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einen ersten elektrischen Kontakt (3A), der an einer ersten
Seitenfläche (2A) des elektrokeramischen Bauteils (2) vor-
gesehen ist, und
einen zweiten elektrischen Kontakt (3B), der an einer zwei-
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eine Vergussmasse (20), die um das elektrokeramische
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Vergussmasse (20) bedeckt sind,
gekennzeichnet durch
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des elektrokeramischen Bauteils (2), das ein freies Ende (22)
der Vergussmasse (20) überragt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vor-
richtung mit einem elektrokeramischem Bauteil. Die
vorliegende Erfindung betrifft insbesondere eine Vor-
richtung mit einem elektrokeramischen Bauteil, das
einen ersten elektrischen Kontakt besitzt, der an ei-
ner ersten Seitenfläche des elektrokeramischen Bau-
teils vorgesehen ist. Ein zweiter elektrischer Kontakt
ist an einer zweiten Seitenfläche des elektrokerami-
schen Bauteils vorgesehen.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind elektroke-
ramische Bauteile, beispielsweise piezoelektrische
Transformatoren (PT) bekannt, beispielsweise aus
der US 2 830 274 A von 1958 nach Charles A.
Rosen. Ein piezoelektrischer Transformator ist ein
elektromechanischer Resonanztransformator, der ei-
ne Kombination aus dem inversen Piezoeffekt (An-
regung) und direktem Piezoeffekt (Spannungserzeu-
gung) nutzt, um eine Eingangsspannung mit ei-
nem gegebenen Übersetzungsverhältnis in eine Aus-
gangsspannung zu wandeln. Frequenz und Über-
setzungsverhältnis werden dabei durch die Abmes-
sungen und die elektromechanischen Materialeigen-
schaften bestimmt. Typischerweise werden piezo-
elektrische Transformatoren mit einem elektrischen
Treiberbaustein betrieben, der eine elektrische Anre-
gung in einem geeigneten Resonanz-Mode aufprägt.
Anwendungsbereiche liegen beispielsweise in der
Erzeugung einer Hochspannung für die Versorgung
von Leuchtröhren. Piezoelektrische Transformatoren
erzeugen hohe elektrische Felder, die in der Lage
sind, Gase durch elektrische Anregung zu ionisieren.
Dieser Prozess erzeugt ein piezoelektrisch gezün-
detes Mikroplasma, mit Eigenschaften, die mit einer
dielektrischen Barriereentladung vergleichbar sind
und wie sie beispielsweise in DE 10 2013 100 617 B4
beschrieben sind, in dem eine Vorrichtung zur Er-
zeugung eines Plasmas mit einer Steuerschaltung
offenbart ist. Die Steuerschaltung ist zur Anregung
eines piezoelektrischen Transformators mit diesem
elektrisch verbunden. Ebenso ist ein Handgerät of-
fenbart, das die Vorrichtung verwendet. Der piezo-
elektrische Transformator ist aus mehreren Schich-
ten aufgebaut. Auf einer Platine ist die Steuerschal-
tung realisiert und der piezoelektrische Transforma-
tor ist mit einem Bereich eines ersten Endes über
der Platine gehaltert. An einem zweiten freien En-
de des piezoelektrischen Transformators liegt eine
Hochspannung an, wobei das Plasma bei Atmosphä-
rendruck erzeugt wird.

[0003] Um ein elektrokeramisches Bauteil, bei-
spielsweise einen piezoelektrischen Transformator,
sicher und effizient zu betreiben, muss das elektroke-
ramische Bauteil sicher kontaktiert und schwingungs-
technisch so gelagert sein, dass die Güte der Reso-
nanz möglichst wenig gemindert wird. Darüber hin-
aus soll die Verlustleistung ausreichend abgeführt

werden und es muss eine Möglichkeit geschaffen
werden, das Bauteil zu halten, zu klemmen oder zu
montieren.

[0004] In EP 0 814 518 B1 ist eine einfache äu-
ßere Isolationsstruktur offenbart, die die oben ge-
nannten günstigen Bedingungen teilweise schaffen
soll. Als nachteilig erweist sich hier allerdings die un-
zureichende Wärmeabfuhr und der unzureichende
Schutz gegen äußere mechanische und atmosphäri-
sche Einflüsse auf das piezoelektrische Bauteil. Die-
se Nachteile werden besonders gravierend bei hohen
Übersetzungsverhältnissen oder bei Leistungen, die
größer als 1W sind.

[0005] In EP 0 847 093 A1 wird eine Halterung vor-
geschlagen, die den Stress auf das keramische Bau-
teil durch einen Montagerahmen mit Dämpfungsele-
menten reduzieren soll. Auch in dieser Lösung wird
die Verlustleistung bei hoher Leistungsabgabe nicht
ausreichend abgeführt.

[0006] In EP 0 890 999 A1 wird eine Trägerstruk-
tur aus einem leitfähigen elastischen Material offen-
bart, die den Zielkonflikt zwischen möglichst gerin-
ger mechanischer Wechselwirkung und guter elektri-
scher Anbindung lösen soll. Allerdings werden auch
in dieser Lösung die negativen thermischen Effekte
nicht beseitigt.

[0007] In EP 1 030 381 B1 wird der piezoelektrische
Transformator auf einer Leiterplatte mit einem dau-
erelastischen Material befestigt. Dabei wird die me-
chanische Dämpfung dadurch reduziert, dass außer-
halb der Schwingungsknoten eine schwache mecha-
nische Kopplung angestrebt wird. Hierzu sind ver-
schiedene Bauformen offenbart, die allerdings keine
gute Wärmeleitungsanbindung ermöglichen. Nach-
teilig erweist sich insbesondere bei der in Fig. 6 offen-
barten Ausführung, dass die dielektrischen Verluste
auf der Hochspanungsseite und die Asymmetrie zu
einer hohen Belastung des keramischen Bauteils füh-
ren.

