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(54) Bezeichnung: Filterschaltung und Leistungsversorgungsvorrichtung einschliesslich derselben

(57) Hauptanspruch: Eine Filterschaltung, die folgende 
Merkmale aufweist:
eine Spulenkomponente, in der ein erster Spulenleiter und 
ein zweiter Spulenleiter magnetisch gekoppelt sind;
einen Induktor, der elektrisch mit einem Ende des ersten 
Spulenleiters und einem Ende des zweiten Spulenleiters 
verbunden ist und der parallel zu der Spulenkomponente 
geschaltet ist; und
einen Kondensator, der elektrisch zwischen eine Masse
elektrode und eine Elektrode geschaltet ist, die elektrisch 
mit einem anderen Ende des ersten Spulenleiters und 
einem anderen Ende des zweiten Spulenleiters verbunden 
ist.



Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Offenbarung bezieht sich auf 
eine Filterschaltung und auf eine Leistungsversor
gungsvorrichtung einschließlich der Filterschaltung.

Technischer Hintergrund

[0002] Filterschaltungen werden häufig dazu ver
wendet, Rauschen in elektronischen Geräten zu 
steuern. Solch eine Filterschaltung ist beispielsweise 
ein Filter zur Unterdrückung elektromagnetischer 
Interferenz (EMI) und ist dazu konfiguriert, eine not
wendige Komponente eines durch einen Leiter fließ
enden Stroms durchzulassen und eine unnötige 
Komponente des Stroms zu entfernen. In der Filter
schaltung wird ein Kondensator verwendet, der ein 
Kapazitätselement ist. Es ist bekannt, dass die 
Rauschunterdrückungswirkung der Filterschaltung 
durch eine äquivalente Reiheninduktivität (ESL, 
Equivalent Series Inductance) verschlechtert wird, 
welche die parasitäre Induktivität des Kondensators 
ist.

[0003] Eine Technik zum Aufheben der äquivalenten 
Reiheninduktivität des Kondensators unter Verwen
dung einer Spulenkomponente, die zwei magnetisch 
gekoppelte Spulen umfasst, ist bekannt (zum Bei
spiel aus Patentdokument 1). Bei dieser Technik 
wird ein Frequenzband, in dem die Rauschunter
drückungswirkung der Filterschaltung erhalten wird, 
durch Verbreitern der äquivalenten Reiheninduktivi
tät unter Verwendung einer negativen Induktivität, 
die durch die Spulenkomponente erzeugt wird, auf
gehoben.

Liste der zitierten Dokumente

Patentdokument

[0004] Patentdokument 1: Japanische ungeprüfte 
Patentanmeldung mit Veröffentlichungsnummer 
2001-160728

Kurzdarstellung

Technische Problemstellung

[0005] In dem Fall, in dem die Rauschkomponente 
einer Leistungsversorgung unter Verwendung einer 
Filterschaltung entfernt wird, ist die Filterschaltung 
zwischen aufgeteilten Leistungsversorgungsleitun
gen angeordnet. Demgemäß muss eine Spulenkom
ponente, die in der Filterschaltung enthalten ist, 
einen Strom aushalten, der durch die Leistungsver
sorgungsleitungen fließt. In dem Fall, in dem eine Fil
terschaltung für eine Leistungsversorgung verwen
det wird, die einen größeren Storm bereitstellt, 

muss eine Maßnahme gegen große Ströme für eine 
in der Filterschaltung enthaltene Spulenkomponente 
eingesetzt werden, zum Beispiel die Erhöhung der 
Querschnittsfläche eines Leiters.

[0006] Wenn eine Maßnahme gegen große Ströme 
für die in der Filterschaltung enthaltene Spulenkom
ponente eingesetzt wird, ist jedoch die Vergrößerung 
der Spulenkomponente aufgrund von Größenbe
grenzungen der Filterschaltung beschränkt und die 
Herstellungskosten der Spulenkomponente selbst 
sind höher.

[0007] Eine Aufgabe der vorliegenden Offenbarung 
besteht darin, eine Filterschaltung, die dazu in der 
Lage ist, einen großen Strom durchzulassen, und 
eine Leistungsversorgungsvorrichtung einschließlich 
der Filterkomponente bereitzustellen, während die 
Beschränkungen hinsichtlich der Größe und der Her
stellungskosten berücksichtigt werden.

Lösung der Problemstellung

[0008] Eine Filterschaltung gemäß einem Ausfüh
rungsbeispiel der vorliegenden Offenbarung umfasst 
eine Spulenkomponente, in der ein erster Spulenlei
ter und ein zweiter Spulenleiter magnetisch gekop
pelt sind, einen Induktor, der elektrisch mit einem 
Ende des ersten Spulenleiters und einem Ende des 
zweiten Spulenleiters verbunden ist und der parallel 
zu der Spulenkomponente geschaltet ist, und einen 
Kondensator, der elektrisch zwischen eine Masse
elektrode und eine Elektrode geschaltet ist, die elekt
risch mit einem anderen Ende des ersten Spulenlei
ters und einem anderen Ende des zweiten 
Spulenleiters verbunden ist.

[0009] Eine Leistungsversorgung gemäß einem 
Ausführungsbeispiel der vorliegenden Offenbarung 
umfasst eine Leistungsversorgung, eine Leistungs
versorgungsleitung, die mit der Leistungsversorgung 
verbunden ist und dazu konfiguriert ist, einer Last 
Leistung bereitzustellen, und die oben beschriebene 
Filterschaltung. Die Filterschaltung ist mit der Leis
tungsversorgungsleitung verbunden.

Vorteilhafte Wirkungen

[0010] Gemäß einem Ausführungsbeispiel der vor
liegenden Offenbarung können eine Filterschaltung, 
die dazu in der Lage ist, einen großen Strom durch
zulassen, und eine Leistungsversorgungsvorrich
tung einschließlich der Filterschaltung bereitgestellt 
werden, während die Beschränkungen hinsichtlich 
der Größe und der Herstellungskosten berücksichtigt 
werden, da der Induktor elektrisch mit einem Ende 
des ersten Spulenleiters und einem Ende des zwei
ten Spulenleiters verbunden ist und parallel zu der 
Spulenkomponente geschaltet ist.
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Figurenliste

Fig. 1 ist ein Schaltungsdiagramm einer Filter
schaltung einschließlich einer Spulenkompo
nente gemäß dem vorliegenden Ausführungs
beispiel.

