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(57)  Die Erfindung betrifft ein Verbindungselement
zur elektrisch leitenden Verbindung einer ersten Lei-
stungselektronikeinrichtung (13) mit einer zweiten Lei-
stungselektronikeinrichtung (14), wobei das Verbin-
dungselement (1) eine erste und eine zweite, langs einer
gemeinsamen Achse (X) angeordnete, miteinander ver-

bundene, elektrisch leitende Evolutfeder (2,3) aufweist,
wobei die erste und zweite die Evolutfeder (2,3) bandar-
tige, konisch spiralférmige Windungen (5a,5b) aufwei-
sen, deren axialseitigen AulRenflachen elektrische Kon-
taktflachen (6a,6b) ausbilden. Die Erfindung ermdglicht
eine zuverlassige elektrisch leitende Verbindung zwi-
schen Leistungselektronikeinrichtungen (13,14).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verbindungselement
zur elektrisch leitenden Verbindung einer ersten Lei-
stungselektronikeinrichtung mit einer zweiten Leistungs-
elektronikeinrichtung.

[0002] In der Leistungselektronik werden haufig Lei-
stungselektronikeinrichtungen, wie z.B. Leistungshalb-
leitermodule und Kondensatormodule, verwendet.
[0003] Bei Leistungshalbleitermodulen sind im Allge-
meinen auf einem Substrat Leistungshalbleiterbauele-
mente, wie z.B. Leistungshalbleiterschalter und Dioden
angeordnetund mittels einer Leiterschicht des Substrats,
Bonddrahten und/oder einem Folienverbund miteinan-
der elektrisch leitend verbunden. Die Leistungshalblei-
terschalter liegen dabei im Allgemeinen in Form von
Transistoren, wie z.B. IGBTs (Insulated Gate Bipolar
Transistor) oder MOSFETSs (Metal Oxide Semiconductor
Field Effect Transistor), oderin Form von Thyristoren vor.
[0004] Die auf dem Substrat angeordneten Leistungs-
halbleiterbauelemente sind dabei haufig elektrisch zu ei-
nereinzelnen oder mehreren sogenannten Halbbriicken-
schaltungen verschalten, die Ublicherweise zum Gleich-
und Wechselrichten von elektrischen Spannungen und
Strdmen verwendet werden.

[0005] Bei Kondensatormodulen sind im Allgemeinen
mehrere Kondensatoren elektrisch parallel und/oder in
Reihe geschalten. Im einfachsten Fall kann ein Konden-
satormodul auch nur aus einem einzelnem Kondensator
bestehen. Kondensatormodule werden haufig zur Rea-
lisierung der bei Umrichtern oder Wechselrichtern mit
Gleichspannungszwischenkreis im Allgemeinen not-
wendigen Zwischenkreiskapazitat verwendet.

[0006] Bei Leistungselektronikeinrichtungen erfolgt
technikiblich die Realisierung der elektrisch leitenden
Verbindung zwischen den Leistungselektronikeinrich-
tungen mittels Stromschienen und Schraubverbindun-
gen. Die Schraubverbindungen sind gegen Lockerung
im Betrieb zu sicheren, um eine damit einhergehende
Erhéhung des elektrischen Widerstands der Schraubver-
bindung und eine Erhitzung der Schraubverbindung zu
verhindern.

[0007] Insbesondere Temperaturwechsel und Vibra-
tionen, die im Betrieb der Leistungselektronikeinrichtun-
gen auftreten, kdnnen zu einer Lockerung der Schraub-
verbindungen fiihren.

[0008] Weiterhin sollten die Stromschienen, zur Rea-
lisierung einer moglichst niederinduktiven elektrischen
Verbindung zwischen den Leistungselektronikeinrich-
tungen, mit moglichst geringem Abstand zu einander an-
geordnet sein.

[0009] Es ist Aufgabe der Erfindung eine zuverlassige
elektrisch leitende Verbindung zwischen Leistungselek-
tronikeinrichtungen zu erméglichen.

[0010] Diese Aufgabe wird geldst durch ein Verbin-
dungselement zur elektrisch leitenden Verbindung einer
ersten Leistungselektronikeinrichtung mit einer zweiten
Leistungselektronikeinrichtung, wobei das Verbindungs-
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element eine erste und eine zweite, l&ngs einer gemein-
samen Achse angeordnete, miteinander verbundene,
elektrisch leitende Evolutfeder aufweist, wobei die erste
und die zweite Evolutfeder bandartige, konisch spiralfor-
mige Windungen aufweisen, deren axialseitigen AulRen-
flachen elektrische Kontaktflachen ausbilden.

[0011] Vorteilhafte Ausbildungen der Erfindung erge-
ben sich aus den abhangigen Anspriichen.

