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(57) Abstract: The invention relates to an electronic module, particularly for a portable power tool (12), having an electronic mo-
dule housing (14) and having at least one printed circuit board (16). The invention provides that the at least one printed circuit
board (16) is at least partially decoupled relative to at least one housing component (18) of the electronic module housing (14).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung geht aus von einem Elektronikmodul, insbesondere fiir eine Handwerkzeugmaschine
(12), mit einem Elektronikmodulgehéduse (14) und mit zumindest einer Leiterplatte (16). Es wird vorgeschlagen, dass die zumin-
dest eine Leiterplatte (16) relativ zu zumindest einem Gehdusebauteil (18) des Elektronikmodulgehéuses (14) zumindest teilweise
entkoppelt ist.
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Elektronikmodul

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem Elektronikmodul nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Es ist bereits ein Elektronikmodul, insbesondere flir eine Handwerkzeugmaschine, vorgeschlagen

worden, das ein Gehduse und eine Leiterplatte aufweist.

Vorteile der Erfindung

Die Erfindung geht aus von einem Elektronikmodul, insbesondere fiir eine Handwerkzeugmaschi-

ne, mit einem Elektronikmodulgehiuse und mit zumindest einer Leiterplatte.

Es wird vorgeschlagen, dass die zumindest eine Leiterplatte relativ zu zumindest einem Gehéuse-
bauteil des Elektronikmodulgehiuses zumindest teilweise entkoppelt ist. In diesem Zusammenhang
soll unter einem ,,Elektronikmodul® insbesondere eine Einheit verstanden werden, die zumindest
¢in Elektronikbauteil, wie beispielsweise eine Leiterplatte, eine Diode, ¢inen Transistor, einen
Kondensator, einen Heill- und/oder Kaltleiter, einen Sensor, einen Widerstand und/oder e¢in ande-
res, dem Fachmann als zweckdienlich erscheinendes Bauteil aufweist und/oder das zu einer elekt-
ronischen Schaltung einer weiteren Einheit der Handwerkzeugmaschine, wie etwa einer Motorein-
heit, vorgesehen ist. Bevorzugt ist das Elektronikmodul von einem Drehzahlregler gebildet
und/oder innerhalb eines Handwerkzeugmaschinengehduses der Handwerkzeugmaschine angeord-

net. Grundsétzlich wire jedoch auch die Schaltung einer anderen, dem Fachmann als sinnvoll er-
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scheinenden Einheit, wie etwa einer Beleuchtungseinheit und/oder einer Ventileinheit und/oder
einer Ziindspuleneinheit etc., moglich. Unter einer ,,Leiterplatte” soll hier insbesondere eine Platine
und/oder ein Tréger aus isolierendem Material verstanden werden, auf den ein elektrisch leitendes
Material aufgebracht ist und/oder der zu ¢iner mechanischen Befestigung und/oder elektrischen
Verbindung von Bauteilen, insbesondere Elektronikbauteilen, mittels einem Kleb- und/oder einem
Klemm- und/oder einem SchweilB- und/oder insbesondere einem Ltvorgang dient. Grundsétzlich
wire jedoch auch ein anderes Verfahren zur Befestigung und/oder Verbindung denkbar. Ein ,,Ge-
hausebauteil stellt hier insbesondere ein Bestandteil des Elektronikmodulgehéduses dar, wobei das
»Elektronikmodulgehduse™ des Elektronikmoduls hier insbesondere ¢ine Struktur definiert, die eine
Gesamtheit der Bauteile des Elektronikmoduls vollsténdig bzw. an zumindest sechs Seiten umgibt
und/oder das Elektronikmodul von anderen Komponenten, wie beispielsweise der Motoreinheit,
einer Getriebeeinheit und/oder anderen, sich innerhalb des Handwerkzeugmaschinengehéuses an-
geordneten Komponenten, trennt und/oder verschieden von einem Handwerkzeugmaschinengehédu-
se ausgebildet ist. Zudem ist das Gehédusebauteil insbesondere dazu vorgesehen, zumindest ein
Bauteil des Elektronikmoduls zu umschlieBen und/oder zu lagern und/oder zu tragen und/oder zu
kiihlen, wobei unter ,,vorgesechen" speziell ausgestattet und/oder ausgelegt verstanden werden soll.
In diesem Zusammenhang soll unter der Wendung ,,zumindest teilweise entkoppelt™ insbesondere
verstanden werden, dass die Leiterplatte in zumindest einer Hinsicht bzw. einem Energiefluss, wie
beispielsweise einer Bewegung und/oder einer Temperatur und/oder ¢inem Stromfluss, von dem
Gehiusebauteil zu bevorzugt mehr als 75 %, vorteilhaft zu mehr als 85 % und besonders bevorzugt
zu mehr als 95 % unabhéngig ist und/oder zumindest ein Mittler und/oder Bauteil, wie beispiels-
weise ein weiteres Gehdusebauteil, in raumlicher Hinsicht zwischen der Leiterplatte und dem Ge-
hiusebauteil angeordnet ist. Durch die erfindungsgemiBe Ausgestaltung kann konstruktiv einfach
eine vorteilhafte mechanisch spannungsfreie Lagerung bzw. Aufhdngung der Leiterplatte gewéhr-

