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(57) Abstract: The invention relates to an
electronic component, having a cavity (4), in
which a magnetic circuit is arranged, wherein the
magnetic circuit is formed by first (5) and second
(6) magnetic conducting elements, between which
at least one planar coil (7; 15, 16) is located,
wherein the magnetic conducting elements each
have at least one bridge-shaped region (12, 13),
and the windings of the planar coil pass between
the bridge-shaped regions of the magnetic
conducting elements, wherein the bridge-shaped
regions each have a first end (8, 10), wherein a
coil core for the planar coil is formed by the first
ends lying opposite each other, and the bridge-
shaped regions each have a second end (9', 9"; 11",
11"), wherein the magnetic circuit is closed at the
periphery of the planar coil by the second ends
lying opposite each other.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt
ein elektronisches Bauelement mit einer Kavitit
(4), in der ein magnetischer Kreis angeordnet ist,
wobei der magnetische Kreis durch erste (5) und
zweite (6) magnetische Leitelemente gebildet wird,
zwischen denen sich zumindest eine

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Planarspule (7; 15, 16) befindet, wobei die magnetischen Leiterelemente jeweils zumindest einen briickentférmigen Bereich (12,
13) aufweisen, und die Windungen der Planarspule zwischen den briickentérmigen Bereichen der magnetischen Leitelemente
hindurch verlaufen, wobei die briickenférmigen Bereiche jeweils ein erstes Ende (8, 10) aufweisen, wobei durch die aneinander
gegeniiberliegenden ersten Enden ein Spulenkern fiir die Planarspule gebildet wird, und die briickentérmigen Bereiche jeweils ein
zweites Ende (9', 9"; 11", 11") aufweisen, wobei durch die einander gegeniiberliegenden zweiten Enden der magnetische Kreis an
der Peripherie der Planarspule geschlossen wird.
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Die Erfindung betrifft ein elektronisches Bauelement zur Realisierung einer Induktivi-
tat, insbesondere eines Transformators, und ein Verfahren zur Herstellung eines

elektronischen Bauelements.

Aus dem Stand der Technik sind an sich Planarspulen bekannt, bei denen die Spu-
lenwindungen auf die Oberflache eines Substrats aufgebracht werden. Mit solchen
bekannten Planarspulen lasst sich kosteneffizient nur eine relativ geringe Induktivi-
tat erreichen, wobei die Planarspulen auBerdem relativ viel Platz auf der Substrat-

oberflache einnehmen.
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Aus DE 10 2012 216101 ist ein Verfahren zum Herstellen einer in einem Substrat
integrierten oder auf einem Substrat aufgebrachten Spule bekannt, wobei Win-

dungsabschnitte der Spule durch das Kernmaterial der Spule hindurch verlaufen.

Aus US 2012/0011709 A1 ist ein diskretes elektronisches Bauelement mit einer In-

duktivitat bekannt, welches einen zylinderférmigen Spulenkern hat.

Die Druckschrift US 2009/0237899 A1 offenbart eine magnetische Komponente, die
in einer Leiterplatte angeordnet ist. Die Leiterplatte weist dazu eine Ausnehmung
auf, in der ein E-formiges Kernelement einbringbar ist. In dieses E-férmige Kern-
element kann eine Spule eingebracht und an dem E- férmigen Kernelement kann

oberseitig ein stabférmiges Element vorgesehen werden.

Der Erfindung liegt demgegeniiber die Aufgabe zugrunde, ein verbessertes elektro-

nisches Bauelement und ein Verfahren zu dessen Herstellung zu schaffen.

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird jeweils mit den Merkmalen der
unabhéngigen Patentanspriiche gelést. Ausfihrungsformen der Erfindung sind in

den abhadngigen Patentanspriichen angegeben.

Nach Ausfiihrungsformen der Erfindung hat das elektronische Bauelement eine Ka-
vitat, in der ein magnetischer Kreis angeordnet ist. Der magnetische Kreis wird
durch zumindest eine Planarspule gebildet, die sich zwischen ersten und zweiten
magnetischen Leiterelementen befindet. Die magnetischen Leiterelemente haben
jeweils ein erstes Ende, wobei die ersten Enden einander gegeniberliegend ange-
ordnet sind und sich in axialer Richtung der Planarspule erstrecken. Durch die ei-
nander gegeniberliegenden ersten Enden der magnetischen Leiterelemente wird

ein Spulenkern fir die Planarspule gebildet.

Die zweiten Enden der magnetischen Leiterelemente sind an der Peripherie der

Planarspule angeordnet und liegen sich dort einander gegeniiber. Die magneti-
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schen Leiterelemente weisen jeweils zumindest einen briickenférmigen Bereich auf,
der die ersten und zweiten Enden des betreffenden magnetischen Leiterelements
miteinander verbindet, wodurch der magnetische Kreis geschlossen wird. Die bri-
ckenférmigen Bereiche der magnetische Leiterelemente kénnen sich dabei jeweils
parallel zu der Ebene der Planarspule zwischen deren Zentrum und deren Periphe-
rie erstrecken, sodass die Windungen der Planarspule zwischen den ersten und
zweiten Enden sowie den aneinander gegeniberliegenden brickenférmigen Berei-
chen der zwei einander gegeniberliegend angeordneten Leiterelemente hindurch

verlaufen.

Ausfuhrungsformen der Erfindung sind besonders vorteilhaft, da sich bei einer rela-
tiv kleinen Masse des elektronischen Bauelements eine relativ grofe Induktivitat
erreichen lasst. Ferner kann die Bauhdhe des elektronischen Bauelements aufgrund
der Planarspule gering sein, sodass sich bel einer Anordnung des elektronischen
Bauelements beispielsweise auf einer Leiterplatte auch bei hohen Beschleunigun-
gen nur ein geringes Kippmoment ergibt. Ausfiihrungsformen des elektronischen
Bauelements sind daher besonders geeignet fir Transportmittel, wie zum Beispiel
Automobile, Flugzeuge und Schiffe, in denen hohe mechanische Beanspruchungen
auftreten kénnen und/oder fir Anwendungen, bei denen es auf besondere Zuver-
l&ssigkeit ankommt, wie zum Beispiel medizintechnische Gerate, insbesondere Im-

plantate.

