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(57) Abstract: The invention relates to an arrangement consisting of printed circuit board modules with integrated coils for mea-
suring a high-frequency current through a conductor. Such a printed circuit board module has a first circuit board unit and a coil
that is integrated into the module. The coil consists of a plurality of conductor sections that are electrically connected to one ano-

o ther and is designed such that the cross-section of the coil can be penetrated by the field lines of the magnetic field when current is© flowing through the conductor, said magnetic field being generated by the current flow, such that a voltage is induced in the coil.
Some of the conductor sections of the coil lie on the upper face and on the lower face of the circuit board unit, and some other
conductor sections are designed as vias through the circuit board unit. The conductor sections are connected in series such thato said sections form the windings of the coil, conductor sections on the upper face and conductor sections on the lower face being
connected to one another by means of the vias.

(57) Zusammenfassung:
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w o 2012/007247 AI IHill IUI II I Hill UI IIIII III Hill Hill Hill I III! IUI II IUI IIIUI

RS, SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, Veröffentlicht:

CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). n er n a o n a iem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

V

Die Erfindung betrifft eine Anordnung bestehend aus Leiterplattenmodulen mit integrierten Spulen zur Messung eines Hochfre¬

quenzstromes durch einen Leiter. Ein derartiges Leiterplattenmodul weist eine erste Platineneinheit und eine in das Modul inte¬

grierte Spule auf. Die Spule besteht aus einer Vielzahl von miteinander elektrisch verbundenen Leiterabschnitten und ist derart

ausgebildet, dass bei Stromfluss durch den Leiter der Querschnitt der Spule von den Feldlinien des durch den Stromfluss hervor¬

gerufenen Magnetfeldes durchsetzbar ist, derart, dass in der Spule eine Spannung induziert wird. Ein Teil der Leiterabschnitte der

Spule ist a n der Oberseite sowie a n der Unterseite der Platineneinheit angeordnet, ein weiterer Teil der Leiterabschnitte ist als

Durchkontaktierungen durch die Platineneinheit ausgebildet. Die Leiterabschnitte sind derart hintereinander geschaltet, dass sie

die Windungen der Spule bilden, wobei Leiterabschnitte a n der Oberseite und Leiterabschnitte a n der Unterseite über die Durch¬

kontaktierungen miteinander verbunden sind.



Beschreibung

Modul und Anordnung zur Messung eines Hochfrequenzstroms

durch einen Leiter

Die Erfindung betrifft eine Anordnung im Wesentlichen beste

hend aus Leiterplattenmodulen mit integrierten Spulen zur

Messung eines Hochfrequenzstromes durch einen Leiter.

Elektrische Ströme im Hochfrequenzbereich, bspw. in einer

Größenordnung von 100MHz, lassen sich am genauesten mit der

Erfassung des Magnetfeldes um den den Strom führenden Leiter

bestimmen. Um das Magnetfeld zu erfassen, wird eine Spule

bspw. derart am Leiter angeordnet, dass das Magnetfeld die

Spule durchsetzt, so dass eine Spannung induziert wird, die

an den entsprechenden Kontakten der Spule abgegriffen werden

kann. Die Struktur und Anordnung von Leiter und Spule kann

unterschiedlich realisiert werden.

Bspw. sind Strommesser als Zubehör für Oszilloskope (z.B.

Tektronix, TCP305) etc. bekannt, die jedoch lediglich für

Messungen bei der Forschung und Entwicklung sowie bei der

Fehlersuche geeignet sind.

Weiterhin bieten bspw. die Firmen LEM (DE 20 2010 000 328 Ul)

und Honeywell (EP 0 315 358 A2) Stromsensoren an, die auf

Leiterplatten aufgelötet werden, die aber für den Hochfre

quenzbereich nicht geeignet sind.

Darüber hinaus werden in den Artikeln "PCB Rogowski Coils Be-

nefit Relay Protection" von L . Kojovic, "Novel differential

protection Systems for improved netword Operation reliabili-

ty" von L . Kojovic und "Design and characteristics of two ro-

gowski coils based on printed circuit boards" von C.Quing in

Leiterplatten integrierte Spulen beschrieben, wobei die Lei

terplatten jedoch nicht frei bestückbar sind. Die dort be

schriebenen Spulen dienen lediglich dazu, Ströme in frei ver

legten Leitungen zu messen.



Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine

Möglichkeit anzugeben, einen HF-Strom durch einen Leiter zu

messen .

Diese Aufgabe wird durch die in den unabhängigen Ansprüchen

angegebenen Erfindungen gelöst. Vorteilhafte Ausgestaltungen

ergeben sich aus den abhängigen Ansprüchen.

Ein erfindungsgemäßes Modul zur Messung der Stromstärke eines

Hochfrequenzstroms durch einen Leiter einer Trägerplatine

weist auf:

- eine erste Platineneinheit und

- eine in das Modul integrierte Spule mit einer

Querschnittsfläche und einer Längsachse, wobei die Spule

eine Vielzahl von miteinander elektrisch verbundenen

Leiterabschnitten aufweist und derart ausgebildet ist, dass

bei Stromfluss durch den Leiter der Querschnitt der Spule

von den Feldlinien des durch den Stromfluss hervorgerufenen

Magnetfeldes zumindest teilweise durchsetzbar ist, derart,

dass in der Spule eine Spannung induziert wird,

wobei

- ein Teil der Leiterabschnitte der Spule an der Oberseite

sowie an der Unterseite der Platineneinheit angeordnet ist

und ein weiterer Teil der Leiterabschnitte der Spule als

Durchkontaktierungen durch die Platineneinheit ausgebildet

ist,

- die Leiterabschnitte derart hintereinander geschaltet sind,

dass sie die Windungen der Spule bilden, wobei

Leiterabschnitte an der Oberseite und Leiterabschnitte an

der Unterseite über die Durchkontaktierungen miteinander

verbunden sind.

Das Modul weist außerdem einen Eingangskontakt und einen

Ausgangskontakt auf, wobei der Eingangskontakt mit einem

Eingang des Leiters der Spule und der Ausgangskontakt mit

einem Ausgang des Leiters der Spule elektrisch verbunden ist

und wobei die bei Stromfluss durch den Leiter induzierte



Spannung an dem Eingangskontakt und dem Ausgangskontakt

abgreifbar ist. Mit dem Eingangs- und dem Ausgangskontakt

kann das Modul bspw. auf entsprechende Kontaktstellen auf der

Trägerplatine gelötet werden.

Der Eingangskontakt und der Ausgangskontakt befinden sich an

derselben Seite des Moduls, bspw. an der Unterseite, so dass

eine einfache Kontaktierung mit der Trägerplatine möglich

ist .

Das Modul kann eine zweite Platineneinheit aufweisen, wobei

- der Eingangskontakt und der Ausgangskontakt an der der

ersten Platineneinheit abgewandten Seite der zweiten

Platineneinheit vorgesehen sind und

- die Verbindungen zwischen dem Eingangskontakt und dem

Eingang der Spule sowie zwischen dem Ausgangskontakt und

dem einem Ausgang der Spule als Durchkontaktierungen durch

die zweite Platineneinheit ausgebildet sind.

Diese zweite Platineneinheit bewirkt, dass der Spulenleiter

nicht in Kontakt mit dem Leiter der Trägerplatine kommt.

Alternativ könnten zu diesem Zweck theoretische auch

Abstandshalter o.ä. verwendet werden, die an das Modul bzw.

an die erste Platineneinheit angebracht sind.

Weiterhin können eine dritte und eine vierte Platineneinheit

vorgesehen sein, wobei

- die dritte Platineneinheit an der der zweiten

Platineneinheit abgewandten Seite der ersten

Platineneinheit angeordnet ist und auf ihrer der ersten

Platineneinheit abgewandten Seite eine Metallbeschichtung

aufweist,

- die vierte Platineneinheit an der der ersten

Platineneinheit abgewandten Seite der zweiten

Platineneinheit angeordnet ist und auf ihrer der zweiten

Platineneinheit zugewandten Seite eine Metallbeschichtung

aufweist,

- die Metallbeschichtungen der dritten und der vierten

Platineneinheit elektrisch miteinander verbunden sind.



Diese zusätzlichen Platineneinheiten bzw. die

Metallbeschichtungen bewirken eine Abschirmung der Spule be

züglich des elektrischen Feldes.

Die Metallbeschichtung der dritten Platineneinheit und/oder

der vierten Platineneinheit kann bzw. können

vorteilhafterweise geschlitzt ausgeführt sein, so dass keine

Induktionsströme in ihnen fließen.

