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Beschreibung
[0001] Die Erfindung betrifft ein induktives Bauelement in flacher Bauform mit

- einem Magnetkern aus einem weichmagnetischen Material, der ein Mittelloch aufweist durch das eine oder meh-
rere Wicklungen geflhrt sind,

- einer ersten Leiterplatte mit Leiterbahnen, die Teil der Windungen einer Wicklung sind, sowie eine Aussparung
auf der den Leiterbahnen gegenuberliegenden Seite der Leiterplatte, in die der Magnetkern eingelegt ist,

- einer zweiten Leiterplatte mit Leiterbahnen, die Teil der Windungen einer Wicklung sind,

- elektrisch leitenden Verbindungen zwischen den Leiterbahnen der beiden Leiterplatten derart, dal® mindestens
eine Wicklung um den Magnetkern gebildet wird.

[0002] In der Elektrotechnik und Elektronik besteht seit langem der Trend zur Miniaturisierung und Erzielung eines
hoéheren Integrationsgrades der Bauelemente, um eine kostenoptimierte Leiterplattenbestlickung zu erreichen. Bei
passiven Bauelementen wurden hinsichtlich der Integration bei Widerstanden und Kapazitaten betrachtliche Fortschrit-
te erzielt. So werden beispielsweise in der Dickschichttechnik Widerstande direkt mit Widerstandspasten auf die Lei-
terplatten aufgebracht und der Widerstandswert Giber das Temperaturprofil durch einen Druck-Brennprozef eingestellt.
Der Feinabgleich erfolgt mittels Laser. Der Widerstand ist somit fester Bestandteil der Leiterplatte. Kapazitéaten kdnnen
durch Dielektrikaplattchen zwischen zwei Leiterbahnen in die Leiterplatte integriert werden. Induktive Bauelemente
werden dagegen in der Regel nach wie vor als diskrete Bauelemente in oder auf die Leiterplatte eingel6tet. Durch die
traditionelle Herstellung von Induktivitaten als Drahtbewicklung auf einem Magnetkern sind zudem der Automatisierung
der Fertigung Grenzen gesetzt. In den letzten Jahren sind bereits einige Vorschlage zur rationelleren Fertigung induk-
tiver Bauelemente gemacht worden, bei denen die Wicklungen in Form von Leiterbahnen auf Leiterplatten (Platinen)
ausgebildet sind oder von miteinander verbundenen Kupferstanzteilen gebildet werden. Entsprechende Ausfiihrungen
werden haufig als Planarinduktivitdten bezeichnet. Als Magnetkerne kommen dabei insbesondere geteilte Ferritbau-
formen wie EE-, El- oder auch RM-Kombinationen zur Anwendung (vgl. z.B. DE-OS 3718383, DE-OS 4137776).
[0003] In der Veréffentlichung A.M. Lyons, D.W. Dahringer, R.L. Billings "Printed Circuit Board Magnetics: A New
Approach to the Mass Production of Toroidal Transformers" ISHM 95 Proceeedings, S. 53ff. sind weitere Konstruktionen
erwahnt, die zur Kostenreduzierung in der Fertigung induktiver Bauelemente beitragen sollen. Insbesondere wird dort,
wie auch in der US 5,257,000, ein induktives Bauelement detailliert beschrieben, bei dem eine geschlossene Kern-
bauform eingesetzt wird. Hierbei sind zwei Leiterplatten vorgesehen, die in Form von Leiterbahnen jeweils Teile der
Windungen einer Wicklung tragen. Beide Leiterplatten weisen eine geeignete Aussparung in Form von senkrecht zu-
einander angeordenten Nuten auf, in die ein flacher rechteckiger Magnetkern eingelegt ist, der eine zentral angeordnete
Offnung aufweist. Die Hohe des Magnetkerns ist dabei kleiner als die Summe der Tiefen der beiden Aussparungen in
den Leiterplatten. Bei dem fertigen Bauelement sind die beiden Leiterplatten aufeinander angeordnet und umschlieRen
den Magnetkern vollstandig. Die auf den Leiterplatten vorhandenen Leiterbahnen sind in geeigneter Weise so mitein-
ander leitfahig verbunden, daB sie eine oder mehrere Wicklungen bilden.

