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(54) Umrichterbaugruppe

(67) Umrichterbaugruppe zur Realisierung eines
gesteuerten Briickengleichrichters oder
Briickenwechselrichters umfassend zumindest einen
elektronisch  gesteuerten Leistungsschalter (1),
insbesondere einen SiC-MOSFET oder GaN-
MOSFET, der mit einer niederohmigen elektrischen
Anschlussklemme (2) verbunden ist, eine erste
Leiterplatte (3) mit zumindest einem beriihrungslosen
Stromsensor (6), insbesondere einem magnetischen
Hall-Sensor, wobei die Anschlussklemme (2) iber
eine gewundene Leiterbahnschleife (5) mit dem
Leistungsschalter (1) verbunden ist, wobei die erste
Leiterplatte (3) in Bezug auf die Leiterbahnschleife (5)
derart angeordnet ist, dass die Stromstirke eines
durch die Leiterbahnschleife (5) flieRenden Stromes
durch den Stromsensor (6) messbar ist wobei der
Stromsensor (6) im Wesentlichen zentriert und mittig
iiber der Leiterbahnschleife (5) angeordnet ist und die
Leiterbahnschleife (5) einen ersten Schenkel (11) und
einen zweiten, um 180° verdrehten Schenkel (119
umfasst.
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Zusammenfassung

Umrichterbaugruppe zur Realisierung eines gesteuerten Brlckengleichrichters oder
Brickenwechselrichters umfassend zumindest einen elektronisch gesteuerten
Leistungsschalter (1), insbesondere einen SiC-MOSFET oder GaN-MOSFET, der mit
einer niederohmigen elektrischen Anschlussklemme (2) verbunden ist, eine erste
Leiterplatte (3) mit zumindest einem berUhrungslosen Stromsensor (6), insbesondere
einem magnetischen Hall-Sensor, wobei die Anschlussklemme (2) Uber eine
gewundene Leiterbahnschleife (5) mit dem Leistungsschalter (1) verbunden ist, wobei
die erste Leiterplatte (3) in Bezug auf die Leiterbahnschleife (5) derart angeordnet ist,
dass die Stromstéarke eines durch die Leiterbahnschleife (5) flieBenden Stromes durch
den Stromsensor (6) messbar ist.

Fig. 1a
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Umrichterbaugruppe

Die Erfindung betrifft eine Baugruppe zur kompakten Integration eines Umrichters hoher
elektrischer Leistung.

Aus dem Stand der Technik sind kompakte Umrichterbaugruppen hoher Leistung unter
der Bezeichnung ,Stacks” oder ,Inverterstacks® bekannt. Herkémmliche Inverterstacks
umfassen Leiterplatten mit elektrischen Anschlissen, hoch getakteten elektronischen
Leistungsschaltern sowie Treiberkomponenten zur Ansteuerung der elektronischen
Leistungsschalter. In der Regel werden diese Komponenten in moglichst dichter
Packung auf Leiterplatten angeordnet, um eine moglichst kompakte und platzsparende
Bauweise des Stacks zu erreichen.

Aufgrund der kompakten Bauweise ergibt sich jedoch das Problem, dass flr die
Anordnung von Messelementen, insbesondere von Stromsensoren, kein Platz bleibt
bzw. die Anordnung dieser Messelemente eine unerwlinschte VergréBerung des Stacks
zur Folge hatte.

Die Aufgabe der Erfindung besteht somit darin, eine Umrichterbaugruppe zu realisieren,
die eine kompakte Strommessung ermdéglicht, ohne vorzugsweise dabei die
Abmessungen der Baugruppe zu erhfhen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeman durch eine Umrichterbaugruppe gemaf Anspruch
1 geldst.
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Eine erfindungsgemaie Umrichterbaugruppe umfasst zumindest einen elektronisch
gesteuerten Leistungsschalter, insbesondere einen SiC-MOSFET oder GaN-MOSFET,
der mit einer niederohmigen elektrischen Anschlussklemme (sogenannter Stromschuh)
verbunden ist. Insbesondere kann die Anschlussklemme mit dem Drain- oder Source-
Anschluss des Leistungsschalters verbunden sein. Der Leistungsschalter kann als

integrierte Halbbriicke eines Umrichters ausgebildet sein.