[0008] Es ist ferner bekannt, dass piezoelektrische
Transformatoren einen sehr hohen Spannungshub
(Übersetzungsverhältnis) liefern und hervorragend
geeignet sind, bei geringem Aufwand kostengüns-
tig elektrische Wechselspannungen mit hoher Am-
plitude zu erzeugen. Darüber hinaus können sol-
che piezoelektrischen Transformatoren auch genutzt
werden, um eine direkte elektrische Gasentladung
an der Hochspannungsseite zu zünden. Dabei tre-
ten in allen Fällen diverse technische Schwierigkei-
ten auf, wie nachfolgend beschrieben. Die mechani-
sche Schwingung des elektromechanischen Wand-
lers darf weder stark gedämpft noch behindert wer-
den, da sonst die Güte und Effizienz bezüglich der
Umwandlung sinken und das Bauteil beziehungswei-
se die Vorrichtung mit dem piezoelektrischen Trans-



DE 10 2018 113 190 B4    2020.03.12

3/14

formator beschädigt werden kann. Ferner muss die
Verlustleistung aus dem schwingenden Bauteil ab-
geführt werden. Des Weiteren muss der Anregungs-
teil sicher mit dem Anregungssignal verknüpft sein.
Darüber hinaus ist es wünschenswert, dass das Bau-
teil beziehungsweise die Vorrichtung mit dem pie-
zoelektrischen Transformator vor Umwelteinflüssen,
wie beispielsweise Feuchte, Schmutz etc., geschützt
und von externen mechanischen Stößen entkoppelt
ist.

[0009] Ein weiteres Problem stellen parasitäre Ent-
ladungen dar, die von der Hochspannungszone des
elektrokeramischen Bauteils, beispielsweise eines
piezoelektrischen Transformators, unkontrolliert ge-
gen das Gehäuse der Vorrichtung mit dem elektroke-
ramischen Bauteil oder andere Objekte in der Umge-
bung der Vorrichtung zünden.

[0010] DE 102 25 408 A1, DE 39 27 406 A1 und
DE 10 2015 120 160 A1 offenbaren weitere Vorrich-
tungen mit elektrokeramischen Bauteilen.

[0011] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrun-
de, eine Vorrichtung mit einem elektrokeramischen
Bauteil zu schaffen, die sicher im Betrieb und kosten-
günstig herstellbar ist und eine lange Lebensdauer
aufweist.

[0012] Die obige Aufgabe wird durch eine Vorrich-
tung mit einem elektrokeramischen Bauteil gelöst,
das die Merkmale des Anspruchs 1 umfasst.

[0013] In einer Ausführungsform der Erfindung ist ei-
ne Vorrichtung mit einem elektrokeramischen Bau-
teil offenbart. Das elektrokeramische Bauteil definiert
eine Anregungszone und eine Hochspannungszone.
Die Vorrichtung umfasst einen ersten elektrischen
Kontakt, der an einer ersten Seitenfläche des elek-
trokeramischen Bauteils vorgesehen ist. Ein zweiter
elektrischer Kontakt ist an einer zweiten Seitenfläche
des elektrokeramischen Bauteils vorgesehen. Erfin-
dungsgemäß ist eine Vergussmasse um das elek-
trokeramische Bauteil angebracht, so dass der erste
elektrische Kontakt und der zweite elektrische Kon-
takt von der Vergussmasse bedeckt sind und ein frei-
es Ende eines Abschnitts des elektrokeramischen
Bauteils ein freies Ende der Vergussmasse überragt.

[0014] Diese spezielle Anordnung der Vergussmas-
se am elektrokeramischen Bauteil, beispielsweise
am piezoelektrischen Transformator oder am kerami-
schen Transformator, hat sich als besonders vorteil-
haft herausgestellt, wie nachfolgend ausführlich er-
läutert wird. Zum Lösen der oben genannten Proble-
me wurde zunächst der Verguss des Bauteils für die
Vorrichtung mit dem elektrokeramischen Bauteil mit
einer dauerelastischen, wärmeleitenden und elek-
trisch isolierenden Vergussmasse in einem robusten
Gehäuse angedacht. Allerdings stellte sich überra-

schenderweise als problematisch heraus, dass bei
allen bekannten Vergussmassen die dielektrischen
Verluste so hoch sind, dass sich die Hochspannungs-
zone des elektrokeramischen Bauteils sehr stark er-
wärmt und die Güte einer solchen Vorrichtung mit
elektrokeramischem Bauteil bezüglich der Umwand-
lung der Wechselspannung sehr stark abnimmt. Es
ist also nicht möglich, einen kompakten Verguss
für elektrokeramische Bauteile bereitzustellen sobald
diese eine hohe Sekundärspannung, beispielsweise
10kV, mit hoher Frequenz, beispielsweise 100KHz,
aufweisen.

[0015] Weitere Versuche haben dann ergeben, dass
die oben geschilderten Probleme dadurch gelöst wer-
den können, dass eine Vergussmasse nicht vollstän-
dig um das elektrokeramische Bauteil, beispielswei-
se um den piezoelektrischen Transformator, ange-
bracht werden sollte, sondern nur teilweise und zwar
so dass der erste elektrische Kontakt und der zwei-
te elektrische Kontakt an der Anregungszone von
der Vergussmasse bedeckt sind und ein freies En-
de eines Abschnitts der Hochspannungszone des
elektrokeramischen Bauteils ein freies Ende der Ver-
gussmasse überragt. Diese spezielle Anordnung der
Vergussmasse bewirkt, dass in der Anregungszone
mechanische Schwingungen auftreten und ohmsche
Verluste zu einer gewissen Wärmeentwicklung füh-
ren. In der Anregungszone sind die elektrischen Fel-
der recht niedrig und das elektrokeramische Bau-
teil kann in einer hochelastischen Masse eingebettet,
beispielsweise, ohne Beschränkung der Erfindung,
vergossen, werden. Hierzu bieten sich beispielswei-
se chemisch stabile und gut elektrisch isolierende
und dauerelastische Materialien an, wie beispiels-
weise Silikonvergussmassen oder Silikongelverguss-
massen. Wird nun das Bauteil nur teilweise vergos-
sen, sinkt die Güte der Vorrichtung und die Amplitu-
de der Ausgangsspannung überraschenderweise nur
geringfügig.