Fig. 2 ist eine Perspektiv- und eine Seitenan
sicht einer Spulenkomponente gemäß dem vor
liegenden Ausführungsbeispiel.

Fig. 3 sind auseinandergezogene Draufsichten 
auf eine Spulenkomponente gemäß dem vorlie
genden Ausführungsbeispiel.

Fig. 4 sind Blockdiagramme, die die Konfigura
tion einer Filterschaltung beschreiben.

Fig. 5 ist ein Diagramm, das Übertragungscha
rakteristika in Bezug auf die Frequenz einer Fil
terschaltung veranschaulicht.

Fig. 6 ist ein Blockdiagramm, das die Konfigura
tion einer Leistungsversorgungsvorrichtung 
gemäß dem vorliegenden Ausführungsbeispiel 
beschreibt.

Beschreibung von Ausführungsbeispielen

[0011] Eine Filterschaltung gemäß dem vorliegen
den Ausführungsbeispiel und eine Leistungsversor
gungsvorrichtung einschließlich der Filterschaltung 
werden im Folgenden beschrieben.

Ausführungsbeispiel

[0012] Zuerst werden eine Filterschaltung gemäß 
dem vorliegenden Ausführungsbeispiel und eine in 
der Filterschaltung enthaltene Spulenkomponente 
unter Bezugnahme auf die Zeichnungen beschrie
ben. Fig. 1 ist ein Schaltungsdiagramm einer Filter
schaltung einschließlich einer Spulenkomponente 
gemäß dem vorliegenden Ausführungsbeispiel. 
Fig. 2 ist eine Perspektiv- und eine Seitenansicht 
einer Spulenkomponente gemäß dem vorliegenden 
Ausführungsbeispiel. Fig. 3 sind auseinandergezo
gene Draufsichten auf eine Spulenkomponente 
gemäß dem vorliegenden Ausführungsbeispiel.

[0013] Eine Filterschaltung 100 ist beispielsweise 
ein EMI-Unterdrückungsfilter und ist eine T-Typ-LC- 
Filterschaltung dritter Ordnung. In der Filterschaltung 
100 wird eine Spulenkomponente 1 verwendet. Als 
Filterschaltung 100 wird bei dem im Folgenden zu 
beschreibenden Ausführungsbeispiel eine T-Typ- 
LC-Filterschaltung dritter Ordnung beschrieben, 
jedoch kann eine Spulenkomponente mit derselben 
Konfiguration auf eine T-Typ-LC-Filterschaltung fünf
ter Ordnung oder höherer Ordnung angewendet wer
den. Zuerst umfasst die Filterschaltung 100 die Spu
lenkomponente 1, einen Induktor 2 und einen 
Kondensator C1, wie in Fig. 1 veranschaulicht ist. 
Die Spulenkomponente 1, der Induktor 2 und der 

Kondensator C1 in der Filterschaltung 100 sind auf 
einem Substrat (nicht veranschaulicht) angeordnet.

[0014] In der Spulenkomponente 1 sind eine Spule 
L1 (erster Spulenleiter) und eine Spule L2 (zweiter 
Spulenleiter) magnetisch gekoppelt. Der Induktor 2 
ist elektrisch mit einem Ende der Spule L1 und 
einem Ende der Spule L2 verbunden und ist parallel 
zu der Spulenkomponente 1 geschaltet. Der Kon
densator C1 ist elektrisch zwischen eine GND-Elekt
rode (Masseelektrode) und eine Elektrode 4c (dritte 
Elektrode) geschaltet, die elektrisch mit dem ande
ren Ende der Spule L1 und dem anderen Ende der 
Spule L2 verbunden ist.

[0015] Der Kondensator C1 ist nicht auf einen mehr
schichtigen Keramikkondensator beschränkt, der 
BaTiO3 (Bariumtitanat) als Hauptkomponente 
umfasst, und kann ein mehrschichtiger Keramikkon
densator, der ein anderes Material als Hauptkompo
nente umfasst, oder eine andere Art von Kondensa
tor außer dem mehrschichtigen Keramikkondensator 
sein, etwa ein Aluminium-Elektrolytkondensator. Der 
Kondensator C1 umfasst einen Induktor L3 als para
sitäre Induktivität (äquivalente Reiheninduktivität 
(GSL, Equivalent Series Inductance)) und ist äquiva
lent zu einer Schaltungskonfiguration, bei der der 
Induktor L3 in Reihe zu einem Kondensator C1a 
geschaltet ist. Obwohl dies nicht veranschaulicht ist, 
kann der Kondensator C1 äquivalent zu einer Schal
tungskonfiguration sein, bei der ein parasitärer 
Widerstand (äquivalenter Reihenwiderstand (ESR), 
Equivalent Series Resistance)) in Reihe zu dem 
Induktor L3 und dem Kondensator C1a geschaltet ist.

[0016] Zusätzlich zu dem Kondensator C1 sind die 
Spulen L1 und L2 auch mit der Elektrode 4c verbun
den. Die Spulen L1 und L2 sind magnetisch mitei
nander gekoppelt und erzeugen eine negative Induk
tivitätskomponente. Die parasitäre Induktivität (der 
Induktor L3) des Kondensators C1 kann durch die 
Verwendung dieser negativen Induktivitätskompo
nente aufgehoben werden, und die Induktivitätskom
ponente des Kondensators C1 kann offensichtlich 
reduziert werden. Die Filterschaltung 100, die den 
Kondensator C1 und die Spulen L1 und L2 umfasst, 
kann eine Hochfrequenzband-Rauschunterdrück
ungswirkung durch Aufheben der parasitären Induk
tivität des Kondensators C1 unter Verwendung der 
durch Gegeninduktivität zwischen den Spulen L1 
und L2 erzeugten negativen Induktivitätskompo
nente verbessern.