Ferner ist eine erste Leiterplatte vorgesehen, auf der zumindest ein berlhrungsloser
Stromsensor angeordnet ist, insbesondere ein magnetischer Hall-Sensor. Diese
Sensoren sind dazu ausgefihrt, ein Magnetfeld zu messen und daraus eine
Stromstarke zu bestimmen. Die Anschlussklemme ist Uber eine gewundene
Leiterbahnschleife mit dem Leistungsschalter verbunden, wobei die erste Leiterplatte in
Bezug auf die Leiterbahnschleife derart angeordnet ist, dass die Stromstérke eines

durch die Leiterbahnschleife flieBenden Stromes durch den Stromsensor messbar ist.

Die Leiterbahnschleife kann insbesondere U-férmig ausgebildet sein. Der Stromsensor
kann im Wesentlichen zentriert und mittig Gber der Leiterbahnschleife angeordnet sein.
Mit anderen Worten, der Stromsensor kann derart (ber der Leiterbahnschleife
angeordnet sein, dass er im Wesentlichen mittig Gber der durch die Leiterbahnschleife
in einer Ebene aufgespannten geometrischen Figur liegt. Dadurch wird eine besonders
gute Messung des durch den Stromfluss erzeugten Magnetfeldes ermdéglicht.

Die Leiterbahnschleife kann einen ersten Schenkel und einen zweiten, um etwa 180°
verdrehten Schenkel umfassen. Die Schenkel kénnen im Wesentlichen gleiche Breite
und Lange aufweisen. Die Schenkel verlaufen vorzugsweise im Wesentlichen parallel
zueinander, sodass eine im Wesentlichen U-férmige Ausbildung der Leiterbahnschleife
erreicht wird Eine derartige Ausfihrung der Leiterbahnschleife ermdglicht eine

besonders stdérungsfreie Messung des Stromes.

Die Leiterbahnschleife kann ferner einen Zuleitungsabschnitt und einen
Ableitungsabschnitt fir den durchflieBenden Strom aufweisen, die jeweils einen Winkel
von etwa 90° mit den Schenkeln einschlieBen. Dadurch wird wiederum eine noch

bessere Messbarkeit des induzierten Magnetfeldes erreicht.

3/20



PI132763AT 3
AVL List GmbH, Hans-List-Platz 1, 8020 GRAZ (AT)

Der Abstand der Schenkel zueinander kann erfindungsgeman geringer sein als die
Breite der Schenkel.

Erfindungsgeman kann der Stromsensor insbesondere oberhalb und mittig im Bereich
zwischen den Schenkeln angeordnet sein und vorzugsweise beide Schenkel teilweise

Uberlappen.

Es kann ein isolierender, den Abstand der Leiterbahnschleife von der ersten Leiterplatte
sicherstellender Trager vorgesehen sein. Durch diesen mechanischen Abstandshalter
wird ermdglicht, dass beim Zusammenbau der Umrichterbaugruppe ein definierter
Abstand zwischen der Leiterbahnschleife und der ersten Leiterplatte mit dem
Stromsensor sichergestellt ist.

Es kann ferner ein mechanisches Halteelement vorgesehen sein, das auf dem Trager
aufliegt und die Position der ersten Leiterplatte relativ zur Leiterbahnschleife durch
einen mit der ersten Leiterplatte formschlissig zusammenwirkenden Anschlag fixiert.
Dadurch kann sichergestellt werden, dass nicht nur der Normalabstand zwischen der
Leiterbahnschleife und der ersten Leiterplatte fixiert ist, sondern auch die relative
Position der Leiterbahnschleife zur ersten Leiterplatte, insbesondere die Positionierung
der Stromsensoren mittig Gber den Leiterbahnschleifen.

Die Komponenten der Umrichterbaugruppe kénnen zur Bereitstellung einer Leistung im
Bereich von Uber 100 kW bei einer Schaltfrequenz der elektronischen Leistungsschalter
im Bereich von Uber 20 kHz ausgefihrt sein. Es kann sich dabei insbesondere um eine

Baugruppe mit sogenannten Active-Front-End-Umrichtern handeln.

