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Beschreibung
Technischer Hintergrund der Erfindung
1. Technischer Bereich der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft mehrlagige Transfor-
matoren, insbesondere mehrlagige Transformatoren
mit verbesserter magnetischer Kopplung und dielek-
trischer Durchschlagspannung zwischen Windungen
in dem mehrlagigen Transformator.

2. Beschreibung des Standes der Technik

[0002] Der Gebrauch von mehrlagigen Transforma-
toren ist weit bekannt. Im Allgemeinen wird ein mehr-
lagiger Transformator anhand des folgenden Prozes-
ses konstruiert. Ein magnetisches Material, beispiels-
weise Ferrit, wird in ein Band gegossen. Das Band
wir daraufhin in Bahnen oder Lagen zerschnitten und
Durchgangslécher werden an den bendtigten Positi-
onen in jeder der Bandschichten vorgesehen, um ei-
nen leitfahigen Pfad zu formen. Leitende Paste wird
anschlielend auf den Oberflachen der Bandschich-
ten aufgetragen, so dass diese die spiralférmigen
Windungen bilden, die an den Durchgangsléchern
enden. Danach wird eine Anzahl von Bandlagen mit
korrespondierenden leitenden Windungen zu einem
Transformator-Geflige mit mehreren Windungen auf-
gestapelt, wobei die Durchgangslécher Ubereinstim-
mend angeordnet sind. Die zusammengebrachten
Schichten werden unter Warme und Druck verbun-
den. Das Geflige wir dann in einem Sinterofen zu ei-
nem homogenen monolithischen Ferrit-Transormator
geformt. Mit dem oben dargestellten Prozess kénnen
mehrere Transformatoren gleichzeitig hergestellt
werden, indem eine Reihe von Durchgangsléchern
und leitenden Windungen auf der Oberflache der Fer-
rit-Lagen erzeugt werden. Der Transformator kann
vor oder nach dem Brennen vereinzelt werden. Die
[0003] Fig. 1 bis 2 zeigen ein Beispiel eines konven-
tionellen Ferrit-Transformators, der anhand des oben
dargestellten Prozesses hergestellt wurde.

[0004] Ein nach dem oben dargestellten Verfahren
hergestellter Transformator weist jedoch eine gleich-
bleibende magnetische Permeabilitdt innerhalb des
mehrlagigen Gefliges auf. Einige der Linien des ma-
gnetischen Flusses, der durch die leitenden Wicklun-
gen erzeugt wird, treten durch die angrenzenden
Windungen. Beispielsweise treten bei einem Geflge,
in dem Primar- und Sekundarwicklungen in einem
verschachtelten Verhaltnis auf verschiedenen Lagen
angeordnet sind, nicht alle Flusslinien, die von den
Primarwicklungen erzeugt werden, durch die Sekun-
darwicklungen. Dies ergibt eine ineffiziente Flussver-
kettung zwischen Primar- und Sekundarwicklungen.
Die Effizienz der Flussverkettung zwischen Primar
und Sekundarwicklungen kann anhand eines magne-
tischen Kopplungs-Faktors bestimmt werden. In der
Regel ist der magnetische Kopplungs-Faktor zwi-

schen Primar- und Sekundar-Wicklung definiert als

Lpri"'Lzeak
N L.
pri
worin L,; die primare magnetische Induktivitat und
L..« diejenige Induktivitat ist, die bei einem Kurz-

schluss der in der Primarwicklung gemessen wird. Es
wurde empirisch herausgefunden, dass die Kopplung
eine Funktion des Abstands zwischen den Wicklun-
gen ist. Ein Transformator (entsprechend Fig. 1 und
2) mit einer gleichbleibenden Permeabilitat weist ei-
nen magnetischen Kopplungs-Faktor von 0.83 auf.
[0005] Obwohl durch einen geringeren Abstand zwi-
schen den Wicklungen in angrenzenden Schichten
ein héherer magnetischer Kopplungsfaktor erreicht
werden kann, mussen die Ferrit-Lagen dick genug
ausgelegt werden, um die minimale Spannung zu er-
tragen, bei der kein dielektrischer Durchschlag zwi-
schen den Windungen auftritt. Beispielsweise setzt
die Dicke eines typischen NiZn Ferrit Materials mehr
als 7 Millizoll (mils) voraus, um 240 Volt Wechsel-
spannung (VAC) zu widerstehen.

[0006] Um einen hdéheren magnetischen Kopp-
lungsfaktor zu erzielen wird in der US Patentschrift
5,349,743 eine andere Methode vorgeschlagen. Die
Patentschrift '743 schlagt zur Erhéhung der Kopplung
vor, Durchlasse zu gestalten und zwei getrennte Ma-
terialien zu verwenden, um den Pfad des magneti-
schen Flusses auf einen definierten Kernbereich ein-
zuschranken. Diese Methode ist jedoch sehr teuer
und schrankt die Miniaturisierung des Transformers
dadurch ein, dass Durchlasse vorgesehen werden
mussen, die mit einem anderen als dem Bandmateri-
al geflllt werden.

