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Title: ELECTRIC MOTOR INVERTER
Bezeichnung : ELEKTROMOTOR-WECHSELRICHTER

(57) Abstract: Described is an electric motor inverter comprising at least one DC-link capacitor (10) that has contacting layers (12).
The electric motor inverter further comprises circuit breakers (20) mounted on at least one substrate (22), and capacitor connecting
plates (14), first sections of which are secured to the contacting layers (12). Second sections of the capacitor connecting plates (14)
opposite the first sections are secured to the at least one substrate (22).

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Elektromotor-Wechselrichter mit mindestens einem Zwischenkreiskondensator (10)
beschrieben, der Kontaktierungsschichten (12) aufweist. Der Elektromotor-Wechselrichter umfasst ferner Leistungsschalter (20), die
auf mindestens einem Substrat (22) montiert sind, und Kondensatoranschlussbleche (14), die mit ersten Abschnitten auf den
Kontaktierungsschichten (12) befestigt sind. Zweite Abschnitte der Kondensatoranschlussbleche (14), die den ersten Abschnitten
entgegengesetzt sind, sind auf dem mindestens einen Substrat (22) befestigt.
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Beschreibung

Elektromotor-Wechselrichter

Hintergrund der Erfindung

Es ist bekannt, eine elektrische Maschine als alleinigen Antrieb
oder als Zusatzantrieb eines Kraftfahrzeugs zu verwenden. Ferner
werden elektrische Maschinen etwa zum Starten von Verbren-

nungsmotoren verwendet.

Bei mobilen Anwendungen in Fahrzeugen ergeben sich insbesondere
fiir die Leistungselektronik Anforderungen hinsichtlich des
Platzbedarfs und der Vibrationsfestigkeit. Zudem ist zu be-
ricksichtigen, dass auch bei hohen Strdmen und hohen Schalt-

frequenzen nicht zu starke Stdrsignale abgegeben werden.

Es werden daher im Weiteren Mdéglichkeiten zur Realisierung eines
Elektromotor-Wechselrichters aufgezeigt, der zumindest einem

der genannten Kriterien Rechnung tragt.

Abriss der Erfindung

Diese Aufgabe wird geldst durch den Gegenstand des Anspruchs 1.
Weitere Ausfithrungsformen, Merkmale und Eigenschaften ergeben
sich mit den im Weiteren dargestellten Merkmalen sowie mit den

Merkmalen der Unteranspriliche.

Der hier beschriebene Wechselrichter dient zur Wandlung von
Gleichspannung (etwa eines Kraftfahrzeugbordnetzes) in ein
Wechselsignal, das zur Speisung einer elektrischen Maschine
geeignet ist, insbesondere eine Synchronmaschine oder eine
Asynchronmaschine, um diese anzutreiben. Der Wechselrichter kann
innerhalb eines elektrischen Traktionsantriebs, innerhalb eines
Starters oder innerhalb eines Startgenerators (etwa ein Rie-
menstartergenerator oder ein integrierter Startergenerator,
ISG) verwendet werden. Der Wechselrichter kann unidirektional

oder bidirektional ausgebildet sein, d.h. kann auch zur Erzeugung
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elektrischer Leistung (aus mechanischer Leistung) verwendet
werden.

Der Wechselrichter ist insbesondere dreiphasig und weist
vorzugsweise eine B6C-Briicke auf, kann jedoch auch fliir mehr als

drei Phasen (etwa sechs) ausgestattet sein.

Der Wechselrichter weist einen Zwischenkreiskondensator und
Leistungsschalter auf. Der Zwischenkreiskondensator ist mit den
Leistungsschaltern verbunden und ist, wie hier dargestellt,
direkt mit dem Substrat der Leistungsschalter oder direkt mit den
Leistungsschaltern verbunden. Es wird eine direkte Verbindung
zwischen Zwischenkreiskondensator und Leistungsschaltern
vorgeschlagen, indem die Kondensatoranschlussbleche bis zu den
Leistungsschaltern oder bis zu dem Substrat, das diese tragt,

weitergefihrt werden.

Als Zwischenkreiskondensator werden insbesondere Folienkon-
densatoren verwendet, wobei einzelne Folienabschnitte iiber-
einander gestapelt sind und Elektroden abwechselnd mit zwei
Kontaktierungsschichten verbunden sind. Es ergeben sich be-
kanntermalen zwei kammfdrmige Strukturen, die ineinander
eingreifen und durch Isolatorschichten getrennt sind. Die
kammformigen Strukturen werden gebildet einerseits von den
einzelnen Elektroden, vergleichbar mit den Zinken einen Kamms,
und andererseits von einer Kontaktschicht (auch "Schoopschicht"
genannt", und einem Anschlussblech, das auf die Kontaktschicht
aufgeschweilt oder geldtet(allgemein: befestigt) ist. Die
Kontaktschicht und das Anschlussblech kénnen als Sammelschiene
flir die einzelnen Elektroden betrachtet werden. Die Kontakt-
schicht und das Anschlussblech sind vergleichbar mit dem
Griffabschnitt eines Kamms, von dem aus die Zinken des Kamms

abgehen.

Das Anschlussblech des Kondensators
("Kondensatoranschlussblech") wird (fiir jeden der beiden
elektrischen Anschliisse des Kondensators) von dem Zwischen-
kreiskondensator herausgefithrt bis zum Substrat der Leis-

tungsschalter bzw. bis zu den Leistungsschaltern selbst. Die
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beiden Anschlussbleche des Kondensators (d.h. die
Kondensatoranschlussbleche) werden insbesondere parallel und
aufeinanderliegend (vorzugsweise getrennt durch eine Isola-

tionsschicht) gefihrt.

Der Elektromotor-Wechselrichter weist einen Zwischenkreis-
kondensator auf. Dessen Kondensatoranschlussbleche fihren
direkt zu dem Substrat bzw. zu dessen Kontakten (Lotflachen).
Leistungsschalter sind auf dem Substrat montiert und somit in
direktem und induktivitdtsarmen Kontakt mit dem Zwischen-
kreiskondensator. Die Kondensatoranschlussbleche weisen erste
Abschnitte auf, die direkt am Kondensator vorliegen (d.h. auf der
Kontaktschicht befestigt sind). Zweite Abschnitte (hierzu
entgegengesetzt) sind auf dem Substrat montiert. Als Abschnitte
werden insbesondere Flachenabschnitte auf einer der beiden
breiten Seiten des Blechs bezeichnet. Die zweiten Abschnitte
kénnen Endabschnitte sein. Die ersten Abschnitte kdnnen ebenso
Endabschnitte sein, wobei jedoch die Kondensatorbleche etwa zu
einem EMV-Filter weitergefihrt werden kdnnen. In diesem Fall sind
die zu dem Filter gefilhrten Abschnitte Endabschnitte und die
ersten Abschnitte befinden sich zwischen den beiden Endab-

schnitten (d.h. zwischen dem Filter und dem Substrat).

Die Kondensatoranschlussbleche werden zwischen dem Zwischen-
kreiskondensator und dem Substrat parallel aufeinanderliegend
(jedoch voneinander elektrisch isoliert) gefihrt. Dies gilt
zumindest fir die Abschnitte der Kondensatoranschlussbleche
zwischen Zwischenkreiskondensator und Substrat. Die Kanten der
Kondensatoranschlussbleche, die von dem Zwischenkreiskonden-
sator zu dem Substrat fihren, fluchten im Wesentlichen mit-
einander. Insbesondere steht maximal nur ein geringer Anteil des
Gesamtflache eines der Kondensatoranschlussbleche gegeniiber dem
anderen Kondensatoranschlussblech iUber, etwa ein Anteil wvon

weniger als 10 %, %, 2% oder 1%.

Die vorangehende Beschreibung betrifft zum besseren Verstadndnis
einen einphasigen Aufbau bzw. nur eine Phase des Wechselrichters.

Bei N Phasen ko6nnen N oder N*kl Zwischenkreiskondensatoren, N
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oder N*k2 Substrate und 2*N oder 2*N*kl
Kondensatoranschlussbleche verwendet werden (mit N, k1, k2:

jeweils natiirliche Zahlen groler eins).

Es wird ferner ein ein-oder mehrphasiger Elektromo-
tor-Wechselrichter beschrieben. Dieser weist mindestens einen
Zwischenkreiskondensator auf. Der mindestens eine Zwischen-
kreiskondensator weist Kontaktierungsschichten auf, insbe-
sondere zwei (d.h. flir jeden Kondensatoranschluss eine Schicht).
Jeder der Zwischenkreiskondensatoren weist insbesondere zweil

Kontaktierungsschichten auf.

