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(54) Elektronisches Bauteil

(57) Die Erfindung betrifft ein Schaltnetzteil mit min-
destens einem Kondensator (9) und mit einem Trans-
formator mit mehreren Wicklungen (12,17). Die Erfin-
dung bietet den Vorteil, dass eine Integration des Kon-
densators (9) in den Transformator durch mindestens

eine mehrlagige Folienwiddung (12) vorgesehen ist und
diese Folienwiddung (12) des Transformators aus meh-
reren flachen, leitfähigen Elektroden (1, 2, 3, 4, 5, 6) be-
steht, welche abwechselnd mit isolierender, dielektri-
scher Folie (8) übereinander zu einem Elektrodenpaket
gestapelt sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Schaltnetzteil mit min-
destens einem Kondensator und mit einem Transforma-
tor mit mehreren Wicklungen.
[0002] Aus US 5,153,812 ist ein sogenanntes LC-Ele-
ment mit integrierter Induktivität und Kapazität bekannt.
Es besteht abwechselnd aus flachen Elektroden und
Isolierschichten. Diese abwechselnden Schichten sind
zu einer Spule spiralförmig aufgewickelt. Das LC-Ele-
ment wird dabei als Filter verwendet.
[0003] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, in
einem Schaltnetzteil die Anzahl der elektrischen Bau-
elemente wie Kondensatoren und Spulen zu reduzie-
ren, um eine einfache und kostengünstige Fertigung in
hohen Stückzahlen zu ermöglichen.
[0004] Die Aufgabe wird erfindungsgemäß dadurch
gelöst, dass eine Integration des Kondensators in den
Transformator durch mindestens eine mehrlagige Foli-
enwicklung vorgesehen ist und diese Folienwicklung
des Transformators aus mehreren flachen, leitfähigen
Elektroden besteht, welche abwechselnd mit isolieren-
der, dielektrischer Folie übereinander zu einem Elektro-
denpaket gestapelt sind.
[0005] Auf diese Art und Weise können in den Trans-
formator des Schaltnetzteils die erforderlichen Konden-
satoren ohne großen Aufwand integriert werden. Dies
gilt sowohl für Resonanzkondensatoren in einem
Schaltnetzteil, welches als Resonanzkonverter aufge-
baut ist, als auch für den Glättungskondensator, der in
herkömmlichen Schaltnetzteilen ein separater Elektro-
lytkondensator ist.
[0006] Die Ausgestaltung nach Anspruch 2 hat den
Vorteil, dass sich mit einem Kern aus permeablem Ma-
terial die elektrischen Parameter des Transformators
verändern lassen, ohne die Wicklungen zu verändern.
Auf diese Weise lässt sich z.B. eine zusätzliche Streu-
induktivität einfach verwirklichen.
In der Ausgestaltung nach Anspruch 3 wird eine stern-
förmige Verschaltung der integrierten Kondensatoren
erreicht, indem jede der einzelnen Elektroden nur eine
Elektrode des Stemmittelpunkts als Gegenelektrode
aufweist und keine weitere einzelne Elektrode. Die
sternförmige Verschaltung erlaubt eine Anpassung an
häufig verwendete Schaltungen in Schaltnetzteilen,
welche oft eine Sternschaltung von Kapazitäten aufwei-
sen.
[0007] Die Ausgestaltung nach Anspruch 4 führt da-
zu, dass durch die parallel verschalteten Elektroden
bzw. Kondensatoren die integrierte Kapazität eines er-
findungsgemäßen Schaltnetzteils erhöht wird. Da die
übereinandergeschichteten Elektroden an den Enden
gutzugängliche Kontakte aufweisen, können die Elek-
troden einfach alternierend elektrisch leitend miteinan-
der verbunden werden, wodurch sich die gewünschte
Parallelschaltung der Kondensatoren ergibt.
[0008] Durch die Ausgestaltung nach Anspruch 5
lässt sich ein großflächiger Kontakt zwischen miteinan-

