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Zusammenfassung

Elektronisches Gerét

Die Erfindung betrifft ein elektronisches Gerdt, welchesg eine
Leiterplatte (3) umfasst, wobel die Leiterplatte (3)
umschlossen ist von einem Gehiduse, das zwel mittels einer
Schraube (4) verbundene Gehauseteile (1, 2) umfasst. Dabei
ist ein erstes elektrisch leitendes Kontaktelement (5) mit
einem ersten Leiterplattenkontakt (7) kontaktiert und liegt
an der Schraube (4) im eingeschraubten Zustand an. Ein
zweltes elektrisch leitendes Kontaktelement (6) ist mit einem
zwelten Leiterplattenkontakt (8) kontaktiert und liegt
ebenfalls an der Schraube (4) im eingeschraubten Zustand an,
sodass bei eingeschraubter Schraube (4) zwischen den beiden
Leiterplattenkontakten (7, 8) eine elektrische Verbindung
besteht. Sobald die Schraube (4) herausgeschraubt wird, 1lést
sich die elektrische Verbindung zwangsl&ufig, wodurch eine
Zustandsadnderung des Gerdts ausgelést wird. Ein eigener
Schalter, welcher an einen Gehduseteil (1, 2) gekoppelt ist,
entfallt.

Fig.
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Elektronisches Gerat

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein elektronisches Ger&dt, welches eine
Leiterplatte umfasst, wobeil die Leiterplatte umschlossen ist
von einem Gehduse, das zwel mittels einer Schraube verbundene

Gehduseteile umfasst.

Elektronische Gerdte unterliegen oftmals besonderen
Sicherheitsanforderungen. Regelmdlig weisen sie geschlossene
Gehduse auf, welche den Zugriff auf elektronische Bauteile
innerhalb des Gerédts verhindern. Mehrteilige Gehduse sind
dabei zumeist verschraubt, um das Gehduse bei Wartunhgs— oder

Reparaturvorgangen offnen zu kodnnen.

Oftmals wird mittels geeigneter Mittel verhindert, dass das
Gehduse durch einen Gerdtenutzer gedffnet wird. Geschieht
dies doch, bewirkt die Trennung der Gehdusetelle zwangsldufig
eine Zustandsdnderung des elektronischen Gerédts.
Beispielsweise ist auf einer Leiterplatte ein elektronischer
Schalter angeordnet, welcher mit einem Gehduseteil in Kontakt
steht. Ein Losen des Gehduseteils betatigt den Schalter,
wodurch das Gerdt seinen Zustand dndert. Diese Anderung
reicht zum Beispiel von einer elektronigchen Protokollierung
der Gerdtemanipulation bis zu einer dauerhaften

Funktionseinschrdnkung des Gerdts.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, fir ein

elektronisches Gerat der eingangs genannten Art eine

Verbesserung gegeniilber dem Stand der Technik anzugeben.

Erfindungsgemdh wird diese Aufgabe gelost durch die Merkmale
des Anspruchs 1. Verbesserungen sind in abhidngigen Ansprichen

angeflihrt.
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Dabei ist ein erstes elektrisch leitendes Kontaktelement mit
einem ersten Leiterplattenkontakt kontaktiert und liegt an
der Schraube im eingeschraubten Zustand an.: Zudem ist ein
zweites elektrisch leitendes Kontaktelement mit einem zweiten
Leiterplattenkontakt kontaktiert und liegt an der Schraube im
eingeschraubten Zustand an, sodass bei eingeschraubter
Schraube zwischen den beiden Leiterplattenkontakten eine
elektrische Verbindung besteht. Uber die elektrisch leitende
Schraube erfolgt somit eine bei geschlossenem Gehduse sichere
und dauerhafte elektrische Verbindung der beiden
Leiterplattenkontakte. Sobald die Schraube herausgeschraubt
wird, 16st sich diese elektrische Verbindung zwangsldufig,
wodurch eine Zustandsdnderung des Gerdts ausgeldst wird.
Beispielsweise registriert eine elektronische Schaltung die
Unterbrechung der beiden Leiterplattenkontakte. Ein eigener
Schalter, welcher an einen Gehduseteil gekoppelt ist,
entfallt. Das Blockieren eines Schalters, beispielsweise
durch Einspritzen eines Klebstoffs, ist somit ausgeschlossen.
Insgesamt ermdglicht die Erfindung einen einfachen und

fehlertoleranten Aufbau eines abgesicherten Gerdtegehduses.