[0004] Nach der zitierten Veréffentlichung erfolgt diese Verbindung tber durchkontaktierte Bohrungen an den Lei-
terbahnen, die mittels eines leitfahigen Klebers verbunden werden. Bei dem bekannten Ubertrager sind die Wicklungen
ineinander geschachtelt, so dal Windungen, die zu getrennten Wicklungen gehdéren, eng beieinander liegen. Die bei
vielen Anwendungen einzuhaltenden einschlagigen Normen und Vorschriften schreiben nun aber haufig Mindest-
kriechstrecken zwischen Wicklungen mit unterschiedlichem Potential vor. Unter Kriechstrecke wird dabei der kirzeste
entlang der Isolierung -in diesem Fall der Leiterplatte - gemessene Weg zwischen zwei leitfahigen Teilen (Leiterbahnen)
verstanden. Erschwert wird die Einhaltung von Kriechstrecken durch hohe Windungszahlen mit entsprechend dichter
Windungsanordnung.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein gattungsgemalfes induktives Bauelement so zu verbessern, dal bei
vorgegebener BauelementgréRe und vorgegebenen elektrischen bzw. magnetischen Anforderungen an das Bauele-
ment eine VergréRerung der Kriechstrecke zwischen Wicklungen auf unterschiedlichem Potential erreicht wird.
[0006] Als Lésung dieser Aufgabe wird ein induktives Bauelement gemaR Anspruch vorgeschlagen. Als Werkstoff
fur den Magnetkern dient eine an sich bekannte, nanokristalline Eisenbasislegierung mit einer Korngré3e von weniger
als 100 nm oder eine ebenfalls an sich bekannte Kobaltbasislegierung, wobei das Magnetmaterial eine Séattigungsin-
duktion von mehr als 0,6 T und/oder eine Permeabilitdt von mehr als 10000, insbesondere mehr als 20000, aufweist
und die Héhe des Magnetkerns nicht mehr als 2 mm betrégt. Durch die Verwendung dieser Magnetkerne kann die
Windungszahl gegeniber Ferritkernen, bei denen die Sattigungsinduktion auf Werte unterhalb 0,5 T und die Permea-
bilitdt auf maximal etwa 10000 beschrankt ist, reduziert werden, wie im weiteren noch gezeigt wird. Dies kann zur
Erhéhung der Kriechstrecke zwischen Wicklungen auf unterschiedlichem Potential ausgenutzt werden.

[0007] Weiterhin wird vorgeschlagen, die Wicklungen auf getrennten Sektoren anzuordnen und zwischen den Sek-
toren Nuten in den Leiterplatten zur VergréfRerung der Kriechstrecke zwischen den Wicklungen vorzusehen.
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[0008] Als Magnetkerne kdnnen zum einen Ringkerne, insbesondere Ringbandkerne, eingesetzt werden. Die Her-
stellung von Ringbandkernen wird jedoch mit abnehmender Kernhéhe (gleich Breite des aufzuwickelnden Bandes)
zunehmend schwieriger, so dal} bei sehr geringen Kernhéhen von z.B. 1 mm oder weniger auch aus geschichteten
Formteilen (z.B. Stanzteilen) hergestellte Kerne vorteilhaft eingesetzt werden kénnen.

[0009] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den abhangigen Anspriichen beschrieben.

[0010] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Fig. 1 und 2 naher beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1  eine Gesamtansicht des Bauelements als Explosionszeichnung,

Fig. 2 eine Gesamtansicht des Bauelements als Explosionszeichnung mit Nuten zur VergréRerung der Kriechstrek-
ke.

