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Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a electronics module (1) for a transmission control unit, comprising a circuit board (2) having
electronic components (5) secured to an upper side (2a) and/or underside (2b) of the circuit board (2) and electrically connected to
same, a media-tight protective layer (6) covering one or more electronic components (5) and connection points between the one or
more electronic components (5) and the circuit board (2), wherein a cooling element (12) for cooling the electronic components (5) is
provided on a side (2a, 2b) of the circuit board (2), wherein the cooling element (12) is connected to the circuit board (2) and encloses
the electronic components (5) to be cooled, and wherein the media-tight protective layer (6) covers a transition area (8) between the
circuit board (2) and the cooling element (12) along the entire perimeter of the cooling element (12).
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Elektronikmodul (1) fiir eine Getriebesteuereinheit, aufweisend eine Leiterplatte
(2) mit elektronischen Bauelementen (5), welche an einer Oberseite (2a) und/oder Unterseite (2b) der Leiterplatte (2) befestigt und mit
dieser elektrisch verbunden ist, eine mediendichte Schutzschicht (6), welche ein oder mehrere elektronische Bauelemente (5) sowie
Verbindungspunkte zwischen den ein oder mehreren elektronischen Bauelementen (5) und der Leiterplatte (2) bedeckt, wobei ein
Kiihlelement (12) zur Kiihlung der elektronischen Bauelementen (5) auf einer Seite (2a, 2b) der Leiterplatte (2) vorhanden ist, wobei
das Kiihlelement (12) mit der Leiterplatte (2) verbunden ist und die zu kithlenden elektronischen Bauelemente (5) einhaust und wobei
die mediendichte Schutzschicht (6) einen Ubergangsbereich (8) zwischen Leiterplatte (2) und Kiihlelement (12) entlang des gesamten
Umfangs des Kiihlelements (12) bedeckt.
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Elektronikmodul fir eine Getriebesteuereinheit und Getriebesteuereinheit

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Elektronikmodul fur eine Getriebe-
steuereinheit eines Kraftfahrzeugs sowie auf eine Getriebesteuereinheit mit einem

derartigen Elektronikmodul.

Elektronische Steuergerate unterliegen dauerhaft dem Trend, bei gleichbleibendem
oder steigendem Funktionsumfang im Preis immer gunstiger zu werden. Dies erfor-
dert eine Weiterentwicklung bestehender Losungen oder den Einsatz neuartiger
Konzepte. Dabei ist insbesondere die Verbindungstechnik zwischen einzelnen Kom-
ponenten von erhohtem Interesse, da mit zunehmender Miniaturisierung der elektro-
nischen Komponenten auch die Anfalligkeit gegenuber Schmutz und Vibrationen zu-
nimmt. Dies gilt insbesondere im Bereich der Fahrzeugtechnik, in dem elektronische
Komponenten mit einer hohen Zuverlassigkeit auch unter widrigsten Einsatzbedin-

gungen fehlerfrei funktionieren mussen.

Um die elektronische Schaltungen und/oder die Elektronikmodule der integrierten
Getriebesteuereinheiten z.B. gegen dieses zumindest teilweise umspulendes Getrie-
befluid zu schitzen, werden die elektronischen Schaltungen und/oder die Elektro-

nikmodule durch eine Schutzmasse bzw. Moldmasse geschutzt.

Ein derartiges Elektronikmodul ist in der DE 10 2015 205 051 A1 offenbart.

Aus der nicht vorveroffentlichten DE 10 2017 205 216.3 ist ein Elektronikmodul be-
kannt, bei welchem ein Schutzlack verwendet ist, um die elektronischen Schaltungen

gegen ein solches Getriebefluid zu schiutzen.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Elektronikmodul fir eine Getriebesteuereinheit so-
wie eine Getriebesteuereinheit mit einem Elektronikmodul anzugeben, welches kom-
pakt und bauraumsparend aufgebaut ist und eine ausreichende Kihlung fur die im
Elektronikmodul verbauten elektronischen Bauelemente bei gleichzeitiger Erfullung
der Anforderungen an den Betrieb innerhalb eines umspulenden Getriebefluids ge-

wabhrleistet.
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Diese Aufgabe wird mit dem Elektronikmodul gemaf Anspruch 1 sowie mit der Ge-
triebesteuereinheit gemal Anspruch 9 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Er-

findung sind Gegenstand von Unteransprichen.

Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung kdnnen in vorteilhafter Weise ermdg-
lichen, ein zuverlassiges, fluiddichtes und kostengunstig produzierbares Elektronik-
modul fUr eine Getriebesteuereinheit eines Kraftfahrzeugs sowie eine Getriebesteu-

ereinheit mit einem derartigen Elektronikmodul bereitzustellen.

Gemal einem ersten Aspekt der Erfindung wird ein Elektronikmodul fur eine Getrie-
besteuereinheit fur ein Kraftfahrzeug vorgeschlagen. Das Elektronikmodul weist eine
Leiterplatte mit elektronischen Bauelementen auf. Diese Bauelemente sind einer
Oberseite und/oder Unterseite der Leiterplatte befestigt und mit dieser elektrisch ver-
bunden ist. Eine mediendichte Schutzschicht ist vorhanden, welche ein oder mehrere
elektronische Bauelemente sowie Verbindungspunkte zwischen den ein oder mehre-

ren elektronischen Bauelementen und der Leiterplatte bedeckt.

Das Elektronikmodul weist ferner ein Kiihlelement zur Kiihlung der elektronischen
Bauelemente auf einer Seite der Leiterplatte auf. Das Kuhlelement ist mit der Leiter-
platte verbunden und haust die zu kiihlenden elektronischen Bauelemente ein. Die
mediendichte Schutzschicht bedeckt dabei einen Ubergangsbereich zwischen Lei-
terplatte und Kiuhlelement entlang des gesamten Umfangs des Kuhlelements.
Dadurch wird sichergestellt, dass kein Getriebefluid an der Verbindungsstelle von
Kuhlelement und Leiterplatte in das von dem Kuhlelement umschlossenen Raum, in
welchem sich die zu schitzenden und zu entwdrmenden elektronischen Bauelemen-

te befinden, eindringt.

Unter einem elektronischen Bauelement werden im Weiteren einer oder mehrere im
Verbund angeordnete Halbleiterchips verstanden, welche mittels eines Gehauses,
z.B. eines Kunststoffgehauses hermetisch gekapselt sind, wobei Anschlusselemente,
z.B. Leiterbahnen aus dem Gehause ragen. Bei den elektronischen Bauelementen

kann es sich insbesondere um Halbleiterbauelemente mit einer THT-Bauform
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(Through Hole Technology) oder einer SMD-Bauform (Surface Mounted Device)

handeln. Als elektronische Bauelemente werden aber auch Sensoren verstanden.

Das Kihlelement ist hierbei als ein Art Gehause zu verstehen, welches die zu kih-
lenden elektronischen Bauelemente einhaust und dabei thermisch kontaktiert, so
dass ein Warmeabfluss von den elektronischen Bauelementen zu dem Kihlelement

erfolgen kann.

Die Schutzschicht, welche z.B. als Lackschicht ausgebildet sein kann, bedeckt hier-
bei vollstandig den Ubergangsbereich zwischen der Leiterplatte und dem Kihlele-
ment. Als Ubergangsbereich ist hierbei der Bereich zu verstehen, an welchem das
Kiihlelement auf der Leiterplatte aufliegt. Mit anderen Worten, der Ubergangsbereich
zwischen Leiterplatte und Kuhlelement weist Ublicherweise einen Spalt auf. Dieser
Spalt ist mit der Schutzschicht Uberdeckt bzw. gefullt, wobei die Schutzschicht dabei
zumindest jeweils einen Abschnitt des Kihlelements als auch der Leiterplatte be-
deckt.

In einer Ausfuhrungsform kann das Kiuhlelement einen zumindest teilweise entlang
seines Umfangs verlaufenden Kragen umfassen, welcher auf der Leiterplatte aufliegt.
Dadurch wird die Auflageflache zwischen Kihlelement und Leiterplatte vergroRert,
wodurch die Dichtheit zwischen einem mit Getriebefluid gefullten Auldenraum und
einem vom Kihlelement umschlossenen Raum verbessert wird. Die Schutzschicht
kann hierbei zwischen der Leiterplatte und dem Kragen der Leiterplatte angeordnet

sein.

Mit der Erfindung ist es moglich, dass ein Elektronikmodul bezlglich Aufbau und
Formgebung optimiert ausgelegt werden kann. Daruber hinaus wird eine Einsparung
von Teilen sowie Montage- und Fertigungsprozessen erzielt, wodurch eine schnellere
Fertigung ermoglicht wird. Durch die Verwendung einer Lackschicht wird eine signifi-
kante Materialeinsparung gegenuber der im Stand der Technik verwendeten Um-

spritz- bzw. Vergussmasse erreicht.
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Mit der Erfindung ist ferner eine einfache Analysemdoglichkeit durch partielles Entfer-
nen der Lackschicht moglich. Dartber hinaus ist eine einfache Anbindung von
elektrischen Bauelementen, Sensorelementen oder Aktuatoren an die Leiterplatte
moglich. Weitere Vorteile ergeben sich hinsichtlich einer verbesserten thermischen

Anbindung zur Entwarmung der elektrischen Bauelemente und der Leiterplatte.