Der Elektromotor-Wechselrichter weist Leistungsschalter auf.
Diese sind auf mindestens einem Substrat montiert. Die Anzahl der
Substrate kann der Anzahl der Phasen entsprechen, oder kann ein
ganzzahliges Vielfaches hiervon sein. Die Anzahl der Leis-
tungsschalter auf einem der Substrate ist vorzugsweise ein
ganzzahliges Vielfaches der Phasen. Flir jede Phase sind min-
destens zwei Leistungsschalter oder zwei Gruppen von Leis-
tungsschaltern vorgesehen. In jeder Gruppe sind die Leis-
tungsschalter vorzugsweise parallel geschaltet, um so die
Schaltleistung zu vervielfachen. Es kénnen alle Leistungs-
schalter auf einem Substrat montiert sein, auch bei mehrphasigen
(3-phasig oder mehr) Wechselrichtern. Vorzugsweise ist jedoch
pro Phase ein Substrat vorgesehen. Es kénnen auch pro Phase zwei
Substrate vorgesehen sein. Insbesondere kénnen pro Phase auch ein

geradzahliges Vielfaches von Substraten vorgesehen sein.

Der Elektromotor-Wechselrichter umfasst zudem wie erwahnt
Kondensatoranschlussbleche, die einen oder mehrere Zwischen-
kreiskondensatoren mit dem mindestens einen Substrat verbinden.
Die Kondensatoranschlussbleche erstrecken sich von dem min-
destens einen Zwischenkreiskondensator bis zu dem mindestens
einen Substrat bzw. deren Leistungshalbleiter. Pro Zwischen-
kreiskondensator sind vorzugsweise zwei
Kondensatoranschlussbleche vorgesehen. Diese sind vorzugsweise
aufeinander gestapelt (mit Iscolationsschicht dazwischen) und

fluchten miteinander. Die Kondensatoranschlussbleche eines
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Kondensators haben vorzugsweise die gleiche Dicke und die gleiche
Breite. Die Kondensatoranschlussbleche eines Kondensators
kénnen unterschiedlich lang sein, etwa wenn eine Kontaktie-
rungsschicht des Kondensators naher an dem Substrat ist, als die
andere. Es kann eine Normale der Kontaktierungsschicht exis-
tieren, die im Wesentlichen zu dem Substrat weist. Die
Kondensatoranschlussbleche kdnnen jeweils mindestens einen
Knick aufweisen, der von einer langen Seite der parallel zu-
einander verlaufenden Kondensatoranschlussbleche zur anderen

verlauft, insbesondere senkrecht zu der langen Seite.

Die Kondensatoranschlussbleche sind mit ersten Enden auf den
Kontaktierungsschichten befestigt. Hierzu entgegengesetzte
zwelte Enden der Kondensatoranschlussbleche sind, auf dem

mindestens einen Substrat befestigt.

Die Kondensatoranschlussbleche eines der Zwischenkreiskon-
densatoren liegen ilbereinander. Die Kondensatoranschlussbleche
eines der Zwischenkreiskondensatoren sind mittels einer Iso-
lationslage voneinander getrennt. Dies gilt fir jeden der
Zwischenkreiskondensatoren. Ist nur ein Zwischenkreiskonden-
sator vorhanden, so liegen dessen Kondensatoranschlussbleche
ibereinander und sind vorzugsweise iiber eine Isolationslage
voneinander getrennt. Bei mehreren ein Zwischenkreiskonden-
satoren liegen die Kondensatoranschlussbleche jedes der Zwi-
schenkreiskondensatoren libereinander und sind vorzugsweise iiber
eine Isolationslage voneinander getrennt. Die
Kondensatoranschlussbleche unterschiedlicher Zwischenkreis-
kondensatoren liegen vorzugswelise nebeneinander. Bei der
Verwendung der Begriffe "nebeneinander" und "libereinander"™ kann
die Erstreckungsebene des Substrats als Bezugspunkt verwendet
werden. "Nebeneinander" bedeutet, dass zwei Objekte in einer
Haupterstreckungsrichtung des mindestens einen Substrats (oder
parallel zur Haupterstreckungsrichtung) zueinander beabstandet
sind. "Ubereinander" bedeutet eine Beabstandung in einer

Richtung einer Normalen des Substrats.
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Die Isolationslage kann unmittelbar an beiden
Kondensatoranschlussblechen anliegen. Die Isolationslage kann
von einer Lackschicht gebildet werden, die auf einer oder auf
beiden Kondensatoranschlussblechen vorgesehen ist. Vorzugsweise
ist die Isolationslage eine Schicht aus elektrisch isolierendem
Material. Die Isolationslage hat eine Durchschlagsfestigkeit von
mindestens 400 V, 600 V, 1200 V oder 1600 V oder mehr. Die
Isolationslage erstreckt sich zumindest entlang dem Langsab-
schnitt der Kondensatoranschlussbleche, in dem diese iiberei-
nandergelegt sind (getrennt von der Isolationslage). Es kdnnen
auch mehrere Isolationslagen zwischen den
Kondensatoranschlussblechen vorgesehen sein, die gleichartig
oder unterschiedlich sein koénnen, etwa mindestens eine Lack-

schicht und eine Isolationsschicht aus Kunststoff.

Die Kondensatoranschlussbleche erstrecken sich vorzugsweise
Uber Teile des Substrats, vorzugsweise {iber einen GroBteil oder
iber im Wesentlichen das gesamte Substrat. Zwischen An-
schlusspunkten, an denen die Kondensatoranschlussbleche mit dem
Substrat verbunden sind, oder einer dem Zwischenkreiskondensator
und abgewandten Kante des Substrats, und dem Zwischenkreis-
kondensator selbst erstreckt sich somit zumindest ein Teil des
Substrats, insbesondere ein GroBteil des Substrats oder das
gesamte Substrat. Das Substrat bzw. die Substrate ist bzw. sind
von den Kondensatoranschlussblechen zumindest teilweise,
vorzugsweise groRtenteils oder vollstandig abgedeckt. Dadurch
ergibt sich eine Abschirmungswirkung fiir das Substrat. Ferner
kénnen sich die Kondensatoranschlussbleche tber einen Teil der
Leistungsschalter, {iber einen GroBlteil der Leistungsschalter
oder iiber alle Leistungsschalter erstrecken. Zwischen den
Kondensatoranschlussblechen und dem Substrat konnen eine

Isolierschicht und/oder ein Abstandhalter vorgesehen sein.

Elektromotor-Wechselrichter kann ferner eine Bodenplatte

aufweisen. Der Zwischenkreiskondensator und das Substrat sind
vorzugsweise nebeneinander auf der Bodenplatte befestigt, der
Kondensator kann aber auch unter dem Modul angeordnet sein. Eine

Unterseite des Zwischenkreiskondensators ist auf der Bodenplatte
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befestigt, insbesondere iiber ein Warmepad, d.h. eine warme-
leitende Schicht, die elektrisch isolierend sein kann. Anstatt
eines Warmepads oder in Kombination hiermit kann auch Warme-
leitpaste verwendet werden. Eine Seite des Zwischenkreiskon-
densators, die zur Unterseite angewinkelt ist (insbesondere ca.
90°) weist zum Substrat (oder zu den Substraten). Von der Seite
aus, insbesondere von der Kante zwischen dieser Seite und der
Unterseite, gehen die Kondensatoranschlussbleche von dem
Zwischenkreiskondensator ab und fihren zu dem mindestens einen
Substrat bzw. auch zumindest teilweise lber das Substrat hinweqg.
Das mindestens eine Substrat ist ebenso auf der Bodenplatte
befestigt, vorzugsweise stoffschlissig wie z.B. geldtet, d.h.
eine warmeleitende Schicht, die elektrisch isolierend sein kann.
Anstatt eines Warmepads oder in Kombination hiermit kann auch
Warmeleitpaste verwendet werden. Das mindestens eine Substrat
kann auf einer Keramikschicht montiert sein, die unmittelbar auf
der Bodenplatte bzw. dem Kihlkorper befestigt ist, etwa eine
kaltgasgespritzte Schicht, die direkt auf die Bodenplatte bzw.
den Kihlkorper aufgebracht ist. Dies kann auch fiir den Zwi-
schenkreiskondensator vorgesehen sein. Anstatt der Befestigung
des Substrats kdonnen die Leistungsschalter direkt in der fiir das

Substrat beschriebenen Weise montiert sein.

Die RBodenplatte kann einen Kihlkorper aufweisen. Dieser kann an
dem Abschnitt der Bodenplatte, an dem das mindestens eine
Substrat befestigt ist, in der Bodenplatte zumindest teilweise
eingelassen sein. Die Bodenplatte kann hierzu eine Ausnehmung
aufweisen, die sich insbesondere durch die gesamte Dicke der
Bodenplatte erstreckt. Der Kihlkdrper kann in der Ausnehmung der
Bodenplatte zumindest teilweise eingelassen sein. Der Kihlkorper
hat eine Riickseite, auf der das Substrat befestigt ist. In diesem
Sinne kann der Kihlkorper als Teil der Bodenplatte angesehen
werden, so dass das mindestens eine Substrat auf diesem Teil der
Bodenplatte warmeiibertragend befestigt ist. Auch an der Stelle,
an der der Zwischenkreiskondensator befestigt ist, kann ein
Kihlkorper in der Bodenplatte eingelassen sein. Dies kann durch
einen weiteren Kiithlkdrper dargestellt werden, oder es ist ein

gemeinsamer Kihlkorper in der Bodenplatte eingelassen, auf dem
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das mindestens eine Substrat und der Zwischenkreiskondensator
befestigt ist. Die Befestigung an dem Kiihlkorper ist derart, dass

ein Warmelibertrag zur Bodenplatte stattfinden kann.

