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@ Induktives Bauelement und Verfahren zu seiner Herstellung.

@ Die Erfindung betrifft ein induktives Baueiement, auf
dessen elektrisch leitende Wickiung Band (4) aus weichmag-
netischem Material aufgewickelt ist. Erfindungsgemé&g
besteht das Band (4) aus einer amorphen Legierung. Geeig-
net sind sowohl amorphe Legierungen mit einer Magneto-
striktion nahe bei Null als auch Legierungen mit groBerer
Magnetostriktion. Bei Verwendung der letzteren kann das
Bauelement nach dem Aufwickein des amorphen weichmag-
netischen Bandes auf die zundchst hergesteiite und isoiierte
elektrisch leitende Wicklung einer Warmebehandlung bei
einer Temperatur zwischen 150 und 400°C zur mechanischen
Entspannung des Bandes unterzogen werden.

Erfindungsgemall ausgestaitete Bauelemente kdnnen
beispielweise als Transformatoren, Drossein oder Wandler
Anwendung finden.

Fig.1
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Induktives Bauelement und Verfahren
zu seiner Herstellung

Die Erfindung betrifft ein induktives Bauelement, auf
dessen elektrisch leitende Wicklung Band aus weichmagne-
tischem Material aufgewickelt ist.

Ubliche induktive Bauelemente haben einen weichmagneti-
schen Kern, der beispielsweise aus Band gewickelt oder
aus Blechen geschichtet sein kann, und eine auf diesen
Kern aufgebrachte elektrische Wicklung. Bei Ringband-
kernen wird die Wicklung meist in Form eines Toroids
auf den Kern aufgewickelt. Schnittbandkerne oder EKerne
aus geschichteten und gegebenenfalls geklebten Blech-
paketen kdnnen in die fertige Wicklung eingeschoben
werden.

Kb/Bz / 5.6.1978
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Es sind jedoch auch bereits induktive Bauelemente, bei-
spielsweise Transformatoren, Drosseln und Wandler, be-
kannt, bei denen der bandfdrmige EKernwerkstoff aus weiche
magnetischem Material auf die vorgefertigte elektrische
Wicklung aufgewickelt ist. Dabel wird in der Regel der
bandfdrmige Kernwerkstoff zundchst vor dem Aufbringen
auf die Wicklung auf einen &hnlichen Durchmesser vorge-
wickelt, wie er spdter auf die Wicklung zu liegen kommt,
anschlieBend zur Beseitigung der mechanischen Spannungen
warmebehandelt und schlie8lich, gegebenenfzlls nach noche
maligem Umwickeln, auf die Wicklung aufgewickelt.

Der fertige Wickelkern, der die Form eines Ringband~
kerns besitzt, umschlieBt dann jeweils einen seiner
Bandbreite entsprechenden Teil der elektrischen Wick-
lung (DE-PS 711 770, 722 2141, 727 073, 729 918, 737 787
und 915 588). Obwohl beim Wickeln die Kriimmungsinderung
der Bander auf ein MindestmaB beschriankt wird, ist
nicht zu vermeiden, da8 sich die magnetischen Eigen-
schaften beim Wickeln nach der Warmebehandlung ver-
schlechtern. Die Verschlechterung kann bel Silizium-
Eisen-Legierungen noch in tragbaren Grenzen gehalten
werden, bei den magnetisch hochwertigen Nickel-Eisen-
Legierungen muB Jjedoch eine bedeutende Qualititsmin-
derung in Kauf genommen werden (R. Bauer, "Der MeB-
wandler", Berlin/G8ttingen/ Heidelberg (Springer-
Verlag), 1953, Seite 55, Absatz 3).

Aufgabe der Erfindung ist es, ein induktives Bauele-
ment, auf dessen elektrisch leitende Wicklung Band aus
weichmagnetischem Material aufgewickelt ist, weiter zu
verbessern.

D

I



10

15

20

25

35

0005836

- 3 - VP 78 P 9555 BRD

Dies wird erfindungsgemiaf dadurch erreicht, daB das
Band aus weichmagnetischem Material aus einer amorphen
Legierung besteht.

