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(57) Abstract: Disclosed is a printed circuit board comprising an A.C. component connected via a first line and a second line to a
terminal array, wherein at least segments of the first and the second line are parallel to each other and the lines are spaced apart in a
direction of height of the printed circuit board, and the terminal array has a first terminal electrically conductively connected to the first
line and a second terminal electrically conductively connected to the second line, which are spaced apart in a direction of height of the
printed circuit card, one of the terminals being disposed on an upper side and one of the terminals being disposed on a lower side of the
printed circuit board. The terminals are configured for contacting two parallel strip conductor segments, and the terminals are further
configured in such a way that the strip conductor segments can be connected to the terminals in such away that the ratio of the distance
between the strip conductor segments at the terminals to the distance between the lines is less than ten.

(57) Zusammenfassung: Bei einer Leiterkarte, die eine Wechselstromkomponente aufweist, welche tiber eine erste Leitung und eine
zweite Leitung mit einer Anschlussanordnung verbunden ist, wobei die erste und die zweite Leitung zumindest abschnittsweise paral-
lel verlaufen und in einer Héhenrichtung der Leiterkarte beabstandet sind, und die Anschlussanordnung einen mit der ersten Leitung
elektrisch leitend verbundenen ersten Anschluss und einen mit der zweiten Leitung elektrisch leitend verbundenen zweiten Anschluss
aufweist, die in einer Hohenrichtung der Leiterkarte beabstandet sind, ist einer der Anschliisse an einer Oberseite und einer der An-
schliisse an einer Unterseite der Leiterkarte angeordnet ist. Die Anschliisse sind ausgelegt zur Kontaktierung mit zwei parallel gefiihrten
Bandleiterabschnitten, und die Anschliisse sind derart ausgelegt, dass die Bandleiterabschnitte an den Anschliissen so anschliefbar sind,

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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dass das Verhiltnis des Abstands der Bandleiterabschnitte an den Anschliissen zum Abstand der Leitungen kleiner als zehn ist.
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Leiterkarte, Transformator und Anordnung mit einer
Leiterkarte oder Transformator

Die Erfindung betrifft eine Leiterkarte, die eine Wechselstromkomponente auf-
weist, welche Uber eine erste Leitung und Uber eine zweite Leitung mit einer An-
schlussanordnung verbunden ist, wobei die erste und die zweite Leitung zumin-
dest abschnittsweise parallel verlaufen und in einer Héhenrichtung der Leiter-
karte beabstandet sind, und die Anschlussanordnung einen mit der ersten Lei-
tung elektrisch leitend verbundenen ersten Anschluss und einen mit der zweiten
Leitung elektrisch leitend verbundenen zweiten Anschluss aufweist, die in einer

Hohenrichtung der Leiterkarte beabstandet sind.

Zudem betrifft die Erfindung eine Anordnung umfassend eine erfindungsgemaBie

Leiterkarte und einen an diese angeschlossenen Bandleiter.

Weiterhin betrifft die Erfindung einen Transformator mit einer ersten und einer
zweiten Wicklung, wobei zumindest eine Wicklung als Bandwicklung aus einem

Bandleiter ausgebildet ist.
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Zudem betrifft die Erfindung eine Anordnung umfassend eine erfindungsgemaBie

Leiterkarte und einen erfindungsgemaBen Transformator.

Auch die Verwendung einer erfindungsgemaBen Leiterkarte, eines erfindungsge-
maBen Transformators und/oder einer erfindungsgemaBen Anordnung zum Fih-

ren eines Wechselstroms fallt in den Rahmen der Erfindung.

In Geraten, in denen hohe Strome im Mittelfrequenzbereich geflihrt werden,
muss darauf geachtet werden, den Strom mdglichst verlustarm (ber eine Leiter-
karte und Verbindungsstellen bzw. Anschlussstellen der Leiterkarte zu fihren.
Dabei wurde in der Vergangenheit vor allem Wert auf Leitungen mit méglichst di-
ckem Querschnitt gelegt und wurden Verbindungselemente eingesetzt, wie sie im
niederfrequenten Bereich von 0 bis 100 Hz Ublicherweise verwendet werden. Es
hat sich gezeigt, dass sich mit solchen Komponenten und Anordnungen Verluste
nur bis zu einem gewissen Grad reduzieren lassen und weitere neue MaBBnahmen

notwendig sind, um die Verluste weiter zu reduzieren.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine Mdglichkeit zu schaffen,
eine Leiterkarte mit einer Wechselstromkomponente, einen Transformator und

eine oben beschriebene Anordnung madglichst verlustarm betreiben zu kénnen.

Geldst wird diese Aufgabe gemaB einem ersten Aspekt der Erfindung durch eine
Leiterkarte, die eine Wechselstromkomponente aufweist, welche Uber eine erste
Leitung und eine zweite Leitung mit einer Anschlussanordnung verbunden ist,
wobei die erste und die zweite Leitung zumindest abschnittsweise parallel verlau-
fen und in einer Hohenrichtung der Leiterkarte beabstandet sind. Die Anschluss-
anordnung weist einen mit der ersten Leitung elektrisch leitend verbundenen ers-
ten Anschluss und einen mit der zweiten Leitung elektrisch leitend verbundenen
zweiten Anschluss auf, die in einer Hohenrichtung der Leiterkarte beabstandet
sind. Einer der Anschllsse ist in einer ersten Lage, insbesondere an einer Ober-
seite, und einer der Anschlisse ist in einer zweiten Lage, insbesondere an einer

Unterseite, der Leiterkarte angeordnet. Dabei sind die Anschllisse ausgelegt zur
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Kontaktierung mit zwei parallel gefihrten Bandleiterabschnitten. Die Bandleiter-
abschnitte kénnen dabei Abschnitte von einem oder mehreren Bandleitern sein.
Die Bandleiterabschnitte kdnnen Anschlussenden eines Bandleiters oder von un-
terschiedlichen Bandleitern sein. Die Bandleiterabschnitte kdnnen in einer Hohen-
richtung eines Bandleiters beabstandet angeordnet sein. Weiter sind dabei die
AnschlUsse derart ausgelegt, dass die Bandleiterabschnitte an den Anschllissen
so anschlieBbar sind, dass das Verhaltnis des Abstands der Bandleiterabschnitte
an den Anschlissen zum Abstand der Leitungen kleiner als zehn ist. Dabei kann
insbesondere das Verhdltnis des Abstands der Anschlisse zum Abstand der Lei-
tungen kleiner als zehn sein. Der Abstand zweier Anschllsse, Leiter, Leiterab-
schnitte oder Leitungen bestimmt sich dabei durch den Abstand der jeweils ge-
genuberliegenden Oberflachen mit dem kirzesten Abstand. Die Anschllisse kon-
nen Ubereinander angeordnet sein. AuBerdem kdnnen die Anschlisse im Wesent-
lichen deckungsgleich angeordnet sein. Die Flache, die durch den Abstand oder
eine Verschiebung der Anschlisse aufgespannt wird, kann dadurch verringert
werden. Dies wiederum fihrt dazu, dass eine wirksame Induktivitdt reduziert
wird und insbesondere ohne sprunghaften Ubergang der Induktivitit im An-
schlussbereich realisiert werden kann. Weiter kann so der Abstand der an die An-
schllsse anschlieBbaren Bandleiterabschnitte ohne groBe Abstandsédnderung in
der Leiterkarte fortgefihrt werden. Es wurde erkannt, dass gerade die im An-
schlussbereich haufig besonders schwer reduzierbaren Verluste, die auf den Ski-
neffekt und den Proximity-Effekt oder eine Kombination beider Effekte zurlickge-
fuhrt werden, mit der beschriebenen Anordnung deutlich reduziert werden kdn-
nen. Unter Skin-Effekt wird in der Elektrotechnik ein Effekt verstanden, bei dem
in von hochfrequentem Wechselstrom durchflossenen elektrischen Leitern die
Stromdichte im Inneren eines Leiters niedriger ist als in duBBeren Bereichen. Die
Ursache flur den Skineffekt ist, dass die in den Leiter eindringenden Wechselfel-
der aufgrund der hohen Leitfdhigkeit des Materials schon vor dem Erreichen des
Leiterinneren weitgehend gedéampft werden. Unter Proximity-Effekt wird in der
Elektrotechnik der Anstieg des ohmschen Widerstands fir mit Wechselstrom
durchflossene benachbarte Leiter gegenltber einem mit dem gleichen mit Wech-
selstrom durchflossenen Einzelleiter verstanden. Als Ursache werden inhomogene

