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Beschreibung

Verfahren zum Verbinden eines BRauelementtrdgers mit einer
Leiterplatte und Verbund aus einer Leiterplatte und einem

Bauelementtrager

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verbinden eines Bau-
elementtragers mit einer Leiterplatte und einen Verbund aus einer

Leiterplatte und einem Bauelementtrager.

Aus dem Stand der Technik ist es allgemein bekannt, Leiterplatten

mit Bauelementen zu besticken.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein gegeniliber dem Stand
der Technik verbessertes Verfahren zum Verbinden eines Rau-

elementtragers mit einer Leiterplatte und einen gegeniiber dem
Stand der Technik verbesserten Verbund aus einer Leiterplatte und

einem Bauelementtrager anzugeben.

Die Aufgabe wird erfindungsgemall geldst durch ein Verfahren zum
Verbinden eines Bauelementtrdgers mit einer Leiterplatte mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 und einem Verbund aus einer Leiter-
platte und einem Bauelementtriager mit den Merkmalen des Anspruchs
9.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der

Unteranspriche.

In einem erfindungsgemalen Verfahren zum Verbinden eines Bau-
elementtrdgers mit einer Leiterplatte, insbesondere mit einer
Hauptleiterplatte, wird der Rauelementtrager mittels mindestens
eines Verbindungselementes mit der Leiterplatte verbunden.
Zweckmalligerweise ist der Bauelementtrdger als eine Bauelement-
tragerleiterplatte ausgebildet. In einer vorteilhaften Aus-
fihrungsform ist auf dem als Bauelementtragerleiterplatte ausge-
bildeten Bauelementtrdger ein als Sensor ausgebildetes Bau-
element angeordnet, so dass die Bauelementtridgerleiterplatte als

eine Sensortragerleiterplatte ausgebildet ist. Vorteilhaf-
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terweise bildet diese Sensortragerleiterplatte zusammen mit dem
darauf angeordneten als Sensor ausgebildeten Bauelement einen so
genannten Sensordom oder Leiterplattensensordom, welcher mit-
tels des erfindungsgemidlien Verfahrens mit der als Haupt-

leiterplatte ausgebildeten Leiterplatte verbunden wird.

Derartige Hauptleiterplatten mit einem oder mehreren Leiter-
plattensensordomen werden beispielsweise in Fahrzeugen ver-
wendet, zum Beispiel in Steuergeréaten, insbesondere in Getriebe-
Steuergeraten. Es sind jedoch auch vielfaltige andere Einsatz-
moéglichkeiten denkbar. Des Weiteren kann das Bauelement auch als
ein von einem Sensor abweichendes Bauelement, insbesondere

elektrisches oder elektronisches Bauelement, ausgebildet sein.

Insbesondere bei der Ausbildung als Leiterplattensensordom wird
der Bauelementtriager zweckmalRigerweise derart auf der Leiter-
platte angeordnet, dass er senkrecht zur Leiterplatte ausge-
richtet ist. ZweckmédRigerweise verlauft dabei eine Ladngsrichtung
des Bauelementtragers, d. h. die Richtung seiner Langenaus-
dehnung, parallel zu einem Normalenvektor der Leiterplatte,
insbesondere einer Flachseite der Leiterplatte. Der RBauelement-
trager steht somit mit einer seiner Querseiten auf einer Flach-
seite der Leiterplatte. Das Bauelement, insbesondere der Sensor,
ist dabei zweckmalBigerweise im Bereich der gegeniiberliegenden
und somit von der Leiterplatte abgewandten Querseite des Bauele-

menttragers angeordnet.

Das Bauelement, insbesondere der Sensor, ist somit mittels des
Bauelementtragers, insbesondere der Sensortriagerleiterplatte,
von der insbesondere als Hauptleiterplatte ausgebildeten Leiter-
platte beabstandet positioniert, insbesondere auf vorgegebene
Weise beabstandet positioniert, d. h. in einer vorgegebenen

Position relativ zur als Hauptleiterplatte ausgebildeten Leiter-
platte. Mittels des erfindungsgemédflRen Verfahrens wird dabei

sichergestellt, dass diese Position des Bauelementes, insbe-
sondere des Sensors, gesichert ist und somit unverandert bleibt,
insbesondere wahrend nachfolgender Produktionsschritte, zum

Beispiel wahrend eines nachfolgenden Montage-, Lot- und/oder
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Kunststoffumspritzungsprozesses, insbesondere Duroplastum-

spritzungsprozesses oder Thermoplastumspritzungsprozesses.

Das erfindungsgemalRe Verfahren verbessert das Verbinden des
Bauelementtridgers mit der Leiterplatte durch den Einsatz eines
oder mehrerer Verbindungselemente. Im Folgenden werden einige
vorteilhafte Ausfihrungsformen von Figeverfahren zum Fligen des
Bauelementtridgers auf die Leiterplatte mittels des einen Ver
bindungselementes oder mehrerer Verbindungselemente naher

beschrieben.

Das erfindungsgemalle Verfahren stellt insbesondere sicher, dass
eine Position des mittels des erfindungsgemdlen Verfahrens mit
der Leiterplatte verbundenen Bauelementtragers auf der Lei-
terplatte wadhrend eines oder mehrerer nachfolgender Produk-
tionsschritte unverdndert bleibt, beispielsweise wahrend eines
oder mehrerer Montageschritte und wadhrend eines Kunststoffum-
spritzungsprozesses, in welchem zumindest der Bauelementtrager
bereichsweise oder vollstandig in einem Kunststoffumspritzungs-
werkzeug aufgenommen wird und bereichsweise oder vollstandigmit
einem Kunststoff, insbesondere mit einem Duroplastkunststoff
oder Thermoplastkunststoff, umspritzt wird. Durch die Posi-
tionssicherung des Bauelementtragers, insbesondere der Sen-
sortragerleiterplatte, mit dem darauf angeordneten Bauelement,
insbesondere dem Sensor, wird sichergestellt, dass das Bau-
element, d. h. insbesondere der Sensor, in einer vorgegebenen
Position angeordnet ist, so dass bei einem spateren Einsatz,
beispielsweise im Getriebesteuergerat, exakte Sensorwerte

ermittelbar sind.