Die Leiterabschnitte der Spule können

- an der Oberseite und an der Unterseite der ersten Platine

als Leiterbahnen an der Platinenoberfläche ausgebildet sein

und/ oder

- in die Oberfläche der Platineneinheit eingelassen oder auf

die Oberfläche der Platine aufgebracht sein.

Eine erfindungsgemäße Anordnung zur Messung der Stromstärke

eines Hochfrequenzstroms durch einen Leiter weist zumindest

ein erstes und ein zweites der beschriebenen

erfindungsgemäßen Module auf. Dabei sind

- die Module derart angeordnet, dass der Leiter zwischen den

Modulen verläuft und bei Stromfluss durch den Leiter die

Feldlinien des durch den Stromfluss hervorgerufenen

Magnetfeldes die Querschnitte der Spulen der Module

durchsetzen, derart, dass in der Spulen jeweils eine

Spannung induzierbar ist,

- der Ausgangskontakt des ersten Moduls und der

Eingangskontakt des zweiten Moduls elektrisch miteinander

verbunden, derart, dass sich bei Stromfluss durch den

Leiter die in den einzelnen Spulen induzierten Spannungen

addieren, so dass zwischen dem Eingangskontakt des ersten

Moduls und dem Ausgangskontakt des zweiten Moduls eine

Gesamtspannung abgreifbar ist.

Der Leiter kann bspw. als planare Leiterbahn auf oder in der

Oberfläche der Trägerplatine ausgebildet sein.



Das erste Modul kann mit seinen Eingangs- und

Ausgangskontakten seiner integrierten Spule an der Oberseite

der Trägerplatine und das zweite Modul mit seinen Eingangs

und Ausgangskontakten seiner integrierten Spule an der

Unterseite der Trägerplatine angeordnet, insbesondere

gelötet, sein.

Die elektrische Verbindung zwischen dem Ausgangskontakt der

Spule des ersten Moduls und dem Eingangskontakt der Spule des

zweiten Moduls kann als Durchkontaktierung durch die

Trägerplatine des Leiters ausgebildet sein.

Zum Abgriff der Gesamtspannung kann auf der Trägerplatine

zumindest eine Leiterbahn zum Eingangskontakt des ersten

Moduls und zumindest eine Leiterbahn zum Ausgangskontakt des

zweiten Moduls vorgesehen sein. Dabei kann eine dieser

Leiterbahnen zumindest abschnittsweise auch als

Durchkontaktierung durch die Trägerplatine ausgebildet sein.

In einer Ausführungsform der Anordnung sind das erste und das

zweite Modul nicht identisch ausgeführt. Das erste Modul, das

an der Oberseite der Trägerplatine angeordnet wird, d.h. an

derjenigen Seite an der sich auch der Leiter befindet, weist

zumindest die erste und die zweite Platineneinheit auf. Dabei

bewirkt die zweite Platineneinheit die Isolierung der Spule

des ersten moduls von dem Leiter. Das zweite Modul weist nur

die erste Platineneinheit auf und keine zweite

Platineneinheit, weil eine Isolierung zwischen der Spule des

zweiten Moduls und dem Leiter bereits durch die Trägerplatine

bewirkt wird, so dass das Vorsehen einer zweiten

Platineneinheit beim zweiten Modul überflüssig ist.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung er

geben sich aus dem im Folgenden beschriebenen Ausf ührungsbei-

spiel sowie anhand der Zeichnungen.

Dabei zeigt:



Figur 1 eine Draufsicht auf einer erfindungsgemäße Anord

nung zur Strommessung,

Figur 2 die Anordnung vor dem Zusammenbau in Seitenansicht,

Figur 3 ein erfindungsgemäßes Modul in Draufsicht

Figur 4 eine weitere Ausführungsform des Moduls in Seiten

ansicht,

Figur 5 eine Draufsicht auf eine Metallbeschichtung mit ei

nem durchgehenden Schlitz,

Figur 6 ein Modul bestehend aus nur einer Leiterplatte.

In den Figuren sind identische bzw. einander entsprechende

Bereiche, Bauteile, Bauteilgruppen oder Verfahrensschritte

mit denselben Bezugsziffern gekennzeichnet. Komponenten der

dargestellten Gegenstände, die je nach gewählter Sichtweise

nicht sichtbar wären, da andere Komponenten davor liegen,

sind im Regelfall mit gestrichelten Linien symbolisiert.

