, ist zwischen der Isolierung 18 und
dem Stanzgitter 20 ein Duroplast oder ein flussiger
Silikonklebstoff, welche beide eine gute Verbindung
mit dem Stanzgitter 20 und der Isolierung 18 einge-
hen, eingebracht. Somit sind das Stanzgitter 20 und
die Isolierung 18 aneinander gegenuber dem Getrie-
bedl dicht verbunden. Eine Abdichtung gegeniber
dem Getriebedl zwischen dem umspritzten Stanzgit-
ter 16 und der Leiterplatte 10 sowie der Leiterplatte
10 und der Bodenstruktur 4 erfolgt durch umlau-
fende, den Innenraum begrenzende Dichtelemente
38. Hierzu wird das eine Dichtelement 38 zwischen
einer Unterseite 40 des ummantelten Stanzgitters 16
und einer Oberseite 42 der Leiterplatte 10 einge-
bracht. Das andere Dichtelement 38 ist zwischen
einer der Oberseite 42 der Leiterplatte 10 gegen-
Uberliegenden Unterseite 44 und einer der Leiter-
platte 10 zugewandten Oberseite 46 der Bodenstruk-
tur 4 eingebracht. Die beiden hier dargestellten
Dichtelemente 38 sind als den Innenraum 8 begren-
zende O-Ringe ausgebildet. Hierbei sind die beiden
Dichtelemente 38 in Vertiefungen 48 positioniert,
wobei die eine Vertiefung 48 an der Unterseite 40
des ummantelten Stanzgitters 16 und die andere
Vertiefung 48 an der Oberseite 46 der Bodenstruktur
4 ausgebildet sind. Damit die als O-Ringe ausgebil-
deten Dichtelemente 38 gegenliber dem das Steuer-
gerat 2 umgebenden Medium dichten kénnen, ist
eine gewisse Verformung dieser Dichtelemente not-
wendig. Die hierfur bendtigte Kraft wird durch ein
Verbindungselement 50 bereitgestellt, welches in
dem hier vorliegenden Ausfihrungsbeispiel sowohl
das ummantelte Stanzgitter 16 als auch die zwischen
dem ummantelten Stanzgitter 16 und der Boden-
struktur 4 angeordnete Leiterplatte 10 mit der Boden-
struktur 4 verbindet. Hierbei kann das Verbindungs-
element 50 beispielsweise als eine Schraube oder
eine Niete ausgebildet sein. Der Schaltungstrager
26 kann als LTCC (Low Temperature Cofired Cera-
mics), Al,O3 (Keramik), HDI (High Density Intercon-
nect) oder auch DBC (Direct Bonded Copper) ausge-
bildet sein. Die hier verwendeten Dichtelemente 38
sind beispielsweise aus einem Elastomer, wie bei-
spielsweise Fluorkarbon-Kautschuk (FKM), Ethylen-
Acrylat-Kautschuk (AEM) oder auch Acrylatkaut-
schuk (ACM) ausgebildet.

[0032] Fig. 2 zeigt eine weitere Ausgestaltung des
aus Fig. 1 bekannten Steuergerats 2, das sich in
zwei wesentlichen Punkten von dem aus der Fig. 1
bekannten Steuergerat 2 unterscheidet. Zum einen
ist der aus Fig. 1 bekannte einteilige Schaltungstra-
ger 26 in einen ersten Schaltungstrager 52, welcher
eine Steuerelektronik 54 tragt, und einen zweite
Schaltungstrager 56, welcher eine Leistungselektro-
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nik 58 tragt, geteilt. Beide Schaltungstrager 52, 56
sind an die Bodenstruktur 4 mittels des aus Fig. 1
bekannten gut warmeleitfahigen Klebstoffs 28 unlds-
bar verbunden. Eine elektrische Kontaktierung zwi-
schen dem ersten Schaltungstradger 52 und dem
zweiten Schaltungstrager 56 erfolgt mittels wenigs-
tens einem Bonddraht 32. Zum anderen erfolgt die
Mediumdichtigkeit, indem die Oberseite 42 der Lei-
terplatte 10 an die Unterseite 40 des ummantelten
Stanzgitters 16 und die Unterseite 44 der Leiterplatte
10 an die Oberseite 46 der Bodenstruktur 4 mittels
eines mediumbestandigen Klebstoffs 60 verbunden
sind. Naturlich ist es ausreichend, dass der medium-
besténdige Klebstoff 60 den Innenraum 8 begren-
zend, umlaufend eingebracht ist. Eine vollflachige
Verklebung, so wie hier dargestellt, ist nicht erforder-
lich. Um aufgrund der unterschiedlichen Warmeaus-
dehnungskoeffizienten der verwendeten Komponen-
ten eine Relativbewegung der einzelnen
Komponenten zuzulassen, respektive des umman-
telten Stanzgitters 16 gegentber der Leiterplatte 10
sowie der Leiterplatte 10 gegeniber der Bodenstruk-
tur 4, besitzt der mediumbestandige Klebstoff 60
elastische Komponenten, um diese Relativbewegun-
gen Uber die kalkulierte Lebensdauer des Automatik-
getriebes sicherstellen zu kénnen. Bewahrt haben
sich an dieser Stelle Klebstoffe auf Epoxidharz- und
Silikonharzbasis.