In einer vorteilhaften Ausfihrungsform kann zudem vorgesehen
sein, dass das zumindest eine Verbindungselement oder die
mehreren Verbindungselemente oder ein oder mehrere Verbin-
dungselemente aus einer Mehrzahl zur Verbindung des Bauele-
menttragers mit der Leiterplatte verwendeter Verbindungsele-
mente des Weiteren zur elektrischen Verbindung des Bauele-

menttragers mit der Leiterplatte verwendet werden.
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In einer Ausfihrungsform ist das mindestens eine Verbindung-
selement am Bauelementtrdger angeordnet oder ausgebildet und
wird in eine korrespondierend ausgebildete Verbindungsele-
mentausnehmung, beispielsweise eine Bohrungsaufnahme, in der
Leiterplatte eingefithrt. Beispielsweise ist das mindestens eine
Verbindungselement als ein Verbindungsbolzen ausgebildet,
insbesondere als ein Rechteckpin, d. h. mit einem rechteckigen
Querschnitt. Es sind jedoch auch andere Querschnittsformen
moéglich, zweckmédBigerweise vieleckige und/oder unrunde Quer-
schnittsformen, um den Bauelementtradger gegen ein Verdrehen zu
sichern. Die jeweilige Verbindungselementausnehmung, insbe-
sondere ein Offnungsquerschnitt, ist entsprechend korrespon-

dierend ausgebildet.

Dadurch wird vorteilhafterweise ein Verklemmen des Verbindungs-
elementes in der Verbindungselementaufnahme erreicht. Auf diese
Weise kann die Position des Rauelementtragers mit dem Bauelement,
insbesondere des Leiterplattensensordoms mit dem Sensor, lber
verschiedene Produktionsschritte beibehalten werden, bei-
spielsweise wdhrend eines Montage-, Lot- und/oder Kunststoff-
umspritzungsprozesses, insbesondere Duroplastumspritzungs-
prozesses oder Thermoplastumspritzungsprozesses. Es kdnnen auch
mehrere derartige Verbindungselemente mit gleichem oder un-
terschiedlichem Querschnitt am Bauelementtriager und entspre-
chende korrespondierende Verbindungselementausnehmungen in der

Leiterplatte vorgesehen sein.

In einer Ausfihrungsform wird mindestens ein als Lotwinkel
ausgebildetes Verbindungselement derart an den Bauelementtrager
angeldtet, dass eine Aullenseite eines freien Schenkels des
jeweiligen Lotwinkels mit einem Rand des Bauelementtragers
abschlielt, wobei der Bauelementtriager derart auf der Lei-
terplatte positioniert wird, dass der mindestens eine Lotwinkel
auf einer Lotflache, auch als Lotpad bezeichnet, der Leiterplatte
aufliegt und wobei der mindestens eine Ldétwinkel mit der
Lotflache verldtet wird. Um eine sichere Halterung des Bau-
elementtragers auf der Leiterplatte sicherzustellen, werden

zweckmaligerweise beidseits am Bauelementtrdger, insbesondere
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an beiden Flachseiten des als Bauelementtragerleiterplatte,
insbesondere Sensortrdgerleiterplatte, ausgebildeten BRauele-
menttragers jeweils ein oder mehrere solcher Lotwinkel angelodtet
und nach dem Positionieren des Bauelementtragers auf der
Leiterplatte mit entsprechenden Lotflachen auf der Leiterplatte

verldotet.

Der jeweilige Létwinkel ist geometrisch so dimensioniert, dass
er in folgenden Produktionsschritten, insbesondere Montage-,
Lot- und/oder Kunststoffumspritzungsschritten, auftretende
mechanische Krafte aufnehmen kann. Zusdtzlich kdénnen auch hier
ein oder mehrere Verbindungsbolzen oder Positionierbolzen, auch
als Positionierpin bezeichnet, am Bauelementtrdger, insbe-
sondere an der Sensortragerleiterplatte, angeordnet sein. Da-
durch wird eine Vorpositionierung des Bauelementtragers auf der
Leiterplatte flr das nachfolgende Verldten des jeweiligen
Lotwinkels mit der jeweiligen Lotflache auf der Leiterplatte
sichergestellt, d. h. eine Positionsgenauigkeit wird weiter
erhoht. Sind ein oder mehrere solcher Verbindungsbolzen oder
Positionierbolzen am Bauelementtridger vorgesehen, so weist die
Leiterplatte zweckmalRigerweise entsprechende korrespondierende

Ausnehmungen auf, wie oben bereits beschrieben.

In einer Ausfihrungsform wird mindestens ein als Lotschuh
ausgebildetes Verbindungselement mit der Leiterplatte verldotet
und der BRauelementtrager wird in den Loétschuh eingefithrt. Der
Lotschuh umschlieBt den Bauelementtriager, insbesondere den
Leiterplattensensordombzw. dessen Sensortragerleiterplatte, in
einem unteren Bereich, d. h. im Bereich der vom Bauelement
abgewandten und zur Verbindung mit der Leiterplatte vorgesehenen

Querseite des Bauelementtragers.