Stromdichte und Wirbelstromverluste gesehen, die aber auch bei parallel
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gefuhrten Leitern auftreten kénnen. Er wird Ublicherweise an Wicklungen von
Transformatorkernen beschrieben. Nach den hier gemachten Erkenntnissen kann
er aber auch eine signifikante Rolle bei den Verlusten verursacht durch die Aus-
gestaltung der AnschlUsse auf der Leiterkarte spielen. Folglich treten geringere
Verluste auf als in dem bisher Ublichen Fall, in dem Anschlisse auf derselben Lei-
terkartenseite in Breitenrichtung der Leiterkarte nebeneinander angeordnet wer-

den.

Vorteilhafterweise sind die Anschllisse derart ausgelegt, dass das Verhdltnis des
Abstands der Bandleiterabschnitte an den Anschlissen zum Abstand der Leitun-
gen kleiner als funf, besonders vorteilhaft kleiner als drei, insbesondere kleiner

als zwei, insbesondere kleiner als 1,2 ist.

Vorteilhafterweise ist das Verhdltnis des Abstands der Anschlisse zum Abstand
der Leitungen kleiner als zwei. Besonders vorteilhaft ist das Verhéltnis des Ab-
stands der Anschlisse zum Abstand der Leitungen kleiner als 1,2. Je ndher das
Verhdltnis der Abstdnde an eins liegt, umso besser lassen sich Verluste reduzie-

ren.

Weiterhin betrifft die Erfindung eine Anordnung umfassend eine erfindungsge-
maBe Leiterkarte und zumindest einen Bandleiter, wobei zumindest zwei An-
schlussenden des Bandleiters oder der Bandleiter abschnittsweise parallel und in
einer Hoéhenrichtung des Bandleiters beabstandet angeordnet sind und an die An-

schlUsse der Leiterkarte angeschlossen sind.

Bei der Wechselstromkomponente der Leiterkarte kann es sich beispielsweise um
eine Wechselstromquelle oder eine Wechselstromsenke handeln. Insbesondere
kann es sich um einen Transformator oder einen Wechselrichter handeln. Der
Wechselrichter kann ausgelegt sein, Stréme im Frequenzbereich 5 kHz bis 200
kHz, insbesondere im Frequenzbereich 10 kHz bis 100 kHz, vorzugsweise im Fre-
quenzbereich 20 kHz bis 70 kHz zu flihren. Es wurde erkannt, dass bereits in die-
sem Bereich die Verluste verursacht durch den Skineffekt sehr gro3 sein kénnen.

Es wurde zudem erkannt, dass die Verluste verursacht durch den Proximity-
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Effekt gerade in diesem Frequenzbereich durch die Anordnung deutlich reduziert
werden kénnen. AuBerdem kann der Wechselrichter ausgerichtet sein, einen
mittleren Strom groBer 10 A, insbesondere groBBer 20 A, vorzugsweise groBBer 50
A, ganz bevorzugt groBer 100 A zu fihren. Die Begrenzung der Verluste ist bei
diesen Stromstdrken besonders wichtig, da die Hitzeentwicklung ohnehin schon

relativ grof3 ist.

Wie zuvor schon erwahnt, kdnnen der erste und der zweite Anschluss jeweils zur
elektrischen Verbindung mit einem Bandleiter bzw. Bandleiterabschnitt ausgebil-
det sein. Mit einem Bandleiter ist in dieser gesamten Offenbarung stets ein Leiter
gemeint, dessen Querschnitt in einer Richtung gréBer (breiter) ist als in der dazu
senkrechten Richtung, insbesondere mehr als 2mal groBer (breiter), insbeson-
dere mehr als 5mal groBer (breiter), insbesondere mehr als 10mal groBer (brei-
ter). Ein Bandleiter flir die beschriebene Anordnung kann z.B. 0,5 mm bis 2 mm
dick sein und 0,5 cm bis 5 cm breit sein. Ein Bandleiter kann aus starrem Mate-
rial, beispielsweise, Kupfer, Aluminium oder anderen elektrisch leitenden Materi-
alien aufgebaut sein, er kann aber auch aus flexiblem Material also z.B. aus ei-
nem Drahtgeflecht zuvor genannter Materialien, das zu einem Band geformt ist,
aufgebaut sein. Insbesondere kénnen die Anschlisse ausgebildet sein, mit einer
elektrischen Komponente verbunden zu werden, die einen Bandleiter aufweist.
Die Anschllsse kdnnen ausgebildet sein, einen Bandleiter auf seiner vollen
Breite, insbesondere flachig, zu kontaktieren. Dadurch kann die Induktivitat re-
duziert werden. Insbesondere kdnnen die Anschlisse so ausgelegt sein, dass sich
der Abstand der Leitungen auf der Leiterkarte und der Abstand der zugefUhrten
Bandleiterabschnitte um nicht mehr als die Dicke beider Leitungen der Leiter-

karte unterscheiden.

Dabei kdnnen zumindest einer, insbesondere beide die Anschlusse flachig, insbe-
sondere als Anschlussflachen, ausgebildet sein. Dies erleichtert die Kontaktierung
von Bandleitern und kann die Verluste durch den niedrigen Ubergangswiderstand

weiter reduzieren.
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Die Anschlisse konnen eine Breite aufweisen, die 80% bis 120% der Breite des
jeweils damit verbundenen Leiters entspricht. Somit kénnen die Anschllisse im
Wesentlichen dieselbe Breite aufweisen, wie die damit verbundenen Leiter. Auch
auf diese Weise kann die aufgespannte Flache sehr klein gehalten und dadurch
die Induktivitdt auch klein gehalten werden, was wiederum Verluste verringert.

Der erste und der zweite Leiter kénnen als Leiterbahn ausgebildet sein. Eine Lei-
terbahn kann eine Kupfer-Leiterbahn auf einer gedruckten Leiterkarte (PCB) sein.
Sie kann eine Dicke gréBer 30 um aufweisen. Sie kann eine Breit gréBer 0,5 cm
aufweisen. Dabei kann die Leiterkarte als mehrlagige Leiterkarte ausgebildet sein
und die Leiter und/oder Leiterbahnen kénnen in unterschiedlichen Lagen der Lei-
terkarte angeordnet sein. Insbesondere kdnnen der erste und der zweite Leiter
jeweils in einer Innenlage der Leiterkarte angeordnet sein. Eine Verbindung der
Leiter zu den jeweiligen zugeordneten Anschlissen kann dabei mittels Durchkon-
taktierungen erfolgen. Die Anschllisse kénnen somit in einer Hohenrichtung der
Leiterkarte beabstandet zum jeweiligen Leiter parallel zu diesem angeordnet

sein.

