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Beschreibung

[0001] Allgemein betrifft die vorliegende Erfindung in-
duktive Bauelemente, die in elektronischen und elektri-
schen Baugruppen eingesetzt werden, in denen Ener-
gieflüsse im Bereich von einigen 100 Watt bis zu einigen
oder vielen Kilowatt verarbeitet werden müssen, wobei
im Allgemeinen eine Zwischenspeicherung von Energie
in Form magnetischer Energie in induktiven Bauelemen-
ten erfolgt.
[0002] Der technische Fortschritt bei der Entwicklung
elektronsicher Schalter, etwa in Form von Transistoren,
Thyristoren, und dergleichen, in Kombination mit der Ent-
wicklung extrem leistungsfähiger elektronischer Steue-
rungen führt dazu, dass zunehmend elektronische Kom-
ponenten für die Umwandlung bzw. Anpassung elektri-
scher Energie im kleinen bis zum sehr großen Leistungs-
bereich eingesetzt werden. Dazu gehören Netzteile, die
in der Regel auf der Grundlage einer getakteten Funkti-
onsweise arbeiten, so dass eine sehr gute dynamische
Anpassung der bereitgestellten Ausgangsleistung bei re-
lativ hohem Wirkungsgrad ermöglicht wird. Auch in vielen
anderen Bereichen ist eine effiziente Anpassung elektri-
scher Energie an gegebene Einrichtungen bzw. Versor-
gungsnetze erforderlich, so dass auch in diesen Berei-
chen zunehmend Schaltungstopologien verwendet wer-
den, in denen schnellschaltende Halbleiterelemente für
hohe Dynamik und einen hohen Wirkungsgrad sorgen.
Beispielsweise wird im Bereich der Fahrzeugindustrie
zunehmend elektrische Energie in höheren Leistungen
eingesetzt, etwa für die Versorgung der immer umfang-
reicher werdenden peripheren Komponenten oder auch
zur Speicherung und Bereitstellung von Antriebsenergie,
so dass häufig eine Anpassung an stark wechselnde
Lastverhältnisse durch die elektronischen Schaltungen,
etwa bei Speicherung und/oder Bereitstellung von An-
triebsenergie erforderlich ist. Auch im Bereich der rege-
nerativen Energieerzeugung muss eine geeignete An-
passung der elektrischen Energie, etwa in Form von So-
larstrom, Strom, der durch Windgeneratoren erzeugt
wird, und dergleichen, in geeigneter Weise zur Speiche-
rung und/oder zur Einspeisung in entsprechende Netze
erfolgen. Dabei treten sehr unterschiedliche Energieströ-
me auf, die von den elektronischen Komponenten mit
möglichst hohem Wirkungsgrad an die geforderten Aus-
gangsspannungen und Ströme anzupassen sind.
[0003] Bei derartigen getakteten elektronischen Bau-
gruppen muss in der Regel, zumindest bei höheren Leis-
tungen, elektrische Energie zeitweilig als magnetische
Energie in einem induktiven Bauelement, etwa einer
Speicherdrossel, zwischengespeichert werden, um etwa
eine Anpassung in Strom und Spannung bei hohem Wir-
kungsgrad zu ermöglichen, da dann die entsprechenden
elektronischen Schalter in nicht linearer Weise, d.h. ab-
wechselnd im offenen und geschlossenen Zustand, be-
trieben werden können. Dazu sind die induktiven Baue-
lemente für die erforderliche Größe der zu speichernden
magnetischen Energie geeignet auszulegen, was durch

Auswählen eines geeigneten magnetischen Kernmate-
rials und dessen Größe bewerkstelligt wird. Ferner ist
auch die gesamte Geometrie des induktiven Bauele-
ments wesentlich, um etwa Streuverluste zu minimieren
und auch um die thermischen und elektrischen Eigen-
schaften, etwa im Hinblick auf die Wärmeableitung, elek-
trische Kriechstrecken, etc., zu erfüllen. Auch das Ge-
wicht der Produkte spielt eine große Rolle, wie z.B. bei
Automobilanwendung, da mit geringerem Gewicht ein
niedrigerer Verbrauch zu erzielen ist. Um generell das
erforderliche Volumen des Kernmaterials möglichst klein
zu halten, werden relativ hohe Schaltfrequenzen typi-
scherweise eingesetzt, etwa beispielsweise bis zu 100
Kilohertz oder mehr für Leistungen im Bereich von eini-
gen Kilowatt, so dass ein insgesamt kompaktes Bauvo-
lumen einer entsprechenden elektronischen Baugruppe
erreicht wird, da insbesondere die induktiven Bauele-
mente ein großes Bauvolumen gegenüber anderen elek-
tronischen Komponenten besitzen. Durch die Festle-
gung einer gewissen Taktfrequenz oder eines gewissen
Bereiches an Taktfrequenzen sowie die Auswahl eines
geeigneten induktiven Bauelements ist daher eine An-
passung an die zu erwartenden Lastverhältnisse in ei-
nem gewissen Bereich möglich, wobei jedoch typischer-
weise der dynamische Bereich eingeschränkt ist und
auch der Wirkungsgrad relativ stark variieren kann, so-
fern nicht weitere sehr aufwändige Vorkehrungen getrof-
fen werden, um in den diversen unterschiedlichen Last-
bereichen jeweils einen hohen Wirkungsgrad zu errei-
chen.
[0004] Beispielsweise sind etwa im Fahrzeugbereich
oder auch in der alternativen Energiegewinnung sehr un-
terschiedliche Eingangsleistungen zu verarbeiten, wobei
neben einem kompakten Aufbau der gesamten elektro-
nischen Komponente auch der Wirkungsgrad über den
gesamten Einsatzbereich von entscheidender Bedeu-
tung ist, da etwa die Wirtschaftlichkeit im alternativen En-
ergiebereich wesentlich von einem hohen Energieum-
wandlungswirkungsgrad abhängt. Entsprechende Kom-
ponenten, etwa Wechselrichter, und dergleichen, unter-
liegen teilweise langfristigen größeren Schwankungen
der Eingangsenergie, beispielsweise aufgrund einer Al-
terung von Solarmodulen, wobei dies insbesondere für
Dünnschichtmodule und amorphe Module zutrifft, die
teilweise anfänglich 15 bis 20 % mehr an Energie liefern,
als dies in den nachfolgenden Jahren der Fall ist, in de-
nen die Alterung dann deutlich flacher verläuft. In ähnli-
cher Weise ergibt sich eine starke Schwankung, die zu-
mindest in unseren Breiten durch die jahreszeitlichen
Witterungsverhältnisse bedingt ist. Auch können sehr
hohe Leistungsschwankungen auch im Tagesverlauf
auftreten, so dass die entsprechenden Wechselrichter
für einen hohen dynamischen Eingangsbereich auszu-
legen sind, wobei es dann sehr schwierig ist, einen ge-
wünschten hohen Wirkungsgrad über den gesamten Be-
reich hinweg aufrechtzuerhalten. Da insbesondere die
induktiven Bauelemente entsprechender elektronischer
Baugruppen wesentliche Komponenten darstellen, die
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Wirkungsgrad und Kosten bestimmen, ist es wichtig, das
Funktionsverhalten der induktiven Bauelemente, etwa
von Speicherdrosseln, und dergleichen, so zu gestalten,
dass ein für eine geforderte Maximalleistung hoher Wir-
kungsgrad auch bei deutlich kleineren Eingangsleistun-
gen, etwa einem Zehntel der Maximalleistung oder ge-
ringer, erreicht wird, wobei ein insgesamt kompakter Auf-
bau und ein gutes thermisches Verhalten für dem maxi-
malen Leistungsbereich erzielt werden.
[0005] Die Druckschrift JP 2005-260130 A zeigt einen
dreiteiligen Kern, bestehend aus zwei Kernelementen,
die ein Gehäuse bilden und einem Mittelbutzen. Zwi-
schen einem Kernelement und dem Mittelbutzen ist ein
Luftspalt gebildet.
[0006] Die Druckschrift JP 2006-310539 A zeigt einen
magnetischen Kern mit zwei Spulen, die in einem Ge-
häuse eingepasst sind. Das Gehäuse weist nicht ver-
schwindende magnetische Permeabilität auf.
[0007] Die Druckschrift DE 10 259 117 A1 zeigt ein
induktives Bauelement, bestehend aus mindestens einer
Spule und mindestens einem magnetischen Kreis aus
ferromagnetischem Material, wobei mindestens ein Teil
des magnetischen Kreises aus permanentmagneti-
schem Material gebildet ist.
[0008] Die Druckschrift JP 2007-088340 A zeigt ein
induktives Bauelement, bestehend aus einer Spule, ei-
nem magnetischen Kern und einer die Spule und den
Kern aufnehmendes zweiteilige Gehäuse. Durch die un-
terschiedliche magnetische Permeabilität des Kerns und
des Gehäuses wird ein falscher Spalt ausgebildet.
[0009] Die Druckschrift CH 678773 A5 zeigt eine DEL-
TAPHI-Drossel, die die Wirkung von verschiedenen
Kernmaterialien und/oder von Luftspaltstrecken in den
Teilkernen auf die Magnetisierungskurven der Kernma-
terialien ausnützt.
[0010] Die Druckschrift JP 59070160 A zeigt einen ma-
gnetischen Kern und eine Spule, wobei zwischen dem
magnetischen Kern und der Spule ein Luftspalt gebildet
ist.
[0011] Im Hinblick auf die zuvor genannte Aufgabe
stellt die vorliegende Erfindung induktive Bauelemente,
etwa Speicherdrosseln, und Verfahren zur Einstellung
der magnetischen Eigenschaften dieser induktiven Bau-
elemente bereit, wobei eine "Variabilität" der magneti-
schen Eigenschaften so vorgesehen wird, dass beim Be-
trieb des induktiven Bauelements eine höhere Effizienz
in den jeweiligen Leistungsbereichen erreicht wird. Dazu
kann beispielsweise die Variabilität der Kerneigenschaf-
ten des Kernes so vorgegeben werden, dass sich bei
kleineren Lastströmen eine höhere Induktivität des Bau-
elementes ergibt, wodurch insgesamt ein höherer Wir-
kungsgrad einer entsprechenden elektronischen Bau-
gruppe erzielt wird. Beispielsweise kann bei Bedarf auf-
grund der höheren Induktivität bei kleinen Strömen die
Taktfrequenz entsprechend verringert werden, so dass
insgesamt im kleineren Leistungsbereich geringere
Schaltverluste und Ummagnetisierungsverluste zu ei-
nem höheren Wirkungsgrad beitragen. Eine gewünschte

