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(54) Planartransformator und Verfahren zur Herstellung seiner Wicklung sowie eine kompakte
elektrische Vorrichtung mit einem solchen Planartransformator

(57) Die Erfindung betrifft eine kompakte elektri- wobei die Primar- und die Sekundarwicklung wenig-
sche Vorrichtung mit einem Planartransformator zur stens einen Teil eines Transformatorkerns umschlief3t.
Angleichung  verschiedener elektrischer Spannungen Zur vereinfachten Montage weist die elektronische
zwischen einer elektrischen Schaltung und einer, mit Einrichtung einen Planartransformator auf, dessen Pri-
einer Bezugsspannung verbindbaren Steckeinrichtung, mar- und Sekundarwicklung (3a, 3b) jeweils aus einem
wobei wenigstens eine Primarwicklung des Transforma- gefalteten elektrischen Leiter (15) bestehen, welcher
tors mit der Steckeinrichtung und wenigstens eine einen unrunden Querschnitt aufweist.

Sekundarwicklung des Transformators mit der elektri-
schen Schaltung Uber Leiterbahnen verbunden ist,
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Planartransfor-
mator sowie ein Verfahren zur Herstellung der Wicklung
des Planartransformators und eine kompakte elekitri-
sche Vorrichtung mit einem solchen Planartransforma-
tors gemall den jeweiligen Oberbegriffen der
Patentansprtche 1, 6 und 10.

[0002] Aus der US-PS-5,010,314 ist ein Transfor-
mator in planarer Ausfiihrung bekannt, dessen Wick-
lung bei kleinen Leistungen aus gedruckten
Leiterplatten und bei groRen Leistungen aus mehreren
Lagen etwa U-formiger Stanzbleche bestehen, deren
Einzellagen miteinander verbunden sind. Dabei gestal-
tet sich je nach Wicklungszahl und Auslegung eines sol-
chen Transformators die Verbindung der einzelnen
Bleche zu geschlossenen Wicklungen als sehr aufwen-
dig und zeitintensiv. Meistens beschrankt sich bei sol-
chen Transformatoren daher die Wicklungszahl auf nur
wenige Wicklungen.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
einen Planartransformator anzugeben, welcher mit
einer beliebigen Zahl von Windungen einfach und preis-
glnstig herstellbar ist.

[0004] Erfindungsgemaf wird die Aufgabe dadurch
gelést, dal® die Primar- und die Sekundarwicklung
jeweils aus einem gefalteten, einen unrunden Quer-
schnitt aufweisenden, elektrischen Leiter besteht.
[0005] Der Vorteil der Erfindung besteht darin, daf}
die Wicklung nicht wie bisher durch Aufeinanderschich-
ten von Wicklungen mit nachtraglichem Verbinden der
Einzelteile entsteht, sondern durch Faltung eines endli-
chen elektrischen Leiters. Dabei entfallt der Vorgang
des Verbindens von einzelnen Blechen zu einer
geschlossenen Wicklung.

[0006] In einer Ausgestaltung erfolgt die Herstel-
lung der Wicklung entweder aus Metallbandern (Rollen-
ware) oder aus speziell geformten Blechstanzteilen. Die
Verwendung von Metallbandern schafft eine Wicklung,
welche sich aufgrund der elastischen Eigenschaften
des Metalls auseinanderspreizt, wodurch eine elektri-
sche Kontaktierung der einzelnen Wicklungen verhin-
dert wird. Durch geformte Blechstanzteile lassen sich
besonders einfach Anzapfungen realisieren.

[0007] In einer Ausgestaltung ist parallel zum elek-
trischen Leiter mindestens eine Isolierlage vorhanden,
welche in einem Arbeitsgang mit dem elektrischen Lei-
ter gefaltet wird. Eine solche Isolierlage hat den Vorteil,
daR neben der elektrischen Isolierung sofort ein mecha-
nisch stabiler Verbund zwischen mehreren Wicklungsla-
gen geschaffen wird.

[0008] Zur Fixierung des elektrischen Leiters ist die
Isolierlage selbstklebend ausgebildet.

