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(54) Title: DEVICE FOR SCREENING AN ELECTRONIC MODULE
(54) Bezeichnung : VORRICHTUNG ZUR ABSCHIRMUNG EINES ELEKTRONIKMODULS

FIG.1

(57) Abstract: The invention relates to a
device for screening an electronic modu-
le which has electronic components (8)
fixed to a printed circuit board (2) and
which is connected to a heat sink (1).
The heat sink (1) consists of an electri-
cally conductive material. The printed
circuit board (2) has at least one layer
composed of electrically conductive ma-
terial (9, 10). The heat sink (1) and the
printed circuit board (2) serve as scree-
ning elements.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung
betritft eine Vorrichtung zur Abschir-
mung eines Elektronikmoduls, welches
an einer Leiterplatter (2) befestigte elek-
tronische Bauteile (8) aufweist und wel-
ches mit einem Kiihkérper (1) verbunden
ist. Der Kiihlk&rper (1) besteht aus einem
elektrisch leittdhigen Material. Die Lei-
terplatte  (2) weist mindestens eine
Schicht aus elektrisch leitfdhigem Mate-
rial (9,10) auf. Der Kiihlkérper (1) und
die Leiterplatte (2) dienen als Abschirm-
elemente.
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Beschreibung

Vorrichtung zur Abschirmung eines Elektronikmoduls

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Abschirmung eines
Elektronikmoduls.

Es ist bekannt, dass Elektronikmodule, beispielsweise einen
Gleichspannungswandler aufweisende Elektronikmodule, durch
elektrische Verluste Abwidrme erzeugen und aus diesem Grund
mit einem oder mehreren Kiihlk&rpern verbunden sind, um die

gebildete Abwarme abzufiihren.

Des Weilteren ist es bereits bekannt, elektronische Gerdate
entweder in offener Bauweise vorzusehen oder in ein Gehduse
einzubauen. Derartige elektronische Gerdte neigen tendenziell
zUu einem problematischen EMV-Verhalten, d. h. erhdhten hoch-

frequenten Emissionen.

Enthdlt das elektronische Gerdt einen Gleichspannungswandler,
dann rufen die darin entstehenden hohen Anstiegs- und Abfall-
flanken der Strdme und Spannungen, die durch die Bestandteile
des Gleichspannungswandlers flieBen, hochfrequente elektro-

magnetische Felder hervor. Diese gelangen durch die offene

Bauweise oder auch durch Gehdusewdnde aus dielektrischen Ma-
terialien an die Umgebung des elektronischen Gerdtes, was ei-

nem Vorliegen von unerwinschten Emissionen entspricht.

Es existieren bereits Industrienormen, die Grenzwerte fir de-
rartige Emissionen sowie diesbeziigliche Messmethoden festle-
gen. Zu diesen Normen gehdrt beispielsweise die DIN EN 55022
fiir die Industrie und die IEC CISPR 25 fiir den Automobilbe-

reich.

Das Einhalten dieser Normen, insbesondere im Automobilbe-
reich, stellt in der Regel eine anspruchsvolle Herausforde-
rung dar, die filir den jeweiligen Hersteller in der Regel mit

betrdchtlichem Zeit- und Kostenaufwand verbunden 1ist.
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In diesem Zusammenhang ist es bereits bekannt, ein hochfre-
quente elektromagnetische Felder erzeugendes Elektronikmodul
in einem Gehduse aus elektrisch leitendem Material, dessen
Bauteile galvanisch miteinander verbunden sind, anzuordnen.
Dadurch wird ein groler Teil der Stdrfelder, die vom Elektro-
nikmodul innerhalb des Geh&uses generiert werden, von den
Wanden des Gehduses abgefangen und ggf. nach Masse abgelei-
tet. Dies erfolgt in den meisten Fidllen {iber einen dafiir vor-
gesehenen Wechselstrompfad, der sich ausgehend von der Elekt-
ronik tiber die Luft zum Gehduse und von diesem aus liber Kon-
densatoren oder lber eine direkte galvanische Verbindung nach
Leiterplattenmasse und von dort aus iiber einen Kabelbaum in
den Minuspol der Autobatterie bzw. des Bordnetzes eines

Kraftfahrzeugs erstreckt.

In der Praxis wird dies oftmals durch ein iber den abstrah-
lenden Bauteilen angeordnetes, vorgestanztes Bauteil aus
elektrisch leitendem Material realisiert. Dieses Bauteil kann
durch Loten oder durch ein Einpressen befestigt sein. Bei der
Herstellung der mechanischen Verbindung wird darauf geachtet,
dass auch eine mdglichst gute elektrische Verbindung zu einem
definierten Potential, meistens Masse, entsteht. Diese elekt-
rische Verbindung bildet dann einen Pfad fiir die Strdme, die

die Storfelder in das schirmfdérmige Bauteil induzieren.

