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(54) Spule mit in Serie geschalteter Widerstandsleiterbahn mit NTC-Charakteristik

(57) Es wird eine Spule (5) mit einem Spulenkörper
(12) und mindestens einer Spulenwicklung (10) vorge-
schlagen, die mit mindestens einem mit der Spule (5) in
Serie geschalteten, zumindest bereichsweise eine
NTC-Charakteristik aufweisenden elektrischen Wider-
stand verschaltet ist. Weiter ist in einer Umgebung der
Spulenwicklung (10) eine Platte (13) vorgesehen, auf

deren Oberfläche sich der elektrische Widerstand in
Form einer Widerstandsleiterbahn (20) befindet. Die Wi-
derstandsleiterbahn (20) ist insbesondere derart aufge-
baut ist, dass bei Anlegen einer konstanten elektrischen
Spannung an die Spule (5) der durch die Spule (5) flie-
ßende elektrische Strom auch bei einer Änderung oder
Schwankung der Temperatur, der die Spule (5) ausge-
setzt ist, stets zumindest näherungsweise konstant ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Spule mit einem mit
der Spule in Serie geschalteten, zumindest bereichs-
weise einer NTC-Charakteristik aufweisenden elektri-
schen Widerstand nach der Gattung des Hauptanspru-
ches.

Stand der Technik

[0002] NTC-Widerstände bzw. NTC-Thermistoren
(NTC = "Negative Temperature Coefficient") sowie
PTC-Widerstände bzw. PTC-Thermistoren (PTC = "Po-
sitive Temperature Coefficient") sind unter dem Oberbe-
griff Thermistoren seit Jahrzehnten vielfach bekannt.
Dazu sei beispielsweise auf C. Rint, Handbuch für
Hochfrequenz- und Elektro-Techniker, Band 1, Seite
602 bis 609, 13. Auflage, 1981, Verlag Dr. Alfred Hütig,
Heidelberg, verwiesen. NTC-Widerstände werden da-
bei auch als Heißleiter bezeichnet.
[0003] Weiter ist es auch bereits bekannt, Spulen mit
einem NTC-Widerstand in Serie zu verschalten, um auf
diese Weise einer Änderung des Spulenwiderstandes
bei Betrieb der Spule auf Grund eines auftretenden
Temperaturdriftes entgegen zu wirken. Damit wird er-
reicht, dass der durch die Spule fließende elektrische
Strom auch bei einer Änderung des Spulenwiderstan-
des auf Grund eines Temperaturdriftes bei Anlegen ei-
ner konstanten elektrischen Spannung stets gleich
bleibt. Zur Realisierung eines derartigen, in Serie ge-
schalteten NTC-Widerstandes ist es einerseits bekannt,
diesen in Form eines Drahtes auszubilden, der von ei-
nem parallel geschalteten, den NTC-Draht umgeben-
den Draht geschützt wird. Andererseits ist auch bereits
bekannt, eine sogenannte "NTC-Pille" als separates
Bauelement mit einer Spule in Serie zu verschalten.

Vorteile der Erfindung

[0004] Die erfindungsgemäße Spule hat gegenüber
dem Stand der Technik den Vorteil, dass damit in einfa-
cher Weise erreicht werden kann, dass durch die Spule
stets ein konstanter Strom fließt, so dass diese stets ein
zumindest näherungsweise konstantes Magnetfeld er-
zeugt.
[0005] Durch die in einer Umgebung der Spulenwick-
lungen angebrachte Platte, auf deren Oberfläche sich
der elektrische Widerstand in Form einer Widerstands-
leiterbahn mit zumindest bereichsweise negativem
Temperaturkoeffizienten (NTC-Charakteristik) befindet,
ergibt sich weiter vorteilhaft die Möglichkeit, mit dieser
Platte sowohl die darauf befindliche Widerstandsleiter-
bahn als auch die eigentliche Spule mit einer externen
Spannungsversorgung elektrisch zu kontaktieren bzw.
zu verbinden. Insofern entfallen zusätzliche Kontaktie-
rungen oder Anschlussleitungen. Weiter trägt diese
Platte beispielsweise als Teil des Gehäuses bzw. des
Spulenkörpers der Spule auch zur mechanischen Sta-