leistet werden.

Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass das zumindest eine Gehdusebauteil zumindest einen Auf-
nahmebereich fiir die zumindest eine Leiterplatte bildet. Unter einem ,,Aufnahmebereich soll hier
insbesondere ein raumliches Gebilde, insbesondere ein topfformiges Gebilde, verstanden werden,
das einen Hohlraum bildet, in dem zumindest die Leiterplatte vollstindig aufgenommen wird
und/oder das den Hohlraum an zumindest zwei Seiten, bevorzugt an fiinf Seiten begrenzt. Es kon-
nen auch andere Bauteile des Elektronikmoduls in dem Aufnahmebereich aufgenommen sein. Vor-
teilhafterweise ist das Gehdusebauteil aus Kunststoff gebildet und stellt ein erstes Gehdusebauteil

dar und/oder bildet eine Montagevorrichtung zur Befestigung des Elektronikmoduls an dem Hand-
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werkzeugmaschinengehiuse und/oder an der Motoreinheit. Durch die Realisierung des Aufnahme-
bereichs kann die Leiterplatte vorteilhaft vollstindig und geschiitzt im Gehéusebauteil des Elektro-

nikmoduls angeordnet bzw. montiert werden.

Bevorzugt weist das Elektronikmodul zumindest eine Kiihlvorrichtung auf, die zumindest ein Ge-
hausebauteil bildet. In diesem Zusammenhang soll unter einer ,,Kiithlvorrichtung* insbesondere
eine Vorrichtung, wie beispiclsweise ein Geblise und/oder insbesondere ein speziell ausgebildeter
Korper, beispielsweise in der Form einer Offnung und/oder einer Kiihlrippe und/oder einer Platte
und/oder insbesondere einer metallischen U-Profilplatte, verstanden werden, der zu einer Kiihlung
dient und/oder der dazu vorgesehen ist, Warme aufzunchmen und/oder abzuleiten. Die Kiihlvor-
richtung besitzt dic Form eines umgedrehten U und stellt ¢in zweites Gehdusebauteil dar und bildet
zusammen mit dem ersten Gehdusebauteil das Elektronikmodulgehéuse. Ferner ist das zweite Ge-
hausebauteil beziiglich eines mdglichen Energieflusses zwischen der Leiterplatte und dem ersten
Gehiusebauteil angeordnet und stellt die elektrische und/oder thermische und/oder die bewegliche
Entkopplung der Leiterplatte gegeniiber dem ersten Gehédusebauteil dar. Mittels der Kiihlvorrich-
tung und vor allem durch die Ausgestaltung als Gehdusebauteil kann zum einen eine kompakte
Bauform und zum anderen eine optimale und vorteilhafte Kiithlung mit einer groBen Kiihlfliche

und dadurch ein verlésslicher Betrieb des Elektronikmoduls bereitgestellt werden.

Ferner ist es vorteilhaft, wenn das Elektronikmodul zumindest einen Abstandshalter aufweist, der
die zumindest eine Leiterplatte von der zumindest einen Kiihlvorrichtung beabstandet. Unter einem
,.~Abstandshalter soll insbesondere ein Element verstanden werden, das dazu dient, eine raumliche
Anordnung zu vermitteln, durch die verhindert wird, dass zwischen Bauteilen des Elektronikmo-
duls und insbesondere zwischen der Leiterplatte und der Kiihlvorrichtung ein Kontakt und/oder
eine Berlihrung zustande kommt. Vorteilhafterweise ist der Abstandshalter aus Metall gebildet und
kontaktiert die Leiterplatte und die Kiihlvorrichtung jeweils direkt. Durch den Abstandshalter kann
die Leiterplatte konstruktiv einfach in Bezug auf die Kiihlvorrichtung in einem fixen und exakten

Abstand angeordnet werden.