Die Leiterkarte kann, insbesondere im Bereich der Anschlussanordnung, eine
Durchgangséffnung zur Durchfihrung eines Leiters, insbesondere eines An-
schlussendes eines Bandleiters, aufweisen. Dies kann insbesondere vorteilhaft
sein, wenn die Wechselstromkomponente als Transformator ausgebildet ist. So-
mit kann ein Anschlussende des Transformators von einer Oberseite der Leiter-
karte durch die Leiterkarte hindurch zu einem Anschluss an der Unterseite der

Leiterkarte gefuhrt werden.

Die Durchgangséffnung kann so nah an der Anschlussanordnung angeordnet
sein, dass der durch die Durchgangsoffnung geftihrte Leiter, insbesondere An-
schlussende, dquidistant zu dem zweiten Leiter, insbesondere Anschlussende,
gefuhrt werden kann, der ohne durch die Durchgangsoéffnung gefihrt zu werden

an die Anschlussanordnung kontaktierbar ist.
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In den Rahmen der Erfindung fallt auBerdem ein Transformator mit einer ersten
und einer zweiten Wicklung, wobei zumindest eine Wicklung als Bandwicklung
aus einem Bandleiter ausgebildet ist, wobei die Anschlussenden des Bandleiters
abschnittsweise parallel und in einer Héhenrichtung des Bandleiters beabstandet
angeordnet sind. Dabei gilt fir die Ausgestaltung des Bandleiters die Beschrei-
bung zuvor. Transformatoren, die eine Bandwicklung aus einem Bandleiter auf-
weisen, sind besonders geeignet, hohe Strome zu fihren. Verluste kénnen dabei
bei hohen Frequenzen und hohen Strémen in den Zuleitungen bzw. in den An-
schlussenden der Transformatoren entstehen. Wenn nun die Anschlussenden zu-
mindest abschnittsweise parallel und in einer Hoéhenrichtung des Bandleiters be-
abstandet angeordnet werden, so wird der Strom in den Anschlussenden bifilar
gefuhrt. Unter bifilarer Stromfihrung versteht man in der Elektrotechnik die Fuh-
rung von entgegengesetzt flieBendem Strom, insbesondere Wechselstrom, in
zwei benachbarten Leitern, bei der die Leitungen so nah gefihrt werden, dass
sich die magnetischen Felder, die jeweils durch den Stromfluss erzeugt werden,
gegenseitig aufheben oder zumindest deutlich reduzieren. Dies flihrt zu einer re-

duzierten Induktivitat und dadurch reduzierten Verlusten.

Der Transformator kann eine dritte Wicklung aufweisen. Die dritte Wicklung kann
ebenfalls als Bandwicklung aus einem weiteren Bandleiter ausgebildet sein. Das
kann die Verluste weiter reduzieren. Die Anschlussenden des weiteren Bandlei-
ters kdnnen ebenfalls abschnittsweise parallel und in einer Héhenrichtung des

Bandleiters beabstandet angeordnet sein.

Die Anschlussenden kdénnen zumindest teilweise Uberdeckend angeordnet sein.
Vorzugsweise sind sie zumindest weitestgehend deckungsgleich angeordnet. Eine
weitestgehend deckungsgleiche Anordnung wird bei Uberdeckung von mehr als
75% der Flache erkannt. Dadurch kann die aufgespannte Flache klein gehalten

werden, wodurch auch die Induktivitat verringert wird.

Weiterhin betrifft die Erfindung eine Anordnung umfassend eine erfindungsge-
maBe Leiterkarte und einen erfindungsgemaBen Transformator, wobei jedes An-

schlussende des Bandleiters mit jeweils einem der Anschllisse der Leiterkarte
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elektrisch leitend verbunden ist. Durch die erfindungsgemafBe Anordnung der An-
schlusse auf der Leiterkarte und der Anschlussenden des Transformators entsteht
eine elektrisch leitende Verbindung zwischen Transformator und Leiterkarte, die
besonders induktionsarm ausgebildet ist. Somit kdnnen bei hohen Stromen Ver-

luste reduziert werden.

Sowohl der Bandleiter, als auch der erste und der zweite Leiter kdnnen ausgelegt

sein, einen Strom gréBer 20 A bei einer Frequenz gréBer 1 kHz zu fuhren.

Weist der Transformator mehrere Bandleiter auf, so kann jedes Anschlussende
der Bandleiter mit einem der Anschlisse der Leiterkarte elektrisch leitend ver-

bunden sein.

Eine weitere Reduktion der Verluste ergibt sich, wenn zumindest ein Anschluss-
ende, insbesondere beide Anschlussenden, mittels einer mit oder ohne Werkzeu-
gen arretierbaren, insbesondere auch zerstdérungsfrei losbaren, Verbindungsvor-
richtung, insbesondere bolzenartigen Verbindungsvorrichtung, insbesondere
Schraube, insbesondere einer isolierten Schraube, mit der Leiterkarte mecha-
nisch verbunden sind. Insbesondere kann eine Schraube mit einer Isolierhulse
zur mechanischen Verbindung von zwei Anschlussenden mit der Leiterkarte ver-
wendet werden. Somit ist auch die Verbindung zwischen Leiterkarte und Trans-
formator bifilar ausgefihrt. Damit kénnen hohe Strome, beispielsweise eines Bat-
teriespannungswechselrichters, verlustarm geflihrt werden. Die Kontaktierung
bleibt zudem zuverldssig und langlebig niederohmig und damit verlustarm. Eine
solche Verbindungsvorrichtung kann zusatzlich zur mechanischen Verbindung der
Leiterkarte mit einem Gehduse genutzt werden oder zur Kontaktierung von wei-
teren Verbindungen, insbesondere Kabeln, z.B. von Messsensoren. Eine solche
Verbindungsvorrichtung kann zu Testzwecken und bei Inbetriebnahme oder zum

Tausch von defekten Teilen gelést und wieder befestigt werden.

Zumindest ein Anschlussende kann mittels einer Durchkontaktierung elektrisch
leitend mit einem Anschluss der Leiterkarte verbunden sein. Insbesondere kann

das Anschlussende eingeldtet sein, z.B. mittels Zinn oder Zink. Alternativ oder
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zusatzlich kann vorgesehen sein, dass zumindest ein Anschlussende mit einem

Anschluss an der Oberseite oder der Unterseite der Leiterkarte verlotet ist.

Es kdnnen beide Anschlussenden in der gleichen Weise elektrisch und mecha-
nisch mit der Leiterkarte oder auf unterschiedliche Weise verbunden sein. Bei-
spielsweise kdnnen beide Anschlussenden mittels einer Verbindungsvorrichtung,
insbesondere Schraube, in elektrischem Kontakt zum zugeordneten Anschluss
gehalten werden und auch durch die Verbindungsvorrichtung, insbesondere
Schraube, an der Leiterkarte festgelegt werden. Es ist auch denkbar, dass eines
der Anschlussenden mittels einer Verbindungsvorrichtung, insbesondere
Schraube, in elektrischem Kontakt zum zugeordneten Anschluss gehalten wird
und auch durch die Verbindungsvorrichtung, insbesondere Schraube, an der Lei-
terkarte festgelegt ist und das andere Anschlussende flachig mit einem Anschluss
verldtet ist oder in einer Durchkontaktierung verlotet ist. Es ist auch denkbar,
dass beide Anschlussenden flachig mit zugeordneten Anschlissen der Leiterkarte
verldtet sind oder beide Anschlussenden in Durchkontaktierungen verlétet sind
oder ein Anschlussende flachig verlétet ist und ein Anschlussende in einer Durch-
kontaktierung verlétet ist. Die Kontaktierung bleibt so zuverldssig und langlebig

niederohmig und damit verlustarm.