[0012] Es erweist sich als vorteilhaft, wenn die erste
und zweite Evolutfeder einen derartigen Wicklungssinn
aufweisen und derartig miteinander verbunden sind,
dass ein durch eine Kontaktflache einer Windung der er-
sten Evolutfeder zu einer Kontaktflache einer Windung
der zweiten Evolutfeder flieBender elektrischer Strom
durch die Windungen der ersten Evolutfeder in umge-
kehrter tangentiale Richtung wie durch die Windungen
der zweiten Evolutfeder flieRt. Durch diese Malnahme
wird eine besonders niederinduktives Verbindungsele-
ment geschaffen, das eine besonders niederinduktive
elektrisch leitende Verbindung zwischen einer ersten
Leistungselektronikeinrichtung und einer zweiten Lei-
stungselektronikeinrichtung ermdglicht.

[0013] Weiterhin erweist es sich als vorteilhaft, wenn
die in tangentiale Richtung verlaufenden jeweiligen
Oberflachen der Windungen der ersten und zweiten Evo-
lutfeder gegeneinander mittels einer, zwischen den in
tangentiale Richtung verlaufenden jeweiligen Oberfla-
chen der Windungen der ersten und zweiten Evolutfeder
angeordneten, elektrischen Isolationsschicht elektrisch
isoliert sind. Durch diese MaRnahme wird eine beson-
ders enge Anordnung der Windungen der ersten und
zweiten Evolutfeder ermdglicht und somit eine beson-
ders kompakte Realisierung des Verbindungselement
erzielt.

[0014] Ferner erweist es sich als vorteilhaft, wenn die
erste Evolutfeder mit der zweiten Evolutfeder einstlickig
ausgebildet ist, da hierdurch die Realisierung eines be-
sonders einfach aufgebauten Verbindungselements er-
zielt wird und das Verbindungselement besonders ein-
fach hergestellt werden kann.

[0015] Weiterhin erweist es sich als vorteilhaft, wenn
die Kontaktflachen der ersten und zweiten Evolutfeder
eine zackenférmige Oberflachenkontur aufweisen.
Durch diese MaRnahme wird eine besonders zuverlas-
siger elektrisch leitender Kontakt zwischen dem Verbin-
dungselement und der ersten und der zweiten Leistungs-
elektronikeinrichtung erzielt.

[0016] Ferner erweist es sich als vorteilhaft, wenn die
erste und zweite Evolutfeder aus Kupfer oder einer Kup-
ferlegierung, insbesondere aus Bronze, bestehen, da
dann das Verbindungselement einen besonders gerin-
gen elektrischen Widerstand aufweist. Wenn die erste
und zweite Evolutfeder aus Bronze bestehen, weisen die
erste und zweite Evolutfeder eine gegentiber Kupfer ho-
he Harte auf, was eine besonders langlebiges und somit
besonders zuverldssiges Verbindungselement ermdg-
licht.

[0017] Weiterhin erweist es sich als vorteilhaft, wenn
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die erste Leistungselektronikeinrichtung als Leistungs-
halbleitermodul und die zweite Leistungselektronikein-
richtung als Kondensatormodul ausgebildet ist, da dies
eine Ubliche Ausbildung der ersten und zweiten Lei-
stungselektronikeinrichtung darstellt. Selbstverstandlich
kénnen die erste und zweite Leistungselektronikeinrich-
tung jedoch auch in einer anderen Form vorliegen.
[0018] Ferner erweist sich eine Verbindungseinrich-
tung, die ein elektrisch isolierendes Gehause aufweist,
das mindestens ein erfindungsgemafies Verbindungs-
element in tangentialer Richtung des Verbindungsele-
ments umschlie3t und in axialer Richtung des minde-
stens einen Verbindungselements offen ist, als vorteil-
haft, da hierdurch das mindestens eine Verbindungsele-
ment gegen externe elektrische Komponenten elektrisch
isoliert wird.

[0019] Weiterhin erweist sich ein Verbindungseinrich-
tungssystem, das miteinander verbundene erfindungs-
gemale Verbindungseinrichtungen aufweist, als vorteil-
haft. Hierdurch wird eine kompakt aufgebaute elektrische
Verbindung zwischen einer ersten Leistungselektronik-
einrichtung und einer zweiten Leistungselektronikein-
richtung geschaffen.

