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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a sensor (14) which is designed to measure a physical variable based
on a transmitter field that depends on said physical variable, comprising: - wiring a sensor circuit (44) for detecting the transmitter
field and for outputting a sensor signal (16) that depends on said transmitter field to a first wiring support (32), - wiring the first
wiring support (32) on a second wiring support (40), and - encapsulating the second wiring support (40) and the first wiring support
(32) supported thereon with the sensor circuit (44) in a protective compound (38).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen Sensors (14), der eingerichtet ist, eine physikalische
Grofe basierend auf einem von der physikalischen Grofe abhéngigen Geberfeld zu messen, umfassend: - Verschalten einer
Sensorschaltung (44) zum Erfassen des Geberfeldes und zum Ausgeben eines vom Geberteld abhéngigen Sensorsignals (16) auf
einem ersten Verdrahtungstrager (32), - Verschalten des ersten Verdrahtungstrigers (32) auf einem zweiten Verdrahtungstriager (40),
und - Verkapseln des zweiten Verdrahtungstrigers (40) und des darauf getragenen ersten Verdrahtungstrigers (32) mit der
Sensorschaltung (44) in einer Schutzmasse (38).
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Uber Leiterplatte auf Leadframe verschaltete Sensorschaltung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines Sensors

und den Sensor.

Aus der DE 10 2007 060 931 Al ist ein Sensor mit einer verkapselten
Sensorschaltung bekannt, die auf einem Substrat in Form einer
Leiterplatte mit einer elektrischen Beschaltung gehalten und
Uber Bond-Drahte mit der elektrischen Beschaltung verschalten

ist.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung die bekannte

elektronische Raugruppe zu verbessern.

Die Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhédngigen Anspriiche
geldst. Bevorzugte Weiterbildungen sind Gegenstand der ab-

hangigen Anspriiche.

Gemal einem Aspekt der Erfindung umfasst ein Verfahren zum
Herstellen eines Sensors, der eingerichtet ist, eine physi-
kalische GroBe basierend auf einem von der physikalischen GréRe
abhdngigen Geberfeld zu messen, die Schritte Verschalten einer
Sensorschaltung zum Erfassen des Geberfeldes und zum Ausgeben
eines vom Geberfeld abhdngigen Sensorsignals auf einem ersten
Verdrahtungstrager, Verschalten des ersten Verdrahtungstragers
auf einem zweiten Verdrahtungstrager und Verkapseln des zweiten
Verdrahtungstragers und des darauf getragenen ersten Ver-

drahtungstragers mit der Sensorschaltung in einer Schutzmasse.

Dem angegebenen Verfahren liegt die Uberlegung zugrunde, dass die
Verkapselung in der Schutzmasse notwendig ist, um die Sen-
sorschaltung vor auBeren Einfliissen zu schiitzen, die Verwit-
terungserscheinungen an der Sensorschaltung hervorrufen kdnnen,
welche wiederrum die Funktionsfadhigkeit der Sensorschaltung
beeintrdchtigen. Dies schrankt die Lebensdauer der Sensor-
schaltung ein, was Auswirkungen auf die Wartung der Systeme, wie
Fahrzeuge hat, in denen der Sensor mit der Sensorschaltung zum

Einsatz kommt.
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Die Verkapselung einer auf einer Platinenleiterplatte, auch
gedruckte Leiterplatte (von printed circuit board), Leiterkarte,
nur Leiterplatte oder nur Platine genannt, in einer Schutzmasse
ist eine technisch aufwandige Angelegenheit, weil die Lei-
terplatte zum Fixieren in einem Werkzeug eingespannt werden muss,
was wiederum die auf der Platinenleiterplatte ausgebildeten
Leiterbahnen beschddigen oder gar zerstdren kénnte. Somit miissen
fliir den Verkapselungsprozess in der Schutzmasse kostenintensive
Spezialprozesse verwendet werden, die die Herstellungskosten des
Sensors in die Hohe treiben. Andererseits wird gerade unter
Verwendung einer Leiterplatte gegeniiber anderen Verdrah-
tungstragern, wie der genannte Leadframe, eine sehr hohe
Packungsdichte der Sensorschaltung erreicht und die Reschaltung
der Sensorschaltung kann flexibel an den Einsatzzweck mit
weiteren Komponenten wie passiven Bauelementen, weiteren in-
tegrierten Schaltungen und/oder anderen elektronischen Bau-

elementen angepasst werden.