Sowohl die Anschlussenden, als auch die Leiter kdnnen unterbrechungsfrei bifilar
gefuhrt sein. So ergibt sich eine besonders induktionsarm ausgefiihrte Anord-

nung.

Der Transformator kann auf der Leiterkarte angeordnet sein und die Anschluss-
enden kdnnen mit der Anschlussanordnung elektrisch leitend verbunden sein. Al-
ternativ kann der Transformator extern zur Leiterplatte angeordnet sein. Insbe-

sondere kann der Transformator auf einer weiteren Leiterkarte angeordnet sein.

Die Anordnung kann eine erste Leiterkarte und eine zweite Leiterkarte mit zu-
mindest einem Transformator aufweisen und ein Anschluss der ersten Leiterkarte
kann mit einem Anschluss der zweiten Leiterkarte durch einen flachigen Leiter

elektrisch leitend verbunden sein. Der flachige Leiter ist dabei vorzugsweise
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breiter als dick. Die Hohe oder Dicke des Leiters ist vorzugsweise geringer als die
Hohe oder Dicke der Leiterkarten. Der Leiter kann als Blechstreifen, insbesondere
als Kupferblechstreifen, ausgebildet sein. Zur elektrischen Verbindung von An-
schlissen an der Oberseite und Anschlissen an der Unterseite der Leiterkarten
kénnen zwei parallel verlaufende Leiter vorgesehen sein. Dadurch ergibt sich
eine bifilare Ausgestaltung der elektrischen Verbindung der Anschllisse der Lei-

terkarten.

Erfindungsgeman ist auch eine Verwendung einer erfindungsgemafien Leiter-
karte, eines erfindungsgeméaBen Transformators oder einer erfindungsgemaliien
Anordnung zur Fihrung von Wechselstrom, insbesondere im Frequenzbereich 5
kHz bis 200 kHz, vorzugsweise im Bereich 10 kHz bis 100 kHz, besonders bevor-
zugt im Bereich 20 kHz bis 70 kHz und einem mittleren Wechselstrom grdBer 10
A, vorzugsweise groBBer 20 A, weiter bevorzugt groBBer 50 A, ganz besonders be-
vorzugt gréBer 100 A, in den Leitungen und/oder dem Bandleiter Uber die An-

schllisse der Leiterkarte vorgesehen.

Insbesondere kdnnen die erfindungsgemaBen Gegenstande zur Ladung und Ent-
ladung von Batterien, insbesondere Redox-Flow-Batterien, vorzugsweise Chrom-
vanadium-Redox-Flow-Batterien, verwendet werden. FUr solche Anwendungen
mussen relativ hohe Strome besonders verlustarm umgewandelt werden. dazu
sind Wechselstromquellen, und -senken erforderlich die z.B. bidirektionale
Gleichstrom-Wechselstromwandlungsvorrichtungen zur Ladung und Entladung
externer Energiespeicher aufweisen kdnnen. In dem angegebenen Frequenzbe-
reich kann dabei ein guter Kompromiss zwischen besonders verlustarmem Be-
trieb, insbesondere in einem oder mehreren Transformatoren, und nicht zu teu-
ren Komponenten, insbesondere bei der Gleichstrom-Wechselstromwandlungs-
vorrichtung, erzielt werden. Dies hat jedoch auch den Nachteil, dass die hohen
Strome (> 10 A, > 20A, > 100A) in diesem Frequenzbereich an vielen Stellen zu
Stérungen und Verlusten fihren. Nach vielen Berechnungen und Versuchen
wurde erkannt, dass die beschriebene Anordnung besonders vorteilhaft einsetz-
bar ist in den beschriebenen Anwendungsfeldern.
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Es wurde zudem erkannt, dass mit den offenbarten Anordnungen und Verwen-
dungen die elektromagnetischen Stérungen reduziert werden kénnen. Elektro-
magnetische Stérungen stellen bei allen elektrischen Gerdten, die mit Frequen-
zen oberhalb von 9 kHz arbeiten, eine vor allem fir alle telekommunikativen
Funkverbindungen unerwinschte Beldstigung dar. Die maximal erlaubten Stor-
pegel sind deswegen in den meisten Landern gesetzlich festgelegt. Zudem kon-
nen solche Stérungen auch externe an die elektrischen Anordnungen angeschlos-
sene andere elektrische Gerate stéren. Bei der Verwendung als Lade- Entladege-
rat flr Batterien kann dies besonders schadlich sein, weil solche Systeme haufig
in unmittelbarer Nahe zu und insbesondere flr solche Funkanlagen eingesetzt
werden. Zudem kdnnen solche Stérungen auch zu Problemen bei der Messung
von RegelgroBen flihren und die Regelgenauigkeit negativ beeinflussen. Letzt-
endlich kénnen solche Stérungen auch ungenaue Schaltzeiten der Wechselstrom-
und/oder Gleichstromwandler hervorrufen und so die Verluste erhéhen. Die Re-
duzierung der Storpegel kann durch Abschirmung der elektrischen Anordnungen
z.B. mit aufwandig elektrisch und magnetisch abgedichteten Gehdusen und z.B.
Federkontakten erfolgen. Zusatzlich sind haufig auch Filter an elektrischen
Schnittstellen notwendig. Diese MaBnahmen mussen umso intensiver und teurer
ausgelegt werden, je mehr Stérungen in den elektrischen Anordnungen erzeugt
werden und je hoher deren Pegel sind. Es ist daher besonders vorteilhaft die Er-
zeugung solcher elektromagnetischen Stérungen zu verringern. Dies konnte mit
den beschriebenen Anordnungen in besonders hohem MaBe realisiert werden.
Auch hier wirken sich die beschriebenen Anordnungen sehr vorteilhaft aus.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgen-
den Beschreibung eines Ausflhrungsbeispiels der Erfindung, anhand der Figuren
der Zeichnung, die erfindungswesentliche Einzelheiten zeigen, und aus den An-
spriichen. Die einzelnen Merkmale kénnen je einzeln fur sich oder zu mehreren in

beliebiger Kombination bei einer Variante der Erfindung verwirklicht sein.

Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele sind in der schematischen Zeichnung darge-
stellt und werden nachfolgend mit Bezug zu den Figuren der Zeichnung naher er-

[dutert.
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Es zeigen:

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 8

Fig. 9

Fig. 10

Fig. 11

eine Draufsicht auf eine schematisch dargestellte Leiterkarte;

eine Lage der Leiterkarte gemaB Fig. 1;

eine stark schematisierte Darstellung eines Transformators;

eine Seitenansicht einer erfindungsgemaBen Anordnung;

eine Seitenansicht eines auf einer Leiterkarte angeordneten Trans-

formators;

eine Draufsicht auf eine Anordnung mit zwei Leiterkarten;

eine erste Mdéglichkeit, Anschlussenden mit Anschlissen einer An-

schlussanordnung einer Leiterkarte zu verbinden;

eine zweite Mdglichkeit, Anschlussenden mit Anschllissen einer An-

schlussanordnung einer Leiterkarte zu verbinden;

eine erste teilweise Schnittdarstellung durch eine Leierkarte mit

Durchkontaktierungen;

eine zweite teilweise Schnittdarstellung durch eine Leiterkarte;

eine dritte teilweise Schnittdarstellung durch eine Leiterkarte.

