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(57) Eine Entstordrossel mit einem bewickelten,
geometrisch im wesentlichen geschlossenen, Kern 3
(1,6), der aus einem hochpermeablen Werkstoff besteht A
und in dem zumindest ein schmaler Spalt (3,4,5,7,8,9) FIG 2

angeordnet ist wird zur Entstérung von Hochfrequenz-

stérungen und Oberschwingungen in Schaltnetzteilen 2
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Beschreibung

Die Effindung betrifft die Verwendung einer Entstér-
drossel zur Entstérung von Hochfreqenzstérungen und
Oberschwingungen in Schaltnetzteilen.

Auf der Sekundarseite in Schaltnetzteilen entste-
hen Stérspannungen in Fregenzbereichen von einigen
MHz. Zur Reduzierung dieser Stérspannungen werden
Drosseln eingesetzt, welche auch bei htheren Strémen
nicht in Sattigung gehen und ihre Dampfungseigen-
schaften behalten.

Gleichzeitig entstehen auf der Netzseite des
Schaltnetzteiles harmonische Schwingungen in Form
von Oberwellen, welche durch den Einbau dieser Dros-
seln ebenfalls verringert werden kénnen.

Bisher werden zur Reduzierung von Stérspannun-
gen im MHz-Bereich Speicherdrosseln eingesetzt.
Diese Speicherdrosseln werden in Form von Topf- oder
Schalenkerndrosseln realisiert. Wahrend des Betriebes
kénnen diese Drosseln unter Umstadnden eine
Gerauschentwicklung verursachen, die durch die vielen
einzelnen Bestandieile dieser Drosseln bedingt ist.
AuBerdem sind diese Drosseln relativ grof3 und teuer.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist die Ver-
wendung einer Entstérdrossel mit einem bewickelten,
geometrisch im wesentlichen geschlossenen, Kern
(1,6), der aus einem hochpermeablen Werkstoff besteht
und in dem zumindest ein schmaler Spalt (3,4,5,7,8,9)
angeordnet ist zur Entstérung von Hochfrequenzstérun-
gen und Oberschwingungen in Schaltnetzteilen.

Vorteilhafte Weiterbildungen der verwendeten Ent-
stordrossel sind in den Unteransprichen angefihrt.

Aus dem Stand der Technik sind zwar Drosseln
beziehungsweise Spulenkerne mit einem Luftspalt
bekannt (sieche zum Beispiel US-1,251,651, DE-
2237309-B2, DE-2701558-A1,  DE-3414056-A1),
jedoch dienen diese bekannten Drosseln anderen Ver-
wendungszwecken. Eine Anwendung in Schaltnetztei-
len ist beim Stand der Technik nicht vorgesehen.

Die Erfindung wird anhand der folgenden Ausfih-
rungsbeispiele naher erlautert.

In der dazugehérenden Zeichnung zeigen

Figur 1
Figuren 2 bis 5

eine Hystereseschleife,
unterschiedliche Kernausgestaltun-
gen und

einen Kern mit Spalt in den ein
Werkstoff eingebracht worden ist.

Figur 6

Zur Reduzierung der Stérspannungen und Ober-
schwingungen wird eine Drossel benétigt, welche mog-
lichst verlustarm ausgelegt ist, um auch bei héheren
Strémen ein geringes Sattigungsverhalten aufzuwei-
sen. Geringe Verluste erhalt man durch einen hochper-
meablen Werkstoff, z. B. Ferritmaterial, das jedoch bei
héheren Stromstarken frih in Sattigung geht. Durch
Anordnung eines Spalts in diesem hochpermeablen
Kernmaterial erreicht man eine Scherung der Hystere-
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sekurve, die in Figur 1 dargestellt ist. Die gestrichelten
Kurven beziehen sich dabei auf Kerne ohne Spalt, wah-
rend die durchgezogenen Kurven einen Kern mit darin
angeordnetem Spalt betreffen.

Der Figur 1 ist zu entnehmen, daB ein Kern mit
darin angeordnetem Spalt erst spater, also erst bei
hoéheren Stromstarken in Sattigung geht. In der Figur 1
ist angedeutet, daB bei einer bestimmten magnetischen
Induktion B mit der Ausfihrung des Kernes mit einem
Luftspalt wesentlich héhere magnetische Feldstarken H
(Differenz AH) erreicht werden.

Zusatzlich zu den beschriebenen Vorteilen hat die
Scherung der Hysteresekurve durch Anordnung eines
Spalts den weiteren Vorteil, daB die Eigenerwarmung
der Drossel verringert wird.

In der Figur 2 ist die Ausfiihrungsform einer Drossel
dargestellt, die aus einem ringférmigen Kern 1 mit
Bewicklung 2 (in der Figur nur teilweise dargestellt)
besteht. Im Ringkern 1 ist ein durchgehender schmaler
Spalt 3 angeordnet, dessen Breite im Verhaltnis zur
GroBe des Kerns 1 sehr Kein ist.