Vorteilhafterweise liegen die Kontaktelemente in der Weise an
der Schraube an, dass die elektrische Verbindung der beiden
Leiterplattenkontakte nur bei vollstdndig eingeschraubter
Schraube gegeben ist. Damit wird verhindert, dass ein nur
geringfligiges Offnen des Gerdtegehduses folgenfrei bleibt.
Sobald die Gehéduseteile mittels der Schraube gelockert
werden, 16st sich zwangsldufig die elektrische Verbindung
zwischen den Leiterplattenkontakten mit der vorgesehenen

Folge einer Gerdtezustandsanderung.

In einer Auspragung der Erfindung umfasst das elektronische
Gerdt ein Speilcherelement und einen Mikroprozessor, wobel das
Speicherelement zumindest tellweise geldscht wird, sobald die
elektrische Verbindung zwischen den Leiterplattenkontakten
unterbrochen wird. Einé solche Mabnahme ist insbesondere

sinnvoll bei Gerdten mit besonderen Sicherheitsanforderungen
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hinsichtlich Integritédt und Authentizitdt. Sind auf dem
Speicherelement beispielswelise wertrauliche Daten oder
kryptographische Schliissel abgespeichert, fithrt ein Offnen
des Gerdtegehduses zZwangslaufig zum Loschen dieser Daten.
Eine unerwinschte Gerdtemanipulation durch einen Gerdtenutzer

wird auf diese Weise sicher wverhindert.

Eine Weiterbildung sieht vor, dass das elektronische Gerst
eine in einem Fahtzeug angeordnete On-Board-Unit ist. Solche
Geradte werden beilspielsweise zur Mauterfassung genutzt und
miissen deshalb gegen unberechtigte Zugriffe abgesichert sein.
Da Mauterfassungsgerdte in groBen Stiickzahlen gefertigt
werden, 1st hier der einfache erfindungsgemdbe Aufbau der
Gehduseabsicherung besonders vorteilhaft, weil sehr wiele
Bauelemente zum Detektieren einer Gerdtemanipulation (z.B.

Schalter) eingespart werden.

Ginstig ist es, wenn wenigstens ein Kontaktelement als
Metallfeder ausgebildet ist. Dann liegt das Kontaktelement
mit einer Federkraft an der Schraube an, wodurch eine
dauverhafte, vibrationsresistente elektrische Verbindung

gegeben ist.

Fiir eine einfache Fertigung ist vorteilhafterweise
vorgesehen, dass wenigstens ein Gehduseteil als Kunststoff-
Spritzgusserzeugnis gefertigt ist und dass wenigstens eines

der Kontaktelemente mitgespritzt ist.

In einer Weiterbildung weist Jjeder Gehduseteil Fortsdtze auf,
welche als Halterungen fir die Leiterplatte ausgebildet sind.
Die Leiterplatte wird wahrend des Zusammenbaus des Gehauses
mittels dieser Halterungen fixiert, sodass keine weitere
Leiterplattenbefestigung erforderlich ist. Solche Fortsidtze
kénnen beispielsweise Befestigungsdome rund um die fiir die

Anbringung der Schraube vorgesehenen Befestigungsldcher sein.
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Glinstig ist es zudem, wenn das erste Kontaktelement zwischen
Leiterplatte und erstem Gehduseteil eingeklemmt ist. Dasselbe
gilt flir das zweilte Kontaktelement, das glnstigerweise
zwischen Leiterplatte und zweitem Gehdusetell eingeklemmt
ist. Auf diese Weise erfolgt eine elektrische Verbindung
zwischen den Kontaktelementen und den Leiterplattenkontakten

im Zuge des Gehdusezusammenbaus.