Mit der Erfindung ist dariber hinaus eine ausreichende Kuhlung von temperaturkriti-

schen elektronischen Bauteile sichergestellt.

Die Lackschicht kann lichthartend und/oder warmehartend sein. Nach dem Auftragen
der Lackschicht wird diese mit einer geeigneten Aushartevorrichtung z.B. mit
UV-Licht, mit Infrarotstrahlung und/oder in einem Warmeofen zumindest teilweise

ausgehartet.

Die Lackschicht kann durch Dispensen, Aufsprihen und/oder Aufgielden aufgetragen
werden. Ferner ist es mdglich, die Lackschicht mittels Eintauchen der Leiterplatte in
den Lack aufzubringen. Ferner kdnnen beim Auftragen Schablonen oder Masken
vorgesehen sein, um vorgegebene Abschnitte der Leiterplatte von der Lackschicht
auszunehmen. Diese Schablonen oder Masken konnen vor dem Auftragen der Lack-
schicht auf der Leiterplatte fixiert werden und nach dem Auftragen wieder entfernt

werden.

Das Kuhlelement kann auf die Leiterplatte geklebt oder gelotet sein. Es ist auch mog-
lich, dass das Kihlelement mittels einer Niet-, Schraub-, Rast- oder Clipverbindung
auf die Leiterplatte aufgebracht ist. Insbesondere ist die Verbindung zwischen der
Leiterplatte und dem Kihlelement elektrisch leitfahig ausgefuhrt. Damit ist sicherge-
stellt, dass es zu keinen elektrostatischen Entladungen zwischen der Leiterplatte und

dem Kihlelement kommen kann.

mittels eines Warmeleitklebers, einer Warmeleitpaste, einer Warmeleitfolie oder ei-
nem warmeleitfahigen Verbindungsmittel mit der Leiterplatte verbunden sein. Das
Kuhlelement kann dabei aus Aluminium, Kupfer oder einer warmeleitenden Metallle-

gierung gefertigt sein.
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Die thermische Anbindung der elektronischen Bauelemente an das Kuhlelement
kann mittels eines Warmeleitklebers, einer Warmeleitpaste, einer Warmeleitfolie oder
einem warmeleitfahigen Verbindungsmittel erfolgen. Dadurch ist ein optimaler War-
meulubergang zwischen dem elektronischen Bauelement und dem Kuhlelement si-

chergestellt.

Die Leiterplatte kann abschnittsweise aus starren und abschnittsweise aus flexiblen
Leiterplattenelementen bestehen. Insbesondere kann die Leiterplatte eine Mehrla-
genleiterplatte sein. Die flexiblen Leiterplattenelemente konnen zweckmafig aus

Flexfolie bestehen oder durch tiefengefraste Bereiche ausgefuhrt werden.

Gemal} einem zweiten Aspekt der Erfindung wird eine Getriebesteuereinheit mit ei-

nem Elektronikmodul fur ein Kraftfahrzeug vorgeschlagen. Die Getriebesteuereinheit
weist ein Elektronikmodul gemaf dem ersten Aspekt der Erfindung und eine Trager-
platte auf, wobei die Leiterplatte des Elektronikmoduls auf der Tragerplatte angeord-
net ist und wobei die Getriebesteuereinheit dazu ausgefuhrt ist, von einem Getriebe-

fluid umspult zu werden.

Die Erfindung wird anhand von Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine erste beispielhafte Ausfuhrungsform eines erfindungsgemalien Elektro-
nikmoduls,
Fig. 2 eine zweite beispielhafte Ausfuhrungsform eines erfindungsgemalien Elektro-

nikmoduls,

Fig. 1 zeigt eine erste Ausfihrungsform eines erfindungsgemalen Elektronikmoduls.
Das Elektronikmodul 1 weist eine Leiterplatte 2 auf. Die Leiterplatte 2 weist auf einer
Oberseite 2a und einer Unterseite 2b mehrere elektronische Bauelemente 5 auf. Die-
se elektronischen Bauelemente 5 sind mit Anschlusselementen (nicht dargestellt)
versehen. Diese Anschlusselemente sind mit Kontaktflachen (nicht dargestellt) auf

