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@ Induktives Bauelement und Verfahren zu seiner Herstellung.

@ Die Erfindung bezieht sich auf ein induktives
Bauelement mit wenigstens zwei Wicklungen und
ein Verfahren zu seiner Herstellung. Um eine kom-
pakte Bauweise und ein kostenglinstiges Herstellver-
fahren zu erreichen, wird ein Wicklungspaket (3) mit
Ubereinander gestapelter Anordnung von Isoliermate-
rialschichten (9) und Schichten aus strukturiertem
Metallblech (11) vorgeschlagen. Die strukturierten
Metallbleche (11) stellen flache, spiralférmige Wick-
lungen (7,8) dar, die zwischen Isolierschichten (9)
eingebettet und unter Temperatur- und Druckeinwir-
kung zu einem Wicklungspaket (3) verbacken sind.
Elektrische Verbindungen zwischen Wicklungsan-
schlissen (13) und zu duBeren Anschlliissen (4) wer-
den mit Hilfe von Verbindungsstiften (6) hergestellt,
die in senkrecht zur Schichtenebene eingebrachte
Bohrungen (5) eingepreBit und dadurch mit den je-
weiligen Metallblechen (11) kaltverschweiBt sind.
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Die Erfindung bezieht sich auf ein induktives
Bauelement mit wenigstens zwei Wicklungen und
ein Verfahren zur Herstellung eines solchen Bau-
elements.

Induktive Bauelemente sind zum Beispiel
Transformatoren, Ubertrager, Wandler oder Dros-
selspulen.

Es ist allgemein bekannt, daB solche induktive
Bauelemente nach dem Stand der Technik dadurch
hergestellt werden k&nnen, daB lackisolierte Kup-
ferrunddrdhte oder isolierte Flachkupferbdnder auf
Spulenk&rper als Wickeltrdger gewickelt werden.
Zur Isolierung von Wicklungen gegeneinander wer-
den lIsolationsfolien mitgewickelt oder es werden
zum Beispiel Mehrkammerspulenk&rper verwendet.
In manchen Fillen ist ein zusdtzlicher GieBharzvoll-
verguB oder eine Imprdgnierung erforderlich.

Die bekannten induktiven Bauelemente haben
ein relativ groBes Bauvolumen und erfordern einen
hohen Materialeinsatz. Die Herstellung erfordert
komplizierte Wickelmaschinen oder lohnintensive
Herstellverfahren.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, verbesserte indukiive Bauelemente bzw. ein
verbessertes Herstellverfahren flir solche Bauele-
mente anzugeben.

Diese Aufgabe wird geldst, durch ein indukti-
ves Bauelement, insbesondere Transformator mit
wenigstens zwei Wicklungen, von denen jede eine
oder mehrere Windungen aufweisen kann, wobei
alle Wicklungen in einem gemeinsamen Wicklungs-
paket angeordnet sind, das als mehrschichtige Sta-
pelanordnung ausgeflihrt ist. Es sind abwechselnd
Isoliermaterialschichten und strukturierte Metall-
schichten als Wicklungen Ubereinander gestapelt
und zum Beispiel durch Temperatur- und Druckein-
wirkung wihrend der Herstellung zum Wicklungs-
paket dauerhaft verbunden. Elektrische Verbindun-
gen zwischen zu kontaktierenden, strukturierten
Metallschichten sind mittels metallischen Verbin-
dungsstiften hergestellt.

Vorteilhafte Ausgestaltungen und ein bevorzug-
tes Verfahren zur Herstellung des erfindungsgeméi-
Ben induktiven Bauelements ergeben sich aus der
untenstehenden Beschreibung eines Ausflihrungs-
beispiels und den Patentanspriichen.