[0020] Weiterhin erweist es sich als vorteilhaft, wenn
die Verbindungseinrichtungen zu einer matrixférmigen
Struktur angeordnet sind. Hierdurch wird eine kompakt
aufgebaute elektrische Verbindung zwischen mehreren
ersten Leistungselektronikeinrichtungen und mehreren
zweiten Leistungselektronikeinrichtungen ermdglicht.
[0021] Ferner erweist es sich als vorteilhaft, wenn das
Verbindungseinrichtungssystem wabenférmige Struktu-
relemente aufweist in denen jeweilig mindestens eine
Verbindungseinrichtung angeordnet ist. Hierdurch wird
eine kompakt und sehr stabil aufgebaute elektrische Ver-
bindung zwischen mehreren ersten Leistungselektroni-
keinrichtungen und mehreren zweiten Leistungselektro-
nikeinrichtungen ermaéglicht.

[0022] Weiterhin erweist sich ein Leistungselektronik-
system, das eine erste und eine zweite Leistungselek-
tronikeinrichtung aufweist, wobei die erste und die zweite
Leistungselektronikeinrichtung mit einem erfindungsge-
maflen Verbindungselement miteinander elektrisch lei-
tend verbunden sind, wobei das Verbindungselement
zwischen der ersten und zweiten Leistungselektronikein-
richtung angeordnet ist, wobei die erste und zweite Lei-
stungselektronikeinrichtung mittels eines Verbindungs-
mittels mechanisch miteinander verbunden sind, wobei
das Verbindungsmittel Gegenkrafte zu dervon derersten
und zweiten Evolutfeder erzeugten in axiale Richtung
des Verbindungselements wirkenden Federkréafte er-
zeugt, als vorteilhaft, da ein solches Leistungselektronik-
system sehr zuverlassig ist.

[0023] Weiterhin erweist sich ein Leistungselektronik-
system, das mehrere erste und mehrere zweite Lei-
stungselektronikeinrichtungen aufweist, wobei die er-
sten und die zweiten Leistungselektronikeinrichtungen
mit oben genannten Verbindungseinrichtungssystem
miteinander elektrisch leitend verbunden sind, wobei das
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Verbindungseinrichtungssystem zwischen den ersten
und zweiten Leistungselektronikeinrichtungen angeord-
net ist, wobei die ersten und zweiten Leistungselektroni-
keinrichtungen mittels eines Verbindungsmittels mecha-
nisch miteinander verbunden sind, wobei das Verbin-
dungsmittel Gegenkréfte zu der von den ersten und zwei-
ten Evolutfedern der Verbindungselemente des Verbin-
dungseinrichtungssystem erzeugten in axiale Richtung
der Verbindungselemente des Verbindungseinrich-
tungssystem wirkenden Federkréfte erzeugt, als vorteil-
haft. Hierdurch wird ein kompakt und sehr stabil aufge-
bautes Leistungselektroniksystem geschaffen, das eine
zuverlassige elektrische Verbindung zwischen mehreren
ersten Leistungselektronikeinrichtungen und mehreren
zweiten Leistungselektronikeinrichtungen ermdglicht.
[0024] Ferner erweist sich eine Verwendung eines er-
findungsgemafRen Verbindungselements zur elektri-
schen leitenden Verbindung einer ersten Leistungselek-
tronikeinrichtung mit einer zweiten Leistungselektronik-
einrichtung als vorteilhaft.

[0025] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung sind in den
Figuren dargestellt und werden im Folgenden naher er-
lautert. Dabei zeigen:

FIG 1 eine schematisierte perspektivische Ansicht
eines erfindungsgemalen Verbindungsele-
ments zur elektrisch leitenden Verbindung ei-
ner ersten Leistungselektronikeinrichtung mit
einer zweiten Leistungselektronikeinrichtung,
FIG 2 eine weitere schematisierte perspektivische
Ansicht eines erfindungsgemafRen Verbin-
dungselements zur elektrisch leitenden Ver-
bindung einer ersten Leistungselektronikein-
richtung mit einer zweiten Leistungselektroni-
keinrichtung,

FIG 3 eine weitere schematisierte perspektivische
Ansicht eines erfindungsgemafRen Verbin-
dungselements zur elektrisch leitenden Ver-
bindung einer ersten Leistungselektronikein-
richtung mit einer zweiten Leistungselektroni-
keinrichtung,

FIG 4 eine schematisierte perspektivische Ansicht
eines, eine erste und eine zweite Verbin-
dungseinrichtung  aufweisenden, Verbin-
dungseinrichtungssystem,

FIG5 eine schematisierte Seitenansichtdes Verbin-
dungseinrichtungssystems,

FIG 6 eine schematisierte perspektivische Ansicht
eines Leistungselektroniksystems,

FIG7 eine schematisierte perspektivische Ansicht
einer weiteren Ausbildung eines Verbin-
dungseinrichtungssystems,
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FIG 8 eine schematisierte perspektivische Detailan-
sicht einer weiteren Ausbildung des Verbin-
dungseinrichtungssystems,

FIG9 eine schematisierte perspektivische Ansicht
eines weiteren Leistungselektroniksystems
und

FIG 10 ein schematisierter perspektivischer Aus-
schnitt eines weiteren Leistungselektroniksy-
stems.