Ausfiihrungsformen der Erfindung sind fermer besonders vorteilhaft, da sich eine
relativ grofde Induktivitat bei einem relativ kleinen ohmschen Widerstand realisieren
lasst und somit die Blindleistung und die Abwéarme entsprechend gering sind. Das
elektronische Bauelement kann beispielsweise eine Leistungsaufnahme zwischen
10 Watt und 100 Watt, insbesondere 50 Watt, aufweisen.

Nach Ausfiihrungsformen der Erfindung haben die ersten und zweiten magnetische
Leiterelemente jeweils mehrere der brickenférmigen Bereiche, die zum Beispiel
stern-, inshesondere x-formig, jeweils um die ersten Enden herum angeordnet sind.

Dabei konnen die einzelnen brickenférmigen Bereiche eines der magnetischen Lei-
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telemente in aquidistanten oder unterschiedlichen Winkelabstédnden um das erste

Ende des betreffenden magnetischen Leitelement herum angeordnet sein.

Nach Ausfiihrungsformen der Erfindung ist die zumindest eine Planarspule auf einer
Leiterpiattenschicht aufgebracht. Die Planarspule wird beispielsweise in einem se-
paraten Fertigungsprozess beispielsweise lithografisch hergestellt, um die
Planarspule dann anschlieBend fir die Herstellung des elektronischen Bauelements

Zu verwenden.

Nach einer Ausfuhrungsform der Erfindung beinhaltet das elekironische Bauelement
eine erste Planarspule zur Bildung der Primérseite eines Transformators und eine
zweite Planarspule zur Bildung der Sekundarseite eines Transformators. Die ersten
und zweiten Planarspulen sind zwischen den ersten und zweiten magnetischen Lei-
terelemente angeordnet, wobei die ersten Enden den Spulenkern, d.h. hier den

Transformatorkern, des Transformators bilden.

Beispielsweise konnen die Planarspulen spiegelsymmetrisch zueinander ausgebil-
det sein, indem diese mit identischen lithografischen Prozessen hergestellt werden.
Dies hat den Vorteil, dass hierdurch eine geringe Exemplarstreuung des elektroni-

schen Bauelements erreichbar ist.

Nach einer Ausfuhrungsform der Erfindung werden zum Beispiel die ersten
und/oder zweiten Planarspulen dadurch gebildet, dass die betreffende Planarspule
einen ersten Teil ihrer Windungen auf einer ersten Seite ihrer Leiterplattenschicht
hat und ein zweiter Teil der Windungen der Planarspule auf der der ersten Seite
gegeniberliegenden zweiten Seite der Leiterplattenschicht angeordnet ist. Die ers-
ten und zweiten Teile werden durch die Leiterplattenschicht hindurch durch ein Via
verbunden, sodass hierdurch eine Planarspule resultiert, die Windungsabschnitte
auf den zwei gegenuberliegenden Seiten der durch die Leiterplattenschicht gebilde-
ten Ebene aufweist. Dies hat den Vorteil, dass hierdurch die Induktivitat bei gerin-
gen Kosten, geringem Materialeinsatz und geringer Bauh&he weiter erhéht werden

kann.
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Nach Ausfiihrungsformen der Erfindung wird ein Spulenpaket, beispielsweise mit
einer Planarspule oder ersten und zweiten Planarspulen als eine bauliche Einheit
dadurch geschaffen, dass weitere Leiterplattenschichten als Isolationsschichten flr
die Spulenwindungen vorgesehen sind. Eine solche bauliche Einheit kann in einem
separaten Prozess hergestellt werden, um die bauliche Einheit dann anschlieffend
fur die Herstellung des elektronischen Bauelements zu verwenden, indem die bauii-
che Einheit zwischen die ersten und zweiten magnetischen Leiterelemente einge-

bracht wird.

Nach einer Ausfihrungsform der Erfindung sind die ersten und zweiten magneti-
schen Leiterelemente so ausgebildet, dass sich die jeweils gegenliberliegenden
zweiten Enden mit deren Stirnflachen berithren, wodurch eine besonders gute me-
chanische Stabilitat geschaffen wird. Insbesondere wird ein Kippen der magneti-
schen Leiterelemente relativ zueinander auch bei groen mechanischen Belastun-
gen vermieden, da sich die magnetischen Leiterelemente an deren zweiten Enden

aufeinander abstifzen.

Nach einer Ausfuhrungsform der Erfindung besteht ein Luftspalt zwischen den ers-
ten Enden der Leiterelemente in dem Zentrum der zumindest einen Planarspule. Ein
solcher Luftspalt kann vorteilhaft sein, um einen Betriebspunkt in der magnetischen
Sattigung zu vermeiden. Insbesondere ermdglicht der Luftspalt einen Betrieb des
elektronischen Bauelements im ndherungsweise linearen Bereich der Hysterese-
kurve des magnetischen Kreises. Auf der anderen Seite ist der Luftspalt zwischen
den ersten Enden auch mechanisch vorteilhaft, da so eine Doppelpassung relativ zu
den zweiten Enden vermieden wird und ein definierter mechanischer Kontakt an

den gegeniberliegenden zweiten Enden hergestellt wird.