Die erfindungsgeméBen induktiven Bauelemen-
te zeichnen sich durch eine besonders kleine Bau-
gréBe und durch eine erzielte Materialeinsparung
aus, da zum Beispiel kein gesonderter Spulenkdr-
per bendtigt wird. Den elektrischen Isolationsanfor-
derungen kann bei kleinerem Raumbedarf entspro-
chen werden. Die induktiven Bauelemente kdnnen
kostenglinstig hergestellt werden und weisen vor-
teilnafte technische Daten insbesondere eine groBe
Hauptinduktivitdt, eine geringe Verlustleistung und
damit auch einen guten Wirkungsgrad auf.

Eine ausflihrliche Beschreibung der Erfindung
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erfolgt nachstehend anhand eines in der Zeichnung
dargestellten Ausflihrungsbeispiels. Es zeigen:

Fig. faund b Transformatoranordnung,

Fig. 2 Schaltbild zum Transformator,

Fig. 3 schematischer Aufbau des
Wicklungspakets des Transfor-
mators,

Fig. 4 Wicklungspaket,

Fig. 5a bis f Metallteile des Wicklungspa-
kets,

Fig. 6 Ubereinander gelegte Metalltei-
le, die in den Figuren 5a und
5b gezeigt sind,

Fig. 7 Isoliermaterialschicht.

Fig. 1a zeigt die Vorderansicht und Fig. 1b die
Seitenansicht eines erfindungsgemaBen Transfor-
mators 1. Der Transformator 1 enthilt einen Kern 2
und ein Wicklungspaket 3 mit Anschliissen 4, die
entsprechend den in Fig. 2 gezeigten Anschllissen
mit 4.11, 4.13, 4.21, 4.22 und 4.23 niher bezeich-
net sind. In Fig. 1a sind auBerdem Bohrungen 5 zu
erkennen, in die Verbindungsstifte 6 (siehe Fig. 5f)
eingesetzt sind.

Fig. 2 zeigt das elekirische Schaltbild des in
Fig. 1a und 1b gezeigten Transformators 1. Der
Transformator 1 weist zwei Prim3rwicklungen 7a
und 7b auf, sowie zwei Sekundirwicklungen 8a
und 8b. Der Transformator 1 kann weitere Wicklun-
gen, zum Beispiel fir Hilfsspannungen enthalten. In
dem in den Figuren 1a, 1b und 2 dargestellien
Ausflhrungsbeispielen sind die Prim&rwicklungen
7a und 7b in Reihe geschaltet, mit Hilfe einer
Briicke 13, die mittels Verbindungsstiften 6 in der
in Fig. 1a oberen Reihe von Bohrungen 5 realisiert
ist, wie durch Vergleich mit den Figuren 5a und 5b
verstdndlich wird. Ebenso sind die Sekund&rwick-
lungen 8a und 8b elekirisch in Reihe geschaltet,
wobei jedoch ein in Fig. 5e dargestelltes Metallteil
11 und Verbindungsstifte 6 verwendet sind, zur
Realisierung einer sekundirseitigen Verbindungs-
stelle 14, die als AnschluB 4.22 herausgeflihrt ist.

In Fig. 3 ist der erfindungsgemiBe schichten-
weise Aufbau des Wicklungspakets 3 schematisch
flr das in den Ubrigen Figuren dargestellte Ausfiih-
rungsbeispiel gezeigt. Dabei sind Ubereinander ge-
stapelt: eine erste Isoliermaterialschicht 9, die zwei-
te Primdrwicklung 7b, eine weitere Isolierschicht 9,
die zweite Sekundarwicklung 8b, eine Isolierschicht
9, die erste Sekunddrwicklung 8a, eine Isolier-
schicht 9, die erste Primdrwicklung 7a, eine Isolier-
schicht 9, ein Metallteil (siehe Fig. 5e) zur Herstel-
lung der sekunddrseitigen Verbindung zu den
Wicklungsenden 14.1 und 14.2 Uber (in Fig. 3 nicht
dargestellte) Vebindungsstifte 6 und eine obere
Isolierschicht 9. Die Isoliermaterialschichten 9, der
einzelnen Ebenen sind bezliglich ihrer Dicke ent-
sprechend den jeweiligen Isolationsanforderungen
bemessen. Die Isoliermaterialschichten sind etwas