Um diese hohe Packungsdichte und Flexibilitdt zu erhalten wird
im Rahmen des angegebenen Verfahrens vorgeschlagen, die Sen-
sorschaltung auf einem ersten Verdrahtungstrager auszubilden,
der moglichst beide Eigenschaften, also hohe Packungsdichte und
hohe Flexibilitat bei der Beschaltung ermdglichen sollte. Dieser
erste Verdrahtungstrdger wird dann auf einem zweiten Ver-
drahtungstrdger verschaltet, dessen Eigenschaften an die me-
chanischen Belastungen bei der Verkapselung in der Schutzmasse
angepasst werden kdénnen. Mit anderen Worten kdnnen die beiden
Verdrahtungstrager entkoppelt voneinander ausgelegt werden, so
dass sich einerseits ein bauraumsparender, flexibler Sensor
realisieren lasst, der dennoch mit kostengiinstigen Standart-

prozessen in der Schutzmasse verkapselt werden kann.

Als erster Verdrahtungstrager kann zwar prinzipiell ein be-
liebiger Verdrahtungstrager gewahlt werden, vorzugsweise ist der
erste Verdrahtungstrdger jedoch eine oben genannte
Platinenleiterplatte, weil sich hiermit die hohe Packungsdichte
und die hohe Flexibilitat gleichermaBen realisieren lasst. Hier

ergibt sich durch die Erfindung als weiterer Vorteil, dass sich
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nun die Platinenleiterplatte vollstandig mit der Schutzmasse
verkapseln lasst, weil die Platinenleiterplatte wadhrend des
Verkapselungsvorgangs am zweiten Verdrahtungstrdger gehalten
werden kann. Auf diese Weise kdnnen unsymmetrische Belastungen
auf die Platinenleiterplatte vermieden werden, die sich bei-
spielsweise durch eine unsymmetrische Warmeausdehnung der
Schmutzmasse ergeben konnten, wenn diese nur einseitig auf die

Platinenleiterplatte aufgebracht ist.

Zudem konnen auf der Platinenleiterplatte vor dem Verkapseln in
der Schutzmasse kostengiinstig weitere Peripherieschaltungen
untergebracht werden, so dass sich mit dem angegebenen Sensor
auBerst kostenglinstig kundenspezifische Ldésungen realisieren
lassen, um im Rahmen dessen bereits im Sensor Rechenelemente zum
Regeln, Uberwachen oder anderweitigen Weiterverarbeiten des

Sensorsignals untergebracht werden konnen.

Als zweiter Verdrahtungstrager kann beispielsweise ein Leadframe
gewahlt werden, der mechanisch aullerst robust ist und somit im
Rahmen eines Standartprozesses zum Verkapseln des Sensors in der
Schutzmasse in einem Werkzeug zum Halten des Sensors wahrend des

Verkapselns eingeklemmt werden kann.

Zudem kdnnen an diesem Leadframe in kostengiinstiger Weise weitere
elektronische Bauelemente untergebracht werden, die einerseits
geometrisch sperrig andererseits jedoch mechanisch simpel sind,
weil sie sich beispielsweise einstiickig fertigen lassen.
Derartige elektronische Bauelemente kodnnen beispielsweise

Antennen oder Abschmirmbleche sein.

