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(54) Magnetisches Bauelement
(57) Die Erfindung betrifft ein magnetisches Bau-

element mit mindestens zwei elektrisch in Reihe
geschalteten Wicklungen (3, 4, 13, 14, 24-27, 31-33)
und mit einem Kern (1, 2, 10, 11, 20-23, 30), auf dem
die Wicklungen (3, 4, 13, 14, 24-27, 31-33) so angeord-
net sind, daf sich bei einem Stromflu® durch die Wick-
lungen (3, 4, 13, 14, 24-27, 31-33) die erzeugten
magnetischen Streufelder aulRerhalb des Bauelements
wenigstens teilweise kompensieren, wobei der Kern

mindestens ein Innenschenkelteil und mindestens zwei
Auflenschenkelteile aufweist und daf® die Wicklungen
(3, 4, 13, 14, 24-27, 31-33) auf dem Innenschenkelteil
und/oder den AuRenschenkelteilen angeordnet sind.

Das erfindungsgemafie magnetische Bauelement
ist beispielsweise flir den Einsatz in Schaltnetzteilen
vorgesehen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein magnetisches Bau-
element
[0002] Magnetische Bauelemente (Spulen oder

Transformatoren) sind auch fiir den Einsatz in hochfre-
quent getakteten elektronischen Schaltungen, z.B.
Schaltnetzteilen, vorgesehen. In vielen elektronischen
Geraten der Unterhaltungsindustrie werden heutzutage
Schaltnetzteile eingesetzt. Ein grofes Problem stellen
dabei die infolge des hochfrequenten Schaltbetriebs
hervorgerufenen elektromagnetischen Stérungen dar.
Besonders gravierend wird dieses Problem, wenn die
Schaltnetzteile in Monitoren, Fernsehgeraten oder in
Audiogeréten eingebaut werden, da die Bild- bzw. Ton-
qualitat beeinflult werden kann. Insbesondere der
Rundfunkempfang im Lang- und Mittelwellenbereich ist
stark beeintrachtigt, da dieser Frequenzbereich in der
Nahe der Schaltfrequenzen bzw. deren ersten Harmoni-
schen liegt. Zu den wichtigsten Stérquellen gehéren die
magnetischen Bauelemente, die ein sehr starkes
magnetisches Streufeld erzeugen.

[0003] Eine Ublicherweise angewandte Methode
zur Reduzierung dieses Streufeldes besteht darin, mit
Hilfe einer leitfahigen Folie, meistens eines Kupferban-
des, eine KurzschlufRwicklung um die Spule bzw. den
Transformator zu legen. Diese Methode reicht jedoch
bei weitem nicht aus um das Magnetfeld auf einen
Pegel abzusenken, so dal} es von der Mittelwellenemp-
fangsantenne des Audiogerates nicht mehr wahrge-
nommen wird. Eine weitere effiziente Methode besteht
darin, das magnetische Bauelement in ein geschlosse-
nes Schirmgehause einzubauen. Zu dem Nachteil von
zusatzlichen Kosten und Gewicht kommt hier ins-
besondere die schlechtere Warmeabfuhr.

[0004] Aus der WO 81/02648 (vgl. dort Fig. 1.) ist
ein magnetisches Bauelement mit einem U-Kern
bekannt, bei dem auf zwei gegeniberliegenden Kern-
schenkeln jeweils eine Wicklung aufgebracht ist. Bei
einem Stromflul durch die Wicklungen kompensieren
sich die erzeugten Streufelder teilweise gegenseitig, so
daB das resultierende Streufeld auRerhalb des magne-
tischen Bauelements reduziert wird.

[0005] Die Erfindung hat die Aufgabe, eine weitere
Variante fiir ein magnetisches Bauelement zu schaffen,
bei dem das erzeugte Streufeld aul3erhalb des Bauele-
ments mdglichst minimal ist.

[0006] Die Aufgabe wird dadurch gel6st, dal min-
destens zwei elektrisch in Reihe geschaltete Wicklun-
gen vorgesehen sind und dafl das magnetische
Bauelement einen Kern aufweist, auf dem die Wicklun-
gen so angeordnet sind, dal® sich bei einem Stromfluf}
durch die Wicklungen die erzeugten magnetischen
Streufelder auRerhalb des Bauelements wenigstens
teilweise kompensieren, wobei der Kern mindestens ein
Innenschenkelteil und mindestens zwei AuRenschen-
kelteile aufweist und die Wicklungen auf dem Innen-
schenkekeil und/oder den AuRenschenkelteilen
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angeordnet sind.