[0011] In Fig. 1 ist eine Gesamtansicht eines erfindungsgeméafien induktiven Bauelements dargestellt. Das Bauele-
ment enthalt eine erste und eine zweite Leiterplatte 1, 2, in die ein Magnetkern 3 eingelegt ist. Die Leiterplatten 1, 2
weisen jeweils an der dem Kern abgewandten Seite Leiterbahnen 4 auf. Die Enden der Leiterbahnen 4 sind mit Durch-
gangsléchern 5 versehen, durch die eine leitfahige Verbindung der entsprechenden Leiterbahnen 4 auf den Leiterplat-
ten 1, 2 erfolgt, so daf® eine oder mehrere Wicklungen um den Kern 3 ausgebildet werden. Auf der den Leiterbahnen
4 gegenliberliegenden Seite der Leiterplatten 1, 2 sind Aussparungen 6 vorhanden, in die der Kern 3 eingelegt ist. Die
Tiefe der Aussparungen 6 ist dabei so gewahlt, dafl der Kern 3 vollstandig von diesen aufgenommen wird und die
Leiterplatten 1, 2 formschlissig zusammengefiigt sind. Die Aussparung 6 braucht auch nur in einer der beiden Leiter-
platten 1, 2 vorhanden zu sein. In diesem Fall kdnnen die Leiterbahnen der Leiterplatte ohne Aussparung auch auf
der dem Kern 3 zugewandten Seite angebracht sein. Die Verbindung der Leiterbahnen 4 der Leiterplatten 1, 2 durch
die Durchgangslécher 5 zur Ausbildung mindestens einer Wicklung kann beispielsweise (iber Stifte, mittels eines leit-
fahigen Klebers, wie aus der eingangs genannten Verdéffentlichung bekannt, oder Giber andere geeignete Verfahren
erfolgen. Die beiden Leiterplatten 1, 2 mit dazwischenliegendem Kern 3 werden zweckmaRigerweise mittels einer
Klebeverbindung zusammengehalten. Bei der in Fig. 2 dargestellten Ausfihrungsform sind die Leiterbahnen 4a zur
Bildung einer ersten Wicklung und die Leiterbahnen 4b zur Bildung einer zweiten Wicklung vorgesehen und auf un-
terschiedlichen Sektoren angeordnet. Zur VergréRerung der Kriechstrecke zwischen den beiden Wicklungen auf un-
terschiedlichem Potential sind ferner Nuten 7 in den Leiterplatten 1, 2 vorhanden. Auf der dem Kern 3 abgewandten
Seite der Leiterplatten 1, 2 kdnnen anstelle von Nuten auch Erhéhungen 8 zur VergréRerung der Kriechstrecke ange-
bracht werden.

[0012] Jedoch kann auch ohne die Nuten 7 durch die Verwendung eines Magnetkerns mit ausgezeichneten magne-
tischen Eigenschaften, wie je nach Anwendung einer Sattigungsinduktion von mehr als 0,6 T und/oder einer Permea-
bilitdt von mehr als 10000, aufgrund der gegeniiber Ferritmaterialien geringeren Windungszahlen eine ausreichend
groRe Kriechstrecke erreicht werden.

[0013] Der Magnetkern 3 kann dazu erfindungsgemaR aus einer an sich bekannten nanokristallinen Eisenbasisle-
gierung mit einer Korngréf3e von weniger als 100 nm oder aus einer amorphen Kobaltbasislegierung bestehen.
[0014] Nanokristalline Eisenbasislegierungen und Verfahren zu ihrer Herstellung sind aus der EP-OS 0 271 657
bekannt. Es handelt sich hierbei insbesondere um Legierungen, die neben Eisen im wesentlichen 0,1 bis 3 Atom-%
Kupfer, 0,1 bis 30 Atom-% weitere Metalle, wie Nb, W, Ta, Zr, Hf, Ti, oder Mo, bis zu 30 Atom-% Silizium und bis zu
25 Atom-% Bor enthalten, wobei der Gesamtgehalt an Silizium und Bor im Bereich zwischen 5 und 30 Atom-% liegt.
Legierungsbeispiele mit Sattigungsinduktion Bs und Permeabilitdt u sind in Tabelle 1 aufgefiihrt. Die Permeabilitat
kann durch die Fertigungsparameter bei der Legierungs- und Kernherstellung beeinflut werden.