Sind ein oder mehrere als Lotschuh ausgebildete Verbindungs-
elemente auch zur elektrischen Kontaktierung des Bauelement-
tragers mit der Leiterplatte vorgesehen, so kdnnen, je nach
Anzahl der elektrischen Kontaktierungen entsprechend mehrere
Lotschuhe auf der Leiterplatte montiert werden. Die Montage mit

folgendem Kontaktschluss am Bauelementtridger, insbesondere am



10

15

20

25

30

35

WO 2018/108757 PCT/EP2017/082105

Leiterplattensensordombzw. an dessen Sensortragerleiterplatte,
kann mit positionsdefinierten Lotflachen, d. h. Ldtpads, si-

chergestellt werden.

Zweckmalligerweise wird eine Kontaktfldche des Lotschuhs mit
einer Kontaktfldche der Leiterplatte geldtet. Alternativ oder
zusdtzlich kann ein elektrischer Kontaktschluss liber eine
definierte Klemmgeometrie am Lotschuh zur Kontaktflache auf der
Leiterplatte hergestellt werden. Durch eine entsprechende,
insbesondere geometrische Ausformung des Lotschuhs wird si-
chergestellt, dass ein parallel zur Flachseite der Leiterplatte
verlaufender Schenkel des Ldotschuhs, auch als Federschenkel
bezeichnet, durch eine Federwirkung dieses Schenkels mit einer
ausreichenden Klemmkraft an die Kontaktfldche auf der Leiter-
platte angepresst wird, so dass keine Kontaktunterbrechung
erfolgt. Uber die Dimensionierung des Ldétschuhs wird die Klemm-
kraft derart groll dimensioniert, dass sich der Schenkel wahrend
spaterer Produktionsschritte, insbesondere wahrend des Kunst-
stoffumspritzungsprozesses, beispielsweise des Thermo- oder
Duroplastumspritzungsprozesses, nicht von der Leiterplatte
abhebt, aber auch keine Beschaddigung der Leiterplatte statt-
findet.

In einer Ausfihrungsform wird mindestens ein als Einpresselement
ausgebildetes Verbindungselement mit jeweils einem Bereich in
den Bauelementtrager, insbesondere in den Leiterplattensens-
ordom bzw. in dessen Sensortragerleiterplatte, und in die
Leiterplatte, insbesondere in die Hauptleiterplatte, einge-
presst. ZweckmdBRigerweise werden mehrere derartige Einpres-
selemente auf die beschriebene Weise eingepresst. Dadurch wird
der Bauelementtriager gegen auftretende Prozesskrafte, insbe-
sondere wahrend spaterer Produktionsschritte, gesichert, so dass
die vorgegebene Position des Bauelementtrdgers und insbesondere
des daran angeordneten Bauelements, zweckmalBigerweise des
Sensors, relativ zur Leiterplatte jederzeit sichergestellt ist.
Zudem kann auch mittels dieses Einpresselementes oder zweck-
maligerweise mittels mehrerer solcher Einpresselemente die

elektrische Kontaktierung des BRauelementtragers mit der Lei-
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terplatte erfolgen. Insbesondere wenn auch die elektrische
Verbindung iiber das jeweilige Einpresselement erfolgt, wird das

Einpresselement auch als Kontaktpin bezeichnet.

Zweckmaligerweise wird der Bauelementtriager mit dem jeweiligen
Einpresselement vorbestiickt. Die Anzahl der Einpresselemente ist
zweckmalRigerweise abhangig von einer bendtigten Anzahl an
elektrischen Kontaktfihrungen vom Bauelementtrager in die

Leiterplatte und umgekehrt.

Die Einpresselemente werden zweckmaBigerweise derart ange-
ordnet, dass es zu keiner einseitigen Montage und/oder zu einem
Verkippen des Bauelementtriagers kommt. Daher werden zweckma-
Bigerweise auf beiden Flachseiten des Bauelementtragers jeweils
ein oder mehrere Einpresselemente positioniert, um die Posi-
tionsgenauigkeit des Bauelements, insbesondere Sensors, si-
cherzustellen. Eine Anordnung der Einpresselemente an einer
Vorderseite sollte derart erfolgen, dass gleiche Abstdnde nach
links und rechts, d. h. zu Langsseiten des Bauelementtragers,

gegeben sind.

Die einzupressenden Bereiche, d. h. die Einpresspins, der
Einpresselemente kdnnen beigspielsweise jeweils als so genannter
Pressfitkontaktpin oder als langsgerandelter Kontaktpin aus-
gefithrt sein. Der vorbestiickte Bauelementtrager kann mit der-
selben Einpresspinausfihrung in die Leiterplatte eingepresst
werden. Eine Einpresskraft wird so gewahlt, dass Folgeprozesse
durchgefiihrt werden kénnen, insbesondere der oben beschriebene
Montage-, LOt- und/oder Kunststoffumspritzungsprozess. Zweck-
malBigerweise wird der vorbestiickte Bauelementtrager mit der
Leiterplatte in einem weiteren Prozessschritt, d. h. in dem
Kunststoffumspritzungsprozess, mit Thermo- oder Duroplast

umspritzt.

In einer Ausfihrungsform wird mindestens ein als Einpresslot-
element ausgebildetes Verbindungselement oder werden mehrere
solcher Einpressldtelemente in den Bauelementtrdger einge-

presst, der Bauelementtrdger wird auf der Leiterplatte ange-
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ordnet und das jeweilige Einpressldtelement wird mit der
Leiterplatte verldtet. Diese Ausfihrungsform stellt somit eine
Kombination aus eingepressten Pins des Bauelementtrdgers und
eingeldteten Kontaktpins in der Leiterplatte dar. Zweckmali-
gerweise werden diese Einpressldtelemente auch zur elektrischen
Verbindung des Bauelementtragers mit der Leiterplatte verwendet.
Es wird somit pro erforderlicher elektrischer Kontaktfithrung ein
Einpresslotelement an dem Bauelementtrager gefigt. Der Ein-
presspinteil des jeweiligen Einspressldtelementes kann bei-
spielsweise ausgefiihrt sein als ein Pressfitkontaktpin oder als

ein langsgerandelter Kontaktpin.