[0007] Folglich gibt es einen Bedarf an verbesserten
mehrlagigen Transformatoren mit einer erhéhten ma-
gnhetischen Kopplung zwischen den Wicklungen.
Weiterhin gibt es einen Bedarf an solch einem ver-
besserten mehrlagigen Transformator, der kosten-
glnstiger und in kleineren Abmessungen konstruiert
und/oder der einfach automatisiert massengefertigt
werden kann, sowie den angeordneten Sicherheits-
anforderungen genuigt.

[0008] Die Zusammenfassung des japanischen Pa-
tents JP 08 130116 A beschreibt einen Transformator
mit einer mehrlagigen Schichtstruktur, entsprechend
des Oberbegriffs der Patentanspriche 1, 12, 20. Der
Transformator wird aufgebaut, indem elf Schichten
von Lagen (2) mit geringer magnetischer Permeabili-
tat Ubereinander gestapelt werden. Primare Spiral-
strukturen (3) werden auf zwei dieser Lagen gedruckt
und sekunddre Spiralstrukturen (4) werden auf vier
dieser Lagen (2) gedruckt. Die Lagen mit den prima-
ren Spiralstrukturen (3) werden zusammen in der Mit-
te zwischen zwei Gruppen von Lagen mit sekundaren
Spiralstrukturen (4) angeordnet. Zwischen den La-
gen mit den primaren Spiralstrukturen (3) und den
Lagen mit den sekundaren Spiralstrukturen (4), wer-
den auf jeder Seite zwei Lagen (2) eingeflhrt, die
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eine Paste (5) aus magnetischem Material mit hoher
magnetischer Permeabilitat auf Teilbereichen tragen.
Eine dielektrische Schicht mit einer im Vergleich zu
den Lagen (den Bandern) geringeren Permeabilitat
wird nicht zwischen die Lagen eingefuhrt.

Zusammenfassung der Erfindung

[0009] Zur Uberwindung der Einschrankungen in
dem zuvor beschriebenen Stand der Technik und zur
Uberwindung weiterer Einschrankungen, die beim
Lesen und Begreifen der vorliegenden Ausfuhrung
offenkundig werden, sieht die vorliegende Erfindung
ein Verfahren und eine Vorrichtung vor, die einen
mehrlagigen Transformator mit verbesserter magne-
tischer Kopplung bereitstellt, ohne dass dessen elek-
trisch isolierende Charakteristik beeinflusst wird.
[0010] Die vorliegende Erfindung stellt eine Schicht
aus dielektrischem Material mit geringer Permeabili-
tat bereit, die dlinner, aber mechanisch und chemisch
kompatibel zu dem Band mit hoher Permeabilitat ist.
Die dinne Schicht kann auf, unter oder zwischen den
leitenden Windungen angeordnet sein. Es versteht
sich, dass die diinne Schicht durch Siebdruck auf die
Bander aufgedruckt oder aufgeklebt werden kann.
Die diinnen Schichten erzeugen innerhalb des Gefi-
ges Bereiche mit unterschiedlicher Permeabilitat.
Das dielektrische Material in den diinnen Schichten
reagiert wahrend des Sinterns zusatzlich chemisch
mit den Ferrit-Lagen um die Permeabilitat des Ferrits
gezielt in den verdeckten Bereichen zu reduzieren.
Das dielektrische Material geringer Permeabilitat
formt einen Pfad mit einem fiir den magnetischen
Fluss hohen magnetischen Widerstand zwischen
den Wicklungen, wodurch eher die Bildung des mag-
netischen Flusses in dem gewlnschten magneti-
schen Kernvolumen als Kurzschlisse zwischen den
Wicklungen unterstitzt wird. Auf diese Weise wird
eine bessere Flussverkettung zwischen allen Primar-
und Sekundarwicklungen erwirkt, wodurch der mag-
netische Kopplungsfaktor bedeutend verbessert
wird.