Ferner kann eine zweite Leiterplatte mit elektronischen Treiberkomponenten und eine
dritte Leiterplatte mit Energieversorgungsbauteilen vorgesehen sein, wobei die
Leiterplatten vorzugsweise parallel zueinander angeordnet sind.

Zur Ableitung von thermischer Leistung kann zumindest ein mit den elektrischen
Leistungsschaltern verbundener Kihlkérper oder ein Kihlblech vorgesehen sein.
Insbesondere kann die Umrichterbaugruppe auf mehreren Seiten mit Kiihlkérpern oder
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Kihlblechen versehen sein. Die Kihlkdrper kdnnen der unterhalb und/oder seitlich zu

den Leistungsschaltern angeordnet sein.

Vorzugsweise kdnnen sechs nebeneinander angeordnete elektronische
Leistungsschalter mit Anschlussklemmen und Leiterbahnschleifen vorgesehen sein,
denen sechs auf der ersten Leiterplatte angeordnete Stromsensoren zugeordnet sind.
Es kann ein gemeinsames Halteelement und ein gemeinsamer Anschlag zur
Positionierung der ersten Leiterplatte relativ zu den sechs Leiterbahnschleifen

vorgesehen sein.

Um eine exakte berihrungslose Messung des Stroms zu ermdglichen, kann
erfindungsgeman vorgesehen sein, dass die Leiterbahnschleife in einem Abstand von
unter 50 mm, bevorzugt in einem Abstand von unter 20 mm, besonders bevorzugt in
einem Abstand von unter 10 mm zur ersten Leiterplatte angeordnet ist. Die
Leiterbahnschleife kann auch direkt an der ersten Leiterplatte anliegen, sofern eine

ausreichende elektrische Isolierung und thermische Ableitung sichergestellt ist.

Die Leiterbahnschleifen konnen aus Kupfer oder Aluminium gebildet sein oder diese

Materialien umfassen.

Weitere erfindungsgemaie Merkmale ergeben sich aus den Ansprlichen, den Figuren

und der nachfolgenden Figurenbeschreibung.

Die Erfindung wird nachfolgend an Hand eines nicht-ausschlieB3lichen
AustUhrungsbeispiels naher erlautert. Es zeigen

Fig. 1a eine schematische dreidimensionale Explosionsdarstellung einer
AustUhrungsform einer erfindungsgemaBen Umrichterbaugruppe;

Fig. 1b eine schematische Schnittdarstellung durch die erste Leiterplatte im Bereich
einer Leiterbahnschleife;

Fig. 1c und Fig. 1d eine schematische Draufsicht auf die erste Leiterplatte dieser

Ausfihrungsform der Umrichterbaugruppe.
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Fig. 1a zeigt eine schematische dreidimensionale Explosionsdarstellung einer
Ausflihrungsform einer erfindungsgemaBen Umrichterbaugruppe (Inverter-Stack) mit
sechs parallelen geschalteten, bidirektional betreibbaren Halbbricken zur Realisierung
eines 3-phasigen elektrischen Umrichters.

Die Umrichterbaugruppe umfasst sechs nebeneinander angeordnete elektrische
Anschlussklemmen 2, die jeweils Gber gewundene Leiterbahnschleifen 5 mit sechs
Ausgéngen von Leistungsschaltern 1 in Form von SiC-Halbbriicken verbunden sind. Zur
Sicherstellung des Abstands zwischen den Leistungsschaltern 1 und der dartber
angeordneten ersten Leiterplatte 3 ist ein langlicher Trager 7 vorgesehen. Der Trager 7
ist auf einem Kuhlkdrper 10° befestigt und stabilisiert die Lage der Leistungsschalter 1

und der ersten Leiterplatte 3 zueinander.

Ferner befindet sich auf dem Trager 7 ein Halteelement 12 mit einer Anschlagkante zur
formschlissigen Aufnahme der ersten Leiterplatte 3. Beim Zusammenbauen der
Baugruppe wird die erste Leiterplatte 3 unter die Anschlagkante des Halteelements 12
eingeschoben und liegt auf dem Trager 7 auf; dadurch ist die Lage der ersten
Leiterplatte 3 zum Leistungsschalter 1 fixiert. Die Leistungsschalter 1 sind auf ihrer
Unterseite flachig mit einem massiven Kuhlblech 10° verbunden, um thermische
Leistung abzuleiten.