Amorphe Metallegierungen lassen sich bekanntlich da-~
durch herstellen, daB man eine entsprechende Schmelze
so rasch abkiihlt, da8 ein Erstarren ohne Kristallisa-
tion eintritt. Die Legierungen konmen dabei gleich in
Form diinner Biander gewonnen werden, deren Dicke bei-

‘spielsweise einige bundertstel Millimeter und deren

Breite mehrere Millimeter betragen kann. Von den kri-
stallinen legierungen lassen sich die amorphen Legie-
rungen durch Réntgenbeugungsmessungen unterscheiden.
Im Gegensatz zu kristallinen Materialien, die charak-
teristische scharfe Beugungslinien zeigen, verindert
sich bei amorphen Metallegierungen die Intensitidt im
Rontgenbeugungsbild nur langsam mit dem Beugungswinkel,
dhnlich wie dies auch bei Fliissigkeiten oder gewShn-
lichem Glas der Fall ist.

Je nach den Herstellungsbedingungen kdnnen die amorphen
Legierungen vollstiandig amorph sein oder ein zweiphasi-
ges Gemisch des amorphen und des kristallinen Zustandes
umfassen. Im allgemeinen versteht man unter einer
"amorphen Metallegierung" eine Legierung, die zu we-
nigstens 50 %, vorzugsweise zu wenigstens 80 %, amorph
ist. o

e

T s ——— TS

Fir jede amorphe Metallegierung gibt es eine charakte-
ristische Temperatur, die sogenannte Kristallisations-
temperatur. Erhitzt man die amorphe Legierung auf oder
Uber diese Temperatur, so geht sie in den kristallinen
Zustand iiber. Bei Wiarmebehandlungen unterhalb der EKri-
stallisationstemperatur bleibt dagegen der amorphe
Zustand erhalten. |
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Die bislang bekannten weichmagnetischen amorphen Me-
tallegierungen haben die Zusammensetzung Mqu_y, wobei
M wenigstens eines der Metalle Eisen, Kobalt und Nickel,
und X wenigstens eines der sogenannten glasbildenden
Elemente Bor, EKohlenstoff, Silizium und Phosphor be-
deutet und y zwischen etwa 0,60 und 0,95 liegt. Zusitz-
lich zu den Metallen M koénnen die amorphen Legierungen
auch noch weitere Metalle, insbesondere Titan, Zirkon,
Hafnium, Vanadin, Niob, Tantal, Chrom, Molybdin, Wolf-
ram, Mangan, Palladium, Platin, Kupfer, Silber oder
Gold enthalten, wéhrend zusdtzlich zu dén'glasbilden—
den Elementen X oder gegebenenfalls auch an Stelle von
diesen die Elemente Aluminium, Gallium, Iﬁdium, Germa-
nium, Zinn, Arsen, Antimon, Wismut oder Beryllium vor-
handen sein kdnnen (vgl. zum Beispiel DE-OS 25 46 676,
25 53 003, 26 05 615, 26 28 362 und 27 08 151).

Allgemein gilt beli weichmagnetischen amorphen Legie-
rungen, daB sie bezliglich ihrer magnetischen Eigen-
schaften gegen Verformungen, wie sie etwa beim Auf-
wickeln des Bandes auf eine elektrisch leitende Wick-
lung auftreten; weniger empfindlich sind als Bidnder
aus kristallinen weichmagnetischen Legierungen.

Speziell eine Reihe von kobalthaltigen amorphen Le-
gierungen, wie sie etwa aus der DE-0S 25 46 676 und
der DE-0S 27 08 151 bekannt sind, haben eine Magneto-
striktion, die nahe bei Null liegt. Diese Legierungen
kSnnen vorzugsweise die Zusammensetzung CanebNicSid
BePngAlh haben, wobei

0,3 £ a<€0,8

O +<£Db ¢£0,1
o) £ ¢c = 0,4
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0 €£d 0,3
0 £ e £0,3
0 < f = 0,25
0 = g € 0,15
0 <« h < 0,1
sowle

a+b+c+d+e+f+g+h=1,

0,6 £ a+b+ec

0,17« d+e+f+g+1h v

ist. Die magnetischen Eigenschaften dieser Legierungen

sind gegen Verformungen .sehr unempfindlich. Binder aus

solchen Legierungen kdnnen daher nach vorheriger Wdrme-
behandlung oder gegebenenfalls auch vdllig ohne Warme-

behandlung auf die elektrisch leitende Wicklung sufge-

wickelt werden. '