bilität der gesamten Spule bei.
[0006] Die erfindungsgemäße Spule hat darüber hin-
aus den Vorteil, dass zur Korrektur eines Widerstands-
driftes auf Grund eines auftretenden Temperaturdriftes
kein zusätzlicher Temperatursensor in unmittelbarer
Umgebung der Spule erforderlich ist. Zudem kann auf
zusätzliche Anschlussleitungen und Anschlusskontak-
tierungen verzichtet werden, die insbesondere im Be-
reich der Automobilindustrie aufgrund einer geforderten
elektromagnetischen Verträglichkeit (EMV) uner-
wünscht sind.
[0007] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung er-
geben sich aus den in den Unteransprüchen genannten
Maßnahmen.
[0008] So ist es besonders vorteilhaft, wenn die Platte
mit der aufgebrachten Widerstandsleiterbahn aus ei-
nem gut Wärme leitenden Material wie Stahl oder auch
einer gut Wärme leitenden Keramik besteht, und in un-
mittelbarer Nähe zu den Spulenwicklungen der Spule
angeordnet ist. Auf diese Weise reagiert die Wider-
standsleiterbahn besonders schnell und zuverlässig auf
Änderungen der Temperatur, der die Spule bzw. die
Spulenwicklungen ausgesetzt sind.
[0009] Weiter ist vorteilhaft, wenn die auf der Platte
aufgebrachte Widerstandsleiterbahn in Form einer ein-
gebrannten Cermet-Schicht ausgebildet ist, die bei-
spielsweise zuvor aufgedruckt wurde. Zum Schutz die-
ser Cermet-Schicht ist weiter vorteilhaft eine diese über-
deckende Passivierschicht vorgesehen.
[0010] Ganz besonders vorteilhaft ist, dass die auf der
Platte aufgebrachte Widerstandsleiterbahn mehrere,
insbesondere in Serie geschaltete Bahnabschnitte auf-
weisen kann, die eine voneinander verschiedene NTC-
Charakteristik besitzen. Darüber hinaus kann auch vor-
gesehen sein, dass ein oder mehrere dieser Bahnab-
schnitte eine PTC-Charakteristik aufweisen. Auf diese
Weise wird erreicht, dass die Temperaturabhängigkeit
des elektrischen Widerstandes der Widerstandsleiter-
bahn auf der Platte genau an die jeweiligen Erfordernis-
se der betreffenden Spule angepasst ist. Somit wird ei-
ne besonders gute Kompensation bzw. Stabilisierung
des durch die Spule fließenden elektrischen Stromes
auf Grund von Temperaturschwankungen erreicht. Da-
bei kann weiter vorteilhaft auch im eingebauten Zu-
stand, d.h. an der bereits fertigen, mit dem Gehäuse ver-
sehenen Spule erst bei Betrieb ein Anpassen des elek-
trischen Widerstandes der erzeugten Widerstandslei-
terbahn auf der Platte vorgenommen werden, indem
beispielsweise durch Laserabgleich ein nachträgliches
Trimmen des Widerstandes auf den jeweils minimalen
Temperaturdrift erfolgt.

Zeichnungen

[0011] Die Erfindung wird anhand der Zeichnung und
in der nachfolgenden Beschreibung näher erläutert. Die
Figur zeigt eine Prinzipskizze einer Spule mit einer in
das Gehäuse der Spule integrierten Platte mit aufge-
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brachter Widerstandsleiterbahn.