Der Kihlkoérper kann mit Kihlpins oder Kihlfinnen (oder anderen
Strukturen zur VergroéBerung der Oberfliache) ausgestattet sein.
Die Kihlpins oder Kihlfinnen erstrecken sich in die Ausnehmung
hinein. Die Kihlpins oder Kihlfinnen erstrecken sich zu einer
Seite der Bodenplatte, die derjenigen Seite entgegengesetzt ist,
welche den Zwischenkreiskondensator bzw. das mindestens eine

Substrat tragt. Die Kihlpins oder Kihlfinnen erstrecken sich

von einer Vorderseite des Kihlkorpers, die der Rickseite

entgegengesetzt ist, in die Ausnehmung hinein.

Die Bodenplatte kann eine Abdeckplatte aufweisen, die die
Ausnehmung auf derjenigen Seite der Bodenplatte abdichtend
abschlieBt, die dem Substrat (bzw. der Seite, auf der sich der
Zwischenkreiskondensator bzw. das Substrat befinden) entge-
gengesetzt ist. Es ergibt sich ein Hohlraum zwischen der
Rickseite des Kihlkorpers und der Abdeckplatte. Dieser Hohlraum
wird als Kihlkanal genutzt. Zwischen der Vorderseite des
Kiithlkorpers und der Abdeckplatte ergibt sich somit ein
fluiddichter Kihlkanal. Es sind in der Bodenplatte Offnungen
vorgesehen, die zum Hohlraum bzw. zum Kihlkanal reichen und die

den Zu- und Ablauf des Kihlkanals realisieren.

Der Zwischenkreiskondensator ist vorzugsweise in einem Me-
tallgehduse angeordnet. Dieses kann insbesondere ein Gussgehause
oder ein Blechgehduse sein. An das Metallgehause schliellen sich
Arme an, die sich von dem Metallgehduse iber zumindest einen
Abschnitt des Substrats erstrecken. Die Arme sind kraftiber-
tragend mit dem Substrat und/oder mit zumindest einer weiteren
Leiterplatte des Elektromotor-Wechselrichters verbunden. Ein
Ende der Arme ist mit dem Metallgehduse verbunden. Das ge-
geniiberliegende Ende der Arme ist an dem Substrat und/oder an der
zumindest einen weiteren Leiterplatte befestigt, insbesondere
dort befestigt. Die Arme und das Metallgehduse kdnnen gemeinsam

(d.h. einteilig) ausgebildet sein; die Verbindung ergibt sich
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durch die Weiterfihrung des Metallgehduses zu den Armen hin.
Diese Verbindung ist daher insbesondere eine stoffschliissige
Verbindung und kann auch als Lotverbindung ausgestaltet sein,

kann jedoch auch als formschliissige Verbindung realisiert sein.

Der Zwischenkreiskondensator eine Umhiillung aufweist, insbe-
sondere aus Kunststoff. Die Umhillung umgibt die Kontaktie-
rungsschichten sowie insbesondere Folienabschnitte und
Elektroden des Kondensators. Die Umhiillung umgibt nur einen Teil
der Kondensatoranschlussbleche, insbesondere nur die Enden der
Kondensatoranschlussbleche, die an der Kontaktierungsschicht
befestigt sind. Die restlichen Abschnitte der
Kondensatoranschlussbleche sind nicht von der Umhiil lung umgeben.
Die Umhiillung entspricht einem Kondensatorgehduse. Die Umhiil lung

ist unmittelbar an der Innenseite des Metallgehduses angeordnet.

Der Elektromotor-Wechselrichter verfiigt vorzugsweise ferner
iber eine Treiber-Leiterplatte. Diese weist eine Treiber-
schaltung auf. Der Treiberschaltung dieser Leiterplatte sind die
Leistungsschalter nachgeschaltet. Die Verbindung zwischen
dieser Leiterplatte und dem Substrat bzw. den Leistungsschaltern

ist vorzugsweise eine Verbindung mittels Pressfit-Pins.

Die Treiber-Leiterplatte erstreckt sich entlang des Substrats.
Die Treiber-Leiterplatte ist ferner versetzt (in senkrechter
Richtung zum Substrat) zum Substrat angeordnet. Die Treiber-
Leiterplatte kann sich daher parallel zum Substrat bzw. zur
Bodenplatte erstrecken. Ferner ist die Treiber-Leiterplatte
vorzugsweise auf einer Tragerplatte fixiert. Die Tragerplatte
ist insbesondere eine Metallplatte. Die Tragerplatte ist starr.
Die Treiber-Leiterplatte ist auf der Tragerplatte aufgeklebt.
Die Treiber-Leiterplatte ist gegeniiber der Tragerplatte iso-
liert, insbesondere wenn diese aus einem leitenden Material wie

Metall oder einer Metalllegierung gefertigt ist.

Die Tragerplatte der Treiber-Leiterplatte kann zumindest eine
Ausnehmung aufweisen. Durch diese mindestens eine Ausnehmung

(die sich durch die gesamte Dicke der Tréadgerplatte erstreckt)
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hindurch erstreckt sich mindestens eine elektrische Verbindung
zum Substrat bzw. zu den Leistungsschaltern. Die elektrische
Verbindung kann zumindest eine Pressfitverbindung aufweisen.
Diese erstreckt sich von der Treiber-Leiterplatte zum dem
Substrat oder bis zu einer weiteren Verbindung (etwa ein auf das

Substrat oder auf die Leistungsschalter geldteter Leiter).

Es kann ein Rahmen oder eine Anschlussleiste vorgesehen sein, der
bzw. die um das mindestens eine Substrat herum verlauft oder neben
diesem angeordnet ist. Die Treiber-Leiterplatte bzw. deren
Tragerplatte kann auf diesem Rahmen oder dieser Anschlussleiste
aufliegen bzw. mit diesem verbunden sein. Der Rahmen oder die
Anschlussleiste kann elektrische Verbindungen aufweisen, die
durch eine Wand des Rahmens bzw. der Anschlussleiste hindurch
verlaufen. Diese elektrischen Verbindungen sind mit dem Substrat

bzw. mit den Leistungsschaltern verbunden.

Der Elektromotor-Wechselrichter kann ferner eine Steu-
er-Leiterplatte aufweisen. Der Steuer-Leiterplatte ist die
Treiber-Leiterplatte nachgeschaltet. Wahrend die Trei-
ber-Leiterplatte zur Erzeugung von Ansteuersignalen ausge-
staltet ist, die von Steuereingdngen der Leistungsschalter
verarbeitbar sind, dient die Steuer-Leiterplatte zur Reali-
sierung von ibergeordneten Funktionen, etwa zur Drehmoment-
und/oder Drehzahlregelung oder -steuerung. Die Steu-
er-Leiterplatte kann lUber Pressfitverbindungen mit der Trei-
ber-Leiterplatte verbunden sein. Ist die Steuer-Leiterplatte auf
einer (weiteren) Tragerplatte befestigt, dann weist diese
vorzugsweise ebenso eine Ausnehmung auf, durch die hindurch
elektrische Verbindungen verlaufen, die die Steuer-Leiterplatte
mit der Treiber-Leiterplatte verbindet. Wie erwahnt kdnnen diese
elektrischen Verbindungen als Pressfitverbindungen realisiert

sein.

Die Steuer-Leiterplatte ist (von dem mindestens einen Substrat
aus gesehen) liber der Treiber-Leiterplatte angeordnet. Es ergibt
sich ein Stapelaufbau in der Reihenfolge: Steuer-Leiterplatte -

Treiber-Leiterplatte - Substrat bzw. Leistungsschalter - ggf.
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Bodenplatte. Die Steuer-Leiterplatte ist vorzugweise parallel zu
der Treiber-Leiterplatte angeordnet. Die Steuer-Leiterplatte
ist senkrecht (bezogen auf das Substrat oder die Bodenplatte) zur
Treiber-Leiterplatte beabstandet. Die Steuer-Leiterplatte
erstreckt sich entlang dem Substrat bzw. der Bodenplatte und ist
senkrecht zum Substrat versetzt. Die Steuer-Leiterplatte ist um
eine groRere Distanz zum Substrat beabstandet als die Trei-
ber-Leiterplatte. Die Treiber-Leiterplatte und die Steu-
er-Leiterplatte sind idbereinander gestapelt und zueinander
beabstandet.