[0033] Fig. 3 zeigt ein weiteres Ausgestaltungsbei-
spiel des bereits aus Fig. 2 bekannten Steuergerates
2, das sich von den bisher beschriebenen Ausfih-
rungsbeispielen dadurch unterscheidet, dass der
Innenraum 8 gegenuber dem das Steuergerat 2
umgebenden Medium an der Verbindung der Leiter-
platte 10 an die Bodenstruktur 4 durch ein an die
Unterseite 44 der Leiterplatte 10 angespritztes ther-
moplastisches Elastomer 64 ausgebildet ist. Sowohl
das Dichtelement 38 als auch das angespritzte ther-
moplastische Elastomer 64 kénnen als eine Form-
oder eine Flachdichtung ausgebildet sein. Hierbei
hat die Flachdichtung einen im Wesentlichen rechte-
ckigen oder quadratischen Querschnitt, wohingegen
die Formdichtung einen Querschnitt in beliebiger
geometrischer Ausformung einnehmen kann. Insbe-
sondere in einer Ausformung als eigenstandiges
Dichtelement 38 kann das Dichtelement 38 auch als
ein Hohlprofil ausgebildet sein. Weiterhin sind die
elektrischen und/oder elektronischen Bauteile 59
dargestellt, mit denen die Steuer- 54 und Leistungs-
elektronik 58 verwirklicht sind.

[0034] Mit den hier beschriebenen Ausflihrungsbei-
spielen ist es moglich, das Steuergerat 2 in aggressi-
ven Medien einzusetzen. So ist es beispielsweise
moglich, das Steuergerat 2 mit seinem gekapselten
Innenraum 8 und der in dem Innenraum 8 enthalte-
nen Elektronik 54, 58 in einem Automatikgetriebe
eines Kraftfahrzeugs anzuordnen. Mittels des Stanz-
gitters 20 kdnnen hohe Stréme im Bereich von etwa
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20 A bis 80 A an entsprechende, aul3erhalb des
Innenraums 8 angeordnete elektrische und/oder
elektronische Komponenten 100, wie beispielsweise
Olpumpen fiir Automatikgetriebe, tbertragen wer-
den. Mittels der Leiterplatte 10 kann ein Strom im
Bereich von 0 A bis 20 A an auf3erhalb des Innen-
raums 8 des Steuergerats 2 angeordnete elektrische
und/oder elektronische Komponenten 150 Ubertra-
gen werden. Insbesondere die Leiterplatte 10 unter-
liegt einem hohen Anderungsrisiko. Dem kann
jedoch begegnet werden, dass ein Layout der Leiter-
platte 10 kurzfristig und ohne Werkzeugkosten geén-
dert werden kann, da im Gegensatz zu dem umman-
telten Stanzgitter 16 zur Herstellung keine
spezifischen Werkzeuge erforderlich sind.