Anpassung der magnetischen Eigenschaften kann bei-
spielsweise durch eine geeignete Gestaltung der mag-
netischen Permeabilität über den magnetischen wirksa-
men Querschnitt des Kernmaterials hinweg zumindest
in einigen Kernbereichen bewirkt werden, so dass etwa
bei verschiedenen magnetischen Feldstärken und damit
Lastströmen unterschiedliche effektive magnetische
Leitfähigkeiten wirksam sind, die das gewünschte Ver-
halten ergeben. Diese Variabilität des Kernverhaltens
beim Betrieb des induktiven Bauelements kann bei-
spielsweise durch die Verwendung unterschiedlicher
magnetischer Kernmaterialien, durch geeignet gestalte-
te Luftspalte, durch eine geeignete permanente Vorma-
gnetisierung oder auch in sehr dynamischer Weise durch
zeitweiliges Eindringen unterschiedlicher Materialien in
einen Kernbereich oder auch durch eine Kombination
jeder dieser genannten Möglichkeiten bewerkstelligt
werden.
[0012] Die zuvor genannte Aufgabe wird durch ein in-
duktives Bauelement gemäß den unabhängigen Ansprü-
chen 1 und 10 gelöst. Das induktive Bauelement ist mit
einer Wicklung und einem magnetischen Kern versehen,
wobei der Kern einen ersten Kernteil und einen zweiten
Kernteil aufweist. Der erste Kernteil umschließt zumin-
dest einen Teil der Außenseite der Wicklung und ist aus
einer ersten magnetischen Materialart aufgebaut, wäh-
rend der zweite Kernteil zumindest entlang eines Teils
seiner magnetischen Längsrichtung von der Wicklung
umschlossen ist und zumindest in dem von der Wicklung
umschlossenen Teil aus einer oder mehreren zweiten
magnetischen Materialarten aufgebaut ist, die sich von
der ersten magnetischen Materialart unterscheiden.
[0013] Wie zuvor dargestellt ist, ergibt sich aufgrund
der unterschiedlichen magnetischen Eigenschaften der
Materialien in dem ersten und dem zweiten Kernteil ein
magnetisches Verhalten, das einer "Überlagerung" der
beiden unterschiedlichen Magnetmaterialien entspricht,
so dass ein gewünschtes magnetisches Gesamtverhal-
ten, etwa eine höhere Induktivität bei kleineren Strom-
werten, erreichbar ist. Beispielsweise kann der zweite
Kernteil als ein Mittelschenkel oder "Mittelbutzen" des
magnetischen Kerns vorgesehen werden, wobei der ers-
te Kernteil in einer mehr oder minder ausgeprägten Wei-
se die Wicklung des induktiven Bauelements umschließt,
wodurch eine sehr kompakte Bauform bei geringer ma-
gnetischer Störstrahlungsaussendung und guten thermi-
schen Eigenschaften bereitgestellt wird.
[0014] In einer Ausführungsform besitzt die erste ma-
gnetische Materialart eine kleinere magnetische Perme-
abilität im Vergleich zu der einen oder den mehreren
zweiten magnetischen Materialarten. Das heißt, in dieser
Ausführungsform ist die magnetische Leitfähigkeit des
ersten Kernteils geringer, so dass ein entsprechendes
größeres Volumen, etwa zum mehr oder minder vollstän-
digen Umschließen der Wicklung, vorgesehen werden
kann, ohne jedoch das magnetische Verhalten etwa bei
kleinen magnetischen Feldstärken und damit Lastströ-
men ungünstig zu beeinflussen. Andererseits kann der
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höhere magnetische Widerstand des ersten Kernteils
dann bei größeren magnetischen Feldstärken wirksam
werden, so dass eine Sättigung des zweiten Kernteils
mit der höheren magnetischen Leitfähigkeit wirksam un-
terdrückt wird. In einer Ausführungsform wird das mag-
netische Material des ersten Kernteils in Form eines Fer-
ritmaterials vorgesehen, das in der Regel eine höhere
Permeabilität besitzt im Vergleich zu anderen niederpe-
rmeablen Materialien, etwa Eisenpulver, Nickel/Eisen-
pulververbundwerkstoffe, Carbonyleisenwerkstoffe,
oder andere Legierungen, beispielsweise unter Verwen-
dung von Kobalt, und dergleichen. Andererseits besitzen
viele Ferritmaterialien wünschenswerte Eigenschaften,
etwa im Hinblick auf die Wärmeleitfähigkeit und die elek-
trische Leitfähigkeit, so dass der erste Kernteil als effizi-
enter Wärmeleiter zum Abführen von Verlustwärme des
induktiven Bauelements nach außen verwendet werden
kann. Dazu wird bei Bedarf die Wicklung beliebig nahe
an dem Ferritmaterial angeordnet oder mit diesem in me-
chanischen Kontakt gebracht, wenn relativ kleine Span-
nungen, beispielsweise von weniger als ca. 500 Volt, und
dergleichen beim Betrieb des induktiven Bauelements
auftreten. Damit ergibt sich eine sehr günstige thermi-
sche Ankopplung der Wicklung an den ersten Kernteil,
der eine gute Wärmeleitfähigkeit und eine große Außen-
fläche aufweist, so dass eine effiziente Kühlung erreicht
werden kann. Bei Bedarf kann die Außenseite des zwei-
ten Kernteils eine geeignet strukturierte Oberfläche auf-
weisen, um die Kühlwirkung noch weiter zu erhöhen.
[0015] In einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form umfasst mindestens eines des einen oder der meh-
reren zweiten magnetischen Materialarten ein perma-
nent magnetisiertes Material. In diesem Falle kann durch
das Vorsehen eines permanent magnetisierten Materials
eine gewünschte Art an Vormagnetisierung erreicht wer-
den, wodurch beispielsweise in Anwendungen, in denen
ein Gleichstrom vorgegebener Polarität mit überlagertem
Wechselstromanteil auftritt, eine höhere Aufmagnetisie-
rung des Kernmaterials erreicht wird, da ein größerer
Hub für die zulässige magnetische Induktion des Kern-
materials in dieser Betriebsweise aufgrund der Vormag-
netisierung zur Verfügung steht. Das permanent magne-
tisierte Material kann dabei an einer beliebigen geeigne-
ten Position innerhalb des zweiten Kernteils eingebracht
werden, etwa an einer Position, die außerhalb der Wick-
lung liegt, um entsprechende magnetische Verluste in
dem permanent magnetisierten Material zu verringern.
In anderen Ausführungsformen ist das permanent mag-
netisierte Material über einen ausgedehnten Bereich des
zweiten Kernteils verteilt, wodurch ebenfalls auftretende
Verluste verringert werden.
[0016] In einer weiteren Ausführungsform ist das per-
manent magnetisierte Material senkrecht zur Längsrich-
tung des zweiten Kernteils von einem nicht permanent
magnetisierten Material umschlossen. Zu diesem Zweck
kann beispielsweise eine Bohrung in dem zweiten Kern-
teil vorgesehen werden, in welchem das permanent ma-
gnetisierte Material in Form eines Dauermagneten ein-

