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(54) Transformator

(57) Bei einem elektrischen Transformator mit
wenigstens einem, insbesondere aus Ferrit bestehen-
den, Kern, mit wenigstens einer Primarwicklung und mit
wenigstens einer Sekundarwicklung ist der wenigstens
eine Kern zwischen elektrischen Leitern angeordnet,
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welche von einem Substrat, insbesondere einer Leiter-
platte, wegstehen. Die Enden der wegstehenden Leiter
sind unter Bildung der Transformatorwicklungen elek-
trisch verbunden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen elektrischen
Transformator mit wenigstens einem, insbesondere aus
Ferrit bestehenden, Kern, mit wenigstens einer Primar-
wicklung und mit wenigstens einer Sekundarwicklung.
[0002] Zur Spannungsangleichung zwischen ver-
schiedenen elektrischen Netzen eines Kraftfahrzeugs
wird ein elektrischer Transformator benétigt, der bei
moglichst kleinem Bauvolumen kostenglinstig herstell-
bar ist. Er soll mit hoher Leistung betreibbar sein und
einen hohen Wirkungsgrad aufweisen. Der Transforma-
tor soll bei den in modernen Kraftfahrzeugen auftreten-
den hohen Strédmen arbeiten und problemlos kiihlbar
sein.

[0003] Diese Aufgabe wird dadurch geldst, dal® der
wenigstens eine Kern zwischen elektrischen Leitern
angeordnet ist, welche von einem Substrat, insbesond-
ere einer Leiterplatte, wegstehen, und daR die Enden
der wegstehenden Leiter unter Bildung der Transforma-
torwicklungen elektrisch verbunden sind.

[0004] Dabei kann vorgesehen sein, dal die elektri-
schen Leiter unter Bildung der Transformatorwicklun-
gen auf der dem Substrat abgewandten Seite um den
Kern herumgefihrt sind, oder daf} ein weiteres Substrat
parallel zu dem ersten angeordnet ist und dal die
Enden der wegstehenden Leiter durch Leiterbahnen auf
dem weiteren Substrat verbunden sind, wobei der
wenigstens eine Kern zwischen den beiden Substraten
angeordnet ist.

[0005] Die Leiter konnen auf den Substraten aufge-
Iotet, aufgeschweilRt oder durch einfache Steck- oder
PreRverbindungen in den Substraten befestigt sein. Der
erfindungsgemafe Transformator kann auf einer han-
delstblichen Schaltungsplatine, welche als Substrat
dient, ausgefihrt werden.

[0006] Zur Vereinfachung der Fertigung kann vor-
gesehen sein, dall das weitere Substrat auf der dem
ersten Substrat zugewandten Seite konische Lécher zur
Aufnahme und Zentrierung der Leiterenden bei maschi-
nellem Zusammenstecken der Anordnung aufweist.
Dies vermeidet Fehler beim automatisierten Aufstecken
des weiteren Substrats aufgrund verbogener oder nicht
genau senkrecht von dem ersten Substrat wegstehen-
der Leiter.

[0007] Bei der Kontaktierung mittels Steck- oder
Pref3kontakten sind federnde Kontakte von den Leiter-
bahnen des weiteren Substrats in die Lécher oder Teile
davon hineingefihrt. Durch Aufstecken und anschlie-
Rendes Aufpressen des weiteren Substrats wird in die-
sem Fall der Kontakt mit den wegstehenden Leitern des
ersten Substrats hergestellt.

[0008] Bei einer Ausgestaltung der Erfindung ist
vorgesehen, dal} der wenigstens eine Kern ein kreisfor-
miger Ring ist, daR die elektrischen Leiter den Kern
innen und auf’en schalenartig umgeben und dal} die
Leiter zu den Transformatorwicklungen verbunden sind.
Dabei kann vorgesehen sein, daf’ die elektrischen Lei-
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ter als schalenformig der Kernform angepasste Blechst-
reifen ausgefihrt sind. So kann der Kern auch mit
wenigen Wicklungen fast vollstédndig mit Leitermaterial
umgeben werden. Die verbindenden Leiterbahnen kén-
nen auf den Substraten entsprechend breit ausgefiihrt
werden, so dal® der Kern auch an den Deckseiten voll-
sténdig von den Transformatorwicklungen umgeben ist,
wodurch sich geringe Streuinduktivitdten ergeben.

[0009] Zur weiteren Verringerung der Bauhdhe
kann bei einer nachsten Ausgestaltung der Erfindung
vorgesehen sein, dall mehrere von Leitern umgebene
Kerne auf dem Substrat zu einem einzigen Transforma-
tor zusammengeschaltet sind.

[0010] Zur Verbesserung der thermischen Eigen-
schaften ist bei einer Weiterbildung der Erfindung vor-
gesehen, dall das Substrat aus auf warmeleitende
Keramik aufgeschweitem Kupferblech (Direct-Copper-
Bonding) besteht. Durch die sehr gute Warmeleitung
dieses Materials werden hohe Leistungen des Transfor-
mators ermoglicht. Dabei kann zur Kihlung des Trans-
formators und der ihn umgebenden
Leistungsschaltungen vorgesehen sein, daf das Sub-
strat auf eine Warmesenke aufgeklebt ist.