Die Steuer-Leiterplatte kann wie erwdhnt auf einer weiteren
Tragerplatte fixiert sein. Diese Tragerplatte ist vorzugsweise
ausgebildet wie die Tragerplatte der Treiber-Leiterplatte. Die
Steuer-Leiterplatte ist vorzugsweise auf der weiteren Tra-
gerplatte aufgeklebt. Die Steuer-Leiterplatte ist vorzugsweise
gegeniiber der weiteren Tragerplatte elektrisch isoliert,
insbesondere wenn die Tragerplatte aus einem metallischen

Material ausgestaltet ist.

Es kann mindestens eine weitere Steuer-Leiterplatte vorgesehen
sein. Diese kann auf dem Metallgehaduse des Zwischenkreiskon-
densators befestigt sein. Es kdnnen weitere (bestilickte) Lei-
terplatten oder Schaltmodule vorgesehen sein. Diese kdnnen auf
dem Metallgehduse des Zwischenkreiskondensators oder auf der

Bodenplatte montiert sein.

Die Steuer-lLeiterplatte kann iiber mindestens eine erste
Schraubverbindung auf der Treiber-Leiterplatte fixiert sein.
Dadurch sind die Bewegungen bei Vibrationen synchronisiert und
eine gegengleiche Bewegung der beiden Leiterplatten, die zu
Schaden fihren kann, wird reduziert. Die Steuer-Leiterplatte
kann iber zweite Schraubverbindungen direkt auf der Bodenplatte
befestigt sein. Dadurch werden auch Relativbewegungen zwischen

Steuer-Leiterplatte und Bodenplatte unterdriickt.

Die mindestens eine erste Schraubverbindung befindet sich im

Wesentlichen in der Mitte zwischen zwei der Schraubverbindungen.
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Insbesondere befindet sich die mindestens eine erste
Schraubverbindung sich im Wesentlichen in der Mitte zwischen zwei
der Schraubverbindungen, die an entgegengesetzten Randbereichen
der Steuer-Leiterplatte befestigt sind. Dadurch wird eine
Schwingung innerhalb Steuer-Leiterplatte unterbunden, zumal
sich die Schraubverbindung an einer Stelle befindet, an der die
(ohne Schraubverbindung) die maximale Auslenkung bei Vibrationen
auftreten wirde. Anstatt der Definition "in der Mitte" konnte
auch formuliert werden, dass sich die Schraubverbindung(en) dort
befinden, wo sie am starksten Schwingungen der Leiterplatte
unterbinden. Mit anderen Worten sind die erste und/oder zweite
Schraubverbindung an Stellen der Leiterplatten vorgesehen, die
am weitesten von anderen Befestigungen entfernt sind. Es kann
eine Abstandhiilse vorgesehen sein, um mittels der betreffenden

Schraubverbindung die Leiterplatten zueinander zu fixieren.

Ferner kann der Elektromotor-Wechselrichter einen EMV-Filter
aufweisen. Ein EMV-Filter ist ein Tiefpassfilter, der Stdrungen,
welche durch Schaltvorgédnge der Leistungsschalter entstehen, aus
Ein- und Ausgangsanschliissen des Elektromotor-Wechselrichter
herausfiltert. Der EMV-Filter umfasst mindestens einen Kon-
densator und mindestens eine Drossel. Der EMV-Filter ist

auf einer Seite des Zwischenkreiskondensators angeordnet,
insbesondere an der Seite, die der auf der Bodenplatte be-
festigten Seite des Zwischenkreiskondensators entgegengesetzt
ist. Der EMV-Filter ist entlang den Kontaktierungsschichten
versetzt angeordnet, d.h. der EMV-Filter ist in Verlangerung der
Kontaktierungsschichten vorgesehen. Mit anderen Worten befindet
sich der EMV-Filter auf dem Zwischenkreiskondensator bzw. auf dem
Metallgehduse, in dem der Zwischenkreiskondensator unterge-
bracht ist. Der EMV-Filter ist in einem Filtergehduse (ebenfalls
ein Metallgehduse) untergebracht. Das Filtergehduse ist direkt
auf dem Metallgehduse des Zwischenkreiskondensators befestigt.
Das Filtergehduse kann ein gegossenes Gehduse oder ein
Blechgehduse sein. In dem Filtergehduse kann ein Eingangsan-
schluss vorgesehen sein, etwa in Form eines Steckverbinder- oder
Schraubelements oder in Form von mindestens einer Anschluss-

fahne. In dem Filtergehaduse kann ferner ein Zufihrungsanschluss
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zum Verbinden des EMV-Filters mit dem Substrat, mit den
Leistungsschaltern und/oder mit dem Zwischenkreiskondensator
vorgesehen sein. Der Zufihrungsanschluss kann als
Steckverbinderelement, Schraubelement oder als Kontaktfahne
ausgebildet sein. Das Metallgehduse des Zwischenkreiskonden-
sators kann eine Offnung aufweisen, die vom Zwischenkreis-
kondensator weg weist (insbesondere entlang einer Normalen der
Bodenplatte bzw. einer Oberseite des Kondensators). Es kdnnen
Anschlussfahnen vorgesehen sein, die sich von dem Inneren des
Metallgehduses des Zwischenkreiskondensators (bzw. vom Zwi-
schenkreiskondensator) durch die Offnung hindurch erstrecken.
Ferner kann der EMV-Filter Anschlisse aufweisen, die mit diesen
Anschlussfahnen verbunden sind und vorzugsweise mit diesen
fluchten. Vorzugsweise ragen Abschnitte der
Kondensatoranschlussbleche durch das Metallgehause des Zwi-
schenkreiskondensators hindurch, etwa durch eine Offnung dieses
Metallgehduses. Insbesondere ragen die Abschnitte der
Kondensatorbleche zu dem EMV-Filter hin, beispielsweise in das
Filtergehduse hinein. Der EMV-Filter kann Filterkomponenten
(etwa Kondensatoren und/oder Drosseln) aufweisen, die mit diesen
Abschnitten verbunden sind, beispielsweise iUber Leiterbahnen
oder iiber eine Ldotverbindung, die die zum Filter ragenden
Abschnitte der Kondensatoranschlussbleche mit Anschliissen
zumindest einer der Filterkomponenten verbindet. Ein Abschnitt
der Kondensatoranschlussbleche kann daher mit der Kontaktie-
rungsschicht verbunden sein, ein (End-)abschnitt kann an den dem
Substrat befestigt sein und ein zweiter (End-)Abschnitt kann an

dem EMV-Filter (kurz: Filter) angeschlossen sein.

Die Leistungsschalter sind Halbleiterschalter, insbesondere
Transistoren wie IGBTs oder MOSFETs oder auch Thyristoren. Die
Leistungsschalter bilden vorzugsweise eine Brilickenschaltung,
insbesondere eine steuerbare Briickenschaltung, die mehrere
Phasen aufweisen kann. Die Brickenschaltung kann eine drei-
phasige oder sechsphasige Vollbriickenschaltung sein, kann jedoch
auch eine andere Anzahl von Phasen aufweisen, abhangig von der
anzusteuernden elektrischen Maschine. Beispielsweise bilden die

Leistungsschalter eine B6C-Briicke.
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Die Rodenplatte kann beispielsweise aus Aluminium oder aus einer
Aluminiumverbindung ausgebildet sein. Die Bodenplatte kann
zwelteilig ausgebildet sein. Hierbei kann eine Grundplatte
vorgesehen sein, auf der sich eine Boden-Tragerplatte befindet.
Diese Komponenten kdnnen miteinander hartverlotet sein. Dadurch
kann der Hohlraum in der Bodenplatte ausgebildet werden. Der
Kihlkorper kann ein Kupferkihlkdrper sein, der zur Befestigung
eine Nickelschicht aufweist. Dadurch kann der Kihlkdrper (Uber
die Nickelschicht) auf die Bodenplatte bzw. in diese hinein
geldtet werden. Insbesondere kann der Kihlkorper auf eine oder
auf beide Komponenten der zweiteiligen Bodenplatte aufgeldtet

werden, vorzugsweise mittels Hartlot.

Beim zweiteiligen Aufbau der Bodenplatte kann die Grundplatte
Kiithlfinnen oder Kiihlpins aufweisen, die sich in dem Hohlraum
hinein erstrecken. Die darauf aufgebrachte Boden-Trédgerplatte
tragt einen Kihlkorper, der in Form einer Platte ausgebildet sein
kann, d. h. der mit oder auch ohne Kihlfinnen oder Kiihlpins

ausgebildet sein kann. Auch hier ist der Kihlkorper vorzugsweise
aus einem Kupferwerkstoff und kann zur besseren Verbindung

aufgebrachte Nickelschichten aufweisen. Der Kithlkdrper kann in
diesem Fall daher auch eine ebene Platte sein, die lediglich als
Abschluss des Hohlraums und zur Warmeibertragung an das Substrat

dient.