Ausführungsbeispiele

[0012] Die Erfindung geht zunächst aus von einer
Spule 5 mit einer Vielzahl von Spulenwicklungen 10 aus
isoliertem Kupferdraht (Kupferlackdraht) aus, die einen
Spulenkern 11 umgeben. Weiter ist vorgesehen, dass
der Spulenkern 11 in einem Spulenkörper 12 befestigt
ist, wobei der Spulenkörper 12 zusätzlich eine Einrich-
tung zur elektrischen Kontaktierung des Spulenanfan-
ges 14 und des Spulenendes 15 der Spulenwicklungen
10 aufweist. Weiter ist vorgesehen, dass der Spulenkör-
per 12 bereichsweise von einer keramisierten Stahlplat-
te 13 gebildet wird, auf deren den Spulenwicklungen 10
abgewandter Oberfläche eine mäanderförmige Wider-
standsleiterbahn 20 in Form einer eingebrannten Cer-
met-Schicht aufgebracht ist. Die Platte 13 weist weiter
einen ersten Kontaktbereich 14' zur elektrischen Kon-
taktierung des Spulenanfanges 14 auf. Dieser erste
Kontaktbereich 14' ist beispielsweise eine Bohrung in
der Platte 13, die mit einem Kontaktstift versehen ist.
Die auf der Oberfläche der Platte 13 aufgebrachte Wi-
derstandsleiterbahn 20 endet einerseits in einem dritten
Kontaktbereich 16 und andererseits in einem zweiten
Kontaktbereich 15'. Dabei ist vorgesehen, dass der
zweite Kontaktbereich 15' elektrisch mit dem Spulenen-
de 15 in Kontakt steht. Weiter kann, analog dem ersten
Kontaktbereich 14', vorgesehen sein, dass im Bereich
des zweiten Kontaktbereiches 15' eine Bohrung in der
Platte 13 vorgesehen ist, die mit einem Kontaktstift ver-
sehen ist, und die das Spulenende 15 mit dem Ende der
Widerstandsleiterbahn 20 verbindet. Der dritte Kontakt-
bereich 16 ist beispielsweise eine Anschlusskontaktflä-
che oder ebenfalls ein Kontaktstift. Insgesamt ist somit
über den ersten Kontaktbereich 14' und den dritten Kon-
taktbereich 16 die Spule 5 und die Widerstandsleiter-
bahn 20 mit einer externen Spannungsquelle verbind-
bar, wobei die Spule und die Widerstandsleiterbahn 20
in Serie geschaltet sind.
[0013] Die Platte 13 weist weiter in bevorzugter Aus-
gestaltung zumindest bereichsweise auf derjenigen
Seite, auf der die Widerstandsleiterbahn 20 aufgebracht
werden soll, zwischen der Widerstandsleiterbahn 20
und der Platte 13 eine dielektrische Schicht, beispiels-
weise eine Isolierlackschicht, eine Oxidationsschicht
oder eine Keramikschicht, auf. Die dieser dielektrischen
Schicht ist dann die Widerstandsleiterbahn 20 zunächst
in Form einer Cermet-Schicht aufgedruckt und anschlie-
ßend eingebrannt worden.
[0014] Die Dicke der Platte 13 beträgt im erläuterten
Ausführungsbeispiel ca. 500 µm bis 2 mm. Als Material
für die Widerstandsleiterbahn 20 mit NTC-Charakteri-
stik eignet sich beispielsweise ein halbleitendes Mate-
rial wie Silizium, Germanium oder auch Kohlenstoff in
Form von Ruß. Die Dicke der mäanderförmigen Wider-
standsleiterbahn 20 liegt typischerweise zwischen 100
µm und 500 µm, ihre Breite beträgt bevorzugt 200 µm

bis 1 mm. Zum mechanischen Schutz und zur elektri-
schen Isolierung der Widerstandsleiterbahn 20 ist be-
vorzugt weiter vorgesehen, auf der Widerstandsleiter-
bahn 20, insbesondere auf der gesamten Oberfläche
der Platte 13, abschließend eine Passivierschicht auf-
zubringen. Diese Passivierschicht ist beispielsweise ei-
ne Glasschicht oder eine bevorzugt temperaturbestän-
dige Polymerschicht.
[0015] Hinsichtlich des bekannten Verfahrens zur Er-
zeugung der Widerstandsleiterbahn 20 durch Aufdruk-
ken einer Cermet-Schicht und anschließendes Einbren-
nen sei beispielsweise auf die Herstellung vor Potentio-
metern verweisen, wo diese Verfahren vielfach einge-
setzt werden.
[0016] Im Übrigen sei betont, dass die Widerstands-
leiterbahn 20 nicht nur aus einem einzigen Material mit
negativen Temperaturkoeffizienten bzw. NTC-Charak-
teristik bestehen kann, sondern dass die Widerstands-
leiterbahn 20 auch aus mehreren, insbesondere in Serie
geschalteten Bahnabschnitten bestehen kann, die von-
einander verschiedene NTC-Charakteristiken aufwei-
sen bzw. von denen mindestens einer eine PTC-Cha-
rakteristik aufweist. Auf diese Weise kann vom Fach-
mann bei Betrieb der Spule 5 im Einzelfall je nach Grö-
ße, Betriebstemperatur und auftretenden Temperatur-
schwankungen stets eine optimale Kompensation die-
ser Temperaturschwankungen zur Erzielung eines
möglichst konstanten elektrischen Stromes durch die
Spule 5 erreicht werden.