In einem weiteren Aspekt der Erfindung wird vorgeschlagen, dass die zumindest eine Leiterplatte
iiber den zumindest einen Abstandshalter mit der zumindest einen Kiihlvorrichtung verbunden ist.
Hierbei sind grundsétzlich sdmtliche, dem Fachmann als sinnvoll erscheinende Verbindungsarten,

wie ein Kraft- und/oder Form- und/oder Stoffschluss denkbar. Durch die erfindungsgeméBe Aus-
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gestaltung kann eine konstruktiv einfache Verbindung zwischen der Leiterplatte und dem Kiihlvor-

richtung erreicht werden.

Ferner wird vorgeschlagen, dass zumindest der zumindest eine Abstandshalter tiber einen Ein-
pressvorgang mit der zumindest einen Leiterplatte verbunden ist. Unter einem ,,Einpressvorgang*
soll hier insbesondere ein Vorgang verstanden werden, der auf einem Stoffschluss beruht und/oder
mittels dem der Abstandshalter untrennbar, bevorzugt auf atomarer Ebene, mit der Leiterplatte
verbunden wird. Mittels des Einpressvorgangs kann eine fixe und unverdnderbare Position der
Leiterplatte relativ zum Abstandshalter erzielt werden, wodurch diese beiden Bauteile vorteilhaft

als eine kompakte Baugruppe befestigt werden konnen.

Des Weiteren kann es vorteilhaft sein, wenn der zumindest ¢ine Abstandshalter tiber einen Kraft-
schluss mit der zumindest einen Kiihlvorrichtung verbunden ist, wodurch eine stabile und sichere
Verbindung der beiden Bauteile realisiert werden kann. Ferner kann durch den Kraftschluss ein
bisher tiblicher Vergussprozess zu einer Befestigung der Bauteile des Elektronikmoduls, wie der
Leiterplatte und der Kiihlvorrichtung, untereinander vermieden werden, was eine nachteilige Ver-

dnderung der Position der Komponenten zueinander verhindert.

Zudem konnen die Bauteile des Elektronikmoduls konstruktiv einfach montiert werden, wenn der
zumindest eine Abstandshalter mit der zumindest einen Kiihlvorrichtung tiber eine 1dsbare Verbin-
dung verbunden ist. In diesem Zusammenhang soll unter einer ,,18sbaren Verbindung™ eine Ver-
bindung, wie ¢ine Rast- und/oder insbesondere eine Schraubverbindung, verstanden werden, die,
ohne einen Funktionsverlust der miteinander verbundenen Bauteile bzw. des Abstandshalters und

der Kiihlvorrichtung hervorzurufen, gelost werden kann.

Vorteilhafterweise ist die 16sbare Verbindung eine Schraubverbindung, die von einer Senkkopf-
schraube vermittelt wird. Die Senkkopfschraube greift in ein Innengewinde, das in einer Ausneh-
mung des Abstandshalters angeordnet ist, ein, wodurch vorteilhaft eine automatische Zentrierung
des Abstandshalters und der an ihn angeordneten Komponenten, wie beispielsweise der Leiterplat-

te, ermdglicht wird.

Zudem wird vorgeschlagen, dass das Elektronikmodul zumindest einen Halbleiter mit zumindest
einem Halbleitergehduse aufweist, das zumindest ein Befestigungselement aufweist, wobei das

zumindest eine Befestigungselement dazu vorgesehen ist, zumindest den zumindest einen Halblei-
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ter zu positionieren. Unter einem ,,Halbleiter* soll hier insbesondere ¢in Bauteil, wie e¢ine Diode,
¢in Thyristor, ein TRIAC, eine MOSFET, ein IGBT-Bauteil und/oder ¢in anderes, dem Fachmann
als zweckdienlich erscheinendes Bauteil verstanden werden, das elektrisch leitende und nicht lei-
tende Eigenschaften aufweist und/oder das dazu dient, Strom und/oder Spannung zu leiten
und/oder zu schalten und/oder zu steuern. Der Halbleiter ist bevorzugt als Leistungshalbleiter in der
Form eines TRIACs ausgebildet. Ein ,,Halbleitergehduse™ definiert hierbei ein raumliches Gebilde,
das den Halbleiter vollstindig bzw. an zumindest sechs Seiten umgibt. Bevorzugt ist das Halblei-
tergehéduse von einem TO220-Gehduse gebildet und zu einer guten Wirmeleitung aus Metall gefer-
tigt. Ein ,,Befestigungselement* stellt hier bevorzugt ein Element, wie beispielsweise eine Lasche
mit einer Aussparung, dar, das zu einer Befestigung des Halbleiters an einem anderen Bauteil dient
und/oder das ¢instiickig mit dem Halbleitergehduse ausgebildet ist, wobei einstiickig hier bedeutet,
dass das Befestigungselement und das Halbleitergehduse in einem gemeinsamen Gussverfahren
herstellbar sind. Unter ,,positionieren” soll in diesem Zusammenhang insbesondere verstanden
werden, dass eine exakte Position und/oder Ausrichtung des Halbleiters durch das Befestigungs-
element gewéhrleistet wird. Durch den Halbleiter kann eine robuste Steuerung des Elektronikmo-
duls bereitgestellt werden, der mittels des Halbleitergehéuses geschiitzt gelagert und mittels dem