Tab. 1
Legierung Bs(T) | n
Fez4Cug 5Si13 5BgNb3 1,2 68000
Fe;4Cu,Siy4BgW3 1,2 74000
Fe;3Cu,Siy3 5Bg 5Hf3 1,1 29000
(Feg,005Nig 095)73,5CU1Si13 5BgNbg 1,2 16000

[0015] Geeignete Kobaltbasislegierungen beinhalten neben Kobalt im wesentlichen Eisen und Mangan mit einem
Gesamtanteil von 3 bis 8 Atom-% sowie Metalloide mit einem Anteil von 5 bis 35 Atom-%. Entsprechende Legierungen
sind beispielsweise aus der EP-PS 21101, der DE-OS 3 021 536 und der EP-OS 0 378 823 bekannt. Als Metalloide
kommen Bor, Silizium, Kohlenstoff und Phosphor in Frage. Weiterhin kbnnen die amorphen Kobaltbasislegierungen
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auch Nickel mit einem Anteil von bis zu 15 Atom-% sowie eines oder mehrere der Elemente Molybdan, Chrom oder
Niob mit einem Anteil von bis zu 5 Atom-% enthalten. Legierungsbeispiele mit Sattigunginduktivitdt Bs und Anfangs-
permeabiliat ; sind in Tabelle 2 aufgefiihrt

Tab. 2
Legierung Bs(T) |
Fe,SiyggB11Cog 0,63 | 38000
Fes ,Mn,Sig 3B11Cog 0,65 | 34000
Feg,4Mny 5NiqoSiqq 5B1q 5CoR 0,71 | 33000
MngSi 3B13Cog 0,7 110000
R=Rest

[0016] Die Legierungen werden durch ein bekanntes Raschabschreckungsverfahren als diinne Bander mit einer
Banddicke von typischerweise etwa 20 bis 35 um hergestellt. Aus den so gewonnenen Bandern werden beispielsweise
Ringbandkerne gefertigt. Fliir Kerne mit sehr geringer Kernh6he missen entsprechend schmale Bénder zu Magnet-
kernen aufgewickelt werden. Ringbandkerne mit geringer Kernhéhe sind daher kaum wirtschaftlich herstellbar. Fur
Kerne mit geringer H6he wird daher vorgeschlagen ringférmige oder rechteckige Formteile aus den Bandern einzu-
setzen, die Ubereinandergestapelt sind. Die Formteile kdnnen beispielsweise durch Stanzen gewonnen werden. Zur
Bildung eines Magnetkerns mit einer H6he von 0,5 mm werden beispielsweise bei einer Banddicke von 25 um 20
solcher Formteile benétigt.

[0017] Die vorteilhafte Verwendung der genannten Magnetmaterialien wird nachfolgend am Beispiel eines Impuls-
Ubertragers verdeutlicht. Ein charakteristisches Merkmal von Impulstibertragern, wie sie beispielsweise zur Ansteue-
rung von Leistungshalbleitern eingesetzt werden, ist die sogenannte Spannungs-Zeitflache Judt. Die Spannungs-Zeit-
flache des Ubertragers muR gréRer sein als die Spannungs-Zeitflaiche des zu (ibertragenden Impulses, da der Uber-
trager ansonsten gesattigt und der Impuls nicht vollstandig Gibertragen wird. Die Spannungs-Zeitflaiche des Ubertragers
IRt sich aus der Windungszahl N des Ubertragers, dem Eisenquerschnitt Ag des Magnetkerns und dem zur Verfligung
stehenden unipolaren Induktionshub AB des Magnetwerkstoffs berechnen zu [udt = N*Agr.*AB. Bei vorgegebener Kern-
gréfle (und damit Ag,) und einer bestimmten geforderten Spannungszeitflache wird daher die Windungszahl umso
kleiner gewahlt werden kénnen, je grofier der zur Verfiigung stehende Induktionshub AB des Magnetmaterials ist. Der
zur Verfligung stehende Induktionshub ist bei den erfindungsgemaf verwendeten Magnetwerkstoffen wesentlich gro-
Rer als bei Ferritwerkstoffen. Beispielsweise weisen die genannten nanokristallinen Werkstoffe eine Sattigungsinduk-
tion von etwa 1,2 T auf, wahrend die Sattigungsinduktion von Ferriten etwa im Bereich von 0,4 bis 0,5 T liegt. Aufgrund
des Permeabilititsabfalls bei hoher Aussteuerung ist der fiir die Auslegung des Ubertragers zur Verfiigung stehende
Induktionshub in beiden Fallen etwas geringer.