3 EP 0 522 475 A1 4

groBflachiger gestaltet als die Metallschichten 11,
so daB durch Verbacken der Isolierschichten 9 in
einem  Herstellungsschritt  bei dem  durch
Temperatur- und Druckeinwirkung eine Verformung
der Isoliermaterialschichten bzw. ein Schmelzen
des darin enthaltenen Harzes bewirkt wird, auch in
einem Randbereich 10 sowie in Zwischenrdumen
der strukturierten Metallschichten 11 eine geschlos-
sene elektrisch isolierende Schicht erreicht wird.
Das schmelzbare Harz hirtet beim Abklhlen aus
und schafft eine nicht mehr 16sbare Verbindung der
Schichten des Wicklungspakets. Die Isoliermaterial-
schichten 9 k&nnen als mehrlagige Glasfasermat-
ten oder -platten ausgefiihrt sein, wobei durch
Wahl einer entsprechenden Lagenzahl den jeweili-
gen Isolationsforderungen entsprochen werden
kann. Es kann zum Beispiel zur Isolierung von
mehreren Sekundirwicklungen untereinander eine
kleinere Lagenzahl ausreichend sein als zur Isolie-
rung zwischen Primir- und Sekundirwicklungen.

Als Isoliermaterialschichten 9 kommen jedoch
auch andere Isliermaterialien in Betracht, wie zum
Beispiel Keramikplatten, die beispielsweise im Di-
rektverbindungsverfahren mit strukturierten Kupfer-
folien verbunden werden k&nnen.

Fig. 4 zeigt das Wicklungspaket 3 des in Fig. 1
dargestellten Transformators.

Die Figuren 5a bis 5f zeigen die Metallteile des
Wicklungspakets 3. Die Figuren 5a bis 5d zeigen
strukturierte Metallschichten 11, die als zum Bei-
spiel 0,5 mm dicke Kupferbleche ausgefiihrt sind.
Die Strukturierung zu flachen, zum Beispiel 5 oder
8 mm breiten, spiralférmigen Windungen einer
Spule kann durch Stanzen, Atzen oder andere Ver-
fahren erreicht werden. Dabei werden zugleich an-
geformte duBere Anschlisse 4.11, 4.13, 4.21 und
4.23 hergestellt. Zur Herstellung der Prim&rwick-
lung mit den Anschlissn 4.11 und 4.13 werden
zwei Teilwicklungen 7a und 7b mit je drei Windun-
gen benutzt. Die in den Spiralen innenliegenden
Wicklungsenden 13.1 und 13.2 werden miteinander
verbunden zur Herstellung der in Fig. 2 gezeigten
Briicke 13. Dazu werden die beiden Teilwicklungen
7a und 7b unter Zwischenfligung einer Isoliermate-
rialschicht 9 Ubereinander gelegt, wie in Fig. 6
gezeigt ist. Die Teilwicklungen 7a und 7b sind
gleichartig gestaltet, sind jedoch spiegelbildlich zu-
einander Ubereinander gelegt, so daB die Wick-
lungsenden 13.1 und 13.2 Ubereinander liegen und
mittels Verbindungsstiften 6 miteinander verbunden
werden k&nnen, zur Realisierung der Briicke 13.

In dhnlicher Weise sind die sekundéren Wick-
lungen 8a und 8b ausgeflinrt und Ubereinander
gelegt, wobei jedoch die Briicke 14 durch Verbin-
dung der Wicklungsenden 14.1 und 14.2 mit dem
in Fig. 5e gezeigten Metallstlick realisiert wird, wie-
derum mittels Verbindungsstiften 6, von denen ei-
ner in Fig. 5f gezeigt ist. Die Anordnung des in Fig.
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5e gezeigten Metallstlicks, das zugleich AnschiuB
4.22 ist, ist in Fig. 1 mit gestrichelten Linien ange-
deutet.

