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(&) Hochfrequenz-Spule.

&) Es wird eine Hochfrequenz(HF)-Spule (13,39)
vorgeschlagen, die auf einem Trager (10, 30) mit
einer Aussparung (11, 31) aufgebaut ist, in der ein
Spulenkern (12, 32) angeordnet ist. In einer ersten
Ausfiihrung der erfindungsgemipBen HF-Spule ist die
Dicke des Spulenkerns (12) etwa gleich der Dicke
des Tragers (10). Die auf der Oberseite (14) des
Tragers (10) und des Spulenkerns (12) sowie auf der
Unterseite (15) aufgebrachten Leiterbahnenstiicke
(16, 17) sind Uber Durchkontaktierungen (18) derart
miteinander verbunden, daB geschiossene Spuien-
windungen entstehen. Auf der Ober- und/oder Unter-
seite (14, 15) sind Ferritplatichen (21, 22) angeord-
net, die die Spule (13) zumindest teilweise Uberdec-
= ken. Eine besonders vorteilhafte Ausgestaitung der
<erfindungsgeméBen HF-Spule ist durch die Verwen-
dung eines Ringkerns als Spulenkern (12) gegeben.
Iin einer zweiten Ausflihrung der erfindungsge-
¢oméBen HF-Spule ist der Spulenkern (32) derart in
der Aussparung (31) angeordnet, daB seine Haup-
tachse senkrecht zur Trégerebeﬁe steht. An einer
@\ speziellen Ausgestaitung ist der Kern (32) in einer
Hilse (35) drehbar. .
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Hochfrequenz-Spule

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von  einer
Hochfrequenz(HF)-Spule nach der Gattung des An-
spruchs 1 oder des Anspruchs 5. Im Hochire-
quenzbereich werden fir zahlreiche Anwendungen,
wie zB. Fernsehiechnik,  Antennentechnik,
Satelliten-Rundfunk, Satelliten-Fernsehen, HF-Filter
hoher Ordnung mit strengen Anforderungen bezi-
glich minimalen Einfligungsddmpfungen, grofen
Sperrddmpfungen sowie steilen Ubergéngen von
den DurchlaBbereichen zu den Sperrbereichen be-
ndtigt. Derartige HF-Filter sind als passive LC-Filter
mit konzentrierten Spulen und Kondensatoren ho-
her Giite realisiert. Wahrend geeignete Chip-Kon-
densatoren vorhanden sind, stellen die erforderii-
chen Spulen, die hdufig als drahtgewikkelte Spulen
mit oder ohne Ferritkern ausgebildet sind, ein Pro-
blem dar, da sie fiir eine rationelle Massenfertigung
ungeeignet sind.

Aus der JP-OS/PS 55-91 804 ist ein Verfahren
zur Herstellung einer Spule bekannt, bei der auf
den ebenen Oberflichen eines vorgefertigten Fer-
ritkerns Leiterbahnen mittels eines Druckverfahrens
aufgebracht werden, die Uiber Bohrungen im Ferrit-
kern mittels Druckkontaktierungen zu ge-
schlossenen Windungen erginzt werden. Die er-
reichbare Induktivitdt derartiger Spulen wird be-
grenzt durch die magnetische KurzschiuBwirkung
zwischen den einzelnen Windungen.

in der US-PS 3 798 059 ist eine Dick-
schichtspule mit einem ferromagnstischen Kern be-
schrieben. Auf einem keramischen Trdger werden
abwechselnd Schichten von  pulverférmigem
ferromagnetischem Material und Leiterbahnstruktu-
ren aufgebracht, die anschlieBend zur fertigen Spu-
le gesintert werden. Auch bei dieser bekannten
Spule begrenzen Kurzschliisse durch das magneti-
sche Material zwischen den Windungen die er-
reichbare Induktivitét.

in der US-PS 3 833 872 ist die Herstellung
eines monolithischen ferrokeramischen Miniatur-
Transformators beschrieben. Auf einem bandfGrmi-
gen Triger, der aus einer Mischung von einem
magnetisch leitfdhigem und keramischen Material
hergestellt ist, werden Leiterbahnstrukiuren aufge-
bracht. In einem ProzeBschritt werden mehrere be-

druckte und mit Durchbohrungen versehene Bén- -

der derart zusammengefiihrt, da8 ein Schichtauf-
bau entsteht, wobei die Leiterbahnstrukturen auf
den einzelnen Schichten Uber die Bohrungen ver-
bunden werden. Der so gefertigte Schichtaufbau
wird anschlieBend bei hohen Temperaturen gesi-
ntert. Das Material fur die Leiterbahnen muB geei-
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gnet sein, die hohen beim Sintervorgang auftreten-
den Temperaturen zu liberstehen. Zur Anwendung
kommen teuere Edelmetalle wie Gold oder Platin.