[0026] In den Figuren 1 bis 3 sind schematisierte per-
spektivische Ansichten eines erfindungsgemafen Ver-
bindungselements 1 zur elektrisch leitenden Verbindung
einer ersten Leistungselektronikeinrichtung 13 mit einer
zweiten Leistungselektronikeinrichtung 14 aus unter-
schiedlichen Perspektiven dargestellt (siehe auch FIG
6). Das Verbindungselement 1 weist eine erste und eine
zweite elektrisch leitende Evolutfeder 2 und 3, die langs
einer gemeinsamen Achse X angeordnet und, insbeson-
dere durch einen Verbindungsbereich 4, miteinander
verbundenen sind, auf. Die erste und zweite Evolutfeder
2 und 3 weisen bandartige, konisch spiralférmige Win-
dungen 5a und 5b auf, deren axialseitigen Auf3enflachen
elektrische Kontaktflachen 6a und 6b ausbilden, d.h.
wenn die Kontaktflachen 6a bzw. 6b mit einem elektrisch
leitfahigen Element in einen mechanischen Kontakt tre-
ten, entsteht eine elektrisch leitende Verbindung zwi-
schen dem Verbindungselement 1 und dem elektrisch
leitfahigen Element.

[0027] Zur Realisierung der elektrisch leitenden Ver-
bindung einer ersten Leistungselektronikeinrichtung 13
mit einer zweiten Elektronikeinrichtung 14 (siehe FIG 6)
wird im einfachsten Fall das Verbindungselements 1 zwi-
schen die erste und zweite Elektronikeinrichtung 13 und
14 gedrickt, so dass die erste und zweite Evolutfeder 2
und 3 zumindest geringfligig zusammengedrickt werden
und in axiale Richtung nach AuRen eine jeweilige Feder-
kraft auf die jeweilige Kontaktfliche ausuben, so dass
die Kontaktflache 6a gegen die erste und die Kontaktfla-
chen 6b gegen die zweite Leistungselektronikeinrichtung
gedrickt werden und solchermallen eine elektrisch lei-
tende Verbindung zwischen der ersten und zweiten Elek-
tronikeinrichtung 13 und 14 mittels des Verbindungsele-
ments 1 realisiert wird.

[0028] Vorzugsweise weisen die erste und zweite Evo-
lutfeder 2 und 3 einen derartigen Wicklungssinn auf und
sind derartig, vorzugsweise durch den Verbindungsbe-
reich 4, miteinander verbunden, dass ein durch eine Kon-
taktflache einer Windung der ersten Evolutfeder 2 zu ei-
ner Kontaktflache einer Windung der zweiten Evolutfeder
3 flieRender elektrischer Strom | durch die Windungen
derersten Evolutfeder 2 inumgekehrter tangentiale Rich-
tung U wie durch die Windungen der zweiten Evolutfeder
3 flieRt. Der Strom | dringt beim Ausfiihrungsbeispiel an
der elektrischen Kontaktflache der innersten Windung
der ersten Evolutfeder 2 in das Verbindungselement 1
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ein, flietin tangentiale Richtung U durch die Windungen
der ersten Evolutfeder 2. Der Verbindungsbereich 4 leitet
den Strom | zur dufRersten Windung der zweiten Evolut-
feder 3, von wo er in umgekehrter tangentiale Richtung
wie durch die Windungen der ersten Evolutfeder 2 zur
elektrischen Kontaktfliche der innersten Windung der
zweiten Evolutfeder 3 flieRt und das Verbindungsele-
ment 1 an der elektrischen Kontaktflache der innersten
Windung der zweiten Evolutfeder 3 verlasst.

[0029] Dadurch, dass beim Ausfiihrungsbeispiel der
Strom | durch die Windungen der zweiten Evolutfeder 3
in umgekehrter tangentialer Richtung U wie durch die
Windungen der ersten Evolutfeder 2 fliel3t, weisen die
von den Windungen der ersten und zweiten Evolutfeder
2 und 3 erzeugten Magnetfelder entgegengesetzte Rich-
tungen auf, so dass diese sich gegenseitig vermindern
und somit das Verbindungselement 1 nur eine geringe
Induktivitat aufweist. Die Induktivitatist besonders gering
wenn, wie im Ausflihrungsbeispiel, die erste und die
zweite Evolutfeder 2 und 3 die gleiche Anzahl von Win-
dungen aufweisen.