[0009] Bei Transformatoranordnungen, bei denen
besonderer Wert auf eine extrem gute Kopplung gelegt
wird, sind mindestens zwei Metallbander gemeinsam
auf einer Isolierschicht angeordnet und werden gleich-
zeitig gefaltet. Durch die innige Verschachtelung der
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mindestens zwei gleichzeitig aufgebrachten Windungen
verbessert sich die Kopplung unter den Windungen
nochmals. Die beiden Wicklungen kénnen dabei beid-
seitig der Isolierlage, alternativ aber auch auf einer der
Oberflache der Isolierlage beabstandet zueinander
angeordnet sein.

[0010] Bei einem einfachen Verfahren zur Herstel-
lung einer solchen Wicklung, insbesondere fir einen
Planartransformator, wird der eine endliche Lange auf-
weisende elektrische Leiter mittels einer Falt- und
Trenneinrichtung um wenigstens einen vorgegebenen
Winkel in vorgegebenen Abstanden gefaltet.

[0011] Vorzugsweise wird dabei das lose Ende des
als Metallband ausgebildeten elektrischen Leiters in
einem ersten vorgegebenen Abstand um einen vorge-
gebenen ersten Winkel in eine Richtung gefaltet und
anschlieBend nach einem zweiten vorgegebenen
Abstand um einen zweiten vorgegebenen Winkel in der
der vorgegebenen Richtung entgegengesetzten Rich-
tung gefaltet. Dieser Vorgang wird solange wiederholt
bis eine gewlinschte Windungszahl erreicht ist.

[0012] Alternativ wird der elektrische Leiter um
einen vorgegebenen Winkel abwechselnd in eine vor-
gegebene Richtung bzw. in die der vorgegebenen Rich-
tung entgegengesetzten Richtung gefaltet.

[0013] Geschlossene Wicklungen lassen sich
besonders einfach dadurch realisieren, dal® der elektri-
sche Leiter in gleichmafRigen Abstanden immer in die-
selbe Richtung um den vorgegebenen Winkel gefaltet
wird, wobei der Leiter nach jeder Faltung um 180°
gedreht wird. Anstelle des Leiters kann auch die den
Leiter tragende Einrichtung, beispielsweise eine Rolle
gedreht werden.

[0014] In einer weiteren Ausfiihrung der Erfindung
wird eine kompakte elektrische Vorrichtung, insbesond-
ere ein Schaltnetzteil vorgeschlagen, mit einem Trans-
formator zur Angleichung verschiedener elektrischer
Spannungen zwischen einer elektrischen Schaltung
und einer mit einer Bezugsspannung verbindbaren Kon-
taktiereinrichtung, wobei wenigstens eine Primarwick-
lung des Transformators mit der Kontaktiereinrichtung
und wenigstens eine Sekundarwicklung des Transfor-
mators mit der elektrischen Schaltung Uber erste elek-
trische Verbindungen verbunden sind, wobei die
Primar- und die Sekundarwicklung wenigstens einen
Teil des Transformatorkerns umschlief3t. Erfindungsge-
maMR sind die Primar- und die Sekundarwicklung jeweils
aus einem gefalteten elektrischen Leiter hergestellt,
welcher einen unrunden Querschnitt aufweist.

[0015] Vorteilhafterweise sind die Primar- und die
Sekundarwicklung und/oder die ersten elektrischen
Verbindungen und/oder die Kontaktiereinrichtung in
einem aus isolierendem Material bestehenden Trager-
kérper angeordnet, und die auf einem Tragerelement
angeordnete elektrische Schaltung ist Gber eine zweite
elektrische Verbindung mit mindestens einer ersten
elektrischen Verbindung des Tragerkorpers verbunden.
[0016] Der Vorteil der Erfindung besteht darin, daf
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die Einzelkomponenten Stecker, Stromzufiihrung/Ver-
teilung sowie die Transformatorwicklungen bzw. der
Transformatorkern in einer kompakten Baueinheit
zusammen angeordnet sind. Ein solcher Elektronik-
block enthalt dabei alle notwendigen elektrischen Lei-
terbahnen, die entweder durch temporare
Abstandshalter oder echte Isolierlagen bzw. Schichten
voneinander isoliert gehalten und anschlieRend mit
Kunststoff umspritzt werden. Neben der Reduzierung
der Arbeitsschritte wird hiermit eine Verbesserung der
elektrischen Eigenschaften hinsichtlich der Isolierung
erreicht. DarlUber hinaus ist diese Kompaktelektronik
stolRfest und schwingungsunempfindlich, was ins-
besondere fir den Einsatz in Kraftfahrzeugen vorteilhaft
ist.

