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(54) Ferritkern fiir ein Induktivitiatsbauteil

(57)  Die Erfindung betrifft einen Ferritkern fir ein In- den Enden durch ein Joch miteinander verbunden sind
duktivitatsbauteil, mit mindestens zwei im wesentlichen und zeichnet sich dadurch aus, dass die Schenkel aus
parallel zueinander angeordneten Schenkeln, die an mehreren einzelnen Segmenten bestehen, die jeweils

durch einen Isolator voneinander getrennt sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Ferritkern flr ein In-
duktivitadtsbauteil, mit mindestens zwei parallel zueinan-
der angeordneten Schenkeln, die an den Enden durch
ein Joch miteinander verbunden sind. Im besonderen
betrifft die Erfindung einen Ferritkern fir eine sogenann-
ten Resonanzdrossel vorzugsweise fir den Einsatz in
Schaltnetzteilen.

[0002] In den letzten Jahrzehnten wurden die Schalt-
frequenzen bei Schaltnetzteilen immer starker erhoht,
um die GréRe der induktiven Bauteile und damit auch
die Grof3e der Schaltnetzteile zu minimieren. Aufgrund
der bei hohen Frequenzen entstehenden Schaltverluste
in den Leistungshalbleitern gehtder Trend in den letzten
Jahren zu resonanten bzw. quasi-resonanten Schal-
tungstopologien, bei denen die Leistungshalbleiter ent-
weder im stromlosen Zustand (ZCS: Zero Current
Switch) oder im spannungslosen Zustand (ZVS: Zero
Voltage Switch) geschaltet werden. Diese Schaltungs-
topologien machen den Einsatz einer Resonanzdrossel
notig.

[0003] Resonanzdrosseln zeichnen sich dadurch
aus, dass der durch die Drossel flieRende Strom haufig
sinusformig ist, wobei aber auch Rechteck- bzw. Drei-
eckstréme auftreten kénnen. Es liegt aber immer eine
grof3e Stromdifferenz Al bei recht hohen Schaltfrequen-
zen an. Deshalb gelten bei der Dimensionierung einer
Drossel folgende Designrichtlinien:

- es mussen verlustarme Kernmaterialien eingesetzt
werden, z.B. Leistungsferrite

- die Aussteuerung des Kerns sollte relativ klein sein,
erreichbar z.B. durch eine héhere Windungszahl
bzw. einen groRen Luftspalt

- es sollte eine feinkdrnige HF-Litze eingesetzt wer-
den

- der Kern sollte nur einlagig bewickelt sein

- die HF-Litze sollte nicht zu nah am Luftspalt liegen

- die Luftspalte sollten nicht zu groR sein, um das
Streufeld klein zu halten

[0004] Betrachtet man diese Richtlinien, so fallt auf,
dass sich einige mitunter widersprechen, z.B. ein kleiner
Luftspalt wegen Streufeld gegeniiber einem grof3en
Luftspalt um die Aussteuerung klein zu halten, so dass
immer ein Kompromiss zwischen den Kriterien gefun-
den werden muss. Die Forderung nach einer kleinen
Aussteuerung des Kerns hat zur Folge, dass die effek-
tive Permeabilitdt des Kerns sehr tief ist und dadurch
der Luftspalt sehr groR. Eine Permeabilitat p von 35 -
40 ist das aullerste was man bei einem Ferrit mit ein bis
zwei Luftspalten erreichen kann.

[0005] Um noch kleinere Permeabilitaten zu errei-
chen, kann der Kern durch das Einfiigen mehrerer Luft-
spalte geschert werden. In der Vergangenheit wurde da-
zu z. B. ein segmentierter Ringkern verwendet, bei dem
man Luftspalte mit Ringkernsegmenten abwechselte.
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Nachteile dabei sind der hohe Preis, da es noch keine
fertigen mehrteiligen Ringkerne zu kaufen gibt und das
Zusammenkleben der Teile recht schwierig ist. Aul3er-
dem ist es schwierig auf Abstand zur Litze zu gehen, da
sonst das Wickelfenster immer kleiner wird und die Ein-
lagigkeit der Wicklung nicht mehr moglich ist.

[0006] Gunstig fiir die meisten induktiven Bauteile ist
ein zylinderférmiger Wickel, der den Vorteil hat, dass die
Windungslange am kirzesten ist und aufgrund eines
groRen Oberflachen/Volumen-Verhaltnisses die thermi-
schen Eigenschaften am glinstigsten sind.

