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Leistungselektronik mit einem Schaltungstrager und mindestens einer Spule

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Leistungselektronik der im Oberbegriff

des Anspruchs 1 genannten Art.

Derartige Leistungselekironiken sind aus dem Stand der Technik in zahlreichen Aus-
fihrungsvarianten bereits bekannt. Beispielsweise sind Leistungselektroniken be-
kannt, bei denen Spulen mittels der sogenannten Oberflachenmontage, auch SMD-

Technik genannt, auf einem Schaltungstréger angeordnet sind.

Hier setzt die vorliegende Erfindung an.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Leistungselektronik an-
zugeben, bei der eine hdhere Flexibilitat der Anordnung der mindestens einen Spule

an dem Schaltungstrager der Leistungselektronik ermdglicht ist.

Diese Aufgabe wird durch eine Leistungselekironik mit den Merkmalen des Anspruchs
1 geldst. Die Unteranspriiche betreffen vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung.

Spulen fir Leistungselektroniken sind sehr groBe elektrische Bauelemente mit einem
groBen Platzbedarf. Ein wesentlicher Vorteil der erfindungsgeméfien Leistungselekt-
ronik liegt insbesondere darin, dass die Anordnung der mindestens einen Spule an
dem Schaltungstréger der Leistungselektronik sehr variabel ist. Damit I1&sst sich die
Leistungselekironik auf einfachere Weise an den jeweiligen Anwendungsfall anpas-
sen. Dies gilt insbesondere flr den zur Verflgung stehenden Bauraum, beispielsweise
im Hinblick auf Anwendungen in der Kraftfahrzeugtechnik. Verschiedene Kraftfahr-
zeugmodelle weisen teilweise geometrisch sehr unterschiedliche Baurdume fUr die
Leistungselektronik auf. Die erfindungsgemale Leistungselekironik [&sst sich an die in

der Praxis voneinander sehr verschiedenen Bauraumgegebenheiten anpassen.
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Eine besonders vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass der Schal-
tungstrager zwei einander gegenlberliegende GroB3flachen aufweist, die mittels einer
umlaufenden Randflache miteinander verbunden sind, wobei die Dimensionen der
GroB3flachen jeweils um ein Vielfaches gréBer als der durch die umlaufende Randfla-
che definierte Abstand zwischen den beiden GroBflachen sind und die Spule der
Randflache des Schaltungstragers gegeniberliegend angeordnet ist. Hierdurch ist
eine sehr flache Bauweise der Leistungselektronik ermdglicht. Auch lassen sich die
GroBflachen geman dieser Weiterbildung in gréBerem Umfang als Bestlckungsfla-

chen fir die Bestlckung mit elektrischen Bauelementen nutzen.

Eine vorteilhafte Weiterbildung der vorgenannten Ausfihrungsform sieht vor, dass
mindestens zwei Spulen der Randflache gegentberliegend angeordnet sind, wobei
diese Spulen unmittelbar aufeinander folgend an der Randflache angeordnet sind. Auf
diese Weise ist eine sehr kompakte Anordnung dieser beiden Spulen ermdglicht.

Eine dazu alternative Weiterbildung der vorgenannten Ausfihrungsform sieht vor,
dass mindestens zwei Spulen der Randflache gegentberliegend angeordnet sind,
wobei sich diese beiden Spulen, raumlich getrennt durch den Schaltungstrager, dia-
metral gegenlberliegen. Hierdurch ist eine ungewinschte wechselseitige Beeinflus-
sung dieser beiden Spulen mit elektrischen und/oder magnetischen Feldern auf kon-

struktiv einfache Weise wirksam verhindert.

Eine andere vorteilhafte Weiterbildung der erfindungsgeméanen Leistungselektronik
sieht vor, dass die Spule einer Bestlckungsflache des Schaltungstragers fir die Be-
stlickung mit elektrischen Bauelementen gegenlberliegend angeordnet ist. Auf diese
Weise ist es moglich, die erfindungsgeméaBe Leistungselekironik in schmale Baurau-

me einzubauen.