Eine weitere glinstige Auspragung sieht wvor, dass das erste
Kontaktelement zwischen erstem Gehduseteil und dem Kopf der
Schraube eingeklemmt ist. Des Weiteren ist es von Vorteil,
wenn das zweite Kontaktelement in ein Befestigungsloch des
zweliten Gehduseteils ragt, sodass das Ende des zweiten
Kontaktelements bei eingeschraubter Schraube am Schaft der
Schraube anliegt. Sobald die Schraube in das Befestigungsloch
eingeschraubt ist und der Schraubenkopf am Gehduse ansteht,
entsteht die elektrische Verbindung zwischen den
Leiterplattenkontakten. Umgekehrt 1lost sich diese elektrische
Verbindung, sobald der Schraubenkopf nur geringfligig
herausgedreht wird. Eine solche Ausprdgung ist zudem
unempfindlich gegen Gehduseverwindungen, weil die
elektrischen Kontakte direkt an der Schraubstelle angeordnet

sind.

Die Erfindung wird nachfolgend in beispielhafter Weise unter

Bezugnahme auf die beigefiigte Figur erlautert.

In schematischer Darstellung zeigt die Fig. einen Ausschnitt
eines zusammengebauten Gehduses. Ein erster Gehdusetell 1 ist
mittels einer Schraube 4 mit einem zweiten Gehduseteil 2
verbunden. Vorzugsweise sind die Gehduseteile 1, 2 aus
Kunststeff gespritzt. Sie sind dilnnwandig ausgefiihrt, wobei
rund um die Befestigungsldcher Befestigungsdome 11, 12
vorgesehen sind. Zudem weist das Befestigungsloch des ersten
Gehduseteils 1 eine zylindrische Senkung auf. In dieser
Senkung ist der Kopf der Schraube 4 im montierten Zustand

versenkt. Das Gewinde im Befestigungsloch des zweiten
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a1

Gehduseteils 2 entsteht gilinstigerweise infolge des

Einsraubens der Schraube 4.

Die Befestigungsdome 11, 12 der beiden Gehduseteile 1, 2
bilden eine Halteruhg fiir eine Leiterplatte 3. Beispielsweise
ist der Befestigungsdom 12 des zweiten Gehduseteils 2 an
seinem Ende abgesetzt, wobei der Absatz mit einem Durchbruch
der Leiterplatte 3 eine Spilelpassung bildet. Fixiert wird die
Leiterplatte 3 durch eine stirnseitige Auflage des
Befestigungsdoms 11 des ersten Gehduseteils 1. Eine
zusdtzliche Fixierung der Leiterplatte 3 ist nicht

erforderlich.

Die Auflageflédchen der Leiterplatte 3 auf den beiden
Befestigungsdomen 11, 12 werden genutzt, wm im montierten
Zustand eine elektrische Verbindung zu zwel Kontaktelementen
5, 6 herzustellen. Die Leiterplatte 3 welist zu diesem Zweck
rund um den Durchbruch auf Jjeder Seite einen
Leiterplattenkontakt 7, 8 auf, der iUber Leiterbahnen mit
einer elektronischen Schaltung verbunden sind. Kontaktiert
ist jeder dieser Leiterplattenkontakte 7, 8 mit einem
entsprechend geformten Kontaktelement 5, 6. Glinstigerweise
sind die Kontaktelemente 5, 6 aus Federstahl gefertigt und
mit dem jeweiligen Geh&useteil 1, 2 mitgespritzt. In einer
alternativen Ausfihrung werden die Kontaktelemente 5, 6 nach
dem Spritzgiefen der Gehduseteile 1, 2 in dafilir vorgesehene

Ausnehmungen eingelegt.

Das erste Kontaktelement 5 wverbindet den ersten
Leiterplattenkontakt 7 mit einer Schraubenkontaktflache 9,
welche beispielsweise in Form der ringférmigen Kopfstirnseite
der Schraube am Ubergang zum Schraubenschaft vorliegt. Dabei
ist das Ende des Kontaktelements 5 gleichsam eine
Beilagscheibe unterhalb des Schraubenkopfes, ohne dass die
Innenkante dieser Scheibe den Schraubenschaft berthrt. Somit
besteht zwischen der Schraube 4 und dem ersten Kontaktelement
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5 nur bei vollstédndig eingeschraubter Schraube 4 eine

elektrische Verbindung.