[0030] Die konisch spiralférmigen Windungen der er-
sten und/oder der zweiten Evolutfeder kbnnen auch der-
art ausgebildet sein, dass die konische Form der Win-
dungen in entgegengesetzte Richtung wie beim Ausfih-
rungsbeispiel verlauft, d.h. die jeweilige auerste Win-
dung sich am weitesten in axiale Richtung erstreckt und
die jeweilige innerste Windung sich am wenigsten weit
in axiale Richtung erstreckt.

[0031] Beim Ausfuhrungsbeispiel weisen die Windun-
gen der ersten und zweiten Evolutfeder den gleichen,
bezogen auf die in FIG 1 dargestellte Ansicht, von auRen
nach innen entgegen dem Uhrzeigersinn verlaufenden,
Wicklungssinn auf. Dies muss, z.B. bei entsprechender
Ausbildung des Verbindungselements, nicht notwendi-
gerweise so sein.

[0032] Im Rahmen des Ausflihrungsbeispiels sind die
in tangentiale Richtung U verlaufenden, jeweiligen Ober-
flachen 21 a und 21 b der Windungen 5a und 5b der
ersten und zweiten Evolutfeder gegeneinander mittels
einer, zwischen den in tangentiale Richtung U verlaufen-
den jeweiligen Oberflachen 21 aund 21 bder Windungen
5a und 5b der ersten und zweiten Evolutfeder angeord-
neten, elektrischen Isolationsschicht 30a bzw. 30b elek-
trisch isoliert. Die Isolationsschicht 30a bzw. 30b ist der
Ubersichtlichkeit halber nur in FIG 2 schraffiert darge-
stellt. Durch diese MalRnahme wird eine besonders enge
Anordnung der Windungen 5a und 5b der ersten und
zweiten Evolutfeder 2 und 3 ermdglicht und somit eine
besonders kompakte Realisierung des Verbindungsele-
ment 1 erzielt. Die elektrische Isolationsschicht 30a bzw.
30b kann z.B. in Form einer auf die Ober- und/oder Un-
terseite der Windungen 5a und 5b aufgebrachte elek-
trisch nichtleitende Lackschicht bzw. Kunststoffschicht
ausgebildet sein. Die elektrischen Isolationsschicht 30a
bzw. 30b kann aber z.B. auch aus einem elektrisch nicht-
leitenden flachen Element, wie z.B. einer elektrisch nicht
leitenden Folie, welche zwischen denin tangentiale Rich-
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tung U verlaufende Oberflachen 21 a und 21 b der Win-
dungen 5a und 5b der ersten und zweiten Evolutfeder 2
und 3 angeordnet ist, ausgebildet sein.

[0033] ImRahmendesAusfiihrungsbeispielsistdie er-
ste Evolutfeder 2 mit der zweiten Evolutfeder 3 und dem
Verbindungsbereich 4 einstiickig ausgebildet ist, was ei-
ne einfache Herstellung des Verbindungselements 1 er-
moglicht.

[0034] Weiterhin weisen vorzugsweise die Kontaktfla-
chen 6aund 6b der ersten und zweiten Evolutfeder 2 und
3 eine zackenférmige, insbesondere zahnférmige, Ober-
flachenkontur auf. Durch diese MaRnahme wird eine be-
sonders zuverlassiger elektrisch leitender Kontakt zwi-
schen dem Verbindungselement 1 und der ersten und
der zweiten Leistungselektronikeinrichtung 13 und 14 er-
zZielt.

[0035] Die erste und die zweite Evolutfeder 2 und 3
und der Verbindungsbereich 4 bestehen aus einem elek-
trisch leitfahigen Material. Als elektrisch leitfahiges Ma-
terial zur Ausbildung der ersten und der zweiten Evolut-
feder 2 und 3 und des Verbindungsbereichs 4 eignet sich
dabei besonders Kupfer oder eine Kupferlegierung, ins-
besondere Bronze, da dann das Verbindungselement 1
einen besonders niedrigen elektrischen Widerstand auf-
weist. Die erste und die zweite Evolutfeder 2 und 3 und
der Verbindungsbereich 4 kdnnen aber selbstverstand-
lich auch aus einem anderen elektrisch leitfahigen Ma-
terial bestehen.