[0017] In einer Ausgestaltung ist mindestens ein
Kontaktstift auf dem ebenen Tragerelement zur Verbin-
dung der elektrischen Schaltung mit wenigstens einer
ersten elektrischen Verbindung des Tragerkorpers
angeordnet, welche in eine mit der wenigstens einen
Leiterbahn elektrisch verbundenen Offnung hineinragt.
[0018] Durch diese Anordnung des starren Stiftes
wird die elektrische Verbindung zwischen der elektri-
schen Schaltung und den elektrisch leitenden Teilen
des Tragerkorpers einfach durch Aufstecken des Tra-
gerkorpers auf den Kontaktstift realisiert, wodurch
gleichzeitig eine mechanische Arretierung erreicht wird.
[0019] Diese zweite elektrische Verbindung 1463t
sich besonders einfach herstellen, wenn der Kontakistift
zur Herstellung der elektrischen Verbindung in die Off-
nung des Tragerkdrpers eingepresst ist. Somit lalt sich
nicht nur die elektrische, sondern auch eine dauerhafte
mechanische Verbindung herstellen, welche gegentber
Erschitterungen unempfindlich ist.

[0020] Die ersten elektrischen Verbindungen las-
sen sich besonders einfach herstellen, wenn sie als
Blechformteile ausgebildet sind. Mit Hilfe solcher tber-
einander geschichteten Stanzbiegebleche, welche die
elektrischen Leiterbahnen im Tragerkorper bilden, 1aRt
sich der Tragerkorper einfach als Spritzgufteil herstel-
len.

[0021] Vorteilhafterweise sind abgewinkelte Enden
der Blechformteile aus dem Tragerkorper zur Bildung
der elekirischen Anschlisse der Steckereinrichtung
herausgeflihrt. Der Kérper der Kontaktiereinrichtung ist
dabei durch den Tragerkdrper gebildet.

[0022] Im selben Kunststoffspritzvorgang 1af3t sich
der Kompaktelektrikblock derart gestalten, daf} der Tra-
gerkorper Bestandteil eines Gehauses ist, welches das
die elektrische Schaltung tragende Tragerelement
abdeckt.

[0023] In einer anderen Ausgestaltung ist der Tra-
gerkorper als Gehdusemittelteil mit einer einseitig
angespritzten Dichtung zur Auflage auf dem Tréagerele-
ment ausgebildet, wobei das Gehausemittelteil mit
einer planen Abdeckung verschlossen ist, die ebenfalls
eine angespritzte Dichtung aufweist, die auf dem
Gehausemittelteil aufliegt.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0024] Zur Abfiihrung der Verlustwarme ist das Tra-
gerelement aus Metall, vorzugsweise Aluminium herge-
stellt, und dient gleichzeitig zur Kuhlung fir die
Leistungsbauelemente der elektronischen Schaltung.

[0025] Zur Verbesserung der thermischen Eigen-
schaften ist bei einer Weiterbildung der Erfindung vor-
gesehen, dall das Tragerelement ein Substrat tragt,
welches aus auf warmeleitende Keramik aufgeschweif3-
ten Kupferblech (Direct Copper Bonding) besteht.
Durch die sehr gute Wéarmeleitung dieses Materials
werden hohe Leistungen der Leistungstransistoren
ermoglicht.

[0026] Eine vereinfachte Montage des Schaltnetz-
teiles ist moglich, wenn der Transformatorkern zweiteilig
aufgebaut ist, wobei ein erstes E-ahnliches Kernele-
ment auf dem Tragerlelement aufliegt, dessen drei
senkrecht vom Tragerelement wegweisenden Stege
durch entsprechende Transformatoréffnungen des Tra-
gerkdrpers greifen und ein zweites eben oder E-ahnlich
ausgebildetes Kernelement die Stege abdeckt und
magnetisch miteinander verbindet, wobei die Primar-
und Sekundéarwicklung umlaufend zwischen den Ste-
gen angeordnet sind.

[0027] Durch die Auflage des ersten Kernelemen-
tes auf dem als Kuhlkérper ausgebildeten Tragerele-
mentes ist der Transformator mit hoher Leistung
betreibbar und kann einen hohen Wirkungsgrad aufwei-
sen. Der Transformator arbeitet dabei zuverlassig bei
denen in modernen Kraftfahrzeugen auftretenden
hohen Strémen und ist problemlos kuihlbar.