Aus der DE-OS 31 45 585 ist ein Verfahren zur
Herstellung elektrisch Ieitfdhiger Bereiche auf Fer-
ritkernen bekannt. Die Leiterbahnen werden mit
sinem elastisch verformbaren Stempel als elektri-
sch leitfdhige Paste in einem Druckverfahren aut
den Ferritkern aufgebracht. Die nach dem bekan-
nten Verfahren gefertigten Spulen werden an-
schlieBend beispielsweise in eine Schichtschaliung
eingebaut.

Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgem#fe Hochfrequenz(HF)-Spu-
le weist den Vorteil einer einfachen kostengiinsti-
gen Herstellung auf. Sie eignet sich deshalb insbe-
sondere fiir die Massenherstellung von HF-Filtern
bei den eingangs erwdhnten Anwendungen. In ein-
em nichtmagnetischen, vorzugsweise keramischen
Trager ist eine Aussparung zur Aufnahme eines
Spulenkerns vorgesehen.

In einer ersten Ausfiihrung ist die Dicke des
Spulenkerns etwa gleich der Dicke des Trégers, so
daB auf der Ober- und Unterseite des Trégers und
des Spulenkerns eine Leiterbahnstruktur aufbring-
bar ist, die mit Durchkontaktierungen im Triger zu
geschlossenen Windungen ergénzbar ist. Fur viele
Anwendungen reicht der in der Aussparung fie-
gende Spulenkern zur Erfiillung vorgegebener Spu-
lendaten aus. Eine Indukiivitdtserhhung sowie
eine Verbesserung der Feldfiihrung ergibt sich,
wenn auf der Oberseite und/oder Unterseite des
Trigers magnetisches Material aufgebracht ist, das
die Spule zumindest teilweise verdeckt. Hierflr ei-
gnen sich vorzugsweise Ferritplétichen.

Besonders vorteilhaft lassen sich mit der erfin-
dungsgem#fen HF-Spule Ringkernspulen herstel-
len. Zur Aufnahme der vorgefertigten Ringkerne
sind im Tréger ringférmige Aussparungen vorgese-
hen.

In einer zweiten Ausfiihrung der erfindungsge-
miBen HF-Spule ist eine Aussparung im Trdger
zur Aufnahme eines Spulenkerns vorgesehen,
wobei die Kernachse senkrecht auf der Trdgere-
bene steht. Auf der Oberseite und/oder der Unter-
seite des Trigers ist um die Aussparung herum
gine Leiterbahn derart aufgebracht, daf eine Spu-
fenwindung entsteht. Eine Durchkontaktierung ver-
bindet die Leiterbahnen bei beidseitiger Aufbrin-
gung. In einer weiteren Ausgestaltung des Ausfiih-
rungsbeispiels ist in die Aussparung eine Hilse
eingepaBt, in der der Spulenkern in Richtung sen-
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krecht zum Trager verschiebbar angeordnet ist.

Vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserun-
gen der im Anspruch 1 und im nebengeordneten
Anspruch 5 angegebenen HF-Spule sind in weite-
ren Unteranspriichen angegeben.

Der einfache Aufbau der erfindungsgemafen
HF-Spule macht sie besonders geeignet flir die
Massenfertigung. Die mechanisch stabile Konstruk-
tion flhrt zu einer guten Reproduzierbarkeit der
Spulendaten. Glnstig wirkt sich in diesem Zusam-
menhang aus, daB keine hohen ProzeBtemperatu-
ren erforderlich sind, da die Verwendung von ferti-
gen Kernen, Ferritpldttchen usw. keinen Sintervor-
gang erforderlich macht, der eine hohe Tempera-
turbelastung mit sich bringen wiirde. Der Wegfall
von hohen Temperaturen bringt den weiteren Vor-
teil mit sich, daB ein preisglingstiges Leitermaterial
verwendbar ist.