Das jeweilige Einpresslotelement wird oder ist um 90° abgewinkelt
und ermdglicht somit eine senkrechte Montage auf der Leiterplatte
und wird genau positioniert, um ein Sensorsignal fir die Jje-
weilige Ausfihrungsspezifikation sicherzustellen. Das jeweilige
Einpressldtelement kann so angeordnet werden, dass fiir die Létung
in der Leiterplatte ein einheitliches Abstandsbild fir den
folgenden Lotprozess gegeben ist. Nach dem Verbinden des Rau-
elementtragers mit der Leiterplatte wird zweckmaBRigerweise auch
hier der Bauelementtriger mit dem Bauelement, d. h. zweckma-
Bigerweise der Leiterplattensensordom, mit der Leiterplatte, in

einem Thermo- oder Duroplastumspritzungsprozess umspritzt.

In einer Ausfihrungsform wird mindestens ein als Bolzen aus-
gebildetes Verbindungselement an der Leiterplatte befestigt und
mindestens ein als Bolzenklemmaufnahme ausgebildetes weiteres
Verbindungselement wird am Bauelementtrdger befestigt und der
Bauelementtrager wird durch Aufstecken der mindestens einen
Bolzenklemmaufnahme auf den mindestens einen Bolzen mit der
Leiterplatte verbunden. Die Bolzenklemmaufnahme wird auch als
Kontaktkdafig bezeichnet, insbesondere wenn auch die elektrische
Verbindung des Bauelementtridgers mit der Leiterplatte iber diese
korrespondierenden Verbindungselemente erfolgt. Zweckmali-
gerweise sind mehrere Bolzen und mehrere Bolzenklemmaufnahmen
vorgesehen. Die jeweilige Bolzenklemmaufnahme, d. h. der
Kontaktkdfig, wird an den Bauelementtrdger geldtet. Durch diese

Ausfiihrungsform der Verbindung des Bauelementtridgers mit der
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Leiterplatte wird ein kraftloser Toleranzausgleich in X- und Y-
Richtung erméglicht, d. h. in Querrichtung und Dickenrichtung des
Bauelementtragers. Der Toleranzausgleich kann flir die Aufnahme
im Kunststoffumspritzungswerkzeug genutzt werden, damit nur
geringe Krafte auf die elektrischen Kontaktstellen ausgelibt

werden.

Auf der Leiterplatte werden die Bolzen als Einpresselemente in
die elektrischen Kontaktpositionen fiir einen vormontierten
Bauelementtrager gepresst. Der vormontierte Bauelementtrager,
welcher bereits das Bauelement aufweist, beispielsweise den
Sensor, so dass er als Leiterplattensensordom ausgebildet ist,
und welcher zudem bereits die Bolzenklemmaufnahmen aufweist,
d. h. vollstandig vormontiert ist, wird an der vorgesehenen
Position auf der Leiterplatte manuell, halbautomatisiert oder
vollautomatisiert auf Block gefiigt, d. h. auf die Bolzen auf-
gesteckt. Nach der Montage auf der Leiterplatte wird zweck-
maBigerweise auch hier der Bauelementtréager, zweckmaBigerweise
inklusive des Bauelements, mit der Leiterplatte mit Duroplast

oder Thermoplast umspritzt.

Wie bereits oben in den einzelnen Ausfiihrungsformen erwahnt, wird
zweckmalRigerweise nach dem Verbinden des Bauelementtrdgers mit
der Leiterlatte zumindest der Bauelementtrdger zumindest be-
reichsweise mit einem Kunststoff umspritzt, beispielsweise mit
einem Duroplastkunststoff oder Thermoplastkunststoff. Vor-
teilhafterweise werden der Bauelementtradger mit dem darauf
angeordneten Bauelement, im Fall der Ausbildung des Bauelements
als Sensor somit der gesamte Leiterplattensensordom, und zweck-
maBigerweise zudem die Leiterplatte, welche beispielsweise als
Hauptleiterplatte ausgebildet ist, mit dem Kunststoff ab-

schnittsweise oder bevorzugt vollstandig umspritzt.

Zweckmalligerweise ist in allen Ausfithrungsformen der Bauele-
menttrager mit dem Bauelement, d. h. insbesondere der Leiter-
plattensensordom, derart ausgebildet, dass sie Supportgeo-
metrien, d. h. entsprechende Ausformungen, flir eine exakte

Positionierung im Kunststoffumspritzungswerkzeug aufweisen, um
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wahrend des Kunststoffumspritzungsprozesses die Position des
Bauelements, insbesondere des Sensors, zu sichern und dadurch
Positionsanderungen, welche eine spatere Funktion des Bau-
elements, insbesondere eine Sensierung mittels des Sensors,

beeintradchtigen kdnnten, zu vermeiden.

Jede der beschriebenen Ausfihrungsformen des Verfahrens kann mit
einer weiteren der beschriebenen Ausfihrungsformen, mit mehreren
weiteren der beschriebenen Ausfihrungsformen oder mit allen

weiteren beschriebenen Ausfihrungsformen kombiniert werden.

Bei einem erfindungsgemdfBen Verbund aus einer Leiterplatte und
einem Bauelementtrager, insbesondere hergestellt mittels des
oben beschriebenen Verfahrens, ist der Bauelementtradger mittels
mindestens eines Verbindungselementes mit der Leiterplatte
verbunden, beispielsweise mittels eines oder mittels mehrerer
der oben beschriebenen Verbindungselemente, wobei auch un-
terschiedliche Verbindungselemente vorgesehen sein kdnnen. Wie
bereits erwahnt, ist der Bauelementtrager beispielsweise als
eine Bauelementtrdgerleiterplatte ausgebildet. Das Bauelement
ist insbesondere als ein Sensor ausgebildet, so dass der
Bauelementtrager dann als eine Sensortragerleiterplatte aus-
gebildet ist, welche zusammen mit dem Sensor einen Leiter-

plattensensordom bildet.