[0028] Die Erfindung 18Rt zahlreiche Ausfihrungs-
formen zu. Eine davon soll anhand der in den Figuren
dargestellten Zeichnung ndher erlautert werden. Es
zeigt:

Figur 1 erste Ausflhrungsform des erfindungs-
gemaRen Kompaktelektrikblocks

Figur 2 zweite Ausflihrungsform des erfindungs-
gemalen Kompaktelektrikblocks

Figur 3 Transformatorkern

Figur 4 erste Ausfihrungsform zur Herstellung
einer gefalteten Wicklung

Figur 5 zweite Ausfiihrungsform zur Herstellung
einer gefalteten Wicklung

Figur 6 dritte Ausflihrungsform zur Herstellung
einer gefalteten Wicklung

Figur 7 gefaltete Wicklung

Figur 8 Stanzblechteil zur Herstellung einer gefalte-
ten Wicklung

[0029] Gleiche Merkmale sind mit gleichen Bezugs-
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zeichen gekennzeichnet.

[0030] In Figur 1 ist ein Schaltnetzteil dargestellt,
wie es zur Anpassung von unterschiedlichen Span-
nungsniveaus in zahlreichen elektrischen Einrichtungen
Einsatz findet. Ein aus Kunststoff hergestellter Trager-
koérper 1 beinhaltet mehrere Gbereinander geschichtete
Leiterbahnen 2, die als Stanzbiegebleche ausgebildet
sind. Dabei sind die Leiterbahnen 2 so innerhalb des
Kunststofftragerkorpers 1 angeordnet, dal® der Kunst-
stoff zwischen den Leiterbahnen 2 isolierend wirkt. Dar-
Uber hinaus enthalt der Tragerkdrper 1 Wicklungen 3a,
3b , die eine Primar- und eine Sekundarwicklung eines
Planartransformators bilden. Dabei wird die Primar- 3a
und die Sekundarwicklung 3b von mindestens einer
Windung gebildet.

[0031] Einige Leiterbahnen 2 sind gebogen aus
dem Kunststofftragerkdrper 1 herausgefihrt, wobei
deren Enden Steckerpins 4 bilden und der Kunststoff-
tragerkorper 1 gleichzeitig durch eine in einem Spritz-
gulRverfahren  vorgenommene  Ausformung den
Steckerkorper 5 bildet. Darliber hinaus weist der Kunst-
stoffkdrper 1 metallisierte und mit den Leiterbahnen 2
verbundene Kontaktéffnungen 6 und 7 auf, in welche
Kontaktstifte 12 eingreifen, die auf einem Aluminiumtra-
gerelement 8 angeordnet sind. Auf dem Tragerelement
8 sind eine Keramikleiterplatte 9 befestigt, welche Kup-
ferbahnen 10 aufweist. Die Keramikleiterplatte 9 ist
dabei beispielsweise auf den Aluminiumkd&rper 8 aufge-
klebt. Die Kupferbahnen 10 stellen eine elektrische Ver-
bindung zwischen den ebenfalls auf der Leiterplatte 9
angeordneten Leistungsbauelementen 11 und dem
Kontaktstift 12 dar. Weiterhin ist auf dem Aluminiumtra-
gerelement 8 das Unterteil 13 eines Planartransforma-
torkerns angeordnet.

[0032] Bei der Montage dieses zweiteiligen, aus
dem Kunststofftragerkérper 1 und der Aluminiumtrager-
platte 8 bestehenden Schaltnetzteiles, werden die Stek-
kerstiffe 12 der Aluminiumplatte 8 in die
Kontaktoffnungen 6 bzw. 7 des Trégerkorpers 1 einge-
fuhrt. Dies erfolgt in einem Einpressvorgang, das heilt,
der Durchmesser der Kontaktdffnungen 6 und 7 ist
geringer als die Starke der Kontaktstifte 12, so da
nach dem Einpressen der Kontaktstifte eine sowohl
sichere mechanische als auch elektrische Verbindung
des Kontaktstiftes 12 mit den Wicklungen der Primar-
und Sekundarspule 3a, 3b des Transformators als auch
mit den Leiterbahnen 2 gegeben ist.