Die Figur 1 zeigt eine Draufsicht auf eine schematisiert dargestellte Leiterkarte

10, die als mehrlagige Leiterkarte ausgebildet sein kann. Auf der Leiterkarte 10

ist eine Wechselstromkomponente 11 angeordnet, die im vorliegenden Fall als
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Schaltbriicke mit vier schaltenden Elementen 12-15 ausgebildet ist. Anschluss-
punkte der Schaltbricke und damit der Wechselstromkomponente 11 sind Uber
eine Leitung 16 an einem positiven DC-Anschluss 17 und Uber eine Leitung 18 an
einen negativen DC-Anschluss 19 angeschlossen. Die Wechselstromkomponente
11 ist weiterhin Uber eine erste Leitung 20 und eine zweite Leitung 21 mit einer

Anschlussanordnung 22 elektrisch leitend verbunden.

Die Anschlussanordnung 22 umfasst einen ersten Anschluss 23 an der Oberseite
der Leiterkarte 10 und einen zweiten Anschluss an der Unterseite der Leiterkarte
10. Der zweite Anschluss ist in der gezeigten Darstellung nicht zu sehen. Der
zweite Anschluss ist im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel deckungsgleich zum
ersten Anschluss 23 an der Unterseite der Leiterkarte 10 angeordnet. Dies be-
deutet, dass die Anschlusse parallel zueinander angeordnet sind und in einer HG-
henrichtung (senkrecht zur Zeichenebene) der Leiterkarte 10 zueinander beab-
standet sind. Im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel entspricht der Abstand der
Anschlusse der Dicke der Leiterkarte.

Die Leiter 20, 21 kdnnen mdglichst bifilar gefihrt sein, um mdglichst geringe
Streufelder zu erzeugen und eine mdglichst geringe Induktivitadt zu realisieren.
Insbesondere kénnen Induktivitdten kleiner 10 pH realisiert werden. Die erste
und die zweite Leitung 20, 21 kdnnen in parallelen Ebenen der Leiterkarte 10
sich zumindest teilweise, vorzugsweise groéBtenteils deckungsgleich, gefihrt sein.
Weiterhin kdnnen die Leiter 20, 21, die als Leiterbahnen ausgebildet sein kdn-
nen, einen moglichst groBen Querschnitt aufweisen. Dadurch kann ein ohmscher
Widerstand gering gehalten und kdénnen Verluste reduziert werden. Die Leiter 20,
21 kdnnen maoglichst breit, insbesondere als breite Leiterbahn, ausgefthrt sein.
Insbesondere kdnnen sie nahezu die gesamte Breite der Leiterkarte 10 ausfillen.

Die Figur 2 zeigt eine Lage der Leiterkarte 10. Insbesondere ist hier zu erkennen,
dass die erste Leitung 20 sehr breit ausgebildet ist. Schematisch sind weiterhin
die Elemente DC-Anschluss 17 und DC-Anschluss 19, Wechselstromkomponente
11 und Anschlussanordnung 22 dargestellt. Die DC-Anschllisse 17, 19 kénnen in

einer Innenlage der Leiterkarte 10 angeordnet sein und somit mdglichst
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vollflachig ausgebildet sein. Die zweite Leitung 21 kann ebenfalls in einer weite-
ren, nicht dargestellten Innenlage der Leiterkarte 10 vorgesehen und im Wesent-
lichen deckungsgleich zur ersten Leitung 20 ausgebildet sein. Weiterhin kédnnen
in weiteren nicht dargestellten Innenlagen der Leiterkarte 10 Steuerleitungen
vorgesehen sein. Durchkontaktierungen von der in der Figur 2 gezeigten Lage,
die eine Innenlage der Leiterkarte 10 darstellt, kdnnen die erste Leitung 20 mit
weiteren Innenlagen und/oder einer AuBenlage, insbesondere der Oberseite, der
Leiterkarte 10, z. B. einer Bestlckungsseite, verbinden. Die Durchkontaktierun-
gen von einer anderen Innenlage, auf der sich die zweite Leitung 21 befindet,
konnen die zweite Leitung 21 mit weiteren Innenlagen oder der anderen AulBBen-
lage der Leiterkarte 10, z. B. der Unterseite, der Leiterkarte verbinden. Insbe-
sondere kann auf diese Art und Weise eine elektrisch leitende Verbindung zu
dem zugeordneten Anschluss an der Unterseite der Leiterkarte hergestellt wer-
den. Ebenfalls kann die erste Leitung 20 durch Durchkontaktierungen mit der zu-
geordneten Anschlussflache auf der Oberseite der Leiterkarte 10 elektrisch ver-
bunden werden. Die Durchkontaktierungen kdnnen dabei so ausgebildet sein,
dass sie nicht durch alle Lagen gehen. Es werden dann sogenannte Sacklochboh-
rungen verwendet. Dadurch ergibt sich ein besonders induktionsarmer Aufbau

und eine bifilare Ausfiihrung der Leitungen 20, 21.

Die Figur 3 zeigt eine stark schematisierte Darstellung eines Transformators, der
eine nicht zu sehende Primarwicklung und eine nicht zu sehende Sekundarwick-
lung aufweist. Zumindest eine der Wicklungen ist aus einem Bandleiter ausgebil-
det, von dem die Anschlussenden 31, 32 oder Bandleiterabschnitte dargestellt
sind. Die Anschlussenden 31, 32 verlaufen abschnittsweise parallel. In einer HO-
henrichtung 33 des die Anschlussendenden 31, 32 aufweisenden Bandleiters sind
die Anschlussenden 31, 32 zueinander beabstandet angeordnet. Insbesondere
sind die Anschlussenden 31, 32 nicht in einer Breitenrichtung 34 nebeneinander
oder parallel zueinander angeordnet. Die Anschlussenden 31, 32 sind sich zumin-
dest teilweise Uberdeckend, vorzugsweise im Wesentlichen deckungsgleich, an-

geordnet, wodurch sich eine geringe Induktivitat ergibt.
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Die Figur 4 zeigt eine Anordnung 40 mit einer Leiterkarte 10 und einem Transfor-
mator 30 in einer Seitenansicht. Hier ist zu erkennen, dass die Anschlussenden
31, 32 zumindest in Abschnitten parallel angeordnet sind. Insbesondere sind sie
in einer Hohenrichtung 33 bzw. senkrecht zu einer Oberflache eines der An-
schlussenden 31, 32 beabstandet. Der Abstand A zwischen den Anschlussenden
31, 32 wird dabei Uber die gesamte Ladnge der Anschlussenden 31, 32, also von
der Stelle, an der sie aus dem Transformator 30 heraus kommen, bis zum Kon-
takt mit der Leiterkarte 10 mdglichst &quidistant und gering gehalten. Er kann
zwischen 0,3 mm und 5 mm liegen. Weiterhin ist zu erkennen, dass das An-
schlussende 31 die Leiterkarte 10 auf einer Oberseite und das Anschlussende 32
die Lagerkarte 10 an einer Unterseite elektrisch kontaktiert. Beide Anschllsse
sind hier so ausgelegt, dass jeweils eine flachige Kontaktierung erfolgt. Sdmtliche
elektrisch leitenden Flachen im Bereich der Anschlussanordnung 22 sind vorzugs-
weise parallel und sich Uberdeckend abgeordnet, um Induktivitaten zu reduzie-
ren. Um eine mdglichst groBflachige Kontaktierung zu realisieren, sind die An-
schlUsse der Leiterkarte 10 an der Oberseite und Unterseite der Leiterkarte 10
vorzugsweise flachig ausgebildet. Insbesondere kdnnen sie als Anschlussflachen
ausgebildet sein. Der Abstand der Anschlussenden 31, 32 im Bereich der Leiter-
karte 10 ist nur um die Dicke der Anschlisse 23, 24 auf der Leiterkarte 10 grof3er
als der Abstand der hier auf sich der Oberseite und Unterseite der Leiterkarte 10

angeordneten Leitungen 20, 21.