Eine weitere Moglichkeit ist es, dem Kihlkdrper als Hohlkdrper
auszugestalten, wobei sich in dem Hohlkérper die Kihlfinnen oder
Kithlpins erstrecken. Ein derartiger Kihlkorper wirde auf der
Bodenplatte befestigt oder in diese zumindest teilweise ein-
gelassen sein. Dadurch kann die Komplexitat der Bodenplatte
verringert werden und es konnen bereits bestehende Kiithler
verwendet werden. Derartige Kilthler weisen zweil gegeniiberliegende
Wande auf, zwischen den sich die Kihlfinnen erstrecken. Es kdnnen
ferner Seitenwadnde vorgesehen sein, um den Raum zwischen den
Wanden zumindest teilweise abzuschlielen. In den Seitenwdnden
oder in zumindest einer der Wande kdnnen Ausnehmungen fir

Zufliisse und Abfliisse vorgesehen sein.
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Die Figuren 1 - 3 dienen zur Darstellung einer beispielhaften

Ausfihrungsform des Elektromotor-Wechselrichters.

Die Figur 1 zeigt einen Elektromotor-Wechselrichter im Quer-
schnitt mit einem Zwischenkreiskondensator 10, der Kontak-
tierungsschichten 12 aufweist. Zur besseren Darstellung sind die
einzelnen voneinander isolierten Elektrodenschichten nicht
dargestellt, welche senkrecht zu den Kontaktierungsschichten 12
verlaufen. Die Kontaktierungsschichten 12 sind zwei Schichten,
links und rechts dargestellt, die auch als Schoopschichten
bezeichnet werden. Auf diesen Schoopschichten sind
Kondensatoranschlussbleche 14 befestigt. Es sind zweil
Kondensatoranschlussbleche dargestellt, wobei jeweils ein Blech
mit einer Kontaktierungsschicht 12 elektrisch in Kontakt steht.
Die Kontaktierungsschichten 12 und die Kondensatoranschluss-

bleche 14 sind leitend und insbesondere aus Metall.

Abschnitte der Kondensatoranschlussbleche 14 sind auf den
Kontaktierungsschichten 12 befestigt, wobei sich an diese
Abschnitte Verbindungsabschnitte anschlieBen, so dass die
Kondensatoranschlussbleche 14 mittels der Verbindungsabschnitte
bis zu Leistungsschaltern 20 bzw. einem Substrat 22 weitergefihrt
sind. Weiterhin bestehen Abschnitte 14" der
Kondensatoranschlussbleche 14, die zu einem EMV-Filter 90
weitergefihrt sind. Das EMV-Filter 90 befindet sich oberhalb des
Zwischenkreiskondensators 10. Das Substrat 22 befindet sich
neben dem Zwischenkreiskondensator. Ein Abschnitt eines der
Kondensatoranschlussbleche 14 erstreckt sich nicht nur entlang
einer der Kontaktierungsschichten sondern auch entlang einer
Seite des Kondensators 10, die keine Kontaktierungsschicht
tragt. Dieser Abschnitt die zur Verringerung von EMV-Stdrungen.
Dieser Abschnitt verlduft zwischen dem Kondensator 10 und dem
anderen Kondensatoranschlussblech. Dieser Abschnitt ist ein Teil
desjenigen Kondensatoranschlussblechs, das mit derjenigen
Kontaktierungsschicht 12 verbunden ist, die sich naher am

Substrat 22 bzw. ndher an den Leistungsschaltern 20 befindet.
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Die Leistungsschalter 20 sind auf dem Substrat 22 befestigt.
Dargestellt sind im Querschnitt drei Halbleiterschalter 20,
wobei in die Zeichnungsebene hineinversetzt weitere Leis-
tungsschalter vorgesehen sein kdnnen, etwa nochmals eine Gruppe
von drei Schaltern. Die Kondensatorabschlussbleche weisen einen
Abschnitt auf (insbesondere auBerhalb des Zwischenkreiskon-
densators bzw. des Gehduses 40), der nicht nur zum Substrat hin,
sondern sich auf zum Teil iUber dem Substrat 22 erstreckt. Jedes
Kondensatoranschlussblech 14 kann eine Zunge an einem Ende des
Abschnitts aufweisen, der sich an dem Substrat 22 befindet. Die
mindestens eine Zunge ist von der Position oberhalb der
Halbleiterschalter 20 zu diesen (bzw. zum Substrat 22) hin
gefihrt. Auf dem Substrat 22 kénnen Leiterbahnen vorgesehen sein,
die diese Endabschnitte bzw. Zungen der
Kondensatoranschlussbleche 14 mit den Leistungsschaltern 20
verbinden. Alternativ kénnen die Endabschnitte der
Kondensatorbleche 14 direkt zu den Leistungsschaltern 20 bzw.
deren Kontaktfldchen gefithrt sein. Pro
Kondensatoranschlussblech 14 konnen ein oder mehrere Endab-
schnitte in Form von Zungen vorgesehen sein, die zu dem Substrat

22 bzw. zu den Leistungsschaltern 20 hingefihrt sind.

Die Leistungsschalter 20 kdnnen gehduste oder vorzugsweise
ungehduste Halbleiterschalter sein, insbesondere IGBTs. Ferner
weisen die Leistungshalbleiter einen Steueranschluss auf (Basis
oder Gate), der Uber Bonding-Dradhte und/oder Leiterbahnen
angeschlossen ist. Das Substrat umfasst eine isolierende
Schicht, auf oder in der vorzugsweise leitende Bahnen vorgesehen
sind. Das Substrat 20 ist vorzugsweise ein Keramiksubstrat, wobei
jedoch auch Kunststoffsubstrate in Betracht kommen. Bevorzugt
sind Substratmaterialienmit hoher Warmeableitfahigkeit, da sich
unterhalb des Substrats 20 direkt ein Kihlkoérper 32 befindet.

Die Figur 1 zeigt eine Bodenplatte 30, auf der sowohl der
Zwischenkreiskondensator 10 als auch das Substrat 22 angeordnet
sind. Die Kondensatoranschlussbleche 14 werden ausgehend von den

Kontaktierungsschichten 12 zwischen der Bodenplatte 30 und dem
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Zwischenkreiskondensator 10 gefithrt. Eine Isolationsschicht 16
zwischen den Bodenblechen dient als elektrische Isolation
zwischen den Kondensatorblechen 14. Die Kondensatorbleche 14
(und somit auch die Isolationsschicht 16) weisen einen stu-
fenférmig gefilhrten Abschnitt auf, mittels dem, ausgehend vom
Zwischenkreiskondensator 10, die Kondensatoranschlussbleche 14
gegenilber der Bodenplatte 30 beabstandet werden, um so oberhalb

des Substrats weitergefiihrt werden zu kdnnen.

Ein (elektrisch isolierendes) Rahmenelement 85 weist einen
Abschnitt auf, der sich zwischen dem Zwischenkreiskondensator 10
und dem Substrat 22 befindet, und die Kondensatorbleche stitzt.

Die Bodenplatte 30 weist eine Ausnehmung 34 auf, in der Teile des
Kihlkorpers 32 eingelassen sind. Der Abschnitt des Rahmen-
elements 85, welcher sich zwischen dem Substrat und dem Zwi-
schenkreiskondensator 10 befindet, stiitzt in der dargestellten
Ausfiihrungsform die Kondensatorbleche 14 gegeniiber dem Kuhl-

korper 32 ab.

Der Kiihlkorper 32 weist eine Riickseite 36 auf, auf dem das
Substrat 22 warmelbertragend befestigt ist. Die Riickseite 36 des
Kiithlkorpers 32 weist zu den Kondensatoranschlussblechen 14 hin.
Der Kihlkorper 32 weist zudem eine Vorderseite 37 auf, die der
Riickseite 36 entgegengesetzt ist. Von der Vorderseite 37 gehen
Kithlpins 38 aus, welche sich in die Ausnehmung 34 der Bodenplatte
30 hinein erstrecken. Die Vorderseite 37 des Kihlkérpers 32 bzw.
dessen Kihlpins 38 bilden eine Seite eines Hohlraums. Der
Hohlraum wird auf der Unterseite der Bodenplatte 30 von einer
Abdeckplatte 39 abgeschlossen. Die Kihlpins 38 und die Vor-
derseite 37 weisen zu der Abdeckplatte 39 hin. Die Seitenrander
des Hohlraums sind von den Seitenfldchen der Ausnehmung 34 der
Bodenplatte 30 gebildet. Es ergibt sich ein Kiihlkanal innerhalb
der Ausnehmung 34, welcher im Wesentlichen definiert ist durch
die Ausnehmung 34 sowie durch die Vorderseite 37 der Rodenplatte
30, und der von der Abdeckplatte 39 abgeschlossen wird. Die
Abdeckplatte 39 und der Kihlkorper 32 sind fluiddicht mit der
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Bodenplatte 30 verbunden, wobei beispielsweise Dichtelemente
verwendet werden.

