w0 2019/161970 A1 | 0000 0000 00 0

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

~

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum )
Internationales Biiro ‘

(43) Internationales Verdffentlichungsdatum 9 (10) Internationale Veriffentlichungsnummer
29. August 2019 (29.08.2019) WO 2019/161970 A1
WIPO I PCT
(51) Internationale Patentklassifikation: (71) Anmelder: SEW-EURODRIVE GMBH & CO. KG
HO5K 1716 (2006.01) HOIF 27/29 (2006.01) [DE/DE]; Ernst-Blickle-Str. 42, D-76646 Bruchsal (DE).
HO5K 3/36 (2006.01) HOIF 27/32 (2006.01)

(72) Erfinder: MARAHRENS, Klaus; Murgstr. 21, D-76337
Waldbronn-Reichenbach (DE).

(74) Anwalt: SEW-EURODRIVE GMBH & CO. KG;

HOIF 27/26 (2006.01)
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2019/025034

(22) Internationales Anmeldedatum: TUNGLER, Eberhard, Abt. ISI z. Hd., Ermnst-Blickle-Str.
01. Februar 2019 (01.02.2019) 42, D-76646 Bruchsal (DE).
(25) Einreichungssprache: Deutsch  (81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir

jede verfiighare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,

(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch AM. AO, AT, AU, AZ. BA., BB, BG, BIL, BN, BR, BW, BY,
(30) Angaben zur Prioritiit: BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DJ, DK, DM,
102018 001 312.0 DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,

20. Februar 2018 (20.02.2018) DE HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JO, JP, KE, KG, KH, KN,

KP, KR, KW,KZ, LA, LC,LK, LR, LS, LU, LY, MA, MD,
ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO,
NZ, OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW,

(54) Title: DEVICE, IN PARTICULAR SWITCH MODE POWER SUPPLY UNIT
(54) Bezeichnung: VORRICHTUNG, INSBESONDERE SCHALTNETZTEIL

12

(57) Abstract: The invention relates to a device, in particular a switch mode power supply unit, which comprises a first printed circuit
board and a second printed circuit board and also a first component, in particular a transistor, the second printed circuit board being
mounted on the first printed circuit board using SMD technology and the first printed circuit board being populated with the first
component using SMD technology, in particular the second printed circuit board and also the first component being surface-mounted
on, in particular connected to a first face of the first printed circuit board by a solder connection.

(57) Zusammenfassung: Vorrichtung, insbesondere Schaltnetzteil, aufweisend eine erste Leiterplatte und eine zweite Leiterplatte so-
wie ein erstes Bauelement, insbesondere Transistor, wobei die erste Leiterplatte mit der zweiten Leiterplatte in SMD-Technik und dem

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 2019/161970 A1 | [0} 00P 00 000 0 O O

SA, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM,
TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,
SZ,TZ,UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,
RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ,
DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT,
LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI,
SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CIL, CM, GA, GN,
GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Erklirungen gemifl Regel 4.17:

—  hinsichtlich der Identitdt des Erfinders (Regel 4.17 Ziffer i)

—  hinsichtlich der Berechtigung des Anmelders, ein Patent zu
beantragen und zu erhalten (Regel 4.17 Ziffer ii)

—  hinsichtlich der Berechtigung des Anmelders, die Prioritdt
einer fiitheren Anmeldung zu beanspruchen (Regel 4.17
Ziffer iii)

—  Erfindererkldrung (Regel 4.17 Ziffer iv)

Verdiffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

ersten Bauelement in SMD-Technik bestiickt ist, insbesondere also die zweite Leiterplatte und das erste Bauelement oberflichenmon-
tiert, insbesondere 16tverbunden, sind auf einer Seite der ersten Leiterplatte.
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Vorrichtung, insbesondere Schaltnetzteil

Beschreibung:

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung, insbesondere Schaltnetzteil.

SMD-Bestlickung von Leiterplatten mit Bauteilen ist allgemein bekannt.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Schaltnetzteil kompakt und mit hoher

Leistung weiterzubilden.

Erfindungsgemalf wird die Aufgabe bei der Vorrichtung nach den in Anspruch 1 angegebenen

Merkmalen gelOst.