Alternativ dazu kann ein zweiteiliges Gehduse verwendet wer-
den, welches ein Unterteil und ein Oberteil aufweist, wobei
das Oberteil ein Bleckdeckel sein kann. Bei einer derartigen
Realisierung wird beispielsweise eine Leiterplatte, auf wel-
cher die abstrahlenden Elektronikbauteile vorgesehen sind,
mittels Schrauben mit dem Unterteil verbunden. Diese Schrau-
ben geben mechanischen Halt und gewdhrleisten eine elektri-
sche Verbindung zwischen Leiterplatten-Masse und dem Gehduse.
Das Oberteil wird typischerweise angeschraubt oder mit Hilfe
einer Federkonstruktion oder mittels Einrastvorrichtungen mit
Krallen, Zungen oder Federn mechanisch befestigt und auch

elektrisch mit dem Unterteil verbunden. Dabel entsteht eine
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EMV-technisch mehr oder weniger geschlossene Konstruktion,
die bei einer korrekten Ausfiihrung einem Faraday-Kadfig nahe-

kommt.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine Vorrichtung an-
zugeben, die zur Abschirmung eines Elektronikmoduls weder ein
vollstédndiges Geh&duse noch ein vorgestanztes schirmfdérmiges

Bauteil bendtigt.

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit den im Anspruch
1 angegebenen Merkmalen geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen
und Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhdngigen Ans-

prichen angegeben.

Die Vorteile der Erfindung bestehen insbesondere darin, dass
eine Vorrichtung mit den erfindungsgemédBen Merkmalen zerleg-
bar und damit wartungsfreundlich ist. Ein herkdémmliches
Schirmteil ist im Unterschied dazu in der Regel angeldtet
oder eingepresst und kann aus diesem Grund nicht mehr ohne
eine Zerstdrung der Vorrichtung entfernt werden, um einen Zu-
gang zu den unter dem Schirm angeordneten Bauteilen zu ermdg-

lichen.

Des Weiteren ist eine Vorrichtung gemdl der Erfindung, bei-
spielsweise im Falle einer Verwendung einer Warmeleitfolie
und von Schrauben als Verbindungselemente, nach einer Zerle-

gung zumindest teilweise wieder verwendbar.

Ferner entfallen bei der Fertigung einer Vorrichtung gemdal
der Erfindung mit der Anschaffung und regelkonformen Besti-
ckung von Schirmteilen verbundene fertigungstechnische und

logistische Probleme.

Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht darin, dass eine

Vorrichtung gemdl der Erfindung bei der Fertigung eine opti-
sche Kontrolle der mit dem Elektronikmodul bestiickten Leiter-
platte mittels einer Kamera erlaubt. Eine derartige optische

Kontrolle ist entweder unmdglich oder nur schwer méglich,



10

15

20

25

30

35

WO 2011/107348 PCT/EP2011/052371

wenn ein Schirmteil iiber dem Elektronikmodul befestigt ist.
Denn in diesem Fall wdren die Komponenten selbst und deren
Lotstellen optisch nicht mehr sichtbar und k&nnten folglich

nicht mittels einer Kamera kontrolliert werden.

Ferner werden bei einer Vorrichtung gemdl der Erfindung durch
den Wegfall eines schirmfdrmigen Bauteils im Falle einer
Teilschirmung bzw. durch den Wegfall eines Blechdeckels im
Falle einer Abschirmung mittels eines zweiteiligen Gehduses

Kosten eingespart.

Weitere vorteilhafte Eigenschaften der Erfindung ergeben sich
aus der Erlauterung eines Ausfiihrungsbeispiels anhand der Fi-

guren. Es zeigt

Figur 1 eine perspektivische Skizze einer Vorrichtung zur Ab-

schirmung eines Elektronikmoduls und

Figur 2 eine Schnittdarstellung der Leiterplatte 2 von Figur
1.