Auch unterhalb des Zwischenkreiskondensators 10 weist die
Bodenplatte Ausnehmungen aus, die jedoch nicht vollstandig
durchgangig sind (im Gegensatz zur Ausnehmung 34). Durch eine
oder mehrere Nuten auf der Seite der Bodenplatte 30, die der
Abdeckplatte 39 zugewandt ist, ergibt sich eine Verbindung
zwischen der Ausnehmung 34 bzw. dem Kiithlkanal unterhalb des
Kihlkorpers 32 und den Ausnehmungen unterhalb des Zwischen-

kreiskondensators 10.

Der in Figur 1 dargestellte Elektromotor-Wechselrichter weist
ferner eine Treiber-Leiterplatte 50 auf, die sich oberhalb des
Kiithlkorpers 32 bzw. oberhalb des Substrats 22, insbesondere
oberhalb der Leistungsschalter 20 und auch oberhalb eines
Abschnitts der Kondensatoranschlussbleche 14 befindet. Zwischen
dem Substrat 22 bzw. dessen Leistungsschalter und der Trei-
ber-Leiterplatte 50 befindet sich ein Abschnitt der
Kondensatoranschlussbleche 14, der zur Verbindung des Zwi-
schenkreiskondensators mit dem Substrat 22 dient. Die Lei-
terplatte 50 ist auf einer Tragerplatte 52 angebracht, ins-
besondere auf dieser festgeklebt. Dadurch wird die Stabilitéat der
Treiber-Leiterplatte 50 erhoht.

In der Tragerplatte 52 der Treiber-Leiterplatte 50 ist eine
Ausnehmung 54 ausgesehen. Durch diese Ausnehmung hindurch kann
die Treiber-Leiterplatte 50 mit dem Substrat 22 bzw. dessen
Leistungsschalter 20 oder auch mit einem externen Anschluss 84
verbunden werden. In der Figur 1 erstreckt sich durch die
Ausnehmung 54 hindurch eine Pressfit-Verbindung, d. h. ein oder
mehrere metallische Stifte, wobei in der Figur 1 der metallische
Stift in dem Rahmen 85 eingelassen ist. Die Ausnehmung 54 in der
Tragerplatte 52 der Treiber-Leiterplatte 50 befindet sich
zwischen der Treiber-Leiterplatte 50 und dem Rahmen 85. In
Kombination oder alternativ hierzu kann mindestens eine Aus-
nehmung in der Tragerplatte 52 vorgesehen sein, die sich zwischen
der Treiber-Leiterplatte 50 und dem Substrat 22 bzw. deren

Leistungsschalter 20 befindet. Durch eine derartige Ausnehmung
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kénnen sich ebenso Pressfit-Verbindungen zwischen der Trei-
ber-Leiterplatte 50 und dem Substrat 22 erstrecken.

Der Elektromotor-Wechselrichter der Figur 1 weist ferner eine
Steuer-Leiterplatte 70 auf, welches sich oberhalb der Trei-
ber-Leiterplatte 50 befindet. Die Treiber-Leiterplatte 50 ist
der Steuer-Leiterplatte 70 nachgeschaltet. Der Trei-
ber-Leiterplatte 50 ist das Substrat 22 bzw. dessen Leigs-
tungsschalter 20 nachgeschaltet. Die Treiber-Leiterplatte 50
befindet sich zwischen der Steuer-Leiterplatte 70 und dem
Substrat 20 bzw. dem Kihlkorper 32. Dadurch sind die beiden
Leiterplatten 50, 70 ibereinander gestapelt. Auch die Steu-
er-Leiterplatte 70 ist auf einer Tragerplatte 72 befestigt,
insbesondere durch Aufkleben. Es bestehen Schraubverbindungen
82, 82', welche Randbereiche der Steuer-Leiterplatte 70 auf der
Treiber-Leiterplatte 50 fixieren. Die Schraubverbindungen 82,
82" welisen ferner Abstandshiilsen auf, die zwischen der Trei-
ber-Leiterplatte 50 und der Steuer-Leiterplatte 70 bzw. dessen
Tragerplatte 72 angeordnet sind. Die Schraubverbindungen 82, 82°
erstrecken sich ferner unterhalb der Treiber-Leiterplatte 50
bzw. deren Tragerplatte 52 zum Kihlkdrper bzw. zur Bodenplatte
30 hin bzw. zum Rahmen 85 hin, um die Leiterplatten 70 und 50 bzw.
deren Tragerplatten 52 und 72 mit der Bodenplatte 30 zu be-

festigen.

Zumindest eine weitere Schraubverbindung 80 befindet sich in
einem Zentralbereich der Steuer-Leiterplatte 70 bzw. der
Treiber-Leiterplatte 70, 50 oder auch in einem Randbereich in der
Mitte zwischen zwei weiteren Schraubverbindungen (82). Die
Schraubverbindung 80 verbindet die beiden Leiterplatten 50, 70
bzw. deren Tradgerplatten 52, 72 miteinander. Die Schraubver-
bindung 80 befindet sich zwischen den Schraubverbindungen 82 und
82'. Insbesondere befindet sich die Schraubverbindung 80 in einem
Zentralbereich der Steuerleiterplatte bzw. der Treiberlei-
terplatte 70, 50. Die Verbindung durch die Schraubverbindung 80
umfasst einen Schraubbolzen (oberhalb der Steuer-Leiterplatte
70) sowle ein Abstandsbolzen, der sich zwischen der Steu-
er-Leiterplatte 70 bzw. dessen Tragerplatte 72 und der Trei-
ber-Leiterplatte 50 befindet. Die Schraubverbindung 80 ver-
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hindert Vibrationen der Leiterplatten, da sie dort angebracht
ist, wo (ohne Schraubverbindung) ein Schwingungsmaximum bei
Vibrationen auftreten wiirde. Ferner synchronisiert die
Schraubverbindung 80 bzw. auch die Schraubverbindungen 82 (und
82') die Bewegung zwischen den beiden Leiterplatten, so dass
keine Relativbewegung zwischen den Leiterplatten 70 und 50
stattfinden kann bzw. eine derartige Relativbewegung unterdriickt
wird. Die Schraubverbindung 80 kann als erste Schraubverbindung
betrachtet werden, wahrend die Schraubverbindungen 82, 82" als
zwelte Schraubverbindungen betrachtet werden kdnnen. Die erste
Schraubverbindung 80 dient zur Fixierung der beiden Leiter-
platten 50, 70 untereinander, wahrend die zweiten Schraub-
verbindungen 82, 82" der Fixierung der Leiterplatten 50, 70 mit
dem restlichen Wechselrichter dienen. In der Figur 1 ist
dargestellt, dass die erste Schraubverbindung 80 nur die beiden
Leiterplatten 50, 70 bzw. deren Tragerplatten 52, 72 miteinander
verbindet ohne sich jedoch unterhalb der Tragerplatte 52 der
Treiber-Leiterplatte 50 weiter zu erstrecken (bis auf ein
Schraubelement, etwa eine Mutter). Insbesondere erstreckt sich
die Schraubverbindung 80 nicht durch das Substrat 22 hindurch und
ist auch nicht direkt mit dem Kihlkdrper 32 bzw. mit der Bo-
denplatte 30 in direktem Kontakt.

Eine weitere Schraubverbindung 83 erstreckt sich zwischen der
Treiber-Leiterplatte 50 und der Bodenplatte 30. Die Schraub-
verbindung 83 verbindet die Treiber-Leiterplatte 50 bzw. deren
Tragerplatte 52 direkt mit der Bodenplatte 30. Die weitere
Schraubverbindung 83 befindet sich an einem Randbereich der
Treiber-Leiterplatte 50, die einen Randbereich entgegengesetzt
ist, an dem sich die Schraubverbindung 82 (d. h. eine der zweiten

Schraubverbindungen) befindet.

Ein Leistungsanschluss 84 (vorzugsweise aus metallischem Ma-
terial) erstreckt sich an der Seite des Rahmens 85, die den
Zwischenkreiskondensator 10 entgegengesetzt ist. Durch den
Rahmen 85 hindurch erstreckt sich eine elektrische Verbindung,
insbesondere eine BRlechverbindung (d.h. ein Blechstreifen), die

den Leistungsanschluss 84 durch den Rahmen 85 hindurch mit dem
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Substrat 22 verbindet. Daher besteht ein metallisches Ver-
bindungselement zwischen dem Leistungsanschluss 84 und dem
Substrat 22, welches sich durch den Rahmen 85 (seitlich) hindurch
erstreckt, und das die beiden genannten Komponenten unmittelbar
miteinander verbindet. Der Leistungsanschluss 84 umfasst eine
Basig, die in die Bodenplatte 30 eingelassen ist. Ebenfalls kann
die weitere Schraubverbindung 83 auch diese Basis auf der
Bodenplatte befestigen. Da sich die Basis des Leistungsan-
schlusses 84 teilweise innerhalb der Bodenplatte befindet, weist
die Bodenplatte eine weitere Ausnehmung auf, die sich nicht durch
die gesamte Dicke hindurch erstreckt und die zu der Seite der
Bodenplatte hin gedffnet ist, auf der sich der Zwischen-
kreiskondensator 10 und die Leiterplatten 50, 70 sowie auch das
Substrat 20 befinden. Zudem kann eine Schraubverbindung vor-

gesehen sein, die den Rahmen auf der Bodenplatte fixiert.