geführt ist. Daher ergibt sich in einigen Ausführungsfor-
men eine besondere effiziente Herstellungsweise, da
beispielsweise der zweite Kernteil zusammen mit dem
ersten Kernteil während eines gemeinsamen Herstel-
lungsvorgangs hergestellt, beispielsweise gepresst wer-
den kann, und sodann der Permanentmagnet als zweites
magnetisches Material in eine geeignete Bohrung ein-
geführt wird. Dabei lässt sich durch die Art des permanent
magnetisierten Materials, durch dessen effektiver Quer-
schnitt im Zusammenwirken mit dem gesamten effekti-
ven Querschnitt des zweiten Kernteils und in Verbindung
mit dem ersten Kernteil das gewünschte magnetische
Verhalten des Kernes geeignet einstellen, wobei, wie zu-
vor erläutert ist, auch eine geeignete Vormagnetisierung
erreicht wird.
[0017] In einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form besitzt der zweite Kernteil eine Stirnfläche und ist
mit dieser Stirnfläche auf den ersten Kernteil aufgesetzt.
Somit können der erste Kernteil und der zweite Kernteil
als separate Komponenten hergestellt werden, so dass
in effizienter Weise zwei unterschiedliche Materialien
verwendbar sind, ohne dass ein aufwändiger Fertigungs-
vorgang erforderlich ist. Der separat gefertigte zweite
Kernteil führt auch zu einer sehr effizienten Montage des
induktiven Bauelements, da beispielsweise die Wicklung
effizienter in Bezug auf den ersten Kernteil angeordnet
werden kann, auch bei Vorhandensein gewisser Ferti-
gungstoleranzen für die Wicklung, so dass ein ge-
wünschter minimaler Abstand der Wicklung vom ersten
Kernteil oder ein direkter mechanischer Kontakt zumin-
dest mit einigen Flächenbereichen des ersten Kernteils
möglich ist. Der zweite Kernteil kann dann einfach in die
Wicklung eingeführt und auf den ersten Kernteil aufge-
setzt werden. Die mechanische Fixierung kann dann mit-
tels Vergussmasse und dergleichen erfolgen.
[0018] In einer weiteren Ausführungsform variiert die
magnetische Permeabilität in einem Querschnitt senk-
recht zur magnetischen Längsrichtung des Kerns. In die-
ser Ausführungsform wird also zusätzlich zu dem vari-
ablen "Serienwiderstand" des magnetischen Kerns, d.h.
des ersten Kernteils und des zweiten Kernteils, die aus
unterschiedlichen Materialien hergestellt sind, eine wei-
tere Variabilität senkrecht zur magnetischen Ausbrei-
tungsrichtung vorgesehen. Dies kann beispielsweise,
wie zuvor schon in Bezug auf das permanent magneti-
sierte Material angegeben ist, dadurch erfolgen, dass zu-
mindest über eine Teillänge des zweiten Kernteils hin-
weg im Querschnitt variierende magnetische Eigen-
schaften vorgesehen werden. Insbesondere in Ausfüh-
rungsformen, in denen der zweite Kernteil separat her-
gestellt wird, ergibt sich ein hohes Maß an Flexibilität bei
der Einbindung verschiedener Kernmaterialien in einer
senkrecht zur magnetischen Längsrichtung variablen
Weise. Beispielsweise können zunächst geeignete Hohl-
räume oder Aussparungen vorgesehen werden, die
nachfolgend mit einem geeigneten Material oder mit
mehreren Materialien gefüllt werden. Auch können meh-
rere einzelne Abschnitte des zweiten Kernteils vorgese-
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hen werden, die dann durch andere Materialstücke mit-
einander verbunden werden, wobei diese Materialstücke
in Verbindung mit einer geeigneten Form der Stirnflächen
der jeweiligen Kernabschnitte zu der gewünschten vari-
ablen kritischen Permeabilität in radialer Richtung füh-
ren. In diesem Falle können die zwischen den einzelnen
Kernabschnitten angeordneten Materialabschnitte als
"Luftspalte" betrachtet werden, in denen etwa ein Mate-
rial mit geringerer magnetischer Permeabilität oder mit
einem diamagnetischen Verhalten und dergleichen ent-
halten ist. Auf diese Weise wird die mechanische Stabi-
lität des zweiten Kernteils sichergestellt und es lässt sich
auch zusätzlich zu dem geeigneten magnetischen Ver-
halten ein gewünschtes thermisches Verhalten einstel-
len. In anderen Ausführungsformen ist beispielsweise
nur ein einzelner "Luftspalt" vorgesehen, indem etwa zu-
mindest eine der Stirnflächen des zweiten Kernteils so
ausgebildet ist, dass sich in radialer Richtung eine vari-
able Spaltbreite einstellt.
[0019] In vorteilhaften Ausführungsformen repräsen-
tiert das induktive Bauelement eine Speicherdrossel, die
somit für eine gewünschte maximale Leistung ausgelegt
werden kann und dabei auch ein sehr effizientes Verhal-
ten bei entsprechenden Leistungen von Null bis zu der
gewünschten maximalen Leistung zeigt. Das heißt, mit
den zuvor angegebenen technischen Maßnahmen kön-
nen Speicherdrosseln mit einem Bauvolumen von weni-
gen 10 Kubikzentimeter für eine maximale Leistung von
einigen hundert Watt und mehr bis hin zu beliebig grö-
ßeren Bauvolumina für Leistungen von einigen Kilowatt
und deutlich höher hergestellt werden, wobei Frequen-
zen für getaktete Schaltungskomponenten im Bereich
von wenigen hundert Hertz bis ca. ein Megahertz oder
mehr anwendbar sind.
[0020] In einem weiteren Aspekt der vorliegenden Er-
findung wird ein induktives Bauelement bereitgestellt,
das eine Wicklung aufweist und einen teilweise von der
Wicklung umschlossenen magnetischen Kern. Der ma-
gnetische Kern besitzt eine magnetische Permeabilität,
die senkrecht zur magnetischen Längsrichtung variiert.
Das erfindungsgemäße induktive Bauelement besitzt al-
so einen lokal unterschiedlichen magnetischen Wider-
stand, d.h. die magnetische Permeabilität variiert in einer
Querschnittsfläche, die senkrecht zur magnetischen
Feldausbreitung steht, so dass sich in Abhängigkeit des
beim Betrieb erzeugten magnetischen Feldes und der
dadurch hervorgerufenen Induktion im Kernmaterial ein
entsprechendes Gesamtverhalten des Bauelements er-
gibt. Beispielsweise ist dadurch bei kleinen Strömen und
damit bei kleinen magnetischen Feldern ein Bereich in-
nerhalb des Querschnitts des Kerns wirksam, der die hö-
here magnetische Permeabilität aufweist, so dass sich
in diesem Betriebsbereich eine gewünschte höhere In-
duktivität für das induktive Bauelement ergibt. Bei zuneh-
mender magnetischer Feldstärke wird auch zunehmend
der Einfluss der Bereiche mit geringerer Permeabilität im
Querschnitt des Kerns wirksam, so dass das Sättigungs-
verhalten gezielt gesteuert werden kann. Damit kann der

Verlauf der Induktivität des Bauelements in Abhängigkeit
des Laststromes so eingestellt werden, dass sich auch
bei geringeren Leistungen aufgrund der größeren Induk-
tivität eine insgesamt höhere Effizienz erreichen lässt.
[0021] In einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form weist der Kern zumindest einen Kernteil auf, in wel-
chem magnetische Materialien mit unterschiedlicher ma-
gnetischer Permeabilität vorgesehen sind. Dazu können
entsprechende Bereiche, etwa in Form von Aussparun-
gen, Bohrungen und dergleichen, in einem geeigneten
Kernmaterial vorgesehen werden, die dann mit einem
oder mehreren unterschiedlichen Materialien aufgefüllt
werden, um damit die in lateraler Richtung variierende
Permeabilität des Kernes zu erzeugen. In einigen Aus-
führungsformen weist dazu der Kern einen oder mehrere
Spalte mit variabler Spaltbreite auf. Der eine oder die
mehreren Spalte können dabei als "Luftspalte" vorgese-
hen sein, d.h. diese können mit Material mit einer sehr
geringen relativen Permeabilität gefüllt sein, oder aber
einer oder mehrere dieser Spalte können mit niederpe-
rmeablem Material gefüllt sein, um damit den in radialer
Richtung variierenden magnetischen Widerstand in der
gewünschten Form einzustellen. Wenn mehrere Spalte
vorgesehen sind, können dabei bei Bedarf unterschied-
liche Materialien verwendet werden, um gegebenenfalls
auch andere Eigenschaften, etwa die thermische Leitfä-
higkeit, und dergleichen in geeigneter Weise einzustel-
len.
[0022] In einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form ist ein von der Wicklung umschlossener Kernmit-
telteil mit einer Stirnfläche vorgesehen, die auf einen
zweiten Kernteil des magnetischen Kernes aufgesetzt
ist. In dieser Ausführungsform besteht somit ein mecha-
nischer Kontakt zwischen dem Kernmittelteil und dem
zweiten Kernteil, ohne dass jedoch ein durchgängiges
Material für diese beiden Kernteile verwendet ist. Der
Kernmittelteil und der zweite Kernteil können somit als
separate Komponenten hergestellt werden, wodurch
sich die Möglichkeit ergibt, beispielsweise in den Kern-
mittelteil effizient geeignete Materialien so einzubringen,
dass die gewünschte Variabilität der magnetischen Per-
meabilität erreicht wird. Dazu können Maßnahmen vor-
gesehen sein, wie dies auch zuvor beschrieben ist.
[0023] Der Kern oder zweite Kernteil weist einen Hohl-
raum auf, der zur Einstellung der magnetischen Eigen-
schaften mit Material füllbar ist. Zu diesem Zweck können
beispielsweise geeignete Materialien in Pulverform, als
aushärtbare Materialien mit geeigneter Anfangsviskosi-
tät, und dergleichen in den Hohlraum eingefüllt werden,
etwa bei der Herstellung eines separaten Kernteils, so
dass sich eine Vielzahl unterschiedlicher Magneteigen-
schaften des Kernes für eine ansonsten vorgegebene
Konfiguration des Kerns verwirklichen lassen. In einigen
Ausführungsformen ist dabei der Kern so ausgebildet,
dass das Einfüllen eines gewünschten Materials in den
Hohlraum auch nach erfolgter Montage des induktiven
Bauelements erfolgen kann. Es ist ein geeigneter An-
schlussbereich vorgesehen, so dass nach erfolgter Mon-
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tage, etwa nach dem Vergießen der einzelnen Bauteil-
komponenten, und dergleichen eine weitergehende An-
passung der magnetischen Eigenschaften erfolgen
kann. Auf diese Weise lässt sich eine geeignete Anpas-
sung an eine elektronische Baugruppe während einer
beliebigen Phase nach der eigentlichen Herstellung des
induktiven Bauelements verwirklichen, wobei in einigen
Ausführungsformen eine entsprechende Anpassung
auch innerhalb der elektronischen Schaltung erfolgen
kann, so dass selbst eine "dynamische" Anpassung der
magnetischen Eigenschaften möglich ist. Dabei hängt
der Grad der Dynamik für die Einstellbarkeit der magne-
tischen Eigenschaften von der gegebenen Schaltungs-
peripherie ab. Beispielsweise kann eine anfänglich ge-
wünschte geringere Induktivität geeignet in der Schal-
tung vergrößert werden, indem ein geeignetes magneti-
sches Material in den Hohlraum eingebracht wird. Bei
Vorsehen mehrerer Hohlräume kann auch eine schritt-
weise Anpassung der Induktivität über die Zeit hinweg
erfolgen. Wie Eingangs dargelegt ist, gibt es viele An-
wendungen, in denen eine Änderung der zu verarbeiten-
den Energieströme im Laufe der Zeit eintritt, so dass eine
entsprechende Anpassung gegebenenfalls einen noch
höheren Wirkungsgrad für den künftigen Betrieb der
elektronischen Komponente ermöglicht. Beispielsweise
kann es bei Wechselrichtern für Solaranlagen vorteilhaft
sein, die Induktivität zunächst auf eine höhere maximale
Leistung auszulegen und bei einsetzender Alterung ein-
malig oder mehrmalig die Induktivität auf einen höheren
Wert zu setzen, um damit der geringer werdenden Ma-
ximalleistung der Solarmodule Rechnung zu tragen.
[0024] In einigen anschaulichen Ausführungsformen
wird dabei der eine oder die mehreren anfänglichen Hohl-
räume in Form von Spalten vorgesehen, die einen na-
hezu identischen Spaltabstand über die gesamte Quer-
schnittsfläche besitzen, so dass gut definierte und gerin-
ge Streuinduktivitätswerte erreicht werden. Die Anpas-
sung der Induktivität erfolgt dann durch Auffüllen eines
oder mehrerer der Hohlräume durch ein geeignetes Ma-
terial, wobei die günstige Querschnittsform, also etwa
die konstante Spaltbreite weiterhin zu sehr geringen
Streuinduktivitätswerten beiträgt.
[0025] Das Vorsehen derartiger "aktiver" Mechanis-
men zur Anpassung der magnetischen Eigenschaften
des induktiven Bauelements kann insbesondere in An-
wendungen vorteilhaft sein, in denen relativ hohe Leis-
tungen zu verarbeiten sind, so dass insbesondere das
Vermeiden zusätzlicher induktiver Bauelemente sowie
das Beibehalten eines hohen Wirkungsgrades für die ge-
samte Betriebszeit der elektronischen Baugruppe deut-
lich einen entsprechenden Aufwand an die Peripherie-
komponenten übersteigt, der gegebenenfalls für den ak-
tiven Einstellungsmechanismus erforderlich ist.
[0026] Gemäß einem weiteren Aspekt der vorliegen-
den Erfindung wird ein Verfahren zur Einstellung der In-
duktivität eines induktiven Bauelements bereitgestellt.
Das Verfahren umfasst den Schritt des Bereitstellens ei-
nes magnetischen Kerns des induktiven Bauelements