[0036] InFIG 4 isteine schematisierte perspektivische
Ansicht eines, eine erste und eine zweite Verbindungs-
einrichtung 8a und 8b aufweisenden, Verbindungsein-
richtungssystems 11 dargestellt. In FIG 5 ist eine sche-
matisierte Seitenansicht des Verbindungseinrichtungs-
systems 11 dargestellt. Die Verbindungseinrichtung 8a
bzw. 8b weist jeweilig ein elektrisch isolierendes Gehau-
se 7 auf, das mindestens ein Verbindungselement 1 in
tangentialer Richtung U des Verbindungselements 1 um-
schlief3t und in axialer Richtung des mindestens einen
Verbindungselements 1 offen ist. Im Falle des Ausfiih-
rungsbeispiels weisen Verbindungseinrichtungen 8a
und 8b jeweilig drei Verbindungselemente 1 auf.
[0037] Wenn die Verbindungseinrichtung ein elek-
trisch isolierendes Gehause 7 aufweist, das mindestens
zwei Verbindungselemente 1 in tangentialer Richtung U
des Verbindungselements 1 umschlieft, dann ist vor-
zugsweise zwischen den Verbindungselementen minde-
stens eine elektrisch isolierende Trennwand 20 angeord-
net. Die mindestens eine Trennwand ist vorzugsweise
einstlickig mit dem Gehause ausgebildet. Beim Ausfiih-
rungsbeispiels sind drei Trennwande 20 zwischen den
Verbindungselementen angeordnet, wobei der Uber-
sichtlichkeit halber nur eine Trennwand mit einem Be-
zugszeichen versehen ist.

[0038] Das Gehduse 7 der Verbindungseinrichtung
weist vorzugsweise mindestens eine in axiale Richtung
verlaufende Auswdlbung 10 auf. Die mindestens eine
Auswoélbung 10 dient zur Positionierung der Verbin-
dungseinrichtung an den zur Kontaktierung der ersten
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und zweiten Leistungselektronikeinrichtung 13 und 14
vorgesehenen elektrischen Kontaktflachen 15 der ersten
und zweiten Leistungselektronikeinrichtung 13 und 14
(siehe FIG 6).

[0039] Das Verbindungseinrichtungssystem 11 weist
miteinander verbundene Verbindungseinrichtungen auf,
wobei beim Ausfiihrungsbeispiel die erste und zweite
Verbindungseinrichtung 8a und 8b durch einen Verbin-
dungssteg 9 miteinander zu dem Verbindungseinrich-
tungssystem 11 verbunden sind.

[0040] Die Verbindungseinrichtungen sind vorzugs-
weise an lhrem Geh&use miteinander verbunden.
[0041] InFIG 6isteine schematisierte perspektivische
Ansicht eines Leistungselektroniksystems 12 darge-
stellt. Das Leistungselektroniksystem 12 weist, im Rah-
men des Ausfiihrungsbeispiels, die erste und die zweite
Leistungselektronikeinrichtung 13 und 14 auf, wobei die
erste und die zweite Leistungselektronikeinrichtung 13
und 14 mit mehreren erfindungsgemafen Verbindungs-
elementen miteinander elektrisch leitend verbunden
sind, wobei die Verbindungselemente zwischen der er-
sten und zweiten Leistungselektronikeinrichtung ange-
ordnet sind, wobei die erste und zweite Leistungselek-
tronikeinrichtung mittels eines Verbindungsmittels 16
mechanisch miteinander verbunden sind, wobeidas Ver-
bindungsmittel 16 Gegenkrafte zu der von den ersten
und zweiten Evolutfedern der Verbindungselemente er-
zeugten in axiale Richtung der Verbindungselemente
wirkenden Federkrafte erzeugt. Im Rahmen des Ausflh-
rungsbeispiels istdas Verbindungsmittels 16 in Form von
Schraubverbindungen ausgebildet, die an gegentiiberlie-
genden Seitenwanden der Gehause der ersten und zwei-
ten Leistungselektronikeinrichtung 13 und 14 die erste
und die zweite Leistungselektronikeinrichtung mecha-
nisch miteinander verbinden.

[0042] BeideminFIG 6 dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel sind die erste und zweite Leistungselektronikein-
richtung 13 und 14, mittels Verbindungseinrichtungen
bzw. mittels des Verbindungseinrichtungssystem 11,
elektrisch leitend miteinander verbunden.

[0043] Vorzugsweise ist die erste Leistungselektroni-
keinrichtung 13 als Leistungshalbleitermodul und die
zweite Leistungselektronikeinrichtung 12 als Kondensa-
tormodul ausgebildet.

[0044] InFIG 7 isteine schematisierte perspektivische
Ansicht einer weiteren Ausbildung eines Verbindungs-
einrichtungssystems 11’ dargestellt. In FIG 8 ist eine
schematisierte perspektivische Detailansicht des Ver-
bindungseinrichtungssystems 11’ dargestellt.