Patentanspriiche

1. Steuergerat fir ein Kraftfahrzeug, wobei das
Steuergerat aufweist:
eine Bodenstruktur (4),
eine mit der Bodenstruktur (4) mediumdicht verbun-
dene Deckelstruktur (6),
wobei die Bodenstruktur (4) und die Deckelstruktur
(6) einen Innenraum (8) begrenzen,
eine mit der Bodenstruktur (4) und mit der Deckel-
struktur (6) jeweils mediumdicht verbundene Leiter-
platte (10), wobei die Leiterplatte (10) zwischen der
Bodenstruktur (4) und der Deckelstruktur (6) aus
dem Innenraum (8) herausgefihrt ist,
einen im Innenraum (8) angeordneten Schaltungs-
trager (26, 52, 56), wobei der Schaltungstrager (26,
52, 56) und die Leiterplatte (10) miteinander elekt-
risch leitfahig verbunden sind,
wobei sich die Leiterplatte (10) zu wenigstens einer
aulderhalb des Innenraums (8) angeordneten elekt-
rischen und/oder elektronischen Komponente
erstreckt,
wobei die wenigstens eine elektrische und/oder
elektronische Komponente und die Leiterplatte (10)
miteinander elektrisch leitfahig verbindbar sind,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein mittels einer Isolierung (18) mediumdicht
ummanteltes Stanzgitter (16) mit der Bodenstruktur
(4) und mit der Deckelstruktur (6) jeweils medium-
dicht verbunden ist,
dass das ummantelte Stanzgitter (16) zwischen der
Deckelstruktur (6) und der Bodenstruktur (4) aus
dem Innenraum (8) herausgefiihrt ist,
dass ein elektrisch leitfahiges Stanzgitter (20) des
ummantelten Stanzgitters (16) und der Schaltungs-
trager (26, 52, 56) miteinander elektrisch leitfahig
verbunden sind,
dass sich das ummantelte Stanzgitter (16) zu
wenigstens einer auflerhalb des Innenraums (8)
angeordneten elektrischen und/oder elektronischen
Komponente erstreckt, wobei das elektrisch leitfa-
hige Stanzgitter (20) des ummantelten Stanzgitters
(16) und die elektrische und/oder elektronische
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Komponente miteinander elektrisch leitfahig ver-
bindbar sind.

2. Steuergerat nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Leiterplatte (10) eine erste Offnung (12) mit
einer ersten Innenkontur (14) aufweist,
dass das ummantelte Stanzgitter (16) eine zweite
Offnung (22) mit einer zweiten Innenkontur (24) auf-
weist,
dass der Schaltungstrager (26, 52, 56) eine AulRen-
kontur (30) aufweist, wobei die Aufdenkontur (30) im
Wesentlichen allseitig von der ersten (14) und der
zweiten Innenkontur (24) umgeben ist,
dass die Leiterplatte (10) und das ummantelte
Stanzgitter (16) Ubereinander angeordnet sind.

3. Steuergerat nach einem der Anspriche 1 bis
2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Leiterplatte (10) den Innenraum (8) begren-
zend umlaufend an der Bodenstruktur (4) medium-
dicht verbunden ist,
dass das ummantelte Stanzgitter (16) den Innen-
raum (8) begrenzend umlaufend an der Deckelstruk-
tur (6) mediumdicht verbunden ist,
dass das ummantelte Stanzgitter (16) den Innen-
raum (8) begrenzend umlaufend an der Leiterplatte
(10) mediumdicht verbunden ist.

4. Steuergerat nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass die Bodenstruk-
tur (4) und die Leiterplatte (10) sowie die Leiterplatte
(10) und das ummantelte Stanzgitter (16) jeweils
aneinander mediumdicht geklebt sind.

5. Steuergerat nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass die Bodenstruk-
tur (4) und die Leiterplatte (10) mittels einer ersten
Verbindung und die Leiterplatte (10) und das
ummantelte Stanzgitter (16) mittels einer zweiten
Verbindung jeweils mediumdicht miteinander ver-
bunden sind, wobei die erste Verbindung eine Kle-
beverbindung (60) ist und die zweite Verbindung ein
Dichtelement (38, 64) aufweist, oder umgekehrt.

6. Steuergerat nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass die Bodenstruk-
tur (4) und die Leiterplatte (10) sowie die Leiterplatte
(10), und das ummantelte Stanzgitter (16) mittels
wenigstens eines Dichtelements (38, 64) medium-
dicht aneinander verbunden sind.

7. Steuergerdt nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das Dichtelement
(38, 64) eine Form- oder eine Flachdichtung ist.

8. Steuergerat nach einem der Anspriche 5 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass das Dichtele-
ment (38, 64) an wenigstens einer Komponente
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aus der Gruppe Bodenstruktur (4), Leiterplatte (10)
und ummanteltes Stanzgitter (16) angespritzt ist.

9. Steuergerat nach einem der vorhergehenden
Anspruche dadurch gekennzeichnet, dass wenigs-
tens die Leiterplatte (10) und/oder das ummantelte
Stanzgitter (16) an der Bodenstruktur (4) durch ein
Verbindungselement (50) fixiert ist.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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