und des Erzeugens einer variablen magnetischen Per-
meabilität im magnetischen Kern, wobei dies durch Vor-
sehen mindestens zweier unterschiedlicher magneti-
scher Kernmaterialien und/oder durch das Vorsehen ei-
nes Spaltes mit variierender Spaltbreite erfolgt.
[0027] Das erfindungsgemäße Verfahren ermöglicht
somit das Variieren der magnetischen Permeabilität, wo-
bei die Variabilität entlang der magnetischen Längsrich-
tung und/oder entlang der radialen Richtung, also senk-
recht zur magnetischen Längsrichtung, auftritt. In ande-
ren Ausführungsformen wird die magnetische Permea-
bilität zeitlich bzw. dynamisch variiert, indem die magne-
tischen Eigenschaften zumindest eines Teils des Kern
während oder nach der Montage geändert werden.
[0028] In einer Ausführungsform beinhaltet das Vorse-
hen mindestens zweier unterschiedlicher Kernmateriali-
en das Aufsetzen einer Stirnfläche eines ersten Kernteils
auf einen zweiten Kernteil, wobei der erste und der zweite
Kernteil aus unterschiedlichen magnetischen Material-
arten aufgebaut sind. Auf diese Weise kann ein hoher
Grad an Flexibilität bei der Einstellung der magnetischen
Eigenschaften des Kerns erreicht werden, wobei den-
noch ein moderat geringer Aufwand bei der Herstellung
der einzelnen Kernteile anfällt. Wie beispielsweise zuvor
im Hinblick auf eine Speicherdrossel mit Kern mit Mittel-
schenkel beschrieben ist, kann somit ein Kernteil als ein
gewünschtes Formteil bereitgestellt werden, um damit
die Eigenschaften für Störsicherheit, Verlustwärmeablei-
tung, Korrosionsbeständigkeit, und dergleichen bereit-
zustellen, während der zweite Kernteil aus geeignetem
Material und gegebenenfalls mit gewünschten zusätzli-
chen Materialien in Form von Einlegeteilen und derglei-
chen vorgesehen wird, wobei die insgesamt einfachere
Konfiguration dieses Kernteils ebenfalls eine effiziente
Herstellung ermöglicht. Beispielsweise können nahezu
geschlossene Kern vorgesehen werden, in denen die
Komponenten für die "äußere Schale" beispielsweise
aus Ferritmaterial hergestellt sind, so dass sich zusätz-
lich zu den zuvor genannten günstigen magnetischen
abschirmenden Wirkungen und der guten Wärmeleitfä-
higkeit auch eine hohe Korrosionsbeständigkeit erreicht
wird, während ein innerer Kernteil aus geeigneten Eisen-
materialien, Legierungen, und dergleichen hergestellt
wird, die in der Regel einen besonderen Korrosions-
schutz erfordern würden, wenn diese bestimmten Um-
gebungsbedingungen ausgesetzt werden. Beispielswei-
se werden viele elektronische Baugruppen, etwa Wech-
selrichter, und dergleichen, für anspruchsvolle Umge-
bungsbedingungen ausgelegt, so dass in der Regel für
induktive Komponenten aus Eisenpulver und derglei-
chen ein zusätzlicher Aufwand für die Korrosionsfestig-
keit notwendig ist.
[0029] Weitere vorteilhafte Ausführungsformen erge-
ben sich aus den angefügten Patentansprüchen sowie
aus der weiteren folgenden detaillierten Beschreibung,
in der auf die folgenden Zeichnungen Bezug genommen
wird, in denen:
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Fig. 1a und 1b schematisch Querschnittsansichten
eines induktiven Bauelements wäh-
rend unterschiedlicher Montagepha-
sen zeigen, wobei ein Kernmittelteil
als separate Komponente vorgese-
hen ist, die aus einem anderen mag-
netischen Material im Vergleich zu
anderen Kernteilen aufgebaut ist,

Fig. 1c bis 1h schematisch Querschnittsansichten
diverser Kernmittelschenkel bzw.
"Mittelbutzen" eines induktiven Bau-
elements der Fig. 1a und 1b darstel-
len, wobei zusätzliche Maßnahmen
zur Einstellung der Gesamteigen-
schaften des induktiven Bauelements
vorgenommen sind,

Fig. 1i und 1j eine Draufsicht bzw. eine Quer-
schnittsansicht eines induktiven Bau-
elements in Form einer Speicherdros-
sel zeigen, in der ein freier Mittel-
schenkel gegebenenfalls in Verbin-
dung mit einem oder mehreren per-
manent erregten Magnetmaterialien
vorgesehen ist, wobei eine freitragen-
de Wicklung für hohe Ströme enthal-
ten ist,

Fig. 1k schematisch eine Querschnittsdar-
stellung eines Teils eines magneti-
schen Kerns zeigt, in welchem in ei-
nem Mittelschenkel ein Material ein-
gebracht ist, etwa in Form eines Dau-
ermagneten, und dergleichen, um da-
mit die gewünschten magnetischen
Eigenschaften einzustellen,

Fig. 1l schematisch z.B. einen Stromverlauf
einer Speicherdrossel bzw. des mag-
netischen Feldes in dem induktiven
Bauelement darstellt, in dem eine
Vormagnetisierung zu einer besse-
ren Ausnutzung des Kernmaterials
enthalten ist,

Fig. 1m und 1n eine Querschnittsansicht bzw. eine
Draufsicht eines Kernteils zeigen, wo-
bei ein Hohlraum vorgesehen ist, der
während einer geeigneten Phase bei
der Montage oder nach der Montage
zur Einstellung der gewünschten ma-
gnetischen Eigenschaften mit Materi-
al füllbar ist,

Fig. 2a schematisch einen Querschnitt eines
induktiven Bauelements zeigt, wobei
in einem Kernbereich ein oder meh-

rere Luftspalte mit variabler Spaltbrei-
te vorgesehen sind, und

Fig. 2b und 2c schematisch den Verlauf der Indukti-
vität in Abhängigkeit des Stroms für
verschiedene Varianten mit ange-
schrägtem verteiltem Luftspalt zei-
gen.

[0030] Fig. 1 a zeigt schematisch ein induktives Bau-
element 100, das beispielsweise in Form einer Speicher-
drossel vorgesehen ist. Das Bauelement 100 weist in der
gezeigten Montagephase eine Wicklung 110 auf, die ge-
mäß den gewünschten elektrischen und magnetischen
Eigenschaften aufgebaut ist. In der dargestellten Aus-
führungsform repräsentiert die Wicklung 110 die Wick-
lung einer Speicherdrossel, die für relativ hohe Ströme
ausgelegt ist, so dass ein moderat großer Kupferquer-
schnitt der Wicklung 110 bei einer relativ geringen Anzahl
an einzelnen Windungen vorgesehen ist. In einigen Aus-
führungsformen ist die Wicklung 110 in Form einer frei-
tragenden Wicklung ausgebildet, so dass etwa auf einen
Spulenkörper verzichtet werden kann. Auf diese Weise
kann die Anzahl der erforderlichen Einzelkomponenten
des Bauelements 100 verringert werden, wobei sich auch
gleichzeitig gegebenenfalls die elektrischen und thermi-
schen Eigenschaften verbessern lassen. Die Wicklung
110 ist in einen Kernteil 140 eines magnetischen Kern
120 des Bauelements 100 angeordnet, wobei dies bei
der Montage so bewerkstelligt werden kann, dass gege-
benenfalls eine oder mehrere Außenflächen, etwa eine
Außenfläche 111 der Wicklung 110 in unmittelbarer Nähe
zu einer Innenfläche des Kernteils 140 angeordnet ist.
Beispielsweise kann ein Leiterstück mit einer relativ gro-
ßen Fläche 111, das als Zuleitung zu den Windungen
der Wicklung 110 dient, vorgesehen werden, das be-
nachbart zu oder in Kontakt ist mit einer komplementären
Fläche in dem Kernteil 140, so dass sich bei direktem
Kontakt oder auch bei einer entsprechenden dünnen
Zwischenisolierschicht eine gute thermische Anbindung
der Wicklung 110 an den Kernteil 140 ergibt. Der Kernteil
140 ist aus einem geeigneten magnetischen Material 141
aufgebaut, etwa aus einem Ferritmaterial, das bei der
gewünschten Gesamtgestalt des Kernteils 140 die ge-
wünschte magnetische Permeabilität ergibt und auch
das gewünschte magnetische Verhalten im Hinblick auf
den erforderlichen Arbeitsfrequenzbereich aufweist. In
der gezeigten Ausführungsform ist der Kernteil 140 so
gestaltet, dass die Wicklung 110 nahezu vollständig um-
schlossen ist, so dass der Kernteil 140 auch als "Gehäu-
se" zur Aufnahme der Wicklung 110 dient. Mit dieser
Maßnahme gelingt es, nicht nur die gewünschten mag-
netischen Eigenschaften sicherzustellen, sondern auch
magnetische Störfelder außerhalb des Bauelements 100
klein zu halten. Bei Verwendung eines Feldmaterials er-
gibt sich zudem eine effiziente Wärmeleitung von innen
nach außen, so dass die Außenfläche des Kernteils 140
als effiziente Kühlfläche dient, wobei bei Bedarf auch
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noch weitere passive und aktive Kühlmechanismen im-
plementiert werden können. Beispielsweise kann die Au-
ßenfläche des Kernteils 140 bei Bedarf in geeigneter
Weise strukturiert werden, so dass die sich daraus erge-
bende vergrößerte Oberfläche eine verbesserte Wärme-
abfuhr ermöglicht. Des Weiteren sind viele Ferritmateri-
alien sehr korrosionsbeständig, so dass das Vorsehen
einer Außenfläche des Bauelements 100 in Form einer
Ferritfläche gegebenenfalls keine weiteren Maßnahmen
im Hinblick auf die Korrosionsbeständigkeit erfordert,
selbst wenn das Bauelement 100 in elektronischen Bau-
gruppen eingesetzt wird, die anspruchsvollen Umge-
bungsbedingungen ausgesetzt sind, etwa in Form von
Baugruppen, die im Außenbereich eingesetzt werden.
Beispielsweise werden viele Wechselrichter für Fotovol-
taikanlagen für den Betrieb im Außenbereich aufgebaut,
so dass ein ausreichender Korrosionsschutz entspre-
chender induktiver Komponenten gewährleistet sein
muss.
[0031] In der gezeigten Montagephase ist ein weiterer
Kernteil 130 vorgesehen, der aus einem gewünschten
magnetischen Material 131 aufgebaut ist, das sich von
dem Material 141 unterscheidet. Beispielsweise kann
der Kernteil 130 oder zumindest ein Bereich davon aus
einem niederpermeablen Material, etwa Eisenpulver, ei-
ner Eisen/Nickellegierung, oder anderen geeigneten Ma-
terialien aufgebaut sein, die somit effizient in dem Kern
120 integriert werden können, um damit eine gewünschte
Anpassung der gesamten Kerneigenschaften, etwa eine
"nicht lineare" Induktivität des Kernes in Bezug auf den
Laststrom zu erreichen. Bei Vorsehen derartiger Materi-
alien, die im Allgemeinen nicht korrosionsbeständig sind,
als Mittelschenkel oder "Mittelbutzen" des Bauelements
100 ist dennoch ein zuverlässiger Korrosionsschutz ge-
geben, da der Kernteil 140 zusammen mit einem weite-
ren Kernteil, der nachfolgend mit Bezug zu Fig. 1 b be-
schrieben ist, als effizientes Gehäuse dient. Die Kernteile
140 und 130 können daher effizient durch beliebig ge-
eignete Verfahren hergestellt, beispielsweise gepresst
werden, und werden nachfolgend bei der Montage zu-
sammengefügt, wobei sich die Wicklung 110 mit besse-
rem thermischen Kontakt zu dem Kernteil 140 anordnen
lässt, auch bei Auftreten gewisser Fertigungstoleranzen,
da der Kernteil 130 erst nachfolgend in die Wicklung 110
einzuführen ist, oder gemeinsam mit der Wicklung ein-
geführt wird. Insbesondere können verschiedene Versi-
onen des Kernteils 130 bereitgestellt werden, wie dies
auch nachfolgend dargestellt ist, so dass für eine Basis-
konfiguration des induktiven Bauelements 100 diverse
separate Kennlinien verfügbar sind, ohne dass die Her-
stellung der anderen Bauteilkomponenten, etwa der
Wicklung 110, des Kernteils 140, und weiterer Kernteile,
dadurch beeinflusst wird. Auf diese Weise ergibt sich ein
hoher Grad an Flexibilität bei der Anpassung der Kom-
ponente 100 an diverse Schaltungstopografien, ohne
dass sich beispielsweise die äußeren Abmessungen des
Bauelements 100 ändern.
[0032] Bei der Montage des Bauelements 100 wird so-