Ferner kann an dem Leadframe auch die Schnittstelle zum Ausgeben
des Sensorsignals und/oder weiteren Signalen ausgebildet werden.
Diese Schnittstelle kann beispielsweise ein Stecker sein, an dem
ein Datenkabel angeschlossen werden kann. Alternativ kénnte das
Datenkabel an die Schnittstelle auch fest beispielsweise durch

Verldten, Verkleben oder Verklemmen angeschlossen werden.
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In einer anderen Weiterbildung umfasst das angegebenen Verfahren
den Schritt Einhiillen wenigstens eines Teils der Sensorschaltung
in einem mechanischem Enkopplungsmaterial, vor dem Einhiillen in
einer Schutzmasse. Diese Entkopplungsmasse entkoppelt die
Sensorschaltung von der Schutzmasse, in der die Sensorschaltung
verkapselt ist, mechanisch, so dass die Schutzmasse die mit der
Sensorschaltung gewonnenen Messergebnisse nicht verfidlschen

kann.

In einer besonderen Weiterbildung des angegebenen Verfahrens ist
das mechanische Entkopplungsmaterial rheologisch thixotroph
eingestellt, wodurch sich das mechanische Entkopplungsmaterial
in einfacher Weise auf den ersten Verdrahtungstradger auftragen
und die Sensorschaltung verkapseln lasst, ohne dass das me-
chanische Entkopplungsmaterial bei der Herstellung des Sensors

weglauft oder wegflielt.

Zudem kann auch der gesamte Sensor schlussendlich in einer
weiteren Schutzmasse eingehiillt werden, die ebenfalls so
eingestellt sein kann, dass sie Warmeausdehungs- und andere an
der Sensorschaltung mechanische Spannungen hervorrufende Ef-

fekte vom gesamten Sensor fernhalt.

Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung umfasst ein Sensor zum
Messen einer physikalischen GréBe basierend auf einem von der
physikalischen GroBe abhdngigen Geberfeld, eine Sensorschaltung
zum Erfassen des Geberfeldes und zum Ausgeben eines vom Geberfeld
abhdngigen Sensorsignals, einen ersten Verdrahtungstragers, auf
dem die Sensorschaltung verschaltet ist, einen zweiten Ver-
drahtungstrager, auf dem der erste Verdrahtungstrager mit der
Sensorschaltung verschaltet ist und eine Schutzmasse, in der die
Sensorschaltung, der erste Verdrahtungstrdger und der zweite

Verdrahtungstrager verkapselt sind.

Der angegebene Sensor kann dabei vorzugsweise mit einem an-

gegebenen Verfahren hergestellt werden.
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Der angegebene Sensor kann beispielsweise ein Raddrehzahlsensor,
ein Inertialsensor, ein Airbagbeschleunigungsensor sein.
Derartige Sensoren werden beispielsweise zur Erfassung der
RiuckfihrgroBen in Fahrzeugregelsystemen, wie beispielsweise im
Airbag, in der Fahrwerksregelung, im elektronischen Stabili-
tatsprogramm, ESP genannt, in der Roll-Over Erkennung, in der

Front- und Seitenaufprallerkennung, eingesetzt.

Gemédl einem weiteren Aspekt der Erfindung umfasst ein Fahrzeug
einen angegebenen Sensor, insbesondere zur Erfassung von
Fahrdynamikdaten, wie die Querbeschleunigung und die Gierrate

des Fahrzeuges.

Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merkmale und Vorteile
dieser Erfindung sowie die Art und Weise, wie diese erreicht
werden, werden klarer und deutlicher verstandlich im Zusam-
menhang mit der folgenden BReschreibung der Ausfiihrungsbeispiele,
die im Zusammenhang mit den Zeichnungen naher erlautert werden,

wobei:

Fig. 1 eine schematische Ansicht eines Fahrzeuges mit einer

Fahrdynamikregelung,

Fig. 2 eine schematische Ansicht eines Inertialsensors aus

Fig. 1, und

Fig. 3 eine schematische Ansicht eines Inertialsensors aus

Fig. 1 zeigen.

In den Figuren werden gleiche technische Elemente mit gleichen

Bezugszeichen versehen und nur einmal beschrieben.