Nach einer Ausfiihrungsform der Effindung wird die Kavitat, in der der magnetische
Kreis angeordnet ist, durch eine oder mehrere | eiterplattenschichten des elektroni-
schen Bauelements gebildet, wobei die Leiterplattenschichten einen thermischen

Ausdehnungskoeffizienten haben, der grofder ist als der thermische Ausdehnungs-
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koeffizient des Ferrit aus dem die magnetischen Leiterelemente bestehen. Bei einer
Temperaturerh6hung dehnt sich dann die Kavitat starker aus als der magnetische
Kreis, sodass es zu einem Spalt zwischen dem magnetischen Kreis und der Kavitét
kommen kénnte. Um den magnetischen Kreis innerhalb der Kavitat auch bei einer
Temperaturerhdhung sicher zu fixieren, kann ein elastisches Element in der Kavitat
angeordnet sein, um eine solche Spaltbildung aufgrund einer Temperaturerhéhung
zu vermeiden. Bei dem elastischen Element kann es sich um ein Federelement

handeln und/oder einen Schaumstoff, beispielsweise Polyurethan.

Nach einer Ausfiihrungsform der Erfindung werden eines oder mehrere der Fe-
derelemente in eine Leiterplattenschicht geformt, beispielsweise durch Einpressen
und/oder Laserbearbeitung. Eine solche Leiterplattenschicht mit Federelementen
kann in dem elektronischen Bauelement integriert sein, wobei sich das oder die Fe-
derelemente jeweils in einer der Kavitaten befindet, um dort den Toleranzausgleich

aufgrund einer Temperaturerhéhung zu bewirken.

Nach einer Ausfuhrungsform der Erfindung ist die Summe der Stimflachen der zwei-
ten Enden der magnetischen Leiterelemente gleich der Summe der Stirnflachen der
ersten Enden. Wenn jedes der magnetischen Leiterelemente nur ein zweites Ende
hat, sind also die Stirnflachen der zweiten Enden gleich grof wie der Sfirnflachen
der ersten Enden, sodass der Querschnitt des magnetischen Kreises an den ersten

und zweiten Enden jeweils naherungsweise gleich ist.

Haben die magnetische Leiterelemente dagegen jeweils mehrere zweite Enden, wie
zum Beispiel zwei, drei oder vier zweite Enden bei einer x-férmigen Ausbildung, so
hat im letzteren Fall jede Stirnflache der zweiten Enden in etwa ein Viertel der Stirn-
flache des zweiten Endes, sodass sich auch in diesem Fall wiederum ein nahe-
rungsgleicher wirksamer Querschnitt des magnetischen Kreises an den ersten En-
den bzw. den zweiten Enden ergibt, was fir die Leitung des magnetischen Flusses

vorteilhaft ist.
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In einem weiteren Aspekt betrifft die Erfindung eine Leiterplatie, die einschichtig o-
der mehrschichtig ausgefihrt sein kann, mit einem erfindungsgemafen elektroni-
schen Bauelement, das auf oder in der Leiterplatte angeordnet sein kann. Insbe-
sondere kann das elektronische Bauelement als diskretes elektronisches Bauele-
ment ausgebildet sein. Das elektronische Bauelement kann beispielsweise An-
schiusskontakte in SMD-Technik aufweisen, die elektrische Kontakte mit einer
Schaltung der Leiterplatte herstellen und das elektronische Bauelement auf der Lei-

terplatte fixieren.

Nach einer Ausflihrungsform der Erfindung ist das elektronische Bauelement als
Transformator ausgebildet und dient zur Verflgungstellung einer Betriebsspannung
fur eine Schaltung der Leiterplatte. Die Schaltung der Leiterplatte kann zum Beispiel
zur Ansteuerung einer Leuchtdiode dienen, wie zum Beispiel fir die Leuchtdiode

eines Autoscheinwerfers.

In einem weiteren Aspekt betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung eines
elektronischen Bauelements. Ein Spulenpaket bestehend aus einer oder mehreren
Planarspulen wird zunachst hergestellt. Das Spulenpaket wird zwischen die ersten
und zweiten magnetischen Leiterelemente gebracht und in eine Kavitit einer ein-

oder mehrschichtigen Leiterplatte eingebracht.

Nach einer Ausfuhrungsform der Erfindung werden die einzelnen Komponenten des
elektronischen Bauelements zunéachst in einem Stapelaufbau angeordnet, der durch
Aufbringung von Druck bei erhdhter Temperatur in einem sogenannten Multilayer-

Prozess zu einer baulichen Einheit geformt wird.

Im Weiteren werden Ausfithrungsformen der Erfindung mit Bezugnahme auf die

Figuren néher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 einen Querschnitt durch einen Stapelaufbau einer ersten Ausfuhrungs-

form eines erfindungsgemalien elektronischen Bauelements,
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Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 6

Figur 7

Figur 8

Figur 9

Figur 10

Figur 11

Figur 12

eine Ausfithrungsform der Primér- und Sekundéarspulen,

eine Ausfihrungsform der Herstellung der Primar- und Sekundarspulen,

eine Ausfiihrungsform der ersten und zweiten magnetischen Leiterele-

mente,

eine Ausfihrungsform eines elektronischen Bauelements mit einem Fe-

dermechanismus,

eine Ausfihrungsform eines Stapelaufbaus des elektronischen Bauele-

ments mit Federmechanismus,

den Stapelaufbau der Figur 6 nach Durchfiihrung eines Multilayer-

Prozess,

eine Ausfihrungsform eines elektronischen Bauelements mit einem

Schaumstoff,

eine weitere Ausfiihrungsform eines elektronischen Bauelements mit

einem Schaumstoff,

eine Ausfithrungsform einer Leiterplatte mit einer Ausfiihrungsform ei-

nes darauf angeordneten diskreten elektronischen Bauelements,

eine Ausfihrungsform eines LAN Ubertragers mit Common Mode
Choke,

eine Ausfihrungsform eines SEPIC-Wandlers.
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In der nachfolgenden Beschreibung der Ausfiihrungsformen werden einander ent-
sprechende oder gleiche Elemente mit jeweils identischen Bezugszeichen gekenn-

zeichnet.