Eine besonders vorteilhafte Weiterbildung der vorgenannten Ausfihrungsform sieht
vor, dass die Spule derart beabstandet von der Bestlickungsflache des Schaltungs-
trdgers angeordnet ist, dass der zwischen dem Schaltungstrager und der Spule gebil-
dete Zwischenraum zumindest teilweise als Bestlickungsflache fir eine Bestlickung
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mit elektrischen Bauelementen nutzbar ist. Hierdurch kann die restliche Bestlickungs-
flache des Schaltungstragers und damit die Ausdehnung der Leistungselektronik in

der Ebene der Bestlickungsflache weiter reduziert werden.

Eine vorteilhafte Weiterbildung der beiden letztgenannten Ausfihrungsformen sieht
vor, dass mindestens zwei Spulen jeweils an einem von sich diametral gegenuberlie-
genden Randbereichen des Schaltungstragers angeordnet sind. Auf diese Weise ist
zum einen eine schmale Bauweise der Leistungselektronik ermoglicht. Zum anderen
ist eine ungewlinschte wechselseitige Beeinflussung dieser beiden Spulen mit elektri-
schen und/oder magnetischen Feldern auf konstruktiv einfache Weise zumindest re-

duziert.

Eine vorteilhafte Weiterbildung der erfindungsgemalen Leistungselektronik sieht vor,
dass mindestens zwei Spulen zu einer Baueinheit zusammengefasst sind. Auf diese

Weise lassen sich die fir einzelne Spulen geltenden Vorteile auch bei gréBeren und

damit leistungsféahigeren Baueinheiten mit Spulen nutzen.

Grundsétzlich ist es auch denkbar, die vorgenannten Ausfihrungsformen miteinander
derart zu kombinieren, dass mindestens eine erste Spule geman einem der Anspri-
che 2 bis 4 ausgebildet ist und dass mindestens eine zweite Spule geman einem der
Ansprlche 5 bis 7 ausgebildet ist. Hierdurch lassen sich die AusfUhrungsformen, bei
denen die mindestens eine Spule der Randflache des Schaltungstragers gegentber-
liegend angeordnet ist, mit den Ausflihrungsformen, bei denen die mindestens eine
Spule einer Bestlckungsflache des Schaltungstragers fir die Bestlickung mit elektri-
schen Bauelementen gegenlberliegend angeordnet ist, in vorteilhafter Weise kombi-
nieren. Insbesondere vorteilhaft ist es, wenn mindestens zwei erste Spulen und/oder

mindestens zwei zweite Spulen zu einer Baueinheit zusammengefasst sind.

Anhand der beigefligten, grob schematischen Zeichnung wird die Erfindung nachfol-

gend naher erlautert. Dabei zeigt:

Fig. 1 ein erstes AusfUhrungsbeispiel in einer perspektivischen Darstellung und
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Fig. 2 ein zweites Ausfihrungsbeispiel in einer perspektivischen Darstellung.

Im Nachfolgenden wird die erfindungsgeméaBe Leistungselekironik anhand der Fig. 1
und 2 naher erlautert. Gleiche oder gleichwirkende Bauteile sind mit den gleichen Be-
zugszeichen bezeichnet. Das zweite AusflUhrungsbeispiel ist lediglich im Hinblick auf
die Unterschiede zu dem ersten Ausfihrungsbeispiel erlautert. Ansonsten entspre-
chen sich das erste und das zweite Ausfihrungsbeispiel.

In Fig. 1 ist ein erstes AusfUhrungsbeispiel einer erfindungsgemaéaBen Leistungselekt-
ronik in einer perspektivischen Darstellung gezeigt. Die Leistungselektronik ist als ein
Gleichspannungswandler flr ein Zweispannungsbordnetz eines Kraftfahrzeugs aus-
gebildet. Der Gleichspannungswandler weist einen als Leiterplatte ausgebildeten
Schaltungstrager 2 und zwei Baueinheiten 4 auf und ist fir den Einbau in einen nicht
dargestellten Bauraum des Kraftfahrzeugs ausgebildet, wobei die rdumliche Ausdeh-
nung des Gleichspannungswandlers in der Fig. 1 mit einem Achsenkreuz symbolisch
bezeichnet ist, namlich als Breite b, Tiefe t und H6he h. Die Achsen b, t und h des
Achsenkreuzes werden nachfolgend auch fir die Erluterung der rdumlichen Ausdeh-
nung der Leiterplatte 2 und des nicht dargestellten Bauraums fir den Gleichspan-
nungswandler verwendet. Analoges gilt fir das zweite AusfGhrungsbeispiel geman
Fig. 2.