In Figur 3 ist eine Drossel dargestellt, welche eben-
falls aus einem Ringkern 1 mit Bewicklung 2 besteht,
wobei im Ringkern 1 Spalte 4,5 angeordnet sind, die
sich nur Gber einen Teilabschnitt des Kernes erstrecken.
Spalt 4 ist auf der Innenseite und Spalt 5 auf der AuBBen-
seite des Kerns 1 angeordnet.

In den Figuren 4 und 5 sind Drosseln mit einem
rechteckférmigen Kern 6 dargestellt, in dem entweder
ein durchgehender Spalt 7 oder nicht durchgehende
Spalte 8,9 angeordnet sind.

In Figur 6 ist eine Drossel dargestellt, die aus einem
rechteckférmigen Kernteil 6 besteht, in dem ein durch-
gehender Spalt 7 mit den Abmessungen | (Lange), b
(Breite) und t (Tiefe) angeordnet ist. In den Spalt 7 ist
ein Werkstoff 10 eingebracht.

Die Anzahl, die Anordnung und die Abmessungen
der Spalte hangt von der jeweils gewlinschten Ausle-
gung des Schaltnetzteils ab.

Dies gilt auch fir Art und Beschaffenheit des Werk-
stoffes 10, welcher in den Spalt eingebracht werden
kann. Hierzu eignen sich neben Luft verschiedene
Werkstoffe mit unterschiedlicher Permeabilitat p, Elek-
tfrizitatskonstante ¢ und spezifischem elektrischen
Widerstand p.

Der Spalt kann ganz oder auch nur teilweise mit
dem Werkstoff 10 ausgefillt werden, wodurch wie-
derum eine Anderung des Verhaltens der Drossel je
nach Einsatzfall erreicht werden kann.

Die Anbringung der Wicklungen 2 auf dem Kern
wird durch den Ahwendungsfall bestimmt. Die Bewick-
lung kann (ber dem Spalt angebracht werden, die
Spalte kénnen aber beim Bewickeln auch ausgespart
werden.

Die vorstehend beschriebenen Drosseln werden in
Schaltnetzteilen, beispielsweise in dem in der EP 0 598
197 A2 beschriebenen Sperrwandler-Schaltnetzteil mit
sinusférmiger Stromaufnahme, verwendet. Dort kann
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die Drossel an der Strompumpe angeordnet werden
und reduziert die Oberschwingungen auf der Netzseite
des Schaltnetzteiles.

Da die Drossel EinfluB auf die hoch- und niederifre-
quenten Streufelder im Schaltnetzteil hat, kann neben 5
der Lage des Spaltes sowie der Lage Spalt/Wicklung
zueinander auch die Einbaulage der Drossel von
Bedeutung sein.

Bei einer geschlitzten Rahmenkerndrossel wurde
durch Einbringen eines starren Epoxidmaterials in den 70
Spalt eine Gerauschentwicklung beseitigt, ohne die
Eigenschaften der Drossel zu verandern.

Neben den in den Ausflihrungsbeispielen darge-
stellten Kernen in Ring- beziehungsweise Rechteck-
form kénnen selbstverstéandlich auch andere 715
Kernformen bei der Realisierung einer Entstérdrossel
fur Schaltnetzteile verwendet werden.

ZusammengefaBt 146t sich feststellen, daB durch
die gezielte Einbringung zumindest eines Spalts (vollig
oder teilweise) das geringe Streufeld der geschlosse- 20
nen Kernform nahezu erreicht wird, und daf3 dennoch
die positiven Eigenschaften einer Speicherdrossel
erfillt werden.

Patentanspriiche 25

1. Verwendung einer Entstérdrossel mit einem bewik-
kelten, geometrisch im wesentlichen geschlosse-
nen, Kern (1,6), der aus einem hochpermeablen
Werkstoff besteht und in dem zumindest ein 30
schmaler Spalt (3,4,5,7,8,9) angeordnet ist zur Ent-
stérung von Hochfrequenzstérungen und Ober-
schwingungen in Schaltnetzteilen.

2. Verwendung einer Entstoérdrossel nach Anspruch 1 35
bei der sich der Spalt (4,5,8,9) nur iber einen Teil-
abschnitt des Kernes (1,6) erstreckt.

3. Verwendung einer Entstérdrossel nach Anspruch 1
bei der sich der Spalt (3,7) Uber den gesamten 40
Querschnitt des Kernes (1,6) erstreckt.

4. Verwendung einer Entstdrdrossel nach einem der
Anspriiche 1 bis 3 bei der der Kern (1) ringférmig
ausgebildet ist. 45

5. Verwendung einer Entstérdrossel nach einem der
Anspriiche 1 bis 3 bei der der Kern (6) rechteckiér-
mig ausgebildet ist.
50
6. Verwendung einer Entstérdrossel nach einem der
Anspriiche 1 bis 5 bei der im Spalt (7) zumindest
teilweise ein Werkstoff (10) angeordnet ist.
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