dann der Kernteil 130 in die Wicklung 110 eingeschoben
und damit mit einer Stirnfläche 130s auf einer entspre-
chenden Fläche 140s des Kernteils 140 aufgesetzt. Da-
mit sind die beiden Flächen 130s und 140s in mechani-
schem Kontakt, so dass eine effiziente magnetische An-
kopplung der Teile 130 und 140 erreicht wird. Es sollte
beachtet werden, dass der Kernteil 130 nicht notwendi-
gerweise durchgehend aus dem gleichem Material auf-
gebaut ist, sondern weitere Materialien lokal vorgesehen
sein können, um damit etwa einen "Luftspalt" bereit zu
stellen und/oder um gewisse magnetische Eigenschaf-
ten einzustellen, etwa eine Vormagnetisierung, und der-
gleichen, wie dies auch nachfolgend erläutert ist.
[0033] Fig. 1b zeigt schematisch das induktive Baue-
lement 100 in einer weiter fortgeschrittenen Phase des
Montagevorgangs. Wie gezeigt, ist der Kernteil 130 in
die Wicklung 110 eingesetzt und liegt auf dem Kernteil
140 auf, so dass in der gezeigten Ausführungsform ein
Teil des Kernteils 130, der als 132 bezeichnet ist, in einer
Längsrichtung L, die auch als magnetische Längsrich-
tung bezeichnet wird, von der Wicklung 110 umschlos-
sen ist. Des Weiteren ist ein Kernteil 150 vorgesehen,
der etwa als ein Deckel für den Kernteil 140 dient und
damit den magnetischen Kreis des Kerns 120 vervoll-
ständigt. Bei Bedarf kann etwa ein Luftspalt 101 zwi-
schen dem Kernteil 130 und dem Kernteil 150 vorgese-
hen sein, indem eine Abmessung des Kernteils 130 ent-
lang der magnetischen Längsrichtung L kleiner gewählt
wird als eine entsprechende Abmessung des Kernteils
140. In der gezeigten Ausführungsform sind ferner An-
schlussbereiche 112 und 113 der Wicklung 110 "seitlich"
herausgeführt, d. h. diese sind durch Aussparungen im
Kernteil 140 herausgeführt, wobei in anderen Ausfüh-
rungsformen einer oder beide Anschlussbereiche 112,
113 durch den Kernteil 150 herausgeführt sein können.
Des Weiteren ist in der gezeigten Montagephase gege-
benenfalls ein Vergussmaterial im Inneren des durch die
Kernteile 140 und 150 definierten Volumens vorgesehen,
das zur mechanischen Fixierung der einzelnen Kompo-
nenten des Bauelements 100 und zur Integrität im Hin-
blick auf chemische und andere Einflüsse dient.
[0034] Fig. 1c zeigt schematisch eine Querschnittsan-
sicht des Kernteils 130 gemäß einer Ausführungsform,
in der mehrere Spalte 132a, 132b vorgesehen sind, um
die magnetischen Eigenschaften des Kernteils 130 und
somit des gesamten Kerns 120, der in Fig. 1b gezeigt
ist, festzulegen. In der gezeigten Ausführungsform be-
sitzen sowohl der Spalt 132a sowie der Spalt 132b eine
konstante Spaltbreite, die bei Bedarf jeweils für die Spal-
te 132a, 132b unterschiedlich sein kann. Die Spalte
132a, 132b sind mit einem geeigneten Material gefüllt,
etwa einem Material mit geringer Permeabilität, einem
Material, das im Wesentlichen nicht magnetisch ist, aber
beispielsweise eine hohe thermische Leitfähigkeit be-
sitzt, und dergleichen. Zu diesem Zweck können einzelne
Abschnitte des Kernteils 130 in Form von Materialstü-
cken des Materials 131 vorgesehen werden, die mit ent-
sprechenden Materialstücken entsprechend den Spal-
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ten 132a, 132b mechanisch miteinander verbunden wer-
den. Gegebenenfalls können die einzelnen Komponen-
ten des Kernteils 130 bei der Montage in den Kernteil
140 aus Fig. 1a eingesetzt werden und werden sodann
beim Ausgießen entsprechend in geeigneter Weise me-
chanisch fixiert. Insbesondere da der Kernteil 130 unab-
hängig von anderen Kernteilen hergestellt werden kann,
ergibt sich ein hohes Maß an Flexibilität bei der Auswahl
geeigneter Materialien und bei der geometrischen Ge-
staltung der Spalte 132a, 132b. Falls eine geeignete Vor-
magnetisierung gewünscht ist, kann einer der Spalte
132a, 132b oder beide Spalte mit einem permanent ma-
gnetisierten Material gefüllt werden. In der in Fig. 1c ge-
zeigten Ausführungsform besitzt der Kernteil 130 somit
senkrecht zur magnetischen Längsrichtung L, eine im
Wesentlichen nicht variierende magnetische Permeabi-
lität, da sowohl die geometrischen Abmessungen der
Spalte 132a, 132b sowie auch ihre jeweiligen Materialien
über den Querschnitt hinweg gleich bzw. homogen sind.
[0035] Fig. 1d zeigt eine ähnliche Anordnung des Mit-
telschenkels 130, wobei die "Spalte" 132A, 132B an den
jeweiligen Endbereichen des Schenkels 130 realisiert
sind. In dem gezeigten Beispiel sind die Spalte 132A,
132B beide geometrisch und hinsichtlich des Materials
gleich aufgebaut, so dass sich das Verhalten ergibt, wie
es auch zuvor mit Bezug zu Fig. 1 a dargestellt ist.
[0036] Fig. 1e zeigt schematisch eine Querschnittsan-
sicht des Kernteils 130 gemäß einer Ausführungsform,
in der ein Luftspalt 132 vorgesehen ist, der in einer Quer-
richtung Q eine variierende Spaltbreite aufweist, wie dies
durch A und B angegeben ist. Das heißt, in der gezeigten
Ausführungsform ist zumindest eine Stirnfläche 132s als
eine schräge Fläche vorgesehen, so dass bei der spä-
teren Montage in Zusammenwirken mit einem weiteren
Kernteil, etwa dem Kernteil 150 aus Fig. 1b der Luftspalt
132 mit der variablen Spaltbereite entsteht. Somit ist
auch die magnetische Permeabilität, d. h. die magneti-
sche Leitfähigkeit für die vorgegebene magnetische
Längsrichtung L über den Querschnitt Q hinweg variabel,
da aufgrund der geringeren Spaltbreite A ein deutlich ge-
ringerer magnetischer Widerstand hervorgerufen wird
als durch die Spaltbreite B. Es sollte jedoch beachtet
werden, dass eine variable Spaltbreite durch eine belie-
bige Konfiguration der Stirnfläche 132s erzeugt werden
kann, etwa wenn diese eine konusförmige Gestalt be-
sitzt, und dergleichen. Es sollte ferner beachtet werden,
dass bei Bedarf ein geeignetes Materialstück vorgese-
hen werden kann, um den Spalt 132 entsprechend zu
füllen.
[0037] Fig. 1f zeigt schematisch eine derartige Ausfüh-
rungsform, in der etwa beide Endbereiche des Schenkels
zu einer variablen Spaltbreite führen, die an dien Rän-
dern am größten und in der Mitte minimal ist. Hier ist
diese Konfiguration als eine kegelstumpfartige Anord-
nung gezeigt.
[0038] Fig. 1g zeigt schematisch den Kernteil 130 in
einer Ausführungsform, in der mehrere Spalte 132a,....,
132c vorgesehen sind, wobei einer oder mehrere der