der verbundenen Elektroden herstellen, wodurch sich
der elektrische Widerstand der Verbindungen zwischen
den Elektroden reduziert. Gleichzeitig erlauben großflä-
chige Kontakte eine einfache automatische Fertigung
mit einem geringen Risiko an elektrisch schlecht leiten-
den Verbindungen.
[0009] Die Ausgestaltung nach Anspruch 6 hat den
Vorteil, dass die einzelnen Windungen der Wicklung zu-
verlässig mit geringem Aufwand elektrisch gegeneinan-
der isoliert sind. Gleichzeitig ergeben sich dadurch wei-
tere Möglichkeiten, die dielektrischen Eigenschaften
des Bauteils insbesondere der integrierten Kapazitäten
zu beeinflussen.
[0010] Mit der Ausgestaltung nach Anspruch 7 Vortei-
le bei der Herstellung der Elektroden erzielt. Die elek-
trisch gegeneinander isolierten Elektroden können
durch einfaches Aufdampfen einer Metallschicht auf ei-
ne oder beide Seiten der isolierende Folie hergestellt
werden. Durch das Aufdampfen lassen sich besonders
dünne und damit platzsparende Elektroden herstellen.
[0011] Verschiedene Ausführungsbeispiele der Erfin-
dung werden nachfolgend an Hand mehrer Figuren nä-
her erläutert. Es zeigen:

Figur 1 ein Schaltbild eines erfindungsgemäßen
Schaltnetzteils mit einer Halbbrücke und einem
Doppelkondensator,

Figur 2 ein Schaltbild eines erfindungsgemäßen
Schaltnetzteils mit einer Vollbrücke und einem Kon-
densator,

Figur 3 ein Schaltbild eines erfindungsgemäßen
Schaltnetzteils mit einer Halbbrücke und einem
Kondensator,

Figur 4 ein Schaltbild eines Übertragermoduls mit
einem oder zwei Kondensatoren und einer zur Se-
kundärwicklung des Transformators parallelen In-
duktivität,

Figur 5 ein Schaltbild eines Übertragermoduls mit
einem oder zwei Kondensatoren und einer zur Se-
kundärwicklung des Transformators parallelen In-
duktivität und einer zur Sekundärwicklung des
Transformators seriellen Induktivität,

Figur 6 ein Schaltbild eines Übertragermoduls mit
einem oder zwei Kondensatoren und einer zur Se-
kundärwicklung des Transformators seriellen In-
duktivität,