Hervorzuheben sind die guten elektrischen Da-
ten der erfindungsgeméfen HF-Spule. Es wird eine
hohe Induktivitdt bei gleichzeitig kleiner Bauform
erreicht. Magnetische Kurzschilisse aufeinanderfol-
genden Windungen sind vermindert. Kurze, flachig
ausgebildete Leiterbahnen in Verbindung mit einer
hohen Induktivitdt ergeben eine hohe Spulengiite.
Flache Leiterbahnen flihren nicht nur zu einem
geringen ohmschen Widerstand der Spulenwic-
klung, sondern verbessern auch die Feldfiihrung im
Spulenkern. Die Feldfiihrung im Spulenkern, die
beim ersten Ausfiihrungsbeispiel durch die auf der
Ober- und/oder Unterseite aufgebrachten Ferrit-
platichen, insbesondere aber bei der Ausbildung
des Spulenkerns ais Ringkern, gegeben ist, redu-
ziert das Streufeld und minimiert unerwlinschte
Kopplungen zwischen benachbarten Spulen in ein-
em miniaturisierten Schaltungsaufbau.

Weitere Einzetheiten und vorteilhafte Weiterbil-
dungen der erfindungsgemiBen HF-Spule ergeben
sich aus der folgenden Beschriebung zweier Aus-
fihrungsbeispiele.

Zeichnung

Figure 1 zeigt ein erstes Ausflihrungsbeispiel
einer erfindungsgemdfen HF-Spule, Figur 2 zeigt
ein Schnittbild entlang der in Figur 1 angegebenen
Schnittlinie 1I-11, Figur 3 zeigt ein zweites Ausfiih-
rungsbeispie! einer erfindungsgemaBen HF-Spule
und Figur 4 zeigt ein Schnittbild entlang der in
Figur 3 eingetragenen Schnittlinie V-V,

Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele
Figur 1 zeigt einen nichtmagnetischen Tréger

10, der eine Aussparung 11 aufwsist, in der sin
Spulenkern 12 angeordnet ist. Der Trdger 10 ist
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vorzugsweise aus keramischem Material gefertigt.
Als Spulenkern 12 kommt vorzugsweise ein Ferrit
zum Einsatz, das bei der vorgegebenen Betriebs-
frequenz der HF-Spule 13 die gewlinschten elekiri-
schen Daten aufweist. Auf der Ober- und Unterseite
14, 15 des Trdgers 10 sowie des Spuienkerns 12
sind Leiterbahnstiicke 18, 17 aufgebracht. Das Lei-
terbahnstlick 16 auf der Oberseite 14 und das
Leiterstlick 17 auf der Unterseite 15 sind Uber eine
Durchkontaktierung 18 im Triager 10 miteinander
verbunden, so daB zwischen einem Anschiuf 19
des Leiterbahnstlicks 16 und einem Anschluf 20
des Leiterbahnstlicks 17 eine Windung der Spule
13 entsteht. Anstelle der Anschliisse 19, 20 kdnnen
weitere Durchkontaktierungen im Tréger 10 vorge-
sehen sein, die zu weiteren Leiterbahnstlicken fiih-
ren, die abwechselnd auf der Oberseite 14 und der
Unterseite 15 des Tragerls und des Spulenkerns
12 verlaufen, die miteinander derart verbunden
sind, bis die erforderliche Windungszah! erreicht
ist. Auf der Ober- und Unterseite 14, 15 des Tré-
gers 10 ist jeweils magnetisches Material 21, 22
aufgebracht, das die Spule 13 zumindest teilweise
{iberdeckt. Das magnetische Material 21, 22 ist
vorzugsweise als diinne Piéttchen, beispielsweise
Ferritpidttchen, ausgebildet und wirkt in der glei-
chen Weise wie der Spulenkern 12. Die Feldlinien
der magnetischen Induktion verlaufen zum Uber-
wiegenden Teil im Spulenkern 12 sowie in den
Ferritpldtichen 21, 22, so daB auBerhalb der Spule
13 nur ein AuBerst geringes magnetisches Streu-
feld aufiritt. Ein Abgleich der Spuleninduktivitét ist
durch ein Verschieben eines oder beider Ferrit-
platichen 21, 22 leicht mdglich. Ferner ist es mdg-
lich, eines oder beide Ferritplatichen 21, 22 derart
auszubilden, daB es die Spule 13 nur teilweise
liberdeckt. Mit dieser MaBnahme ist ein Grobab-
gleich der Induktivitdt mdglich.

Figur 2 zeigt ein Schnittbild der erfindungsge-
méfen HF-Spule 13 entlang der in Figur 1 gezeig-
ten Schnittlinie II-Il". Gleiche Teile sind in den Figu-
ren 1 und 2 mit denselben Bezugszahlen versehen.
Die Dicke des Trdgers 10 und die Dicke des Spu-
lenkerns 12 sind aufeinander abgestimmt, damit
die Leiterbahnstlicke 16, 17 im Bereich des Ran-
des der Aussparung 11, an der Trennstelle zwi-
schen Trager 10 und Spulenkern 12, problemlos
aufbringbar sind. Hierzu kann ein Dickschicht- oder
auch ein Diinnschichtverfahren zur Anwendung
kommen. Neben der Durchkontaktierung 18 ist eine
weitere Durchkontaktierung 23 auf der gegeniiber-
lisgenden Seite des Spulenkerns 12 strichliniert
eingezeichnet.