Wichtige Merkmale der Erfindung bei der Vorrichtung sind, die Vorrichtung, insbesondere
Schaltnetzteil, eine erste Leiterplatte und eine zweite Leiterplatte sowie ein erstes Bauelement,
insbesondere Transistor, aufweist, wobei die erste Leiterplatte mit der zweiten Leiterplatte in
SMD-Technik und dem ersten Bauelement in SMD-Technik bestlickt ist,

insbesondere also die zweite Leiterplatte und das erste Bauelement oberflachenmontiert,

insbesondere I6tverbunden, sind auf einer Seite der ersten Leiterplatte.

Von Vorteil ist dabei, dass ein einfaches Herstellverfahren anwendbar ist und trotzdem eine
kompakte Losung erzielbar ist. Denn die zweite Leiterplatte ist im SMD-Verfahren
oberflachenmontierbar und somit im gleichen Herstellverfahrensschritt mit den anderen
Bauteilen auf einer Seite der ersten Leiterplatte bestlickbar. Die zweite Leiterplatte ermdglicht
dabei eine erhdhte Windungszahl von Flachwicklungen, welche in den Lagen der beiden
Leiterplatten ausgefiihrt ist. Denn beide Leiterplatten sind als Multilayer-Leiterplatten, also
mehrlagige Leiterplatten ausfihrbar, die somit nicht nur zwei dul3ere, also an der duflderen
Oberflache angeordnete Kupferlagen aufweisen sondern auch innere Lagen, die somit mittels
Tragermaterial von den anderen Lagen beabstandet sind. Als Tragermaterial ist ein
Epoxidharz verwendbar oder ahnliche, elektrisch hoch isolationsfest Materialien. Somit sind

hohe Spannungsabstande realisierbar.
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Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung weist das erste Bauelement ein insbesondere
quaderférmiges Gehause auf, an welchem eine Anschlussflache, insbesondere Anschlusspad,
angeordnet ist und an dessen anderer Seite ein erster Anschlussfuss und zweite

Anschlussfiisse angeordnet sind,

wobei die zweiten Anschlussfiisse elektrisch miteinander verbunden sind, insbesondere

parallel geschaltet sind, also jeweils dasselbe elektrische Potential aufweisen,

insbesondere wobei die Anzahl der zweiten Anschlussfiisse Funf ist. Von Vorteil ist dabei,
dass der in das Bauteil eintretende Strom aufteilbar ist und somit insgesamt ein starker Strom
steuerbar ist. Denn die zweiten Anschlussfisse werden nicht Uberlastet, insbesondere nicht
uberhitzt.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist das erste Bauelement ein Transistor,

wobei der erste Anschlussfuss ein Steuereingang, insbesondere Gate, ist,

wobei die zweiten Anschlussfiisse als Versorgungseingang, insbesondere Source, fungieren
und wobei die Anschlussflache ein dritter Anschluss des Transistors ist, insbesondere Drain.
Von Vorteil ist dabei, dass der Transistor als Feldeffekttransistor ausflihrbar ist und somit nur

ein geringer Steuerstrom einzuleiten ist, wobei trotzdem hohe Strome schaltbar sind.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist die Anschlussflache elektrisch verbunden mit einer an
der Oberflache der vom Transistor abgewandten Seite der ersten Leiterplatte angeordneten

Leiterbahn,

wobei eine Kiihlplatte die Leiterbahn berlihrt, insbesondere warmeleitend mit der Leiterbahn

verbunden ist,

wobei die erste Leiterplatte schraubverbunden ist mit der Kiihlplatte,

insbesondere wobei die Kihlplatte die erste Leiterplatte tragt und/oder halt. Von Vorteil ist
dabei, dass eine breite Anschlussflache einerseits zur Oberflachenmontage verwendbar ist
und andererseits starke Strdme herausleitbar sind. Dabei ist vorzugsweise das Potential der
Anschlussflache dasselbe Potential wie das Potential der Kiihlplatte, insbesondere

vorzugsweise elektrisch Erde, insbesondere elektrisch Masse
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Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist das Gehaduse des Transistors quaderférmig. Von
Vorteil ist dabei, dass die Anschlussflache auf einer anderen Seite des quaderférmigen
Gehauses anordenbar ist als die Anschlussfiisse und somit eine Kriechstrecke Gber eine
Kante des Quaders gefiihrt ist. Daher ist eine lange Kriechstrecke und somit eine hohe

Isolationsfestigkeit erreichbar .