[0017] In dem Fall, in dem die Rauschkomponente 
einer Leistungsversorgung unter Verwendung einer 
Filterschaltung entfernt wird, ist die Filterschaltung 
jedoch zwischen aufgeteilten Leistungsversorgungs
leitungen angeordnet. Demgemäß muss die in der 
Filterschaltung 100 enthaltene Spulenkomponente 
1 einen Strom aushalten, der durch die Leistungsver
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sorgungsleitungen fließt. Im Einzelnen fließt der 
Strom der Leistungsversorgungsleitungen durch die 
Spulen L1 und L2, wenn eine Elektrode 4a (erste 
Elektrode) und eine Elektrode 4b (zweite Elektrode) 
mit einer Leistungsversorgungsleitung verbunden 
sind. Um zu ermöglichen, dass ein größerer Strom 
durch die Spulen L1 und L2 fließt, muss eine Maß
nahme gegen große Ströme eingesetzt werden, 
etwa die Vergrößerung der Querschnittsflächen von 
Leitern der Spulen L1 und L2.

[0018] In dem Fall, in dem eine Maßnahme gegen 
große Ströme eingesetzt wird, etwa die Vergrö- 
ßerung der Querschnittsflächen der Leiter der Spu
len L1 und L2, nehmen die Spulen L1 und L2 selbst in 
ihrer Größe zu, weisen jedoch eine Größenbegren
zung aufgrund von Grö-ßeneinschränkungen der Fil
terschaltung auf. In dem Fall, in dem ein Spulenab
schnitt hergestellt wird, für den eine Maßnahme 
gegen große Ströme gemäß dem durch die Spulen 
L1 und L2 zu fließenden Strom eingesetzt wird, neh
men die Herstellungskosten der Spulenkomponente 
selbst zu.

[0019] Demgemäß ist der Induktor 2 bereitgestellt, 
der parallel zu der Spulenkomponente 1 in der Filter
schaltung 100 gemäß dem vorliegenden Ausfüh
rungsbeispiel geschaltet ist. Der Induktor 2 ist bei
spielsweise eine Chipspule oder eine Ferritperle, 
die elektrisch mit einem Ende der Spule L1 und 
einem Ende der Spule L2 verbunden ist. Durch das 
parallele Schalten des Induktors 2 zu der Spulen
komponente 1 in der Filterschaltung 100 kann der 
Strom der Leistungsversorgungsleitung in den 
Strom, der durch die Spulen L1 und L2 fließt, und 
den Strom, der durch den Induktor 2 fließt, aufgeteilt 
werden. In der Filterschaltung 100 kann daher ein 
großer Strom durch die Spulenkomponente 1 flie
ßen, ohne dass eine Maßnahme gegen große 
Ströme für die Spulenkomponente 1 eingesetzt 
wird. Um zu ermöglichen, dass der Induktor 2 einfach 
als Stromumgehungspfad für die Spulenkomponente 
1 arbeitet, ist es wünschenswert, dass die Spulen
komponente 1 und der Induktor 2 auf einem Substrat 
angeordnet sind, um zu verhindern, dass der Induk
tor 2 und die Spulenkomponente 1 magnetisch 
gekoppelt werden. Im Einzelnen ist es wünschens
wert, dass die Spulenkomponente 1 und der Induktor 
2 auf einem Substrat an jeweiligen Positionen ange
ordnet sind, wo die Öffnung eines Spulenleiters 
(nicht veranschaulicht), der in dem Induktor 2 gebil
det ist, bei Betrachtung aus der Laminierungsrich
tung eines Laminats 3 nicht mit den Öffnungen der 
Spulen L1 und L2 überlappt.

[0020] Die Konfiguration der Spulenkomponente 1 
wird im Folgenden ausführlich beschrieben. Die im 
Folgenden beschriebene Konfiguration der Spulen
komponente 1 ist ein Beispiel und die Konfiguration 
der Spulenkomponente 1 ist nicht darauf beschränkt. 

Die Spulenkomponente 1 umfasst das Keramik
schichtlaminat 3 (Keramikelementkörper), das 
bereitgestellt wird durch Laminieren einer Mehrzahl 
von Substraten (Keramikgrünschichten), auf denen 
Verdrahtungsleitungen gebildet sind, wie in Fig. 2 
bis Fig. 3 veranschaulicht ist. Das Laminat 3 weist 
ein Paar von Hauptoberflächen, die einander zuge
wandt sind, und Seitenoberflächen auf, die die 
Hauptoberflächen verbinden. Die Spulen L1 und L2 
sind parallel zu den Hauptoberflächen des Laminats 
3 gebildet. Das Laminat 3 weist eine erste Seiten
oberfläche (auf der die Elektrode 4c gebildet ist) 
und eine zweite Seitenoberfläche (auf der eine Elekt
rode 4d gebildet ist) auf der langen Seite auf und 
weist eine dritte Seitenoberfläche (auf der die Elekt
rode 4a gebildet ist) und eine vierte Seitenoberfläche 
(auf der die Elektrode 4b gebildet ist) auf der kurzen 
Seite auf.

[0021] Bei der Spulenkomponente 1 sind eine Ver
drahtungsleitungsstruktur 10, eine Verdrahtungslei
tungsstruktur 20 und eine Verdrahtungsleitungs
struktur 30, welche die Spulen L1 und L2 ausbilden, 
in dem Laminat 3 angeordnet. Bei der Verdrahtungs
leitungsstruktur 10, die in einer unteren Schicht lami
niert ist, ist ein Endabschnitt 11 elektrisch mit der 
Elektrode 4a verbunden und der andere Endab
schnitt 12 ist elektrisch mit der Verdrahtungsleitungs
struktur 20 in einer mittleren Schicht über eine Durch
kontaktierung 5 verbunden. Bei der 
Verdrahtungsleitungsstruktur 20, die in der mittleren 
Schicht laminiert ist, ist ein Endabschnitt 22 elekt
risch mit der Verdrahtungsleitungsstruktur 10 in der 
unteren Schicht über die Durchkontaktierung 5 ver
bunden und der andere Endabschnitt 23 ist mit der 
Verdrahtungsleitungsstruktur 30 in einer oberen 
Schicht über eine Durchkontaktierung 6 verbunden 
ist. Die Verdrahtungsleitungsstruktur 20 weist ferner 
einen Endabschnitt 21 zwischen dem einen Endab
schnitt 22 und dem anderen Endabschnitt 23 auf, der 
elektrisch mit der Elektrode 4c verbunden ist.