Es wird auf Fig. 1 Bezug genommen, die eine schematische Ansicht
eines Fahrzeuges 2 mit einer an sich bekannten Fahrdynamik-
regelung zeigt. Details zu dieser Fahrdynamikregelung ké&nnen

beispielsweise der DE 10 2011 080 789 Al entnommen werden.
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Das Fahrzeug 2 umfasst ein Chassis 4 und vier Rader 6. Jedes Rad
6 kann iiber eine ortsfest am Chassis 4 befestigte Bremse 8
gegeniiber dem Chassis 4 verlangsamt werden, um eine Bewegung des
Fahrzeuges 2 auf einer nicht weiter dargestellten Strale zu

verlangsamen.

Dabei kann es in einer dem Fachmann bekannten Weise passieren,
dass die Rader 6 des Fahrzeugs 2 ihre Bodenhaftung verlieren und
sich das Fahrzeug 2 sogar von einer beigpielsweise {iber ein nicht
weiter gezeigtes Lenkrad vorgegebenen Trajektorie durch Un-
tersteuern oder Ubersteuern wegbewegt. Dies wird durch an sich
bekannte Regelkreise wie ABS (Antiblockiersystem) und ESP

(elektronisches Stabilitatsprogramm) vermieden.

In der vorliegenden Ausfiihrung weist das Fahrzeug 2 dafiir
Drehzahlsensoren 10 an den Radern © auf, die eine Dreh-zahl 12
der Rader 6 erfassen. Ferner weist das Fahrzeug 2 einen
Inertialsensor 14 auf, der Fahrdynamidaten 16 des Fahrzeuges 2
erfasst aus denen beispielsweise eine Nickrate, eine Wankrate,
eine Gierrate, eine Querbeschleunigung, eine Langsbeschleu-
nigung und/oder eine Vertikalbeschleunigung in einer dem

Fachmann an sich bekannten Weise ausgegeben werden kann.

Basierend auf den erfassten Drehzahlen 12 und Fahrdynamikdaten
16 kann ein Regler 18 in einer dem Fachmann bekannten Weise

bestimmen, ob das Fahrzeug 2 auf der Fahrbahn rutscht oder sogar
von der oben genannten vorgegebenen Trajektorie abweicht und
entsprechen mit einem an sich bekannten Reglerausgangssignal 20
darauf reagieren. Das Reglerausgangssignal 20 kann dann von einer
Stelleinrichtung 22 verwendet werden, um mittels Stellsignalen
24 Stellglieder, wie die Bremsen 8 anzusteuern, die auf das

Rutschen und die Abweichung von der vorgegebenen Trajektorie in

an sich bekannter Weise reagieren.

Der Regler 18 kann beispielsweise in eine an sich bekannte
Motorsteuerung des Fahrzeuges 2 integriert sein. Auch kdnnen der

Regler 18 und die Stelleinrichtung 22 als eine gemeinsame
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Regeleinrichtung ausgebildet und optional in die zuvor genannte

Motorsteuerung integriert sein.

In Fig. 1 ist der Inertialsensor 14 als externe Einrichtung
auBerhalb des Reglers 18 gezeigt. In einem solchen Fall spricht
man von einemals Satelliten ausgebildeten Inertialsensor 14, der
im Rahmen der Fig. 3 an spaterer Stelle naher erlautert werden
soll. Im Rahmen der Fig. 2 ist der Inertialsensor 14 jedoch als
elektronisches Bauteil ausgefiihrt, das beispielsweise in ein

Gehduse des Reglers 18 mit integriert werden kann.

Der Inertialsensor 14 umfasst mindestens ein mikroelektrome-

chanisches System 26, MEMS 26 genannt, als Messaufnehmer. In der
vorliegenden Fig. 2 sind zweil Messaufnehmer vorhanden, die in an
sich bekannter Weise ein von den Fahrdynamikdaten 16 abhé&ngiges,
nicht weiter dargestelltes Signal Uber Bonddrahte 28 an eine

Signalauswerteschaltung 30 in Form einer anwendungsspezifischen
integrierten Schaltung 30, ASIC 30 (engl: application-specific
integrated circuit) genannt ausgeben. Das heilt, dass die ASIC
30 basierend auf den empfangenen, von den Fahrdynamikdaten 16

abhdngigen Signalen die Fahrdynamikdaten 16 erzeugt.