Andere weichmagnetische amorphe Legierungen, insbeson-

dere solche der Zusammensetzung FeaNibMecPdBeSingAlh,

wobei Me eines oder mehrere der Metalle ZKobalt, Chrom,
Molybddn, Titan, Vanadin, Kupfer bedeutet und

0,1<€ a £ 0,9

0O € Db=0,6

0 £ ¢c € 0,4

0O £€d4d=025
0 € e £ 0,3

0O <=1f €90,3

0O <€ g <0,15
O <=h €0,1

sowie

a+b+c+d+e+f+g+h=1,

0,6 £ a2a+b+ ¢

0,7€d+e+f+g+1h

ist, haben zwar keine verschwindende Magnetostriktion.



BRI

10

15

20

25

00058364

- &6 - ' VP 78 P 9555 BRD

Sie sprechen jedoch bereits auf eine Entspannungsglithung
bei verhdltnismdBig niedrigen Temperaturen von etwa 15Q
bis 400°C an. Die Ummagnetisierungsverluste bei hohen
Frequenzen, beispielsweise bei 20 kHz,sind bei diesen
Iegierungen nach der Warmebehandlung verhiltnismiBig
niedrig. Bei Verwendung solcher Legierungen kann daher
das Bauelement nach dem Aufwickeln des amorphen weich-
magnetischen Bandes auf die vorgefertigte elektrisch
leitende, mit einer Isolation versehene Wicklung einer
Wirmebehandlung zwischen 150 und 400°C unterzogen wer-

den, sofern such die iibrigen fir das Bauelement ver-
wendeten Werkstoffe bei diesen Temperaturen bestindig
sind.

Besonders glinstig ist es, die elektrisch leitende Wick-
lung ringfdrmig auszubilden und das Band aus der amor-
phen Legierung derart toroidformig aufzuwickeln, daB es
die elektrisch leitende Wicklung weitgehend umschlieBt.
Besonders eignen sich hierzu amorphe Bénder mit nicht
zu groBer Breite, beispielweise mit einer Breite von
bis zu 5 mm, wie sie leicht unmittelbar aus der Schmel-
ze hergestellt werden kOnnen. Diese Bander kdnnen dann
in einer oder mehreren Lagen Zhnlich auf die vorgefer-
tigte elektrisch leitende Wicklung aufgebracht werden,
wie beispielsweise bei herkdmmlichen induktiven Bauele- J
menten die elektrisch leitende Wicklung auf einen vor-
gefertigten Ringbandkern aufgewickelt wird. Die Bauart
bat ferner den Vorteil, daB das toroidfdrmig aufge-
wickelte weichmagnetische amorphe Band &hnlich wie ein
Schalenkern gleichzeitig als magnetische Schirmung
wirkt.
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Die elektrisch leitende Wicklung kann vorteilhaft aus
Aluminium hergestellt werden, wodurch sich gegeniiber
Kupfer eine erhebliche Gewichtsersparnis ergibt. AuBer-
dem lassen sich dabei die einzelnen Windungen durch
eine Eloxalschicht an ihrer Oberfldche in einfacher
Weise temperaturbestindig gegeneinander isolieren. Ins-
besondere bei grofSeren Bauelementen kann man natiirlich
auch Folien, beispielsweise aus Kunststoffen mit ent-
sprechender Temperaturbestandigkeit, zur Isolation
verwenden. |

Falls es auf eine Gewichtsersparnis nicht entscheidend
ankommt, kann man natirlich fiir die elektrisch leitende
Wicklung auch Kupfer verwenden, beispielsweise mit tem-
peraturbestédndigem Lack oder einer Glasfaserumspinnung

isoliert., .- = ~

Besonders glinstig kann man die elektrisch leitende
Wicklung aus Bandmaterial, vorzugsweise Aluminiumband,
herstellen, das dann @dhnlich gewickelt werden kann wie
Ringbandkerne bei einem iiblichen Bauelement. Bei einer
solchen Bandwicklung 18t sich ein besonders hoher Fiill-
faktor und damit eine besonders kompakte Bauart er-
zielen.