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung bilden der erste Anschlussfuss und die zweiten
Anschlussfiisse eine gerade Reihe von Anschlussflissen, welche regelmallig voneinander
beabstandet sind. Von Vorteil ist dabei, dass eine einfache Herausleitung des Stroms aus dem

Bauteil ermdglicht ist.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist die erste Leiterplatte und die zweite Leiterplatte

jeweils mehrlagig ausgeflihrt, insbesondere jeweils als Multilayer-Leiterplatte,

wobei die beiden aufieren Lagen der ersten Leiterplatte zumindest in einer Leiterbahn jeweils

Niederspannung flihren,

wobei die beiden dufl3eren Lagen der zweiten Leiterplatte zumindest in einer Leiterbahn jeweils
Niederspannung fihren. Von Vorteil ist dabei, dass eine Wicklung als Flachwicklung in
mehreren der Lagen der Leiterplatten anordenbar ist. Jede der Windungen ist also auf einer
jeweiligen Lage angeordnet und die Windungen einer jeweiligen Wicklung sind mittels einer

Durchkontaktierung elektrisch verbunden.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung fihrt das jeweils zu einer dul3eren Lage der ersten
Leiterplatte nachstbenachbarte Paar von Lagen der ersten Leiterplatte zumindest in einer

Leiterbahn Hochspannung,

und/oder

die inneren Lagen der ersten Leiterplatte fihren paarweise abwechselnd zumindest in einer
jeweiligen Leiterbahn Hochspannung oder Niederspannung, wobei das jeweilige Paar hierbei
jeweils aus zueinander nachstbenachbarten Lagen gebildet ist. Von Vorteil ist dabei, dass
zwischen den Hochspannung fiihrenden Lagen Niederspannung fliihrende Lagen angeordnet

sind und somit ein vergroferter Abstand zwischen den Hochspannung fuhrenden Lagern



10

15

20

25

30

35

WO 2019/161970 PCT/EP2019/025034
-4 -

erreichbar ist. Dadurch ist auch die Isolation verbessert. Die dul3eren Lagen flihren nur
Niederspannung und sind somit ungefahrlich fir Personen, welche die Leiterplatte bertihren.
Ebenso besteht kein Risiko eines Spannungsdurchschlags flir die beiden einander beriihrend
angeordneten Leiterplatten. Denn die auf3eren Lagen sind mit einem elektrisch isolierenden
Lack beschichtet, der zwar sehr diinn ist, aber fiir die Niederspannung ausreichend

isolationsfest.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung flihrt das jeweils zu einer dufderen Lage der zweiten
Leiterplatte nachstbenachbarte Paar von Lagen der zweiten Leiterplatte zumindest in einer
Leiterbahn Hochspannung und das weiter innen in der zweiten Leiterplatte angeordnete, zum
Paar wiederum nachstbenachbarte Paar von Lagen flhrt zumindest in einer Leiterbahn
Niederspannung. Von Vorteil ist dabei, dass zwischen zwei Paaren von Hochspannung
fuhrenden Lagen jeweils ein Paar von Niederspannung fihrenden Lagen angeordnet ist. Auf
diese Weise ist zwischen den Hochspannung flihrenden Paaren ein ausreichend hoher
Isolationsabstand erreichbar, obwohl die Leiterplatten sehr diinnwandig ausgefihrt sind. Die
Abstéande zwischen den einzelnen zueinander nachstbenachbarten Lagen sind dabei geringer

als 2 mm, insbesondere geringer als 1 mm.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung flihren die inneren Lagen der zweiten Leiterplatte
paarweise abwechselnd zumindest in einer Leiterbahn Hochspannung oder Niederspannung,
wobei das jeweilige Paar hierbei jeweils aus zueinander nachstbenachbarten Lagen gebildet
ist. Von Vorteil ist dabei, dass zwischen zwei Paaren von Hochspannung flihrenden Lagen
jeweils ein Paar von Niederspannung filhrenden Lagen angeordnet ist. Auf diese Weise ist
zwischen den Hochspannung fihrenden Paaren ein ausreichend hoher Isolationsabstand
erreichbar, obwohl die Leiterplatten sehr dinnwandig ausgefiihrt sind. Die Abstande zwischen
den einzelnen zueinander nachsbenachbarten Lagen sind dabei geringer als 2 mm,