Der Spulenkern 12 ist in dem in Figur 1
gezeigten ersten Ausflihrungsbeispiel der erfin-
dungsgemifen HF-Spule 13 stabférmig ausgebil-
det. Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung der
erfindungsgemaBen HF-Spule ergibt sich, wenn ais
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Spulenkern 12 ein Ringkern verwendet wird. Die
Aussparung 11 ist in diesem Fall ringférmig ausge-
bildet. Der Ringkern ermd&glicht die Herstellung von
exirem streufeldarmen Spulenmit hohen Induktivi-
thtswerten, die in der Massenproduktion kosten-
glinstig herstellbar sind.

Figur 3 zeigt ein zweites Ausflihrungsbeispiel
der erfindungsgemiBen HF-Spule, bei der einem
nichtmagnetischen Triger 30 ebenfalls eine Aus-
sparung 31 zur Aufnahme eines Spulenkerns 32
vorgesehen ist. Bei dieser HF-Spule 39 steht die
Spulenachse, im Gegensatz zu der Spule 13
gemiB dem ersten Ausflihrungsbeispiel, senkrecht
auf der Trigerebene. Der durch die Aussparung 31
gesteckte Spulenkern 32 ragt deshalb im allgemei-
nen iiber die Ober- und Unterseite 33, 34 des
Trigers 30 hinaus. Der Spulenkern 32 ist stabfdr-
mig ausgebildet und weist vorzugsweise ginen
kreisformigen Querschnitt auf. Vorteilhaft ist die
Anordnung des Spulenkerns 32 in einer Hillse 35,
in der er in senkrechter Richtung zur Trdgerebene
verschiebbar ist. Auf der Oberseite 33 des Trégers
30 ist eine Leiterbahn 36 angeordnet, die um den
Spulenkern 32 herumflihrt, und die eine erste
sowie zweite Kontaktierungsstelle 37, 38 aufweist.
Die Leiterbahn 36 bildet somit eine Windung einer
Spule 39. Anstelie der strichiiniert gezeigten zwei-
ten Kontaktierungsstelle 38 kann auch eine Durch-
kontaktierung 40 im Tréger 30 vorgesehen sein,
die zu einer weiteren Leiterbahn 41 fiihrt, die auf
der Unterseite 34 des Trigers 30 angeordnet ist.
Diese Leiterbahn 41 weist eine Kontaktierungssteile
42 auf der Unterseite 34 des Trégers 30 auf. Zwi-
schen den Kontaktierungsstellen 37 und 42 liegen
damit zwei Windungen der erfindungsgemégen HF-
Spule 39.

Figur 4 zeigt ein Schnittbild der erfindungsge-
miBen HF-Spule 39 gemdB Figur 3 entlang der
Schnittlinie IV-IV'. Gleiche Teile sind in den Figu-
ren 3 und 4 mit denselben Bezugszahlen versehen.
Die durch die Aussparung 31 gesteckte Hilse 35
kann beispielsweise von einem Kleber 43 in der
Aussparung 31 fixiert sein. Wenn die Aussparung
31 auf Passung gearbeitet ist, kann der Kieber 43
auch entfallen. Der in der Hiilse 35 verschiebbar
angeordnete Spulenkern 32 ist ebenfalls mit einem
Kleber 44 in der Hiilse 35 nach der erfoigten Induk-
tivitdtseinstellung mit einem Kleber 44 fixierbar.
Auch hier kann der Kieber 44 entfallen, wenn die
Passung zwischen Spulenkern 32 und Hilse 35
aufeinander abgestimmt ist. In einer speziellen
Ausgestaltung der Verschiebung des Spulenkerns
32 kann in der Hiilse 35 ein Gewinde eingearbeitet
sein, in dem der als Gewindestift ausgebildete Spu-
lenkern 32 verdrehbar ist. Diese etwas aufwendi-
gere Konstruktion weist den Vorteil giner hohen
mechanischen Riittelbelastbarkeit auf. Im Tréger
30 ist neben der Durchkontaktierung 40 eine wei-
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tere Durchkontaktierung 45 strichliniert eingezeich-
net, die die Kontaktierungsstelle 42 der auf der
Unterseite 34 des Trégers 30 angeordneten Leiter-
bahn 41 auf die Oberseite 33 zurlickfiihrt. Beide
Anschlisse 37, 42 der Spule 39 sind somit von der
Oberseite 33 des Trigers 30 zugénglich. in Figur 3
ist die Durchkontaktierung 45 nicht eingezeichnet.