[0011] Bei einer nachsten Weiterbildung der Erfin-
dung ist vorgesehen, dall auf dem Substrat auch eine
Schaltungsanordnung zum Betrieb des Transformators
angeordnet ist. Ferner kann zur weiteren Verringerung
der BaugréfRe und der Fertigungskosten vorgesehen
sein, dall wenigstens eines der verwendeten Substrate
mehrschichtig, insbesondere zweiseitig bestlickbar,
ausgefihrt ist.

[0012] Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind in
der Zeichnung anhand mehrerer Figuren dargestellt
und in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert.
Es zeigt:

Fig. 1 einen erfindungsgeméafRen Transformator in
geschnittener Seitenansicht,

Fig. 2 einen schematisch dargestellten erfindungs-
gemafen Transformator in Draufsicht und

Fig. 3 Schemaskizze einer Schaltung von mehre-
ren Transformatorkernen zu einem Transfor-
mator.

[0013] Gleiche Teile sind in den Figuren mit glei-

chen Bezugszeichen versehen.

[0014] Fig. 1 zeigt einen zwischen zwei Substraten
1 und 2 angeordneten ringférmigen Ferritkern 3, der
von zwischen den Substraten 1 und 2 kontaktierten, die
Transformatorwicklungen bildenden Leiterblechen 4
umgeben ist. Die Leiterbleche 4 sind durch Leiterbah-
nen 5 auf den Substraten 1 und 2 zu den Transformator-
wicklungen verschaltet. Neben dem Transformator
selbst befinden sich noch weitere Bauelemente 6 zur
Steuerung des Transformators auf den Substraten 1
und 2. Zur Abfuhr von Warme ist das untere 2 der Sub-
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strate auf einem Kihlelement 7 aufgeklebt.

[0015] Fig. 2 zeigt denselben Transformator sche-
matisch in Draufsicht. Die Darstellung ist gegeniber
Fig. 1 vergréRert. Die Stromrichtung in den Leiterble-
chen ist mit Punkt- und Kreuzsymbolen angedeutet.
Rechts befindet sich die Primér- und links die Sekun-
darwicklung.

[0016] In Fig. 3 ist gezeigt, wie eine Anzahl von
Ringkernen 32, 33, 34 zur Bildung eines einzigen Trans-
formators herangezogen werden kann. Auf diese Weise
lassen sich auch sehr flache Kerne zu einem leistungs-
fahigen Transformator zusammensetzen.

Patentanspriiche

1. Elektrischer Transformator mit wenigstens einem,
insbesondere aus Ferrit bestehenden, Kern, mit
wenigstens einer Primarwicklung und mit wenig-
stens einer Sekundarwicklung, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® der wenigstens eine Kern (3)
zwischen elektrischen Leitern (4) angeordnet ist,
welche von einem Substrat (2), insbesondere einer
Leiterplatte, wegstehen, und da® die Enden der
wegstehenden Leiter (4) unter Bildung der Transfor-
matorwicklungen elektrisch verbunden sind.

2. Transformator nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dald die elektrischen Leiter (4) unter Bil-
dung der Transformatorwicklungen auf der dem
Substrat abgewandten Seite um den Kern herum-
geflhrt sind.

3. Transformator nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} ein weiteres Substrat (1) parallel zu
dem ersten (2) angeordnet ist und dal® die Enden
der wegstehenden Leiter (4) durch Leiterbahnen
(5) auf dem weiteren Substrat (1) verbunden sind,
wobei der wenigstens eine Kern (3) zwischen den
beiden Substraten (1, 2) angeordnet ist.

4. Transformator nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} das weitere Substrat auf der dem
ersten Substrat zugewandten Seite konische
Loécher zur Aufnahme und Zentrierung der Leiteren-
den bei maschinellem Zusammenstecken der
Anordnung aufweist.

5. Transformator nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dafl der
wenigstens eine Kern (3) ein kreisférmiger Ring ist,
daf die elektrischen Leiter (4) den Kern innen und
auen schalenartig umgeben und daB die Leiter (4)
zu den Transformatorwicklungen verbunden sind.

6. Transformator nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf} die elek-
trischen Leiter (4) als schalenformig der Kernform
angepasste Blechstreifen ausgefihrt sind.
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7.

10.

1.

Transformator nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dall mehrere
von Leitern (4) umgebene Kerne (31, 32, 33) auf
dem Substrat zu einem einzigen Transformator
zusammengeschaltet sind.

Transformator nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da das Sub-
strat (2) aus auf warmeleitende Keramik aufge-
schweilltem Kupferblech (Direct-Copper-Bonding)
besteht.

Transformator nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da das Sub-
strat (2) auf eine Warmesenke (7) aufgeklebt ist.

Transformator nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da auf dem
Substrat (1, 2) auch eine Schaltungsanordnung
zum Betrieb des Transformators angeordnet ist.

Transformator nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal} wenig-
stens eines der verwendeten Substrate (1) mehr-
schichtig, insbesondere zweiseitig bestlckbar,
ausgefihrt ist.
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