Die MEMSs 26 und die ASIC 30 sind auf einer Platinenleiterplatte
32 als sogenannte Bare Dies getragen und mit verschiedenen, auf
der Platinenleiterplatte 32 ausgeformten elektrischen Leitungen
34 elektrisch kontaktiert. Bei Verwendung von Klebern oder
Klebefolien zur mechanischen Fixierung der Bare Dies kdnnen zur
elektrischen Anbindung an die Leitungen 34 durchweg die oben
genannten Bonddrahte 28 verwendet werden. Alternativ kdnnte
durch eine Flip-Chip Montage die mechanische Fixierung und
wenigstens ein Teil der elektrischen Anbindung an die Lei-
tungen 34 erfolgen. Von den Leitungen 34 ist in Fig. 2 lediglich
eine einzige Leitung 34 im Schnitt zu sehen. Die Kontaktierung
kann dabei direkt, beispielsweise iber eine an sich bekannte
FlipChip-Verbindung oder, wie in Fig. 2 gezeigt, iber einen
Bonddraht 28 erfolgen.
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Die MEMSs 26 und die ASIC 30 kénnen ferner von einem mechanischen
Entkopplungsmaterial 36 umhiillt sein, die wiederum gemeinsam mit
den MEMSs 26 und der ASIC 30 in einem Spritzpressmaterial 38, wie
beispielsweise einem Epoxidharz 38 verkapselt sein kann. Das
Entkopplungsmaterial 36 kann mechanische Spannungen, die
beispielsweise durch Warmeausdehnung des Epoxidharzes 38 be-
dingt sein kdnnen, vom den MEMSs 26 fernhalten, weil diese die
Erfassung der Fahrdynamikdaten 16 beeinflussen kdnnen. Fir eine
einfache Verarbeitung des Entkopplungsmaterials 36 bei der
Herstellung des Sensors 14 kann dieses rheologisch thixotrop

eingestellt sein.

Das Spritzpressmaterial 38 konnte damit allein bereits als
Gehduse des Inertialsensors 14 dienen und die darin

aufge-nommenen Schaltungskomponenten schitzen.

Im Rahmen der vorliegenden Ausfithrung ist die
Platinenleiterplatte 32 auf einem Leadframe 40 gehalten und
elektronisch verschaltet. Die Verschaltung kann durch Kleben,
Loten, SchweiBen und/oder Drahtbonden erfolgen. Der Leadframe 40
kontaktiert damit die Platinenleiterplatte 32 und bindet diese
elektronisch an eine Schnittstelle 42 an, Uber die die mit dem
Inertialsensor 14 erfassten Fahrdynamikdaten 16 an eine hohere
Verarbeitungsebene, wie beispielsweise den Regler 18 ausgegeben

werden konnen.

Dabei ist die Sensorschaltung 44 aus den MEMSs 26 und den ASIC 30
an einer Seite der Platinenleiterplatte 32 verschaltet, auf der

die Platinenleiterplatte 32 an den Leadframe 40 angebunden ist.

In Fig. 3 ist der Inertialsensor 14 als Satellit ausgefiihrt und
kann unabhangig vom Regler 18 in dem Fahrzeug 2 an einer be-

liebigen Stelle angeordnet werden.

Im Rahmen der Fig. 3 ist die Schnittstelle 42 am Leadframe 40 in
einem Steckergehduse 48 eingehaust. In diesem Steckergehduse 48
kann formschliissig ein nicht gezeigter Stecker eines nicht

gezeigten Datenkabels aufgenommen werden, das die erfassten
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Fahrdynamikdaten 16 zu nadchsthdéheren Verarbeitungsebene, in
diesem Fall den Regler 18 leitet.

Der Leadframe 40 umfasst dariber hinaus optional ein Ab-
schirmblech 50, das ebenso auch in dem Inertialsensor 14 der
Fig. 2 ausgebildet sein kdonnte. Im Rahmen der Ausfiithrung des
Inertialsensor 14 als Satellit ist dieses Abschirmblech jedoch
besonders glinstig, weil es elektromagnetische Stérstrahlungen,
die nicht durch ein anderweitiges Gehduse gedampft werden kdnnen,

von der Sensorschaltung 44 fernhalt.