Die Leiterplatte 2 weist zwei einander gegentberliegende GroBflachen 2.1 auf, die
mittels einer umlaufenden Randflache 2.2 miteinander verbunden sind, wobei die Di-
mensionen der GroBflachen 2.1, also deren Ausdehnung in b- und t- Richtung, jeweils
um ein Vielfaches gréBer als der durch die umlaufende Randflache 2.2 definierte Ab-
stand zwischen den beiden GroBflachen 2.1, also die Dicke der Leiterplatte 2 in h-
Richtung, sind. In Fig. 1 ist lediglich eine der beiden GroBflachen 2.1 zu sehen. In dem
vorliegenden Ausfluhrungsbeispiel ist die in Fig. 1 sichtbare GroBflache 2.1 als eine
Bestlickungsflache des Schaltungstragers 2 fur die Bestlckung mit elekirischen Bau-

elementen 6 ausgebildet.
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Die beiden Baueinheiten 4 umfassen jeweils drei als Wandlerspulen ausgebildete
Spulen 4.1 mit einem gemeinsamen, nicht dargestellten Ferritkern. Die Wandlerspulen
4.1 der Baueinheiten 4 sind mit der Leiterplatte 2 elektrisch leitend verbunden. In dem
vorliegenden Ausflhrungsbeispiel sind die beiden Baueinheiten 4 mit den Wand-
lerspulen 4.1 jeweils seitlich neben den beiden sich diametral gegentberliegenden
Schmalseiten der Leiterplatte 2 mit Abstand zu der umlaufenden Randflache 2.2 der
Leiterplatte 2 angeordnet. Die beiden Baueinheiten 4 mit deren Wandlerspulen 4.1
liegen sich somit, rdumlich getrennt durch die Leiterplatte 2, diametral gegentber. Auf
diese Weise ist eine ungewlinschte wechselseitige Beeinflussung der beiden Bauein-
heiten 4 und damit von deren Wandlerspulen 4.1 durch elektrische und magnetische
Felder auf konstruktiv einfache Weise wirksam verhindert.

Diese Ausflihrungsform der erfindungsgemanien Leistungselektronik eignet sich be-
sonders flr Baurdume, die beispielsweise flr eine Anordnung geman dem zweiten
Ausfihrungsbeispiel keine ausreichende Bauraumhdhe h aufweisen. Auch fir Bau-
raume mit ausreichend groBer Bauraumbreite b, jedoch mit reduzierter Bauraumtiefe

t, ist die vorliegende AusfUhrungsform vorteilhaft.

In einer dazu alternativen AusfUhrungsform kdnnten die beiden Baueinheiten 4 auch
an einer einzigen Seite der Leiterplatte 2 unmittelbar aufeinander folgend an der
Randflache 2.2 angeordnet sein. Siehe hierzu die gestrichelten Vierecke, die diese
alternative Anordnung der Baueinheiten 4 symbolisieren. Dies Alternative ist insbe-
sondere fur Baurdume vorteilhaft, bei denen keine ausreichende Bauraumhéhe h und
keine ausreichende Bauraumbreite b, jedoch eine ausreichende Bauraumtiefe t zur
Verflgung steht. Aufgrund der rdumlichen Nahe der beiden Baueinheiten 4 und deren
Wandlerspulen 4.1 ist in einigen Anwendungsfallen dieser Alternative eine entspre-
chend angepasste Abschirmung der beiden Baueinheiten 4 voneinander gegen deren
wechselseitige Beeinflussung durch elektrische oder magnetische Felder erforderlich.

