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(57) Zusammenfassung: Eine Drossel 1a weist eine Spule
2, einen Magnetkern 3, an dem die Spule 1 angeordnet ist,
und ein Gehause 4 auf, das einen Aufbau 10 der Spule 2
und des Magnetkerns 3 beinhaltet. Der Magnetkern 3 weist
einen Innenkernabschnitt 31, der in die Spule 2 eingesetzt
ist, und einen Kopplungskernabschnitt 32 auf, der um die
Spule 2 angeordnet ist. Der Kopplungskernabschnitt 32 be-
steht aus einer Mischung von Magnetpulver und Harz. Die
Spule 2 ist mit dem Kopplungskernabschnitt 32 bedeckt und
ist innerhalb des Gehauses 4 in einem abgedichteten Zu-
stand eingeschlossen. Die Drossel 1 weist in einer auers-
ten Oberflachenzone, die an einer Offnung des Gehauses 4
freiliegt, eine Magnetschutzschicht 5 auf, die aus aus einem
Nicht-Magnetpulver, das ein kleineres spezifische Gewicht
als das Magnetpulver aufweist und elektrische Leitfahigkeit 4
aufweist, und aus dem Harz besteht. Eine kleine Drossel, die /‘/
imstande ist, Magnetfluss zu reduzieren, der zu der Auf3en-
seite austritt, wird dadurch geschaffen. Ein Verfahren zum 4t
Herstellen einer kleinen Drossel, die imstande ist, Magnet-
fluss zu reduzieren, der zu der AuRenseite austritt, wird auch [
geschaffen, das die Drossel 1a durch Fillen des Gehauses
4 mit einer Mischung aus Magnetpulver, Nicht-Magnetpulver /‘1

und Harz, Herstellen eines Zustands, wo das Nicht-Magnet: 22 0

pulver zu der Offnungsseite des Gehduses geschwommen 2
ist und das Magnetpulver auf der Bodenseite des Gehauses (il 10:2,3
abgeschieden ist, und Harten des Harzes herstellt. 3
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Dros-
sel, die als eine Komponente fiir eine Leistungs-
umrichtungsvorrichtung, z. B. einen in einem Fahr-
zeug geladenen DC-DC-Umrichter, verwendet wird
und ein Verfahren zum Herstellen der Drossel. Insbe-
sondere betrifft die vorliegende Erfindung eine Dros-
sel, die Magnetfluss reduzieren kann, der nach aul3en
austritt, und die eine kleine GroRie aufweist.

Stand der Technik

[0002] Es liegt eine Drossel als eines von Teilen ei-
nes Kreises fir Betatigungen von Herauftransformie-
ren und Heruntertransformieren einer Spannung vor.
In einer herkdmmlichen Ausbildung einer Drossel,
die z. B. in einem Umrichter verwendet wird, der in
ein Fahrzeug, wie z. B. ein Hybrid-Auto, geladen ist,
ist ein Paar Spulen, die jeweils durch Wickeln eines
Drahtes ausgebildet sind, Seite an Seite um entspre-
chende Teile eines Magnetkerns angeordnet, der ei-
ne ringférmige Form, z. B. eine O-&hnliche Form, auf-
weist.

[0003] Patentliteratur (PTL) 1 offenbart eine Dros-
sel, die eine Spule und den sogenannten topfartigen
Kern aufweist, d. h. einen Magnetkern, der einen E-E-
férmigen Querschnitt aufweist, wobei der Kern einen
Innenkern, der innerhalb der Spule angeordnet ist,
und einen AuRenkern aufweist, der so angeordnet ist,
dass er im Wesentlichen einen gesamten Aufenrand
der Spule bedeckt. Der topfartige Kern weist eine klei-
ne Grofle auf und ist als Komponente brauchbar, die
in ein Fahrzeug geladen ist, wo ein Installationsraum
klein ist. Insbesondere kann die in der PTL 1 offenbar-
te Drossel in einer kleineren Grolle hergestellt wer-
den, indem eine Sattigungsmagnetflussdichte des In-
nenkerns hoher als die des Aullenkerns festgelegt
wird, sodass ein Querschnittsbereich des Innenkerns
reduziert wird, indem die magnetische Permeabili-
tat des AulRenkerns geringer als die des Innenkerns
festgelegt ist, sodass auf ein Spaltelement verzich-
tet wird, oder indem eine strukturelle Ausbildung ge-
staltet wird, die kein Gehduse verwendet. Ferner of-
fenbart die PTL 1 als ein Bestandteilmaterial des Au-
Renkerns eine Mischung aus Magnetpulver und Harz
(nachfolgend als ,Magnetmischung” bezeichnet).