der Oberseite 2a bzw. Unterseite 2b der Leiterplatte 2 verbunden.
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Auf der Oberseite 2a der Leiterplatte 2 ist abschnittsweise eine Lackschicht 6 aufge-
bracht. Diese Lackschicht 6 bedeckt die elektronischen Bauelemente 5 vollstandig.
Insbesondere ist der Ubergang 8a zwischen elektronischen Bauelement 5 und der
Leiterplatte 2 mit der Lackschicht 6 bedeckt. Somit ist sichergestellt, dass ein das
Elektronikmodul 1 umgebende Getriebefluid die Kontaktflachen (nicht dargestellt) als
auch das Gehause der Bauelemente 5 nicht benetzt, wodurch es gegebenenfalls zu

Beschadigungen kommen kann.

Beispielhaft auf der Unterseite 2b der Leiterplatte 2 ist ein Kihlelement 12 angeord-
net. Selbstverstandlich kann das Kuhlelement 12 auch auf der Oberseite 2a oder es
konnen mehrere Kuhlelemente auf einer oder beiden Seiten 2a, 2b der Leiterplatte
angeordnet sein. Die Verbindung 7 zwischen Kihlelement 12 und Leiterplatte 2 ist
beispielhaft als formschlissige Verbindung ausgefuhrt. Selbstverstandlich ist es auch
moglich, dass die Verbindung 7 eine Niet-, Schraub-, Rast- oder Clipverbindung oder
Kombination hieraus ist. Insbesondere ist die Verbindung 7 elektrisch leitfahig ausge-
fuhrt. Damit ist eine sichere ESD-Anbindung gewahrleistet, da die Ausbildung von
elektrischen Potentialunterschieden zwischen Leiterplatte 2 und Kuhlelement 12 ver-
hindert wird.

Der Ubergangsbereich 8 zwischen Kiihlelement 12 und Leiterplatte 2 ist mit der
Schutzschicht 6 bedeckt. Unter dem Ubergangsbereich 8 ist hierbei der sich bei der
Verbindung zwischen Kuhlelement 12 und Leiterplatte 2 ergebende Spalt zwischen
Kuhlelement 12 und Leiterplatte 2 zu verstehen. Die Schutzschicht 6 ist dabei ent-
lang des gesamten Umfangs des Kuhlelements 12, d.h. entlang des gesamten Spalts
zwischen Kihlelement 12 und Leiterplatte 2 ausgefuhrt. Damit ist sichergestellt, dass
kein Getriebefluid aus dem Auf3enraum A in den von dem Kuhlelement 12 umschlos-
senen Innenraum |, in welchem die Bauelemente 5 angeordnet sind, eindringen

kann.

In Fig.1 bildet das Kihlelement 12 ein Gehause flur die auf der Unterseite 2b der Lei-
terplatte 2 angeordneten elektronischen Bauelemente 5. Diese Bauelemente 5 sind
hierbei an das Kuhlelement 12 thermisch angebunden, so dass ein optimaler War-

meubertrag von den Bauelementen 5 auf das Kuhlelement 12 stattfinden kann. Diese
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thermische Verbindung (7a) zwischen Kiuhlelement 12 und Leiterplatte 2 kann dabei
mittels eines Warmeleitklebers, einer Warmeleitpaste, einer Warmeleitfolie oder ei-

nes warmeleitfahigen Verbindungsmittels erfolgen.

Die Leiterplatte 2 ist als Mehrlagenleiterplatte ausgebildet. Die Leiterplatte 2 kann
starre Leiterplattenabschnitte 3a und flexible Leiterplattenabschnitte 3b aufweisen.
Beispielhaft ist an dem flexiblen Leiterplattenabschnitt 3b ein Sensorelement 10 an-
geordnet sein. An dem starren Leiterplattenabschnitt 3a Selbstverstandlich kann ein
solches Sensorelement 8 auch an einem starren Abschnitt der Leiterplatte 2 ange-

ordnet sein.