[0016] In einer Ausführungsform ist das elektroke-
ramische Bauteil ein piezoelektrisches Bauteil. In ei-
ner bevorzugten Ausführungsform ist das piezoelek-
trische Bauteil ein piezoelektrischer Transformator.

[0017] In einer weiteren Ausführungsform ist das
elektrokeramische Bauteil ein keramischer Konden-
sator.

[0018] In einer Ausführungsform ist zumindest die
Anregungszone des elektrokeramischen Bauteils,
beispielsweise des piezoelektrischen Transforma-
tors, vollständig von der Vergussmasse umgeben,
wobei jedoch beispielsweise elektrische Leitungen
durch die Vergussmasse zu den beiden elektrischen
Kontakten verlaufen. Über den Verguss wird die Kon-
taktierung auf der Seite der Anregungszone gut ge-
schützt und mechanisch entkoppelt. Die Wärme kann
gut ausgekoppelt werden und beispielsweise über
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ein Gehäuse oder eine Kühlkörperstruktur abgeführt
werden. Bei der Ausführungsform mit dem Gehäu-
se ist das elektrokeramische Bauteil, beispielsweise
der piezoelektrische Transformator, zusammen mit
der Vergussmasse derart in das Gehäuse eingebet-
tet, dass zumindest das freie Ende des elektrokera-
mischen Bauteils das Gehäuse überragt. Zur Aus-
kopplung und zum Abführen der Wärme können das
Gehäuse oder die Kühlkörperstruktur beispielsweise
aus Metall, beispielsweise Aluminium, oder aus ei-
ner Keramik sein. Das Gehäuse der Vorrichtung kann
nun auch ohne Probleme zur Befestigung in einer
Baugruppe verwendet werden. Daher ist in einer Aus-
führungsform am Gehäuse mindestens ein Befesti-
gungselement angebracht.

[0019] Im Bereich der Hochspannungszone, an der
hohe Potentiale bezüglich der Wechselspannung
auftreten, wird auf die massive Einbettung mit der
Vergussmasse verzichtet und das elektrokeramische
Bauteil hängt überwiegend frei in den Umgebungs-
raum. Dabei hat sich gezeigt, dass eine dünne dielek-
trische Isolationsschicht, die beispielsweise aus dem
gleichen Material bestehen kann wie die im Vergleich
zur dünnen dielektrischen Isolationsschicht relativ vo-
luminöse Vergussmasse, nur einen geringen Effekt
auf die Güte oder die Verluste in der Wechselspan-
nung hat. Daher ist in einer weiteren Ausführungs-
form der Abschnitt der Hochspannungszone von ei-
ner dielektrischen Schicht umgeben. Damit ist es al-
so möglich, das Bauteil gegen Umwelteinflüsse und
oberflächliche Teilentladungen zu schützen.

[0020] In einer Ausführungsform ist eine Wärmesen-
ke vorgesehen, die mit der Vergussmasse in einem
wärmeleitenden Kontakt ist und dazu dient, Wärme
von der Vergussmasse über die Wärmesenke an die
Umgebung der Vorrichtung abzuführen.

[0021] Üblicherweise umfasst die Vorrichtung auch
einen Treiberbaustein zum Betreiben des elektroke-
ramischen Bauteils, beispielsweise eines piezoelek-
trischen Transformators, indem der Treiberbaustein
eine elektrische Anregung in einem geeigneten Re-
sonanz-Mode über eine erste elektrische Verbindung
zum ersten elektrischen Kontakt und über eine zwei-
te elektrische Verbindung zum zweiten elektrischen
Kontakt der Anregungszone des elektrokeramischen
Bauteils aufprägt. In einer Ausführungsform ist der
Treiberbaustein zusammen mit der ersten elektri-
schen Verbindung zum ersten elektrischen Kontakt
und der zweiten elektrischen Verbindung zum zwei-
ten elektrischen Kontakt in der Vergussmasse ein-
gebettet. Dies hat den Vorteil, dass auch der Trei-
berbaustein vor Umwelteinflüssen geschützt ist. Hin-
zu kommt, dass dadurch auch die elektrische Verbin-
dung vom Treiberbaustein zum ersten und zweiten
elektrischen Kontakt geschützt ist und eine mechani-
sche Belastung vermieden wird.

In einer Ausführungsform ist die Vergussmasse ein
elektrisch isolierendes und dauerelastisches Materi-
al. Insbesondere kann das elektrisch isolierende und
dauerelastische Material ein Silikongel sein ohne Be-
schränkung der Erfindung.

[0022] In einer Ausführungsform ist am freien Ende
des elektrokeramischen Bauteils, beispielsweise ei-
nes piezoelektrischen Transformators, eine Gasent-
ladung erzeugbar.

[0023] In einer Ausführungsform ist mit dem frei-
en Ende des elektrokeramischen Bauteils, beispiels-
weise eines piezoelektrischen Transformators, eine
elektrische Last verbunden.