Ebenfalls zur Ableitung thermischer Leistung befinden sich stirnseitig der Leiterplatten
angeordnete Kuhlkorper 10, die ebenfalls die Lage der Leiterplatten fixieren. Im
zusammengebauten Zustand sind zumindest die Leistungsschalter 1 und die erste
Leiterplatte 3 fix und unbeweglich zueinander angeordnet.

Die erste Leiterplatte 3 ist flachenparallel Gber der Ebene der Leistungsschalter 1
angeordnet. Auf dieser Leiterplatte sind sechs elektronische Stromsensoren 6 in Form
von integrierten Hall-Sensoren angeordnet. Die Stromsensoren 6 sind derart
angeordnet, dass sie sich beim formschlUssigen und passgenauen Einbringen der
ersten Leiterplatte 3 auf den Trager 7 und in das Halteelement 12 mdglichst exakt mittig
Uber den gewundenen Leiterbahnschleifen 5 befinden, um eine gute magnetische

Kopplung zu erzielen.
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Die elektrische Kopplung der elektrischen Anschlussklemmen 2 mit den elektronischen
Leistungsschaltern 1 erfolgt Gber Kontaktbleche, um einen geringen elekirischen
Widerstand sicherzustellen. Die Leistungsschalter 1 verflgen jeweils Uber zwei
Kontaktflachen 15, die im zusammengebauten Zustand der Baugruppe mit
Kontaktierungen der Treiberbausteine auf der dartber liegenden ersten Leiterplatte 3
verbunden sind. Auf der ersten Leiterplatte 3 sind weiters Kondensatorschaltungen 16

angeordnet.

Ferner ist eine zweite Leiterplatte 4 vorgesehen, auf der sich weitere elektronische
Bauelemente befinden. Diese zweite Leiterplatte 4 ist flachenparallel Gber der ersten
Leiterplatte 3 angeordnet und mit dieser Gber Steckkontakte oder dergleichen

verbunden.

Uber der zweiten Leiterplatte 4 ist ein Abschirmblech 14 angeordnet, um elektrische
Storeinflisse abzuleiten. Ferner befindet sich dariiber eine dritte Leiterplatte 8 mit
Energieversorgungsbauteilen 9. Stirnseitig der dritten Leiterplatte 8 sind Ventilatoren
angeordnet, um thermische Leistung der Energieversorgungsbauteile abzuleiten. Alle
Leiterplatten sind miteinander in einem gemeinsamen Gehause verbunden, sodass ein

kompakter Stack gebildet ist.

Fig. 1b zeigt eine schematische Schnittdarstellung durch einen Leistungsschalter 1 und
die erste Leiterplatte 3 im Bereich einer der Leiterbahnschleifen 5. Dargestellt ist ein
Kahlblech 10, auf der der Leistungsschalter 1 mit der Anschlussklemme 2 und der
Leiterbahnschleife 5 angeordnet ist. Ein langlicher Trager 7 ist auf dem Kuhlblech 10°

angeordnet und fixiert die Position des Leistungsschalters 1.

Ferner ist auf dem Trager 7 eine Anschlagkante vorgesehen, die derart dimensioniert
ist, dass die Leiterbahnschleife 5 und die erste Leiterplatte 3 exakt darauf anliegen
kdnnen. Uber dem Trager 7 ist ein Halteelement 12 angeordnet, das ebenfalls einen
Anschlag 13 umfasst. Dieser wirkt derart mit der Anschlagkante des Tragers 7
zusammen, dass die erste Leiterplatte 3 in ihrer Position relativ zum Leistungsschalter 1

fixiert ist.
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Fig. 1c zeigt eine schematische Draufsicht auf die erste Leiterplatte 3 dieser
Ausfihrungsform. Gezeigt sind die sechs elektrischen Anschlisse 2, die zugeordneten
sechs Leiterbahnschleifen 5, die zugeordneten sechs Leistungsschalter 1 mit ihren
Kontakiflachen 15, der gemeinsame Trager 7 und das gemeinsame Halteelement 12.
Ferner ist die Position des auf der ersten Leiterplatte 3 darliber angeordneten

Stromsensors 6 schematisch angedeutet.