[0011] In einer Ausgestaltung der vorliegenden Er-
findung weist ein Transformator mit einer mehrlagi-
gen Struktur eine Vielzahl von Bandern auf, die Uber-
einandergeschichtet sind, mit einem magnetischen
Kernbereich in der Nahe eines Zentrums der Bander
des Transformators, eine . Primarwicklung auf min-
destens einem der Bander, eine Sekundarwicklung
auf mindestens einem der Bander, eine erste Vielzahl
von Verbindungsléchern, die die Primarwicklungen
zwischen den Bandern verbinden, eine zweite Viel-
zahl von Verbindungsléchern, die die Sekundarwick-
lungen zwischen den Bandern verbinden, und eine
Lage in der Nahe von mindestens einer der Primar-
und Sekundarwicklungen zwischen den Bandern,
wobei die Schicht aus einem dielektrischen Material
mit geringerer Permeabilitat im Vergleich zu dem der
Bander besteht, so dass ein Pfad mit hohem Wider-
stand fir den magnetischen Fluss zwischen den

Wicklungen entsteht, so dass der magnetische Fluss
in dem magnetischen Kernbereich maximiert wird.
[0012] Weiterhin kdnnen die Primar- und Sekundar-
wicklungen in einer Ausgestaltung der vorliegenden
Erfindung in einem verschlungen Verhaltnis auf den
Bandern angeordnet sein.

[0013] Weiterhin kdnnen die Primar- und Sekundar-
wicklungen in einer Ausgestaltung der vorliegenden
Erfindung auf benachbarten Bandern angeordnet
sein.

[0014] Weiterhin kdnnen die Primar- und Sekundar-
wicklungen in einer Ausgestaltung der vorliegenden
Erfindung auf demselben Band angeordnet sein.
[0015] In einer Ausgestaltung der vorliegenden Er-
findung ist die Schicht mechanisch und chemisch
kompatibel mit den Bandern.

[0016] Weiterhin ist die Schicht in einer Ausgestal-
tung der vorliegenden Erfindung per Siebdruck auf
die Primar- und Sekundarwicklungen aufgedruckt.
[0017] Weiterhin ist die Schicht in einer Ausgestal-
tung der vorliegenden Erfindung auf die Primar- und
Sekundarwicklungen aufgeklebt.

[0018] Weiterhin hat die Schicht in einer Ausgestal-
tung der vorliegenden Erfindung eine Bandform.
[0019] Ein Vorteil der vorliegenden Erfindung ist,
dass die magnetische Kopplung zwischen den Pri-
mar- und Sekundarwicklungen bedeutend erhoht
wird. Der magnetische Kopplungs-Faktor in der vor-
liegenden Erfindung kann ca. 0,95 erreichen.

[0020] In der vorliegenden Erfindung ist vorgese-
hen, dass das dielektrische Material mit der geringen
Permeabilitat (d.h. die diinne Schicht) ein héheres di-
elektrisches Verhaltnis Volt/Millizoll (volt/mil) als das
konventionelle Ferrit Material (z.B. NiZn Ferrit), wel-
ches fir die Bandlagen verwendet wird, aufweist.
Folglich ist ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfin-
dung, dass diese eine allgemeine Reduzierung der
Banddicken, die zur Bewaltigung der dielektrischen
Testspannungen bendtigt werden, ermdglicht, wobei
fur jeden Transformator insgesamt weniger Material
verwendet wird.

[0021] Ein dritter Vorteil der vorliegenden Erfindung
liegt in den geringeren Herstellungskosten. Ein Sieb-
druckprozess ist deutlich schneller als das Einbrin-
gen von Offnungen in ein Volumen. Siebe sind zu-
dem in der Regel deutlich billiger als Werkzeuge zum
Erzeugen von Offnungen. Weiterhin wird durch die
Werkzeuggrélle und  -geschwindigkeit einge-
schrankt, wie klein Offnungen in Bandlagen praktisch
sein kénnen, wohingegen Siebe ohne hohe Kosten
mit feinen Details ausgefluhrt werden kénnen. Dlnne-
re Ferrit-Bandlagen reduzieren zudem die Gesamt-
héhe und/oder das Gesamtgewicht des Transforma-
tors.

[0022] Die vorliegende Erfindung erméglicht weiter-
hin ein Verfahren zur Herstellung eines mehrlagigen
Transformators, wobei dieser die folgenden Schritte
umfasst: Anfertigen eines magnetischen Materials in
einem mehrlagigen Bandformat, Anordnen einer lei-
tenden Wicklung auf mindestens einer Schicht des
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mehrlagigen Bandgefliges, Anfertigen einer Vielzahl
von Durchgangsléchern in den Schichten, um die lei-
tenden Wicklungen gezielt zu verbinden, Anordnen
eines nicht-magnetischen Materials in der Nahe zu
wenigstens einer der leitenden Wicklungen.