Die Figur 1 zeigt in einer Seitenansicht einen Leiter 310,

der sich bspw. als planare Leitung auf oder in einer Oberflä-

che an der Oberseite einer Trägerplatine 300 befindet. Durch

den Leiter 310 fließt ein zu messender Hochfrequenz-

Wechselstrom I , der bekanntermaßen ein entsprechendes Wech

selmagnetfeld um den Leiter 300 erzeugt.

Oberhalb der Trägerplatine 300 und des Leiters 310 ist ein

erfindungsgemäßes Modul 100 zur Messung der Stromstärke des

Hochfrequenzstroms I angeordnet. Unterhalb der Trägerplatine

300 bzw. an deren Unterseite ist ein weiteres Modul 200

angeordnet, dass im Wesentlichen baugleich zum ersten Modul

100 ausgebildet ist.

Das Modul 100 besteht in der hier dargestellten ersten

Ausführungsform aus zwei aneinandergeset zten Platinen 110,



120. Die dem Leiter 310 abgewandte Platine 110 des Moduls 100

weist eine Spule 130 auf, die derart angeordnet ist, dass das

vom HF-Wechselstrom I erzeugte Magnetfeld in der Spule eine

Spannung U induziert (im Folgenden wird die der Trägerplatine

300 zugewandte Seite eines Moduls bzw. einer Platine als

Unterseite und die der Trägerplatine abgewandte Seite als

Oberseite bezeichnet) . Die Funktion der dem Leiter 310

zugewandten Platine 120 des Moduls 100 liegt im Wesentlichen

darin, einen elektrischen Kontakt zwischen der Spule 130 und

dem Leiter 310 zu verhindern. Wie weiter unten für das zweite

Modul 200 erläutert wird, kann auf diese zweite Platine im

Prinzip verzichtet werden, wenn ausgeschlossen werden kann,

dass zwischen der Spule und dem Leiter ein elektrischer

Kontakt herstellbar ist. Dies ist bspw. dann der Fall, wenn

das Modul an der dem Leiter gegenüberliegenden Seite der

Trägerplatine angeordnet ist oder für den Fall, dass die der

Leiter in die Trägerplatine integriert ist.

Die Spule 130 weist eine Längsachse S und eine

Querschnittsfläche A auf und ist bspw. so angeordnet, dass

die Längsachse S senkrecht zum Leiter 310 bzw. zur

Stromrichtung des Wechselstroms I angeordnet ist. Die Messung

der induzierten Spannung U erlaubt bekanntermaßen

Rückschlüsse auf den Strom I .

Die Figur 2 zeigt eine Draufsicht auf das Modul 100, d.h. die

Sicht in negative z-Richtung, aus der die Anordnung und der

prinzipielle Aufbau der Spule 130 deutlich wird. Die Spule

130 besteht aus einer Vielzahl von hintereinander

geschalteten Leiterabschnitten 130/1, 130/2, 130/3,... 130/9,

wobei die Leiterabschnitte 130/1, 130/5, 130/9 an der

Oberseite und die Leiterabschnitte 130/3, 130/7 an der

Unterseite der Platine 110 angeordnet sind.

Leiterabschnitte auf der Oberseite der Platine sind mit

Leiterabschnitten auf der Unterseite der Platine über

Durchkontaktierung 130/2, 130/4, 130/6, 130/8 durch die

Plantine 110 miteinander verbunden, so dass letztlich die



Windungen einer Spule gebildet werden. Die

Durchkontaktierungen 130/2, 130/4, 130/6, 130/8 selbst

stellen also ebenfalls Leiterabschnitte der Spule 110 dar.

Die Leiterabschnitte 130/3, 130/7 an der Unterseite der

Platine, die in der Sichtweise der Figur 2 nicht zu sehen

wären, sind mit gestrichelten Linien dargestellt.

Am ersten Leiterabschnitt 130/1 ist der Eingang E130 der

Spule 130 und am letzten Leiterabschnitt 130/9 der Ausgang

A130 der Spule vorgesehen. Das Modul 100 weist einen

Eingangskontakt 140 und einen Ausgangskontakt 150 auf, wobei

der Eingang E130 über eine weitere Durchkontaktierung, die

sowohl die erste 110 als auch die zweite Platine 120

durchquert, mit dem Eingangskontakt 140 verbunden ist.