Die Figur 1 zeigt eine perspektivische Skizze einer Vorrich-
tung zur Abschirmung eines Elektronikmoduls. Die dargestellte
Vorrichtung weist einen aus einem elektrisch leitendem Mate-
rial bestehenden Kiihlk&rper 1 auf, der auf seiner Oberseite
einen kragenfdrmigen Rahmen 6 enthdlt, welcher Bestandteil
des Kiihlkorpers 1 ist und aus einem elektrisch leitenden Ma-
terial besteht. Innerhalb des Rahmens 6 sind in der Oberfla-
che des KihlkOrpers 1 insgesamt vier Aufnahmedffnungen 7 vor-—
gesehen, die zur Aufnahme von Befestigungselementen 3 vorge-
sehen sind. Bei diesen Befestigungselementen 3 handelt es
sich um aus Metall bestehende, elektrisch leitfdhige Schrau-

ben.

Mittels dieser Schrauben wird eine Leiterplatte 2 innerhalb
des Rahmens 6 mit dem Kiihlkdrper 1 fest verbunden. Diese Lei-
terplatte 2 weist insgesamt vier durchgdngige Aufnahmedffnun-

gen 4 auf, durch welche die Schrauben 3 zum Befestigen der
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Leiterplatte 2 auf dem Kihlkdrper 1 gefithrt werden. Die un-
mittelbare Umgebung der durchgidngigen Aufnahmedffnungen 4 der
Leiterplatte 2 wird von ringfdrmig ausgebildeten, elektrisch
leitfdhigen Fldchen 5 gebildet.

An der Unterseite der Leiterplatte 2 sind mehrere elektroni-
sche Bauteile befestigt, die ein Elektronikmodul 8 bilden,
bei welchem es sich beispielsweise um einen Gleichspannungs-—
wandler handelt. Dessen Bauteile rufen im Betrieb der Vor-
richtung hochfrequente elektromagnetische Felder hervor, die

sich ohne AbschirmmaBnahmen nach auRen erstrecken wirden.

FEin Beispiel filir einen Aufbau der Leiterplatte 2 ist in der
Figur 2 veranschaulicht, die eine Querschnittsdarstellung der
Leiterplatte zeigt. An der Unterseite einer unteren Schicht
dieser Leiterplatte 2 sind die Bauteile des Elektronikmoduls
8 befestigt, beispielsweise unter Verwendung von L&tverbin-

dungen.

Eine oberhalb dieser unteren Schicht der Leiterplatte 2 an-
geordnete Schicht 9 besteht aus einem elektrisch leitenden
Material, beispielsweise Kupfer. Diese Kupferschicht 9 ist
zumindest in dem oberhalb des Elektronikmoduls liegenden Be-
reich in Form einer fldchendeckenden Massenlage ausgefiihrt.
Die Kupferschicht 9 dient ebenso wie der aus elektrisch leit-

fdhigem Material bestehende KihlkOrper 1 als Abschirmelement.

Oberhalb der Kupferschicht 9 weist die Leiterplatte 2 entwe-
der eine Deckschicht auf oder - wie es in der Figur 2 veran-
schaulicht ist - eine mittlere Schicht und eine oberhalb die-
ser vorgesehene weitere, aus einem leitfdhigen Material be-

stehende Schicht 10, vorzugsweise eine weitere Kupferschicht,
als flachendeckende Massenlage. Oberhalb dieser weiteren Kup-
ferschicht 10 befindet sich die Deckschicht der Leiterplatte
2. Des Weiteren sind aus der Figur 2 auch zweil durchgehende

Aufnahmedffnungen 4 der Leiterplatte 2 sowie zweil leitfdhige

Fldchen 5 der Leiterplatte 2 ersichtlich.
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Durch die in der Figur 1 gezeigten Schrauben 3, die durch die
Aufnahmedffnungen 4 der Leiterplatte gefiihrt sind und in die
Aufnahmedffnungen 7 des Kihlkdrpers 1 eingedreht sind, und
die leitfédhigen Flachen 5 wird eine elektrische Verbindung
zwischen der bzw. den Kupferschichten und dem KihlkOrper ge-
wadhrleistet. Diese elektrische Verbindung stellt einen
Gleichspannungspfad zur Verfiigung. Alternativ dazu kann diese
elektrische Verbindung aber auch in Form eines Wechselstrom-
pfades realisiert sein, da die flieRenden Stdrstrdme {ibli-
cherweise hochfrequent sind. In diesem Falle sind die ring-
formig ausgebildeten leitfdhigen Flachen 5 liber Kondensatoren

mit Leiterplatten-Massenlage verbunden.

Die Abmessungen des auf der Oberfldche des Kiihlkdrpers 1 an-
geordneten Rahmens 6 sind derart gewdhlt, dass die Leiter-—
platte 2 derart in den Rahmen 6 eingesetzt werden kann, dass
die Seitenwdnde des Rahmens 6 den Aubenrand der Leiterplatte
2 umschlieBen. Dadurch wird verhindert, dass das an der Un-
terseite der Leiterplatte befestigte Elektronikmodul 8 elekt-

romagnetische Strahlung in seitlicher Richtung abstrahlt.