[0023] Diese und verschiedene weitere Vorteile und
Neuheitsmerkmale, die die Erfindung charakterisie-
ren, werden genau in den beiliegenden und einen Teil
hierzu darstellenden Ansprichen aufgezeigt. Den-
noch sollte, zum besseren Verstandnis der Erfin-
dung, ihrer Vorteile und der durch ihren Gebrauch er-
zielten Absichten, Bezug auf die Zeichnungen ge-
nommen werden, die einen weiteren Teil hierzu dar-
stellen, und zu dem begleitenden schriftlichen Inhalt,
in dem spezifische Beispiele einer der Erfindung ent-
sprechenden Vorrichtung dargestellt und beschrie-
ben werden.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0024] In den Zeichnungen stellen gleiche Refe-
renznummern durchgehend entsprechende Teile dar:
[0025] Fig.1 stellt eine Explosionsansicht eines
konventionellen mehrlagigen Transformators dar.
[0026] Fig. 2 stellt eine Querschnittsansicht entlang
der Linie 2- 2 in Fig. 1 eines konventionellen mehrla-
gigen Transformators dar.

[0027] Fig. 3 stellt eine Explosionsansicht eines er-
findungsgemafen mehrlagigen Transformators dar.
[0028] Fig. 4 stellt eine Querschnittsansicht entlang
der Linie 4- 4 des mehrlagigen Transformators in
Fig. 3 dar.

[0029] Fig. 5 stellt eine Querschnittsansicht eines
mehrlagigen Transformators in einer weiteren erfin-
dungsgemalen Ausgestaltung dar.

Ausflhrliche Beschreibung der bevorzugten Ausge-
staltungen

[0030] Die vorliegende Erfindung umfasst ein Ver-
fahren und eine Vorrichtung zur Ausstattung eines
mehrlagigen Transformators mit einer verbesserten
magnetischen Kopplung ohne dass dessen elektri-
sche Isolationseigenschaften beeinflusst werden.

[0031] Die vorliegende Erfindung stellt eine Schicht
aus einem dielektrischen Material mit geringer Per-
meabilitat bereit, die diinner als aber mechanisch und
chemisch kompatibel zu dem Band mit der héheren
Permeabilitat ist. Die diinnen Schichten kénnen von
oben auf, von unten auf oder zwischen den leitenden
Wicklungen angeordnet sein. Die dinnen Schichten
erzeugen Bereiche unterschiedlicher Permeabilitat
innerhalb des Gefliges. Das dielektrische Material in
den diinnen Schichten reagiert wahrend des Sinterns
zusatzlich chemisch mit den Ferrit-Lagen, um die
Permeabilitat des Ferrits gezielt in den verdeckten
Bereichen zu reduzieren. Das dielektrische Material
geringer Permeabilitat formt einen Pfad mit einem fr
den magnetischen Fluss hohen magnetischen Wi-
derstand zwischen den Wicklungen, wodurch eher

die Bildung des magnetischen Flusses in dem ge-
wlnschten magnetischen Kernvolumen als Kurz-
schlisse zwischen den Wicklungen unterstatzt wird.
Auf diese Weise wird eine bessere Flussverkettung
zwischen allen Primar- und Sekundarwicklungen,
wodurch der magnetische Kopplungsfaktor bedeu-
tend verbessert wird.

[0032] In den bevorzugten Ausgestaltungen, darge-
stellt in den Fig. 3 — 5, ist ein Transformator mit einer
mehrlagigen Struktur dargestellt. Der Transformator
weist Ubereinander gestapelte Bander mit Wicklun-
gen auf mindestens einigen dieser Bandern auf. Die
Wicklungen sind zwischen den Bandern Uber Verbin-
dungslécher verbunden. Der Transformator beinhal-
tet weiter eine diinne Schicht, die per Siebdruck auf
mindestens einige der Wicklungen aufgebracht ist
oder aufgeklebt wird. Die diinne Schicht besteht aus
einem dielektrischen Material mit geringerer Permea-
bilitat als das der Bander, so dass zwischen den
Wicklungen benachbarter Bander ein Pfad hohen Wi-
derstands flr den magnetischen Fluss entsteht. Folg-
lich wird die Flussverkettung zwischen den Primar-
und Sekundarwicklungen verbessert und ein hdherer
magnetischer Kopplungsfaktor kann erreicht werden.
[0033] In der folgenden Beschreibung der bevor-
zugten Ausgestaltungen wird Bezug auf die beilie-
genden Zeichnungen genommen, die Teil der Be-
schreibung sind und die in Form von Abbildungen
eine besondere Ausgestaltung zeigen, in der die Er-
findung ausgefuhrt werden kann. Es versteht sich,
dass andere Ausgestaltungen genutzt werden kén-
nen und strukturelle Anderungen vorgenommen wer-
den kénnen, ohne den Geltungsbereich der vorlie-
genden Erfindung zu verlassen.