Figur 7 eine schematische Darstellung eines inte-
grierten Übertragermoduls und

Figur 8 einen Schnitt durch ein integriertes Übertra-
germodul.
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[0012] Ein erfindungsgemäßes Schaltnetzteil setzt
sich aus mehreren Modulen zusammen. Da gibt es zum
einen ein Modul Spannungsquelle 13, welches üblicher
Weise einen Elektrolytkondensator aufweist und eine
gleichgerichtete Netzspannnung liefert. Des weiteren ist
ein Modul mit einer Halbleiterschaltung 14, 14a vorhan-
den, welche eine halbgesteuerte oder eine vollgesteu-
erte Brückenschaltung ist. Diese Schaltungen 14, 14a
erlauben durch Variation der Schaltfrequenz oder durch
Pulsweiten-Modulation eine Änderung der Ausgangs-
spannung. Weiterhin beinhaltet das Schaltnetzteil ein
Übertragermodul 16, welches nachfolgend näher dar-
gestellt wird und einen angeschlossenen Verbraucher,
welcher das Modul Last 15 ist. Das Modul Last 15 kann
vom einfachen Widerstand bis zu einer komplexen
Schaltung auch Hochspannungswicklungen enthalten.
Erfindungsgemäß wird das Übertragermodul 16 in ei-
nem einzigen Bauelement verwirklicht. Dieses Bauele-
ment besteht aus mehreren flachen, vorzugsweise
rechteckförmigen Elektroden 1, 2, 3, 4, 5, 6. Die Anzahl
der Elektroden 1, 2, 3, 4, 5, 6 ist variabel. In der Ausge-
staltung nach Figur 7 werden insgesamt sechs Elektro-
den verwendet.
[0013] Die Elektroden 1, 2, 3, 4, 5, 6 sind jeweils ge-
geneinander durch eine dielektrische Folie 8 isoliert. So-
mit entsteht zwischen zwei isolierten Elektroden immer
ein Kondensator. Die übereinander gestapelten Folien
8 und Elektroden 1, 2, 3, 4, 5, 6 bilden ein Elektroden-
paket. Um die Herstellung dieses Elektrodenpakets zu
vereinfachen und um eine geringe Schichtdicke des
Elektrodenpakets zu erreichen, können die Elektroden
1, 2, 3, 4, 5, 6 auf die Isolierfolie 8 aufgedampft sein.
Dies erlaubt eine kostengünstige Großserienfertigung.
Für die Konfiguration der Verschaltung der Kondensa-
toren besitzen die rechteckförmigen Elektroden 1, 2, 3,
4, 5, 6 an mindestens zwei Seiten elektrische Kontakte.
[0014] Um eine Sternschaltung der Kondensatoren 9
wie in den Figuren 4 bis 6 zu erreichen, ist nur jede zwei-
te Elektrode 1, 3, 5 des Elektrodenpakets am einen En-
de elektrisch leitend miteinander verbunden. Dies ist der
Sternpunkt. Dazu werden die elektrischen Kontakte der
Elektroden 1, 3, 5 großflächig mit einer leitenden
Schicht, z.B. einer Metallschicht, verbunden und bilden
einen gemeinsamen Anschluss. Die anderen Elektro-
den 2, 4, 6 besitzen getrennte elektrische Anschlüsse.
Figur 1 zeigt ein Beispiel für die Anwendung dieser
Sternschaltung im Übertragermodul 16 eines erfin-
dungsgemäßen Schaltnetzteils. Bei einem Schaltnetz-
teil nach Figur 1 ist für das Resonanzverhalten die Par-
allelschaltung der beiden Kondensatoren 9 wirksam.
Dadurch wird der Strom aus dem Modul Spannungs-
quelle 13 mit einem geringeren Wechselstrom belastet,
und der Elektrolytkondensator kann entfallen, wenn die
Kapazitäten der Kondensatoren 9 groß genug sind.
[0015] Besitzt das Übertragermodul 16 nur einen
Kondensator 9, so soll dieser eine möglichst große Ka-
pazität aufweisen. Dazu wird eine Parallelschaltung von
Kondensatoren 9 integriert. Für eine Parallelschaltung

der Kondensatoren 9 ist jeweils abwechselnd jede zwei-
te Elektrode des Elektrodenpakets elektrisch miteinan-
der verbunden. Dazu werden die elektrischen Kontakte
der einen Elektroden 1, 3, 5 und die elektrischen Kon-
takte der Gegenelektroden 2, 4, 6 großflächig mit einer
leitenden Schicht, z.B. einer Metallschicht, verbunden
und besitzen jeweils einen gemeinsamen Anschluss.
Beispiele für die erfindungsgsmäße Anwendung im
Schaltnetzteil sind in Figur 2 und Figur 3 dargestellt, wo
durch eine Parallelschaltung der Elektroden 1, 2, 3, 4,
5, 6 die Kapazität des Kondensators im Übertragermo-
dul 16 vergrößert wird.
[0016] Um aus dem Elektrodenpaket ein Übertrager-
modul 16 mit Transformator herzustellen, wird das Elek-
trodenpaket zu einer Spulenwicklung 12 wie in Figur 8
gewickelt. Je nach gewünschter Bauform und in Abhän-
gigkeit der Größe der Elektroden 1, 2, 3, 4, 5, 6 werden
die Windungen 11 der Wicklung 12 entweder überein-
ander oder bei schmalen Elektroden spiralförmig auf-
einander gewickelt. Zur elektrischen Isolation der ein-
zelnen Windungen 11 voneinander ist zwischen den
Windungen 11 eine zusätzliche Isolierschicht 10 vor-
handen, durch deren Dicke und Materialbeschaffenheit
die elektrischen Eigenschaften des Transformators
ebenfalls variiert werden können.
[0017] Die Spulenwicklung 12 ist außerdem um einen
Ferritkern 7 gewickelt, was in den Figuren 7 und 8 ge-
zeigt ist. Der Ferritkem 7 mit beliebigem µr dient vor al-
lem als gemeinsamer Eisenkern von Wicklung 12 und
einer oder mehrerer Sekundärwicklungen 17 eines
Transformators. Die Sekundärwicklungen 17 können
dabei einfach um die erste Wicklung 12 und den Ferrit-
kern 7 herumgewickelt werden. Statt einer Sekundär-
wicklung 17 mit gewickeltem Elektrodenpaket kann
auch eine gewöhnliche Sekundärwicklung 17 aus Kup-
ferdraht oder Metallfolie verwendet werden, wobei diese
auch auf einer Platine angeordnet sein kann. Eine sol-
che Anordnung ist schematisch in Figur 7 offenbart, wo-
bei hier nur eine Windung 11 einer Primärwicklung und
eine Windung einer Sekundärwicklung 17 skizziert ist.
Mit einer Sternschaltung der Elektroden 1, 2, 3, 4, 5, 6
werden die Sternschaltung der Kondensatoren wie in
den Figuren 1, 4, 5 und 6 realisiert. Typischerweise ist
der Ferritkern 7 geschlossen, aber er kann auch einen
Luftspalt enthalten, um die Hauptinduktivität des Trans-
formators zu erniedrigen. Außerdem kann ein soge-
nannter Streufluss-Schenkel 7a hinzugefügt werden,
um die Kopplung zu den anderen Wicklungen zu redu-
zieren und damit durch die Erhöhung der Streuindukti-
vität eine Serieninduktivität zu integrieren. Damit lassen
sich unterschiedliche Verschaltungen zusätzlich zum
Transformator vorhandener Induktivitäten wie in den Fi-
guren 4 bis 6 realisieren.