Der Zwischenkreiskondensator 10 befindet sich in einem Me-
tallgehduse 40, welches zur Bodenplatte 30 hin gedffnet ist.
Zwischen dem Gehause 40 und der Bodenplatte 30 befindet sich auf
einer Seite des Gehduses 40, die dem Substrat 22 zugewandt ist,
eine Licke, durch die sich hindurch die Kondensatoranschluss-
bleche 14 erstrecken. Auf der von der Bodenplatte 30 abgewandten
Seite des Gehiduses 40 befindet sich eine Offnung, durch die sich
hindurch weitere Abschnitte des Kondensatoranschlussblechs 14
befinden. Diese Abschnitte sind mit dem Bezugszeichen 14¢
gekennzeichnet. Auf dieser Seite, d. h. auf der Seite des
Zwischenkreiskondensators 10, die der Bodenplatte 30 abgewandt
ist, befindet sich ein EMV-Filter, welches skizzenhaft mit
Umrissen der dort befindlichen elektrischen Bauelemente dar-
gestellt ist. Insbesondere befinden sich dort mindestens ein
Kondensator und mindestens eine Drossel, die dem Rezugszeichen
90 zugeordnet sind. Diese sind als Tiefpass geschaltet und mit
den Abschnitten 14' der Kondensatorbleche 14 verbunden. Der
EMV-Filter ist ebenso mit einem Gehause 92 untergebracht. Das
Gehduse 92 des Filters befindet sich auf der Seite des Me-

tallgehduses 40, die der Bodenplatte 30 abgewandt ist.
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Die Gehduse 40 und 92 kdnnen als Gussgehduse oder als Blechgehause
(etwa aus gefaltetem Blech oder aus tiefgezogenen Blech) re-
alisiert sein. Es befindet sich eine Schraubverbindung 83" an der
Seite des Metallgehduses 40, welches dem Substrat 20 und den
Leiterplatten 50, 70 abgewandt ist. Diese Schraubverbindung 83}
verbindet das Metallgehduse 40 mit der Bodenplatte 30. Das
Metallgehduse 40 und die Bodenplatte 30 kontaktieren sich in

direkter Weise.

Die Figur 2 zeigt einen Teil des Wechselrichters der Figur 1 und
stellt die Bodenplatte 30 dar. Diese weist zwei Kiithlkanalan-
schliisse 31 und 33 auf, die als Offnungen in der Bodenplatte
vorgesehen sind. Die Anschliisse 31, 32 sind mit den Ausnehmungen
des Bodenblechs 30 verbunden, die den Kihlkanal (fir den
Zwischenkreiskondensator 10 und/oder fiur den Kiuhlkdrper 32)
bilden. Auch hier sind die Abschnitte 14 der
Kondensatoranschlussbleche 14 ersichtlich, die durch das Me-
tallgehduse 40 des Zwischenkreiskondensators 10 hindurch
verlaufen. Es ist ferner zu erwdhnen, dass das Metallgehduse 40
hierzu einen Schlitz aufweist, durch den sich die Abschnitte 14%
der Kondensatoranschlussbleche 14 hindurch erstrecken. Zudem ist
zUu erkennen, dass sich die Kondensatoranschlussbleche 14 Uber
einen Grolteil des Substrats erstrecken. Sichtbar ist das obere
Kondensatorblech 14, welches auf der Isolationsschicht 16
aufliegt. Zudem sind Anschlussbeine der Leistungsschalter 20 zu
erkennen, die sich unterhalb der Kondensatoranschlussbleche 14
von den Leistungsschaltern zum Substrat 20 hin erstrecken, um

dort mittels Oberfldchenlottechnik befestigt zu werden.

Ferner ist in der Figur 2 ein Teil des Rahmens 85 sichtbar, durch
den sich hindurch die elektrische Verbindungen 84" vom Substrat
zu den Leistungsanschliissen 84 erstrecken. Es sind erste
Verbindungsbleche 86 vorgesehen, die vom Substrat 20 ausgehend
durch den Rahmen 85 hindurch gefiihrt sind. Diese enden auf
weiteren Verbindungsblechen 84'', welche sich auBerhalb des
Rahmens 85 zu den Leistungsanschliissen 84 hin erstrecken. Die
sich durch den Rahmen 85 hindurch erstreckenden Bleche 86 bzw.

Leiterstreifen konnen mit den sich aullerhalb befindlichen
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Blechen 84" (ebenso als Leiterstreifen ausgebildet) verschweillt
oder verldtet sein. Die sich durch den Rahmen 85 hindurch
erstreckenden Verbindungsbleche 86 kdonnen auf dem Substrat

aufgeldtet sein.

Es sind weiterhin Arme 42 dargestellt, die sich von dem Gehause
40 des Zwischenkreiskondensators 10 in Richtung Substrat 20
erstrecken. Die Arme 42 erstrecken sich seitlich entlang des
Substrats 22 bzw. entlang der Leistungsschalter 20 und ragen
seitlich iUber diese hinaus. An den Enden der Arme 42, welche
entgegengesetzt zu den Metallgehduse 40 sind, befinden sich
Verbindungselemente in Form von Durchgangsldchern. Daher kdnnen
Schraubverbindungen vorgesehen sein, die die Enden der Arme 42,
mit dem Bodenblech 30 fixiert und/oder mit dem Rahmen 85 fixieren.
Ferner sind Locher an Abschnitte der Arme 42 angebracht, die sich
unmittelbar an dem Metallgehduse 40 befinden, um ebenso diese
Abschnitte der Arme auf dem Bodenblech und/oder auf dem Rahmen
85 zu fixieren. Die Arme 42 erstrecken sich senkrecht zu dem
Metallgehduse 40 (und parallel zur Bodenplatte 30). Eine me-
chanische Querverbindung 43 zwischen den Armen 42 verbindet die
Arme 42, welche sich ausgehend von entgegengesetzten Enden einer
Seite des Metallgehduses 40 von diesem weg erstrecken. Die
Querverbindung verbindet Mittelabschnitte der Arme 42 mitei-
nander. Die Querverbindung und die Arme 42 kdnnen als ein Korper
ausgebildet sein. Ferner kénnen die Arme 42 (und auch die
Querverbindung) ein gemeinsames Maschinenteil zusammen mit dem
Metallgehduse 40 bilden. Die Arme 42 und die Querverbindung
dienen zur Erhéhung der Vibrationsfestigkeit des dargestellten

Wechselrichters.

Auf der in Figur 2 dargestellten Bodenplatte 30 ist ferner eine
Zusatzschaltung 99 aufgebracht. Diese kann etwa zum Entladen des
Zwischenkreiskondensators 10 innerhalb des Metallgehduses 40
dienen. Hierzu kann die Zusatzschaltung 99 mit dem Substrat 22
und/oder mit dem Zwischenkreiskondensator 10 verbunden sein.
Zusatzschaltung 99 ist als eine bestiickte Leiterplatte aus-
gebildet und kann iiber eine elektrische Verbindung mit dem

Substrat befestigt sein. Die Zusatzschaltung 99 befindet sich
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neben dem Substrat 22 an einer Seite des Substrats, die senkrecht
zU einer Seite des Substrats liegt, an welcher sich der Zwi-

schenkreiskondensator anschlielt.

Die Figur 3 stellt weitere Teile des Elektromotorwechselrichters
der Figuren 1 und 2 dar und zeigt das Metallgehduse 40 des
Zwischenkreiskondensators 10. Ferner ist eine Tragerplatte 72
ersichtlich, auf der die (nicht dargestellte) Steu-
er-Leiterplatte 70 fixiert ist. Die Tragerplatte 72 der
Steuer-Leiterplatte 70 ist Uber einen Abstandsbolzen bzw.
Gewindebolzen direkt mit dem Rodenblech verbunden. Auf gleiche
Weise ist die Treiber-Leiterplatte 50 bzw. deren Tragerplatte 52
Uber Abstandsbolzen oder auch Gewindebolzen direkt auf der
Bodenplatte fixiert. Hierbei ist auch die Treiber-Leiterplatte
50 auf einer zugehdérigen Tragerplatte 52 fixiert, wobei diese
beiden Komponenten zusammen Uber Schraubverbindungen mit der
Bodenplatte befestigt sind. Die in diesem Absatz genannten
Schraubverbindungen fixieren insbesondere Randbereiche der
Leiterplatten 50, 70 bzw. deren Tradgerplatten 52, 72 oder auch
von diesen weg ragende Zungen. Die Schraubverbindungen, welche
die Treiber-Leiterplatte 50 auf der Bodenplatte 30 fixieren, sind
mit dem Bezugszeichen 83 dargestellt, wadhrend die Schraub-
verbindungen, welche die Steuer-Leiterplatte bzw. deren Tra-
gerplatte 72 mit der Bodenplatte direkt verbinden, mit dem

Bezugszeichen 82' gekennzeichnet sind.