Die Figur 1 zeigt eine Querschnittsansicht einer Ausfuhrungsform eines erfindungs-
gemalen diskreten elektronischen Bauelements 1. Das Bauelement 1 hat bei-
spielsweise eine untere Leiterplatienschicht 2 und eine obere Leiterplattenschicht 3,
die so geformt sind, dass zwischen den Leiterplattenschichten 2 und 3 eine Kavi-
tat 4 resultiert. Die Kavitat kann gefrast sein oder bei hdheren Stiickzahlen mit ei-
nem entsprechenden Formwerkzeug in beide oder zumindest in eine Leiterplatten-
schicht eingebracht, z.B. gepragt werden, z.B. mittels einer Préagewalze.

Bei den Leiterplattenschichten kann es sich jeweils um ein sogenanntes Prepreg
handeln.. Insbesondere kann es sich hierbei um eine mit Epoxidharz getrankte

Glasfasermatte (zum Beispiel FR-4-Materialien) handeln.

In der Kavitdt 4 ist ein magnetischer Kreis angeordnet, der durch ein erstes magne-
tisches Leiterelement 5, ein zweites magnetisches Leiterelement 6 und ein zwi-
schen den Leiterelementen 5 und 6 angeordnetes Spulenpaket 7 mit zumindest ei-
ner Planarspule gebildet wird. Das magnetische Leiterelement 5 hat ein erstes En-
de 8, welche in eine zentrale Offnung des Spulenpakets 7 in axialer Richtung hin-
einragt. Das magnetische Leiterelement 5 hat ferner zwei zweite Enden 9* und 9 an

der Peripherie des Spulenpakets 7.

Das magnetische Leiterelement 6 hat ein entsprechendes erstes Ende 10, welches
dem ersten Ende 8 in der zentralen Offnung des Spulenpakets 7 gegenuberiiegt
sowie zweite Enden 11 und 11, die den zweiten Enden 9° bzw. 9" gegeniberlie-
gen. Beispielsweise sind die magnetischen Leiterelemente 5 und 6 identisch ausge-
bildet, sodass bei der Massenfertigung des Bauelements 1 gleiche Bauteile zur

Realisierung der Leiterelemente 5 und 6 verwendet werden kdénnen.

Die Leiterelemente 5, 6 kénnen beispielsweise biigelférmig ausgebildet sein. In der

Ausflhrungsform der Figur 1 haben die Leiterelemente 5, 6 jeweils zwei briicken-
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formigen Bereiche, d. h. das Leiterelement 5 hat die briickenférmigen Bereiche 12"
und 12, die das erste Ende 8 jeweils mit den zweiten Enden 9' bzw. 9“ verbinden
und das magnetische Leiterelement 6 hat die briickenférmigen Bereiche 13‘ und

13", die jeweils das erste Ende 10 mit den zweiten Enden 11° bzw. 11" verbinden.

Die magnetischen Leiterelemente 5, 6 bestehen jeweils aus einem Ferrit einer ho-

hen magnetischen Permeabilitét.

Die Windungen der Planarspule des Spulenpakets 10 verlaufen in der Darstellung
gemaB Figur 1 senkrecht zur Zeichenebene kreisférmig um die ersten Enden 8 und
10 herum. Durch die ersten Enden 8, 10 wird der Spulenkern gebildet. Der magneti-
sche Kreis wird durch die briickenférmigen Bereiche, die das Spulenpaket 7 tber-
briicken, geschlossen, und zwar einerseits durch die einander gegeniiberliegenden
zweiten Enden 9' und 11° sowie andererseits durch die einander gegenlberliegen-
den Enden 9" und 11",

Die Figur 1 zeigt das Bauelement 1 in einem Stapelaufbau, in dem die Leiterplatten-
schichten 2 und 3 zu einer baulichen Einheit miteinander verbunden werden, wobei
dies durch einen an sich bekannten Leiterplattenprozess erfolgen kann. Beispiels-
weise werden hierzu die Leiterplattenschichten 2 und 3 bei erhdhter Temperatur

aufeinander gepresst.

Nach Ausfiihrungsformen der Erfindung liegen die zweiten Enden 9° und 11° bzw. 9
und 10“ mit ihren Stirnflachen aufeinander auf, wohingegen zwischen den Stirnfla-

chen der ersten Enden 8 und 10 ein Luftspalt 14 verbleibt.

Die Figur 2 zeigt eine Ausfuhrungsform der Erfindung zur Herstellung des Spulen-

pakets 7 mit einer Primarspule 15 und einer Sekundérspule 16.

Zur Hersteliung der Primarspule 15 wird so vorgegangen, dass zunéchst ein erster
Teil 17 der Windungen der Primérspule 15 zum Beispiel auf der Oberseite einer Lei-

terplattenschicht 18 zum Beispiel lithografisch aufgebracht wird, wohingegen ein
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zweiter Teil 19 der Windungen der Primarspule 15 auf der Unterseite der Leiterplat-
tenschicht 18 aufgebracht wird. Die Teile 17 und 19 der Primarspule 15 werden

durch eine Durchkontaktierung 20, das heilt ein sogenanntes Via, durch die Leiter-
plattenschicht 18 hindurch elektrisch miteinander verbunden. Die resultierende Pri-

marspule 15 hat Anschiusskontakte 21 und 22.

Zur Herstellung der Sekundérspule 16 wird in analoger Weise vorgegangen, indem
ein Teil 23 der Windungen der Sekundarspule 16 zum Beispiel auf der Oberseite
einer Leiterplattenschicht 24 aufgebracht wird und ein zweiter Teil 25 der Sekundar-
spule 16 auf die Unterseite der Leiterplattenschicht 24 aufgebracht wird, wobei die
Teile 23 und 25 durch eine Durchkontaktierung 26 (vergleiche Figur 3b) elekirisch
miteinander verbunden sind. Die resuitierende Sekundarspule 16 hat die An-
schlusskontakte 27 und 28.