Befestigungselement sicher positioniert und befestigt werden kann.

Eine bevorzugte Weiterbildung besteht darin, dass der zumindest eine Halbleiter {iber eine von dem
zumindest einen Abstandshalter vermittelte Klemmverbindung mit der zumindest einen Kiihlvor-
richtung verbunden ist. In diesem Zusammenhang soll unter ¢iner ,,vom Abstandshalter vermittel-
ten Klemmverbindung® eine kraftschliissige Verbindung verstanden werden, die dadurch vermittelt
wird, dass eine von der Leiterplatte abgewandte Oberseite des Abstandshalters durch die Schraub-
verbindung an eine der Leiterplatte zugewandten Oberfliache des Befestigungselements angedriickt
wird und damit das Halbleitergehduse tiber das Befestigungselement an eine zur Leiterplatte wei-
senden Unterseite der Kiithlvorrichtung gedriickt wird. Somit dient der Abstandshalter durch seine
Wirkverbindung mit der Senkschraube vorteilhaft sowie Bauteil, Kosten und Montageaufwand
sparend zusétzlich als Befestigungselement fiir das Halbleitergehduse bzw. den Halbleiter, wodurch
zudem eine mechanisch spannungsfreie Befestigung des Halbleiters gewihrleistet wird. Ferner
erfahrt der Halbleiter durch seine Anordnung direkt an der Kiihlvorrichtung eine vorteilhafte und

effiziente Kiithlung.

Es wird zudem vorgeschlagen, dass der zumindest eine Abstandshalter dazu vorgesehen ist, eine

thermische Kopplung zwischen zumindest dem zumindest einen Halbleiter und der zumindest ¢i-
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nen Leiterplatte zu bilden. In diesem Zusammenhang soll unter einer ,,thermischen Kopplung* eine
Kopplung bzw. eine Bauteilverbindung verstanden werden, die insbesondere gezielt dazu vorgese-
hen ist, Warme zu leiten und/oder deren Wirmeleitfahigkeit besser als 3 [W/(m*K)], bevorzugt
besser als 10 [W/(m*K)] und besonders bevorzugt besser als 15 [W/(m*K)] betrigt. Hier beinhaltet
der Terminus ,,Halbleiter auch das Halbleitergehéuse. Mittels der thermischen Kopplung kann
indirekt eine Ermittlung bzw. Messung einer Temperatur des Halbleiters erfolgen. Daflir weist die
Leiterplatte eine Messvorrichtung, wie einen HeiBleiter bzw. ein NTC auf, der bevorzugt auf der
Leiterplatte als SMD-Bauteil ausgebildet ist, wodurch eine Bauteil, Kosten und Montageaufwand

sparende Moglichkeit erdffnet wird, eine Temperatur des Halbleiters zu ermitteln.

Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass der zumindest eine Abstandshalter dazu vorgesehen ist, die
zumindest eine Leiterplatte zumindest relativ zu dem Gehéusebauteil zu zentrieren. In diesem Zu-
sammenhang soll unter der Wendung ,,relativ zu dem Gehédusebauteil zu zentrieren* insbesondere
verstanden werden, dass eine Symmetrie der Leiterplatte in Bezug auf eine Ebene des Gehédusebau-
teils, die sich parallel zu den beiden Schenkeln des U der Kiihlvorrichtung bzw. des zweiten Ge-
hausebauteils erstreckt, mit Hilfe des Abstandshalters bzw. seiner Befestigung durch die Senkkopf-
schraube hergestellt wird. Generell wére jedoch auch eine unzentrierte Anordnung denkbar. Durch
die Zentrierung der Leiterplatte kann diese in eine vorteilhaft vorbestimmte und fixe Position rela-
tiv zu den anderen Bauteilen des Elektronikmoduls gebracht werden, wodurch beispielsweise
Schnittstellen, wie etwa Anschlussleitungen bzw. Kabel, einfach an der Leiterplatte und auch am