Literaturliste
Patentliteratur
[0004]

PTL 1: Japanische ungepriifte Patentanmeldung
Veroffentlichungsnummer 2009-033051
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Darstellung der Erfindung
Technische Aufgabe

[0005] Jedoch geht die Drossel aus dem Stand der
Technik mit einem Risiko eines Austretens von Ma-
gnetfluss nach auf3en einher.

[0006] Wenn das Gehause nicht verwendet wird und
magnetische Permeabilitdt in einem Abschnitt des
Magnetkerns gering ist, dessen Abschnitt zur Auf3en-
seite hin freiliegt, ist der Magnetfluss imstande, auf-
grund eines kleinen Unterschieds der magnetischen
Permeabilitdt zwischen dem freiliegenden Abschnitt
des Magnetkerns und dem AuReren (gewdhnlicher-
weise der Atmosphare) leicht nach aulen aufzutre-
ten. Wenn insbesondere der Aul3enkern aus der oben
erwahnten Magnetmischung besteht, ist der Magnet-
fluss imstande, noch leichter nach aul3en auszutre-
ten, weil die magnetische Permeabilitdt dazu neigt
sich zu reduzieren, wenn der Inhalt des Harzes in der
Magnetmischung zunimmt.

[0007] In einer Drossel 100, die z. B. in Fig. 5 darge-
stellt ist, kann Austreten von Magnetfluss dadurch re-
duziert werden, dass in einem Gehause 140, das aus
einem nicht-magnetischen Material, z. B. Aluminium,
besteht, ein Aufbau 110 eines Magnetkerns 130, der
einen Innenkern 131 und einen Aul3enkern 132 auf-
weist, und einer Spule 120 enthalten ist. Sogarin dem
Fall ist es jedoch schwierig, den Magnetfluss zu re-
duzieren, der zu der AulRenseite des Gehauses 140
durch eine Offnung des Gehauses 140 austritt. Der
Magnetfluss, der nach aufRerhalb des Gehduses 140
austritt, kann z. B. durch VergroRern des Gehauses
140 reduziert werden, wie in den Einpunkte-Kettenli-
nien in Fig. 5 angegeben, um einen Abstand L von
einer Endoberflache der Spule 120 zu der Offnung
des Gehauses 140 zu erhdhen, d. h. durch Erhéhen
der Dicke des AuRenkerns 132 auf der Seite, die na-
he der Offnung des Gehauses 140 ist. Jedoch erhéht
solch eine Struktur die Hohe der Drossel und fiihrt zu
einer groReren Grole der Drossel.

[0008] Dementsprechend ist es eine Aufgabe der
vorliegenden Erfindung, eine Drossel zu schaffen, die
weniger dazu neigt, ein Austreten von Magnetfluss zu
der AuRenseite zu verursachen, und die eine kleine
Grole aufweist. Eine weitere Aufgabe der vorliegen-
den Erfindung ist es, ein Drosselherstellungsverfah-
ren zu schaffen, das imstande ist, eine Drossel her-
zustellen, die weniger dazu neigt, ein Austreten von
Magnetfluss nach au3en zu verursachen, und die ei-
ne kleine Grofie aufweist.