Die Figur 3 zeigt die entsprechenden Verfahrensschritte. Im ersten Schritt (Figur 3a)
werden die Leiterplattenschichten 18 und 24 zur Verfiigung gestellt. im zweiten
Schritt (Figur 3b) werden die Durchkontaktierungen 20 bzw. 26 in die Leiterplatten-
schichten 18 bzw. 24 eingebracht, wobei dies mithilfe an sich bekannter Verfahren
zur Herstellung sogenannter Vias erfolgen kann. Nach einer Ausfihrungsform der
Erfindung werden zuerst die Durchkontaktierungen 20 bzw. 26 hergestellt und da-

nach erfolgt die Leiterbahnerstellung.

In dem dritten Schritt (Figur 3c) werden die Primarspule 15 bzw. die Sekundarspule
16 hergestellt, indem die Teile 17 und 19 bzw. 22 und 23 auf die Oberseite bzw.
Unterseite der jeweiligen Leiterplattenschichten 18 bzw. 24 aufgebracht werden.

Die Hersteliung der Primarspule 15 erfolgt also dadurch, dass zunéchst die Leiter-
plattenschicht 18 mit der Durchkontaktierung 20 versehen wird und dass dann an-
schlieRend die Leiterbahn des Teils 17 der Windungen der Primérspule 15 auf die
Oberseite der Leiterplattenschicht 18 und der Teil 19 der Windungen der Primarspu-
le 15 auf die Unterseite der Leiterplattenschicht 18 aufgebracht wird, wobei die Tei-
le 17 und 19 der Windungen tber die Durchkontaktierung 20 miteinander verbunden

sind. In analoger Art und Weise wird vorgegangen, um die Sekundarspule 16 mit
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den Teilen 23 und 25 der Windung der Sekundarspule 16 herzustellen, indem der
Teil 23 auf die Oberseite der Leiterplattenschicht 24 und der Teil 25 auf die Unter-
seite der Leiterplattenschicht 24 aufgebracht wird, nachdem die Durchkontaktie-

rung 26 hergestellt wurde.

Im vierten Schritt wird dann das Spulenpaket 7 geformt (Figur 3d), indem zwischen
die Leiterplattenschichten 18 und 24 eine weitere Schicht 29, unter die Leiterplat-
tenschicht 24 eine weitere Schicht 30 und auf die Leiterplattenschicht 18 eine weite-
re Schicht 31 aufgebracht wird, wobei die weiteren Schichten 29, 30 und 31 als
elektrische Isolatoren wirken. Durch einen an sich bekannten Leiterplattenprozess
wird aus den Schichten 30, 24, 29, 18 und 31 eine mehrschichtige Leiterplatte (so-
genannte Multilayer Printed Circuit Board - MLPCB) als bauliche Einheit zur Reali-

sierung des Spulenpakets 7 geschaffen.

Die Figur 4a zeigt eine Draufsicht auf eine weitere Ausfiihrungsform eines magneti-
schen Leiterelements 5, welches hier x-férmig mit vier briickenférmigen Bereichen
12 ausgebildet ist. Die einzelnen briickenférmigen Bereiche schlielen hier jeweils
einen rechten Winkel miteinander ein. Es sind auch Ausfihrungsformen moglich, in
denen die briickenférmigen Bereiche gleiche oder unterschiedliche Winkel mitei-
nander einschlieen. Ebenso kann die Anzahl der briickenférmigen Bereiche, die
ein einzelnes der Leiterelemente 5, 6 aufweist, variieren, und z.B. 2, 3,4, 5 oder 6
betragen. Die Anzahl der brickenférmigen Bereiche ist bei beiden Leiterelemente 5,
6 identisch.

Bei der Ausfiihrungsform gemal Figur 4a ist die Summe der Stirnflachen der zwei-
ten Enden 9, d. h. 9, 9“, 8" und 9", gleich der Stirnflache des ersten Endes 8, was
fur die Leitung des magnetischen Fluss vorteilhaft ist, der sich der wirksame Quer-

schnitt nicht verengt.

Die Figur 4b zeigt einen seitlichen Schnitt des magnetischen Leiterelements 5 der

Figur 4a.
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Die Figur 4c zeigt in einer perspektivischen Ansicht die magnetischen Leiterelemen-

te 5 und 6, die bei der hier betrachteten Ausfuhrungsform identisch zueinander sind.

Die Figur 4d zeigt in einer Draufsicht den resultierenden magnetischen Kreis mit
den in fertiger Bauweise Ubereinander angeordneten Leiterelementen 5 (oben, nicht

dargestellt) und 6 und dem dazwischen befindlichen Spulenpaket 7.

Die Figur 5 zeigt eine Ausfuhrungsform des Bauelements 1 mit Federelementen 32,
33, die in der Kavitdt 4 angeordnet sind, um die magnetischen Leiterelemente 5
bzw. 6 gegeneinander zu driicken. Hierdurch wird sichergestellt, dass auch bei
Temperaturanderungen und den damit einhergehenden Langendnderungen der
Kavitat 4 und der Ferritkerne die magnetischen Leiterelemente 5 und 6 mechanisch

miteinander in Kontakt bleiben, sodass der magnetische Kreis intakt bleibt.

Die Figur 6 zeigt einen Ausschnitt einer Ausfiihrungsform des Bauelements 1, wo-
bei in dem Bauelement 1 ein Spulenpaket 7 mit drei Paaren Primar- und Sekundé&r-
spulen eingebracht ist. Federelemente 32 bzw. 33 kdnnen in einer Materialschicht,
z.B. einer Glasfasermatte oder einem Prepreg Material geformt sein, die Teil des
Schichtaufbaus des Bauelements 1 ist. Die Federelemente 32 bzw. 33 sind dazu
ausgebildet, die magnetischen Leiterelemente 5 bzw. 6 nach Durchfiihrung des Mul-
tilayerprozesses gegeneinander zu driicken, wie in der Fig. 7 dargestellt, insbeson-
dere auch bei Temperaturanderungen und den damit einhergehenden Langenénde-

rungen der Kavitat 4 und der Ferritkerne.