ersten Gehéusebauteil befestigt werden konnen.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird eine Handwerkzeugmaschine mit zumindest
einem Elektronikmodul vorgeschlagen, wobei die Anwendung des Elektronikmoduls grundsétzlich
fiir simtliche dem Fachmann flir sinnvoll erscheinende Handwerkzeugmaschinen und insbesondere

fiir Handwerkzeugmaschinen mit drehbar angetricbenen Werkzeugen denkbar wiire.

Zeichnung

Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgenden Zeichnungsbeschreibung. In der Zeichnung ist ein
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung dargestellt. Die Zeichnung, die Beschreibung und die Ansprii-
che enthalten zahlreiche Merkmale in Kombination. Der Fachmann wird die Merkmale zweckma-

Bigerweise auch einzeln betrachten und zu sinnvollen weiteren Kombinationen zusammenfassen.
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Es zeigen:

Fig. 1 eine Handwerkzeugmaschine mit einem erfindungsgeméBen Elektronik-
modul,

Fig. 2 das Elektronikmodul aus Figur 1 in seine Einzelteile zerlegt,

Fig. 3 das Elektronikmodul aus Figur 1 in zusammengebautem Zustand in einer
Schnittdarstellung von vorne,

Fig. 4 das Elektronikmodul aus Figur 1 in zusammengebautem Zustand in einer
Schnittdarstellung von der Seite und

Fig. 5 das Elektronikmodul aus Figur 1 in zusammengebautem Zustand in einer

Seitenansicht.

Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels

Figur 1 zeigt eine Handwerkzeugmaschine 12 in der Form eines Bohrhammers 34 mit einem
Handwerkzeugmaschinengehduse 36, einer Motoreinheit 38 und mit einem erfindungsgeméfBen
Elektronikmodul 10, das in dem Handwerkzeugmaschinengehiuse 36 angeordnet und {iber elektri-
sche Leitungen 40 mit der Motoreinheit 38 verbunden ist. Das Elektronikmodul 10 stellt einen
Drehzahlregler 42 dar, der eine Drehzahl eines Motors 44 der Motoreinheit 38 steuert und regelt.

In der Figur 2 ist eine Detaildarstellung des Elektronikmoduls 10 in seine Einzelteile zerlegt ge-
zeigt. Das Elektronikmodul 10 weist ein Elektronikmodulgehéuse 14, das sich aus einem ersten
Gehiusebauteil 18 und einem zweiten Gehausebauteil 24 zusammensetzt, cinen Abstandshalter 26
und mehrere Elektronikbauteile 46 in der Form einer Leiterplatte 16 und eines Halbleiters 28 auf.
Ferner weist das Elektronikmodul 10 eine Kiihlvorrichtung 22 auf, die von dem Gehéusebauteil 24
gebildet wird. Indem die Leiterplatte 16 weder bezogen auf eine Bewegung noch hinsichtlich eines
Temperaturflusses mit dem ersten Gehédusebauteil 18 direkt verbunden ist, ist die Leiterplatte 16
relativ zu dem Gehéusebauteil 18 des Elektronikmodulgehduses 14 zumindest teilweise entkoppelt.
Diese Entkopplung erfolgt iiber einen Mittler 48, der zum einen von dem zweiten Gehéusebauteil
24 und zum anderen von dem Abstandshalter 26, der die Leiterplatte 16 von der Kiihlvorrichtung
22 beabstandet, gebildet wird.
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Wie in den Figuren 3 und 4 zu sehen ist, umgibt das Elektronikmodulgehduse 14 eine Gesamtheit
der Bauteile des Elektronikmoduls 10, ndmlich die Leiterplatte 16, den Abstandshalter 26 und den
Halbleiter 28, an sechs Seiten 50, 52, 54, 56, 58, 60 und trennt dadurch diese Bauteile 16, 26, 28
von anderen, innerhalb des Handwerkzeugmaschinengehduses 36 angeordneten Komponenten, wie
beispielsweise der Motoreinheit 38 oder einer Getriebeeinheit 62 (siche Figur 1). Das erste Gehéu-
sebauteil 18 des Elektronikmodulgehéuses 14 bildet einen topfformigen Kunststoftkdrper 64, der
mit einem Bodenelement 66 und mit vier sich senkrecht zu dem Bodenelement 66 erstreckenden
und eine rechteckige Form bildenden Wandungen 68, 70, 72, 74 finf Seiten 50, 54, 56, 58, 60 des
Elektronikmodulgehéuses 14 bildet. Das Bodenelement 66 und die vier Wandungen 68, 70, 72, 74
formen einen Hohlraum 76, sodass das Gehausebauteil 18 einen Aufnahmebereich 20 fiir die Lei-
terplatte 16 bildet. Zudem stellt das erste Gehdusebauteil 18 eine Montagevorrichtung 78 dar, die
dazu dient, das Elektronikmodul 10 an dem Handwerkzeugmaschinengehduse 36 bzw. an der Mo-