Bei der Ausfihrungsform einer Anordnung 50 gemaf der Fig. 5 ist der Transfor-
mator 30 (als Wechselstromkomponente) selbst auf der Leiterkarte 10 angeord-
net. Das Anschlussende 31 ist mit einem Anschluss auf der Oberseite der Leiter-
karte 10 verbunden, wahrend das Anschlussende 32 mit einem Anschluss an der
Unterseite der Leiterkarte elektrisch leitend verbunden ist. Dabei ist das An-

schlussende 32 durch eine Durchgangsoéffnung 35 in der Leiterkarte 10 gefuhrt.

Eine weitere Ausfiihrungsform einer Anordnung 60 ist in der Fig. 6 in einer Drauf-
sicht gezeigt. Eine Leiterkarte 10 mit einer Wechselstromkomponente 11 weist
hier nicht dargestellte erste und zweite Leitungen 20, 21 auf, die zu einer
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Anschlussanordnung 22 mit Anschlissen an der Oberseite und der Unterseite der

Leiterkarte 10 flhren, analog zur Fig. 1.

Eine weitere Leiterkarte 10.1 weist zwei Transformatoren 30 auf, die Anschluss-
enden 31, 32 aufweisen, von denen in der Draufsicht nur die Anschlussenden 31
zu sehen sind. Die Anschlussenden 31 sind elektrisch leitend mit Anschlissen 23
an der Oberseite der Leiterkarte 10.1 und die Anschlussenden 32 sind mit An-
schlissen an der Unterseite der Leiterkarte 10.1 elektrisch leitend verbunden.
Dazu sind die Anschlussenden 32 analog zur Fig. 5 durch die Leiterkarte 10.1
hindurch gefuhrt. Die elektrisch leitende Verbindung von Anschlissen der Leiter-
karten 10.1, 10 ist durch flachige Leiter 37, die als Blechstreifen, insbesondere
Kupferblech, ausgebildet sein kénnen, realisiert. Dabei sind Anschllsse 23 an der
Oberseite der Leiterkarte 10.1 sowohl mit den Anschlussenden 31 als auch mit
dem Leiter 37 elektrisch leitend verbunden. Der oder die Anschllsse der An-
schlussanordnung 22 der Leiterkarte 10 sind ebenfalls mit dem Leiter 37
elektrisch leitend verbunden. Eine analoge Anordnung befindet sich an der Unter-
seite der Leiterkarten 10.1, 10.

Es ist jeweils ein Leiter 37 an der Oberseite und der Unterseite der Leiterkarten
10, 10.1 vorgesehen. Die elektrische Verbindung der Leiterkarten 10, 10.1 ist

demnach bifilar ausgeftihrt.

Die Fig. 7 zeigt eine erste Mdglichkeit, Anschlussenden 31, 32 mit Anschlissen
23, 24 einer Anschlussanordnung 22 einer Leiterkarte 10 elektrisch leitend und
mechanisch zu verbinden. Die Anschlussenden 31, 32, die Leiterkarte 10 und die
AnschllUsse 23, 24 weisen jeweils eine Durchgangsausnehmung 45 auf, durch die
eine Verbindungsvorrichtung, insbesondere Schraube 25, gesteckt ist. Eine Mut-
ter 26 ist auf die Schraube 25 aufgeschraubt. Zur elektrischen Isolierung der
Schraube 25 und Mutter 26 gegeniiber den Anschlussenden 31, 32 sind Isolier-
scheiben 27, 28 vorgesehen. Durch gegenseitiges Verdrehen von Schraube 25
und Mutter 26 kdnnen die Anschlussenden 31, 32 mit der Leiterkarte 10 ver-

spannt werden. Um die Schraube 25 in der Durchgangsausnehmung zu
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zentrieren kénnen die Isolierscheiben 27, 28 hllsenartige Vorspringe 29 aufwei-

sen, die in die Durchgangsausnehmung ragen.

Die Anschllsse 23, 24 weisen im Bereich der Durchgangsausnehmung 45 Aus-
sparungen 41, 42 auf. Es ist daher nicht zu beflirchten, dass eine Kontaktierung
mit der Schraube 25 erfolgt.

Diese Aussparungen 41, 42 sind in der in der Fig. 8 gezeigten zweiten Mdglich-
keit, Anschlussenden 31, 32 mit Anschllissen 23, 24 einer Anschlussanordnung
22 einer Leiterkarte 10 elektrisch leitend und mechanisch zu verbinden, nicht
vorhanden. Daher ist eine die Schraube 25 umgebende Isolierhllse 46 vorgese-
hen, die verhindert, dass durch die Schraube 25 ein Kurzschluss zwischen den
AnschlUssen 23, 24 und/oder den Anschlussenden 31, 32 erzeugt wird. Die Iso-

lierhllse 46 kann einstickig mit der Isolierscheibe 28 ausgebildet sein.

Die Fig. 9 zeigt abschnittsweise eine Schnittdarstellung durch eine Variante einer
Leiterkarte 10 bzw. 10.1. Die mehrlagige Leiterkarte 10 weist vier Metallisie-
rungslagen 1 - 4 auf. Zwischen den Metallisierungslagen 1 - 4 sind isolierende
Lagen 5, 6, 7 angeordnet, die aus Leiterkartenmaterial ausgebildet sind. An-
schlussenden 31, 32 sind in Durchkontaktierungen 8 angeordnet und dort mittels
Lotmasse 9 verldtet. Die Anschlussenden 31, 32 der Bandleiter sind hier nicht
flachig, sondern lediglich auf ihrer vollen Breite mit den Anschlissen 23, 24 ver-
bunden. Auch so kann ein niederinduktiver Anschluss realisiert werden. So kdn-
nen elektrisch leitfahige Verbindungen zu einem Anschluss 23 an der Oberseite
der Leiterkarte 10 und zu einem Anschluss 24 an der Unterseite der Leiterkarte
10 hergestellt werden. Zudem kdnnen die Metallisierungslagen 1 — 4 kontaktiert
werden. Bei den Metallisierungslagen 2, 3 handelt es sich um innenlagen, in de-
nen die Leiter 20, 21 angeordnet sein kdénnen. Das Verhaltnis des Abstands A der
Anschlussenden 31, 32 voneinander zum Abstand C der Leitungen 20, 21 vonei-
nander ist hier kleiner als zehn. Die Anordnung in Fig. 9 kann verbessert wer-
den, wenn die Durchkontaktierung 8 nicht durch alle Lagen 5-7 und Metallisie-
rungslagen 1-4 gefuhrt wird, sondern nur durch die Lage 5 und die Metallisie-

rungslage 1 und 2. Die Metallisierungslagen 3 und 4 wirden dann nicht
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unterbrochen und der Stromfluss kénnte ungehindert von dem Anschlussende 32
Uber die Metallisierungslagen 3 und 4 verlaufen. Das wilrde die Verluste weiter

reduzieren.