[0007] Mit Hilfe handelstiblicher Kerne flir magneti-
sche Bauelemente, beispielsweise E- oder P-Kerne,
18Rt sich so der gewiinschte Effekt einer Streufeldredu-
zierung aulerhalb des magnetischen Bauelements
erreichen. Eine Wicklung wird dabei in geeigneter
Weise aufgeteilt, so dafl raumlich getrennte Wicklungs-
teile gebildet werden, die nicht mehr unmittelbar
magnetisch gekoppelt sind, d.h. sie werden nicht mehr
von demselben magnetischen FluR durchsetzt. AulRer-
halb des magnetischen Bauelements laRt sich so eine
effektive Kompensation der von den einzelnen Wicklun-
gen erzeugten Magnetfeldern erreichen, so daf} das
resultierende magnetische Streufeld auRerhalb des
Bauelements weitgehend minimiert ist. Es ergeben sich
kostengiinstig herstellbare und effektiv streufeldredu-
zierende Bauelementvarianten. Insbesondere weisen
die einzelnen Wicklungen im wesentlichen gleiche
Induktivitdtswerte auf, so dall bei symmetrischen Bau-
elementstrukturen eine optimale Kompensation der
erzeugten Steufelder aufllerhalb des magnetischen
Bauelements erreicht wird. Bei asymmetrischen Anord-
nungen sind aber regelmafig unterschiedliche Indukti-
vitatswerte zu wahlen.

[0008] In einer Ausgestaltung der Erfindung sind
zwei Kernteile vorgesehen, die korrespondierende
Innen- und AuBlenschenkelteile aufweisen. Die Innen-
schenkelteile tragen jeweils eine Wicklung und zur Fuh-
rung eines magnetischen Flusses und zwischen den
beiden Kernteilen ist ein im Querschnitt I-férmiges drit-
tes Kernteil angeordnet. Diese Ausgestaltung wird vor-
zugsweise mittels eines E-Kerns realisiert, zwischen
dessen Kernhélften dann das im Querschnitt I-férmige
Kernteil angeordnet wird.

[0009] Eine andere Ausfiihrungsvariante der Erfin-
dung sieht vor, dal® zwei innere Kernteile vorgesehen
sind, die nach innen gerichtete korrespondierende
Innen- und AuRenschenkelteile aufweisen, daf} auf den
AuRenseiten der inneren Kernteile weitere Kernteile
angeordnet sind, die weitere mit den Innen- und Auf3en-
schenkelteilen der inneren Kernteile korrespondierende
Innen- und AuBenschenkelteile aufweisen und dal} die
Wicklungen auf den Innenschenkelteilen angeordnet
sind. Diese Ausfuhrungsform bewirkt eine weiter ver-
besserte Reduzierung des Streufelds auerhalb des
magnetischen Bauelements. Der Bauelementkern wird
vorzugsweise mittels zweier E-Kerne realisiert, d.h. mit-
tels vier aufeinanderliegender E-Kernhalften, deren
Innen- und AuRenschenkelteile alle in das Innere des
Bauelementes weisen.

[0010] Eine weitere Reduzierung des auleren
Streufelds kann dadurch erreicht werden, dal die
AuRenschenkelteile der Kernteile mindestens einen Teil
der Wicklungen tragen. Wenn dann Innen- und Auf3en-
schenkelteile der Kernteile Wicklungen tragen, wird die
Streufeldreduktion weiter optimiert. Der Erfindungsge-
danke erfalRt aber auch den Fall, daR® nur die Auf3en-
schenkel Wicklungen tragen.
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[0011] Die Erfindung betrifft auch einen Kern fir
eine der oben beschriebenen Varianten eines magneti-
schen Bauelements.