toreinheit 38 zu befestigen.

Das Gehéusebauteil 24 ist von einer metallischen U-Profilplatte 80 gebildet, die eine sich parallel
zu dem Bodenelement 66 erstreckende Basis 82 und zwei sich senkrecht zu der Basis 82 und sich
parallel zu den Wandungen 68, 70 erstreckende Schenkel 84, 86 aufweist. Die parallel zu den
Wandungen 68, 70 verlaufenden Schenkel 84, 86 weisen an ihren Endbereichen 88 Rastelemente
90 auf, die in hier nicht néher dargestellte Ausnehmungen der Wandungen 68, 70, die in Bereichen
92 in der Ndhe des Bodenelements 66 angeordnet sind, eingreifen, um das Gehdusebauteil 24 ras-
tend mit dem Gehdusebauteil 18 zu verbinden (siche Figur 3). Zudem stellt das Gehdusebauteil 24
die sechste Seite 52 des Elektronikmodulgehduses 14 dar, wobei eine Unterseite 94 des Gehduse-
bauteils 24 bzw. der Kiihlvorrichtung 22 auf einer Oberfliche 96 der Wandungen 68, 70 aufliegt
und somit den Aufnahmebereich 20 zu einer verschmutzungsfreien Aufnahme der Komponenten,
wie der storanfilligen Leiterplatte 16 und des Halbleiters 28 des Elektronikmoduls 10 zumindest

weitgehend verschlieft.

Die Kiihlvorrichtung 22 bzw. die Basis 82 des Gehdusebauteils 24 weist eine zentrisch zwischen
den beiden Schenkeln 84, 86 angeordnete in ihrer Form einer Form einer Senkkopfschraube ange-
passte Ausnehmung 98 auf, durch die eine Schraube 100, ausgebildet als Senkkopfschraube 102, in
eine zum Bodenelement 66 des Gehédusebauteils 18 weisende Richtung 104 gefiihrt ist, um den
Abstandshalter 26 iiber einen Kraftschluss bzw. eine losbare Schraubverbindung mit der Kiihlvor-
richtung 22 zu verbinden. Hierzu greift die Schraube 100 mit ihrem AuBengewinde 106 in ein In-

nengewinde 108, das in einer runden Ausnehmung 110 einer inneren zylindrischen Hiilse 112 des
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Abstandshalters 26 ausgebildet ist, ein, wobei die Ausnehmung 110 entlang einer Haupterstre-
ckungsrichtung 114 des Abstandshalter 26 durch diesen verléuft. Dadurch ragt ein zur Kiihlvorrich-
tung 22 weisender Endabschnitt 116 in die Ausnehmung 98 der Kiihlvorrichtung 22 und somit
stellt der Abstandshalter 26 einen direkten Kontakt mit der Kiihlvorrichtung 22 her. Ein dem End-
abschnitt 116 in Richtung der Leiterplatte 16 gegeniiberliegender Endabschnitt 118 des Abstands-
halters 26 stellt eine Verbindung bzw. einen direkten Kontakt zu der Leiterplatte 16 her, wodurch
die Leiterplatte 16 iiber den Abstandshalter 26 mit der Kiihlvorrichtung 22 verbunden ist. Hierbei
ist der Abstandshalter 26 bzw. der Endabschnitt 118 {iber einen Einpressvorgang mit der Leiterplat-
te 16 bzw. mit einem Rand 120 einer bezogen auf eine zu einer Haupterstreckungsrichtung 122 der
Leiterplatte 16 senkrechten Richtung 124 zentrisch und bezogen auf die Haupterstreckungsrichtung
122 auBermittig in der Leiterplatte 16 angeordneten Ausnehmung 126 verbunden bzw. der Endab-
schnitt 118 greift in die Ausnehmung 126 ein. Durch den Einpressvorgang bilden die Leiterplatte
16 und der Abstandshalter 26 eine kompakte Baugruppe, die in einem Arbeitsschritt durch Lsen
der Schraube 100 von der Kiihlvorrichtung 22 getrennt werden kann. Ferner weist der Abstandshal-
ter 26 eine duBerer Hiilse 128 auf, die in Haupterstreckungsrichtung 114 des Abstandshalters 26

kiirzer ausgebildet ist als die innere Hiilse 112 und mit dieser einstiickig ausgebildet ist.