[0022] Bei der Verdrahtungsleitungsstruktur 30, die 
in der oberen Schicht laminiert ist, ist ein Endab
schnitt 31 elektrisch mit der Elektrode 4b verbunden 
und der andere Endabschnitt 32 ist elektrisch mit der 
Verdrahtungsleitungsstruktur 20 in der mittleren 
Schicht über die Durchkontaktierung 6 verbunden. 
Die Spule L1 (erster Spulenleiter) ist durch die Ver
drahtungsleitungsstruktur 10 und die Verdrahtungs
leitungsstruktur 20 von dem Endabschnitt 21 zu 
dem Endabschnitt 22 gebildet, und die Spule L2 
(zweiter Spulenleiter) ist durch die Verdrahtungslei
tungsstruktur 30 und die Verdrahtungsleitungsstruk
tur 20 von dem Endabschnitt 21 zu dem Endab
schnitt 23 gebildet. In der Spulenkomponente 1, die 
in Fig. 2(a) veranschaulicht ist, ist die Richtung der 
kurzen Seite als die X-Richtung festgelegt, die Rich
tung der langen Seite ist als die Y-Richtung festgelegt 
und die Höhenrichtung ist als die Z-Richtung festge
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legt. Die Laminierungsrichtung des Substrats ist die 
Z-Richtung, wobei ein Pfeil in die Richtung der obe
ren Schicht zeigt.

[0023] Wie in Fig. 2(b) veranschaulicht ist, sind die 
drei Verdrahtungsleitungsstrukturen 10 bis 30 dahin
gehend laminiert, die Spulenkomponente 1 zu bil
den. Obwohl dies in Fig. 2(b) nicht veranschaulicht 
ist, ist jedoch jede der Verdrahtungsleitungsstruktu
ren 10, 20 und 30 durch das Laminieren einer Mehr
zahl von Verdrahtungsleitungen gebildet. Die Anzahl 
von laminierten Verdrahtungsleitungen der Verdrah
tungsleitungsstruktur 20 kann kleiner sein als die der 
Verdrahtungsleitungsstrukturen 10 und 30. Unter 
Bezugnahme auf Fig. 2(b) besteht ein Unterschied 
hinsichtlich der Dicke zwischen den Verdrahtungslei
tungsstrukturen 10 bis 30. 

[0024] Die Verdrahtungsleitungsstrukturen 10, 20 
und 30 werden auf Keramikgrünschichten 3c, 3b 
und 3a (Substrate) durch das jeweilige Ausführen 
eines Druck mit einer leitfähigen Paste (Ni-Paste) 
unter Verwendung eines Siebdruckverfahrens gebil
det, wie in Fig. 3 veranschaulicht ist. Auf der Kera
mikgrünschicht 3a, die in Fig. 3(a) veranschaulicht 
ist, sind die Elektrode der Verdrahtungsleitungsstruk
tur 30, der Endabschnitt 31, der mit der Elektrode 4b 
verbunden ist, und der Endabschnitt 32, bei dem ein 
Verbindungsabschnitt 6a mit der Durchkontaktierung 
6 verbunden ist, gebildet. Durch das Laminieren der 
mehreren Keramikgrünschichten 3a (z. B. sechs 
Schichten) wird die Verdrahtungsleitungsstruktur 30 
gebildet, die in Fig. 2 veranschaulicht ist.

[0025] Auf der Keramikgrünschicht 3b, die in Fig. 3 
(b) veranschaulicht ist, sind die Elektrode der Ver
drahtungsleitungsstruktur 20, der Endabschnitt 21, 
der mit der Elektrode 4c verbunden ist, der Endab
schnitt 22, bei dem ein Verbindungsabschnitt 5b mit 
der Durchkontaktierung 5 verbunden ist, und der 
Endabschnitt 23, bei dem ein Verbindungsabschnitt 
6b mit der Durchkontaktierung 6 verbunden ist, gebil
det. Durch das Laminieren der mehreren Keramik
grünschichten 3d (z. B. drei Schichten) wird die Ver
drahtungsleitungsstruktur 20 gebildet, die in Fig. 2 
veranschaulicht ist.

[0026] Auf der Keramikgrünschicht 3c, die in Fig. 3 
(c) veranschaulicht ist, sind die Elektrode der Ver
drahtungsleitungsstruktur 10, der Endabschnitt 11, 
der mit der Elektrode 4a verbunden ist, und der End
abschnitt 12, bei dem ein Verbindungsabschnitt 5a 
mit der Durchkontaktierung 5 verbunden ist, gebildet. 
Durch das Laminieren der mehreren Keramikgrün
schichten 3c (z. B. sechs Schichten) wird die Ver
drahtungsleitungsstruktur 10, die in Fig. 2 veran
schaulicht ist, gebildet.

[0027] In der Spulenkomponente 1 werden die meh
reren Keramikgrünschichten 3a, die mehreren Kera

mikgrünschichten 3b und die mehreren Keramik
grünschichten 3c, die in Fig. 3 veranschaulicht sind, 
aufeinander laminiert, und die Mehrzahl von Kera
mikgrünschichten, auf denen keine Verdrahtungslei
tungsstruktur gedruckt ist (Scheinschichten bzw. 
Dummy-Schichten) werden auf die Oberseite und 
die Unterseite dieser laminierten Keramikgrün
schichten laminiert. Die mehreren Keramikgrün
schichten, die die Dummy-Schichten umfassen, wer
den einem Druckbonden unterzogen, so dass das 
ungebrannte Laminat 3 (Keramikelementkörper) 
gebildet wird. Das gebildete Laminat 3 wird gebrannt 
und Elektroden 4a bis 4d werden durch Wärmebe
handeln von Kupferelektroden auf der Außenseite 
des gebrannten Laminats 3 gebildet, so dass die 
Elektroden elektrisch mit den Verdrahtungsleitungs
strukturen verbunden sind.

[0028] Bei der Spulenkomponente 1 wird eine Mehr
zahl von Keramikgrünschichten laminiert, auf denen 
die Verdrahtungsleitungen der Verdrahtungslei
tungsstrukturen 10, 20 und 30 gebildet sind, welche 
die Spulen L1 und L2 bilden. Demgemäß wird durch 
das Einsetzen einer Mehrschichtstruktur, die die Ver
drahtungsleitungsstrukturen 10, 20 und 30 umfasst, 
die Verringerung des Widerstands und der Größe der 
Spulen L1 und L2 bei der Spulenkomponente 1 reali
siert.