[0012] Ausfihrungsbeispiele der Erfindung werden
nachstehend anhand der Zeichnungen naher erlautert.
Es zeigen:
Fig. 1 ein erfindungsgemafles magnetisches Bau-
element mit einem aus zwei E-Kernen beste-
henden Kern,

Fig. 2 ein erfindungsgemafles magnetisches Bau-
element mit einem aus zwei E-Kern-Halften
und einem |-férmigen Kernteil bestehenden
Kern,

Fig. 3 ein erfindungsgemafles magnetisches Bau-
element mit einem aus vier E-Kernhalften
bestehenden Kern und

Fig. 4 ein erfindungsgeméafles magnetisches Bau-
element mit einem Kern, bei dem auch auf
den AuBenschenkeln Wicklungen aufge-
bracht sind.

[0013] Das in Fig. 1 gezeigte magnetische Bauele-
ment, das hier als Spule ausgefiihrt ist, weist einen aus
zwei E-Kernen 1 und 2 bestehenden Kern auf. Auf dem
Innenschenkel(teil) des E-Kerns 1 ist eine Wicklung 3
aufgewickelt, die mit einer Wicklung 4 elektrisch in
Reihe geschaltet ist, wobei die Wicklung 4 auf dem
Innenschenkel(teil) des E-Kerns 2 aufgewickelt ist. Die
AuRenschenkel(teile) der beiden E-Kerne 1 und 2 tra-
gen keine Wicklungen. Die beiden E-Kerne 1 und 2 sind
so angeordnet, dal} die miteinander korrespondieren-
den Innen- und AuBenschenkelteile einander gegen-
Uberliegen und dal} deren Achsen zueinander parallel
sind.

[0014] Weiterhin ist in Fig. 1 fUr den Fall, daR durch
die Wicklungen 3 und 4 ein Strom | flie3t, der grundsatz-
liche Verlauf des aufgrund des Stromflusses erzeugten
magnetischen Flusses dargestellt. Beim oberen E-Kern
1 ist der so erzeugte magnetische Fluf} im Innenschen-
kel von oben nach unten, also in Richtung auf den
anderen E-Kern 2, gerichtet. Am unteren Ende des
Innenschenkels des E-Kerns 1 teilt sich dieser Fluf} auf
und wird hier zur Halfte zum linken Auf3enschenkel und
zur anderen Halfte zum rechten AuRenschenkel des E-
Kerns 1 geflihrt. Die Uber die beiden AuRenschenkel
geflihrten magnetischen Teilflisse sind in den beiden
AuRenschenkeln des E-Kerns 1 somit von unten nach
oben gerichtet und vereinigen sich am oberen Ende des
Innenschenkels des E-Kerns 1 wieder zum durch den
Innenschenkel flieRenden magnetischen Ful}, so dal
der vom E-Kern 1 erfate magnetische Kreis geschlos-
sen ist. Da durch die Wicklung 4 derselbe Strom wie
durch die Wicklung 3 flieRt und im vorliegenden Fall
beide Wicklungen auch gleiche Induktivitdtswerte auf-
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weisen, entspricht die Magnetfluverteilung im E-Kern
2 der MagnetflufRverteilung im E-Kern 1. Allerdings sind
die durch den Innen- bzw. die Aufenschenkel des E-
Kerns 2 flieRenden magnetischen Fliisse entgegenge-
setzt gerichtet, das heil’t, der durch den Innenschenkel
des E-Kerns 2 flieRende magnetische FIuR ist von
unten nach oben gerichtet und die magnetischen Teil-
flisse in den Auflenschenkeln des E-Kerns 2 sind von
oben nach unten gerichtet. Bei einem derartigen
magnetischen Bauelement kompensieren sich die von
den Wicklungen 3 und 4 erzeugten magnetischen
Streufelder auRerhalb des magnetischen Bauelements
zum grof3en Teil, so dal das resultierende magnetische
Streufeld auerhalb des magnetischen Bauelements
auf ein Minimum reduziert ist.

[0015] Fig. 2 zeigt eine bevorzugte Ausflihrungs-
form des erfindungsgemafien magnetischen Bauele-
ments, wobei hier ein Schnitt durch das magnetische
Bauelement dargestellt ist. Bei dieser Erfindungsvari-
ante ist ein Kern mit zwei E-Kern-Halften 10 und 11 vor-
gesehen, zwischen denen ein im Querschnitt I-férmiges
Kernteil 12 angeordnet ist. Auf dem Innenschenkekeil
der E-Kern-Halfte 10 ist eine Wicklung 13 und auf dem
Innenschenkelteil der E-Kern-Halfte 11 ist eine Wick-
lung 14 angeordnet. Wie beim magnetischen Bauele-
ment gemal Fig. 1 sind auch hier die beiden
Wicklungen elektrisch in Reihe geschaltet. Zwischen
den Innenschenkelteilen der beiden Kernhalften 10 und
11 und dem Kernteil 12 ist jeweils ein Luftspalt vorgese-
hen (Bezugszeichen 15 und 16).