Derartige Hauptleiterplatten mit einem oder mehreren Leiter-
plattensensordomen werden beispielsweise in Fahrzeugen ver-
wendet, zum Beispiel in Steuergeridten, insbesondere in Ge-

triebesteuergerdten. Es sind jedoch auch vielfaltige andere

Einsatzméglichkeiten denkbar.

Durch die Verbindung des Bauelementtrdgers mit der Leiterplatte
mittels des mindestens einen Verbindungselementes, vorteil-
hafterweise mittels mehrerer Verbindungselemente, wird eine
exakte Position des Bauelements, insbesondere des Sensors,
relativ zur Leiterplatte sichergestellt und die Gefahr von

Positionsveradnderungen wird erheblich reduziert oder vermieden.
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In einer Ausfihrungsform ist zumindest der Rauelementtrager

zumindest bereichsweise mit einem Kunststoff umspritzt, bei-

spielsweise mit einem Duroplast- oder Thermoplastkunststoff.

Vorteilhafterweise sind der Bauelementtrager mit dem darauf

angeordneten Bauelement, im Fall der Ausbildung des Bauelements

als Sensor somit der gesamte Leiterplattensensordom, und zweck-

maBigerweise zudem die Leiterplatte, welche beispielsweise als

Hauptleiterplatte ausgebildet ist, mit dem Kunststoff ab-

schnittsweise oder bevorzugt vollstandig umspritzt.

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung werden im Folgenden anhand

von Zeichnungen naher erlautert.

Dabei1

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

zeigen:

1 schematisch eine Ausfiithrungsform eines Verbundes aus

einer Leiterplatte und einem Bauelementtrager,

2 schematisch eine weitere Ausfihrungsform eines
Verbundes aus einer Leiterplatte und einem Bauele-

menttrager,

3 schematisch eine weitere Ausfihrungsform eines
Verbundes aus einer Leiterplatte und einem Bauele-

menttrager,

4 schematisch eine weitere Ausfihrungsform eines
Verbundes aus einer Leiterplatte und einem Bauele-

menttrager,

5 schematisch eine weitere Ausfihrungsform eines
Verbundes aus einer Leiterplatte und einem Bauele-

menttrager,

6 schematisch eine weitere Ausfihrungsform eines
Verbundes aus einer Leiterplatte und einem Bauele-

menttrager, und
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Figur 7 schematisch eine weitere Ansicht der Ausfihrungsform

aus Figur o.

Einander entsprechende Teile sind in allen Figuren mit den

gleichen Bezugszeichen versehen.

Die Figuren 1 bis 7 zeigen verschiedene Ausfihrungsformen eines
Verbundes 1 aus einer Leiterplatte 2 und einem Rauelement-
trager 3, wobei die Leiterplatte 2 in Figur 1 nicht gezeigt ist.
Auf dem Bauelementtridger 3 ist ein Bauelement 4 angeordnet,
insbesondere ein elektrisches oder elektronisches Rauelement 4,

so dass eine Bauelementeinheit 6 ausgebildet ist.

Der Verbund 1 aus Leiterplatte 2 und Bauelementtrager 3 mit
Bauelement 4 wird in einem Verfahren zum Verbinden des Bau-
elementtradgers 3 mit der Leiterplatte 2 ausgebildet, indem der
Bauelementtrager 3 mittels mindestens eines Verbindungsele-
mentes 5 mit der Leiterplatte 2 verbunden wird. In den Figuren
1 bis 7 sind verschiedene Ausfihrungsformen von Verbindungs-
elementen 5 gezeigt, mittels welchen der Bauelementtrdger 3 mit
daran angeordnetem Bauelement 4 und die Leiterplatte 2 mit-

einander verbunden sind.

Der Bauelementtridger 3 ist insbesondere als eine Sensortra-
gerleiterplatte fir ein als Sensor ausgebildetes Bauelement 4
ausgebildet und bildet zusammen mit dem darauf angeordneten
Bauelement 4 einen so genannten Leiterplattensensordom, welcher
mittels eines oder mehrerer Verbindungselemente 5 mit der als
Hauptleiterplatte ausgebildeten Leiterplatte 2 verbunden ist.
Die dargestellten Ausfihrungsformen zeigen jeweils diese vor-
teilhafte Ausfithrungsform des Bauelementtrdagers 3 als Sensor-
tragerleiterplatte, des Bauelementes 4 als Sensor und der
Leiterplatte 2 als Hauptleiterplatte. Daher wird im Folgenden
der Bauelementtridger 3 als Sensortragerleiterplatte 3, das
Bauelement 4 als Sensor 4, die Bauelementeinheit 6 aus Sen-
sortragerleiterplatte 3 und dem Sensor 4 als Leiterplatten-
sensordom 6 und die Leiterplatte 2 als Hauptleiterplatte 2

bezeichnet. In anderen, hier nicht nadher dargestellten Aus-
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fihrungsformen kénnen jedoch auch andere Ausbildungen insbe-
sondere des Bauelementes 4 und/oder des Bauelementtridgers 3

vorgesehen sein.