[0029] Als Nächstes wird die Funktionsweise der Fil
terschaltung 100 ausführlich beschrieben. Fig. 4 sind 
Blockdiagramme, die die Konfiguration einer Filter
schaltung beschreiben. Fig. 4(a) ist ein Blockdia
gramm, das die Konfiguration der Filterschaltung 
100 gemäß dem vorliegenden Ausführungsbeispiel 
beschreibt. In der in Fig. 4(a) veranschaulichten Fil
terschaltung 100 ist der Induktor (LQM) 2 parallel zu 
der Spulenkomponente (LCT) 1 geschaltet und die 
Spulenkomponente (LCT) 1 ist über den Kondensa
tor C1 mit einer GND-Elektrode verbunden.

[0030] Es ist bei der Filterschaltung 100 erwünscht, 
dass der Gleichstromwiderstandswert des Induktors 
2 geringer ist als ein Gleichstromwiderstandswert 
zwischen einem Ende der Spule L1 und einem 
Ende der Spule L2 in der Spulenkomponente 1 (im 
Folgenden lediglich als der Gleichstromwiderstands
wert der Spulenkomponente 1 bezeichnet). Wenn 
beispielsweise der Gleichstromwiderstandswert der 
Spulenkomponente 1 gleich 40 mΩ ist, wird eine Fer
ritperle, die 19 mS2 weniger als der Gleichstromwi
derstandswert der Spulenkomponente 1 aufweist, 
als der Induktor 2 verwendet. Demgemäß kann ein 
Gleichstrom, der durch den Induktor 2 fließt, größer 
sein als der durch die Spulenkomponente 1 in der 
Filterschaltung 100 fließende. Auch wenn beispiels
weise der Nennstrom der Spulenkomponente 1 
gleich 3 A ist, kann die Filterschaltung 100 auf eine 
Leistungsversorgung angewendet werden, um den 
Strom von 9 A bereitzustellen, unter der Bedingung, 

5/15

DE 21 2021 000 381 U1 2023.03.02



dass der Strom von 6A durch den Induktor 2 fließen 
kann.

[0031] Es ist bei der Filterschaltung 100 erwünscht, 
dass der Impedanzwert des Induktors 2 größer ist als 
ein Impedanzwert zwischen einem Ende der Spule 
L1 und einem Ende der Spule L2 bei der Spulenkom
ponente 1 (im Folgenden lediglich als der Impedanz
wert der Spulenkomponente 1 bezeichnet). Wenn 
beispielsweise der Induktivitätswert der Spulenkom
ponente 1 gleich 8 nH ist, wird eine Ferritperle, die 
100 nH mehr aufweist als der Induktivitätswert der 
Spulenkomponente, als der Induktor 2 verwendet, 
um den Impedanzwert des Induktors 2 zu erhalten, 
der größer ist als der Impedanzwert der Spulenkom
ponente 1. Demgemäß kann eine Wechselstrom
rauschkomponente aus einer Leistungsversorgung, 
die durch die Spulenkomponente 1 fließt, größer 
sein als die durch den Induktor 2 in der Filterschal
tung 100 fließende.

[0032] Fig. 5 ist ein Diagramm, das Übertragungs
charakteristika in Bezug auf die Frequenz einer Fil
terschaltung anzeigt. Fig. 5 veranschaulicht als Dia
gramm das Ergebnis einer Darstellung der 
Übertragungscharakteristik in Bezug auf eine Fre
quenz, erhalten aus einer Schaltungssimulation, die 
für die in Fig. 4 veranschaulichte Filterschaltung 100 
ausgeführt wird. In dem in Fig. 5 veranschaulichten 
Diagramm stellt die horizontale Achse die Frequenz 
Freq (MHz) dar und die vertikale Achse stellt Über
tragungscharakteristika S21 (dB) dar.

[0033] Zuerst ist das Diagramm A in Fig. 5 ein Dia
gramm, das die Übertragungscharakteristik darstellt, 
die aus einer Schaltungssimulation erhalten wird, die 
für die in Fig. 4(a) veranschaulichte Filterschaltung 
100 ausgeführt wird. Das Diagramm A gibt an, dass 
die Übertragungscharakteristika S21 gleich -50 dB 
oder weniger bei Frequenzen Freq von bis zu unge
fähr 550,0 MHz sind und dass ein Rauschsignal in 
einem Hochfrequenzband einschließlich des FM- 
Bandes (mehrere 10 MHz) bei den Frequenzen 
Freq unterdrückt werden kann.

[0034] Das Diagramm A gibt außerdem an, dass die 
Übertragungscharakteristika S21 bei Frequenzen 
von mehr als ungefähr 300 MHz signifikant zuneh
men. Der Grund dafür ist, dass der Induktor 2 auf
grund einer Streukapazität bei ungefähr 300 MHz 
eine Eigenresonanzfrequenz aufweist und der Impe
danzwert des Induktors 2 bei Frequenzen von mehr 
als der Eigenresonanzfrequenz signifikant abnimmt. 
Das heißt, in der Filterschaltung 100 fließt eine 
Wechselstromrauschkomponente aus einer Leis
tungsversorgung ohne Weiteres zu dem Induktor 2 
bei Frequenzen von mehr als ungefähr 300 MHz 
und die Wechselstrom rauschkomponenten-Filter
wirkung der Spulenkomponente 1 ist reduziert.

[0035] Diagramm B in Fig. 5 ist ein Diagramm, das 
die Übertragungscharakteristik angibt, die aus einer 
Schaltungssimulation erhalten wird, welche für die in 
Fig. 4(b) veranschaulichte Filterschaltung ausge
führt wird. Fig. 4(b) ist ein Blockdiagramm, das die 
Konfiguration einer Filterschaltung veranschaulicht, 
welche ein Vergleichsbeispiel der Filterschaltung 
100 ist. Die in Fig. 4(b) veranschaulichte Filterschal
tung umfasst nicht den Induktor 2 und umfasst die 
Spulenkomponente 1, die mit der GND-Elektrode 
über den Kondensator C1 verbunden ist.