insbesondere geringer als 1 mm.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist die Hochspannung eine Spannung aus dem
Spannungswertebereich iiber 800 Volt, insbesondere gegen elektrisch Erde und/oder Masse

gemessen,

und/oder ist die Niederspannung eine Spannung von weniger als 50 Volt, insbesondere
weniger als 48 Volt, insbesondere gegen elektrisch Erde und/oder Masse gemessen. Von

Vorteil ist dabei, dass die Spannung eines Zwischenkreises eines Umrichters verwendbar ist.
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Dabei speist der Umrichter im motorischen Betrieb eines Elektromotors diesen Elektromotor
und im generatorischen Betrieb steigt die Zwischenkreisspannung an, insbesondere bis oder

tber 800 Volt, insbesondere gegen elektrisch Erde und/oder Masse gemessen. .

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung tragt die jeweilige Leiterbahn eine jeweilige Windung
einer Primarwicklung oder Sekundarwicklung. Von Vorteil ist dabei, dass die Wicklungen als
zueinander konzentrische Flachwicklungen ausfihrbar sind, insbesondere mit gleichem

maximalen Wicklungsdurchmesser.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung weist die erste und die zweite Leiterplatte Windungen

einer Primarwicklung und Windungen einer Sekundarwicklung auf,

insbesondere wobei die Primarwicklung Hochspannung fuhrt und/oder das erste Bauelement
den durch die Primarwicklung flielenden Strom, insbesondere Primarstrom, steuert und/oder
wobei die Sekundarwicklung Niederspannung fiihrt. Von Vorteil ist dabei, dass ein Bauelement
verwendbar ist, welches hohe Strome schalten kann und somit den in der Primarwicklung
flieRenden Primarstrom ,zerhacken® kann. Auf diese Weise ist sekundarseitig eine
ausreichend hohe Wechselspannung induzierbar trotz Verwendung einer geringen Anzahl von
Windungen in beiden Wicklungen, insbesondere in der Primarwicklung. Sekundarseitig speist
wird aus der Sekundarwicklung ein Gleichrichter gespeist und somit eine Niederspannung zur
Verfligung gestellt, die mittels einer elektronischen Schaltung auf einen konstanten Wert
gebracht wird trotz an der Primarwicklung anliegender, veranderlicher Spannung.
Vorzugsweise wird die sekundarseitig bereit gestellte Spannung erfasst und dadurch auf einen
Sollwert hin geregelt, indem das erste Bauelement entsprechend angesteuert wird.
Vorzugsweise wird das erste Bauelement pulsweitenmoduliert angesteuert und die Pulsweite
als Stellgrofde von einer Reglereinheit, insbesondere lineare Reglereinheit, insbesondere P-
Regler, PI-Regler oder PID-Regler, bestimmt, welcher die erfasste Spannung zugefihrt und

der Sollwert vorgegeben ist.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung weist ein Spulenkern zumindest zwei Teile auf, wobei

zumindest eines der beiden Teile einen Mittelschenkel und AulRenschenkel aufweist,

wobei der Mittelschenkel durch eine Ausnehmung der ersten Leiterplatte und durch eine

Ausnehmung der zweiten Leiterplatte hindurchragt,
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wobei die Windungen der Primarwicklung und der Sekundarwicklung um den Mittelschenkel
herum gefiihrt sind. Von Vorteil ist dabei, dass nach Oberflachenmontage der zweiten
Leiterplatte auf die erste Leiterplatte und somit auch nach Bestlickung der ersten Leiterplatte
mit Bauelementen der erste Teil des Spulenkerns von einer Seite der ersten Leiterplatte her
kommend und der andere Teil des Spulenkerns von der anderen Seite der zweiten Leiterplatte
her kommend aufgeschoben wird. Somit ragt dann der Mittelschenkel durch die Ausnehmung
der beiden Leiterplatten hindurch. Die Windungen beider Wicklungen sind um den
Mittelschenkel herumgefiihrt. Somit ist eine effektive induktive Kopplung zwischen
Primarwicklung und Sekundarwicklung erreichbar. Da auch AuRenschenkel vorgesehen sind,
welche auf beiden Seiten der ersten Leiterplatte mittels eines jeweiligen Jochteils mit dem
Mittelschenkel verbunden sind, ist ein hoher Wirkungsgrad bei der induktiven Kopplung

erreichbar.