[0024] Das erfindungsgemäße Herstellungsverfah-
ren für eine Vorrichtung mit einem elektrokerami-
schen Bauteil umfasst mehrere Schritte, wie nachfol-
gend beschrieben wird. Zunächst definiert das elek-
trokeramische Bauteil eine Anregungszone und ei-
ne Hochspannungszone, wobei an einer ersten Sei-
tenfläche des elektrokeramische Bauteil in der An-
regungszone ein erster elektrischer Kontakt und an
einer zweiten Seitenfläche des elektrokeramische
Bauteil in der Anregungszone ein zweiter elektri-
scher Kontakt vorgesehen ist, wie bereits oben im
Zusammenhang mit der erfindungsgemäßen Vor-
richtung ausführlich beschrieben. In einem ersten
Schritt wird eine Vergussmasse mit dem elektroke-
ramischen Bauteil in Kontakt gebracht, so dass der
erste elektrische Kontakt und der zweite elektrische
Kontakt der Anregungszone von der Vergussmas-
se bedeckt werden und ein Abschnitt der Hochspan-
nungszone des elektrokeramischen Bauteils von der
Vergussmasse frei bleibt. In einem zweiten Schritt
wird die Vergussmasse zu einem gewissen Grad ver-
netzt, so dass die Vergussmasse eine dauerelasti-
sche Eigenschaft annimmt und eine äußere regelmä-
ßige Form aufweist. Wie oben bereits im Zusammen-
hang mit der erfindungsgemäßen Vorrichtung be-
schrieben, kann auch beim erfindungsgemäßen Her-
stellungsverfahren das elektrokeramische Bauteil ein
piezoelektrisches Bauteil sein, und das piezoelektri-
sche Bauteil kann insbesondere ein piezoelektrischer
Transformator sein.

[0025] In einer Ausführungsform des Herstellungs-
verfahrens wird ein Treiberbaustein zusammen mit
einer ersten elektrischen Verbindung zum ersten
elektrischen Kontakt und einer zweiten elektrischen
Verbindung zum zweiten elektrischen Kontakt in der
Vergussmasse mit eingebettet.

[0026] Beim Herstellungsverfahren wird das elek-
trokeramische Bauteil, beispielsweise ein piezoelek-
trischer Transformator oder ein keramischer Konden-
sator, zusammen mit der Vergussmasse in ein Ge-
häuse eingebettet. Bevorzugt wird die Vergussmasse
in Formschluss mit dem Gehäuse gebracht und zu-
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mindest das freie Ende des elektrokeramischen Bau-
teils überragt das Gehäuse.

[0027] In einer Ausführungsform des Herstellungs-
verfahrens wird das elektrokeramischen Bauteil, bei-
spielsweise ein piezoelektrischer Transformator oder
ein keramischer Kondensator, mit einer ersten und
zweiten elektrischen Verbindung für die ersten und
zweiten elektrischen Kontakte im Gehäuse positio-
niert, so dass zumindest das freie Ende des elek-
trokeramischen Bauteils das Gehäuse überragt und
das elektrokeramische Bauteil von Wänden des Ge-
häuses beabstandet ist. Die Vergussmasse wird in
das Gehäuse gefüllt.

[0028] Im Folgenden sollen Ausführungsbeispiele
die Erfindung und ihre Vorteile anhand der beigefüg-
ten Figuren näher erläutern. Die Größenverhältnisse
in den Figuren entsprechen nicht immer den realen
Größenverhältnissen, da einige Formen vereinfacht
und andere Formen zur besseren Veranschaulichung
vergrößert im Verhältnis zu anderen Elementen dar-
gestellt sind. Dabei zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Aus-
führungsform der erfindungsgemäßen Vorrich-
tung mit einem elektrokeramischen Bauteil, wo-
bei die Vorrichtung ein Gehäuse umfasst;

Fig. 2 eine vergrößerte, schematische Darstel-
lung des vorderen Teils der Vorrichtung nach
Fig. 1, wobei ein Plasma gezündet ist;

Fig. 3 einen schematischen Querschnitt durch
die Vorrichtung nach Fig. 1;

Fig. 4 eine mögliche Ausführungsform der erfin-
dungsgemäßen Vorrichtung mit dem elektroke-
ramischen Bauteil;

Fig. 5 eine weitere mögliche Ausführungsform
der erfindungsgemäßen Vorrichtung mit dem
elektrokeramischen Bauteil;

Fig. 6 eine zusätzlich weitere mögliche Ausfüh-
rungsform der erfindungsgemäßen Vorrichtung
mit dem elektrokeramischen Bauteil;

Fig. 7 eine nochmals weitere mögliche Ausfüh-
rungsform der erfindungsgemäßen Vorrichtung
mit dem elektrokeramischen Bauteil;

Fig. 8 die Ausführungsform der erfindungsge-
mäßen Vorrichtung nach Fig. 4 im Betrieb;

Fig. 9 den schematischen Aufbau eines kerami-
schen Kondensators;

Fig. 10 eine mögliche Ausführungsform der er-
findungsgemäßen Vorrichtung mit dem kerami-
schen Kondensator; und

Fig. 11 eine mögliche Ausführungsform der er-
findungsgemäßen Vorrichtung mit dem kerami-
schen Kondensator.

[0029] Für gleiche oder gleich wirkende Elemente
der Erfindung werden identische Bezugszeichen ver-
wendet. Ferner werden der Übersicht halber nur Be-
zugszeichen in den einzelnen Figuren dargestellt, die
für die Beschreibung der jeweiligen Figuren erforder-
lich sind.

[0030] Im Folgenden werden die Fig. 1 bis Fig. 3
beschrieben. Fig. 1 zeigt eine schematische Darstel-
lung einer Ausführungsform der erfindungsgemäßen
Vorrichtung 1 mit einem elektrokeramischen Bauteil
2. Fig. 2 zeigt eine vergrößerte, schematische Dar-
stellung des vorderen Teils der Vorrichtung 1 nach
Fig. 1, wobei ein Plasma 15 gezündet ist. Fig. 3 zeigt
einen schematischen Querschnitt durch die Vorrich-
tung 1 nach Fig. 1.