[0036] Das Diagramm B gibt an, dass die Übertra
gungscharakteristika S21 gleicht -50 dB oder weni
ger bei Frequenzen Freq von bis zu ungefähr 1000 
MHz betragen und dass ein Rauschsignal mit einem 
Hochfrequenzband einschließlich des FM-Bandes 
(mehrere 10 MHz) bei den Frequenzen Freq unter
drückt werden kann. Der Grund dafür ist, dass die 
in Fig. 4(b) veranschaulichte Filterschaltung den 
Induktor 2 nicht umfasst und daher nicht durch die 
Änderung des Impedanzwertes des Induktors 2 
beeinflusst wird. Jedoch kann eine Filterschaltung, 
die den Induktor 2 nicht umfasst, einen großen 
Strom ohne eine Maßnahme gegen große Ströme, 
wie oben beschrieben, nicht durchlassen.

[0037] Diagramm C in Fig. 5 ist ein Diagramm, das 
die Übertragungscharakteristik angibt, die aus einer 
Schaltungssimulation erhalten wird, die für die in 
Fig. 4(b) veranschaulichte Filterschaltung ausge
führt wird. Fig. 4(c) ist ein Blockdiagramm, das die 
Konfiguration einer Filterschaltung veranschaulicht, 
welche ein Vergleichsbeispiel der Filterschaltung 
100 ist. Die in Fig. 4(c) veranschaulichte Filterschal
tung umfasst die Spulenkomponente 1 und den 
Induktor 2 nicht und umfasst den Kondensator C1 
zwischen der Leistungsversorgungsleitung und der 
GND-Elektrode.

[0038] Das Diagramm gibt an, dass die Übertra
gungscharakteristika S21 gleich -50 dB oder weniger 
bei Frequenzen Freq von bis zu ungefähr 20 MHz 
betragen, dass jedoch ein Rauschsignal in einem 
Hochfrequenzband einschließlich des FM-Bandes 
(mehrere 10 MHz) bei den Frequenzen Freq nicht 
unterdrückt werden kann.

[0039] Es ist aus den durch die Diagramme A bis C, 
die in Fig. 5 veranschaulicht sind, angegeben Ergeb
nisse ersichtlich, dass das Frequenzband, bei dem 
ein Rauschsignal unterdrückt werden kann, der in 
Fig. 4(a) veranschaulichten Filterschaltung 100 
enger wird als das der in Fig. 4(b) veranschaulichten 
Filterschaltung, die den Induktor 2 nicht umfasst. 
Jedoch kann die in Fig. 4(a) veranschaulichte Filter
schaltung 100 ein Rauschsignal in einem Hochfre
quenzband einschließlich des FM-Bandes (mehrere 
10 MHz) im Vergleich zu der in Fig. 4(c) veranschau
lichten Filterschaltung ausreichend unterdrücken.
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[0040] Als Nächstes wird eine Leistungsversor
gungsvorrichtung einschließlich der Filterschaltung 
100 beschrieben. Fig. 6 ist ein Blockdiagramm, das 
die Konfiguration einer Leistungsversorgungsvor
richtung gemäß dem vorliegenden Ausführungsbei
spiel beschreibt. Eine Leistungsversorgungsvorrich
tung 300 stellt einer Last 500, etwa einem Motor, 
Leistung bereit. Die Leistungsversorgungsvorrich
tung 300 umfasst eine Leistungsversorgung 200, 
eine Leistungsversorgungsleitung 210, die die Leis
tungsversorgung 200 und die Last 500 verbindet, 
und die Filterschaltung 100, die entlang der Leis
tungsversorgungsleitung 210 bereitgestellt ist.

[0041] Da die Filterschaltung 100 die Spulenkompo
nente 1 mit einem Nennstrom verwenden kann, der 
kleiner ist als ein Strom, der durch die Last 500, z. B. 
ein Motor, fließt, kann die Spulenkomponente 1 hin
sichtlich ihrer Größe und Kosten verringert werden. 
Demgemäß kann die Leistungsversorgungsvorrich
tung 300 eine Wechselstromrauschkomponente ent
fernen und einen großen Strom durch die Last 500 
fließen lassen, während die Einschränkungen hin
sichtlich Größe und Herstellungskosten berücksich
tigt werden.

[0042] Es ist wünschenswert, dass die Spulenkom
ponente 1 die Konfiguration aufweist, bei der die 
Elektrode 4a auf der Seite des einen Endes der 
Spule L1, veranschaulicht in Fig. 1, und die Elekt
rode 4b auf der Seite des einen Endes der Spule L2 
in Reihe mit der Leistungsversorgungsleitung 
geschaltet sind. Der Induktor 2 ist parallel zu der Spu
lenkomponente 1 geschaltet, die in Reihe zu der 
Leistungsversorgungsleitung geschaltet ist. Da die 
Spulenkomponente 1 zum Filtern einer Wechsel
stromrauschkomponente in Reihe zu der Leistungs
versorgungsschaltung geschaltet sein kann, weist 
die Filterschaltung 100 eine höhere Wirkung zum 
Entfernen einer Wechselstromrauschkomponente 
für die Leistungsversorgung 200 auf.

[0043] In der Filterschaltung 100 kann die Spulen
komponente 1 als der Induktor 2 verwendet werden. 
Das heißt, die zwei Spulenkomponenten 1 sind 
parallel zueinander in der Filterschaltung 100 
geschaltet. Die Filterschaltung 100 mit dieser Konfi
guration kann einen doppelt so großen Strom wie 
den Nennstrom der Spulenkomponente 1 durchlas
sen, während die Wirkung zum Entfernen einer 
Wechselstromrauschkomponente erhöht ist.

[0044] In dem Fall, in dem die Filterschaltung 100 
mit dieser Konfiguration einen Strom durchlässt, der 
mehr als doppelt so groß ist wie der Nennstrom der 
Spulenkomponente 1, müssen jedoch die drei oder 
mehr Spulenkomponenten 1 parallel zueinander 
geschaltet sein. In dem Fall, in dem die Filterschal
tung 100 einen Strom durchlässt, der mehr als dop
pelt so groß ist, wie der Nennstrom der Spulenkom

ponente 1, können demgemäß die Anzahl von 
Komponenten und die Herstellungskosten durch 
das Anordnen des Induktors 2 mit einem Impedanz
wert, der doppelt oder mehr als doppelt so groß ist 
wie der Impedanzwert der Spulenkomponente 1, 
reduziert werden.