[0007] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ei-
nen Ferritkern fir ein Induktivitatsbauteil zu schaffen,
mit dem eine hohe Leistungsdichte der Induktivitat er-
reichbar ist und der dabei relativ einfach und kostengtin-
stig herzustellen ist. Der Ferritkern soll insbesondere fur
den Einsatz in Resonanzdrosseln geeignet sein.
[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
die Merkmale des Patentanspruchs 1 geldst.

[0009] Wesentliches Merkmal der Erfindung ist, dass
die Schenkel des Ferritkerns aus mehreren einzelnen
Segmenten bestehen, die jeweils durch einen Isolator,
das heit einem Material mit einer Permeabilitat u ~ 1,
voneinander getrennt sind. Die Isolatoren wirken als
"Luftspalte" zwischen den einzelnen Segmenten bzw.
Abschnitten der Schenkel.

[0010] Die Bauform mit mehreren Luftspalten eignet
sich sehr gut fir Resonanzdrosseln, da die Einzelluft-
spalte auch bei kleinster Permeabilitat relativ klein sind.
[0011] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung sind die Segmente und die Isolatoren miteinander
verklebt.

[0012] In vorteilhafter Weise haben die Schenkel ei-
nen runden oder ovalen Querschnitt. Eine runde oder
ovale Form der zu bewickelnden Bereiche der Schenkel
ergibt minimale Cu-Verluste und ist einfach zu bewik-
keln.

[0013] Die Schenkel kénnen aber auch einen meh-
reckigen Querschnitt aufweisen.

[0014] Das Joch hat vorzugsweise einen rechtecki-
gen Querschnitt, so dass die Enden der Schenkel ein-
fach an eine ebene Flache des Jochs angesetzt werden
koénnen.

[0015] Der Ferritkern kann gemaf einer anderen Aus-
gestaltung der Erfindung als E-férmiger Kern mit drei
Schenkeln aufgebaut sein, die tber ein Joch miteinan-
der verbunden sind. Hierbeiliegen die Langsachsen der
Schenkel alle in einer gemeinsamen Ebene.

[0016] Fuirbesondere Anwendungen oder besondere
bauliche Verhaltnisse kann es aber auch vorgesehen
sein, dass die Langsachsen der Schenkel zumindest
teilweise in unterschiedlichen Ebenen liegen, so dass
sich von oben gesehen eine dreieckige Anordnung der
Schenkel ergibt. Die Schenkel sind dann durch ein drei-
eckiges Joch miteinander verbunden.

[0017] Beieinem mit dem erfindungsgemafien Ferrit-
kern hergestellten Induktivitdtsbauteil handelt es sich
vorzugsweise um eine Resonanzdrossel, wobei die
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Schenkel mit einer vorzugsweise einlagigen Wicklung
versehen sind. Die Wicklung besteht aus HF-Litze.
[0018] Um den Einfluss des Streufeldes auf die Wick-
lung klein zu halten, kann zwischen dem jeweiligen
Schenkel des Ferritkerns und der Wicklung ein Isolator
angeordnet sein, so dass sich ein Abstand zwischen der
Wicklung und dem Kern bzw. den jeweiligen Luftspalten
ergibt. Es kann aber auch ein Spulenkérper eingesetzt
werden, der den Kern zumindest im Bereich der Wick-
lung umgibt.

[0019] Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht dar-
in, dass das Verhaltnis von Wickelfensterbreite zu Wik-
kelfensterhdhe optimal an den jeweiligen Anwendungs-
fall angepasst werden kann, zum Beispiel um eine ein-
lagige Wicklung zu ermdglichen. Dadurch ergeben sich
kleine Cu-Verluste durch Stromverdrangung und ein ka-
pazitdtsarmes Bauteil. Die Wickelfensterhéhe kann so
angepasst werden, dass man einen idealen Abstand
zwischen Litze und Luftspalte einstellen kann.

[0020] Die vorzugsweise zylindrischen Segmente der
Schenkel sind mit einem relativ einfachen Werkzeug
herzustellen und als solche billig. Die gepressten "Fer-
rittabletten" erfordern keine oder nur eine geringe Nach-
bearbeitung, bevor sie miteinander verklebt werden
kénnen. Die Segmente sind einfach zu verkleben und
einfach zu bewickeln (Lagenwickel). Man kann sogar di-
rekt auf den Kern wickeln.

[0021] Das Konzept des zusammengesetzten Ferrit-
kerns ist sehr variabel, da man mit zwei bis drei Seg-
mentgrofen, d.h. verschiedene Durchmesser und Ho-
hen, sehr viele verschiedene Drosseln erledigen kann.
[0022] Die Bauform des erfindungsgemafen Ferrit-
kerns kann relativ einfach mit einem Kuihlkorper verse-
hen werden, um so eine méglichst grof3e Leistungsdich-
te zu verwirklichen. Sowohl die Wicklung als auch der
Kern selbst bieten genligend "Angriffsflache" fir einen
passiven Kuhlkorper.