Spalte 132a,..., 132c eine in Querrichtung Q variable
Spaltbreite besitzen. Auf diese Weise kann beispielswei-
se eine effiziente Verteilung eines Luftspaltes innerhalb
des Kernteils 130 erfolgen, wobei auch eine gewünschte
laterale Änderung der magnetischen Permeabilität er-
reicht, wenn etwa alle Spalte 132a,..., 132c eine variie-
rende Spaltbreite besitzen. Die Spalte 132a,..., 132c sind
mit einem beliebigen geeigneten Material gefüllt, das die
erforderlichen magnetischen, thermischen und mecha-
nischen Eigenschaften besitzt. Bei Bedarf können auch
unterschiedliche Materialien verwendet werden, so dass
ein hoher Grad an Flexibilität bei der Einstellung und Jus-
tierung der gewünschten endgültigen magnetischen Ei-
genschaften des induktiven Bauelements erreicht wird.
Auch in diesem Falle gilt, dass durch die separate Her-
stellung des Kernteils 130 keine aufwändigen Ferti-
gungsverfahren erforderlich sind, wobei dennoch eine
Vielzahl unterschiedlicher Teile 130 bereitgestellt wer-
den kann, so dass sich auch viele unterschiedliche Ver-
sionen des kompletten induktiven Bauelements auf der
Grundlage der gleichen Basiskomponenten ohne hohen
Fertigungsaufwand herstellen lassen.
[0039] Fig. 1h zeigt schematisch weitere Ausführungs-
formen des Schenkels 130, wobei eine Mischung unter-
schiedlicher Spaltformen angewendet ist. D.h., es kön-
nen unterschiedliche Spaltgeometrien in Kombination
mit gleichen oder auch unterschiedlichen Füllmaterialien
eingesetzt werden, um die gewünschten Kerneigen-
schaften effizient einzustellen. In der gezeigten Ausfüh-
rungsform ist etwa der Spalt 132b als Kegelstumpf vor-
gesehen, wobei auch ein "Füllmaterial" an der Kegel-
stumpfmitte vorgesehen ist, das unterschiedlich ist zu
dem Material 131. Andererseits ist an dem gegenüber
liegenden Endbereich ein gleichmäßiger Spalt 132a vor-
gesehen mit einem geeigneten Material, so dass etwa
der globale magnetische Widerstand durch die Spalte
132b und 132a sowie die darin verwendeten Materialien
vorgegeben ist, während eine gewünschte Modulation
über den Querschnitt hinweg durch die Kegelform des
Spaltes 132b erreicht wird. Es können auch weitere Spal-
te 132c mit geeigneter Form vorgesehen werden, so
dass die Flexibilität bei der Einstellung der magnetischen
Gesamteigenschaften weiter erhöht werden kann.
[0040] Fig. 1i zeigt schematisch eine Draufsicht auf
das induktive Bauelement 100 gemäß einer weiteren
Ausführungsform, in der der Kern 120 einen, die Wick-
lung 110 umschließenden Kernteil 140a in Verbindung
mit einem separaten Kernteil 130a aufweist. Im Hinblick
auf die Komponenten 140a und 120a gelten die gleichen
Kriterien, wie sie zuvor mit Bezug zu den Kernteilen 140
und 130 erläutert sind. In der gezeigten Ausführungsform
sind beispielhaft Abmessungen b1, b2 von ca. 80, bzw.
73 cm verwendet, während die Wicklung 110 für Ströme
bis zu 150 Ampere als eine freitragende Spule ausgelegt
ist. Entsprechende Abmessungen der Wicklung 110 des
Kernteils 130a sind als d1 mit 6,6 cm und d2 mit 4,3 cm
vorgesehen. Diese Werte sind jedoch nur beispielhafte
Werte und lassen sich jederzeit an andere Vorgaben an-
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passen.
[0041] Fig. 1j zeigt schematisch das Bauelement 100
in einer Querschnittsansicht, wobei der Kern 120 ein wei-
teres Kernteil 140b aufweist, das mit dem Kernteil 140a
die Wicklung 110 mit Ausnahme der Anschlussbereiche
112, 113 vollständig umschließt, wobei im Kernteil 140b
ein weiterer separater Kernteil 130b eingesetzt ist. Das
heißt, anstelle eines "Gehäuses" und eines "Deckels",
wie dies in Fig. 1b in Form der Komponenten 140 und
150 gezeigt ist, sind in der dargestellten Ausführungs-
form sowohl der Kernteil 140a als auch der Kernteil 140b
als "Gehäuse" ausgebildet, um einen Teil der Wicklung
110 aufzunehmen. Ferner ist in der gezeigten Ausfüh-
rungsform der Mittelschenkel des Kerns 120 in Form der
beiden Kernteile 130a, 130b vorgesehen, wobei in an-
deren Versionen auch ein einzelner separater Kernteil
verwendet wird. Des Weiteren sind in der gezeigten Aus-
führungsform Spalte 132a, 132b vorgesehen, die etwa
ein permanent erregtes Magnetmaterial enthalten, so
dass eine gewünschte Vormagnetisierung des Kerns
120 erreicht wird. Die beiden Spalte 132a, 132b liegen
dabei außerhalb der Wicklung 110, so dass entsprechen-
de Verluste im und durch den Magneten gering bleiben.
[0042] Im Hinblick auf die Herstellung der einzelnen
Kernteile und auf deren Montage gelten die gleichen Kri-
terien, wie sie zuvor dargelegt sind. Des Weiteren ist zu
beachten, dass bei Bedarf weitere Materialien, beispiels-
weise in Form von Folien, und dergleichen bei der Mon-
tage der einzelnen Kernteile der Wicklung eingeführt
werden können, um etwa benötigte Isolierstrecken zu
schaffen. Auch können weitere "Luftstrecken", etwa
Luftspalte und dergleichen, in geeigneter Weise vorge-
sehen werden, wie dies auch zuvor erläutert ist.
[0043] Beispielsweise begibt sich für das induktive
Bauelement 100 in den Fig. 1f und 1g bei einer Höhe von
12 cm ein Bauteilvolumen von ca. 100 cm3, wobei eine
maximale Stromstärke von 150 Ampere zugrunde gelegt
ist. Bei einer Windungszahl von 11 ergibt sich eine ma-
gnetische Induktion von etwa 600 mT, während die ma-
ximale Feldstärke 6000 Ampere pro Meter erreicht. Da-
bei sind die Materialien des Kerns 130 so gewählt, dass
sich beim maximalen Strom eine Induktivität von etwa
65 mH einstellt.
[0044] Fig. 1k zeigt schematisch das induktive Baue-
lement 100 gemäß weiterer anschaulicher Ausführungs-
formen, wobei der Kern 120 die Kernteile 140 und 150
aufweist, um die Wicklung 110 zu umschließen. Ferner
ist der mittlere Kernteil 130 vorgesehen, der in einer Aus-
führungsform als separater und damit aufgesetzter Kern-
teil ausgeführt ist, wie dies zuvor beschrieben ist, wäh-
rend in anderen Ausführungsformen der Kernteil 130, d.
h. Bereiche 131 davon, einen Teil des Kernteils 140 dar-
stellen und somit aus dem gleichen Material aufgebaut
sind. Des Weiteren ist ein Material 135 im Kernteil 130
vorgesehen, das als magnetisches Kernmaterial dient
und dessen magnetische Eigenschaften sich von jenen
des Materials 131 unterscheiden. In einer Ausführungs-
form repräsentiert das Material 135 einen Dauermagne-