Der dargestellte Verbund 1 wird beispielsweise in einem Fahrzeug
verwendet, zum Beispiel in einem Getriebesteuergerat. Der
Sensor 4 ist mittels der Sensortrédgerleiterplatte 3 von der
Hauptleiterplatte 2 beabstandet positioniert, da er im Bereich
einer von der Hauptleiterplatte 2 abgewandten Querseite der
Sensortragerleiterplatte 3 angeordnet ist, welche senkrecht auf
der Hauptleiterplatte 2 positioniert ist. D. h. eine Langs-
richtung der Sensortridgerleiterplatte 3 verlauft parallel zu
einem Normalenvektor der Hauptleiterplatte 2, genauer gesagt
parallel zu einem Normalenvektor einer Flachseite der Haupt-
leiterplatte 2, auf welcher die Sensortragerleiterplatte 3
angeordnet ist. Die Langsrichtung der Sensortrdgerleiter-
platte 3 ist die Richtung, in welche sich eine Lange, d. h. eine

grolRte Ausdehnung, der Sensortragerleiterplatte 3, erstreckt.

Dadurch wird es ermdglicht, den Sensor 4 beispielsweise iiber eine
Offnung in einem Gehiduse des Getriebesteuergerites herauszu-

fiithren und an ein Gehduse des Getriebes heranzufihren oder in das
Gehduse des Getriebes hineinzufihren oder den Sensor 4 zumindest
an oder in einer Offnung des Gehiuse des Getriebesteuergerites

anzuordnen.

Ein Figeprozess, d. h. das Verbinden der Sensortragerleiter-
platte 3 mit der Hauptleiterplatte 2, kann beispielsweise iiber
eine Verklemmung zumindest eines als Rechteckpin ausgebildeten
und in Figur 1 dargestellten Verbindungselementes 5 in einer als
Bohrungsaufnahme in der Hauptleiterplatte 2 korrespondierend
ausgebildeten Verbindungselementausnehmung erfolgen. Ein
Rechteckpin ist ein Verbindungsbolzen mit einem rechteckigen
Querschnitt, welcher an der Sensortradgerleiterplatte 3, d. h. an
einer vom Sensor 4 abgewandten und somit der Hauptleiterplatte 2
zugewandten Querseite der Sensortréadgerleiterplatte 3, ange-

ordnet oder ausgebildet ist. Beim Einklemmen kann die Position
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des Leiterplattensensordomes 6 {iber verschiedene Produkti-

onsschritte beibehalten werden.

Im hier dargestellten Beispiel wird die Position des montierten
Sensors 4 in einem Montage, L&6t- und spateren Duroplastum-
spritzungsprozess gehalten. In diesem Umspritzungsprozess wird
der Leiterplattensensordom 6 vollstandig mit Kunststoff 7, hier
Duroplast, umspritzt, welcher sich bis zur Hauptleiterplatte 2
erstreckt, so dass diese im Umgebungsbereich des Leiterplat-
tensensordoms 6 ebenfalls mit dem Kunststoff 7, hier mit dem

Duroplast, beschichtet oder umspritzt ist.

Eine weitere Variante zum Verbinden eines senkrecht stehenden
Leiterplattensensordoms 6 kann ein beidseitig angeldteter
Lotwinkel als Verbindungselement 5 sein, wie in Figur 2 gezeigt,
wobei zweckmaligerweise mehrere solcher Lotwinkel vorgesehen
sind. Der jeweilige Lotwinkel schlieBt mit seinen Schenkeln an
der Sensortragerleiterplatte 3 ab und wird vormontiert durch
einen Lotprozess. Die Loétwinkel kdnnen somit auf als Lotpads
ausgebildeten Lotflachen der Hauptleiterplatte 2 positionsgenau

geldotet werden.

Zusatzlich ist es moglich, Positionierpins, welche beispiels-
weise wie das in Figur 1 gezeigte Verbindungselement 5 aus-
gebildet sind, an der Sensortradgerleiterplatte 3 anzubringen,
die eine Vorpositionierung sicherstellen und die Positions-
genauigkeit nochmals erhéhen. Figur 2 zeigt einen solchen

Positionierpin als zusdtzliches Verbindungselement 5.

Der Lotwinkel ist geometrisch so dimensioniert, dass er die
mechanischen Krafte der folgenden Montageschritte bis zum
spadteren Thermo- oder Duroplastumspritzungsprozess aufnehmen
kann. In diesem Umspritzungsprozess wird der Leiterplatten-
sensordom 6 vollstandig mit Kunststoff 7, hier Thermo- oder
Duroplast, umspritzt, welcher sich bis zur Hauptleiterplatte 2
erstreckt, so dass diese im Umgebungsbereich des Leiterplat-
tensensordoms 6 ebenfalls mit dem Kunststoff 7 beschichtet oder

umspritzt ist.
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Eine weitere Variante zeigt Figur 3. Hier ist das Verbin-
dungselement 5 als ein Lotschuh ausgebildet, der den Leiter-
plattensensordom 6 im unteren Bereich umschlielt, d. h. im
Bereich der der Hauptleiterplatte 2 zugewandten Querseite. Je
nach Anzahl der elektrischen Kontaktierungen kénnen mehrere
Lotschuhe auf der Hauptleiterplatte 2 montiert werden. Die
Montage mit folgendem elektrischen Kontaktschluss an dem
Leiterplattensensordom 6 kann mit positionsdefinierten Lotpads,

d. h. Lotfladchen, sichergestellt werden.

Eine Kontaktflache des Lotschuhs wirdmit einer Kontaktflache der
Hauptleiterplatte 2 verldtet, wie durch eine schematisch
dargestellte Lotverbindung 8 verdeutlicht. Ein weiterer
elektrischer Kontaktschluss kann auch tber eine definierte
Klemmgeometrie am Lotschuh zur Kontaktfldche auf der Haupt-
leiterplatte 2 hergestellt werden. Eine erforderliche Klemm-
kraft, welche aufgebracht werden muss, um ein Anpressen von
Federschenkeln der Létschuhe an die Kontaktflachen der
Hauptleiterplatte 2 ohne Kontaktunterbrechung sicherzustellen,
wird durch eine entsprechende Ausbildung, insbesondere geo-

metrische Ausformung, des jeweiligen Ldétschuhs erreicht.