[0031] In Fig. 1 ist insbesondere das Äußere der
Vorrichtung 1 in einer Draufsicht dargestellt. Die erfin-
dungsgemäße Vorrichtung 1 umfasst ein elektrokera-
misches Bauteil 2, das eine Anregungszone 11 (sie-
he Fig. 3) und eine Hochspannungszone 12 (siehe
Fig. 1 bis Fig. 3) definiert. Die Anregungszone 11 ist
allerdings in der Darstellung nach Fig. 1 durch ein
Gehäuse 7 verdeckt. Die Vorrichtung 1 umfasst einen
ersten elektrischen Kontakt 3A, der an einer ersten
Seitenfläche 2A des elektrokeramischen Bauteils 2
in der Anregungszone 11 vorgesehen ist, und einen
zweiten elektrischen Kontakt 3B, der an einer zweiten
Seitenfläche 2B des elektrokeramischen Bauteils 2 in
der Anregungszone 11 vorgesehen ist. Erfindungsge-
mäß ist eine Vergussmasse 20 um das elektrokera-
mische Bauteil 2 angebracht, so dass der erste elek-
trische Kontakt 3A und der zweite elektrische Kontakt
3B der Anregungszone 11 von der Vergussmasse 20
bedeckt sind und ein freies Ende 26 eines Abschnitts
24 der Hochspannungszone 12 des elektrokerami-
schen Bauteils 2 ein freies Ende 22 der Vergussmas-
se 20 überragt. Wie eingangs bereits erwähnt, hat
sich diese spezielle Anordnung der Vergussmasse
am elektrokeramischen Bauteil 2 als besonders vor-
teilhaft herausgestellt. In der Anregungszone 11 tre-
ten mechanische Schwingungen auf und ohmsche
Verluste führen zu einer gewissen Wärmeentwick-
lung. In der Anregungszone 11 sind die elektrischen
Felder recht niedrig und das elektrokeramische Bau-
teil 2 kann in einer hochelastischen Masse 20 ein-
gebettet, beispielsweise, ohne Beschränkung der Er-
findung, vergossen, werden. Hierzu bieten sich bei-
spielsweise chemisch stabile und gut elektrisch iso-
lierende und dauerelastische Materialien an, wie bei-
spielsweise Silikonvergussmassen oder Silikongel-
vergussmassen. Ist nun das elektrokeramische Bau-
teil 2 nur teilweise vergossen, wie in Fig. 1 bis Fig. 3
dargestellt, sinkt die Güte der Vorrichtung 1 und die
Amplitude der Ausgangsspannung überraschender-
weise nur geri ngfüg ig.

[0032] In der Ausführungsform nach Fig. 1 bis Fig. 3
ist zumindest die Anregungszone 11 des elektrokera-
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mischen Bauteils 2 vollständig von der Vergussmas-
se 20 umgeben und es ist ein Gehäuse 7 vorgese-
hen. Das elektrokeramische Bauteil 2 ist zusammen
mit der Vergussmasse 20 derart in das Gehäuse 7
eingebettet, dass zumindest das freie Ende 26 des
elektrokeramischen Bauteils 2 das Gehäuse 7 über-
ragt. Das Gehäuse 7 kann beispielsweise, ohne Be-
schränkung der Erfindung, aus einem Metall oder ei-
ner Keramik gebildet sein.

[0033] Das elektrokeramische Bauteil 2 kann ein pie-
zoelektrisches Bauteil und insbesondere ein piezo-
elektrischer Transformator sein, wie auch in Fig. 1 bis
Fig. 3 dargestellt.

[0034] In der Ausführungsform nach Fig. 1 bis Fig. 3
umfasst die Vorrichtung 1 ferner mindestens ein Be-
festigungselement 13, das am Gehäuse 7 ange-
bracht ist. Insbesondere sind hier, ohne Beschrän-
kung der Erfindung, zwei Befestigungselemente 13
gezeigt. Das Gehäuse 7 der Vorrichtung 1 kann somit
ohne Probleme zur Befestigung in einer Baugruppe
verwendet werden. Wie der Fig. 3 zu entnehmen ist,
kann das Gehäuse 7 mit einer rückwärtigen Montage-
platte 18 versehen sein. Über die rückwärtige Monta-
geplatte 18 kann das Gehäuse 7 an einer Konstrukti-
on (nicht dargestellt) befestigt werden.

[0035] Die Vorrichtung 1 umfasst des Weiteren ei-
nen Treiberbaustein 4 zum Betreiben des elektroke-
ramischen Bauteils 2, beispielsweise eines piezo-
elektrischen Transformators 2, indem der Treiber-
baustein 4 eine elektrische Anregung in einem ge-
eigneten Resonanz-Mode der Anregungszone 11
des elektrokeramischen Bauteils 2 (piezoelektrischen
Transformators) aufprägt. Dazu ist der Treiberbau-
stein 4 mit einer ersten elektrischen Verbindung 5A
zum ersten elektrischen Kontakt 3A und einer zwei-
ten elektrischen Verbindung 5B zum zweiten elektri-
schen Kontakt 3B verbunden. Der Treiberbaustein 4
kann mit einem Stecker 10 versehen sein, über den
ein Anschluss an eine Stromversorgung ermöglicht
wird. In der Ausführungsform nach Fig. 1 bis Fig. 3 ist
jeweils ein Abschnitt der elektrischen Verbindungen
5A, 5B in Richtung der elektrischen Kontakte 3A, 3B
in der Vergussmasse 20 eingebettet, wohingegen ein
jeweils ein anderer Abschnitt der elektrischen Verbin-
dungen 5A, 5B in Richtung des Treiberbausteins 4
nicht in der Vergussmasse 20 eingebettet ist. Dem-
entsprechend ist auch der Treiberbaustein 4 nicht in
der Vergussmasse 20 eingebettet. Wird nun eine re-
lativ niedrige Spannung mittels des Treiberbausteins
4 über die elektrischen Verbindungen 5A, 5B an die
elektrischen Kontakte 3A, 3B an der Anregungszo-
ne 11 des elektrokeramischen Bauteils (piezoelektri-
schen Transformators) 2 angelegt, so löst dies letzt-
lich mittels der bekannten Funktionsweise des elek-
trokeramischen Bauteils (piezoelektrischen Transfor-
mators) 2 eine hohe Spannung in der Hochspan-
nungszone 12 aus. Die hohe Spannung erzeugt am

freien Ende 26 des elektrokeramischen Bauteils (pie-
zoelektrischen Transformators) 2 eine Gasentladung
15, die beispielsweise zur Behandlung einer Oberflä-
che mit einem Plasma verwendet werden kann.