Patentansprüche

1. Spule mit einem Spulenkörper und mindestens ei-
ner Spulenwicklung, die mit mindestens einem mit
der Spule in Serie geschalteten, zumindest be-
reichsweise eine NTC-Charakteristik aufweisen-
den elektrischen Widerstand verschaltet ist, da-
durch gekennzeichnet, dass in einer Umgebung
der Spulenwicklung (10) eine Platte (13) vorgese-
hen ist, auf deren Oberfläche der elektrische Wider-
stand in Form einer Widerstandsleiterbahn (20) mit
zumindest bereichsweise negativem Temperatur-
koeffizienten aufgebracht ist.

2. Spule nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Platte (13) ein gut Wärme leitendes
Material, insbesondere ein Metall wie Stahl oder ei-
ne Keramik, aufweist, und in unmittelbarer Nähe zu
der Spulenwicklung (10) angeordnet ist.

3. Spule nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Platte (13) ein Teil des Spulen-
körpers (12), insbesondere eines die Spulenwick-
lung (10) zumindest bereichsweise umgebenden
Spulengehäuses, ist.

4. Spule nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
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net, dass die Widerstandsleiterbahn (20) derart
aufgebaut ist, dass bei Anlegen einer konstanten
elektrischen Spannung an die Spule (5) der durch
die Spule (5) fließende elektrische Strom auch bei
einer Änderung oder Schwankung der Temperatur,
der die Spule (5) ausgesetzt ist, stets zumindest nä-
herungsweise konstant ist.

5. Spule nach mindestens einem der vorangehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass auf
der Platte (13) zumindest bereichsweise eine di-
elektrische Schicht, insbesondere eine keramisier-
te Schicht, aufgebracht ist.

6. Spule nach mindestens einem der vorangehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass auf
der Platte (13) oder auf der dielektrischen Schicht
zumindest bereichsweise die Widerstandsleiter-
bahn (20) in Form einer eingebrannten Cermet-
Schicht mit NTC-Charakteristik aufgebracht ist.

7. Spule nach mindestens einem der vorangehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass auf
der Platte (13) zumindest bereichsweise eine die
Widerstandsleiterbahn (20) überdekkende Passi-
vierschicht aufgebracht ist.

8. Spule nach mindestens einem der vorangehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass auf
der Platte (13) ein erster Kontaktbereich (14') vor-
gesehen ist, mit dem ein Spulenanfang (14) der
Spule (5) elektrisch kontaktierbar und mit einem er-
sten Pol einer Spannungsquelle verbindbar ist, und
dass auf der Platte (13) ein dritter Kontaktbereich
(16) vorgesehen ist, mit dem die Widerstandsleiter-
bahn (20) mit dem anderen Pol der Spannungsquel-
le verbindbar ist.

9. Spule nach mindestens einem der vorangehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass auf
der Platte (13) ein zweiter Kontaktbereich (14') vor-
gesehen ist, mit dem ein Spulenende (15) der Spule
(5) mit der Widerstandsleiterbahn (20) verbindbar
und elektrisch kontaktierbar ist.

10. Spule nach mindestens einem der vorangehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Widerstandsleiterbahn (20) mäanderförmig auf der
Oberfläche der Platte (13) aufgebracht, insbeson-
dere aufgedruckt, ist.

11. Spule nach mindestens einem der vorangehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Widerstandsleiterbahn (20) mehrere, insbesondere
in Serie geschaltete Bahnabschnitte aufweist, die
eine voneinander verschiedene NTC-Charakteri-
stik aufweisen und/oder von denen mindestens ei-
ner eine PTC-Charakteristik aufweist.
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