Vorzugsweise wahlt man fiir die elektrisch leitende

Wicklung einen etwa rechteckigen Querschnitt mit einem
Seitenverhidltnis der zur Wickelachse parallelen zu der zur
Wickelachse senkrechten Seite von etwa 2,5 :1 bis 1:1.

Die Wicklung kann auch aus mehreren elektrisch vonein-
ander getrennten Teilwicklungen bestehen, beispielsweise
der Primér- und Sekundidrwicklung eines Transformators
oder Ubertragers.
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Um eine hohe Leistung bei mdglichst kleinem Material-

_eilnsatz zu erzielen, ist es besonders vorteilhaft, fiir

die mit einer toroidférmigen Wicklung aus weichmagne-
tischem Band versehene elektrisch leitende ringfdrmige
Wicklung einen etwa quadratischen Querschnitt zu wihlen.
Ferner ist es zweckmiBig, das Wickelpaket aus weichmagne-
tischem Band so dick zu machen, da8 der halbe Durch-
messer des Wickelloches der elektrisch leitenden Wick-
lung von weichmagnetischem Material ausgefiillt ist.
Ferner sollten die Fillfaktoren der beiden Wicklungen
moglichst groB gewdhlt werden, wenn bei vorgegebener
Maximalleistung des Bauelementes ein méglichst kleines
Bauvolumen erzielt werden soll. Die maximale Leistung,
bezogen auf die Volumeneinheit, nimmt namlich mit wach-
senden Fiillfaktoren zu. Bei einer Wicklung aus Alumi-
niumband lassen sich etwa Flillfaktoren bis zu 0,9 er-
reichen, bei der weichmagnetischen toroidfdrmigen Wick-
lung etwa Fiilllfaktoren bis zu 0,3. Um gleichzeitig auch
eine moglichst hohe maximale Leistung, bezogen auf das
Gewicht, zu erreichen, ist es ferner vorteilhaft, das
Verhialtnis von AuBendurchmesser zu Innendurchmesser der
elektrisch leitenden Wicklung zwischen etwa 1,3 und 3,5,
vorzugsweise zwischen 1,5 und 2,5, zu wihlen. Im Ver-
gleich zu herkdmmlichen Bauelementen 188t sich dabel
auch teures weichmagnetisches Material auf Kosten von
billigerem Leitermaterial einsparen. Unter den vorste-
hend angegebenen Voraussetzungen fiir die geometrische
Gestaltung des Bauelementes nimmt ndmlich bei den an-
meldungsgemiBen Bauelementen mit wachsendem VerhBltnis
zwischen AuBen~ und Innendurchmesser der elektrisch
leitenden Wicklung die pro Leistungseinheit erforder-
liche Menge an weichmagnetischem Material ab und die
entsprechende Menge an Leitermaterial zu. Bei herkomm-
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lichen Bauelementen, beispielsweise bei einem mit einer
toroidférmigen elektrisch leitenden Wicklung versehenen
Ringbandkern, ist dies umgekehrt.

Anhand einiger Figuren und Beispiele soll die Erfindung
noch nzher erliutert werden:

Figur 1 zeigt eine bevorzugte Ausfiihrungsform eines er-
findungsgem@iBen Bauelementes in Draufsicht.

Figur 2 zeigt das Bauelement nach Figur 1 schematisch
im Querschnitt.

Pigur 3 zeigt das Verhdltnis von Masse zu Leistung in
Abhingigkeit vom Verhiltnis des AuBendurchmessers zum
Innendurchmesser der elektrisch leitenden Wicklung fiir
ein Bauelement gemiiB Figuren 1 und 2 sowie Vergleichs-
kurven fir ein herkdmmliches Bauelement.

Figur 4 zeigt das VerhZltnis von Masse zu Leistung und
das Verhédltnis von Volumen zu Leistung in Abhingigkeit
vom Verhdltnis des AuBendurchmessers zumInnendurch-
messer der elektrisch leitenden Wicklung fiir ein Bau-
element gemdB Figuren 1 und 2 sowie Vergleichskurven

 fir ein herkommliches Bauelement.