[0034] In Fig. 1 besteht ein konventioneller mehrla-
giger Transformator aus einer Abschlusskappe (De-
ckellage) 102, einer Lage 104, Primarwicklungs-La-
gen 106, 110 mit entsprechenden Primarwicklungen
122 und 126, Sekundarwicklungs-Lagen 108, 112 mit
entsprechenden Sekundarwicklungen 124, 128, ei-
ner Bodenkappe (Bodenlage) 114 und Durchgangs-
I6chern 119a, 119b, 119¢, 119d, 120a, 120b, 120c,
120d, 121a, 121b, 121d, 121e, 123b, 123d, 123e,
123f, 125d und 125f. die Deckellage 102 des mehr-
lagigen Transformators 100 kann vier Anschlussfel-
der 116a—d und vier leitende Durchgangsbohrungen
119a-d aufweisen. Zwei der Anschlussfelder 116b, ¢
sind an eine Anfangsader der Primarwicklung und
entsprechend an eine Endader der Primarwicklung
angeschlossen. Die zwei weiteren Anschlussfelder
sind an eine Anfangsader der Sekundarwicklung und
entsprechend an eine Endader der Sekundarwick-
lung angeschlossen Die Primarwicklungs-Lagen 106,
110 und die Sekundarwicklungs-Lagen 108, 112 kén-
nen in einem verschachtelten Verhaltnis Gbereinan-
der gestapelt sein. Die Primarwicklung 122 ist mit
dem Anschlussfeld 116¢ Uber die Durchgangslécher
119¢ und 120c und mit der Primarwicklung 126 Gber
die Durchgangslécher 121e und 123e verbunden.
Die Primarwicklung 126 ist mit dem Anschlussfeld
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116b Uber die Durchgangslécher 123b, 121b, 120b
und 119b verbunden.

[0035] Auf die gleiche Weise ist die Sekundarwick-
lung 124 mit dem Anschlussfeld 116a tber die Durch-
gangslécher 119a, 120a, 121a und mit der Sekundar-
wicklung 128 Uber die Durchgangslécher 123f, 125f
verbunden. Die Sekundarwicklung 128 ist mit dem
Anschlussfeld 116d ber die Durchgangsldcher
125d, 123d, 121d, 120d und 119d verbunden.
[0036] Fig. 2 stellt eine Querschnittsansicht entlang
der Linie 2-2 in Fig. 1 dar. In dem Geflige stellen die
schraffierten Quadrate die Windungen der Primar-
wicklungen 122 und 126 und die nicht ausgefiillten
Quadrate die Windungen der Sekundarwicklungen
124 und 128 dar. Die Permeabilitat der Ferrit-Lage ist
Uber den gesamten mehrlagigen Transformator
gleich. Einige Wirkungslinien des magnetischen
Flusses 129a-f nehmen die Abklrzung zwischen
den Wicklungen. Die Dicke der Ferrit-Lagen muss
grofl genug ausgelegt werden, um einen Durch-
schlag zwischen den Wicklungen zu verhindern.
[0037] In Fig. 3 ist ein mehrlagiger Transformator in
einer bevorzugten Ausgestaltung der vorliegenden
Erfindung dargestellt. Das erfindungsgemafRie Gefi-
ge besteht aus einer Abschlusskappe (Deckellage)
152, einer Lage 154, Primarwicklungs-Lagen
156,160 mit entsprechenden Primarwicklungen 172
und 176, Sekundarwicklungs-Lagen 158, 162 mit
entsprechenden 174 und 178, einem Bodendeckel
(Bodenlage) 164 und leitenden Verbindungsldchern
169a, 169b, 169c, 169d, 170a, 170b, 170c, 170d,
171a, 171b, 171d, 171e, 173b, 173d, 173e, 173f,
175d und 175f. Die Deckellage 152 des mehrlagigen
Transformators 150 kann vier Anschlussfelder
166a—d und vier leitende Durchgangsbohrungen
169a—-d aufweisen. Zwei der Anschlussfelder 166b, c
sind an eine Anfangsader der Primarwicklung und
entsprechend an eine Endader der Primarwicklung
angeschlossen. Die weiteren Anschlussflachen
166a, d sind mit einer Anfangsader der Sekundar-
wicklung und einer entsprechenden Endader der Se-
kundarwicklung verbunden. Die Primarwicklungs-La-
gen 156, 160 und die Sekundarwicklungslagen 158,
162 kdénnen in einem verschachtelten Verhaltnis
Ubereinander gestapelt sein. Die Primarwicklung 172
ist mit dem Anschlussfeld 166e Uber die Durchgangs-
|6cher 169¢ und 170c und mit der Primarwicklung
176 Uber die Durchgangslécher 171e und 173e ver-
bunden. Die Primarwicklung 176 ist mit dem An-
schlussfeld 166b Uber die Durchgangslécher 173b,
171b, 170b und 169b verbunden. In gleicher Weise
ist die Sekundarwicklung 174 mit dem Anschlussfeld
166a U(ber die Durchgangsbohrungen 169a, 170a
und 171a und mit der Sekundarwicklung 178 lber die
Durchgangslécher 173f und 175f verbunden. Die Se-
kundarwicklung 178 ist mit dem Anschlussfeld 166d
Uber die Durchgangslécher 175d, 173d, 171d, 170d
und 169d verbunden. Auf die Primar- und Sekundar-
wicklungen 172, 174, 176 und 178 wird eine dlinne
Schicht 180 aus dielektrischem Material mit einer ge-