Weitere Vorteile ergeben sich aus den Unteranspriichen. Die Erfindung ist nicht auf die
Merkmalskombination der Anspriiche beschrankt. Fiir den Fachmann ergeben sich weitere
sinnvolle Kombinationsmaoglichkeiten von Anspriichen und/oder einzelnen
Anspruchsmerkmalen und/oder Merkmalen der Beschreibung und/oder der Figuren,
insbesondere aus der Aufgabenstellung und/oder der sich durch Vergleich mit dem Stand der

Technik stellenden Aufgabe.
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Die Erfindung wird nun anhand von schematischen Abbildungen naher erlautert:

In der Figur 1 ist eine Schragansicht eines erfindungsgemafien Schaltnetzteils gezeigt.

In der Figur 2 ist das Schaltnetzteil aus einem anderen Blickwinkel gezeigt.

Wie in den Figuren dargestellt, weist das Schaltnetzteil eine erste Leiterplatte 7, welche mit
Bauteilen in SMD-Technik bestlickt ist. Dabei weisen die Bauteile Létflachen auf oder
Anschlussflisse, welche fir die Oberflachenmontage mittels Létverbindung geeignet sind. Ein
Durchfitlhren von Anschlussfiissen durch eine durchgehende Bohrung in der ersten

Leiterplatte 7 entfallt also.

Aullerdem ist eine zweite Leiterplatte 3 an ihrem Aulienumfang mit Lotflachen ausgefihrt, auf
die erste Leiterplatte 7 direkt, insbesondere also beriihrend, aufgelegt und mittels SMD-
Technik verbunden, also mittels Lotverbindung der Lotflachen der zweiten Leiterplatte 3 mit

Leiterbahnen der ersten Leiterplatte 7.

Die erste und zweite Leiterplatte (3, 7) ist jeweils mehrlagig ausgefiihrt.

Ein aus zwei Teilen zusammengesetzter Spulenkern weist drei Schenkel auf, wobei zumindest
der mittlere der drei Schenkel durch eine durch die erste Leiterplatte 7 und durch die zweite

Leiterplatte 3 hindurchgehende Ausnehmung gefihrt ist.

Das Schaltnetzteil weist einen induktiven Ubertrager auf, der eine Primarwicklung und eine
Sekundarwicklung aufweist. Die Primarwicklung wird von einem mittels eines Transistors
gesteuerten Starkstroms durchflossen, wobei Spannungen von mehr als 800 V vorgesehen
sind. Solche Spannungen werden hier und im Folgenden als Hochspannung bezeichnet.

Sekundarseitig ist eine Niedervoltspannung vorgesehen.

Vorzugsweise ist die erste Leiterplatte 7 vierlagig ausgeflihrt und die zweite Leiterplatte 3

achtlagig.

Dabei sind zwei Windungen der Sekundarwicklung in den beiden dufieren Lagen der zweiten

Leiterplatte 3 angeordnet und fihren somit Niederspannung. Weitere Windungen der
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Sekundarwicklung sind auf der ersten Leiterplatte 7 angeordnet, namlich auf den beiden
aulderen Lagen der ersten Leiterplatte 7 und in den beiden mittleren Lagen der ersten
Leiterplatte 7, insbesondere also in der vierten und fiinften Lage der ersten Leiterplatte 7.

Diese weiteren Windungen fihren somit ebenfalls Niederspannung.

Zwei Windungen der Primarwicklung sind in den mittleren Lagen der zweiten Leiterplatte 3
angeordnet, also in der zweiten und dritten Lage der zweiten Leiterplatte 3. Somit fiihren die

zweite und dritte Lage der zweiten Leiterplatte 3 Hochspannung.