Die Klemmkraft ist so grol gewahlt, dass durch den Folgeprozess
des spateren Thermo- oder Duroplastumspritzungsprozesses sich
die Federschenkel nicht abheben, aber auch keine Beschadigung der
Hauptleiterplatte 2 stattfindet. In diesem Umspritzungsprozess
wird der Leiterplattensensordom 6 vollstandig mit Kunststoff 7,
hier Thermo- oder Duroplast, umspritzt, welcher sich bis zur

Hauptleiterplatte 2 erstreckt, so dass diese im Umgebungsbereich
des Leiterplattensensordoms 6 ebenfalls mit dem Kunststoff 7

beschichtet oder umspritzt ist.

Figur 4 zeigt eine weitere Ausfihrungsform, um insbesondere
auftretenden Prozesskraften standzuhalten und eine sichere
elektrische Kontaktierung in jeder Situation sicherzustellen. In
dieser Ausfihrungsform sind die Verbindungselemente 5 als Ein-

presselemente ausgebildet. Da sie auch zur elektrischen Ver-
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bindung verwendet werden, werden sie auch als Kontaktpins
bezeichnet. Diese als Kontaktpins ausgebildeten Einpressele-
mente werden in den Leiterplattensensordom 6 und die Haupt-
leiterplatte 2 eingepresst. Hierbei wird der Leiterplatten-
sensordom 6 mit dem jeweiligen Einpresselement vorbestiickt. Die
Anzahl der als Einpresselement ausgebildeten Verbindungsele-
mente 5 ist abhangig von der bendtigten Anzahl elektrischer
Kontaktfihrungen von der Hauptleiterplatte 2 in die Sensor-

tragerleiterplatte 3 und umgekehrt.

Die Anordnung der Einpresselemente sollte jedoch so gewahlt sein,
dass es zu keiner einseitigen Montage und keinem Verkippen des
Leiterplattensensordoms 6 kommt. Es sollte eine Anordnung an der
Vorderseite des Leiterplattensensordoms 6 mit gleichen Ab-
standen nach links und rechts gegeben sein. Die Vorderseite ist
die Flachseite der Sensortragerleiterplatte 3, an welcher der
Sensor 4 angeordnet ist. Eine Anordnung der Einpresselemente auf
der Vorder- und Rilickseite sollte gegeben sein, damit die Po-

sitionsgenauigkeit fir den Sensor 4 gegeben ist.

Die Einpresselemente, insbesondere Einpressping, d. h. die
Verbindungselemente 5, koénnen jeweils ausgefiihrt sein als
Pressfitkontaktpin oder als langsgerandelter Kontaktpin. Der
vorbestiickte Leiterplattensensordom 6 kann mit derselben Ein-
presspinausfiihrung in die Hauptleiterplatte 2 eingepresst
werden, d. h. die beiden Seiten der Einpresselemente, welche zum
Einpressen in die Sensortragerleiterplatte 3 bzw. in die Haupt-
leiterplatte 2 vorgesehen sind, kénnen gleich ausgebildet sein.
Alternativ kdénnen sie auch unterschiedlich ausgebildet sein.
Eine Einpresskraft wird so gewahlt, dass Folgeprozesse durchge-
fiihrt werden konnen. Der vorbestiickte Leiterplattensensordom 6
wird mit der Hauptleiterplatte 2 in einem weiteren Prozess-
schritt mit Kunststoff 7, d. h. mit Thermo- oder Duroplast,

umspritzt, wie in Figur 4 gezeigt und oben bereits beschrieben.

Des Weiteren ist eine Variante aus der Kombination von ein-
gepressten Pins im Leiterplattensensordom 6 und eingeldteten

Kontaktpins in der Hauptleiterplatte 2 mdglich, wie in Figur 5
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gezeigt. Hier wird fir jede vorgesehene elektrische Kontakt-
fihrung ein als Einpresslotelement ausgebildetes Verbindungs-
element 5 an den Leiterplattensensordom 6 gefligt. Das jeweilige
Einpresslotelement weist einen Einpresspin und einen Lotpin auf,
wobei der Einpresspin, wie schon beschrieben, in den Leiter-
plattensensordom 6, genauer gesagt in dessen Sensortréager-
leiterplatte 3, eingepresst wird und der Lotpin in die Haupt-
leiterplatte 2 eingeldtet wird. Der Einpresspin kann ausgefiithrt
sein als ein Pressfitkontaktpin oder auch als langsgerandelter

Kontaktpin.

Das Einpresslételement ist 90° abgewinkelt, d. h. dessen Ein-
presspin und Lotpin sind rechtwinklig zueinander angeordnet. Es
ermdglicht somit die senkrechte Montage auf der Hauptleiter-
platte 2 und wird genau positioniert, um das Sensorsignal fiir die
jeweilige Ausfithrungsspezifikation sicherzustellen. Das Ein-
pressldtelement kann so angeordnet werden, dass fliir die Lotung
in der Hauptleiterplatte 2 ein einheitliches Abstandsbild flr
den folgenden Lotprozess gegeben ist. Nach den gewadhlten FU-
geprozessen wird der Leiterplattensensordom 6 mit der Haupt-
leiterplatte 2 in einem Thermo- oder Duroplastumspritzungs-
prozess mit dem entsprechenden Kunststoff 7 umspritzt, wie in

Figur 5 gezeigt und oben bereits beschrieben.