[0018] Beispiel: Ein Magnetkern aus einer nanokristallinen Legierung mit einer Sattigungsinduktion von 1,2 T wird
fur ein erfindungsgemaRes induktives Bauelement eingesetzt. Fiir die Auslegung des Ubertragers wird ein nutzbarer
Induktionshub von 1,0 T zugrunde gelegt. Ein Magnetkern der Abmessungen 6,5x3,5x1,5 mm weist bei einem Fllfaktor
von 0,8 einen Eisenquerschnitt von Ag, = 1,8 mm?2 auf. Eine geforderte Spannungs-Zeitflache von 9 pVs kann dann
bereits mit 5 Windungen erreicht werden. Bei Verwendung von Ferritkernen wéare dagegen aufgrund des geringeren
zur Verfligung stehenden Induktionshubes von weniger als 0,4 T (Beispiel Ferrit T38: Bs = 0,38 T) eine mehr als doppelt
so grofde Windungszahl erforderlich. Durch die geringere Windungszahl bei der erfindungsgemafen Ausfiihrung ist
daher der Abstand zwischen den Wicklungen und damit die Kriechstrecke gréf3er. Beispielsweise wird nach der Eu-
ropa-Norm EN 60950 bei einer Betriebsspannung von 250 V, Isolierstoffklasse | und Verschmutzungsgrad 2 fiir eine
zuséatzliche Isolierung eine Kriechstrecke von 1,3 mm verlangt, die mit dem erfindungsgemaRen induktiven Ubertrager
leichter realisiert werden kann.

[0019] Bei anderen Ubertragern, beispielsweise Schnittstelleniibertragern fiir die Kommunikationstechnik, ist die
erreichbare Induktivitat von Bedeutung. Die Induktivitat ist direkt proportional zur Permeabilitat u und zum Quadrat der
Windungszahl N, sodaR auch bei diesen Ubertragern durch die erfindungsgemaR eingesetzten Magnetwerkstoffe ho-
her Permeabilitat von typischerweise 20000 bis 80000 eine Verkleinerung der Windungszahl und damit verbunden
eine VergroRerung der Kriechstrecke erreicht wird. Zum Vergleich betragt die Permeabilitdt eines hochpermeablen,
kommerziellen Ferritmaterials (z.B. T38) etwa 10000.

[0020] Das erfindungsgemale Bauelement kann sowohl als diskretes Bauelement mit Anschlufstiften als auch als
SMD-Bauelement ausgelegt werden. In einer besonderen Ausfiihrungsform beinhaltet mindestens eine der beiden
Leiterplatten 1, 2 neben den Leiterbahnen 4 noch weitere aktive und/oder passive Bauelemente und die zugehdrige
Verschaltung.
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Patentanspriiche

1.

Induktives Bauelement in flacher Bauform mit

einem Magnetkern (3) aus einem weichmagnetischen Material, der ein Mittelloch aufweist durch das eine
oder mehrere Wicklungen gefiihrt sind,

einer ersten Leiterplatte (1) mit Leiterbahnen, die Teil der Windungen einer Wicklung sind, sowie eine Aus-
sparung (6) auf der den Leiterbahnen (4) gegenuberliegenden Seite der Leiterplatte (1), in die der Magnetkern (3)
eingelegt ist,

einer zweiten Leiterplatte (2) mit Leiterbahnen, die Teil der Windungen einer Wicklung sind,

elektrisch leitenden Verbindungen zwischen den Leiterbahnen (4) der beiden Leiterplatten derart, da® min-
destens eine Wicklung um den Magnetkern (3) gebildet wird, dadurch gekennzeichnet,

daB der Magnetkern (3) aus einer nanokristallinen Eisenbasislegierung mit einer KorngroéRe von weniger als
100 nm oder aus einer amorphen Kobaltbasislegierung besteht,

daB das Magnetmaterial eine Sattigungsinduktion von mehr als 0,6 T aufweist und

daB die Hohe des Magnetkerns nicht mehr als 2 mm betragt.