[0036] In einer Ausführungsform des erfindungsge-
mäßen Herstellungsverfahrens für eine Vorrichtung
1 mit einem elektrokeramischen Bauteil 2, beispiels-
weise einem piezoelektrischen Transformator 2, wird
in einem ersten Schritt eine Vergussmasse 20 in
Kontakt mit dem elektrokeramischen Bauteil 2 ge-
bracht, so dass der erste elektrische Kontakt 3A und
der zweite elektrische Kontakt 3B der Anregungs-
zone 11 von der Vergussmasse 20 bedeckt werden
und ein Abschnitt 24 der Hochspannungszone 12
des elektrokeramischen Bauteils 2 von der Verguss-
masse 20 frei bleibt. In einem zweiten Schritt wird
die Vergussmasse 20 zu einem gewissen Grad ver-
netzt, so dass die Vergussmasse 20 eine dauere-
lastische Eigenschaft annimmt und eine äußere re-
gelmäßige Form aufweist. In einer weiteren Ausfüh-
rungsform des erfindungsgemäßen Herstellungsver-
fahrens werden das elektrokeramische Bauteil 2, bei-
spielweise ein piezoelektrischer Transformator 2, zu-
sammen mit der Vergussmasse 20 in das Gehäuse
7 eingebettet, wobei die Vergussmasse 20 in Form-
schluss mit dem Gehäuse 7 gebracht wird und zu-
mindest das freie Ende 26 des elektrokeramischen
Bauteils 2 das Gehäuse 7 überragt. In einer noch
weiteren Ausführungsform des erfindungsgemäßen
Herstellungsverfahrens wird das elektrokeramischen
Bauteil 2, beispielsweise der piezoelektrische Trans-
formator 2, mit einer ersten und zweiten elektrischen
Verbindung 5A, 5B für die ersten und zweiten elek-
trischen Kontakte 3A, 3B im Gehäuse 7 positioniert,
so dass zumindest das freie Ende 26 des elektroke-
ramischen Bauteils 2 das Gehäuse 7 überragt und
das elektrokeramische Bauteil 2 von Wänden 8 des
Gehäuses 7 beabstandet ist, und wobei die Verguss-
masse 20 in das Gehäuse 7 gefüllt wird.

[0037] Fig. 4 zeigt eine andere mögliche Ausfüh-
rungsform der erfindungsgemäßen Vorrichtung 1 mit
dem elektrokeramischen Bauteil 2, beispielsweise ei-
nem piezoelektrischen Transformator 2, wobei hier
zusätzlich eine Wärmesenke 9 vorgesehen ist, die
mit der Vergussmasse 20 beziehungsweise über das
Gehäuse 7 mit der Vergussmasse 20 in einem wär-
meleitenden Kontakt ist und dazu dient, Wärme von
der Vergussmasse 20 über die Wärmesenke 9 an die
Umgebung der Vorrichtung abzuführen. Alle sonsti-
gen Elemente sind ausführlich im Zusammenhang
mit Fig. 1 bis Fig. 3 beschrieben.

[0038] Fig. 5 zeigt eine weitere mögliche Ausfüh-
rungsform der erfindungsgemäßen Vorrichtung 1 mit
dem elektrokeramischen Bauteil 2, beispielsweise
einem piezoelektrischen Transformator 2, ebenfalls
wie in Fig. 4 auch mit einer Wärmesenke 9. Zusätz-
lich ist mit dem freien Ende 26 des elektrokerami-
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schen Bauteils 2 (piezoelektrischen Transformators
2) eine elektrische Last 17 über einen Potentialab-
griff 14 verbunden, die die in der Hochspannungs-
zone des elektrokeramischen Bauteils 2 (piezoelek-
trischen Transformators 2) erzeugte Hochspannung
nutzt. Alle sonstigen Elemente der Fig. 5 sind aus-
führlich im Zusammenhang mit Fig. 1 bis Fig. 3 be-
schrieben.

[0039] Fig. 6 zeigt eine zusätzlich weitere mögli-
che Ausführungsform der erfindungsgemäßen Vor-
richtung 1 mit dem elektrokeramischen Bauteil 2, bei-
spielsweise einem piezoelektrischen Transformator
2, ebenfalls wie in Fig. 5 auch mit einer elektrischen
Last 17. Zusätzlich ist der Abschnitt 24 der Hoch-
spannungszone 12 von einer dielektrischen Schicht
25 umgeben, um den ansonsten freien Abschnitt 24
mit dem entsprechenden Abschnitt der Hochspan-
nungszone 12 gegen Umwelteinflüsse und oberfläch-
liche Teilentladungen zu schützen. Ebenso ist in einer
Ausführungsform der Potentialabgriff 14 in der dielek-
trischen Schicht 25 eingebettet. Alle sonstigen Ele-
mente der Fig. 6 sind ausführlich im Zusammenhang
mit Fig. 1 bis Fig. 3 beschrieben.