Als Verbindungsstifte 6 sind Vierkantstifte aus
einer Kupferlegierung vorgesehen, die in Bezug auf
die Bohrungen 5 so bemessen sind, daB beim
Einpressen der Stifte in die Bohrungen 5 eine
KaltvverschweiBung eintritt. Es versteht sich, daB
die Stifte auch eine andere Form haben k&nnen
und daB die elekirische und mechanische Verbin-
dung auch auf andere Weise hergestellt werden
kann.

Fig. 7 zeigt eine bevorzugte Ausflihrung der
Isoliermaterialschicht 9, ndmlich als Glasfasergewe-
bematte oder -platte die ein schmelzbares Harz
enthilt. Es ist ebenso wie bei den strukturierten
Metallschichten 11 in der Isoliermaterialschicht 9
ein Ausschnitt 15 flir den Kern 2 freigehalten.

AbschlieBend wird ein bevorzugtes Verfahren
zur Herstellung des Wicklungspakets des erfin-
dungsgemiBen induktiven Bauelements anhand
des in den Figuren der Zeichnung dargestellten
Ausflihrungsbeispiels im Zusammenhang beschrie-
ben. Das Verfahren kann als eine Kombination von
Verbacktechnik, VerguBtechnik, Kunststoffgehduse-
technik und Kunststoffolientechnik angesehen wer-
den.

Die Herstellung des Wicklungspakets erfolgt
ausgehend von vorgefertigten gestanzien Kupfer-
blechen und Isoliermaterialplatten in nachstehen-
den Schritten:

a) Es werden mehrere Schichten aus Isolierma-

terial bzw. aus zu spiralférmigen Wicklungen

und Anschliissen strukturierten Metallblechen in
einem Stapel abwechselnd Ubereinander ge-
schichtet, wobei

- der Stapel
schicht
wird,

- die Isoliermaterialschichten den jeweiligen
Isolieranforderungen z.B. durch entspre-
chende Schichtdicke angepaBt sind,

- die Isoliermaterialschichten aus einem nur
bei sehr hoher Temperatur schmelzenden
Material, z.B. einem Glasgewebe oder ei-
ner Keramikplatte, bestehen und mit ei-
nem dagegen niedrigschmelzenden Kle-
ber, z.B. einem Harz, z.B. durch Einlage-
rung oder Beschichtung kombiniert sind,
und

- elektrisch zu verbindende Wicklungsenden
und AnschluBibleche sich Uberlappend
Ubereinanderliegen, jedoch durch Isolier-
materialschichten getrennt sind;

b) Der geschichtete Stapel wird unter

Temperatur- und Druckeinwirkung verbacken,

wobei die Isoliermaterialschichten und insbeson-

dere der wihrend dieses Prozesses schmelzen-

mit je einer Isoliermaterial-
begonnen und abgeschlossen
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de Kleber die strukturierten Metallbleche dicht
umschliefen und Zwischenrdume im Stapel aus-
fullen;

c) Zur Herstellung elekirischer Verbindungen
zwischen einzelnen Wicklungen oder Wicklungs-
teilen, sowie zwischen Wicklungsenden und -
anschlissen werden Bohrungen senkrecht zur
Schichtenebene an den Stellen an denen sich
zu verbindende Metallschichten Uberdecken
durchgeflihrt und Verbindungsstifte, vorzugswei-
se Vierkantstifte, eingeprefit und dabei mit den
Blechen kaltverschweifit, wobei eine feste und
gasdichte Verbindung entsteht.

Patentanspriiche

1.