Induktives Bauelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daB die nanokristalline Legierung neben dem Hauptbestandteil Eisen und Ublichen Verunreinigungen 0,1
bis 3 Atom-% Kupfer, 0,1 bis 30 Atom-% weitere Metalle, wie Nb, W, Ta, Zr, Hf, Ti, oder Mo, bis zu 30 Atom-%
Silizium und bis zu 25 Atom-% Bor enthalt,

wobei der Gesamtgehalt an Silizium und Bor im Bereich zwischen 5 und 30 Atom-% liegt.

Induktives Bauelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daB die amorphe Kobaltbasislegierung neben Kobalt und iblichen Verunreinigungen im wesentlichen Eisen
und Mangan mit einem Gesamtanteil von 3 bis 8 Atom-%, Metalloide, wie Bor, Silizium, Kohlenstoff und Phosphor,
mit einem Anteil von 5 bis 35 Atom-%, Nickel mit einem Anteil von bis zu 15 Atom-% sowie eines oder mehrere
der Elemente Molybdan, Chrom oder Niob mit einem Anteil von bis zu 5 Atom-% enthalt.

Induktives Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet,
daB das Bauelement mindestens zwei Wicklungen aufweist, die als Sektorwicklungen ausgebildet sind und
daB zwischen den Sektoren Nuten (7) in der Leiterplatte (1, 2) zur VergréRerung der Kriechstrecke zwischen
den Wicklungen vorhanden sind.

Induktives Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, gekennzeichnet
durch eine Kriechstrecke von mindestens 1,3 mm zwischen zwei Wicklungen.

Induktives Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB es sich bei dem Magnetkern (3} um einen Ringkern, insbesondere um einen Ringbandkern, handelt.

Induktives Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB der Magnetkern (3) aus aufeinander gestapelten Folien des Magnetmaterials gebildet wird, wobei die
Foliendicke weniger als 35 um betragt.

Induktives Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB beide Leiterplatten (1, 2) eine Aussparung (6) zur Aufnahme des Magnetkerns (3) aufweisen.

Induktives Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB eine der beiden Leiterplatten (1, 2) weitere Bauelemente einer elektronischen Schaltung enthalt.

10. Induktives Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

1.

daB der Magnetkern (3) eine Permeabilitdt von mehr als 10000 aufweist.

Claims

Flat inductive component comprising a magnetic core (3) made of a soft-magnetic material and having a centre
hole through which one or more windings are guided, a first printed circuit board (1) with conductor tracks forming
part of the turns of a winding, as well as a recess (6) on the side of the printed circuit board (1) opposite the
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conductor tracks (4) into which the magnetic core (3) is inserted, a second printed circuit board (2) with conductor
tracks forming part of the turns of a winding, and bonds between the conductor tracks (4) of the two printed circuit
boards, such that at least one winding is formed around the magnetic core (3), characterised in that the magnetic
core (3) consists of a nanocrystalline iron-base alloy having a grain size of less than 100 nm or of an amorphous
cobalt-base alloy, that the magnetic material displays saturation induction of more than 0.6 T and that the height
of the magnetic core is no more than 2 mm.

Inductive component according to claim 1, characterised in that, in addition to the main constituent, i.e. iron, and
the usual impurities, the nanocrystalline alloy contains 0.1 to 3 atomic % copper, 0.1 to 30 atomic % of other metals,
such as Nb, W, Ta, Zr, Hf, Ti or Mo, up to 30 atomic % silicon and up to 25 atomic % boron, the total silicon and
boron content being in the region of between 5 and 30 atomic %.

Inductive component according to claim 1, characterised in that, in addition to cobalt and the usual impurities,
the amorphous cobalt-base alloy contains essentially a total of 3 to 8 atomic % iron and manganese, 5 to 35 atomic
% metalloids, such as boron, silicon, carbon and phosphorus, up to 15 atomic % nickel, as well as up to 5 atomic
% of one or more of the elements molybdenum, chromium or niobium.

Inductive component according to one of the preceding claims, characterised in that the component has at least
two windings in the form of sector windings and that grooves (7) are provided in the printed circuit board (1, 2)
between the sectors in order to increase the creepage distance between the windings.