Fig. 2 zeigt ein zweites Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemé&Ben Leistungselekt-
ronik. Im Unterschied zu dem ersten Ausflhrungsbeispiel gemaf Fig. 1 sind zwei
Baueinheiten 4 mit jeweils drei Wandlerspulen 4.1 in dem zweiten Ausflhrungsbei-
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spiel einer als Bestlckungsflache fir elektrische Bauelemente 6 ausgebildeten Grofi3-
flache 2.1 des als Leiterplatte ausgebildeten Schaltungstragers 2 gegeniberliegend
angeordnet. Die Baueinheiten 4 sind dabei in dem vorliegenden AusfUhrungsbeispiel
derart beabstandet von der Bestlckungsflache 2.1 der Leiterplatte 2 angeordnet, dass
der zwischen der Leiterplatte 2 und der jeweiligen Baueinheit 4 gebildete Zwischen-
raum d zumindest teilweise als Bestlckungsflache flr die Bestlickung mit elektrischen
Bauelementen nutzbar ist. Auf diese Weise ist die erforderliche Leiterplattenflache der
Leiterplatie 2 weiter reduziert, so dass auch die Ausdehnung der Leiterplatte 2 und
damit die Ausdehnung der Leistungselekironik parallel zu der Ebene der Bestu-
ckungsflache 2.1, also in b- und t-Richtung, verringert ist. Darlber hinaus sind die bei-
den Baueinheiten 4 jeweils in einem von sich diametral gegentberliegenden Randbe-
reichen 2.3 der Leiterplatte 2 angeordnet, so dass eine ungewlnschte wechselseitige
Beeinflussung der beiden Baueinheiten 4 mit deren Wandlerspulen 4.1 weitestgehend
verhindert ist.

Diese AusflUhrungsform eignet sich insbesondere fir Baurdume mit ausreichender
Bauraumhd&he h, deren Bauraumbreite b und -tiefe t nicht ausreichend Platz fir eine
einer Randflache 2.2 der Leiterplatte 2 gegenilberliegende Anordnung der beiden

Baueinheiten 4 mit deren Wandlerspulen 4.1 bieten.

Sofern der Bauraum sowohl in der Bauraumhdhe h wie auch entweder in der Bau-
raumbreite b oder der Bauraumtiefe t ausreichend Platz fir die Anordnung der Bau-
einheiten 4 und deren Wandlerspulen 4.1 bietet, ware eine Kombination der beiden
vorliegenden Ausflihrungsformen nebst der anhand von Fig. 1 erlauterten Alternative
denkbar. So kénnten Baueinheiten 4 sowohl der Bestlickungsflache 2.1 der Leiterplat-
te 2 wie auch der Randflache 2.2 der Leiterplatte 2 gegenlberliegend angeordnet
sein. Bei ausreichender Bauraumhohe h und Bauraumbreite b ware also eine gleich-
zeitige Anordnung von Baueinheiten 4 analog zu den in den Fig. 1 und 2 dargestellten
Ausflhrungsbeispielen mdglich. Bei ausreichender Bauraumhdhe h und Bauraumtiefe
t ware eine gleichzeitige Anordnung von Baueinheiten 4 analog zu der anhand von
Fig. 1 angedeuteten Alternative und dem zweiten Ausfihrungsbeispiel geman Fig. 2
denkbar.
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Die Erfindung ist nicht auf die vorliegenden Ausfihrungsbeispiele und den angedeute-
ten Alternativen begrenzt. Beispielsweise konnten die Baueinheiten auch weniger o-
der mehr Wandlerspulen aufweisen. Anstelle der zu Baueinheiten zusammengefass-
ten Wandlerspulen 4.1 kdnnten auch einzelne Wandlerspulen in zu den Baueinheiten
4 analoger Weise angeordnet sein. Darlber hinaus ist die Erfindung nicht auf Wand-
lerspulen und deren Anordnung begrenzt. Vielmehr sind alle von dem Fachmann je
nach den Erfordernissen des Einzelfalls ausgewéahlten, fir eine Leistungselektronik
denkbaren und geeigneten Spulen einsetzbar. Neben der Ausbildung einer der GroB3-
flachen als Bestlckungsflache fur die Bestickung mit elektrischen Bauelementen sind
auch beidseitig bestuckte Leiterplatten denkbar. In diesem Fall waren dann beide
GroBflachen der Leiterplatte jeweils als Bestlickungsflache ausgebildet. Der Schal-
tungstrager muss nicht zwingend als eine Leiterplatte ausgebildet sein, sondern ist
nach Art, Form, Material, Dimensionierung und Anordnung in weiten geeigneten
Grenzen frei wahlbar. Auch muss es sich bei der Bestlickungsflache nicht immer um
eine der GroBflachen handeln.
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Bezugszeichenliste