Dementsprechend ist der Ausgang A130 der Spule mit dem

Ausgangskontakt 150 elektrisch verbunden. Die bei Stromfluss

durch den Leiter 310 in der Spule 130 induzierte Spannung U

lässt sich also an den Eingangs- und Ausgangskontakten 140,

150 des Moduls 100 abgreifen.

Das Modul 100 ist im eingebauten Zustand zur Messung des

Stroms I im Leiter 310 mit dem Eingangs- und dem

Ausgangskontakt 140, 150 auf entsprechende Kontaktstellen

320, 330 der Trägerplatine 300 des Leiters 310 gelötet.

Das weitere Modul 200 ist ebenfalls dreilagig aus zwei

Platinen 210, 220 aufgebaut. Die dem Leiter 310 abgewandte

Platine 210 des Moduls 200 weist eine Spule 230 auf, die

derart angeordnet ist, dass das vom HF-Wechselstrom I

erzeugte Magnetfeld in der Spule eine Spannung U induziert.

Die Funktion der dem Leiter 310 zugewandten Platine 220 liegt

im Wesentlichen darin, einen elektrischen Kontakt zwischen

der Spule 130 und dem Leiter 310 zu verhindern. Wie oben

bereits angedeutet wurde, kann im Falle der hier gezeigten

Anordnung auf die zweite Platine 220 des zweiten Moduls 200

verzichtet werden, da die Trägerplatine 300 selbst als

Isolierung zwischen der Spule 230 des zweiten Moduls 200 und

dem Leiter 310 wirkt. Es bringt jedoch produktionstechnische



Vorteile, wenn das erste und das zweite Modul baugleich

ausgeführt sind. Auf der anderen Seite würde die zweilagige

Ausführung des zweiten Moduls mit nur einer einzigen Platine

kostengünstiger sein.

Auch die Spule 230 ist so angeordnet, dass ihre Längsachse

senkrecht zum Leiter 310 bzw. zur Stromrichtung des

Wechselstroms I angeordnet ist.

Die Figur 3 zeigt eine Draufsicht auf das zweite Modul 200,

d.h. die Sicht in positive z-Richtung. Die Spule 230 besteht

ebenfalls aus einer Vielzahl von Leiterabschnitten 230/1,

230/2, 230/3,... 230/9, wobei die Leiterabschnitte 230/3,

230/7 auf der Oberseite und die Leiterabschnitte 230/1,

230/5, 230/9 auf der Unterseite der Platine 210 angeordnet

sind. Wie im Falle des ersten Moduls ist ein Leiterabschnitt

auf der Oberseite der Platine über eine Durchkontaktierung

mit einem Leiterabschnitt auf der Unterseite der Platine

verbunden, so dass die Leiterabschnitte letztendlich eine

Spule mit im Wesentlichen rechteckigem Querschnitt bilden.

Am ersten Leiterabschnitt 230/1 der Spule 230 des zweiten

Moduls 200 ist der Eingang E230 der Spule 230 und am letzten

Leiterabschnitt 230/9 der Ausgang A230 der Spule 200

vorgesehen. Das Modul 200 weist einen Eingangskontakt 240 und

einen Ausgangskontakt 250 auf, wobei der Eingang E230 über

eine weitere Durchkontaktierung 230/10, 230/11, die sowohl

die erste 210 als auch die zweite Platine 220 durchquert, mit

dem Eingangskontakt 240 verbunden ist. Dementsprechend ist

der Ausgang A230 der Spule mit dem Ausgangskontakt 250

elektrisch verbunden. Die bei Stromfluss durch den Leiter 310

in der Spule 230 induzierte Spannung U lässt sich also an den

Eingangs- und Ausgangskontakten 240, 250 des Moduls 200

abgreifen .

Auch das Modul 200 ist im eingebauten Zustand zur Messung des

Stroms I mit dem Eingangs- und dem Ausgangskontakt 240, 250



auf entsprechende Kontaktstellen 340, 350 der Trägerplatine

300 des Leiters 310 gelötet.

Die Module 100, 200 sind im eingebauten Zustand derart

elektrisch miteinander verbunden, dass sich die in den beiden

Spulen induzierten Spannungen addieren. Hierzu ist der

Ausgang A130 der Spule 130 des ersten Moduls 100 mit dem

Eingang E230 der Spule 230 des zweiten Moduls 200 verbunden.