[0033] Bei diesem Montagevorgang werden die
Wicklungen 3a, 3b in das nach oben offene Unterteil 13
des Transformatorkerns eingefiihrt. Das Unterteil 13
weist dabei drei in Richtung des Kunststoffkorpers 1
weisende Stege 13a, 13b, 13,c auf, wobei die Wicklung
3a, 3b in den Zwischenrdumen 26, 27 dieser Stege 13a,
13b, 13c angeordnet ist (Figur 3). Nach dem Aufsetzen
des Kunststofftragerkorpers 1 auf die Leiterplatte 8 wird
das Oberteil 14 des Transformatorkerns auf den Kunst-
stoffkdrper 1 aufgesetzt. Somit wird nach Anschlul® der
Bezugsspannung an die Steckeinrichtung 4, 5 die durch
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den sogenannten Planartransformator transformierte
Spannung uber die Kontaktstifte 12 auf die Leistungs-
bauelemente 11 Ubertragen.

[0034] Bei einem besonders kompakten Ausflih-
rungsbeispiel kann auch die Ansteuer- und Regelelek-
tronik 25 als Bestandteil auf dem Substrat 9 mit
angeordnet sein. Fir den Einsatz im Kraftfahrzeug ist
eine weitere Steckeinrichtung 28 vorgesehen, tber wel-
che diese Elektronik iber den CAN-Bus mit anderen
Steuergeraten kommuniziert.

[0035] In Figur 2 ist eine fertigungstechnisch
besonders glinstige Ausgestaltung der Kompaktelektro-
nik dargestellt. Ein die Seitenwande eines Gehauses
bildender, an den Kunststofftragerkdrper 1 angeformter
Gehausekragen 19, Ubernimmt dabei die Gehause-
funktion und wird im Kunststoffspritzvorgang in einem
Arbeitsschritt gemeinsam mit dem Steckerkérper 5 und
dem Kunststofftragerkorper 1 gebildet. Zur Befestigung
einer Abdeckung 22 sind Schrauben oder Nieten 21
vorgesehen. Um die in diesem Gehause 19, 22 ange-
ordnete Elektronik zu schiitzen, ist an dem Kragen 19
eine Dichtung 20, welche auf der Aluminiumplatte 8 auf-
liegt, umlaufend angeordnet.

Auch der Rand der Abdeckung 22 tragt eine Dichtung
23, auf welcher der Kunststofftragerkérper 1 aufliegt.
Somit werden mdgliche Dichtigkeitsprobleme beim
Anschluf® an die Grundplatte durch die angespritzte
Dichtlippe umgangen.

[0036] Eine Vorrichtung zur Herstellung eines aus
einem elektrischen Leiter 15 gefalteten Wicklungspake-
tes 18 ist aus der Figur 4 ersichtlich. Ein auf einer kar-
danisch gelagerten Rolle 16 angeordnetes Kupferband
15 wird Uber eine Falt- und Trenneinrichtung 17 gefiihrt.
Die Falt- und Trenneinrichtung 17 faltet das Kupferband
um 180° derartig, dal es um jeweils 90 Grad von der
eigentlichen Erstreckungsrichtung des Kupferband 15
umgelenkt wird, so daR nach vier Faltungen eine recht-
eckahnliche Wicklung entsteht. Das umgelegte Ende
des elektrischen Leiters 15 liegt dabei vermeintlich auf
der Oberflaiche des Metallbandes 15 auf. Zur Bestim-
mung der Lange der umzulegenden Abschnitte ist ein
Rollenbandzahler vorgesehen.

[0037] In Figur 5 sind zwei Rollen 16 vorhanden,
auf denen jeweils ein Kupferband aufgerollt ist. Auch
hier werden beide Kupferbander 15 in einem Arbeits-
gang zu einem Wicklungspaket 18 gefaltet.

[0038] Figur 6 zeigt eine Kupferbandrolle 16 sowie
eine Rolle, welche einen Isolator bzw. ein Doppelklebe-
band fiihrt. Die Rolle 24 mit dem Doppelklebeband 28
ist hinter der Rolle 16 mit dem Kupferband angeordnet.
Passiert das Doppelklebeband 29 die Kupferrolle, so
wird der elektrische Leiter 15 automatisch auf der
selbstklebenden Oberflache des Doppelklebebandes
29 befestigt und das so entstandene Band 30 wird
ebenfalls in der schon beschriebenen Art und Weise
gefaltet.