Weitere Windungen der Primarwicklung sind in der zweiten und dritten sowie sechsten und
siebten Lage der ersten Leiterplatte 7 angeordnet und fiihren somit Hochspannung, also mehr
als 800 Volt. Dabei wird die Spannung stets gegen Masse, insbesondere also elektrisch Erde,

gemessen.

Da bei beiden Leiterplatten (3, 7) die beiden aufieren Lagen jeweils Niederspannung fiihren,
ist ein direktes, also berlihrendes, Auflegen der zweiten Leiterplatte 3auf die erste Leiterplatte
7 ermdglicht, ohne dass besondere Maltnahmen zur Verbesserung der elektrischen
Isolationsfestigkeit und/oder Isolierung notwendig sind. Es genligt also beispielsweise eine

diinne Lackschicht auf den auf3eren Lagen, um eine ausreichende Isolierung zu erhalten.

Innerhalb der jeweiligen Leiterplatte sind die Lagen mittels Tragermaterial der Leiterplatte 3

und 7 jeweils derart gut beabstandet, dass eine geniigend hohe Isolationsfestigkeit besteht.

Wie oben beschrieben weist also die Sekundarwicklung die Windungszahl Sechs auf und die

Primarwicklung ebenfalls die Windungszahl Sechs.

In Weiterbildung sind aber auch zwei oder drei Windungen der Primarwicklung parallel
schaltbar, so dass der Primérstrom sich entsprechend aufteilt und die Windungszahl Drei oder

Zwei betragt.

Da die zweite Leiterplatte 3 wie andere Bauteile auch oberflachenmontiert sind, ist die
Bestlickung der ersten Leiterplatte 7 mit den Bauteilen und auch der zweiten Leiterplatte 3 im
gleichen Herstellverfahrensschritt ausflihrbar. Dabei werden die Bauteile und auch die zweite

Leiterplatte 3 mittels einer Haltevorrichtung relativ zur ersten Leiterplatte 7 fixiert und dann
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durch ein Wellenlétbad gefiihrt. Somit ist dann die SMD-Montage in einfacher Art und Weise

ausfuhrbar.

Eines dieser Bauteile ist ein Transistor, welcher den Primarstrom steuert, also grofde Strome

schalten muss. Dabei liegt an dem Transistor Hochspannung an.

Der Transistor 1 weist an seinem Gehause eine Anschlussflache 12, insbesondere
Anschlusspad fiir Drain des Transistors 1, auf, welche direkt I6tverbindbar ist mit einer
Leiterbahn, welche an der duf3eren Oberflache der ersten Leiterplatte 7 angeordnet ist. Die
Anschlussflache 12 liegt also am Gehause an und bildet einen Teil der Oberflache des

Transistors.

Aus dem Gehause des Transistors 1 ragen auch ein Anschlussfuss 6 flr den Steuereingang
Gate des Transistors 1 und flinf Anschlussflisse 5 fiir den Versorgungsanschluss Source des
Transistors 1 heraus. Dabei werden die Anschlussfiisse (5, 6) an der Oberflache der ersten
Leiterplatte 7 aufgelegt und dann im genannten Herstellverfahrensschritt I16tverbunden. Mittels
der Parallelschaltung der Anschlussfiisse 5 fiir Drain ist ein hoher Strom mittels des

Transistors 1 steuerbar.

Dadurch, dass die Anschlussflache 12 fir Drain an der Unterseite des Transistors 1
angeordnet ist und die Anschlussflisse 5 an einer Seite des Transistors 1 ist ein hoher
Abstand zwischen Drain und Source und somit Kriechstrecken fir mehr als 800 Volt,
insbesondere mehr als 2000 Volt, realisierbar. Dabei ist die Anschlussflache 12 an einem
moglichst weit von den Anschlussfiissen 5 entfernten Bereich der Unterseite des Transistors 1
angeordnet. Die Anschlussfiisse sind aus mechanischen Griinden und konstruktiven Griinden

in der Mitte der Seite des Transistors 1 angeordnet.

Das Gehause des Transistors 1 ist vorzugsweise quaderformig ausgefihrt.