Figur 5 zeigt schematisch im Querschnitt eine weitere
Ausfiibrungsform eines erfindungsgemifen Bauelementes.

Im folgenden Ausfiihrungsbeispiel wird anhand der Fig.

1 und 2 ein Transformator niher erlédutert, dessen ring-
formige, in zwei Teilwicklungen, ndmlich eine Primar-
und eine Sekundirwicklung, unterteilte elektrisch
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leitende Wicklung einen quadratischen Querschnitt hat
und von einer Wicklung aus weichmagnetischem, amorphem
Band toroidfdrmig umgeben ist.

Der Transformator ist ausgelegt fir eine Primirspannung
(Rechteckspannung) von 300 V, eine Sekunddrspannung von
48 V und eine ﬁbertragbarg Leistung von 670 W bei einer
Frequenz von 20 kHz. Die Umgebungstemperatur soll 60°C

betragen, die zugelassene Ubertemperatur 60 K. Die Um-

magnetisierungsverluste der weichmagnetischen Wicklung

betragen 28 W/kg.

Ausgehend von den Arbeitsbedingungen wurden fiir den Trans-
formator folgende geometrischen Daten festgelegt:

Innendurchmesser des Transformators ) do = 1,4 cn
AuBendurchmesser des Transformators dw = 7,9 cm
Hohe des Transformators hw = 3,4 cm
Innendurchmesser der elektrisch

leitenden Wicklung dq = 2,8 cm
AuBendurchmesser der elektrisch

leitenden Wicklung d2 = 6,8 cm
Hohe der elektrisch leitenden

Wicklung h2 = 2,0 cm
magnetischer Eisenquerschnitt 0,9 cm2
wirksamer Leiterquerschnitt 3,4 cm
mittlere Eisenweglinge 15,1 cm
mittlere elektrische Windungslinge 9,8 cm.

Im einzelnen wurde der Transformator aufgebaut aus
einer Primdrwicklung 1 mit 122 Windungen aus 0,08 mm
dickem und 18 mm breitem Aluminiumband und einer Sekurc-
ddrwicklung 2 mit 20 Windungen aus 0,45 mm dickem und
18 mm breitem Aluminiumband. Als Isoclation wurde zwi-
schen die Windungen eine 19 mm breite, 0,2 mm dicke
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Polyimidfolie eingelegt, die in Figur 2 aus Griinden der
besseren Ubersichtlichkeit nicht eigens dargestellt ist.
Der Fillfaktor, der aus den beiden Teilwicklungen 1 und
2 bestehenden Wicklung, die einen quadratischen Quer-
schnitt besitzt, ist etwa 0,85. Das Verhiltnis von Aufen-

durchmesser d, zu Innendurchmesser d, der Wicklung ist
2,4,

Als Deckisqlation der elektrisch leitenden Wicklung 1, 2
dient wiederum eine Polyimidfolie 3%, die beispielsweise
durch Tiefziehen auf die Wicklung aufgebracht werden
kann.

Um die so isolierte Wicklung ﬁ, 2 wurde# dann 900 Win-
dungen 4 aus 2 mm breitem und 0,05 mm dickem Band aus

det weichmagnetischen amorphen Legierung Feq uoMig uo
. 9 9

PO’14BO,06-derart herumgewickelt, daB sie die elektrisch
leitende Wicklung 1, 2 toroidfdérmig umschlieBen. Ledig-
lich die Stelle, an der die elektrischen Anschliisse 5
der Primdrwicklung 41 und der Sekunddrwicklung 2 heraus-
gefihrt sind, ist nicht von der weichmagnetischen Wick-
lung iiberdeckt. Zur Sicherung der weichmagnetischen
Wicklung kann das freie Ende des amorphen Bandes ein-
fach unter eine benachbarte Windung gesteckt werden.

Die weichmagnetische Wicklung, deren Fiillfaktor etwa

0,2 betrégt, ffillt etwa den halben Durchmesser d, des

Wickelloches der elektrisch leitenden Wicklung aus.