ten, d. h. ein permanent magnetisches Material, und da-
mit eine Vormagnetisierung im Kern 130 zu erreichen.
Durch den Einschluss des Materials 135 in dem Material
131 des Kernteils 130 ergibt sich eine effiziente Möglich-
keit, die Gesamteigenschaften des Kerns 120 einzustel-
len, indem neben der Materialart auch dessen Abmes-
sung innerhalb des Kernteils 130 entsprechend ausge-
wählt wird.
[0045] Fig. 1l zeigt schematisch einen Stromverlauf
bzw. den Verlauf der Feldstärke in dem induktiven Bau-
element 100, wenn ein getakteter Betrieb vorliegt, wobei
eine Gleichstromkomponente bzw. ein Gleichanteil des
magnetischen Feldes stets die gleiche Polarität bzw.
Richtung besitzt. Aufgrund dieser Gleichstrommagneti-
sierung, die als H0 bezeichnet ist, ist die darüber liegende
Wechselstromkomponente, d. h. die ansteigenden und
abfallenden Flanken des Stromes bzw. des magneti-
schen Feldes so beschränkt, dass die zulässige magne-
tische Induktion im Kernmaterial nicht überschritten wird.
Daher ergibt sich bei einem auftretenden hohen Gleich-
stromanteil nur noch ein geringer Hub beim Durchlaufen
der jeweiligen Hysteresekurve des Kernmaterials. Mittels
einer entsprechenden Vormagnetisierung, wie sie bei-
spielsweise in den Ausführungsformen in Fig. 1g und
auch in der Fig. 1h in Form von Permanentmagneten
gezeigt ist, lässt sich bei entsprechender Einstellung der
Magnetfeldrichtung der Permanentmagnete, etwa der
Spalte 132a, 132b in Fig. 1g oder des Materials 135 in
Fig. 1k, eine Verringerung der Gleichstromkomponente
oder auch eine "Umpolung" der Komponente H0 errei-
chen, so dass dann eine wesentlich größerer Bereich für
die Magnetisierung des Kernes durch die Wechselstrom-
komponente verfügbar ist.
[0046] Fig. 1m zeigt schematisch eine Querschnitts-
ansicht des Kernteils 130 gemäß der vorliegenden Erfin-
dung in denen ein Hohlraum 136 im Material 131 vorge-
sehen ist, der so ausgebildet ist, dass er mit einem ge-
wünschten Material 137 zumindest teilweise während ei-
ner beliebigen Montagephase oder auch während des
Betrieb aufgefüllt werden kann. Zu diesem Zweck ist min-
destens ein Anschlussbereich 136a, 136b vorgesehen,
über welchen das Material 137, etwa in Form eines Pul-
vers, eines viskosen Materials, und dergleichen zuge-
führt werden kann. Beispielsweise sind die Anschluss-
bereiche 136a, 136b so ausgeführt, dass zumindest wäh-
rend der Montage eine Ankoppelung an eine Zuleitung
erfolgen kann, so dass das Material 137 in den Hohlraum
136 eingeführt werden kann. Dazu können entsprechen-
de Vorsprünge gegebenenfalls mit entsprechenden Zu-
leitungsstücken vorgesehen werden, die während der
gewünschten Montagephase noch zugänglich sind oder
die auch nach der Endmontage weiterhin zugänglich
sind.
[0047] Fig. 1n zeigt schematisch eine Draufsicht auf
den Kernteil 130 in einer Ausführungsform, in der die
Anschlussbereiche 136a, 136b geeignet ausgebildet
sind, in steuerbarer Weise das Material 137 aufzuneh-
men und gegebenenfalls auch herauszuführen. Auf die-
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se Weise kann beispielsweise der Hohlraum 136 im Be-
reich des Materials 131 als ein Spalt mit konstanter Spalt-
breite vorgesehen werden, wobei eine Änderung der Ge-
samtpermeabilität des magnetischen Kerns durch Ein-
führen des Materials 137 in gewünschter Weise erfolgt.
Zum Beispiel kann bereits nach erfolgter Endmontage
eine Feinabstimmung der magnetischen Eigenschaften
durch Einführen von Material 137 bewerkstelligt werden.
In anderen Ausführungsformen ist der Hohlraum 136
auch gegebenenfalls im eingebauten Zustand zugäng-
lich, so dass eine "dynamisch" Anpassung der magneti-
schen Eigenschaften bewerkstelligt werden kann. Wenn
etwa in einer Betriebsphase des induktiven Bauelements
eine geringere Induktivität erforderlich ist, da etwa gene-
rell höhere Lastströme zu erwarten sind, kann durch Ent-
fernen von Material 137 aus dem Hohlraum 136, das dort
etwa in Form von Pulvermaterial durch Einbringen unter
geeignetem Druck enthalten ist, ausgeführt werden, so
dass sich eine Verringerung der Induktivität ergibt. Wird
andererseits eine höhere Induktivität benötigt, so kann
Material 137 bei Bedarf eingeführt werden. Die dazu er-
forderlichen Komponenten, beispielsweise ein Material-
reservoir in Verbindung mit einer geeigneten Zuführung
kann beispielsweise in Rahmen üblicher elektromecha-
nischer Komponenten, wie sie auch für eine Zwangsküh-
lung und dergleichen erforderlich sind, vorgesehen wer-
den, ohne dass ein allzu hoher Aufwand entsteht. Insbe-
sondere für induktive Komponenten für sehr hohe Leis-
tungen ist eine entsprechende Einsparung im Hinblick
auf zusätzliche induktive Komponenten oder der Gewinn
an Effizienz durch eine gezielte Einstellung der Indukti-
vität während des Betriebs vorteilhaft im Vergleich zum
zusätzlichen Energie- und Komponentenaufwand, der
für das Einführen des Materials 137 erforderlich ist. Es
können auch Mechanismen vorgesehen werden, in de-
nen das Material 137 nur einmalig eingeführt werden
kann, wobei dies in eingebautem Zustand unter Anwen-
dung externer oder interner Steuerimpulse erfolgen
kann. Beispielsweise können mehrere Hohlräume 136
vorgesehen werden, die steuerbar mit dem Material 137
selektiv gefühlt werden, so dass eine stufenweise Erhö-
hung der Induktivität erreicht wird. Beispielsweise kann
ein geeignetes Material durch Ansteuern einer entspre-
chenden elektromechanischen Komponente gezielt in ei-
nen der Hohlräume 136 eingeführt und gegebenenfalls
behandelt werden, so dass die gewünschte mechani-
sche Stabilität des Materials 137 im Hohlraum 136 er-
reicht wird. Zu diesem Zweck können beispielsweise
temporär höhere Temperaturen erzeugt werden, und
dergleichen. In dieser Weise kann beispielsweise die In-
duktivität der "Alterung" von Solarmodulen angepasst
werden, so dass zunächst die elektronische Baugruppe
für die anfängliche maximale Leistung optimiert ist und
in der zeitlichen Abfolge gesteuert dem entsprechenden
Zustand der Solarmodule angepasst wird.
[0048] Durch Vorsehen einer entsprechend geeigne-
ten Peripherie für das Zuführen des Materials 137 kann
das dynamische Verhalten bei der Anpassung der Induk-

tivität entsprechend verbessert werden, indem etwa das
Material 137 effizient zugeführt und auch effizient abge-
führt werden kann, wobei die jeweilige Einstellzeit im Be-
reich von einigen Sekunden oder deutlich darunter liegen
können. In diesem Falle kann eine geeignete Steuerung
die Induktivität in gewünschter Weise "dynamisch" ein-
stellen, so dass stets ein für den jeweiligen Betriebsmo-
dus günstiger Wirkungsgrad erreicht wird.
[0049] Fig. 2a zeigt schematisch eine Querschnittsan-
sicht eines induktiven Bauelements 200 mit einer Wick-
lung 210 und einem Kern 220. Der Kern 220 besitzt einen
Kernteil 230, in welchem mehrere Luftspalte 232a,...,
232e vorgesehen sind, die zu einer Verteilung der ge-
samten Abschnitte mit reduzierter magnetischer Perme-
abilität über die magnetische Längsrichtung L hinweg
sorgen. Des Weiteren besitzen zumindest einige der
Spalte 232a,..., 232e eine entlang der Querrichtung Q
variierende Spaltbreite, wie dies durch a und b angege-
ben ist. Auf diese Weise wird eine in Querrichtung Q va-
riierende magnetische Permeabilität des Kerns 220 er-
zeugt, die wiederum zu unterschiedlichen Induktivitäts-
werten in Abhängigkeit des magnetischen Feldes bzw.
des Laststromes führt. Beispielsweise ist bei einem ge-
ringen magnetischen Feld in der Längsrichtung L die Per-
meabilität des Kerns 220 im Wesentlichen durch den ge-
ringeren magnetischen Widerstand, der durch eine klei-
nere Spaltbreite a erzielt wird, bestimmt, so dass insge-
samt die effektive Induktivität des Bauelements 200 re-
lativ hoch ist. Bei zunehmender Aufmagnetisierung des
Kerns 220 wird zunehmend der höhere magnetische Wi-
derstand der durch die größer werdende Spaltbreite b
hervorgerufen wird, wirksam, so dass sich dann eine ver-
ringerte Induktivität ergibt. In der gezeigten Ausführungs-
form ist dabei das Material des Kernteils 230 im Wesent-
lichen gleich zu den restlichen Komponenten des Kerns
220, was bewerkstelligt werden kann, indem entspre-
chende Abschnitte hergestellt und entsprechende Einle-
geelemente angeordnet werden. In anderen Ausfüh-
rungsformen kann der Teil 230 auch auf der Grundlage
eines anderen magnetischen Materials hergestellt wer-
den, wie dies auch zuvor mit Bezug zu dem Bauelement
100 erläutert ist.
[0050] Fig. 2b zeigt schematisch den Verlauf der In-
duktivität in Abhängigkeit des Laststromes für eine Spule,
die bis zu einigen 100 Watt betrieben wird. Wie gezeigt
ist, ergibt sich für einen maximalen Laststrom von etwa
16 Ampere eine Induktivität von etwa 0,35 mH, wobei die
Induktivität dann mit abnehmendem Laststrom nahezu
linear ansteigt und sich bei einem Laststrom von etwa 6
Ampere eine geringere Steigung einstellt.
[0051] Fig. 2c zeigt schematisch die entsprechende
Abhängigkeit der Induktivität vom Laststrom für ein wei-
teres Ausführungsbeispiel, wobei das Verhältnis der In-
duktivitäten bei sehr geringem Laststrom und bei sehr
hohem Laststrom weniger ausgeprägt ist, wobei aller-
dings für einen insgesamt größeren maximalen Last-
strom eine höhere Induktivität erreicht wird.
[0052] Es sollte beachtet werden, dass mittels der zu-
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vor genannten Mechanismen ein hoher Grad an Flexibi-
lität bei der Einstellung der jeweiligen Induktivität erreicht
werden kann, so dass eine effiziente Anpassung des Wir-
kungsgrades der Induktivität an die jeweiligen aktuellen
Gegebenheiten möglich ist. Insbesondere können die
zuvor dargestellten Mechanismen geeignet untereinan-
der kombiniert werden, etwa das Vorsehen einer Vorma-
gnetisierung in Verbindung mit einem nicht linearen Ver-
lauf der Induktivität, und dergleichen, so dass ein hohes
Maß an Flexibilität bei der Einstellung der magnetischen
Eigenschaften gegeben ist.

Patentansprüche

1. Induktives Bauelement, insbesondere Speicher-
drossel, mit
einer Wicklung (110) und
einem magnetischen Kern (120), der einen ersten
Kernteil (140) und einen zweiten Kernteil (130) auf-
weist, wobei
der erste Kernteil (140) zumindest einen Teil der Au-
ßenseite (111) der Wicklung (110) umschließt und
aus einer ersten magnetischen Materialart (141) auf-
gebaut ist und der zweite Kernteil (130) zumindest
entlang eines Teils seiner magnetischen Längsrich-
tung (L) von der Wicklung (110) umschlossen ist und
zumindest in dem von der Wicklung (110) umschlos-
senen Teil aus einer oder mehreren zweiten mag-
netischen Materialarten (131) aufgebaut ist, die sich
von der ersten magnetischen Materialart (141) un-
terscheiden,
wobei der zweite Kernteil (130) ferner einen Hohl-
raum (136) aufweist, der zur Einstellung der magne-
tischen Eigenschaften mit Material (137) füllbar ist,
und
wobei der zweite Kernteil (130) mindestens einen
Anschlussbereich (136a, 136b) zum Einführen des
Materials (137) in den Hohlraum aufweist.