Gemal einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung wird
beim Zusammenbau der Vorrichtung vor der Montage der Leiter-
platte 2 die Oberfldche des Kihlkdrpers 1 mit einer warmelei-
tenden Masse benetzt oder mit einer wdrmeleitenden Folie ver-
sehen. Danach wird die Leiterplatte 2 mittels der Verbin-
dungselemente 3 am Kiihlkdrper befestigt. Durch den bei dieser
Montage entstehenden Einpressdruck und die Verwendung einer
Warmeleitmasse bzw. einer Warmeleitfolie entsteht eine ther-
mische Verbindung, d. h. eine Warmebriicke, zwischen der unte-
ren Schicht der Leiterplatte 2, der Oberfldche der Bauteile
des auf der Unterseite der Leiterplatte befestigten Elektro-
nikmoduls 8 und der Oberfldche des Kihlkdrpers 1, die eine
Ableitung der von den Bauteilen des Elektronikmoduls 8 er-

zeugten Warme verbessert.

Der Kiihlkdrper 1 besteht beispielsweise aus einer Aluminium-

legierung. Die Leiterplatte 2 ist mehrlagig ausgebildet, vor-
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zugsweise zweilagig oder vierlagig. Bei dem Elektronikmodul

handelt es sich vorzugsweise - wie oben ausgefiihrt - um einen
Gleichspannungswandler. Alternativ dazu kann es sich bei dem
Elektronikmodul auch um ein zu einem anderen Zweck vorgesehe-

nes Modul handeln.

Die Erfindung stellt nach alledem eine Vorrichtung zur Ab-
schirmung eines Elektronikmoduls bereit, welches an der Un-
terseite einer Leiterplatte befestigte elektronische Bauteile
aufweist und welches mit einem Kiihlk&rper verbunden ist, wo-
bei der Kiihlkdrper aus einem elektrisch leitenden Material
besteht, die Leiterplatte mindestens eine Schicht aus einem
elektrisch leitfédhigen Material aufweist und der Kihlk&rper

und die Leiterplatte als Abschirmelemente dienen.
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Patentanspriche

1. Vorrichtung zur Abschirmung eines Elektronikmoduls, wel-
ches an einer Leiterplatte befestigte, elektromagnetische
Strahlung aussendende elektronische Bauteile aufweist und
welches mit einem Kiihlkdrper verbunden ist,

dadurch gekennzeichnet, dass der Kiihlkdrper (1) aus einem
elektrisch leitenden Material besteht, die Leiterplatte (2)
mindestens eine Schicht (9) aus einem elektrisch leitfdhigen
Material aufweist und der Kiihlkorper (1) und die Leiterplatte

(2) als Abschirmelemente dienen.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

die Leiterplatte (2) eine Kupferschicht (9) aufweist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass

die Leiterplatte (2) mehrere Kupferschichten (9,10) aufweist.

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die elektronischen Bauteile des

Elektronikmoduls (8) an der Unterseite der Leiterplatte (2)
befestigt sind.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die elektronischen Bauteile Be-

standteile eines Gleichspannungswandlers sind.

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeich-
net, dass der Kiihlkdrper (1) mit der elektrisch leitenden
Schicht (9) der Leiterplatte (2) mittels eines oder mehrerer

stromleitender Verbindungselemente (3) verbunden ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Verbindungselemente (3) Schrauben aus einem elektrisch

leitfdhigen Material sind.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass

die Schrauben (3) jeweils durch eine von einer elektrisch
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leitfdhigen, ringfdrmigen Fl&dche (5) umgebenen Aufnahmedff-

nung (4) der Leiterplatte (2) gefihrt sind.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die elektrisch leitfdhigen, ringfdrmigen Flachen (5) jeweils

Uber einen Kondensator mit Masse verbunden sind.

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kihlkdrper (1) auf seiner
Oberseite einen kragenfdrmigen Rahmen (6) aufweist, in wel-

chen die Leiterplatte (2) eingesetzt ist.

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Leiterplatte (2) mittels der
Verbindungselemente (3) mechanisch am Kiihlkorper (1) befes-

tigt ist.

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Oberflédche des Kihlkdrpers (1)
mit einer widrmeleitenden Masse oder einer widrmeleitenden Fo-

lie versehen ist.
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