Zur mechanischen Entspannung und zur Verbesserung der
dynamischen Eigenschaften, insbesondere zur Herabsetzung
der Ummagnetisierungsverluste, der weichmagnetischen
Wicklung wurde der fertig gewickelte Transformator etwa
eine Stunde lang bei einer Temperatur zwischen etwa

200 und 350°C an Iuft gegliiht und anschlieBend mit
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einer Abkiihlungsgeschwindigkeit von etwa 100 bis 25000
pro Stunde kontrolliert bis auf eine Temperatur unter-
halb 200°C und weiter unkontrolliert abkilhlen gelassen.
Bei diesem Gliihvorgang entsteht auBerdem auf dem Band
aus der amorphen Legierung eine diinne Oxidschicht, die
zur Isolation der einzelnen Windungen gegeneinander zum
Zwecke der Vermeidung von Wirbelstrdmen ausreicht. Nach
dem Gliihen kann als zusdtzlicher Schutz beispielsweise
auf die weichmagnetische Wicklung noch eine RKunststoff-
folie aufgebracht werden. '
Bei dem beschriebenen Transformator hat das Aluminium
ein Gewicht von 138 g und das Band aus der amorphen Le-
gierung ein Gewicht von 69 g. Das Gewicht des Magnet-
werkstoffes ist demnach viel niedriger als das des Lei-
terwerkstoffes.

DaB sich bei den anmeldungsgem#dBen Bauelementen mit
wachsendem Verhilitnis von AuBen~ zu Innendurchmesser
der elektrisch leitenden Wicklung teures weichmagneti-
sches Material auf Kosten von billigerem Leitermaterial
einsparen 1ldB8t, ist aus Figur 3 zu ersehen.

In dieser Figur ist an der Ordinate das Verhd&ltnis von '
Masse bzw. Gewicht m zur Leistung P in g/W, an der
Abszisse das Verhdltnis von AuBendurchmesser d2 zu
Innendurchmesser d1 aufgetragen. Die durchgezogenen
Kurven 11, 12 und 13 gelten fiir anmeldungsgemifRe Bau-
elemente. Dabei ist vorausgesetzt, daB die elektrisch
leitende Wicklung aus Aluminium besteht und einen qua-
dratischen Querschnitt und einen Fillfaktor von 0,85
besitzt und daB die weichmagnetische Wicklung sus smor-
phem Material toroidfdrmig ausgebildet ist, einen Fill-

\ e Gehbpens s A o A s s
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faktor von C,2 besitzt und die Halfte des Durchmessers d
des Wickelloches der slektrisch leitenden Wicklung aus-
fillt. Fir den Magnetwerkstotf werden flir die Eisenver-
luste 28 W/kg bei eirer Induktion von 0,2 T und eine Fre-
quenz von 20 kHz angenommen. Die Dimensionierungen be-
ziehen sich auf eine Umgebungstemperatur von 60°C und
eine Ubertemperatur von 60 K.

1

Rurve 11 zeigt die Masse des weichmagnetischen Materials,
Kurve 12 die Masse des elektrisch leitenden Materials und
Kurve 13 die Gesamtmasse, jeweils bezogen auf die Leistung.
Wie man bei einem Vergleich der Kurven 11 und 412 leicht
sieht, ist bei Durchmesserverhidltnissen da/d1 oberhalb

~etwa 1,9 die Masse des erforderlichen Magnetmaterials

kleiner als die Masse des erforderlichen Leitermaterials,
jeweils bezogen auf die Leistung.

Die unterbrochen gezeichneten Kurven 14, 15 und 16 sind

- Vergleichskurven, die sich auf herkSmmliche Bauelemente

beziehen. Dabei ist vorausgesetzt, daB die weichmagne-
tische Wicklung ein Ringbandkern ist, der beziiglich Geo-
metrie und Fillfaktor der elektrisch leitenden Wicklung
der anmeldungsgemdBen Bauelemente entspricht, und da8
die elektrisch leitende Wicklung aus Kupferdraht besteht
und hinsichtlich Geometrie und Fillfaktor der weichmagne-
tischen Wicklung der anmeldungsgemiBen Bauelemente ent-
spricht. Kurve 14 zeigt die Masse des weichmagnetischen
Materials, Kurve 15 die Masse des Leitermaterials, Kurve
16 die Gesamtmasse, Jjeweils bezogen auf die Leistung, in
Abhingigkeit vom Verhdltnis des AuBendurchmesser d2 zum
Innendurchmesser d, des Ringbandkernes. Man sieht aus
einem Vergleich der Kurven 14 und 15, daB8 bei den her-
k6mmlichen Bauelementen die Masse des Magnetmaterials
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bezogen auf die Leistung zu- die Masse des Leitermate-