[0040] Fig. 7 zeigt eine nochmals weitere mögli-
che Ausführungsform der erfindungsgemäßen Vor-
richtung 1 mit dem elektrokeramischen Bauteil 2, bei-
spielsweise einem piezoelektrischen Transformator
2, ebenfalls wie in Fig. 5 auch mit einer elektrischen
Last 17 und wie in Fig. 6 auch mit einer dielektrischen
Schicht 25. Auch hier ist der Potentialabgriff 14 in
der dielektrischen Schicht 25 eingebettet. Zusätzlich
ist im Unterschied zu den vorherigen Ausführungsfor-
men in Fig. 7 der Treiberbaustein 4 zusammen mit
den elektrischen Verbindungen 5A, 5B zu den jewei-
ligen elektrischen Kontakten 3A, 3B in der Verguss-
masse 20 eingebettet. Diese Ausführungsform bietet
einen optimalen Schutz des Treiberbausteins 4 und
den mit ihm verbundenen elektrischen Verbindungen
5A, 5B gegen mögliche mechanische Beschädigun-
gen und vor Umwelteinflüssen. In einer entsprechen-
den Ausführungsform des erfindungsgemäßen Her-
stellungsverfahrens wird dazu der Treiberbaustein 4
zusammen mit der ersten elektrischen Verbindung
5A zum ersten elektrischen Kontakt 3A und der zwei-
ten elektrischen Verbindung 5B zum zweiten elektri-
schen Kontakt 3B in der Vergussmasse 20 mit ein-
gebettet.

[0041] Alle sonstigen Elemente der Fig. 7 sind aus-
führlich im Zusammenhang mit Fig. 1 bis Fig. 3 be-
schrieben.

[0042] Fig. 8 zeigt die Vorrichtung 1 nach Fig. 4 im
Betrieb, wenn über eine relative niedrige Spannung
an den elektrischen Kontakten 3A, 3B an der Anre-
gungszone 11 eine hohe Wechselspannung in der
Hochspannungszone 12 erzeugt wird, was wiederum
ein Plasma beziehungsweise eine Gasentladung 15

am freien Ende 26 bewirkt, wie ebenfalls bereits aus-
führlich im Zusammenhang mit Fig. 1 bis Fig. 3 be-
schrieben. Alle sonstigen Elemente der Fig. 8 sind
ausführlich im Zusammenhang mit Fig. 1 bis Fig. 4
beschrieben.

[0043] In allen Figuren wurde als elektrokerami-
sches Bauteil 2 ein piezoelektrischer Transformator
beschrieben, was jedoch nicht als Beschränkung der
Erfindung aufgefasst werden soll, da das elektroke-
ramische Bauteil 2 auch eine andere Art von elek-
trokeramischem Bauteil sein kann, beispielsweise ei-
ne Piezokeramik, die unter Einwirkung einer Verfor-
mung durch eine äußere Kraft eine Ladungstrennung
zeigt oder bei der durch Anlegen einer elektrischen
Spannung und einer daraus resultierenden Ladungs-
bildung eine Verformung hervorgerufen wird (inver-
ser piezoelektrischer Effekt). Das elektrokeramische
Bauteil 2 kann beispielsweise aus Blei-Zirkonat-Ti-
tanat (PZT) sein. Ebenso kann das elektrokerami-
schem Bauteil 2 als keramischer Kondensator aus-
gebildet sein.

[0044] Fig. 9 zeigt schematisch den Aufbau des
elektrokeramische Bauteils 2, das in Form eines ke-
ramischen Kondensators ausgebildet ist. Der kerami-
sche Kondensator besteht aus mehreren Schichten
21 einer Piezokeramik, die jeweils durch eine leitfä-
hige Schicht 23 voneinander getrennt sind. Abwech-
selnd sind die leitfähigen Schichten 23 mit dem ers-
ten elektrischen Kontakt 3A und dem zweiten elektri-
schen Kontakt 3B leitend verbunden.

[0045] Fig. 10 zeigt eine weitere mögliche Ausfüh-
rungsform der erfindungsgemäßen Vorrichtung 1 mit
dem elektrokeramischen Bauteil 2, das hier als ke-
ramischer Kondensator ausgebildet ist. Dem kerami-
schen Kondensator kann eine Wärmesenke 9 zuge-
ordnet sein. Zusätzlich kann das elektrokeramische
Bauteil 2 (keramischer Kondensator 2) über einen
Abgriff 14 im Abschnitt 24 mit einen weiteren elektro-
nischen Bauteil, wie z.B. einer gedruckten Schaltung
31, einem Chip, oder anderen elektronischen Bautei-
len verbunden sein. Bei der hier gezeigten Ausfüh-
rungsform ist Vergussmasse 20 derart um das elek-
trokeramische Bauteil 2 angebracht, dass der ers-
te elektrische Kontakt 3A und der zweite elektrische
Kontakt 3B von der Vergussmasse 20 bedeckt sind.
Ein freies Ende 26 des Abschnitts 24 des elektroke-
ramischen Bauteils 2 überragt ein freies Ende 22 der
Vergussmasse 20. Bei der hier dargestellten Aus-
führungsform ist das elektrokeramische Bauteil 2 zu-
sammen mit der Vergussmasse 20 derart in ein Ge-
häuse 7 eingebettet ist, dass zumindest das freie En-
de 26 des elektrokeramischen Bauteils 2 das Gehäu-
se 7 überragt. Ein Treiberbaustein 4 kann in der Ver-
gussmasse 20 eingebettet sein.

[0046] Fig. 11 zeigt eine nochmals weitere mögli-
che Ausführungsform der erfindungsgemäßen Vor-
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richtung 1 mit dem elektrokeramischen Bauteil 2, bei-
spielsweise einem keramischen Kondensator 2, Der
Abschnitt 24 kann mit einer dielektrischen Schicht
25 überzogen sein. Auch hier sind Abgriffe 14 für
ein elektronisches Bauteil 30 in der dielektrischen
Schicht 25 eingebettet. Zusätzlich ist der Treiberbau-
stein 4 zusammen mit den elektrischen Verbindun-
gen 5A, 5B zu den jeweiligen elektrischen Kontak-
ten 3A, 3B in der Vergussmasse 20 eingebettet. Die-
se Ausführungsform bietet einen optimalen Schutz
des Treiberbausteins 4 und den mit ihm verbunde-
nen elektrischen Verbindungen 5A, 5B gegen mögli-
che mechanische Beschädigungen und vor Umwelt-
einflüssen.