Induktives Bauelement, insbesondere Transfor-
mator, mit wenigstens zwei Wicklungen, von
denen jede eine oder mehrere Windungen auf-
weisen kann, dadurch gekennzeichnet, dafB alle
Wicklungen (7a, 7b, 8a, 8b) in einem gemein-
samen Wicklungspaket (3) angeordnet sind,
das als mehrschichtige Stapelanordnung aus-
gefihrt ist, wobei
a) abwechselnd Isoliermaterialschichten (9)
und strukturierte Metallschichten (11) als
Wicklungen (7a, 7b, 8a, 8b) Ubereinander
gestapelt und zum  Beispiel durch
Temperatur- und Druckeinwirkung wdhrend
der Herstellung zum Wicklungspaket (3)
dauerhaft verbunden sind und
b) elektrische Verbindungen zwischen zu
kontaktierenden, strukturierten Metallschich-
ten (11) mittels metallischen Verbindungs-
stiften (6) hergestellt sind.

Induktives Bauelement nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB die strukturierten
Metallschichten (11) zur Bildung von Wicklun-
gen (7a, 7b, 8a, 8b) aus Kupfer- oder Alumini-
umblech bestehen und zum Beispiel durch
Stanzen als spiralférmiges, in einer Ebene
flachliegendes Blechband ausgefiihrt sind.

Induktives Bauelement nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, daB die Isolierma-
terialschichten (9) aus ein- oder mehrlagigen
Glasfasergewebeplatten bestehen, wobei Zwi-
schenrdume im Gewebe mit einem schmelzba-
ren Harz geflillt sind.

Induktives Bauelement nach einem der vorste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB als Verbindungsstift (6) zur Herstellung
elektrischer Verbindungen im Wicklungspaket
(3) Vierkant- oder Sechskantstifte verwendet
sind, die an ausgewd&hiten Stellen in Bohrun-
gen (5) senkrecht zur Schichtenebene in das
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Wicklungspaket (3) eingepreBt und kaltver-
schweift sind.

Verfahren zur Herstellung eines induktiven
Bauelements, zum Beispiel eines Transforma-
tors, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere
Wicklungen des Bauelements innerhalb eines
Wicklungspakets angeordnet werden, wobei
das Wicklungspaket in nachstehenden Schrit-
ten hergestellt wird:
a) Es werden mehrere Schichten aus Isolier-
material bzw. aus zu spiralférmigen Wick-
lungen und Anschlissen strukturierten Me-
tallblechen in einem Stapel abwechselnd
Ubereinander geschichtet, wobei

- der Stapel mit je einer Isoliermaterial-
schicht begonnen und abgeschlossen
wird,

- die Isoliermaterialschichten den jewei-
ligen Isolieranforderungen z.B. durch
entsprechende Schichtdicke angepaBt
sind,

- die Isoliermaterialschichten aus einem
nur bei sehr hoher Temperatur
schmelzenden Material, z.B. einem
Glasgewebe oder einer Keramikplatte,
bestehen und mit einem dagegen
niedrigschmelzenden Kleber, z.B. ei-
nem Harz, z.B. durch Einlagerung
oder Beschichtung kombiniert sind,
und

- elektrisch zu verbindende Wicklungs-
enden und AnschluBibleche sich Uber-
lappend Ubereinanderliegen, jedoch
durch Isoliermaterialschichten getrennt
sind;

b) Der geschichtete Stapel wird unter
Temperatur- und Druckeinwirkung verbak-
ken, wobei die Isoliermaterialschichten und
insbesondere der wihrend dieses Prozes-
ses schmelzende Kleber die strukturierten
Metallbleche dicht umschlieBen und Zwi-
schenrdume im Stapel ausfiillen;

c) Zur Herstellung elekirischer Verbindun-
gen zwischen einzelnen Wicklungen oder
Wicklungsteilen, sowie zwischen Wicklungs-
enden und -anschllissen werden Bohrungen
senkrecht zur Schichtenebene an den Stel-
len an denen sich zu verbindende Metall-
schichten Uberdecken durchgefiihrt und
Verbindungsstifte, vorzugsweise Vierkant-
stifte, eingepreBt und dabei mit den Blechen
kaltverschweiBt, wobei eine feste und gas-
dichte Verbindung entsteht.
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