Die erfindungsgemife HF-Spule 13, 39 ist
nicht nur zur Realisierung von Einzelspulen geei-
gnet, sondern es kdnnen auch Ubertrager realisiert
werden. Die Wickiungen der Uberirager kdnnen
entweder nebeneinander oder vorteithaft ineinander
verschachtelf angeordnet sein. Die erfindungsge-
m#fe HF-Spule 13, 39 eignet sich fiir dichige-
packte Schaltungen, bei denen mehrere Spulen auf
kleinstem Raum nebeneinander angeordnet sind,
da die Spule 13 gem#dB dem in Figur 1 gezeigten
ersten Ausflihrungsbeispiel ein sehr geringes
magnetisches Streufeld erzeugt, insbesondere
dann, wenn als Spulenkern 12 ein Ringkern zum
Einsatz kommt.

Anspriiche

1. Hochfrequenz-Spule mit einem
nichtmagnetischen Tréger, dadurch gekennzeich-
net, daB
- in wenigstens einer Aussparung (11) im Tréger
(10) ist ein Spulenkern (12) angeordnet ist, dessen
Dicke etwa der Dicke des Trigers (10) entspricht
und daf
- auf der Ober- und Unterseite (14, 15) von Tréger-
und Spulenkern Leiterbahnen (18, 17) aufgebracht
sind, die mit wenigstens einer Durchkontaktierung
(18) im Triger (30) zu mindestens einer ge-
schlossenen Windung der Spule (13) ergénzt sind.

2. Hochfrequenz-Spule nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB auf der Oberseite
(14) und/oder Unterseite (15) des Tragers (10)
magnetisches Material (21, 22) aufgebracht ist, das
die Spule (13) zumindest teilweise liberdeckt.

3. Hochfrequenz-Spule nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, daB der Spulenkern
(12) stabférmig ausgebildet ist.

4. Hochfrequenz-Spule nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, daB der Spulenkern
(12) als Ringkern ausgebildet ist.

5. Hochfrequenz-Spule mit einem
nichimagnetischen Triger, dadurch gekennzeich-
net, daB
- in wenigstens einer Aussparung (31) im Trager
(30) ein Spulenkern (32) angeordnet ist, dessen
Achse senkrecht auf der Tragerebene steht und
daB
- auf einer Seite (33) des Trdgers (30) um die
Aussparung (31) wenigstens eine Leiterbahn (36)
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derart aufgebracht ist, daB eine Windung mit den
beiden Kontaktierungsstellen (37, 40) der Spule
(39) entsteht.

6. Hochfrequenz-Spule nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, daB auf der Ober- und
Unterseite (33, 34) des Tréagers (30) um die wenig-
stens eine Aussparung (31) herum wenigstens eine
Leiterbahn (36, 41) aufbracht ist.

7. Hochirequenz-Spule nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, daB die wenigstens eine
Leiterbahn (36) auf der Oberseite (33) und die
wenigstens eine Leiterbahn (41) auf der unterseite
(34) mit wenigstens einer Durchkontaktierung (40)
zu geschlossenen Windungen ergénzt sind.

8. Hochfrequenz-Spule nach einem Anspriiche
5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Spulen-
kern (32) als Stab mit vorzugsweise kreisfdrmigem
Querschnitt ausgebildet ist.

9. Hochfrequenz-Spule nach einem der Ans-
priiche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB in der
wenigstens einen Aussparung (31) in Tréger (30)
eine Hiilse (35) eingepaft ist, in der der Spulenkern
(32) in senkrechter Richtung zur Trégerebene ver-
schiebbar angeordnet ist.

10. Hochfrequenz-Spule nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, da der Spulenkern (32)
als Gewindestift ausgebildet ist, der in einem in der
Hiilse (35) vorgesehenen Gewinde drehbar ist.

11. Hochfrequenz-Spule nach einem der vor-
hergehenden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet,
daB die Leiterbahnen (16, 17, 36, 41) in Dick-
schichttechnik hergestellt sind.

12. Hochfrequenz-Spule nach einem der Ans-
priiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daf die
Leiterbahnen (16, 17, 36, 41) in Diinnschichttechnik
hergestellt sind.
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