rials bezogen auf die Leistung dagegen zbnimmt. AuBer- *
dem zeigt ein Vergleich der Kurven 13 und 16, daB bei '
gegebenem Durchmesserverhdltnis die Masse pro Leistung
bei den herkdmmlichen Bauelementen erheblich grdBer ist
als bei den anmeldungsgemdBen Bauelementen.

In Figur 4 sind die erwdhnten Kurven 13 und 16 nochmals d
eingezeichnet. AuBerdem enthzalt die Figur 4 noch zweil ;
weitere Kurven, von denen die Kurve 17 das Volumen V i
der anmeldungsgemiBen und die EKurve 18 das Volumen V :
der herkdmmlichen Bauelemente jeweils bezogen auf die ‘
Leistung P in Abhingigkeit .vom Durchmesserverhiltnis L
d2/d1 darstellt. Die vorausgesetzten Eigenschaften der
Bauelemente sind die gleichen wie bel Figur 3. Die Kur- “
ven 17 und 18 zeigen, daB bei gegebenem Durchmesserver-
haltnis das Volumen pro Leistung bei den anmeldungsge-

m#Ben Bauelementen etwas grdBer ist als bei den her-
kémmlichen Bauelementen. Im Hinblick auf die erheblichen

aus Figur 3 ersichtlichen Einsparungsmoglichkeiten an
weichmagnetischem Material auf Kosten von Leitermaterial

bei den anmeldungsgem#fen Bauelementen fillt dies jedoch

nicht allzusehr ins Gewicht. Ferner ersieht man aus Fig.

4, daB bei DurchmesserverhiZltnissen zwischen etwa 1,3

und iiber 3 hinaus bis etwa 3,5 bei den anmel%ungsgemaﬁen
Bauelementen sowochl die Masse als auch das Volumen auf

die Leistung besonders niedrig sind. Glinstig sind dabei
insbesondere Durchmesserverh@ltnisse zwischen etwa 1,5

und 2,5, wobei mit wachsendem Durchmesserverhiltnis der
bereits erwdhnte Vorteil hinzukommt, daB weichmagneti-

sches Material eingespart werden kann.
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Bislang wurden in den Ausfiihrungsbeispielen nur Bauele-
mente beschrieben, bei denen die elektrisch leitenden
Wicklungen- den besonders glinstigen quadratischen Quer-
schnitt aufweisen. Die Erfindung ist hierauf jedoch
nicht beschrénkt, vielmebr kénnen die elektrisch leiten-
den Wicklungen auch andere Querschnittsformen besitzen.
So kann der Querschnitt beispielsweise auch rechteck-
formig sein, wobei jedoch das Verhiltnis zwischen der
zur Wickelachse parallelen und der zur Wickelachse senk-
rechten Seite, wie bereits erwdhnt, vorzugsweise zwischen
2,5 : 1 und 1:1 liegen sollte.

Ferner kann insbesondere bei Bauelementen mit mehreren
elektrisch leitenden Teilwicklungen die elektrisch lei-
tende Wicklung aus Teilen unterschiedlicher Hohe beste-
hen. Ein Ausfiihrungsbeispiel hierfiir ist schematisch in
Figur 5 dargestellt. Die elektrisch leitende Wicklung
besteht sus einer Primarwicklung 21 und zwei Sekundir-
wicklungen 22 und 23, beispielsweise aus Aluminiumband,
deren Hohe won auBen nach innen abnimmt. Durch die Ver-
ringerung der Hohe der einzelnen Teilwicklungen nach
innen ist im Wickelloch mehr Platz fir die Wicklung 24
aus einem Band aus einer weichmagnetischen amorphen Le-
gierung, so daB die Umrisslinien des Querschnitts der
weichmagnetischen Wicklung 24 sich starker einem ge-
rundeten Rechteck anndherm als bei dem Bauelement gemidRB
Figur 3.
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Patentanspriiche

1. Induktives Bauelement, auf dessen elektrisch laiterde
Wicklung Band aus weichmagnetischem Material aufgewickelt
ist, dadurch gekennzeichnet, da3
das Band (4) aus einer amorphen Legierung besteht.