Zzudem ist der Inertialsensor 14 noch in einer zusatzli-
chen Schutzmasse 52 eingehaust, die den Sensor vor Umwelt-

einfliissen, wie beispielsweise Verwitterung schitzt.

Auf der Platinenleiterplatte 32 kdénnen nun ferner noch zu-
satzliche Bauelemente 54 angeordnet werden, die angefangen von
passiven Bauelementen zur Filterung der Signale innerhalb des
Inertialsensors 14 bis hin zur signalverarbeitenden Einrich-
tungen, im Rahmen derer sogar Regelungsaufgaben ibernommen
werden kénnen, alle mdoglichen elektronischen Bauelemente um-
fassen konnen. Damit ist insbesondere der als Satellit aus-
gebildete Inertialsensor 14 in kostenglnstiger Weise beliebig an
spezielle Kundenwiinsche anpassbar, weil nach der Bestiickung der
Platinenleiterplatte 32 alle restlichen Fertigungsschritte

wieder in standartisiert durchgefithrt werden konnen.

Je nach Bedarf konnen diese zusatzlichen Bauelemente 54 jedoch
mit dem gleichen Vorteil auch in dem als elektronisches Bau-
element ausgefiihrten Inertialsensor 14 der Fig. 2 verbaut

werden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen eines Sensors (14), der einge-
richtet ist, eine physikalische GroBe basierend auf einem von der
physikalischen GroRe abhangigen Geberfeld zu messen, umfassend:
- Verschalten einer Sensorschaltung (44) zum Erfassen des
Geberfeldes und zum Ausgeben eines vom Geberfeld abhangigen
Sensorsignals (16) auf einem ersten Verdrahtungstrager (32),
- Verschalten des ersten Verdrahtungstragers (32) auf einem
zweiten Verdrahtungstradger (40), und

- Verkapseln des zweiten Verdrahtungstragers (40) und des
darauf getragenen ersten Verdrahtungstriagers (32) mit der

Sensorschaltung (44) in einer Schutzmasse (38).

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der erste Verdrahtungs-

trager (32) eine Platinenleiterplatte ist.

3. Verfahren nach Anspruch 2, umfassend:
- Verschalten einer Peripherieschaltung (54) auf der
Platinenleiterplatte (32) vor dem Verkapseln in der Schutz-

masse (38).

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei der zweite Ver-

drahtungstrager (40) ein Leadframe ist.

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei der Leadframe (40) ein
Abschirmelement (50) zum Abschirmen elektrischer und/oder

magnetischer Felder umfasst.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, wobei der Leadframe (40)
eine Schnittstelle (42) zum Ausgeben des Sensorsignals (16)

umfasst.

7. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, umfassend:
- Einhiillen wenigstens eines Teils der Sensorschaltung (44)
in einem mechanischem Enkopplungsmaterial (36), vor dem Ein-

hiillen in einer Schutzmasse (38).
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8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei das mechanische Entkopp-

lungsmaterial (36) rheologisch thixotroph eingestellt ist.

9. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, umfassend:
- Einhiillen der verkapselten Verdrahtungstrager (32, 40) und

der Sensorschaltung (44) in einer weiteren Schutzmasse (52).

10. Sensor (14) zum Messen einer physikalischen GrdBe basierend
auf einem von der physikalischen GroéRe abhangigen Geberfeld,
umfassend:

- eine Sensorschaltung (44) zum Erfassen des Geberfeldes und
zum Ausgeben eines vom Geberfeld abhiangigen Sensorsignals (16),
- einen ersten Verdrahtungstragers (32), auf dem die Sen-
sorschaltung (44) verschaltet ist,

- einen zweiten Verdrahtungstrager (40), auf dem der erste
Verdrahtungstrager (32) mit der Sensorschaltung (44) ver-
schaltet ist, und

- eine Schutzmasse (38), in der die Sensorschaltung (44), der
erste Verdrahtungstrdger (32) und der zweite Verdrahtungs-

trager (40) verkapselt sind.
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