[0045] Das Verbindungseinrichtungssystem 11’ ent-
sprichtdem Verbindungseinrichtungssystems 11 geman
FIG 4, wobei beim Verbindungseinrichtungssystem 11’
die Verbindungseinrichtungen zu einer matrixférmigen
Struktur angeordnet sind. Durch die matrixférmige Struk-
tur wird eine kompakt aufgebaute elektrische Verbindung
zwischen mehreren ersten Leistungselektronikeinrich-
tungen und mehreren zweiten Leistungselektronikein-
richtungen erméglicht (siehe FIG 9 und FIG 10).
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[0046] Im Rahmen des Ausfiihrungsbeispiels weist
das Verbindungseinrichtungssystem 11’ wabenférmige
Strukturelemente 18 auf, in denen jeweilig mindestens
eine Verbindungseinrichtung 8a bzw. 8b angeordnet ist.
Die wabenférmigen Strukturelemente 18 ermdglichen ei-
nen mechanisch sehr stabilen Aufbau des Verbindungs-
einrichtungssystem 11°.

[0047] InFIG 9isteine schematisierte perspektivische
Ansicht eines weiteren Leistungselektroniksystems 12’
dargestellt. In FIG 10 ist ein schematisierter perspektivi-
sche Ausschnitt des weiteren Leistungselektroniksy-
stems 12’ dargestellt, wobei in FIG 10 gegenlber FIG 9
nur eine einzelne der ersten und eine einzelne der zwei-
ten Leistungselektronikeinrichtungen dargestellt sind.
[0048] Das Leistungselektroniksystem 12’ weist meh-
rere erste und mehrere zweite Leistungselektronikein-
richtungen aufweist, wobei der Ubersichtlichtkeit halber
in FIG 10 nur eine erste Leistungselektronikeinrichtung
13 und nur eine Leistungselektronikeinrichtung 14 mit
einem Bezugszeichen versehen sind. Die ersten und die
zweiten Leistungselektronikeinrichtungen sind tberein-
ander angeordnet und bilden im Rahmen des Ausfiih-
rungsbeispiels einen jeweiligen Stabel aus. Die ersten
und die zweiten Leistungselektronikeinrichtungen sind
mit dem in FIG 7 und FIG 8 dargestellten Verbindungs-
einrichtungssystem 11’ miteinander elektrisch leitend
verbunden, wobei das Verbindungseinrichtungssystem
11’ zwischen den ersten und zweiten Leistungselektro-
nikeinrichtungen angeordnet ist, wobei die ersten und
zweiten Leistungselektronikeinrichtungen mittels eines
Verbindungsmittels 16 mechanisch miteinander verbun-
den sind, wobei das Verbindungsmittel 16 Gegenkrafte
zu der von den ersten und zweiten Evolutfedern der Ver-
bindungselemente des Verbindungseinrichtungssystem
11’ erzeugten in axiale Richtung der Verbindungsele-
mente des Verbindungseinrichtungssystem wirkenden
Federkrafte erzeugt. Im Rahmen des Ausfiihrungsbei-
spiels ist das Verbindungsmittels 16 in Form von
Schraubverbindungen ausgebildet, die an gegeniiberlie-
genden Seitenwanden der Gehause der ersten und zwei-
ten Leistungselektronikeinrichtungen die ersten und die
zweiten Leistungselektronikeinrichtungen mechanisch
miteinander verbinden.

[0049] Das Leistungselektroniksystem ist 12’ ist sol-
chermallen mittels des Verbindungseinrichtungssystem
11’ sehr kompakt und sehr stabil aufgebaut.

[0050] Es sei an dieser Stelle angemerkt, dass in den
Figuren gleiche Elemente mit gleichen Bezugszeichen
versehen sind.

Patentanspriiche

1. Verbindungselement zur elektrisch leitenden Ver-
bindung einer ersten Leistungselektronikeinrichtung
(13) mit einer zweiten Leistungselektronikeinrich-
tung (14), wobei das Verbindungselement (1) eine
erste und eine zweite, langs einer gemeinsamen
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Achse (X) angeordnete, miteinander verbundene,
elektrisch leitende Evolutfeder (2,3) aufweist, wobei
die erste und die zweite Evolutfeder (2,3) bandartige,
konisch spiralférmige Windungen (5a,5b) aufwei-
sen, deren axialseitigen Auflenflachen elektrische
Kontaktflachen (6a,6b) ausbilden.

Verbindungselement nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste und zweite Evolutfe-
der (2,3) einen derartigen Wicklungssinn aufweisen
und derartig miteinander verbunden sind, dass ein
durch eine Kontaktflache (6a) einer Windung (5a)
der ersten Evolutfeder (2) zu einer Kontaktflache
(6b) einer Windung (5b) der zweiten Evolutfeder (3)
flieRender elektrischer Strom (I) durch die Windun-
gen (5a) der ersten Evolutfeder (2) in umgekehrter
tangentiale Richtung (U) wie durch die Windungen
(5b) der zweiten Evolutfeder (3) fliefl3t.