Die Figur 6 zeigt das Bauelement 1 als Stapelaufbau vor der Durchfihrung des Mul-
tilayer-Prozesses, die Figur 7 zeigt das Bauelement 1 im fertiggestellten Zustand,
nach Durchfiihrung des Multilayer-Prozesses, durch den eine bauliche Einheit des

Bauelements 1 geschaffen wird.

Die Figur 8 zeigt eine zu der Figur 5 alternative Ausfiihrungsform, bei der die Fe-

derelemente 32, 33 durch eine Schaumstofffiillung der Kavitat 4 an deren Ober- und
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Unterseite ersetzt werden. Beispielsweise kommt hierzu Polyurethanschaumstoff 35

zum Einsatz.

Die Figur 9 zeigt eine Weiterbildung der Ausfiihrungsform gemal Figur 8, wobei bei
der Ausfihrungsform gemaR Figur 9 elektronische Bauteile 36 auf oder in der Lei-
terplattenschicht 3 angeordnet sind. Diese elektronischen Bauteile 36 kbnnen mit

dem Spulenpaket 7 verschaltet sein.

Die Figur 10 zeigt eine Leiterplatte 37 mit einer elektronischen Schaltung 38 und
einer Ausfuhrungsform eines elektronischen Bauelements 1 gemaf} der Erfindung.
Beispielsweise ist das Bauelement 1 als Transformator ausgebildet und mit der
elektronischen Schaltung iiber Leiterbahnen 39 der Leiterplatte 37 verbunden, um
die Schaltung 38 mit einer Betriebsspannung zu versorgen, wenn eine Spannungs-

quelle (nicht dargestellt) an das Bauelement 1 angeschlossen wird.

Beispielsweise handelt es sich bei der Schaltung 38 um eine Ansteuerung fur einen

Autoscheinwerfer.

Ausfuhrungsformen eines erfindungsgemalen elektronischen Bauelements kon-
nen als Entstér-Drossel verwendet werden, insbesondere als stromkompensierte
Drossel oder Gleichtaktdrossel (Common Mode Choke - CMC). Solche stromkom-
pensierten Drosseln sind an sich aus dem Stand der Technik bekannt und werden
zur Dampfung von Stdremissionen eingesetzt. Fir Gleichtakt-Stérungen bildet eine
stromkompensierte Drossel eine sehr hohe Induktivitét, da sich die Stérstrome in ihr
nicht kompensieren. Zu diesem Zweck werden stromkompensierie Drossein an Ein-
und Ausgangen von Schaltnetzteilen sowie in Netzfiltern eingesetzt, insbesondere
auch in LAN Ubertragern.

Die Figur 11 zeigt eine Ausflhrungsform eines LAN-Ubertragers 40, der einen Uber-
trager 41 beinhaltet sowie eine Ausfilhrungsform des Bauelements 1, welches hier

als Gleichtaktdrossel, d.h. als CMC ausgebildet und verschaltet ist.
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Das Bauelement 1 ist hier als 4-Pol ausgebildet, und zwar entsprechend der Aus-
fuhrungsform gemal Figuren 2 — 9 mit zwei Planarspulen, die zu dem von den
magnetischen Leiterelementen 5 und 6 gebildeten magnetischen Kreis 44 gehéren.
Die erste Planarspule 42 (vergleiche Primarspule 15) hat die Anschliisse a (ent-
sprechend Anschlusskontakt 21) und a‘ (entsprechend Anschlusskontakt 22) und
die zweite Planarspule 43 hat den Anschlusskontakt b (entsprechend Anschluss-
kontakt 27) und den Anschlusskontakt b’ (entsprechend Anschlusskontakt 28).

Der Ubertrager 41 hat die Signaleingange d und f sowie die Masseleitung e. Aus-
gangsseitig hat der Ubertrager 41 die Masseleitung ¢ und ist mit den Anschlusskon-
takten a‘' und b‘ des Bauelements 1 verbunden, um zum Beispiel ein an den Signal-
eingangen d und f anliegendes Eingangssignal Giber den Ubertrager 41 und den
durch das Bauelement 1 gebildeten Common Mode Choke in ein LAN-Kabel einzu-

koppeln, welches sich auf Seiten des Common Mode Choke 1 befindet.

Nach Ausfuhrungsformen der Erfindung wird ein erfindungsgeméfies Bauelement 1
zur Realisierung eines Gleichspannungswandlers, inshesondere eines Kondensa-

tor-gekoppelten Schaitreglers, insbesondere fur einen SEPIC-Wandler (Abklrzung
fur Single Ended Primary Inductance Converter), einen CUK-Wandler oder Zeta-

Wandler verwendet.

Die Figur 12 zeigt das Schaltbild eines SEPIC-Wandlers, so wie er prinzipiell aus
dem Stand der Technik bekannt ist {https://de.wikipedia.org/wiki/sepic). Im Unter-

schied zum Stand der Technik wird erfindungsgemal die Induktivitat L1 und 1.2
durch eine Ausflihrungsform des erfindungsgemafien Bauelements 1 realisiert, wo-
bei die Indukfivitaten L1 und L2 zu dem magnetischen Kreis 44 gehéren, der durch
die Leiterelemente 5 und 6 gebildet wird. Der Kopplungsfaktor der Induktivitdten L1
und L2 kann beispielsweise 0,5 bis 0,9, insbesondere 0,6 bis 0,8 betragen. Die
elektronischen Bauelemente des SEPIC-Wandlers kénnen dabei geman der Aus-
fuhrungsform nach Figur 9 angeordnet sein, vergleiche die dort gezeigten elekironi-

schen Bauelemente 36.
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Der SEPIC-Wandler gemal Figur 12 kann fir den Betrieb von LEDs als Fahrlicht im
Auto als DC/DC-Wandler eingesetzt werden. Bei der Eingangsspannung Ue kann es
sich um die Bordspannung eines Kraftfahrzeugs von ca. 12 V handeln und bei der
Ausgangsspannung Ua um die fiir den Betrieb eines LED-Moduls erforderliche Be-

triebsspannung von zum Beispiel ca. 6,6 V.
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Patentanspriche