[0023] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird
nun anhand der Zeichnungen naher erlautert.

Figur 1 zeigt eine Seitenansicht des erfindungsge-
maRen Ferritkerns mit angedeuteter Wicklung;

Figur 2 zeigt einen Schnitt durch einen erfindungs-
gemalen Ferritkern.

[0024] Figur 1 zeigt eine Seitenansicht des erfin-
dungsgemaRen Ferritkerns. Der Ferritkern besteht im
wesentlichen aus zwei vorzugsweise zylindrischen
Schenkeln 1, 2, deren Enden jeweils durch ein Joch 3,
4 miteinander verbunden sind. Die zylindrischen Schen-
kel 1, 2, auch Butzen genannt, sind jeweils aus mehre-
ren vorzugsweise gleichférmigen Segmenten 5 zusam-
mengesetzt, wobei diese Segmente durch Isolations-
scheiben 6 voneinander getrennt sind. Die Segmente 5
und Isolationsscheiben 6 sind miteinander verklebt, so-
wie auch die Schenkel 1, 2 mit dem jeweiligen Joch 3,
4 verklebt sind.
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[0025] Die beiden Schenkel 1, 2 tragen eine Wicklung
7, die wie in Figur 1 angedeutet direkt auf die Butzen 1,
2 gewickelt werden kann. Vorzugsweise wird eine ein-
lagige Wicklung 7 verwendet.

[0026] Im Gegensatz zu Figur 1istin Figur 2 die Wick-
lung 7 nicht direkt auf den Schenkel 1, 2 aufgebracht.
Stattdessen sind die Schenkel 1, 2 zunachst mit einem
Isoliermaterial 8 umwickelt, auf welchem Isoliermaterial
8 dann die Wicklung 7 aufgebracht wird.

[0027] InFigur 1 istdie entsprechende Wicklungsfen-
sterhdhe H und Wickelfensterbreite B angedeutet. Bei
dieser Kernbauform kann das Verhaltnis Wickelfenster-
breite B zu Wickelfensterhdhe H sehr leicht verandert
und an die jeweiligen Gegebenheiten angepasst wer-
den.

Patentanspriiche

1. Ferritkern fir ein Induktivitdtsbauteil, mit minde-
stens zwei im wesentlichen parallel zueinander an-
geordneten Schenkeln (1; 2), die an den Enden
durch ein Joch (3; 4) miteinander verbunden sind,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Schenkel (1; 2) aus mehreren einzelnen
Segmenten (5) bestehen, die jeweils durch einen
Isolator (6) voneinander getrennt sind.

2. Ferritkern nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Segmente (5) und die Isolatoren
(6) miteinander verklebt sind.

3. Ferritkern nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Segmente (6) ei-
nen runden oder ovalen Querschnitt haben.

4. Ferritkern nach einem der Anspriche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das Joch (3; 4) einen
rechteckigen Querschnitt hat.

5. Ferritkern nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass er drei Schenkel auf-
weist.

6. Ferritkern nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Langsachsen
der Schenkel (1; 2) alle in einer gemeinsamen Ebe-
ne liegen.

7. Ferritkern nach einem der Anspriche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Langsachsen
der Schenkel zumindest teilweise in unterschiedli-
chen Ebenen liegen.

8. Induktivitatsbauteil,
dadurch gekennzeichnet,
dass es einen Ferritkern gemaR den Anspriichen 1
bis 7 umfasst.
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Induktivitatsbauteil nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass es eine Drossel ist.

Induktivitatsbauteil nach Anspruch 8 oder 9, da-
durch gekennzeichnet, dass es eine Resonanz-
drossel ist.

Induktivitatsbauteil nach einem der Anspriiche 8 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass die Wicklung
(7) aus einer oder mehreren Lagen HF-Litze be-
steht.

Induktivitédtsbauteil nach einem der Anspriiche 8 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass die Wicklung
(7) aus einer Kombination von einer oder mehreren
Lagen HF-Litze und einem Cu-Band besteht.

Induktivitatsbauteil nach einem der Anspriiche 8 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem
jeweiligen Schenkel (1; 2) des Ferritkerns und der
Wicklung (7) ein Isolator (8; 9) angeordnet ist.

Induktivitatsbauteil nach einem der Anspriiche 8 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass der Ferritkern
zumindest teilweise von einem Spulenkérper um-
geben ist.
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