Die Metallisierungslagen 1 — 4 kénnen eine Hohe oder Dicke im Bereich 30-75
Hm und die isolierenden Lagen kdnnen eine Dicke oder Hohe im Bereich 0,2-4
mm aufweisen.

Die Fig. 9 zeigt, wie zwei Metallisierungslagen 1 - 4 elektrisch leitend mit nur
durch eine der isolierende Lagen 5 fihrende Durchkontaktierung verbunden wer-
den kénnen. Beispielsweise sind hier die Metallisierungslagen 1 und 2 {ber ein

Sackloch 51, in dem elektrisch leitfahiges Material 52 angeordnet ist, verbunden.

Die Fig. 10 zeigt eine weitere Variante der Leiterkarte 10 in einer Schnittdarstel-
lung. Im Unterschied zu der Variante der Fig. 9 ist das Anschlussende 31 mit
dem Anschluss 3 flachig verlétet. Das hat gegentliber der Anordnung in Fig. 9 den
Vorteil, dass ein Stromfluss vom Anschlussende 32 auf der Metallisierungslage 3
und 4 nicht durch die Durchkontaktierung 8 aus Fig. 9 gestort wird. Das An-
schlussende 32 ist wie in der Fig. 9 in der Durchkontaktierung 8 verlétet. Die der
Fig. 9 entsprechenden Elemente sind lediglich mit Bezugszeichen versehen. Das
Verhéltnis des Abstands der Anschlussenden 31, 32 voneinander zum Abstand
der Leitungen 20, 21 voneinander ist hier kleiner als drei.

Eine weitere Variante der Leiterkarte 10 ist in einer Schnittdarstellung in der Fig.
11 gezeigt. Im Unterschied zur Variante der Fig. 10 ist das Anschlussende 31
Uber eine Schraube 25 mit zugeordneter Mutter 26 in elektrisch leitendem Kon-
takt zum Anschluss 23 gehalten und an der Leiterkarte 10 festgelegt. Das Ver-
hdltnis des Abstands der Anschlussenden 31, 32 voneinander zum Abstand C der

Leitungen 20, 21 voneinander ist hier ebenfalls kleiner als drei.

Die elektrischen und mechanischen Verbindungsvarianten zur Verbindung der
Anschlussenden 31, 32, die in den Fig. 7 — 11 beschrieben wurden, kédnnen auch
auf die Verbindung und Kontaktierung der Leiter 37 angewendet werden.
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AuBerdem kénnen die in den Fig. 7 — 11 beschriebenen Varianten beliebig kombi-
niert und bei allen in den Fig. 1 — 6 beschriebene Anordnungen eingesetzt wer-
den.

Auf die am 18.12.2018 angemeldete deutsche Gebrauchsmusterschrift

DE 20 2018 107 223 U1l mit dem Titel ,Leistungswandlereinheit™ wird vollum-
fanglich Bezug genommen und deren Offenbarung zum Inhalt dieser Anmeldung
gemacht. Insbesondere wird die DE 20 2018 107 223 U1 durch Verweis einbezo-
gen. Insbesondere kdnnen auch einzelne Merkmale aus DE 20 2018 107 223 U1
die Leiterkarte, den Transformator oder die Anordnung aus beiden weiterbilden.
So kann insbesondere die dort beschriebene niederspannungsseitige Leiterkar-
tenanordnung (114) des Leistungswandlers (110) gemaB der hier beschriebenen
Leiterkarte 10, der weiteren Leiterkarte 10.1 oder einer Kombination aus der Lei-
terkarte 10 und der weiteren Leiterkarte 10.1 ausgebildet sein. Zusatzlich oder
alternativ kann die Wechselstromkomponente 11 der dort beschriebenen nieder-
spannungsseitigen Wandlereinheit, insbesondere Briickenschaltung (140) zumin-
dest zum Teil entsprechen. Zusatzlich oder alternativ kann der dort beschriebene
Transformator (126) gemaB dem hier beschriebenen Transformator 30 ausgebil-
det, und insbesondere angeschlossen, sein. Insbesondere kann er die hier be-
schriebene Bandwicklung mit Bandleiter und insbesondere auch die hier beschrie-
benen Bandleiterabschnitte aufweisen. Zusatzlich oder alternativ kann die Ver-
wendung der Leiterkarte 10, 10.1, des Transformators 30 oder der Anordnung
40, 50, 60 umfassend eine oder mehrere Leiterkarte(n) 10, 10.1 und Transfor-
mator 30 zur Fihrung von Wechselstrom, und insbesondere zur Ladung und Ent-
ladung von Batterien, mit dem dort beschriebenen Leistungswandler (110) erfol-
gen. Durch das kabellose Design kénnen Stérungen noch wirkungsvoller unter-
drickt werden und die Leiterkarte, der Transformator und die Anordnung beson-

ders zuverldssig und verlustarm betrieben werden.

Auf die am 18.12.2018 angemeldete deutsche Gebrauchsmusterschrift
DE 20 2018 107 224 U1l mit dem Titel ,Leistungswandler zum bidirektionalen
Wandeln von elektrischer Leistung" wird vollumfanglich Bezug genommen und

deren Offenbarung zum Inhalt dieser Anmeldung gemacht. Insbesondere wird die
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DE 20 2018 107 224 U1 durch Verweis einbezogen. Insbesondere kénnen auch
einzelne Merkmale aus DE 20 2018 107 224 U1 die Leiterkarte, den Transforma-
tor oder die Anordnung aus beiden weiterbilden. So kdnnen insbesondere die hier
beschriebenen Leiterkarten 10, 10.1 oder eine Kombination derselben einen dort
beschriebenen Leistungswandler (201) aufweisen. Zusatzlich oder alternativ kann
die Wechselstromkomponente 11 eine dort beschriebene Brickenschaltung (210)
aufweisen. Zusatzlich oder alternativ kann die Wechselstromkomponente 11 ei-
nen dort beschriebenen Resonanzkreis (232) aufweisen. Zuséatzlich oder alterna-
tiv kann der dort beschriebene Transformator (234) gemaB dem hier beschriebe-
nen Transformator 30 ausgebildet und, insbesondere wie dieser angeschlossen,
sein. Insbesondere kann er die hier beschriebene Bandwicklung mit Bandleiter
und insbesondere auch die hier beschriebenen Bandleiterabschnitte aufweisen.
Insbesondere kann auch die Verwendung der hier beschriebenen Leiterkarte 10,
10.1, des Transformators 30 oder der Anordnung 40, 50, 60 umfassend eine o-
der mehrere Leiterkarte(n) 10, 10.1 und Transformator 30 zur Flhrung von
Wechselstrom, und insbesondere zur Ladung und Entladung von Batterien, mit
dem dort beschriebenen Leistungswandler (201) erfolgen. Durch die verbesserte
Gleichtaktunterdrickung kann die Leiterkarte, der Transformator und die Anord-

nung besonders verlustarm betrieben werden.