[0039] Bevorzugte Ausfiihrungen der Faltung fir
die Einrichtung nach Figur 5 und 6 sind in Figur 7 dar-
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gestellt. Dabei mu® immer sichergestellt werden, dal
bei der Faltung Isolator auf Isolator liegt und elektri-
scher Leiter auf elektrischen Leiter, um Isolierungen an
der falschen Stelle zu verhindern. In der einfachsten
Weise erfolgt eine einfache Faltung des Leiters 15 alter-
nierend um jeweils 90° bzw. - 90°. Bei mehrfacher Fal-
tung kommt es zum Ubereinanderliegen mehrerer
Faltstellen. Bei einer komfortableren Ausfihrungsform
gemal Beispiel B erfolgt bei der Faltung ein Doppel-
knickung der Faltstelle, in der Art dass die dabei entste-
henden Knickstellen versetzt liegen, wodurch eine gute
Packungsdichte erreicht.

[0040] Aus Figur 8 ist ein Stanzbiegeteil 31 mit
einer ausgeformten Mittelanzapfung 32 dargestellt. Die
Faltkanten 33 sind ebenfalls angedeutet. Bei diesem
Stanzbiegeteil 31 sind einfach drei elektrische
Anschlisse zu realisieren. Die elektrischen Anschlisse
sind dabei mit a und ¢ und die Mittelanzapfung mit b
gekennzeichnet.

Patentanspriiche

1. Planartransformator, bestehend aus mindestens
einer Primarwicklung und mindestens einer Sekun-
darwicklung und einem  Transformatorkern,
dadurch gekennzeichnet, da die Primar- und die
Sekundarwicklung (3a, 3b) jeweils aus einem gefal-
teten, einen unrunden Querschnitt aufweisenden
elektrischen Leiter (15) bestehen.

2. Planartransformator nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dal der elektrische Leiter (15)
als Metallband (16) oder als Blechformteil (31) aus-
gebildet ist.

3. Planartransformator nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daR parallel zum elektrischen
Leiter (15) mindestens eine Isolierlage (24) vorhan-
den ist, welche in einem Arbeitsgang mit dem elek-
trischen Leiter (15) faltbar ist.

4. Planartransformator nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dal} die Isolierlage (24) zur Fixie-
rung des Leiters (15) selbstklebend ausgebildet ist.

5. Planartransformator nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, da® mindestens zwei
Metallbander gleichzeitig gefaltet werden, die
gemeinsam auf der Isolierlage (24) angeordnet
sind.

6. Verfahren zur Herstellung einer Wicklung, ins-
besondere fir einen Planartransformator, beste-
hend aus einem elektrischen Leiter, dadurch
gekennzeichnet, daf} der elektrische Leiter (15) in
vorgegebenen Abstanden gefaltet wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
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10.

1.

12,

zeichnet, daR das lose Ende des elektrischen Lei-
ters (15) in einem ersten vorgegebenen Abstand
um einen vorgegebenen ersten Winkel in eine vor-
gegebene Richtung gefaltet wird und nach einem
zweiten vorgegebenen Abstand um einen zweiten
vorgegebenen Winkel in der der vorgegebenen
Richtung entgegengesetzten Richtung gefaltet
wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dall der elektrische Leiter (15) abwech-
selnd um einen vorgegebenen Winkel in eine
vorgegebene Richtung bzw. in dieser vorgegebe-
nen Richtung entgegengesetzte Richtung gefaltet
wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} der elektrische Leiter (15) in gleich-
mafigen Abstdnden immer in derselben Richtung
um den vorgegebenen Winkel gefaltet wird, wobei
der Leiter nach jeder Faltung um 180 ° gedreht
wird.

Kompakte elektrische Vorrichtung, insbesondere
Schaltnetzteil, mit einem Transformator zur Anglei-
chung verschiedener elektrischer Spannungen zwi-
schen einer elektrischen Schaltung und einer, mit
einer Bezugsspannung verbindbaren Kontaktier-
einrichtung, wobei wenigstens eine Primarwicklung
des Transformators mit der Kontaktiereinrichtung
und wenigstens eine Sekundarwicklung des Trans-
formators mit der elektrischen Schaltung Uber erste
elektrische Verbindungen verbunden sind, wobei
die Primar- und die Sekundarwicklung wenigsten
einen Teil eines Transformatorkerns umschliel3en,
dadurch gekennzeichnet, dal® die Primér- und die
Sekundarwicklung (3a, 3b) jeweils aus einem gefal-
teten elektrischen Leiter (15) bestehen, welcher
einen unrunden Querschnitt aufweist.