Elektronisches Bauelement mit einer Kavitat (4), in der ein magnetischer
Kreis (44) angeordnet ist, wobei der magnetische Kreis durch erste (5) und
zweite (6) magnetische Leitelemente gebildet wird, zwischen denen sich zu-
mindest eine Planarspule (7; 15, 16; 42, 43; L1, L2) befindet, wobei die mag-
netischen Leiterelemente jeweils zumindest einen brickenférmigen Bereich
(12, 13) aufweisen, und die Windungen der Planarspule zwischen den bri-
ckenformigen Bereichen der magnetischen Leitelemente hindurch verlaufen,
wobei die briickenférmigen Bereiche jeweils ein erstes Ende (8, 10) aufwei-
sen, wobei durch die einander gegenlberliegenden ersten Enden ein Spu-
lenkern fur die Planarspule gebildet wird, und die brickenférmigen Bereiche
jeweils ein zweites Ende (9°, 9“; 11, 11) aufweisen, wobei durch die einan-
der gegeniberliegenden zweiten Enden der magnetische Kreis an der Peri-

pherie der Planarspule geschlossen wird.

Elektronisches Bauelement nach Anspruch 1, wobei die magnetischen Lei-
terelemente jeweils bligel-,stern- oder x-férmig ausgebildet sind und mehrere
der briickenférmigen Bereiche aufweisen, insbesondere vier briickenférmige
Bereiche, die in quidistanten oder unterschiedlichen Winkelabstanden um

die ersten Enden herum angeordnet sind.

Elektronisches Bauelement nach Anspruch 1 oder 2, wobei die zumindest

eine Planarspule auf einer Leiterplattenschicht (18; 24) aufgebracht ist

Elekironisches Bauelement nach Anspruch 3, mit einer ersten Planarspule
(15) zur Bildung der Primarseite eines Transformators und einer zweiten
Planarspule (16) zur Bildung der Sekundarseite eines Transformators, wobei
er die ersten und zweiten Planarspulen zueinander beispielsweise spiegel-

symmetrisch angeordnet sind.
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Elektronisches Bauelement nach Anspruch 3 oder 4, wobei ein erster Tell
(17) der zumindest einen Planarspule auf einer ersten Seite der Leiterplat-
tenschicht (18) angeordnet ist und ein zweiter Teil (19) der Planarspule auf
einer der ersten Seite gegeniiberliegenden zweiten Seite der Leiterplatten-
schicht (18) angeordnet ist, wobei die ersten und zweiten Teile der
Planarspule durch ein durch die Leiterplattenschicht hindurchverlaufendes

Via (20) elektrisch miteinander verbunden sind.

Elektronisches Bauelement nach Anspruch 5, wobei die ersten und zweiten
Planarspulen auf ersten bzw. zweiten der Leiterplattenschichten (18; 24)
ausgebildet sind, wobei zwischen den ersten und zweiten Leiterplatien-
schichten sowie jeweils auf der Oberflache der ersten und zweiten Leiterplat-
tenschichten Isolationsschichten (29, 30, 31) angeordnet sind, wobei durch
die ersten und zweiten Leiterplattenschichten und die Isolationsschichten ein

Spulenpaket (7) als bauliche Einheit gebildet wird.

Elektronisches Bauelement nach Anspruch 6, wobei das Spulenpaket zwi-
schen den ersten und zweiten magnetischen Leiterelementen angeordnet ist,
wobei die Kavitat so ausgebildet ist, dass der magnetische Kreis in der Kavi-
tat fixiert ist, sodass sich zumindest die zweiten Enden der gegeniiberliegen-
den Leiterelemente (5, 6) beriihren, wobei die briickenférmigen Bereiche der
Leiterelemente sind jeweils parallel zu den ersten und zweiten Planérspulen

erstrecken.

Elektronisches Bauelement nach Anspruch 7, wobei ein Luftspalt (14) zwi-

schen den ersten Enden ausgebildet ist.

Elektronisches Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wo-
bei die Kavitat durch ein oder mehrere Leiterplattenschichten (5, 6) gebildet

wird.

Elektronisches Bauelement nach Anspruch 9, wobei die Leiterplattenschich-

ten einen thermischen Ausdehnungskoeffizient haben, der grofier ist als der
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thermische Ausdehnungskoeffizient des Ferrit, aus dem die magnetischen
Leiterelemente bestehen, und mit zumindest einem elastischen Element (32,
33; 35), welches in der Kavitdt angeordnet ist, wobei das elastische Element
zum Gegeneinanderdriicken der ersten und zweiten magnetischen Lei-
terelemente als Ausgleich der unterschiedlichen Ausdehnungskoeffizienten

ausgebildet ist.

Elektronisches Bauelement nach Anspruch 10, wobei das elastische Element

durch ein Federelement gebildet wird.

Elektronisches Bauelement nach Anspruch 11, wobei der Federweg des Fe-

derelements 10 pm bis 30 ym betragt.

Elektronisches Bauelement nach Anspruch 11 oder 12, wobei das elektroni-
sche Bauelement als Muititayer-Bauelement ausgebildet ist, und eine Leiter-

plattenschicht des Multilayer-Bauelements das Federelement beinhaltet.

Elektronisches Bauelement nach Anspruch 10, wobei das elastische Element

durch in der Kavitat angeordneten Schaumstoff (35) gebildet wird.

Elektronisches Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriche, wo-
bei die Stirnflache des ersten Endes der Summe der Stirnflachen der zweiten
Enden eines der Leiterelemente gleicht, wobei die ersten und zweiten Lei-

terelemente vorzugsweise eine identische Form aufweisen.

Leiterplatte mit mindestens einer Leiterplattenschicht (37) und mit einem
elektronischen Bauelement (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche,

das auf oder in der Leiterplattenschicht (37) angeordnet ist.