[0045] Wie oben beschrieben ist, umfasst die Filter
schaltung 100 gemäß dem vorliegenden Ausfüh
rungsbeispiel die Spulenkomponente 1, den Induktor 
2 und den Kondensator C1. In der Spulenkompo
nente 1 sind die Spulen L1 und L2 magnetisch 
gekoppelt. Der Induktor 2 ist elektrisch mit einem 
Ende der Spule L1 und einem Ende der Spule L2 ver
bunden und ist parallel zu der Spulenkomponente 1 
geschaltet. Der Kondensator C1 ist elektrisch zwi
schen die GND-Elektrode und die Elektrode 4c 
geschaltet, die elektrisch mit dem anderen Ende der 
Spule L1 und dem anderen Ende der Spule L2 ver
bunden ist.

[0046] Die Filterschaltung 100 gemäß dem vorlie
genden Ausführungsbeispiel, bei der der Induktor 2 
elektrisch mit einem Ende der Spule L1 und einem 
Ende der Spule L2 verbunden und parallel zu der 
Spulenkomponente 1 geschaltet ist, kann daher 
einen großen Strom durchlassen, während die 
Beschränkungen hinsichtlich Größe und Herstel
lungskosten berücksichtigt werden.

[0047] Die Spulenkomponente 1 umfasst das Lami
nat 3, das eine Mehrzahl von laminierten Isolier
schichten und die Spulen L1 und L2 umfasst, die in 
dem Laminat 3 laminiert sind. Die Spulenkompo
nente 1 umfasst ferner die Elektrode 4a, die auf der 
Seitenoberfläche des Laminats 3 gebildet ist und 
elektrisch mit einem Ende der Spule L1 verbunden 
ist, und die Elektrode 4b, die auf der Seitenoberflä
che des Laminats 3 gebildet ist, welche sich von der 
Seitenoberfläche unterscheidet, auf der die Elekt
rode 4a gebildet ist, und die elektrisch mit einem 
Ende der Spule L2 verbunden ist. Die Spulenkompo
nente 1 umfasst ferner die Elektrode 4c, die auf der 
Seitenoberfläche des Laminats 3 gebildet ist, welche 
sich von den jeweiligen Seitenoberflächen unter
scheidet, auf denen die Elektroden 4a und 4b gebil
det sind, und die elektrisch mit dem anderen Ende 
der Spule L1 und dem anderen Ende der Spule L2 
verbunden ist. Die Spulen L1 und L2 sind vorzugs
weise in dem Laminat 3 derart laminiert, dass die Öff
nungen der Spulen L1 und L2 sich bei Betrachtung 
aus der Laminierrichtung des Laminats 3 überlap
pen, und die Elektrode 4c ist vorzugsweise elektrisch 
mit einem Ende des Kondensators C1 verbunden. 
Folglich kann die Spulenkomponente 1, bei der die 
Spulen L1 und L2 magnetisch gekoppelt sind, mit 
niedrigen Kosten hergestellt werden.

[0048] Der Gleichstromwiderstandswert des Induk
tors 2 ist vorzugsweise geringer als der Gleichstrom
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widerstandswert zwischen einem Ende der Spule L1 
und einem Ende der Spule L2 in der Spulenkompo
nente 1. Die Filterschaltung 100 kann daher einen 
größeren Strom zu dem Induktor 2 fließen lassen.

[0049] Der Impedanzwert des Induktors 2 ist vor
zugsweise größer als der Impedanzwert zwischen 
einem Ende der Spule L1 und einem Ende der 
Spule L2 der Spulenkomponente 1. Ferner ist der 
Impedanzwert des Induktors 2 vorzugsweise doppelt 
so groß oder mehr als doppelt so groß wie der Impe
danzwert zwischen einem Ende der Spule L1 und 
einem Ende der Spule L2 in der Spulenkomponente 
1. Die Filterschaltung 100 kann daher eine größere 
Wechselstromrauschkomponente zu der Spulen
komponente 1 fließen lassen.

[0050] In der Konfiguration, in der ein Ende der 
Spule L1 und ein Ende der Spule L2 in der Spulen
komponente 1 in Reihe zu der Leistungsversor
gungsleitung 210 geschaltet sind, ist der Induktor 2 
vorzugsweise parallel zu der Spulenkomponente 1 
geschaltet, die in Reihe zu der Leistungsversor
gungsleitung 210 geschaltet ist. Die Filterschaltung 
100 weist daher eine höhere Wirkung zum Entfernen 
eine Wechselstromrauschkomponente für eine Leis
tungsversorgung auf.

[0051] Die Spulenkomponente 1 und der Induktor 2 
sind vorzugsweise auf einem Substrat angeordnet, 
so dass die Öffnung eines Spulenleiters, der in dem 
Induktor 2 gebildet ist, bei Betrachtung aus der Lami
nierrichtung des Laminats 3 nicht mit den Öffnungen 
der Spulen L1 und L2 überlappt. Der Induktor 2 arbei
tet daher einfach als Stromumgehungspfad.

[0052] Die Leistungsversorgungsvorrichtung 300 
umfasst die Leistungsversorgung 200, die Leistungs
versorgungsleitung 210, die mit der Leistungsversor
gung 200 verbunden ist und dazu konfiguriert ist, der 
Last 500 Leistung bereitzustellen, und die Filter
schaltung 100, die mit der Leistungsversorgungslei
tung 210 verbunden ist. Die Leistungsversorgungs
vorrichtung 300 kann daher einen großen Strom zu 
der Last 500 fließen lassen.

Modifizierung

[0053] Die Verdrahtungsleitungsstrukturen 10, 20, 
30 werden jeweils durch Laminieren einer Mehrzahl 
von Verdrahtungsleitungen in der oben beschriebe
nen Spulenkomponente 1 gebildet, können jedoch 
aus einer Verdrahtungsleitung in einer einzelnen 
Schicht gebildet werden.

[0054] Die Anzahl von Schichten laminierter Ver
drahtungsleitungen der Verdrahtungsleitungsstruktur 
20 ist kleiner als die der Verdrahtungsleitungsstruktur 
10 und der Verdrahtungsleitungsstruktur 30 in der 
oben beschriebenen Spulenkomponente 1, kann 

jedoch dieselbe sein wie die der Verdrahtungslei
tungsstruktur 10 und der Verdrahtungsleitungsstruk
tur 30. 