Fig. 2 zeigt eine zweite Ausfuhrungsform eines erfindungsgemalfien Elektronikmo-
duls. Um Wiederholungen zu vermeiden sind in Fig. 2 gleiche Elemente mit den glei-
chen Bezugszeichen wie in Fig. 1 gekennzeichnet. Die Ausfuhrungsform in Fig. 2
unterscheidet sich von derjenigen in Fig. 1 dadurch, dass das Kihlelement 12 einen
Kragen 12a aufweist. Dieser Kragen 12a verlauft entlang des Umfangs des Kuhlele-
ments 12. Dieser Kragen 12a bietet eine vergrolberte Auflageflache auf der Untersei-
te 3b der Leiterplatte 2. Zwischen dem Kragen 12a des Kuhlelements 12 und der Lei-
terplatte 2 ist ein Abschnitt der Schutzschicht 6 ausgebildet. Ferner ist zwischen dem
Kragen 12a und der Leiterplatte 2 ein Verbindungselement 7 ausgefuhrt, welches

das Kuhlelement 12 auf der Leiterplatte 2 befestigt.

Die Schutzschicht 6 ist insbesondere entlang der gesamten Auflageflache des Kuh-
lelements 12 auf der Unterseite 3b der Leiterplatte 2 ausgebildet. Die Schutzschicht 6
erstreckt sich dabei zusatzlich auf an die Auflageflache des Kuhlelements 12 an-
grenzende Flachen des Kihlelements 12. Dadurch wird eine erhdhte Dichtigkeit und

Robustheit der Schutzschicht 6 gewahrleistet.
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2a
2b

7a

10
12
12a

Bezugszeichen

Elektronikmodul

Leiterplatte

Oberseite der Leiterplatte

Unterseite der Leiterplatte

elektronische Bauelemente

Lackschicht

Verbindungselement Kiihlelement und Leiterplatte
Verbindungselement Kihlelement und elektronisches Bauelement
Ubergangsbereich Kiihlelement und Leiterplatte
Stecker

Sensor

Kuhlelement

Kragen
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Patentanspriiche

1. Elektronikmodul (1) fur eine Getriebesteuereinheit, aufweisend

eine Leiterplatte (2) mit elektronischen Bauelementen (5), welche an einer Oberseite
(2a) und/oder Unterseite (2b) der Leiterplatte (2) befestigt und mit dieser elektrisch
verbunden ist,

eine mediendichte Schutzschicht (6), welche ein oder mehrere elektronische Bau-
elemente (5) sowie Verbindungspunkte zwischen den ein oder mehreren elektroni-
schen Bauelementen (5) und der Leiterplatte (2) bedeckt,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Kuhlelement (12) zur Kuhlung der elektronischen Bauelementen (5) auf einer Sei-
te (2a, 2b) der Leiterplatte (2) vorhanden ist, wobei das Kuhlelement (12) mit der Lei-
terplatte (2) verbunden ist und die zu kuhlenden elektronischen Bauelemente (5) ein-
haust und

dass die mediendichte Schutzschicht (6) einen Ubergangsbereich (8) zwischen Lei-
terplatte (2) und Kihlelement (12) entlang des gesamten Umfangs des Kuhlelements
(12) bedeckt.

2. Elektronikmodul gemaf Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Kuhlele-
ment (12) auf die Leiterplatte (2) geklebt, gelotet oder mittels einer Niet-, Schraub-,

Rast- oder Clipverbindung (7) mit der Leiterplatte (2) verbunden ist.

3. Elektronikmodul gemaf Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verbindung (7) des Kilhlelements (12) auf der Leiterplatte (2) nicht mediendicht aus-
gefuhrt ist.

4. Elektronikmodul gemaf einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Kihlelement (12) einen zumindest teilweise entlang seines Um-

fangs verlaufenden Kragen (12a) umfasst, welcher auf der Leiterplatte (2) aufliegt.

5. Elektronikmodul gemaf Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem

Kragen (12a) des Kuhlelements (12) und der Leiterplatte (2) ein Abschnitt der
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Schutzschicht (6) ausgebildet ist.

6. Elektronikmodul gemaf einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen den elektronischen Bauelementen (5) und dem Kihlelement
(12) ein Warmeleitkleber, eine Warmeleitpaste, eine Warmeleitfolie oder ein warme-

leitfahiges Verbindungsmittel (7a) vorhanden ist.

7. Elektronikmodul gemaf einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Leiterplatte (2) abschnittsweise aus starren und abschnittsweise

aus flexiblen Leiterplattenelementen (7a, 7b) besteht.

8. Elektronikmodul gemaf einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Leiterplatte (2) eine Mehrlagenleiterplatte ist.

9. Getriebesteuereinheit aufweisend ein Elektronikmodul gemal} einem der voranste-
henden Anspruche, und eine Tragerplatte, wobei die Leiterplatte des Elektronikmo-
duls auf der Tragerplatte angeordnet ist, wobei die Getriebesteuereinheit dazu aus-

gefuhrt ist, von einem Getriebefluid umspult zu werden.

10
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