Dies wird durch eine Durchkontaktierung 360 durch die

Trägerplatine 300 realisiert, welche die Kontaktstellen 330,

340 miteinander verbindet.

Um die zu messende Spannung letztlich abzugreifen und zu

quantifizieren, können die Kontaktstellen 320, 350 über

entsprechende, hier jedoch nicht dargestellte Leiterbahnen

der Trägerplatine 300 mit einer ebenfalls nicht dargestellten

Messvorrichtung verbunden sein. Diese kann bspw. ebenfalls

als Bauteil auf die Trägerplatine 300 aufgelötet sein.

Besonders vorteilhaft wirkt sich in dem Modul eine zusätzli

che, die Spule jeweils umgebende isolierte Leiterebene aus,

welche nicht mit der Spule selbst sondern nur mit dem Masse

bezugspotential der Trägerplatine verbunden ist und mindes

tens auf einer Seite der Spule einen vom zu messenden Leiter

weg weisenden Luftspalt aufweist. Dies ist für das erste Mo

dul 100 in der Figur 4 dargestellt. Das Modul 100 weist ober

halb und unterhalb des in der Figur 1 skizzierten Aufbaus je

weils eine weitere Platine 160 bzw. 170 auf. Auf der dem Lei

ter 310 abgewandten Seite der Platine 160 und auf der dem

Leiter abgewandten Seite der Platine 170 ist jeweils eine Me

tallschicht 161 bzw. 171 vorgesehen. Die Metallschichten 161,

171 sind mit Durchkontaktierungen 180 durch die dazwischen

liegenden Platinen elektrisch miteinander verbunden. Weiter

hin können die Metallschichten mit einem Massekontakt auf der

Trägerplatine 300 verbunden sein (nicht dargestellt) , falls

ein solcher vorhanden ist. Der Eingangskontakt 140 und der

Ausgangskontakt 150, die mit dem Eingang E130 bzw. dem

Ausgang A130 der Spule 130 verbunden sind, sind in dieser



Ausführungsform an der der Trägerplatine 300 zugewandten

Seite der zusätzlichen Platine 170 vorgesehen.

Damit in der Abschirmung kein Induktionsstrom fließt, sollte

bspw. die Metallschicht 161 geschlitzt ausgeführt werden. Wie

in der Figur 5 in einer Draufsicht auf das Modul 100 in der

Ausführungsform nach Figur 4 dargestellt erfolgt die Schlit

zung, hier bestehend aus einem durchgehenden Schlitz 162, in

der Richtung, in der auch die Spule gewickelt ist, d.h. in y-

Richtung. Da sich die Spule 130 senkrecht zum Leiter 310 be

findet, ist der Luftspalt also vom zu messenden Leiter weg

weisend. Dies wirkt sich vorteilhaft darin aus, dass Ein

streuungen eines elektrischen Feldes auf die Spule reduzier

bar sind, wodurch das Signal-zu-Störsignal-Verhältnis deut-

lieh erhöht wird.

Für das zweite Modul 200 gilt entsprechendes, d.h. auch hier

können in analoger Weise zusätzliche Platinen mit entspre

chenden, ggf. geschlitzten Metallschichten vorgesehen sein.

Die in den Figuren 2 und 3 dargestellten Spulen 100, 200

weisen nur der Übersichtlichkeit wegen eine vergleichsweise

geringe Anzahl von Wicklungen auf. In der Praxis ist eine

wesentlich höhere Wicklungszahl vorgesehen.

Im Prinzip würde es auch ausreichen, nur eines der Module,

bspw. das erste Modul 100, zur Messung des Stroms bzw. des

durch den Strom erzeugten Magnetfeldes vorzusehen.

Dementsprechend könnte auf die Durchkontaktierung 360 sowie

auf die Kontaktstellen 340, 350 verzichtet werden. Die

induzierte Spannung würde dann an den Kontaktstellen 320, 330

abgegriffen werden können.

Bei der Festlegung der Schichtdicken der einzelnen Platinen

muss ein Kompromiss zwischen Kompaktheit des Moduls, ausrei

chender mechanischer Stabilität und Funktionserfüllung der

Spule gefunden werden. Vergleichsweise große Schichtdicken

bewirken zwar eine gute Stabilität und einen großen Spulen-



querschnitt, jedoch wird das Modul entsprechend dick. Für ei

ne Wechselstromfrequenz von etwa 150MHz sind bspw. Schichtdi

cken von etwa 1mm geeignet.