Es ist ersichtlich, dass die Leiterbahnschleife 5 bandférmig ist und einen
Zuleitungsabschnitt sowie einen Ableitungsabschnitt umfasst. Der Zuleitungsabschnitt
ist in dieser Dartstellung durch das Halteelement 12 verdeckt. Zwischen
Zuleitungsabschnitt und Ableitungsabschnitt befinden sich ein erster Schenkel 11 und
ein zweiter Schenkel 11, die jeweils in einem Winkel von etwa 90° zur Zuleitung bzw.
Ableitung angeordnet sind. Der erste Schenkel 11 erstreckt sich in eine Richtung, und
der zweiter Schenkel 11 um 180° gedreht in die entgegengesetzte Richtung. Eine
derartige Formgebung der Leiterbahnschleife 5 wird als maanderférmig bzw. U-férmig

bezeichnet.

In jenem Bereich, in dem die beiden Schenkel 11, 11 beabstandet nebeneinander in
entgegengesetzte Richtungen verlaufen wird im Betrieb das homogenste Magnetfeld
erzeugt, sodass der Stromsensor 6 in genau oberhalb dieses Bereichs in mdglichst
geringem Abstand, vorzugsweise unter 5 mm, angeordnet ist. Dieser Abstand ist im
Wesentlichen durch die Dicke der ersten Leiterplatte 3 begrenzt und wird durch die

Dimensionierung des Tragers 7 sichergestellt.

Die Ausdehnung des Zwischenraums zwischen den Schenkeln 11, 11°ist in diesem
Ausfihrungsbeispiel geringer als die Breite der Schenkel 11, 11, sodass ein besonders

homogenes Magnetfeld auch bei geringen Stromstérken erzeugbar ist.

Fig. 1d zeigt eine weitere schematische Draufsicht auf die erste Leiterplatte 3 dieser
Ausflhrungsform, wobei der gemeinsame Trager 7 und das gemeinsame Halteelement
12 nicht dargestellt sind. Das Detail E zeigt schematisch den Verlauf einer
Leiterbahnschleife 5 unter der ersten Leiterplatte 3 mit den beiden, im Wesentlichen U-
féormig verlaufenden Schenkeln 11, 11 In dieser Darstellung sind Zuleitungsabschnitt
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und Ableitungsabschnitt der Leiterbahnschleife 5 sichtbar, da das Halteelement 12 nicht

dargestellt ist.

Die Erfindung ist aber nicht auf das dargestellte Ausfihrungsbeispiel limitiert sondern
umfasst samtliche Umrichterbaugruppen im Rahmen der nachfolgenden

Patentansprlche.

Der verwendete Begriffe Umrichter soll nicht zu eng ausgelegt werden. Unter einem
erfindungsgemanen Umrichter kann jede gesteuerte elekirische und/oder elektronische
Schaltung verstanden werden, die eine Gleichspannung in eine andere Gleichspannung
oder Wechselspannung umwandelt, oder eine Wechselspannung in eine andere
Wechselspannung oder Gleichspannung umwandelt. Bei einer derartigen Schaltung
kann es sich beispielsweise, aber nicht ausschlie3lich, um einen Direktumrichter, einen
Matrixumrichter, einen Wechselspannungswandler, einen Gleichspannungswandler,
einen geschalteten Brickenwechselrichter, einen geschalteten Brlickengleichrichter
oder dergleichen handeln. Die konkrete schaltungstechnische Realisierung des
Umrichters ist nicht wesentlich. Erfindungsgeman vorgesehene Umrichter kbnnen auch
eine interne galvanische Trennung vorsehen und kénnen flr hohe elekirische
Leistungen vorgesehen sein, beispielsweise Leistungen im Bereich von 100 kW bei
einer Gleichspannung von 850 V bzw. 300 kVA Wechselstromleistung.
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Leistungsschalter
Anschlussklemme
Erste Leiterplatte
Zweite Leiterplatte
Leiterbahnschleife
Stromsensor
Trager