2. Induktives Bauelement nach Anspruch 1, wobei die
erste magnetische Materialart eine kleinere magne-
tische Permeabilität im Vergleich zu mindestens ei-
nem der einen oder mehreren zweiten magneti-
schen Materialarten besitzt.

3. Induktives Bauelement nach Anspruch 1, wobei die
erste magnetische Materialart eine größere magne-
tische Permeabilität im Vergleich zu mindestens ei-
nem der einen oder mehreren zweiten magneti-
schen Materialarten besitzt.

4. Induktives Bauelement nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, wobei die Wicklung mit dem ers-
ten Kernteil in direktem mechanischen Kontakt ist.

5. Induktives Bauelement nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, wobei zumindest eine der einen

oder mehreren magnetischen Materialarten ein per-
manent magnetisiertes Material aufweist.

6. Induktives Bauelement nach Anspruch 6, wobei das
permanent magnetisierte Material senkecht zur
Längsrichtung des zweiten Kernteils von einem nicht
permanent magnetisierten Material umschlossen
ist.

7. Induktives Bauelement nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, wobei der zweite Kernteil mittels
einer Stirnfläche (130S) auf dem ersten Kernteil
(140) aufgesetzt ist.

8. Induktives Bauelement nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, wobei die magnetische Perme-
abilität senkrecht zur magnetischen Längsrichtung
(L) variiert.

9. Induktives Bauelement nach Anspruch 8, wobei min-
destens ein Luftspalt (132) vorgesehen ist, dessen
Abstand sich senkrecht zur magnetischen Längs-
richtung (L) ändert.

10. Induktives Bauelement mit
einer Wicklung (110, 210) und
einem teilweise von der Wicklung (110, 210) um-
schlossenen magnetischen Kern (120, 220), wobei
der magnetische Kern (120, 220) eine magnetische
Permeabilität aufweist, die senkrecht (Q) zur mag-
netischen Längsrichtung (L) variiert,
wobei der Kern ferner einen Hohlraum (136) auf-
weist, der zur Einstellung der magnetischen Eigen-
schaften mit Material (137) füllbar ist, und
wobei der Kern mindestens einen Anschlussbereich
(136a, 136b) zum Einführen des Materials (137) in
den Hohlraum aufweist.

11. Induktives Bauelement nach Anspruch 10, wobei der
Kern zumindest einen Kernteil (130, 230) aufweist,
in welchem magnetische Materialien mit unter-
schiedlicher magnetischer Permeabilität vorgese-
hen sind.

12. Induktives Bauelement nach Anspruch 10 oder 11,
wobei der Kern einen oder mehrere Spalte (132,
232A - 232E) mit variabler Spaltbreite aufweist.

13. Induktives Bauelement nach Anspruch 12, wobei der
eine oder die mehreren Spalten mit einer Substanz
zur Erhöhung der Wärmeleitfähigkeit gefüllt sind.

14. Induktives Bauelement nach einem der Ansprüche
10 bis 13, wobei ein von der Wicklung umschlosse-
ner Kernmittelteil mit einer Stirnfläche (130S) vorge-
sehen ist, die auf einem zweiten Kernteil (140) auf-
gesetzt ist
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Claims

1. Inductive component, in particular a storage choke
comprising a coil (110) and a magnetic core (120)
which has a first core part (140) and a second core
part (130), wherein the first core part (140) surrounds
at least part of the outside (111) of the coil (110) and
is composed of a first type of magnetic material (141)
and the second core part (130) is surrounded at least
along part of its magnetic longitudinal direction (L)
by the coil (110) and is composed of one or more
second types of magnetic material (131) at least in
the part surrounded by the coil (110), which second
types of magnetic material differ from the first type
of magnetic material (141), wherein the second core
part (130) further comprises a cavity (136) which can
be filled with material (137) in order to set the mag-
netic properties, and wherein the second core part
(130) comprises at least one connection region
(136a, 136b) for inserting the material (137) into the
cavity.

2. Inductive component according to claim 1, wherein
the first type of magnetic material has a lower mag-
netic permeability in comparison with at least one of
the one or more second types of magnetic material.

3. Inductive component according to claim 1, wherein
the first type of magnetic material has a higher mag-
netic permeability in comparison with at least one of
the one or more second types of magnetic material.

4. Inductive component according to any of the preced-
ing claims, wherein the coil is in direct mechanical
contact with the first core part.

5. Inductive component according to any of the preced-
ing claims, wherein at least one of the one or more
types of magnetic material comprises a permanently
magnetised material.

6. Inductive component according to claim 6, wherein
the permanently magnetised material is surrounded
by a non-permanently magnetised material perpen-
dicular to the longitudinal direction of the second core
part.

7. Inductive component according to any of the preced-
ing claims, wherein the second core part is placed
on the first core part (140) by means of an end face
(130S).

8. Inductive component according to any of the preced-
ing claims, wherein the magnetic permeability varies
perpendicular to the magnetic longitudinal direction
(L).

9. Inductive component according to claim 8, wherein

at least one air gap (132) is provided, the spacing of
which varies perpendicular to the magnetic longitu-
dinal direction (L).

10. Inductive component comprising a coil (110, 210)
and a magnetic core (120, 220) surrounded in part
by the coil (110, 210), wherein the magnetic core
(120, 220) has a magnetic permeability which varies
perpendicular (Q) to the magnetic longitudinal direc-
tion (L), wherein the core further comprises a cavity
(136) which can be filled with material (137) in order
to set the magnetic properties, and wherein the core
comprises at least one connection region (136a,
136b) for inserting the material (137) into the cavity.

11. Inductive component according to claim 10, wherein
the core comprises at least one core part (130, 230)
in which magnetic materials having different mag-
netic permeability are provided.

12. Inductive component according to either claim 10 or
claim 11, wherein the core has one or more gaps
(132, 232A-232E) of variable gap widths.

13. Inductive component according to claim 12, wherein
the one or more gaps are filled with a substance for
increasing thermal conductivity.

14. Inductive component according to any of claims 10
to 13, wherein a middle core part surrounded by the
coil is provided with an end face (130S) which is
placed on a second core part (140).

Revendications

1. Composant inductif, notamment bobine d’arrêt ou
self de choc, comprenant :

un enroulement (110) et
un noyau magnétique (120), qui présente une
première partie de noyau (140) et une deuxième
partie de noyau (130), composant
dans lequel la première partie de noyau (140)
entoure au moins une partie du côté extérieur
(111) de l’enroulement (110), et est réalisée en
un premier type de matériau magnétique (141),
et la deuxième partie de noyau (130) est entou-
rée, au moins le long d’une partie de sa direction
longitudinale magnétique (L), par l’enroulement
(110), et est réalisée, au moins dans la partie
entourée par l’enroulement (110), en un ou plu-
sieurs deuxièmes types de matériaux magnéti-
ques (131), qui se différencient du premier type
de matériau magnétique (141),
dans lequel la deuxième partie de noyau (130)
présente, par ailleurs, une cavité (136) qui peut
être remplie de matériau (137) pour le réglage
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des propriétés magnétiques,
et dans lequel la deuxième partie de noyau (130)
présente au moins une zone de raccordement
(136a, 136b) pour l’introduction du matériau
(137) dans la cavité.

2. Composant inductif selon la revendication 1, dans
lequel le premier type de matériau magnétique pos-
sède une perméabilité magnétique plus petite com-
parée à celle d’au moins un du ou des plusieurs
deuxièmes types de matériaux magnétiques.

3. Composant inductif selon la revendication 1, dans
lequel le premier type de matériau magnétique pos-
sède une perméabilité magnétique plus grande com-
parée à celle d’au moins un du ou des plusieurs
deuxièmes types de matériaux magnétiques.

4. Composant inductif selon l’une des revendications
précédentes, dans lequel l’enroulement est en con-
tact mécanique direct avec la première partie de
noyau.

5. Composant inductif selon l’une des revendications
précédentes, dans lequel au moins un du ou des
plusieurs deuxièmes types de matériaux magnéti-
ques présente un matériau magnétique permanent.

6. Composant inductif selon la revendication 6, dans
lequel le matériau magnétique permanent est entou-
ré perpendiculairement à la direction longitudinale
de la deuxième partie de noyau, par un matériau non
magnétisé de manière permanente.

7. Composant inductif selon l’une des revendications
précédentes, dans lequel la deuxième partie de
noyau est appliquée par une surface frontale (130S)
sur la première partie de noyau (140).

8. Composant inductif selon l’une des revendications
précédentes, dans lequel la perméabilité magnéti-
que varie perpendiculairement à la direction longitu-
dinale magnétique (L).

9. Composant inductif selon la revendication 8, dans
lequel il est prévu au moins un entrefer (132) dont
l’écartement varie perpendiculairement à la direction
longitudinale magnétique (L).

10. Composant inductif comprenant :

un enroulement (110, 210) et
un noyau magnétique (120, 220) entouré au
moins partiellement par l’enroulement (110,
210), composant dans lequel le noyau magné-
tique (120, 220) présente une perméabilité ma-
gnétique, qui varie perpendiculairement (Q) à la
direction longitudinale magnétique (L),

dans lequel le noyau présente, par ailleurs, une
cavité (136) qui peut être remplie de matériau
(137) pour le réglage des propriétés magnéti-
ques,
et dans lequel le noyau présente au moins une
zone de raccordement (136a, 136b) pour l’intro-
duction du matériau (137) dans la cavité.

11. Composant inductif selon la revendication 10, dans
lequel le noyau présente au moins une partie de
noyau (130, 230) dans laquelle sont prévus des ma-
tériaux magnétiques de perméabilité magnétique
différente.

12. Composant inductif selon la revendication 10 ou la
revendication 11, dans lequel le noyau présente un
ou plusieurs entrefers (132, 232A-232E) de largeur
d’entrefer variable.

13. Composant inductif selon la revendication 12, dans
lequel ledit un ou les plusieurs entrefers sont remplis
d’une substance destinée à augmenter la conducti-
bilité thermique.

14. Composant inductif selon l’une des revendications
10 à 13, dans lequel une partie médiane de noyau
entourée par l’enroulement, est prévue avec une sur-
face frontale (130S), qui est appliquée sur une
deuxième partie de noyau (140).
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