Die Spulen 130, 230 haben einen im Wesentlichen rechteckigen

Querschnitt, d.h. die Leiterabschnitte einer Windung sind pa

rallel zueinander ausgerichtet. Mit anderen Worten bilden die

Leiterabschnitte einer Windung im Wesentlichen ein Parallelo

gramm, wobei die Ecken durchaus auch abgerundet sein können.

Bereits erwähnt wurde, dass das zweite Modul 200 aus nur

einer Platine 210 bestehen kann. In diesem Fall wären der

Eingangskontakt 240 und der Ausgangskontakt 250 direkt an der

der Trägerplatine 300 zugewandten Seite der Platine 210

angebracht. Dies ist in der Figur 6 dargestellt.



Patentansprüche

1 . Modul (100, 200) zur Messung der Stromstärke eines

Hochfrequenzstroms durch einen Leiter (310) einer

Trägerplatine (300), aufweisend

- eine erste Platineneinheit (110, 210) und

- eine in das Modul (100, 200) integrierte Spule (130, 230)

mit einer Querschnittsfläche (A) und einer Längsachse (S) ,

wobei die Spule (130, 230) eine Vielzahl von miteinander

elektrisch verbundenen Leiterabschnitten (130/1,..., 130/11,

230/1, 230/11) aufweist und derart ausgebildet ist, dass

bei Stromfluss durch den Leiter (310) der Querschnitt der

Spule (130, 230) von den Feldlinien des durch den

Stromfluss hervorgerufenen Magnetfeldes zumindest teilweise

durchsetzbar ist, derart, dass in der Spule (130, 230) eine

Spannung (U) induziert wird,

wobei

- ein Teil der Leiterabschnitte der Spule (130, 230) an der

Oberseite sowie an der Unterseite der Platineneinheit (110,

210) angeordnet ist und ein weiterer Teil der

Leiterabschnitte der Spule (130, 230) als

Durchkontaktierungen durch die Platineneinheit (110, 210)

ausgebildet ist,

- die Leiterabschnitte derart hintereinander geschaltet sind,

dass sie die Windungen der Spule (130, 230) bilden, wobei

Leiterabschnitte an der Oberseite und Leiterabschnitte an

der Unterseite über die Durchkontaktierungen miteinander

verbunden sind.

2 . Modul nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass das

Modul (100, 200) einen Eingangskontakt (140, 240) und einen

Ausgangskontakt (150, 250) aufweist, wobei der

Eingangskontakt (140, 240) mit einem Eingang (E130, E140) des

Leiters der Spule (130, 230) und der Ausgangskontakt (150,

250) mit einem Ausgang (A130, A230) des Leiters der Spule

(130, 230) elektrisch verbunden ist und wobei die bei

Stromfluss durch den Leiter (310) induzierte Spannung an dem



Eingangskontakt (140, 240) und dem Ausgangskontakt (150, 250)

abgreifbar ist.

3 . Modul nach Anspruch 1 oder 2 , dadurch gekennzeichnet, dass

das Modul (100, 200) eine zweite Platineneinheit (120, 220)

aufweist, wobei

- der Eingangskontakt (140, 240) und der Ausgangskontakt

(150, 250) an der der ersten Platineneinheit (110, 210)

abgewandten Seite der zweiten Platineneinheit (120, 220)

vorgesehen sind und

- die Verbindungen zwischen dem Eingangskontakt (140, 240)

und dem Eingang (E130, E230) der Spule (130, 230) sowie

zwischen dem Ausgangskontakt (150, 250) und dem einem

Ausgang (A130, A230) der Spule (130, 230) als

Durchkontaktierungen durch die zweite Platineneinheit (120,

220) ausgebildet sind.

4 . Modul nach Anspruch 3 , dadurch gekennzeichnet, dass eine

dritte (160) und eine vierte Platineneinheit (260) vorgesehen

sind, wobei

- die dritte Platineneinheit (160) an der der zweiten

Platineneinheit (120) abgewandten Seite der ersten

Platineneinheit (110) angeordnet ist und auf ihrer der

ersten Platineneinheit (110) abgewandten Seite eine

Metallbeschichtung (161) aufweist,

- die vierte Platineneinheit (170) an der der ersten

Platineneinheit (110) abgewandten Seite der zweiten

Platineneinheit (120) angeordnet ist und auf ihrer der

zweiten Platineneinheit (120) zugewandten Seite eine

Metallbeschichtung (171) aufweist,

- die Metallbeschichtungen (161, 171) der dritten (160) und

der vierten Platineneinheit (170) elektrisch miteinander

verbunden sind.