Dritte Leiterplatte
Energieversorgungsbauteil
Kihlkorper
Schenkel
Halteelement
Anschlag
Abschirmblech
Kontaktflachen

Kondensatorschaltung
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Patentanspriiche

1. Umrichterbaugruppe umfassend

- zumindest einen elektronisch gesteuerten Leistungsschalter (1), insbesondere
einen SiC-MOSFET oder GaN-MOSFET, der mit einer niederohmigen
elektrischen Anschlussklemme (2) verbunden ist,

- eine erste Leiterplatte (3) mit zumindest einem berihrungslosen Stromsensor
(6), insbesondere einem magnetischen Hall-Sensor,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Anschlussklemme (2) Uber eine gewundene Leiterbahnschleife (5) mit dem
Leistungsschalter (1) verbunden ist,

- wobei die erste Leiterplatte (3) in Bezug auf die Leiterbahnschleife (5) derart
angeordnet ist, dass die Stromstéarke eines durch die Leiterbahnschleife (5)
flieBenden Stromes durch den Stromsensor (6) messbar ist.

2.  Umrichterbaugruppe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Stromsensor (6) im Wesentlichen zentriert und mittig Gber der Leiterbahnschleife
(5) angeordnet sind.

3.  Umrichterbaugruppe nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Leiterbahnschleife (5) einen ersten Schenkel (11) und einen zweiten, um 180°
verdrehten Schenkel (11°) umfassen, wobei insbesondere die Schenkel (11, 11°)
im Wesentlichen gleiche Breite und Lange aufweisen und insbesondere im
Wesentlichen parallel zueinander verlaufen.

4. Umrichterbaugruppe nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Leiterbahnschleife (5) eine Zuleitung und eine Ableitung aufweist, die jeweils einen
Winkel von etwa 90° mit den Schenkeln (11, 11°) einschlieBen.

5.  Umrichterbaugruppe nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass

der Abstand der Schenkel (11, 11°) zueinander geringer ist als die Breite der
Schenkel (11, 119).
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Umrichterbaugruppe nach einem der Anspriche 3 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Stromsensor (6) oberhalb und mittig im Bereich
zwischen den Schenkeln (11, 11) angeordnet ist und vorzugsweise beide
Schenkel (11, 11°) teilweise Gberlappt.

Umrichterbaugruppe nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass ein isolierender, den Abstand der Leiterbahnschleife (5) von
der ersten Leiterplatte (3) sicherstellender Trager (7) vorgesehen ist.

Umrichterbaugruppe nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Halteelement (12) vorgesehen ist, das auf dem Trager (7) aufliegt und die Position
der ersten Leiterplatte (3) relativ zur Leiterbahnschleife (5) durch einen mit der
ersten Leiterplatte (3) formschlissig zusammenwirkenden Anschlag (13) fixiert.

Umrichterbaugruppe nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Komponenten der Umrichterbaugruppe zur
Bereitstellung einer Leistung im Bereich von tber 100 kW bei einer Schaltfrequenz
der elektronischen Leistungsschalter (1) im Bereich von Uber 20 kHz ausgefuhrt
ist.

Umrichterbaugruppe nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass eine zweite Leiterplatte (4) mit elektronischen
Treiberkomponenten und eine dritte Leiterplatte (8) mit
Energieversorgungsbauteilen (9), vorgesehen ist, wobei die Leiterplatten (3, 4, 8)
vorzugsweise parallel zueinander angeordnet sind.

Umrichterbaugruppe nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest ein mit dem Leistungsschalter (1) verbundener
Kahlkdrper (10, 109 vorgesehen ist.