2. Induktives Bauelement nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB das weichmagnetische
Band aus einer Legierung der Zusammensetzung

CanebNi SidBePngAlh besteht, wobei
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3. Induktives Bauelement nach Anspruch 1, d adurch
gekennzeilicunet , da das weichmagnetische
Band (&) aus einer Legierung der Zusammensetzung Fe _Ni,
MecPdBeSifchlh besteht, wobei Me eines oder mehrere der
Metalle EKobalt, Chrom, Molybd&n, Titan, Vanadin, Kupfer

bedeutet und
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ist.

4, Induktives Bauelement nach Anspruch 1 oder 3, g e -
kennzeichnet durch die ausschlieBliche
Verwendung von Werkstoffen, die bei Temperaturen zwi-
schen 150 und 400°C bestindig sind.

5. Induktives Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeic hnet , daB
die elektrisch leitende Wicklung (1,2) ringfdrmig aus-
gebildet und das amorphe weichmagnetische Band (4) to-
roidfSrmig derart auf die Wicklung (1,2) aufgewickelt
ist, daB es digse'weitgehend umschlieft.

- 18 -
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6. Induktives Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeilichnet, daB
die elektrisch leitende Wicklung (1,2) aus Aluminium
besteht.

7. Induktives Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis
6,dadurch gekennzeichnet, daB
die elektrisch leitende Wicklung (1,2) einen etwa recht-
eckigen Querschnitt mit einem Seitenverhiltnis der zur
Wickelachse parallelen zu der zur Wickelachse senkrech-
ten Seite von etwa 2,5 : 1 bis 1 : 1 Dbesitzt.

8. Induktives Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch ge kennzeichnet , daB
die elektrisch leltende chklung (1,2) aus Bandmaterial
gewickelt ist.

9. Induktives Bauelement nach einem der Anspriiche 5 bis
8, dadurch gekennzeichnet, daB
die mit einer toroidfdrmigen Wicklung aus weichmagneti-
schem Band (4) versehene elektrisch leitende ringfdr-
mige Wicklung (1,2) einen etwa quadratlschen Quer-
schnitt besitzt.

10. Induktives Bauelement nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, daB der halbe Durchmesser
des Wickelloches der elektrisch leitenden Wicklung von
weichmagnetischem Material ausgefillt ist.

- 19 -
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11. Induktives Bauelement nach einem der Anspriiche 9
oder 10, dadurch gekennzeizhnet,
daB die Fillfaktoren der elektrisch leitenden Wicklung
(1,2) und der Wicklung aus amorphem weichmagnetischem
Bend (4#) mdéglichst groB sind.

12. Induktives Bauelement nach Anspruch 11, d a -

durch gekennzeichnet, daB das

Verhdltnis von AuBen- zu Innendurchmesser der elek-
trisch leitenden Wicklung 1,3 bis 3,5 betrigt.

13. Induktives Bauelement nach Anspruch 12, d a -

durch gekennzeichnet, da8 das

Verhdaltnis von AuBen- zu Innendurchmesser der elek-
trisch leitenden Wicklung 1,5 bis 2,5 betrigt.

44, Verfahren zum Herstellen ciznes induktiver Bauele-
mentes nach einem der Anspriiche 4 bis 13, wobei zu-
nachst die elektrisch leitende Wicklung hergestellt
und isoliert und anschlieBend das weichmagnetische
Band auf die Wicklung aufgewickelt wird, d a -
durch gekennzeichnet, daB das
Bauelement nach dem Aufwickeln des amorphen weich-
magnetischen Bandes (4) einer Warmebehandlung bei
einer Temperatur zwischen 150 und 400°C zur mecha-
nischen Entspannung des Bandes unterzogen wird.
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