Leiterplatte nach Anspruch 16 mit einer elektronischen Schaltung (38), die
eine Betriebsspannung bendtigt, wobei das elektronische Bauelement mit der
elektronischen Schaltung zur Verfugungstellung der Betriebsspannung

elektrisch verbunden ist.
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Entstér-Drossel mit einem elektronischen Bauelement (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, insbesondere stromkompensierte Drossel oder

Gleichtakidrossel.

Schalinetzteil oder Netzfilter mit einer Entstor-Drossel nach Anspruch 18.

Gleichspannungswandler , insbesondere SEPIC-Wandler, mit einem elektro-
nischen Bauelement (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1 bis
15.

Verfahren zur Herstellung eines elektronischen Bauelements (1) nach einem

der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 15 mit folgenden Schritten:

- Herstellung der zumindest einen Planarspule auf einem Substrat (18; 24),

- Aufbringung von Isolationsschichten (29, 30, 31) auf das Substrat zur Bil-
dung eines Spulenpakets (7),

- Einbringung des magnetischen Kreises mit dem zwischen den ersten und
zweiten magnetischen Leiterelementen angeordneten Spulenpaket in ei-
ne Kavitat (4), die in zumindest einer Leiterplattenstruktur (2, 3) ausgebil-

det wird.

Verfahren nach Anspruch 21, wobei die Ausbildung der Kavitét (4) durch ein

Form- oder Stempelwerkzeug, insbesondere eine Pragewalze, erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriche 21 oder 22, wobei durch die Leiterplat-
tenstruktur (2.3} und den magnetischen Kreis ein Stapelaufbau gebildet wird,
der durch Aufbringung von Druck in einem Multilayer-Prozess zu einer bauli-

chen Einheit geformt wird.
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A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

INV. HO1F27/28 HO5K1/16
ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

HO1F HO5K HO1L

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

X US 6 996 892 Bl (DENING DAVID [US] ET AL)

14. Februar 2006 (2006-02-14)
Zusammenfassung

Abbildung 1

X DE 10 2014 114205 Al (ANALOG DEVICES INC
[US]) 16. April 2015 (2015-04-16)

Spalte 2, Zeile 26 - Spalte 4, Zeile 58;

Absédtze [0085] - [0097]; Abbildungen 9a,
9b

Absatze [0077] - [0084]; Abbildung 8
Absatze [0073] - [0076]; Abbildung 7

_/__

1-4,9,
15-17,
21-23

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

16. Mai 2017

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

30/05/2017

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Reder, Michael

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)

Seite 1 von 2




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2017/054872

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X

US 5 479 695 A (GRADER GIDEON S [US] ET
AL) 2. Januar 1996 (1996-01-02)
Zusammenfassung

Spalte 6, Zeile 38 - Spalte 7, Zeile 23;
Abbildungen 3,4

Spalte 9, Zeile 54 - Spalte 10, Zeile 39;
Abbildungen 24,25

US 2012/161911 Al (MOISEEV SERGEY [JP] ET
AL) 28. Juni 2012 (2012-06-28)
Zusammenfassung

Absédtze [0017] - [0034]; Abbildungen 1-4
Absatz [0062]

US 2005/270745 Al (CHEN KANGHUA [US] ET
AL) 8. Dezember 2005 (2005-12-08)
Zusammenfassung

Absdtze [0034] - [0046]; Abbildung 1
Absédtze [0047] - [0051]; Abbildung 2a
Absédtze [0057] - [0062]; Abbildungen 3,4
Absédtze [0066] - [0070]; Abbildungen 5,6
US 8 427 269 B1 (VINCIARELLI PATRIZIO [US]
ET AL) 23. April 2013 (2013-04-23)
Spalte 5, Zeile 63 - Spalte 7, Zeile 59;
Abbildungen 1-5

DE 10 2008 049756 Al (OSRAM GMBH [DE])
27. Mai 2010 (2010-05-27)
Zusammenfassung

Absédtze [0034] - [0045]; Abbildungen 2-4
DE 10 2014 209881 Al (SIEMENS AG [DE])
26. November 2015 (2015-11-26)
Zusammenfassung

Absdatze [0037] - [0051]; Abbildung 4

1-9,21,
23

1,3-5,15
10,11

1-7,
18-20

1-23
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Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2017/054872
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung

US 6996892 Bl 14-02-2006  US 6996892 Bl 14-02-2006
Us 7474189 Bl 06-01-2009

DE 102014114205 Al 16-04-2015  KEINE

US 5479695 A 02-01-1996 AU 654348 B2 03-11-1994
CA 2067008 Al 03-11-1992
DE 69202097 D1 24-05-1995
DE 69202097 T2 17-08-1995
EP 0512718 Al 11-11-1992
ES 2071433 T3 16-06-1995
FI 921968 A 03-11-1992
HK 81296 A 17-05-1996
IL 101736 A 31-12-1995
JP 2637332 B2 06-08-1997
JP H0696940 A 08-04-1994
PT 100444 A 29-04-1994
TW 198120 B 11-01-1993
Us 5349743 A 27-09-1994
Us 5479695 A 02-01-1996

US 2012161911 Al 28-06-2012 CN 102568796 A 11-07-2012
EP 2469545 A2 27-06-2012
JP 5703744 B2 22-04-2015
JP 2012134424 A 12-07-2012
KR 20120073121 A 04-07-2012
KR 20140130646 A 11-11-2014
US 2012161911 Al 28-06-2012

US 2005270745 Al 08-12-2005 CA 2567523 Al 22-12-2005
EP 1756935 Al 28-02-2007
JP 4705636 B2 22-06-2011
JP 2008502293 A 24-01-2008
KR 20070050907 A 16-05-2007
US 2005270745 Al 08-12-2005
WO 2005122377 Al 22-12-2005

US 8427269 Bl 23-04-2013 US 8427269 Bl 23-04-2013
Us 9387633 Bl 12-07-2016

DE 102008049756 Al 27-05-2010  KEINE

DE 102014209881 Al 26-11-2015 DE 102014209881 Al 26-11-2015
WO 2015176919 Al 26-11-2015
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