Inductive component according to one of the preceding claims, characterised by a creepage distance of at least
1.3 mm between two windings.

Inductive component according to one of the preceding claims, characterised in that the magnetic core (3) is a
toroidal core, in particular a strip-wound toroidal core.

Inductive component according to one of the preceding claims, characterised in that the magnetic core (3) is
formed of foils of the magnetic material stacked one on top of the other, the foil thickness being less than 35 um.

Inductive component according to one of the preceding claims, characterised in that both of the printed circuit
boards (1, 2) have a recess (6) for receiving the magnetic core (3).

Inductive component according to one of the preceding claims, characterised in that one of the two printed circuit
boards (1, 2) contains other components of an electronic circuit.

Inductive component according to one of the preceding claims, characterised in that the magnetic core (3) dis-
plays permeability of more than 10000.

Revendications

1.

Composant inductif de type plat, comprenant

- un noyau magnétique (3) fait d'un matériau magnétique doux, et percé d'un trou central traversé par un ou
plusieurs enroulements,

- un premier circuit imprimé (1) avec des pistes conductrices qui font partie des spires d'un enroulement, ainsi
qu'un évidement (6) creusé dans la face du circuit imprimé (1) située a I'opposé des pistes conductrices (4),
et logeant le noyau (3),

- un second circuit imprimé (2) avec des pistes conductrices qui font partie des spires d'un enroulement,

- des liaisons conductrices de I'électricité reliant les pistes conductrices (4) des deux circuits imprimés de ma-
niére a créer au moins un enroulement autour du noyau magnétique (3),

caractérisé en ce que
- le noyau magnétique (3) est constitué par un alliage nanocristallin a base de fer, de granulométrie au moins

égale a 100 nm, ou par un alliage amorphe a base de cobalt,
- le matériau magnétique présente une induction de saturation d'au moins 0,6 T,
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- la hauteur du noyau magnétique ne dépasse pas 2 mm.

Composant inductif selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

l'alliage nanocristallin, en plus de son composé principal et des impuretés usuelles, contient 0,1 a 3 % d'atomes
de cuivre, 0,1 a 30 % d'atomes d'autres métaux tels que Nb, W, Ta, Zr, Hf, Ti ou Mo, jusqu'a 30 % d'atomes de
silicium et jusqu'a 25 % d'atomes de bore, la teneur totale en silicium et bore étant comprise entre 5 et 30 %.

Composant inductif selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

I'alliage amorphe a base de cobalt contient en plus du cobalt et des impuretés usuelles, essentiellement du fer et
du manganeése avec une teneur totale d'atomes de 3 a 8 %, des métalloides comme le bore, le silicium, le carbone
et le phosphore, avec une teneur totale en atomes de 35 %, du nickel avec une teneur en atomes jusqu'a 15 %,
ainsi qu'un ou plusieurs des éléments molybdéne, chrome ou niobium avec une teneur en atomes allant jusqu'a
5 %.

Composant inductif selon I'une des revendications précédentes,

caractérisé en ce que

le composant présente au moins deux enroulements qui sont disposés sur des secteurs, entre lesquels les circuits
imprimés (1, 2) présentent des rainures (7) pour augmenter la ligne de fuite entre les enroulements.

Composant inductif selon I'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que
la ligne de fuite entre deux enroulements est d'au moins 1,3 mm.

Composant inductif selon I'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que
le noyau magnétique (3) est un noyau annulaire, notamment un noyau a bande annulaire.

Composant inductif selon I'une des revendications précédentes,

caractérisé en ce que

le noyau magnétique (3) est constitué de feuilles de matériau magnétique empilées les unes sur les autres, chaque
feuille ayant une épaisseur inférieure a 35 microns.

Composant inductif selon I'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que
les deux circuits imprimés (1, 2) présentent chacun un évidement pour accueillir le noyau magnétique (3).

Composant inductif selon I'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce qu'
un des circuits imprimés (1,2) contient d'autres éléments d'un circuit électronique.

Composant inductif selon I'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que
le noyau magnétique (3) a une perméabilité supérieure a 10000.
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