Umrichterbaugruppe nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass sechs nebeneinander angeordnete elektronische
Leistungsschalter (1) mit Anschlussklemmen (2) und Leiterbahnschleifen (5)
vorgesehen sind, denen sechs auf der ersten Leiterplatte (3) angeordnete
Stromsensoren (6) zugeordnet sind.
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13. Umrichterbaugruppe nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass ein
gemeinsames Halteelement (12) und ein gemeinsamer Anschlag (13) zur
Positionierung der ersten Leiterplatte (3) relativ zu den sechs Leiterbahnschleifen
(5) vorgesehen ist.
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Gednderte Patentanspriiche

Patentanspriiche

1. Umrichterbaugruppe umfassend

- zumindest einen elektronisch gesteuerten Leistungsschalter (1), insbesondere
einen SIC-MOSFET oder GaN-MOSFET, der mit einer niederohmigen
elektrischen Anschlussklemme (2) verbunden ist,

- eine erste Leiterplatte (3) mit zumindest einem berUhrungslosen Stromsensor
(6), insbesondere einem magnetischen Hall-Sensor,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Anschlussklemme (2) Uber eine gewundene Leiterbahnschleife (5) mit dem
Leistungsschalter (1) verbunden ist,

- wobel die erste Leiterplatte (3) in Bezug auf die Leiterbahnschleife (5) derart
angeordnet ist, dass die Stromstarke eines durch die Leiterbahnschleife (5)
flieBenden Stromes durch den Stromsensor (6) messbar ist, wobei

- der Stromsensor (6) im Wesentlichen zentriert und mittig Uber der
Leiterbahnschleife (5) angeordnet ist und

- die Leiterbahnschleife (5) einen ersten Schenkel (11) und einen zweiten, um
180° verdrehten Schenkel (11°) umfasst.

2. Umrichterbaugruppe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schenkel (11, 11°) im Wesentlichen gleiche Breite und Lange aufweisen und
insbesondere im Wesentlichen parallel zueinander verlaufen.

3.  Umrichterbaugruppe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Leiterbahnschleife (5) eine Zuleitung und eine Ableitung aufweist, die jeweils einen
Winkel von etwa 90° mit den Schenkeln (11, 11°) einschlielen.

4.  Umrichterbaugruppe nach einem der vorherigen Ansprtche 1 bis 3, dadurch

gekennzeichnet, dass der Abstand der Schenkel (11, 11°) zueinander geringer ist
als die Breite der Schenkel (11, 11).
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5. Umrichterbaugruppe nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Stromsensor (6) oberhalb und mittig im Bereich
zwischen den Schenkeln (11, 11°) angeordnet ist und vorzugsweise beide
Schenkel (11, 11°) teilweise Uberlappt.

6. Umrichterbaugruppe nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass ein isolierender, den Abstand der Leiterbahnschleife (5) von
der ersten Leiterplatte (3) sicherstellender Trager (7) vorgesehen ist.

7. Umrichterbaugruppe nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Halteelement (12) vorgesehen ist, das auf dem Tréager (7) aufliegt und die Position
der ersten Leiterplatte (3) relativ zur Leiterbahnschleife (5) durch einen mit der
ersten Leiterplatte (3) formschlissig zusammenwirkenden Anschlag (13) fixiert.

8.  Umrichterbaugruppe nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Komponenten der Umrichterbaugruppe zur
Bereitstellung einer Leistung im Bereich von Uber 100 kW bei einer Schaltfrequenz
der elektronischen Leistungsschalter (1) im Bereich von tber 20 kHz ausgefuhrt
ist.

9.  Umrichterbaugruppe nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass eine zweite Leiterplatte (4) mit elektronischen
Treiberkomponenten und eine dritte Leiterplatte (8) mit
Energieversorgungsbauteilen (9), vorgesehen ist, wobei die Leiterplatten (3, 4, 8)
vorzugsweise parallel zueinander angeordnet sind.

10. Umrichterbaugruppe nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest ein mit dem Leistungsschalter (1) verbundener
Kuhlkérper (10, 10°) vorgesehen ist.

11.  Umrichterbaugruppe nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch

gekennzeichnet, dass sechs nebeneinander angeordnete elektronische
Leistungsschalter (1) mit Anschlussklemmen (2) und Leiterbahnschleifen (5)
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12.

vorgesehen sind, denen sechs auf der ersten Leiterplatte (3) angeordnete
Stromsensoren (6) zugeordnet sind.

Umrichterbaugruppe nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass ein
gemeinsames Halteelement (12) und ein gemeinsamer Anschlag (13) zur
Positionierung der ersten Leiterplatte (3) relativ zu den sechs Leiterbahnschleifen
(5) vorgesehen ist.
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