Der Halbleiter 28 ist von einem Leistungshalbleiter 130 in der Form eines TRIACs 132 gebildet
und an sechs Seiten 134, 136, 138, 140,142, 144 von einem Halbleitergehduse 30 umgeben, das
aus Metall gefertigt ist und ein TO220-Gehéuse darstellt. Ferner weist das Halbleitergehduse 30 ein
Befestigungselement 32, in der Form einer sich in eine Haupterstreckungsrichtung 146 des Halblei-
ters 28 erstreckende Lasche 148 mit einer Aussparung 150, auf, wobei das Befestigungselement 32
dazu vorgeschen ist, den Halbleiter 28 zu positionieren, wodurch sich der Halbleiter 28 zu der
Kiihlvorrichtung 22 plan-parallel erstreckt. Dazu ist der Endbereich 116 des Abstandshalters 26
durch die Aussparung 150 der Lasche 148 hindurchgefiihrt, wodurch eine von der Leiterplatte 16
abgewandte Oberflache 152 des Abstandshalters 26 bzw. der duBeren Hiilse 128 durch die
Schraubverbindung an ¢ine der Leiterplatte 16 zugewandten Unterseite 154 des Befestigungsele-
ments 32 angedriickt wird und damit das Halbleitergehéuse 30 {iber das Befestigungselement 32 an
die zur Leiterplatte 16 weisenden Unterseite 94 der Kiihlvorrichtung 22 gedriickt wird. Dadurch
liegt eine von der Leiterplatte 16 abgewandte Oberseite 156 des Halbleitergehduses 30 bzw. des
Befestigungselements 32 unmittelbar bzw. mit Kontakt an der zur Leiterplatte 16 weisenden Unter-
seite 94 der Kiihlvorrichtung 22 an. Somit dient der Abstandshalter 26 wegen seiner Wechselwir-
kung mit der Schraube 100 zusitzlich als ein Befestigungselement 158 und der Halbleiter 28 ist

iiber eine vom Abstandshalter 26 vermittelte Klemmverbindung mit der Kiihlvorrichtung 22 ver-
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bunden. Ferner ist der Abstandshalter 26 dazu vorgesehen, die Leiterplatte 16 relativ zu den Ge-
hausebauteilen 18, 24 zu zentrieren, wodurch die Leiterplatte 16 bezogen auf eine Ebene 160, die
sich parallel zu den beiden Schenkeln 84, 86 der U-Profilplatte 80 der Kiihlvorrichtung 22 bzw. des

zweiten Gehéusebauteils 24 erstreckt, symmetrisch ausgebildet ist.

An der von dem Befestigungselement 32 abgewandten Seite 144 des Halbleitergehduses 30 sind
Ausnehmungen 162 ausgebildet, durch die Anschlussstifte 164 greifen, die den Halbleiter 28 mit
der Leiterplatte 16 elektrisch verbinden. Dazu sind in Richtung der Leiterplatte 16 weisende Enden
166 der Anschlussstifte 164 durch Ausnehmungen 168 in der Leiterplatte 16 gefiihrt und mit deren

Réndern verlotet.

Durch die Fertigung des Abstandshalters 26 aus Metall ist der Abstandshalter 26 dazu vorgesehen,
eine thermische Kopplung zwischen dem Halbleiter 28 und der Leiterplatte 16 zu bilden. Diese
thermische Kopplung kann dazu genutzt werden, einen Wirmefluss von dem Halbleiter 28 bzw.
dem Halbleitergehduse 30 bzw. dem Befestigungselement 32 durch den Abstandshalter 26 zu der
Leiterplatte 16 zu detektieren und so indirekt die Temperatur des Halbleiters 28 iiber dic Tempera-
tur der Leiterplatte 16 zu ermitteln, wozu eine Messvorrichtung 170 in der Form eines NTCs 172

als SMD-Bauteil auf der Leiterplatte 16 angeordnet ist.