[0055] Die Spulenkomponente 1, der Induktor 2 und 
der Kondensator C1 in der Filterschaltung 100 sind 
auf einem Substrat angeordnet, wie oben beschrie
ben ist. Jedoch kann die Konfiguration genutzt wer
den, bei der die Spulenkomponente 1, der Induktor 2 
und der Kondensator C1 nicht auf einem Substrat 
angeordnet sind.

[0056] Das hierin offenbarte Ausführungsbeispiel ist 
lediglich illustrativ, und es ist nicht beabsichtigt, dass 
dasselbe in jeglicher Form einschränkend wirkt. Der 
Umfang der vorliegenden Erfindung wird durch die 
beigefügten Schutzansprüche und nicht durch die 
vorgenannte Beschreibung definiert, und es ist 
ersichtlich, dass alle Änderungen, die aus der 
Bedeutung und dem Umfang der Schutzansprüche 
und ihren Äquivalenten erzeugt werden, in dem 
Umfang der vorliegenden Erfindung enthalten sind.

Bezugszeichenliste

1 Spulenkomponente

20,30, und 40 Verdrahtungsleitungs
struktur

100 Filterschaltung

200 Leistungsversorgung

210 Leistungsversorgungslei
tung

500 Last

C1 Kondensator
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Schutzansprüche

1. Eine Filterschaltung, die folgende Merkmale 
aufweist: 
eine Spulenkomponente, in der ein erster Spulenlei
ter und ein zweiter Spulenleiter magnetisch gekop
pelt sind; 
einen Induktor, der elektrisch mit einem Ende des 
ersten Spulenleiters und einem Ende des zweiten 
Spulenleiters verbunden ist und der parallel zu der 
Spulenkomponente geschaltet ist; und 
einen Kondensator, der elektrisch zwischen eine 
Masseelektrode und eine Elektrode geschaltet ist, 
die elektrisch mit einem anderen Ende des ersten 
Spulenleiters und einem anderen Ende des zweiten 
Spulenleiters verbunden ist.

2. Die Filterschaltung gemäß Anspruch 1, wobei 
die Spulenkomponente Folgendes umfasst: 
einen Elementkörper, der eine Mehrzahl von lami
nierten Isolierschichten umfasst, 
den ersten Spulenleiter und den zweiten Spulenlei
ter, die in dem Elementkörper laminiert sind, 
eine erste Elektrode, die auf einer Seitenoberfläche 
des Elementkörpers gebildet ist und die elektrisch 
mit einem Ende des ersten Spulenleiters verbunden 
ist, 
eine zweite Elektrode, die auf einer Seitenoberflä
che des Elementkörpers gebildet ist, welche sich 
von der Seitenoberfläche unterscheidet, auf der die 
erste Elektrode gebildet ist, und die elektrisch mit 
einem Ende des zweiten Spulenleiters verbunden 
ist, und 
eine dritte Elektrode, die auf einer Seitenoberfläche 
des Elementkörpers gebildet ist, welche sich von 
den jeweiligen Seitenoberflächen unterscheidet, 
auf denen die erste Elektrode und die zweite Elekt
rode gebildet sind, und die elektrisch mit dem ande
ren Ende des ersten Spulenleiters und dem anderen 
Ende des zweiten Spulenleiters verbunden ist, 
wobei der erste Spulenleiter und der zweite Spulen
leiter in dem Elementkörper derart laminiert sind, 
dass eine Öffnung des ersten Spulenleiters und 
eine Öffnung des zweiten Spulenleiters sich bei 
Betrachtung aus einer Laminierrichtung des Ele
mentkörpers überlappen, und 
wobei die dritte Elektrode elektrisch mit einem Ende 
des Kondensators verbunden ist.

3. Die Filterschaltung gemäß Anspruch 1 oder 2, 
wobei ein Gleichstromwiderstandswert des Induk
tors geringer ist als ein Gleichstromwiderstandswert 
zwischen dem einen Ende des ersten Spulenleiters 
und dem einen Ende des zweiten Spulenleiters in 
der Spulenkomponente.

4. Die Filterschaltung gemäß einem der Ansprü
che 1 bis 3, wobei ein Impedanzwert des Induktors 
größer als oder gleich groß ist wie ein Impedanzwert 
zwischen dem einen Ende des ersten Spulenleiters 

und dem einen Ende des zweiten Spulenleiters in 
der Spulenkomponente.

5. Die Filterschaltung gemäß einem der Ansprü
che 1 bis 3, wobei ein Impedanzwert des Induktors 
doppelt so groß oder mehr als doppelt so groß ist 
wie ein Impedanzwert zwischen dem einem Ende 
des ersten Spulenleiters und dem einen Ende des 
zweiten Spulenleiters in der Spulenkomponente.

6. Die Filterschaltung gemäß einem der Ansprü
che 1 bis 4, wobei in einer Konfiguration, bei der das 
eine Ende des ersten Spulenleiters und das eine 
Ende des zweiten Spulenleiters in der Spulenkom
ponente in Reihe mit einer Leistungsversorgungslei
tung geschaltet sind, der Induktor parallel zu der 
Spulenkomponente geschaltet ist, die in Reihe mit 
der Leistungsversorgungsleitung geschaltet ist.

7. Die Filterschaltung gemäß Anspruch 2, wobei 
die Spulenkomponente und der Induktor auf einem 
Substrat angeordnet sind, so dass eine Öffnung 
eines Spulenleiters, der in dem Induktor gebildet 
ist, bei Betrachtung aus der Laminierrichtung des 
Elementkörpers nicht mit der Öffnung des ersten 
Spulenleiters und der Öffnung des zweiten Spulen
leiters überlappt.

8. Eine Leistungsversorgungsvorrichtung, die 
folgende Merkmale aufweist: 
eine Leistungsversorgung; 
eine Leistungsversorgungsleitung, die mit der Leis
tungsversorgung verbunden ist und dazu konfigu
riert ist, einer Last Leistung bereitzustellen; und 
die Filterschaltung gemäß einem der Ansprüche 1 
bis 7, wobei die Filterschaltung mit der Leistungsver
sorgungsleitung verbunden ist.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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