Bezugszeichenliste

1 Vorrichtung

2 elektrokeramisches Bauteil, piezoelektri-
sches Bauteil, piezoelektrischer Transfor-
mator, keramischer Kondensator

2A erste Seitenfläche

2B zweite Seitenfläche

3A erster elektrischer Kontakt

3B zweiter elektrischer Kontakt

4 Treiberbaustein

5A erste elektrische Verbindung

5B zweite elektrische Verbindung

6 Stromversorgung

7 Gehäuse

8 Wand

9 Wärmesenke (Kühlkörper)

10 Stecker

11 Anregungszone

12 Hochspannungszone

13 Befestigungselement

14 Potentialabgriff; Abgriff

15 Gasentladung, Plasma

17 elektrische Last

18 rückwärtige Montageplatte

20 Vergussmasse

21 Schicht

22 freies Ende der Vergussmasse

23 leitfähige Schicht

24 Abschnitt

25 dielektrische Schicht

26 freies Ende (Hochspannungsende)

30 elektronisches Bauteil

31 gedruckte Schaltung

Patentansprüche

1.   Vorrichtung (1) mit einem elektrokeramischen
Bauteil (2), umfassend
einen ersten elektrischen Kontakt (3A), der an ei-
ner ersten Seitenfläche (2A) des elektrokeramischen
Bauteils (2) vorgesehen ist, und
einen zweiten elektrischen Kontakt (3B), der an einer
zweiten Seitenfläche (2B) des elektrokeramischen
Bauteils (2) vorgesehen ist,
eine Vergussmasse (20), die um das elektrokerami-
sche Bauteil (2) angebracht ist, so dass der erste
elektrische Kontakt (3A) und der zweite elektrische
Kontakt (3B) von der Vergussmasse (20) bedeckt
sind,
gekennzeichnet durch
ein freies dreidimensionales Ende (26) eines Ab-
schnitts (24) des elektrokeramischen Bauteils (2),
das ein freies Ende (22) der Vergussmasse (20) über-
ragt.

2.    Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, wobei das
elektrokeramische Bauteil ein piezoelektrisches Bau-
teil (2) ist.

3.    Vorrichtung (1) nach Anspruch 2, wobei das
piezoelektrische Bauteil ein piezoelektrischer Trans-
formator (2) ist, der eine Anregungszone (11) und
eine Hochspannungszone (12) definiert, wobei der
erste elektrische Kontakt (3A) und der zweite elektri-
sche Kontakt (3B) in der Anregungszone (11) vorge-
sehen sind, und wobei das freie dreidimensionale En-
de (26) des Abschnitts (24) der Hochspannungszone
(12) den piezoelektrischen Transformator (2) über-
ragt.

4.    Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, wobei das
elektrokeramische Bauteil ein keramischer Konden-
sator (2) ist.

5.  Vorrichtung (1) nach einem der vorangehenden
Ansprüche, wobei zumindest der Bereich des ers-
ten elektrischen Kontakts (3A) und des zweiten elek-
trischen Kontakts (3B) des elektrokeramischen Bau-
teils (2) vollständig von der Vergussmasse (20) um-
geben sind.

6.  Vorrichtung (1) nach einem der vorangehenden
Ansprüche, umfassend ein Gehäuse (7), wobei das
elektrokeramische Bauteil (2) zusammen mit der Ver-
gussmasse (20) derart in das Gehäuse (7) eingebet-
tet ist, dass zumindest das freie dreidimensionale En-
de (26) des elektrokeramischen Bauteils (2) das Ge-
häuse (7) überragt.
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7.  Vorrichtung (1) nach Anspruch 6, wobei das Ge-
häuse (7) aus einem Metall oder einer Keramik gebil-
det ist.

8.  Vorrichtung (1) nach einem der Ansprüche 6 bis
7, umfassend mindestens ein Befestigungselement
(13), das am Gehäuse (7) angebracht ist.

9.    Vorrichtung (1) nach einem der vorangehen-
den Ansprüche, umfassend eine Wärmesenke (9),
die mit der Vergussmasse (20) in einem wärmeleiten-
den Kontakt ist.

10.   Vorrichtung (1) nach einem der vorangehen-
den Ansprüche, umfassend einen Treiberbaustein
(4), der zusammen mit einer ersten elektrischen Ver-
bindung (5A) zum ersten elektrischen Kontakt (3A)
und einer zweiten elektrischen Verbindung (5B) zum
zweiten elektrischen Kontakt (3B) in der Verguss-
masse (20) eingebettet ist.

11.  Vorrichtung (1) nach einem der vorangehenden
Ansprüche, wobei die Vergussmasse (20) ein elek-
trisch isolierendes und dauerelastisches Material ist.

12.  Vorrichtung (1) nach Anspruch 11, wobei das
elektrisch isolierende und dauerelastische Material
ein Silikongel ist.

13.  Vorrichtung (1) nach Anspruch 3, wobei am frei-
en dreidimensionalen Ende (26) des elektrokerami-
schen Bauteils (2) eine Gasentladung (15) erzeugbar
ist.

14.    Vorrichtung (1) nach Anspruch 3, wobei mit
dem freien dreidimensionalen Ende (26) des elek-
trokeramischen Bauteils (2) eine elektrische Last (17)
verbunden ist.

15.    Vorrichtung (1) nach Anspruch 14, wobei
der Abschnitt (24) der Hochspannungszone (12) des
elektrokeramischen Bauteils (2) von einer dielektri-
schen Schicht (25) umgeben ist.

16.    Vorrichtung (1) nach Anspruch 4, wobei mit
dem freien dreidimensionalen Ende (26) des kerami-
schen Kondensators mindestens ein weiteres elek-
tronisches Bauteil (30) verbunden ist.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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