Wie in den Figuren 4 und 5 zu sehen ist, weist das Elektronikmodulgehduse 14 im Bereich der
Wandung 74 des Gehéusebauteils 18 einen Bereich 174 auf, der zu einem GroBteil uniiberdeckt
von dem Gehéusebauteil 24 bzw. der Kiihlvorrichtung 22 ist und eine Abdeckung 176 aufweist, die
parallel zum Bodenelement 66 und senkrecht zu den Wandungen 68, 70, 72, 74 ausgerichtet ist. In
der Abdeckung 176 ist ¢ine Ausnehmung 178 angeordnet, durch die die elektrischen Leitungen 40
des Elektronikmoduls 10, von der in der Figur 4 nur eine exemplarisch gezeigt ist, gefiihrt sind. Zur
elektrischen Kontaktierung der Leiterplatte 16 weist diese in einem zur Wandung 74 weisenden
Endbereich 180 der Leiterplatte 16 Ausnehmungen 182 auf, durch die Kontaktstellen 184 der elekt-
rischen Leitungen 40 gefiihrt sind und mit der Leiterplatte 16 verldtet sind.

In der Figur 5 ist eine Seitenansicht des Elektronikmoduls 10 in einem geschlossenen Zustand ge-

zeigt, wobei hier die Anordnung der Gehéusebauteile 18 und 24 zueinander verdeutlicht wird.
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ROBERT BOSCH GMBH; D-70442 Stuttgart
Anspriiche
1. Elektronikmodul, insbesondere fiir eine Handwerkzeugmaschine (12), mit einem Elektro-

nikmodulgehéuse (14) und mit zumindest einer Leiterplatte (16), dadurch gekennzeich-
net, dass die zumindest eine Leiterplatte (16) relativ zu zumindest einem Gehéusebauteil

(18) des Elektronikmodulgehiuses (14) zumindest teilweise entkoppelt ist.

2. Elektronikmodul nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das zumindest eine
Gehiusebauteil (18) zumindest einen Aufnahmebereich (20) fiir die zumindest eine Leiter-
platte (16) bildet.

3. Elektronikmodul nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch zumindest eine Kiihlvor-

richtung (22), die zumindest ein Gehdusebauteil (24) bildet.

4. Elektronikmodul nach Anspruch 3, gekennzeichnet durch zumindest einen Abstandshalter
(26), der die zumindest eine Leiterplatte (16) von der zumindest einen Kiihlvorrichtung

(22) beabstandet.

5. Elektronikmodul nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass dic zumindest eine
Leiterplatte (16) tiber den zumindest einen Abstandshalter (26) mit der zumindest einen

Kiihlvorrichtung (22) verbunden ist.

6. Elektronikmodul nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der zumindest eine
Abstandshalter (26) iiber einen Einpressvorgang mit der zumindest einen Leiterplatte (16)

verbunden ist.
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Elektronikmodul nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der zumindest eine
Abstandshalter (26) iiber einen Kraftschluss mit der zumindest einen Kiihlvorrichtung (22)

verbunden ist.

Elektronikmodul nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der zumindest eine
Abstandshalter (26) mit der zumindest einen Kiihlvorrichtung (22) {iber eine 16sbare Ver-

bindung verbunden ist.

Elektronikmodul nach Anspruch 4, gekennzeichnet durch zumindest einen Halbleiter (28)
mit zumindest e¢inem Halbleitergehéduse (30), das zumindest ein Befestigungselement (32)
aufweist, wobei das zumindest eine Befestigungselement (32) dazu vorgesehen ist, zumin-

dest den zumindest einen Halbleiter (28) zu positionieren

Elektronikmodul nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der zumindest eine
Halbleiter (28) iiber eine vom zumindest einen Abstandshalter (26) vermittelte Klemmver-

bindung mit der zumindest einen Kiihlvorrichtung (22) verbunden ist.

Elektronikmodul nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der zumindest eine
Abstandshalter (26) dazu vorgesehen ist, eine thermische Kopplung zwischen zumindest

dem zumindest einen Halbleiter (28) und der zumindest einen Leiterplatte (16) zu bilden.

Elektronikmodul nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der zumindest eine
Abstandshalter (26) dazu vorgesehen ist, die zumindest eine Leiterplatte (16) zumindest re-

lativ zu dem Gehéusebauteil (18, 24) zu zentrieren.

Handwerkzeugmaschine mit zumindest einem Elektronikmodul (10) nach den Anspriichen

1 bis 12.
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