ringen Permeabilitat per Siebdruck aufgebracht oder
aufgeklebt (in Fig. 3 als schraffierter Bereich darge-
stellt). Die diinne Schicht kann auf den Primar- und
Sekundarwicklungen, unter den Primar- und Sekun-
darwicklungen, oder zwischen den Primar- und Se-
kundarwicklungen angeordnet sein. Das dielektri-
sche Material mit geringer Permeabilitat ist mecha-
nisch und chemisch kompatibel zu dem Ferrit-Band
mit héherer Permeabilitat. Wahrend des Sinterns re-
agiert das dielektrische Material geringer Permeabili-
tat zudem mit dem Ferrit-Band um die Permeabilitat
des Ferrits gezielt in dem per Siebdruck bedruckten
Bereich zu reduzieren. Auf diese Weise wird in jedem
Wicklungsband ein Bereich mit unterschiedlicher
Permeabilitat erreicht. Die dinne Lage 180 stellt ei-
nen Pfad mit hchem magnetischem Widerstand fiir
den magnetischen Fluss zwischen den benachbarten
Primar- und Sekundarwicklungen 172, 174, 176 und
178 dar, so dass die Ausbildung des Flusses in dem
gewlnschten magnetischen Kernbereich 182, der in
der Nahe des Banderschwerpunkts des Transforma-
tors 150 liegt, unterstitzt wird. Eine héhere Flussver-
kettung zwischen den Primar- und Sekundarwindun-
gen wird erreicht. Dementsprechend wird der magne-
tische Kopplungsfaktor bedeutend erhéht. Der mag-
netische Kopplungsfaktor des Transformators kann
ungefahr 0,95 erreichen. Weiterhin ist ein dielektri-
sches Material geringer Permeabilitat, welches fur
die dinne Schicht 180 verwendet wird, vorgesehen,
das ein hoheres dielektrisches Verhaltnis von
Volt/Millizoll (volt/mil) als das NiZn-Ferrit-Material
aufweist, welches fiir die Bandlagen verwendet wer-
den kann. Folglich kann die erforderliche Dicke zur
Beherrschung der dielektrischen Spannungen redu-
Ziert werden.

[0038] Fig. 4 stellt eine Querschnittsansicht entlang
der Linie 4-4 in Fig. 3 dar. In Fig. 4 stellen die schraf-
fierten Quadrate die Windungen der Primarwicklun-
gen 172 und 176, die leeren Quadrate die Windun-
gen der Sekundarwicklungen 174, 178 und die gestri-
chelten Linien die dinnen Schichten 180 dar. Der
magnetische Fluss 184 wird davon abgehalten, in
den Bereich zwischen den Wicklungen zu entwei-
chen. Der magnetische Fluss 184 fliel3t in dem ge-
wilnschten magnetischen Kernbereich 182. Es ver-
steht sich, dass die Windungen der Wicklungen ent-
sprechend den Anforderungen variiert werden kén-
nen. Es versteht sich ebenfalls, dass die Formen und
MaRe der Wicklungen innerhalb des Geltungsbe-
reichs der Erfindung verandert werden kdénnen.
[0039] Fig. 5 zeigt eine weitere erfindungsgemale
Ausgestaltung eines Transformators 190. In Fig. 5 ist
eine Primar- und Sekundarwicklung auf jeder der
Wicklungslagen 192 aufgetragen. In Fig. 5 stellen die
schraffierten Quadrate 194 die Windungen der Pri-
marwicklungen und die leeren Quadrate 196 die Win-
dungen der Sekundarwicklungen dar. Die von den
gestrichelten Linien umrandeten Bereiche, stellen die
dinnen Schichten aus einem dielektrischen Material
geringer Permeabilitat dar. Der magnetische Fluss
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200 (vereinfacht als eine Flusslinie dargestellt) wird
durch einen gewlnschten magnetischen Kernbe-
reich 202 gezwungen. Der magnetische Fluss 200
wird davon abgehalten, in den Bereich zwischen den
Wicklungen einzutreten. Der Transformator 190 hat
die magnetische Kopplung und die dielektrische
Durchschlagsspannung zwischen den Wicklungen
verbessert.