Auf die am 18.12.2018 angemeldete deutsche Gebrauchsmusterschrift

DE 20 2018 107 226 Ul mit dem Titel , Leiterkarte mit mehreren Datenleitungen®
wird vollumfanglich Bezug genommen und deren Offenbarung zum Inhalt dieser
Anmeldung gemacht. Insbesondere wird die DE 20 2018 107 226 U1 durch Ver-
weis einbezogen. Insbesondere kénnen auch einzelne Merkmale aus

DE 20 2018 107 226 U1 die Leiterkarte, den Transformator oder die Anordnung
aus beiden weiterbilden. So kann insbesondere die dort beschriebene Leiterkar-
tenanordnung (310) geman der hier beschriebenen Leiterkarte 10, der weiteren
Leiterkarte 10.1 oder einer Kombination aus der Leiterkarte 10 und der weiteren
Leiterkarte 10.1 ausgebildet sein. Zuséatzlich oder alternativ kann die Wechsel-
stromkomponente 11 die dort beschriebenen Leistungshalbleiterbauelemente
(324) aufweisen. Zusatzlich oder alternativ kann die Verwendung der Leiterkarte

10, 10.1 oder der Anordnung 40, 50, 60 umfassend eine oder mehrere
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Leiterkarte(n) 10, 10.1 und Transformator 30 zur Fihrung von Wechselstrom,
und insbesondere zur Ladung und Entladung von Batterien, mit der dort be-
schriebenen Leiterkarte (310) erfolgen. Durch das verbesserte Design kdnnen
Stérungen noch wirkungsvoller unterdrickt werden und die Leiterkarte, der
Transformator und die Anordnung besonders zuverldssig und verlustarm betrie-

ben werden.
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Patentanspriiche

1. Leiterkarte (10, 10.1), die eine Wechselstromkomponente (11) aufweist,

welche Uber eine erste Leitung (20) und eine zweite Leitung (21) mit einer
Anschlussanordnung (22) verbunden ist, wobei die erste und die zweite
Leitung (20, 21) zumindest abschnittsweise parallel verlaufen und in einer
Hohenrichtung der Leiterkarte (10, 10.1) beabstandet sind, und die An-
schlussanordnung (22) einen mit der ersten Leitung (20) elektrisch leitend
verbundenen ersten Anschluss (23) und einen mit der zweiten Leitung
(21) elektrisch leitend verbundenen zweiten Anschluss (24) aufweist, die
in einer Hohenrichtung der Leiterkarte beabstandet sind, wobei einer der
Anschlisse (23, 24) in einer ersten Lage, insbesondere an einer Oberseite,
und einer der Anschlisse (23, 24) in einer zweiten Lage, insbesondere an
einer Unterseite, der Leiterkarte (10, 10.1) angeordnet ist und die An-
schlisse (23, 24) ausgelegt sind zur Kontaktierung mit zwei parallel ge-
fuhrten Bandleiterabschnitten, und wobei die Anschlisse derart ausgelegt
sind, dass die Bandleiterabschnitte an den Anschlissen (23, 24) so an-
schlieBbar sind, dass das Verhaltnis des Abstands der Bandleiterabschnitte
an den Anschlissen (23, 24) zum Abstand der Leitungen (20, 21) kleiner

als zehn ist.

. Leiterkarte nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ei-

ner, insbesondere beide Anschllsse (23, 24) flachig, insbesondere als An-
schlussflachen, ausgebildet sind.

. Leiterkarte nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Anschlisse (23, 24) eine Breite aufweisen die 80-120%

der Breite des jeweils damit verbundenen Leiters (20, 21) entspricht.

. Leiterkarte nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Leiterkarte (10, 10.1), insbesondere im Bereich der An-
schlussanordnung (22), eine Durchgangséffnung (35) zur Durchflihrung ei-
nes Leiters, insbesondere eines Anschlussendes (31, 32) eines Bandleiters,

aufweist.
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. Anordnung umfassend eine Leiterkarte (10, 10.1) nach einem der vorher-

gehenden Anspriche und zumindest einen Bandleiter, wobei zumindest
zwei Anschlussenden (31, 32) des Bandleiters oder der Bandleiter ab-
schnittsweise parallel und in einer Hohenrichtung des Bandleiters beab-
standet angeordnet sind und an die Anschlisse (23, 24) der Leiterkarte
(10, 10.1) angeschlossen sind.

. Transformator (30) mit einer ersten und einer zweiten Wicklung, wobei zu-

mindest eine Wicklung als Bandwicklung aus einem Bandleiter ausgebildet
ist, wobei die Anschlussenden (31, 32) des Bandleiters abschnittsweise pa-
rallel und in einer Héhenrichtung des Bandleiters beabstandet angeordnet

sind.

. Transformator nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die An-

schlussenden (31, 32) sich zumindest teilweise Uberdeckend angeordnet
sind.

. Anordnung (40, 50, 60) umfassend eine Leiterkarte (10, 10.1) nach einem

der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 4 und einen Transformator (30) nach
einem der Anspriche 6 oder 7, wobei jedes Anschlussende (31, 32) des
Bandleiters mit jeweils einem der Anschlisse (23, 24) der Leiterkarte (10,

10.1) elektrisch leitend verbunden ist.

. Anordnung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass sowohl der

Bandleiter als auch der erste und zweite Leiter (20, 21) ausgelegt sind, ei-
nen Strom gréBer 20 A bei einer Frequenz groBer 1kHz zu fUhren.

10.Anordnung nach Anspruch 8 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-

dest ein Anschlussende (31, 32) mittels einer Schraube (25), insbesondere
isolierter Schraube, mit der Leiterkarte (10, 10.1) mechanisch verbunden
ist.
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11.Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche 8 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest ein Anschlussende (31, 32) mittels einer
Durchkontaktierung (8) elektrisch leitend mit einem Anschluss (23, 24)
der Leiterkarte (10, 10.1) verbunden ist.

12.Anordnung nach einem der Anspriiche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass sowohl die Anschlussenden (31, 32) als auch die Leiter (20, 21) un-

terbrechungsfrei bifilar gefihrt sind.

13.Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche 8 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass eine erste Leiterkarte (10.1) mit zumindest einem
Transformator (30) und eine zweite Leiterkarte (10) vorgesehen sind und
ein Anschluss der ersten Leiterkarte (10.1) mit einem Anschluss der zwei-
ten Leiterkarte (10) durch einen flachigen Leiter (37) elektrisch leitend

verbunden ist.

14.Verwendung einer Leiterkarte (10, 10.1) nach einem der Anspriche 1-4,
eines Transformators (30) nach einem der Anspriche 6 oder 7 oder der
Anordnung (40, 50, 60) nach einem der Anspriiche 8 bis 13 zur Flhrung
von Wechselstrom, insbesondere im Frequenzbereich 5kHz bis 200 kHz,
vorzugsweise im Bereich 10 bis 100 kHz, besonders bevorzugt im Bereich
20 bis 70kHz und einem mittleren Wechselstrom groBer 10 A, vorzugs-
weise gréBer 20A , weiter bevorzugt gréBer 50A, ganz besonders bevor-
zugt groBer 100 A, in den Leitungen (20, 21) und/oder dem Bandleiter
Uber die Anschlusse (23, 24) der Leiterkarte (10, 10.1).

15.Verwendung nach Anspruch 14 zur Ladung und Entladung von Batterien,
insbesondere Redox-Flow-Batterien, vorzugsweise Chrom-Vanadium-Re-

dox-Flow-Batterien.
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