Im zweliten Gehduseteil 2 ist das Ende 10 des zweiten
Kontaktelements ¢ in der Weise in die Befestigungsbohrung
gefihrt, dass die wvollstandig eingeschraubte Schraube 4 mit
ihrem Schaft zwangsl&ufig gegen dieses Ende 10 des zweiten
Kontaktelements 6 driickt. Somit besteht im montierten Zustand
mittels des zweiten Kontaktelements 6 eine elektrische
Verbindung zwischen der Schraube 4 und dem zweiten
Leiterplattenkontakt 8. Die beiden Leiterplattenkontakte 7, 8
sind dann iber die vollstandig eingeschraubte Schraube 4

miteinander elektrisch verbunden.

Uber Leiterbahnen sind die Leiterplattenkontakte 7, 8 mit
einer nicht dargestellten slektronischen Schaltung verbunden.
Diese umfasst beispielsweise ein Speicherelement und einen
Mikroprozessor. Die elektronische Schaltung mit dem
Mikroprozessor ist eingerichtet, um eine Unterbrechung der
elektrischen Verbindung der beiden Leiterplattenkontakte 7, 8
zu erkennen und eine Zustandsdnderung des elektronischen

Gerdts herbeizufihren.

In einem als On-Board-Unit zur Straflenmauterfassung
ausgebildeten Gerdt sind in dem Speicherelement vertrauliche
Daten gespeichert. Diese miissen vor dem zZugriff des
Geratebenutzers geschiitzt sein. Socbald der Nutzer den Versuch
unternimmt, das Gerat zu &ffnen, indem er die Schraube 4
1ost,; unterbricht er zwangsldufig die elektrische Verbindung
der beiden Leiterplattenkontakte 7, 8. Eine entsprechend
eingerichtete elektronische Schaltung erkennt diese
Unterbrechung und loscht die vertraulichen Daten in dem
Speicherelement. Die On-Board-Unit ist daraufhin unbrauchbar
und kann beispielsweise nur vom Hersteller oder Mautbetreiber

in einen Ursprungszustand zurlickgesetzt werden.

7/13



10

15

20

25

30

35

201303493

Patentanspriche

1. Elektronisches Gerédt, welches eine Leiterplatte (3)
umfasst, wobel die Leiterplatte (3) umschlossen ist von €inem
Gehduse, das zwel mittels einer Schraube (4) verbundene
Gehduseteile (1, 2) umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass
ein erstes elektrisch leitendes Kontaktelement (5) mit einem
ersten Leiterplattenkontakt (7) kontaktiert ist und an der
Schraube (4) im eingeschraubten Zustand anliegt und dass ein
zweites elektrisch leitendes Kontaktelement (6) mit einem
zweiten Leiterplattenkontakt (8) kontaktiert ist und an der
Schraube (4) im eingeschraubten Zustand anliegt, sodass beil
eingeschraubter Schraube (4) zwischen den beiden
Leiterplattenkontakten (7, 8) eine elektrische Verbindung
besteht.

2. Elektronisches Gerdt nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kontaktelemente (5, 6) in der
Weise an der Schraube (4) anliegen, dass die elektrische
Verbindung der beiden Leiterplattenkontakte (7, 8) nhur bei

vollstdndig eingeschraubter Schraube (4) gegeben ist.

3. Elektronisches Gerdt nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das elektronische Gerdt ein
Speicherelement und einen Mikroprozessor umfasst und dass das
Speicherelement zumirndest tellweise geldscht wird, scbald die
elektrische Verbindung zwischen den Leiterplattenkontakten

(7, 8) unterbrochen wird.

4. Elektronisches Gerdt nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das elektronische Geradt eine

in einem Fahrzeug angeordnete On-Board-Unit ist.
5. Elektronisches Gerdt nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein
Kontaktelement (5, &) als Metallfeder ausgebildet ist.
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6. Elektronisches Gerdt nach einem der Anspriliche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein Gehduseteil
(1, 2) als Kunststoff-Spritzgusserzeugnis gefertigt ist und
dass wenigstens eines der Kontaktelemente (5, 6) mitgespritzt

ist.

7. Elektronisches Gerdt nach einem der Anspriiche 1 bis &,
dadurch gekennzeichnet, dass Jjeder Gehiduseteil (1, 2)
Fortsadtze aufweist, welche als Halterungen fir die

Leiterplatte (3) ausgebildet sind.