Die zwei Teile (9, 10) des Spulenkerns werden von einer Klammer 11 aufeinander gedriickt
und somit zusammengehalten. Da das erste der beiden Teile 9 von der Oberseite der ersten
Leiterplatte 7 her kommend und das andere der beiden Teile 10 von der Unterseite der ersten

Leiterplatte 7 her kommend
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Vorzugsweise wird hier unter Niederspannung eine Spannung von weniger als 50 Volt,

insbesondere von weniger als 48 Volt, verstanden.

Mit der Abkiirzung NV fiir Niederspannung, und mit der Abklirzung HV fiir die Hochspannung
fuhren die Lagen der ersten Leiterplatte 7 Spannungen in der Reihenfolge NV, HV, HV, NV.

Die zweite Leiterplatte 3 flihrt die Lagen mit der Reihenfolge NV, HV, HV, NV, NV, HV, HV,
NV.

Die inneren Lagen sind somit jeweils paarweise mit der gleichen Spannung beaufschlagt. Die

aufleren Lagen sind jeweils mit NV beaufschlagt.

Die erste Leiterplatte 7 ist mit der Klhlplatte 2 schraubverbunden, insbesondere mittels
schrauben 8. Der Transistor 1 ist auf der von der Kihlplatte abgewandten Seite der ersten
Leiterplatte 7 auf dieser bestiickt. Seine Anschlussflache 12 ist vorzugsweise durchkontaktiert
zu einer Leiterbahn auf der der Kiihlplatte 2 zugewandten Seite der ersten Leiterplatte 7,
welche mit der Kiihlplatte 2 warmeleitend verbunden ist, so dass die vom Transistor 1 erzeugte

Warme Uber die Kihlplatte 2 abfihrbar ist an die Umgebung.

Aullerdem fungiert die Kiihlplatte 2 als Halteteil fiir die erste Leiterplatte 7 und somit indirekt
auch fur die von der ersten Leiterplatte 7 gehaltenen Bauelemente sowie die zweite

Leiterplatte 3.

Mittels einer weiteren Schraube 13 ist die Kiihlplatte an einem anderen Teil eines

Elektrogerats schraubverbindbar.

Bei weiteren erfindungsgemalien Ausflihrungsbeispielen wird eine andere geradzahlige
Anzahl von Lagen der ersten Leiterplatte 7 und/oder eine andere geradzahlige Anzahl der
Lagen der zweiten Leiterplatte 3 vorgesehen. Zwar fihren dabei wiederum die duferen Lagen
Niederspannung NV, aber die inneren Lagen fihren wiederum in abwechselnder Reihenfolge

paarweise HV oder NV.
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Bezugszeichenliste

1 Transistor

2 Kihlplatte

3 zweite Leiterplatte

4 Loétpad

5 Anschlussfuss fur Source
6 Anschlussfuss fur Gate

7 erste Leiterplatte

8 Schaube

9 Spulenkern

10 Spulenkern

11 Klammer

12 Anschlussflache, insbesondere Anschlusspad flir Drain

13 Schraube
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Patentanspriiche:

1. Vorrichtung, insbesondere Schaltnetzteil,

aufweisend eine erste Leiterplatte und eine zweite Leiterplatte sowie ein erstes Bauelement,

insbesondere Transistor,

dadurch gekennzeichnet, dass

die erste Leiterplatte mit der zweiten Leiterplatte in SMD-Technik und dem ersten Bauelement
in SMD-Technik bestlickt ist,

insbesondere also die zweite Leiterplatte und das erste Bauelement oberflachenmontiert,

insbesondere I6tverbunden, sind auf einer Seite der ersten Leiterplatte.
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2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

das erste Bauelement ein insbesondere quaderformiges Gehause aufweist, an welchem eine
Anschlussflache, insbesondere Anschlusspad, angeordnet ist und an dessen anderer Seite

ein erster Anschlussfuss und zweite Anschlussfiisse angeordnet sind,

wobei die zweiten Anschlussfiisse elektrisch miteinander verbunden sind, insbesondere

parallel geschaltet sind, also jeweils dasselbe elekirische Potential aufweisen,

insbesondere wobei die Anzahl der zweiten Anschlussfiisse Finf ist. .