Es bestehen weiterhin Schraubverbindungen 80, die Mittenbereiche
der Leiterplatten 50 und 70 miteinander direkt verbinden. Diese
sind auBerhalb von Randbereichen und somit an einem Zentral-
bereich der Leiterplatten 50, 70 vorgesehen. Insbesondere
befinden sich die Schraubverbindungen 80 dort, wo (ohne
Schraubverbindungen 80) maximale Auslenkungen der Leiterplatten
bzw. deren Tragerplatten bei Vibrationen auftreten wirden. Es ist
ersichtlich, dass die Schraubverbindungen 80 nicht nur an dem
einzigen Punkt befestigt sein kodnnen, wo sich die maximalen
Auslenkungen ergeben wiirden, sondern dass auch eine Anordnung in
den Bereichen, die sich zwischen den Schraubverbindungen 823!
befinden, den gleichen Effekt hat.
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Ferner sind Pressfit-Verbindungen 60 dargestellt, welche die
Treiber-Leiterplatte 50 mit dem Substrat verbinden. Von diesen
Pressfit-Verbindungen sind nur diejenigen Abschnitte darge-
stellt, welche aufgrund der verwendeten Durchstecktechnik durch

die Leiterplatte 50 hindurch ragen.

Wahrend das Substrat als auf den Kihlkorper aufgebrachte Keramik-
oder Kunststoffschicht ausgebildet sein kann, oder auch als
kérperlich eigenstandige Leiterplatte, sind die Leiterplatten 50
und 70 vorzugsweise kodrperlich eigenstandige Leiterplatten, die
eine Isolatorschicht und mindestens eine Leitungsschicht
aufweisen. Die Leiterplatten 50 und 70 kdénnen als kunstharz-
basierte Leiterplatten, als Compound-Leiterplatten, als fa-
serverstarkte Leiterplatten oder als Keramikleiterplatten
ausgebildet sein. Das Substrat kann unter anderem wie die
Leiterplatten ausgebildet sein, wobei der Begriff Substrat (als
Trager der Leistungsschalter) auch dazu verwendet wird, um sich
von den Leiterplatten (als Trager von Treiber- und Steuer-
schaltungen) abzugrenzen. Das Substrat tragt die Leistungs-
halbleiter, wahrend die Leiterplatten eine Treiberschaltung bzw.
eine Steuerschaltung tragen. Die Steuer-Leiterplatte 70 kann
etwa ein Mikroprozessor aufweisen und ist ausgestaltet, Mik-
roprozessorbefehle in Steuersignale umzuwandeln. Die Trei-
ber-Leiterplatte ist ausgestaltet, um Treibersignale zu er-
zeugen, die direkt an Steuereingadnge der Leistungsschalter des
Substrats abgegeben werden kénnen. Die Treiber-Leiterplatte ist
ferner ausgebildet, Steuersignale von der Steuer-Leiterplatte zu

empfangen.

Es kann eine weitere Steuer-Leiterplatte vorgesehen sein, die
sich auf dem Metallgehduse 40 des Zwischenkreiskondensators
befindet, oder die sich auf dem Gehduse des EMV-Filters befindet.
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Anspriche

1.

Elektromotor-Wechselrichter mit

mindestens einem Zwischenkreiskondensator (10), der
Kontaktierungsschichten (12) aufweist;
Leistungsschaltern (20), die auf mindestens einem Substrat
(22) montiert sind; und

Kondensatoranschlussblechen (14), die mit ersten Ab-
schnitten auf den Kontaktierungsschichten (12) befestigt
sind, wobei

zwelte Abschnitte der Kondensatoranschlussbleche (14), die
den ersten Abschnitten entgegengesetzt sind, auf dem

mindestens einen Substrat (22) befestigt sind.

Elektromotor-Wechselrichter nach Anspruch 1, wobei die
Kondensatoranschlussbleche (14) Abschnitte aufweisen, an
denen diese libereinander liegen und mittels einer Iso-

lationslage (16) voneinander getrennt sind.

Elektromotor-Wechselrichter nach Anspruch 1 oder 2, der
ferner eine Bodenplatte (30) aufweist, wobei der Zwi-
schenkreiskondensator (10) und das Substrat (20) neben-

einander auf der Bodenplatte (30) befestigt sind.

Elektromotor-Wechselrichter nach Anspruch 3, wobei die
Bodenplatte (30) einen Kiithlkdrper (32) aufweist, der in eine
Ausnehmung (34) der Bodenplatte (30) zumindest teilweise
eingelassen ist, und der eine Riickseite (36) aufweist, auf
der das Substrat (30) befestigt ist.

Elektromotor-Wechselrichter nach Anspruch 4, wobei der
Kihlkorper (32) mit Kihlpins (38) oder Kihlfinnen aus-
gestattet ist, die sich von einer Vorderseite (37) des
Kiithlkorpers, die der Rickseite (36) entgegengesetzt ist, in

der Ausnehmung (34) erstrecken.

Elektromotor-Wechselrichter nach Anspruch 5, wobei die
Bodenplatte (30) eine Abdeckplatte (39) aufweist, die die
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Ausnehmung (34) auf derjenigen Seite der Bodenplatte (30)
abdichtend abschlielt, die dem Substrat (20) entgegen-
gesetzt ist, so dass sich zwischen der Vorderseite (37) des
Kihlkorpers und der Abdeckplatte (39) ein fluiddichter
Kithlkanal ergibt.

Elektromotor-Wechselrichter nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobeil der Zwischenkreiskondensator (10) in einem
Metallgehduse (40) angeordnet ist, an das sich Arme (42)
anschlieBen, die sich von dem Metallgehause (40) lber

zumindest einen Abschnitt des Substrats (20) erstrecken und

kraftibertragend mit dem Substrat (20) verbunden sind.

Elektromotor-Wechselrichter nach einem der vorangehenden
Anspriiche, der ferner eine Treiber-Leiterplatte (50)
aufweist, die eine Treiberschaltung fiir die nachge-
schalteten Leistungsschalter (20) aufweist, wobei sich die
Treiber-Leiterplatte (50) entlang und senkrecht zum
Substrat (22) versetzt erstreckt, und wobei die Trei-
ber-Leiterplatte (50) auf einer Tradgerplatte (52) fixiert

ist.

Elektromotor-Wechselrichter nach Anspruch 8, wobei in der
Tragerplatte (52), auf der die Treiber-Leiterplatte (50)
fixiert ist, zumindest eine Ausnehmung (54) vorgesehen ist,
durch die hindurch sich zumindest eine Pressfitverbindung
(60) von der Treiber-Leiterplatte (50) zum dem Substrat (20)

erstreckt.

Elektromotor-Wechselrichter nach Anspruch 8 oder 9, der
ferner eine Steuer-Leiterplatte (70) aufweist, der die
Treiber-Leiterplatte (50) nachgeschaltet ist, wobei sich
die Steuer-Leiterplatte (70) entlang und senkrecht zum
Substrat (20) versetzt erstreckt und die Trei-
ber-Leiterplatte (50) sowie die Steuer-Leiterplatte (70)
ibereinander gestapelt und zueinander beabstandet sind, und
wobei die Steuer-Leiterplatte auf einer weiteren Tra-

gerplatte (72) fixiert ist.
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Elektromotor-Wechselrichter nach Anspruch 10, wobei die
Steuer-Leiterplatte (70) iber mindestens eine erste
Schraubverbindung (80) auf der Treiber-Leiterplatte (50)
fixiert ist und die Steuer-Leiterplatte (70) iUber zweite
Schraubverbindungen (82, 82') direkt auf einer Bodenplatte
(30), auf der der Zwischenkreiskondensator (10) und das
Substrat (22) nebeneinander angeordnet sind, fixiert ist,
wobei die mindestens eine erste Schraubverbindung (80) sich
im Wesentlichen in der Mitte zwischen zwei der Schraub-
verbindungen (82, 82') befindet.

Elektromotor-Wechselrichter nach einem der vorangehenden
Anspriiche, ferner umfassend einen EMV-Filter (90), der auf
einer Seite des Zwischenkreiskondensators (10) und der
entlang den Kontaktierungsschichten versetzt angeordnet

ist.
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