Kompakte elektrische Vorrichtung nach Anspruch
10, dadurch gekennzeichnet, dald die Primar- und
die Sekundéarwicklung (3a, 3b) und/oder die ersten
elektrischen Verbindungen (2) und/oder der Kon-
taktiereinrichtung (4, 5) in einem aus isolierendem
Material bestehenden Tragerkdrper (1) zumindest
teilweise angeordnet sind, und die auf einem Tra-
gerelement (8) angeordnete elektrische Schaltung
(11) Uber eine elektrische zweite Verbindung mit
mindestens einer ersten elektrischen Verbindung
(2) des Tragerkorpers (1) verbunden ist.

Kompakte elektrische Vorrichtung nach Anspruch
11, dadurch gekennzeichnet, dall mindestens ein
Kontaktstift (12) auf dem ebenen Tragerelement (8)
zur Verbindung der elektrischen Schaltung (11) mit
wenigstens einer ersten elektrischen Verbindung
(2) des Tragerkodrpers (1) angeordnet ist, welcher in
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eine mit der wenigstens einen ersten elektrischen
Verbindung (2) elektrisch verbundenen Offnung (6,
7) hineinragt.

Kompakte elektrische Vorrichtung nach Anspruch
12, dadurch gekennzeichnet, daf} der Kontaktstift
(12) in die Offnung (6, 7) des Tragerkorpers (1) zur
Herstellung der elektrischen Verbindung einge-
presst ist.

Kompakte elektrische Vorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriiche 10 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, daR die ersten elektrischen Ver-
bindungen (2) als Blechformteile ausgebildet sind.

Kompakte elektrische Vorrichtung nach Anspruch
14, dadurch gekennzeichnet, daf} die Blechformt-
eile (2) aus dem Tragerkorper (1) zur Bildung der
elektrischen Anschlisse (4) der Kontaktiereinrich-
tung (4,5) hinausgefiihrt sind, wobei der Kérper (5)
der Kontaktiereinrichtung (4, 5) durch den Trager-
korper (1) gebildet ist.

Kompakte elektrische Vorrichtung nach Anspruch
10, dadurch gekennzeichnet, dal® der Tragerkor-
per (1) Bestandteil eines Gehauses ist, welches
das die elektronische Schaltung (11) tragende Tra-
gerelement (8) abdeckt.

Kompakte elektrische Vorrichtung nach Anspruch
16, dadurch gekennzeichnet, dal® der Tragerkor-
per (1) als Gehausemittelteil (19) mit einer einseitig
angespritzten Dichtung (20) zur Auflage auf dem
Tragerelement (8) ausgebildet ist, wobei das
Gehausemittelteil (19) mit einer planen Abdeckung
(22) verschlossen ist, die ebenfalls eine ange-
spritzte Dichtung (23) aufweist, die auf dem Gehau-
semittelteil aufliegt.

Kompakte elektrische Vorrichtung nach Anspruch
10, dadurch gekennzeichnet, dal} das Tragerele-
ment (8) aus Metall, vorzugsweise Aluminium
besteht und gleichzeitig zur Kihlung fiir die Lei-
stungsbauelemente (11) der elektrischen Schal-
tung dient.

Kompakte elektrische Vorrichtung nach Anspruch
18, dadurch gekennzeichnet, dal das Tragerele-
ment (8) ein Substrat (9) tragt, welches aus auf
warmeleitender Keramik aufgebrachtem Kupfer
(10) besteht.

Kompakte elektrische Vorrichtung nach Anspruch
11, dadurch gekennzeichnet, dal} der Transfor-
matorkern (13,14) zweiteilig ausgebildet ist, wobei
ein erstes, E-dhnliches Kernelement (13) auf dem
Tragerelement (8) aufliegt, dessen drei senkrecht
vom Tragerelement (8) wegweisenden Stege (13a,
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13b, 13c) durch entsprechende Transformatoroff-
nungen des Tragerkdrpers (1) greifen und ein zwei-
tes, eben oder E-ahnlich ausgebildetes
Kernelement (14) die Stege (13a, 13b, 13c) magne-
tisch miteinander verbindet, wobei die Primar- und
Sekundarwicklung (3a, 3b) umlaufend zwischen
den Stegen (13a, 13b, 13c) angeordnet sind.
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