Eine weitere Ausfiihrungsform zeigen die Figuren 6 und 7, wobei
Figur 7 den Verbund 1 gegeniiber der Figur 6 um 90° um den
Normalenvektor der Hauptleiterplatte 2 gedreht zeigt. In dieser
Ausfiihrungsform sind an der Hauptleiterplatte 2 und an der
Sensortragerleiterplatte 3 Verbindungselemente 5 vorgesehen,
welche zudem auch der elektrischen Kontaktierung von Haupt-
leiterplatte 2 und Sensortréadgerleiterplatte 3 dienen. Die
Verbindungselemente 5 an der Hauptleiterplatte 2 sind jeweils
als ein Bolzen ausgebildet, auch als Kontaktpin bezeichnet. Die
Verbindungselemente 5 an der Sensortragerleiterplatte 3 sind
jeweils BRolzenklemmaufnahme, auch als Kontaktkafig bezeichnet,
zur Aufnahme eines jeweiligen Bolzens der Hauptleiterplatte 2

ausgebildet.
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Die Bolzenklemmaufnahmen sind an den Leiterplattensensordom 6,
genauer gesagt an dessen Sensortragerleiterplatte 3, angeldtet.
Bei dieser Ausfihrungsform ist es mdglich, einen kraftlosen

Toleranzausgleich in X- und Y- Richtung zu realisieren, d. h. in
Langsrichtung und Dickenrichtung der Sensortragerleiterplat-

te 3. Der Toleranzausgleich kann flur die Aufnahme im Umspritz-
ungswerkzeug genutzt werden, damit nur geringe Krafte auf die

Kontaktstellen ausgeibt werden.

Auf der Hauptleiterplatte 2 werden die Bolzen als Einpresspins
in die elektrischen Kontaktpositionen fir den vormontierten
Leiterplattensensordom 6 gepresst. Dieser vormontierte Lei-
terplattensensordom 6, welcher bereits den Sensor 4 und die
Bolzenklemmaufnahmen aufweist, kann dann an der vorgesehenen
Position manuell, halbautomatisiert oder vollautomatisiert auf
Block auf die Hauptleiterplatte 2 gefiigt werden, d. h. mit den
Bolzenklemmaufnahmen auf die Bolzen aufgeschoben werden. Nach
der Montage auf der Hauptleiterplatte 2 wird der Leiterplat-
tensensordom 6 mit der Hauptleiterplatte 2 mit Kunststoff 7,
insbesondere Duroplast, umspritzt, wie in den Figuren 6 und 7

gezeigt und oben bereits beschrieben.

Alle Sensordomvarianten sind so abgestimmt, dass sie Supportgeo-
metrien flir die Positionierung im Umspritzungswerkzeug auf-
weisen, um wahrend des Umspritzungsvorganges die genaue Position

des Sensors 4 zur spateren Sensierung sicherzustellen.
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Bezugszeichenliste

O 1 oy O b w N

Verbund

Leiterplatte, Hauptleiterplatte
Bauelementtrager, Sensortragerleiterplatte
Bauelement, Sensor

Verbindungselement

Bauelementeinheit, Leiterplattensensordom
Kunststoff

Lotverbindung
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Verbinden eines BRauelementtrdgers (3) mit
einer Leiterplatte (2),
wobei der Bauelementtrdger (3) mittels mindestens eines Ver-

bindungselementes (5) mit der Leiterplatte (2) verbunden wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

wobei das mindestens eine Verbindungselement (5) am Bauele-
menttrager (3) angeordnet oder ausgebildet ist und in eine
korrespondierend ausgebildete Verbindungselementausnehmung in

der Leiterplatte (2) eingefihrt wird.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei mindestens ein als Lotwinkel ausgebildetes Verbin-
dungselement (5) derart an den Bauelementtrager (3) angelodtet
wird, dass eine Aullenseite eines freien Schenkels des jeweiligen
Lotwinkels mit einem Rand des Bauelementtragers (3) abschlielt,
wobei der Rauelementtrager (3) derart auf der Leiterplatte (2)
positioniert wird, dass der mindestens eine Lotwinkel auf einer
Lotflédche der Leiterplatte (2) aufliegt und wobei der mindestens

eine Lotwinkel mit der Lotflache verldtet wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei mindestens ein als Lotschuh ausgebildetes Verbindungs-
element (5) mit der Leiterplatte (2) verldtet wird und der

Bauelementtrager (3) in den Lotschuh eingefihrt wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei mindestens ein als Einpresselement ausgebildetes Ver-
bindungselement (5) mit jeweils einem Bereich in den Bauele-

menttrager (3) und in die Leiterplatte (2) eingepresst wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei mindestens ein als Einpresslotelement ausgebildetes
Verbindungselement (5) in den Bauelementtrager (3) eingepresst
wird, der Bauelementtrdger (3) auf der Leiterplatte (2) an-

geordnet wird und das Einpressldtelement mit der Leiterplat-
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te (2) verldtet wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei mindestens ein als Bolzen ausgebildetes Verbindungs-
element (5) an der Leiterplatte (2) befestigt wird und min-
destens ein als Bolzenklemmaufnahme ausgebildetes weiteres
Verbindungselement (5) am Bauelementtriager (3) befestigt wird
und der Bauelementtrager (3) durch Aufstecken der mindestens
einen Bolzenklemmaufnahme auf den mindestens einen Bolzen mit der

Leiterplatte (2) verbunden wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei zumindest der Bauelementtrager (3) zumindest bereichs-

weise mit einem Kunststoff (7) umspritzt wird.

9. Verbund (1) aus einer Leiterplatte (2) und einem Bau-
elementtrager (3), insbesondere hergestellt mittels eines
Verfahrens nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der
Bauelementtrager (3) mittels mindestens eines Verbindungs-

elementes (5) mit der Leiterplatte (2) verbunden ist.

10. Verbund (1) nach Anspruch 9,
wobei zumindest der Bauelementtrager (3) zumindest bereichs-

weise mit einem Kunststoff (7) umspritzt ist.
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