Verbindungselement nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die in tangentiale Richtung (U) verlaufenden jewei-
ligen Oberflachen (21 a,21 b) der Windungen (5a,
5b) der ersten und zweiten Evolutfeder (2,3) gegen-
einander mittels einer, zwischen den in tangentiale
Richtung (U) verlaufenden jeweiligen Oberflachen
(21 a,21 b) der Windungen (5a,5b) der ersten und
zweiten Evolutfeder (2,3) angeordneten, elektri-
schen Isolationsschicht (30a,30b) elektrisch isoliert
sind.

Verbindungselement nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Evolutfeder (2) mit der zweiten Evolutfeder
(3) einstilickig ausgebildet ist.

Verbindungselement nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kontaktflichen (6a,6b) der ersten und zweiten
Evolutfeder (2,3) eine zackenférmige Oberflachen-
kontur aufweisen.

Verbindungselement nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste und zweite Evolutfeder (2,3) aus Kupfer
oder einer Kupferlegierung, insbesondere aus Bron-
ze, bestehen.

Verbindungselement nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Leistungselektronikeinrichtung (13) als Lei-
stungshalbleitermodul und die zweite Leistungs-
elektronikeinrichtung (14) als Kondensatormodul
ausgebildet ist.

Verbindungseinrichtung, wobei die Verbindungsein-
richtung (8a) ein elektrisch isolierendes Gehduse (7)
aufweist, das mindestens ein Verbindungselement
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(1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche in
tangentialer Richtung (U) des Verbindungselements
(1) umschlieRt und in axialer Richtung des minde-
stens einen Verbindungselements (1) offen ist.

Verbindungseinrichtungssystem, wobei das Verbin-
dungseinrichtungssystem (11,11’) miteinander ver-
bundene Verbindungseinrichtungen (8a,8b) nach
Anspruch 8 aufweist.

Verbindungseinrichtungssystem nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindungs-
einrichtungen zu einer matrixférmigen Struktur an-
geordnet sind.

Verbindungseinrichtungssystem nach Anspruch 9
oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Ver-
bindungseinrichtungssystem (11’) wabenférmige
Strukturelemente (18) aufweist in denen jeweilig
mindestens eine Verbindungseinrichtung (8a,8b)
nach Anspruch 8 angeordnet ist.

Leistungselektroniksystem, wobei das Leistungs-
elektroniksystem (12,12’) eine erste und eine zweite
Leistungselektronikeinrichtung (13,14) aufweist,
wobei die erste und die zweite Leistungselektronik-
einrichtung (13,14) mit einem Verbindungselement
(1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7 miteinander
elektrisch leitend verbunden sind, wobei das Verbin-
dungselement (1) zwischen der ersten und zweiten
Leistungselektronikeinrichtung (13,14) angeordnet
ist, wobei die erste und zweite Leistungselektronik-
einrichtung (13,14) mittels eines Verbindungsmittels
(16) mechanisch miteinander verbunden sind, wobei
das Verbindungsmittel (16) Gegenkrafte zu der von
der ersten und zweiten Evolutfeder (2,3) erzeugten
in axiale Richtung des Verbindungselements (1) wir-
kenden Federkrafte erzeugt.

Leistungselektroniksystem, wobei das Leistungs-
elektroniksystem (12’) mehrere erste und mehrere
zweite Leistungselektronikeinrichtungen (13,14)
aufweist, wobei die ersten und die zweiten Lei-
stungselektronikeinrichtungen (13,14) mit einem
Verbindungseinrichtungssystem (11,11°) nach ei-
nem der Anspriiche 9 bis 11 miteinander elektrisch
leitend verbunden sind, wobei das Verbindungsein-
richtungssystem (11,11’) zwischen den ersten und
zweiten Leistungselektronikeinrichtungen (13,14)
angeordnet ist, wobei die ersten und zweiten Lei-
stungselektronikeinrichtungen (13,14) mittels eines
Verbindungsmittels (16) mechanisch miteinander
verbunden sind, wobei das Verbindungsmittel (16)
Gegenkréafte zu der von den ersten und zweiten Evo-
lutfedern (2,3,) der Verbindungselemente (1) des
Verbindungseinrichtungssystem (11,11°) erzeugten
in axiale Richtung der Verbindungselemente (1) des
Verbindungseinrichtungssystem (11,11’) wirkenden
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Federkrafte erzeugt.

14. Verwendung eines Verbindungselements nach ei-

nemder Anspriiche 1 bis 7 zur elektrischen leitenden
Verbindung einer ersten Leistungselektronikeinrich-
tung (13) mit einer zweiten Leistungselektronikein-
richtung (14).
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