3. Vorrichtung nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

das erste Bauelement ein Transistor ist,

wobei der erste Anschlussfuss ein Steuereingang, insbesondere Gate, ist,

wobei die zweiten Anschlussfiisse als Versorgungseingang, insbesondere Source, fungieren

und wobei die Anschlussflache ein dritter Anschluss des Transistors ist, insbesondere Drain.
4. Vorrichtung nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Anschlussflache elektrisch verbunden ist mit einer an der Oberflache der vom Transistor

abgewandten Seite der ersten Leiterplatte angeordneten Leiterbahn,

wobei eine Kiihlplatte die Leiterbahn beriihrt, insbesondere warmeleitend mit der Leiterbahn

verbunden ist,

wobei die erste Leiterplatte schraubverbunden ist mit der Kiihlplatte,

insbesondere wobei die Kihlplatte die erste Leiterplatte tragt und/oder halt.
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5. Vorrichtung nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Gehause des Transistors quaderformig ist.

6. Vorrichtung nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

der erste Anschlussfuss und die zweiten Anschlussfisse eine gerade Reihe von

Anschlussfiissen bilden, welche regelmal3ig voneinander beabstandet sind.

7. Vorrichtung nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Leiterplatte und die zweite Leiterplatte jeweils mehrlagig ausgefiihrt ist, insbesondere

jeweils als Multilayer-Leiterplatte,

wobei die beiden aufieren Lagen der ersten Leiterplatte zumindest in einer Leiterbahn jeweils

Niederspannung flhren,

wobei die beiden dufderen Lagen der zweiten Leiterplatte zumindest in einer Leiterbahn jeweils

Niederspannung flihren.

8. Vorrichtung nach mindestens einem der vorangegangenen Ansprliche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das jeweils zu einer aulderen Lage der ersten Leiterplatte nachstbenachbarte Paar von Lagen

der ersten Leiterplatte zumindest in einer Leiterbahn Hochspannung fiihrt,

und/oder dass

die inneren Lagen der ersten Leiterplatte paarweise abwechselnd zumindest in einer
jeweiligen Leiterbahn Hochspannung oder Niederspannung fiihren, wobei das jeweilige Paar

hierbei jeweils aus zueinander nachstbenachbarten Lagen gebildet ist.



10

15

20

25

30

WO 2019/161970 PCT/EP2019/025034
15—

9. Vorrichtung nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das jeweils zu einer aulleren Lage der zweiten Leiterplatte nachstbenachbarte Paar von
Lagen der zweiten Leiterplatte zumindest in einer Leiterbahn Hochspannung fiihrt und das
weiter innen in der zweiten Leiterplatte angeordnete, zum Paar wiederum nachstbenachbarte

Paar von Lagen zumindest in einer Leiterbahn Niederspannung fiihrt.

und/oder dass

die inneren Lagen der zweiten Leiterplatte paarweise abwechselnd zumindest in einer
Leiterbahn Hochspannung oder Niederspannung flihren, wobei das jeweilige Paar hierbei

jeweils aus zueinander nachstbenachbarten Lagen gebildet ist.

10. Vorrichtung nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Hochspannung eine Spannung aus dem Spannungswertebereich iber 800 Volt ist

und/oder dass die Niederspannung eine Spannung von weniger als 50 Volt, insbesondere

weniger als 48 Volt, ist.

11. Vorrichtung nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die jeweilige Leiterbahn eine jeweilige Windung einer Primarwicklung oder Sekundarwicklung

ist.

12. Vorrichtung nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die erste und die zweite Leiterplatte Windungen einer Primarwicklung und Windungen einer

Sekundarwicklung aufweist,

insbesondere wobei die Primarwicklung Hochspannung fuhrt und/oder das erste Bauelement
den durch die Primarwicklung flielkenden Strom, insbesondere Primarstrom, steuert und/oder

wobei die Sekundarwicklung Niederspannung flhrt.
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13. Vorrichtung nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass
ein Spulenkern zumindest zwei Teile aufweist, wobei zumindest eines der beiden Teile einen

Mittelschenkel und AufRenschenkel aufweist,

wobei der Mittelschenkel durch eine Ausnehmung der ersten Leiterplatte und durch eine

Ausnehmung der zweiten Leiterplatte hindurchragt,

wobei die Windungen der Primarwicklung und der Sekundarwicklung um den Mittelschenkel

herum gefihrt sind.
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