[0040] Bei der Herstellung eines mehrlagigen
Transformators, entsprechend der Bezugsnummer
150 in den Fig. 3 und 4, wird ein magnetisches Mate-
rial in einem mehrlagigen Bandgeflige vorbereitet.
Leitfahige Wicklungen werden auf einige der Bander
gedruckt. Leitfahige Verbindungslécher werden zur
Verbindung der Primar- und Sekundarwicklungen
zwischen den Bandern hergestellt. Eine dinne
Schicht aus einem dielektrischen Material geringer
Permeabilitat wird per Siebdruck auf mindestens ei-
nes der Bander mit den leitfahigen Wicklungen auf-
gebracht oder aufgeklebt. Unter Warme und Druck
werden die Bander in angepasster Ausrichtung zu ei-
nem mehrlagigen Transformator verbunden.

[0041] Der zuvor verwendete Begriff nicht-magneti-
sches Material bezieht sich auf ein Material, dessen
Permeabilitat niedrig im Vergleich zu demjenigen Ma-
terial des Bauteils ist.

[0042] In dem zuvor beschriebenen Transformator
kann der magnetische Kopplungsfaktor ungefahr
0,95 erreichen. Es wird geschatzt, dass die magneti-
sche Kopplung, abhangig von den gewinschten
Spezifikationen der Materialien, im Geltungsbereich
der Erfindung weiter verbessert werden kann.

[0043] Die Deckellage und nachfolgende Lagen ei-
nes Transformators kdnne aus einem ferritischen
Material in Bandform hergestellt sein. Beispielsweise
kénnen die Bander Low-Temperature-Coriefied Ce-
ramic (LTCC)-Bander oder High-Temperature-Corie-
fied Ceramic (HTCC) Bander sein.

[0044] Es wird geschatzt, dass eine Vielzahl an
Transformatoren gleichzeitig hergestellt werden
kann. Eine Massenfertigung von Transformatoren in
hoher Stlickzahl kann schon durch das Anordnen ei-
nes grolRen Aufgebots an Durchgangslchern, leitfa-
higen Wicklungen und dinnen Schichten niedriger
Permeabilitat auf Lagen aus magnetischem Material,
wie beispielsweise Ferrit-Material, realisiert werden.
Die einzelnen Transformatoren kénnen vor oder nach
dem Brennen getrennt werden.

[0045] Die diinnen Schichten niedriger Permeabili-
tat kdnnen auf allen Wicklungen angeordnet sein.
[0046] Zahlreiche Anderungen und Variationen sind
im Lichte der zuvor ausgefiihrten Lehre méglich. Be-
stimmungsgeman wird der Wirkungsbereich der Er-
findung nicht durch die detaillierte Beschreibung,
sondern durch die anhangenden Patentanspriiche
eingeschrankt.

Patentanspriiche

1. Ein Transformator (150) mit einer mehrlagigen

Bandstruktur mit

— einer Primarwicklung (172, 176) auf mindestens ei-
nem der Bander (156, 160);

— einer Sekundarwicklung (174,178) auf mindestens
einem der Bander (158, 162 );

gekennzeichnet durch

—eine Vielzahl von Bandern (156, 160, 158, 162), die
Ubereinander geschichtet sind mit einem magneti-
schen Kernbereich (182) in der Néhe eines Zentrums
der Bander des Transformators, wobei die Bander
den magnetischen Fluss durch den magnetischen
Kernbereich (182) leiten;

— eine erste Vielzahl von Verbindungsbohrungen
(171e, 173e), die Primarwicklungen (172, 176) zwi-
schen den Bandern verbinden und eine zweite Viel-
zahl von Verbindungsbohrungen (173f, 175f), die Se-
kundarwicklungen (174, 178) zwischen den Bandern
verbinden; und

— eine dielektrische Schicht (180) mit einer geringe-
ren Permeabilitat im Vergleich zu derjenigen der Ban-
der, wobei die dielektrische Schicht in der Nahe von
zumindest einer der Primar- und Sekundawicklungen
(172,174,176, 178) zwischen den Bandern angeord-
net ist und die dielektrische Schicht einen Weg mit
hohem magnetischem Widerstand fiir den magneti-
schen Fluss zwischen den Primar- und Sekundar-
wicklungen bildet.

2. Der Transformator nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Primar- und die Sekundar-
wicklungen in einem verschachtelten Verhaltnis auf
den Bandern angeordnet sind.

3. Der Transformator nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Primar- und die Sekundar-
wicklungen auf benachbarten Bandern angeordnet
sind.

4. Der Transformator nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Primar und die Sekundar-
wicklungen auf demselben Band angeordnet sind.

5. Der Transformator nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schicht mechanisch und
chemisch kompatibel zu den Bandern ist.

6. Der Transformator nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schicht durch Siebdruck
auf die Primar- und Sekundarwicklungen aufgedruckt
ist.

7. Der Transformator nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schicht auf die Primar- und
Sekundarwicklungen aufgeklebt ist.

8. Der Transformator nach Anspruch 1, gekenn-
zeichnet durch eine Schicht mit einem Format des

Bandes.