2.1
2.2
2.3

4.1

Schaltungstrager, als Leiterplatte ausgebildet

GroB3flache der Leiterplatte 2

Randflache der Leiterplatte 2

Randbereich der Leiterplatte 2

Baueinheit mit mehreren Wandlerspulen 4.1

Spulen der Baueinheit 4, als Wandlerspulen ausgebildet

Elektrische Bauelemente

Breite der Leistungselektronik, der Leiterplatte 2 oder des Bauraums flr
die Leistungselektronik

Zwischenraum zwischen der Baueinheit 4 und der Leiterplatte 2 (Zweites
Ausfihrungsbeispiel)

Hdéhe der Leistungselektronik, der Leiterplatte 2 oder des Bauraums fur die
Leistungselekironik

Tiefe der Leistungselektronik, der Leiterplatte 2 oder des Bauraums flr die
Leistungselektronik
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Leistungselektronik mit einem Schaltungstrager und mindestens einer Spule

Patentansprlche

1. Leistungselektronik mit einem Schaltungstrager (2) und mindestens einer
Spule (4.1), wobei die Spule (4.1) in stromleitender Verbindung zu dem
Schaltungstrager (2) steht,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Spule (4.1) beabstandet von dem Schaltungstrager (2) an dem

Schaltungstrager (2) angeordnet ist.

2.  Leistungselektronik nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Schaltungstrager (2) zwei einander gegenlberliegende GroB3fla-
chen (2.1) aufweist, die mittels einer umlaufenden Randflache (2.2) mitei-
nander verbunden sind, wobei die Dimensionen (b, t) der GroBflachen (2.1)
jeweils um ein Vielfaches gréBer als der durch die umlaufende Randflache
(2.2) definierte Abstand (h) zwischen den beiden GrofBflachen (2.1) sind und
die Spule (4.1) der Randflache (2.2) des Schaltungstragers (2) gegeniber-

liegend angeordnet ist.

3.  Leistungselekironik nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens zwei Spulen (4.1) der Randflache (2.2) gegenlberliegend
angeordnet sind, wobei diese Spulen (4.1) unmittelbar aufeinander folgend

an der Randflache (2.2) angeordnet sind.

4.  Leistungselektronik nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens zwei Spulen (4.1) der Randflache (2.2) gegenlberliegend
angeordnet sind, wobei sich diese beiden Spulen (4.1), rGumlich getrennt

durch den Schaltungstrager (2), diametral gegentberliegen.
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5.  Leistungselektronik nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Spule (4.1) einer Bestlckungsflache (2.1) des Schaltungstréagers
(2) fur die Bestickung mit elektrischen Bauelementen (6) gegenltberliegend

angeordnet ist.

6.  Leistungselektronik nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Spule (4.1) derart beabstandet von der Bestlickungsflache (2.1) des
Schaltungstrdgers (2) angeordnet ist, dass der zwischen dem Schaltungs-
trager (2) und der Spule (4.1) gebildete Zwischenraum (d) zumindest teilwei-
se als Bestuckungsflache fir eine Bestlickung mit elekirischen Bauelemen-

ten nutzbar ist.

7.  Leistungselektronik nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens zwei Spulen (4.1) jeweils an einem von sich diametral ge-
genuberliegenden Randbereichen (2.3) des Schaltungstragers (2) angeord-

net sind.

8. Leistungselektronik nach einem der Anspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens zwei Spulen (4.1) zu einer Baueinheit (4) zusammenge-

fasst sind.

9.  Leistungselektronik nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens eine erste Spule gemal einem der Anspriiche 2 bis 4 aus-
gebildet ist und dass mindestens eine zweite Spule geman einem der An-

spruche 5 bis 7 ausgebildet ist.
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10. Leistungselektronik nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens zwei erste Spulen und/oder mindestens zwei zweite Spulen

zu einer Baueinheit zusammengefasst sind.
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