[0016] Flie3t wie in Fig. 2 angedeutet, ein Strom |
durch die Wicklungen 13 und 14 (entspricht der Anord-
nung der Wicklungen 3 und 4 und dem Stromflu®
gemal Fig. 1), hat dies zur Folge, dafl im Innenschen-
kel der Kernhalfte 10 ein von oben nach unten gerichte-
ter und in Richtung der Kernhalfte 11 zeigender
magnetischer Flul® generiert wird. Der Gber den Luft-
spalt 15 in das Kernteil 12 eintretende magnetische
FluR wird bei der hier vorliegenden symmetrischen
Kernanordnung je zur Halfte in Richtung der linken und
rechten AuRRenschenkekeile der Kernhalften 10 und 11
gefuhrt. Um die angestrebte Kompensation des duf3e-
ren magnetischen Streufeldes zu optimieren, ist die
Dicke d des Kernteils 12 mdglichst klein zu wahlen,
wobei die Reduktion der Dicke d dort ihre Grenze hat,
wo die erzeugten Verluste im Kernteil 12 nicht mehr
akzeptabel sind oder die mit Hilfe der Wicklungen 13
und 14 zu erzeugenden Induktivitatswerte nicht mehr
realisierbar sind.

[0017] Die Ausfiihrungsform gemaf Fig. 2 fihrt zu
einer vergleichbaren Reduktion des duReren magneti-
schen Streufeldes wie die Ausfiihrungsform geman Fig.
1. Allerdings hat die Ausflihrungsform gemaR Fig. 2 den
Vorteil, daB die verwendeten Kernteile 10, 11 und 12 als
kostenglinstige Massenartikel zur Verfigung stehen
und fir die Kernanordnung beispielsweise nur ein E-
Kern und ein im Querschnitt [-férmiges Kernteil
gebraucht werden.
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[0018] Eine weiter verbesserte Reduktion des
auReren Streufeldes ergibt sich bei dem magnetischen
Bauelement gemal Fig. 3. Dieses weist einen aus vier
E-Kern-Halften zusammengesetzten Kern auf Zunachst
ist ein in Ublicher Weise aus zwei Kernhalften 20 und 21
gebildeter E-Kern vorgesehen, wobei auf der Aullen-
seite der Kernhalfte 20 eine E-Kern-Halfte 22 eines
zweiten E-Kerns und auf die AulRenseite der E-Kern-
halfte 21 entsprechend die zweite Kernhalfte 23 des
zweiten E-Kerns aufgesetzt ist. Die Stirnseiten korre-
spondierender Innen- und Auf3enschenkelteile der vier
E-Kern-Halften liegen einander gegenliber und auf
einer Linie. Ein Luftspalt ist jeweils zwischen den Innen-
schenkelteilen der beiden inneren E-Kern-Halften 20
und 21, zwischen dem Innenschenkekeil der E-Kern-
Halfte 22 und der E-Kern-Halfte 20 und zwischen dem
Innenschenkekeil der E-Kern-Halfte 23 und der E-Kern-
Halfte 21 vorgesehen. Elektrisch in Reihe geschaltete
Wicklungen 24, 25, 26 und 27 sind auf den Innenschen-
kelteilen aller vier E-Kern-Halften 20, 21, 22 und 23 so
angeordnet, dal} magnetische Fllisse durch die Innen-
schenkelteile der E-Kern-Halften 20 und 21 gleichge-
richtet sind. Ebenso zeigen magnetische Flisse durch
die Innenschenkelteile der E-Kern-Halften 22 und 23 in
die gleiche Richtung. Im vorliegenden Ausfiihrungsbei-
spiel mit symmetrischer Kernanordnung, die vier glei-
che E-Kern-Halften aufweist, sind gleiche
Windungszahlen fir die auf die einzelnen Innenschen-
kelteile aufgesetzten Wicklungen 24 bis 27 vorgesehen.
[0019] Fig. 4 gibt eine weitere Erfindungsvariante
wieder und zeigt ein magnetisches Bauelement mit
einem E-Kern 30, dessen Innenschenkel eine Wicklung
31 und dessen beide AuRenschenkel Wicklungen 32
und 33 tragen. Die Wicklungen 31 bis 33 sind elektrisch
in Reihe geschaltet und so gewickelt, da® magnetische
Flusse durch die Wicklungen 32 und 33 in der gleichen
Richtung flieBen (in Fig. 4 von unten nach oben) und
dal der entsprechende magnetische Flufl durch die
mittlere Wicklung 31 in die entgegengesetzte Richtung
(in Fig. 4 von oben nach unten) flie3t. An dieser Ausfiih-
rungsvariante wird deutlich, dal der Erfindungsge-
danke auch so ausgestaltbar ist, dalR auch die
AuBlenschenkel(teile) eines verzweigten Kerns eines
erfindungsgemaRen  magnetischen  Bauelements
jeweils einen Teil der elektrisch in Reihe liegenden
Wicklungen tragen kénnen. Dies eréffnet auch fur die
Ausfuhrungsvarianten nach den Figuren 1 bis 3 neue
Ausgestaltungsmdglichkeiten.