9. Der Transformator nach Anspruch 1, dadurch
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gekennzeichnet, dass die Schicht auf der Oberseite
von mindestens einer Primdr- und Sekundarwicklung
zwischen den Bandern angeordnet ist.

10. Der Transformator nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schicht auf der Unterseite
von mindestens einer Primar- und Sekundarwicklung
zwischen den Bandern angeordnet ist.

11. Der Transformator nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schicht innerhalb von min-
destens einer Primar- und Sekundarwicklung zwi-
schen den Bandern angeordnet ist.

12. Ein Transformator (150) mit einer mehrlagi-
gen Bandstruktur mit einer Vielzahl von Verbindungs-
bohrungen (171e, 173e, 173f, 175f), die in den
Schichten zur Verbindung der leitenden Wicklungen
zwischen den Schichten angeordnet sind; gekenn-
zeichnet durch
— ein magnetisches Material (156, 160,158,162) in ei-
ner mehrlagigen Bandstruktur, das den magneti-
schen Fluss durch einen gewlinschten magnetischen
Kernbereich leitet (182);

— eine leitende Wicklung (172, 174, 176, 178), ange-
ordnet auf mindestens zwei Schichten der mehrlagi-
gen Struktur;

— ein nicht-magnetisches Material (180), angeordnet
auf mindestens einer der leitenden Wicklungen, wo-
bei das nicht-leitende Material einen Weg mit hohem
magnetischem Widerstand flir den magnetischen
Fluss zwischen den leitenden Wicklungen bildet und
das nicht-magnetische Material eine geringere Per-
meabilitdt im Vergleich zu dem mehrlagigen Band
aufweist.

13. Der Transformator nach Anspruch 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die leitenden Wicklun-
gen in einem verschachtelten Verhaltnis auf den
Schichten der mehrlagigen Bandstruktur angeordnet
sind.

14. Der Transformator nach Anspruch 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die leitenden Wicklun-
gen auf benachbarten Bandern angeordnet sind.

15. Der Transformator nach Anspruch 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die leitenden Wicklun-
gen auf demselben Band angeordnet sind.

16. Der Transformator nach Anspruch 12, da-
durch gekennzeichnet, dass das nicht-magnetische
Material mechanisch und chemisch kompatibel zu
der mehrlagigen Bandstruktur ist.

17. Der Transformator nach Anspruch 12, da-
durch gekennzeichnet, dass das nicht-magnetische
Material durch Siebdruck auf die leitenden Wicklun-
gen aufgedruckt ist.

18. Der Transformator nach Anspruch 12, da-
durch gekennzeichnet, dass das nicht-magnetische
Material auf die leitenden Wicklungen aufgeklebt ist.

19. Der Transformator nach Anspruch 12, ge-
kennzeichnet durch ein nichtmagnetisches Material
mit dem Format des Bandes.

20. Ein Verfahren zur Herstellung eines mehrlagi-

gen Transformators (150) mit einer leitenden Wick-
lung (172, 174, 176, 178) auf mindestens zwei
Schichten der mehrlagigen Bandstruktur, gekenn-
zeichnet durch
—das Bearbeiten eines magnetischen Materials (156,
160, 158, 162) in eine mehrlagige Bandstruktur, wo-
bei das magnetische Material den magnetischen
Fluss durch einen gewlinschten magnetischen Kern-
bereich (182) leitet;
—das Vorbereiten einer Vielzahl von Durchgangsboh-
rungen (171e, 173e, 173f, 175f) in den Schichten zur
gezielten Verbindung der leitenden Wicklungen und —
das Anordnen eines nicht-magnetischen Materials
(180) in der Nahe zu mindestens einer der leitenden
Wicklungen, wobei das nicht-magnetische Material
einen Weg mit hohem magnetischem Widerstand fiir
den magnetischen Fluss zwischen den leitenden
Wicklungen bildet und das nicht-magnetische Materi-
al eine geringere Permeabilitdt im Vergleich zu dem
mehrlagigen Band aufweist.

21. Das Verfahren nach Anspruch 20, dadurch
gekennzeichnet, dass eine der leitenden Wicklungen
eine Primarwindung ist, eine der leitenden Wicklun-
gen eine Sekundarwicklung ist und die Primar- und
Sekundarwicklung in einem verschachtelten Verhalt-
nis auf der Schicht angeordnet sind.

22. Das Verfahren nach Anspruch 20, dadurch
gekennzeichnet, dass eine der leitenden Wicklungen
eine Primarwicklung ist, eine der leitenden Wicklun-
gen eine Sekundarwicklung ist und die Primar- und
Sekundarwicklung auf derselben Schicht angeordnet
sind.

23. Das Verfahren nach Anspruch 20, gekenn-
zeichnet durch ein nichtmagnetisches Material mit
dem Format des Bandes.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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