Patentansprüche

1. Schaltnetzteil mit mindestens einem Kondensator
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(9) und mit einem Transformator mit mehreren
Wicklungen (12, 17),
dadurch gekennzeichnet,
dass eine Integration des Kondensators (9) in den
Transformator durch mindestens eine mehrlagige
Folienwicklung (12) vorgesehen ist und diese Foli-
enwicklung (12) des Transformators aus mehreren
flachen, leitfähigen Elektroden (1, 2, 3, 4, 5, 6) be-
steht, welche abwechselnd mit isolierender, dielek-
trischer Folie (8) übereinander zu einem Elektro-
denpaket gestapelt sind.

2. Schaltnetzteil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Wicklungen (12, 17) um einen Kern (7) ge-
wickelt sind und dieser Kern (7) einen Luftspalt be-
liebiger Größe und Form und/oder einen Streuflus-
skern (7a) aufweist.

3. Schaltnetzteil nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass alle Elektroden (1, 2, 3, 4, 5, 6) am einen Ende
einen elektrisch leitenden Kontakt aufweisen, wäh-
rend am anderen Ende die erste Elektrode (1) mit
der jeweils übernächsten Elektrode (1, 3, 5) elek-
trisch leitend verbunden ist und diese verbundenen
Elektroden (1, 3, 5) einen gemeinsamen elektrisch
leitenden Kontakt aufweisen, welcher der Sternmit-
telpunkt ist.

4. Schaltnetzteil nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass an einem Ende eine erste Elektrode (1) mit
der jeweils übernächsten Elektrode (1, 3, 5) elek-
trisch leitend verbunden ist, während am anderen
Ende die übrigen Elektroden (2, 4, 6) elektrisch lei-
tend verbunden sind.

5. Schaltnetzteil nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass diejenigen der Elektroden (1, 2, 3, 4, 5, 6), wel-
che einen gemeinsamen elektrischen Kontakt auf-
weisen, über der gesamten Länge des Elektroden-
pakets seitlich an einer oder mehreren Seiten elek-
trisch leitend verbunden sind.

6. Schaltnetzteil nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen jeder Windung (11) der Wicklung
(12) mindestens eine zusätzliche isolierende Folie
(10) vorhanden ist.

7. Schaltnetzteit nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens eine der Elektroden (1, 2, 3, 4, 5,
6) eine dünne Metallschicht ist, welche durch Auf-
dampfen oder andere Beschichtungsverfahren auf
einer oder beiden Seiten einer isolierenden, dielek-

trischen Folie (8) aufgebracht wird.
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