8. Elektronisches Ger&t nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass das erste Kontaktelement (5)
zwischen Leiterplatte (3) und erstem Gehduseteil (1)

eéingeklemmt ist.

9. Elektronisches Gerdt nach einem der Anspriliche 1 bis 8§,
dadurch gekennzeichnet, dass das zweite Kontaktelement
(6) zwischen Leiterplatte (3) und zweitem Gehdusetell (2)

eingeklemmt ist.

10. Elektronisches Gerdt nach einem der Anspriiche 1 bis 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das erste Kontaktelement (5)
zwischen erstem Gehduseteil (1) und dem Kopf der Schraube (4)

eingeklemmt ist.

11. Elektronisches Ger&dt nach einem der Ansprliche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass das zwelte Kontaktelement
(6) in ein Befestigungsloch des zweiten Gehduseteils (2)
ragt, sodass es beili eingeschraubter Schraube (4) am Schaft
der Schraube (4) anliegt.
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Patentanspriiche

1. Elektronisches Gerat, welches eine Leiterplatte (3)
umfasst, wobei die Leiterplatte (3) umschlossen ist von einem
Gehduse, das zwel mittels einer Schraube (4) verbundene
Gehduseteile (1, 2) umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass
ein erstes elektrisch leitendes Kontaktelement (5) mit einem
ersten Leiterplattenkontakt (7) kontaktiert ist und an der
Schraube (4) im eingeschraubten Zustand anliegt und dass ein
zweites elektrisch leitendes Kontaktelement (6) mit einem
zwelten Leiterplattenkontakt (8) kontaktiert ist und an der
Schraube (4) im eingeschraubten Zustand anliegt, sodass
zwischen den beiden Leiterplattenkontakten (7, 8) iiber die
beiden Kontaktelemente (5, 6) und die eingeschraubte Schraube

(4) eine elektrische Verbindung besteht.

2. Elektronisches Gerdt nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kontaktelemente (5, 6) in der
Weise an der Schraube (4) anliegen, dass die elektrische
Verbindung der beiden Leiterplattenkontakte (7, 8) nur bei

vollstandig eingeschraubter Schraube (4) gegeben ist.

3. Elektronisches Gerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das elektronische Gerdt ein
Speicherelement und einen Mikroprozessor umfasst und dass das
Speicherelement zumindest teilweise geldscht wird, sobald die
elektrische Verbindung zwischen den Leiterplattenkontakten

(7, 8) unterbrochen wird.

4. Elektronisches Geradt nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das elektronische Gerat eine

in einem Fahrzeug angeordnete On-Board-Unit ist.
5. Elektronisches Gerdt nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein

Kontaktelement (5, 6) als Metallfeder ausgebildet ist.
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6. Elektronisches Gerat nach einem der Ansprliche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein Gehduseteil
(1, 2) als Kunststoff-Spritzgusserzeugnis gefertigt ist und
dass wenigstens eines der Kontaktelemente (5, 6) mitgespritzt

ist.

7. Elektronisches Gerat nach einem der Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass jeder Gehduseteil (1, 2)
Fortsatze aufweist, welche als Halterungen fiir die

Leiterplatte (3) ausgebildet sind.

8. Elektronisches Gerat nach einem der Ansprlche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass das erste Kontaktelement (5)
zwischen Leiterplatte (3) und erstem Gehduseteil (1)

eingeklemmt ist.

9. Elektronisches Gerdt nach einem der Anspriche 1 bis 8§,
dadurch gekennzeichnet, dass das zweite Kontaktelement
(6) zwischen Leiterplatte (3) und zweitem Gehauseteil (2)

eingeklemmt ist.

10. Elektronisches Gerdt nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass das erste Kontaktelement (5)
zwischen erstem Gehauseteil (1) und dem Kopf der Schraube (4)

eingeklemmt ist.

11. Elektronisches Gerat nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass das zweite Kontaktelement
(6) in ein Befestigungsloch des zweiten Gehduseteils (2)
ragt, sodass es bei eingeschraubter Schraube (4) am Schaft

der Schraube (4) anliegt.
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