5 . Modul nach Anspruch 4 , dadurch gekennzeichnet, dass die

Metallbeschichtung (161, 171) der dritten Platineneinheit

(160) und/oder der vierten Platineneinheit (170) geschlitzt

ist .



6 . Modul nach einem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch

gekennzeichnet, dass sich der Eingangskontakt (140, 240) und

der Ausgangskontakt (150, 250) an derselben Seite des Moduls

(100, 200), insbesondere an der Unterseite, befinden.

7 . Modul nach einem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch

gekennzeichnet, dass die Leiterabschnitte der Spule (130,

230) an der Oberseite und an der Unterseite der ersten

Platine (110, 210) als Leiterbahnen an der Platinenoberfläche

ausgebildet sind.

8 . Modul nach einem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch

gekennzeichnet, dass die Leiterabschnitte der Spule (130,

230) in die Oberfläche der Platineneinheit (110, 210)

eingelassen oder auf die Oberfläche der Platineneinheit (110,

210) aufgebracht sind.

9 . Anordnung zur Messung der Stromstärke eines

Hochfrequenzstroms durch einen Leiter (310), zumindest mit

einem ersten Modul (100) und einem zweiten Modul (200), wobei

das erste und das zweite Modul jeweils nach einem der

Ansprüche 1 bis 8 ausgebildet sind, wobei

- die Module (100, 200) derart angeordnet sind, dass der

Leiter (310) zwischen den Modulen (100, 200) verläuft und

bei Stromfluss durch den Leiter (310) die Feldlinien des

durch den Stromfluss hervorgerufenen Magnetfeldes die

Querschnitte der Spulen (130, 230) der Module (100, 200)

durchsetzen, derart, dass in der Spulen (130, 230) jeweils

eine Spannung induzierbar ist,

- der Ausgangskontakt (150) des ersten Moduls (100) und der

Eingangskontakt (240) des zweiten Moduls (200) elektrisch

miteinander verbunden sind, derart, dass sich bei

Stromfluss durch den Leiter (310) die in den einzelnen

Spulen induzierten Spannungen addieren, so dass zwischen

dem Eingangskontakt (140) des ersten Moduls (100) und dem

Ausgangskontakt (250) des zweiten Moduls (200) eine

Gesamtspannung abgreifbar ist.



10. Anordnung nach Anspruch 9 , dadurch gekennzeichnet, dass

der Leiter (310) als planare Leiterbahn auf oder in der

Oberfläche einer Trägerplatine (300) ausgebildet ist.

11. Anordnung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass

das erste Modul (100) mit seinen Eingangs- und

Ausgangskontakten (140, 150) seiner integrierten Spule (130)

an der Oberseite der Trägerplatine (300) und das zweite Modul

(200) mit seinen Eingangs- und Ausgangskontakten (240, 250)

seiner integrierten Spule (230) an der Unterseite der

Trägerplatine (300) angeordnet, insbesondere gelötet, ist.

12. Anordnung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch

gekennzeichnet, dass die elektrische Verbindung zwischen dem

Ausgangskontakt (150) der Spule (130) des ersten Moduls (100)

und dem Eingangskontakt (240) der Spule (230) des zweiten

Moduls (200) als Durchkontaktierung (360) durch die

Trägerplatine (300) des Leiters (310) ausgebildet ist.

13. Anordnung nach einem der Ansprüche 10 bis 12, dadurch

gekennzeichnet, dass zum Abgriff der Gesamtspannung auf der

Trägerplatine (300) zumindest eine Leiterbahn zum

Eingangskontakt (140) des ersten Moduls (100) und zumindest

eine Leiterbahn zum Ausgangskontakt (250) des zweiten Moduls

(250) vorgesehen ist.

14. Anordnung nach einem der Ansprüche 9 bis 13, dadurch

gekennzeichnet, dass

- das erste Modul (100) an der Oberseite der Trägerplatine

(300) zumindest die erste (110) und die zweite

Platineneinheit (120) aufweist und

- das zweite Modul (200) an der Unterseite der Trägerplatine

(300) keine zweite Platineneinheit (220) aufweist.
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