[0020] Anstelle von E-Kern-Teilen kénnen auch
Teile vergleichbarer Kerntypen, z.B. von P-Kernen fur
das erfindungsgemale Bauelement verwendet werden.
Weiterhin sind die beschriebenen Ausfiihrungsformen
leicht auch in der ublichen Weise als Transformatoren
erweiterbar.
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elektrisch in Reihe geschalteten Wicklungen (3, 4,
13, 14, 24-27, 31-33) und mit einem Kern (1, 2, 10,
11, 20-23, 30), auf dem die Wicklungen (3, 4, 13,
14, 24-27, 31-33) so angeordnet sind, dal} sich bei
einem Stromflul durch die Wicklungen (3, 4, 13,
14, 24-27, 31-33) die erzeugten magnetischen
Streufelder auRerhalb des Bauelements wenig-
stens teilweise kompensieren, wobei der Kern min-
destens ein Innenschenkelteil und mindestens zwei
Aulenschenkelteile aufweist und dafd die Wicklun-
gen (3, 4, 13, 14, 24-27, 31-33) auf dem Innen-
schenkelteil und/oder den Auflenschenkelteilen
angeordnet sind.

2. Magnetisches Bauelement nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daf die einzelnen Wicklungen (3, 4, 13, 14, 24-
27, 31-33) im wesentlichen gleiche Induktivi-
tatswerte aufweisen.

3. Magnetisches Bauelement nach Anspruch 1 oder
2,
dadurch gekennzeichnet,

dal zwei Kernteile (10, 11) vorgesehen sind,
die korrespondierende Innen- und AuRen-
schenkelteile aufweisen,

daf die Innenschenkelteile jeweils eine Wick-
lung (13,14) tragen und

daf zur Flihrung eines magnetischen Flusses
zwischen den beiden Kernteilen (10, 11) ein im
Querschnitt |-férmiges drittes Kernteil (12)
angeordnet ist.

4. Magnetisches Bauelement nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daR zwei innere Kernteile (20, 21) vorgesehen
sind, die nach innen gerichtete korrespondie-
rende Innen- und AuRenschenkelteile aufwei-
sen,

daf auf den AulRenseiten der inneren Kernteile
(20, 21) weitere Kernteile (22, 23) angeordnet
sind, die weitere mit den Innen- und AuR3en-
schenkelteilen der inneren Kernteile (20, 21)
korrespondierende Innen- und AufRenschen-
kelteile aufweisen und

dal die Wicklungen (24-27) auf den Innen-
schenkelteilen angeordnet sind.

5. Magnetisches Bauelement nach einem der Anspri-
che 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

dal die AuRenschenkelteile des Kerns (30)
mindestens einen Teil (32, 33) der Wicklungen
(31-33) tragen.
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6. Kern fUr ein magnetisches Bauelement nach einem
der Anspriche 1 bis 5
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