Problemlésung
[0009] In der Drossel 100, die in Fig. 5 gezeigt ist,

ist es denkbar, z. B. die Offnung des Geh&uses 140
mit einem Abdeckelement aus einem nicht-magneti-
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schen Material zu bedecken. In diesem Fall jedoch
sind Schrauben oder Ahnliches zum Befestigen des
Abdeckelements an dem Gehause zusatzlich zu dem
Abdeckelement nétig. Dies erhéht nicht nur die An-
zahl an Teilen, sondern auch die Anzahl an Auf-
bauschritten aufgrund der Notwendigkeit, das Ge-
hause anzubohren, das Abdeckelement anzuordnen
und die Schrauben oder Ahnliches anzuordnen und
zu befestigen, wodurch die Produktivitdt der Dros-
sel reduziert wird. Des Weiteren besteht, falls ein
Spalt zwischen dem Abdeckelement und dem Ma-
gnetkern erzeugt worden ist, ein Risiko, dass der Ma-
gnetfluss durch den Spalt austreten kann. Die Erzeu-
gung des Spalts kann z. B. durch Ausbilden des Au-
Renkerns mit der oben genannten Magnetmischung
und durch Einbetten eines Teils des Abdeckelements
in das Harz der Magnetmischung verhindert werden,
bevor das Harz aushértet. In dem Fall, insbesondere
durch Ausbilden des Abdeckelements, sodass es ei-
ne Aul3enkontur in einer konkav-konvexen Form auf-
weist, kann ein Kontaktbereich zwischen dem Abde-
ckelement und der Magnetmischung so erhéht wer-
den, dass der Spalt schwerer zu erzeugen ist. Dar-
Uber hinaus kann auf Befestigungselemente, wie z. B.
Schrauben, verzichtet werden, wenn das Abdeckele-
ment in die Magnetmischung eingebettet ist. Nichts-
destoweniger wird das Abdeckelement zuséatzlich be-
notigt.

[0010] Angesichts der vorhergehenden Situation
I0st die vorliegende Erfindung die oben genannte
Aufgabe mit einer Drossel, die eine Magnetschutz-
schicht aufweist, die in einem &dulersten Oberfla-
chenabschnitt des Magnetkerns zu derselben Zeit
wie der Magnetkern ausgebildet werden kann, wenn
der Magnetkern hergestellt wird, ohne getrennt ein
Abdeckelement vorzubereiten, das unabhangig von
einem Gehause ist, und Anpassen des Abdeckele-
ments an das Gehause.

[0011] Die Drossel gemald der vorliegenden Erfin-
dung weist eine Spule, die durch Wickeln eines Drah-
tes erzeugt worden ist, einen Magnetkern, an dem
die Spule angeordnet ist, und ein Gehause auf, das
eine Offnung aufweist und einen Aufbau der Spule
und des Magnetkerns beinhaltet. Die Spule ist inner-
halb des Gehauses in einem abgedichteten Zustand
eingeschlossen, wahrend zumindest ein Teil eines
aulleren Rands der Spule mit dem Magnetkern be-
deckt ist. Eine Zone des Magnetkerns auf der Seite
nahe der Offnung des Geh&uses besteht aus einer
Mischung aus Magnetpulver und Harz. Ferner weist
die Drossel eine Magnetschutzschicht, die aus Nicht-
Magnetpulver besteht, ein kleineres spezifisches Ge-
wicht als das Magnetpulver und eine elektrische Leit-
fahigkeit auf, und ein Harz in einer &uf3ersten Oberfla-
chenzone auf, die an der Offnung des Gehauses frei-
liegt, um die 6ffnungsseitige Zone des Magnetkerns
zu bedecken.
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[0012] Die Drossel gemafly der vorliegenden Erfin-
dung kann auf einfache Weise hergestellt werden,
z. B. durch eine der folgenden Herstellungsverfah-
ren gemal der vorliegenden Erfindung. Ein erstes
Drosselherstellungsverfahren gemaf der vorliegen-
den Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen
einer Drossel durch Beinhalten eines Aufbaus einer
Spule, die durch Wickeln eines Drahts gebildet ist,
und eines Magnetkerns, in dem die Spule angeord-
netist, in einem Geh&ause mit einer Offnung. Das Ver-
fahren umfasst einen Beinhaltungsschritt, einen Full-
schritt und einen Hartungsschritt wie folgt.
(1) Beinhaltungsschritt: Schritt von Beinhalten der
Spule in dem Gehause.
(2) Fullschritt: Schritt von Fillen einer Mischung
aus Magnetpulver, Nicht-Magnetpulver mit einem
kleineren spezifischen Gewicht als das Magnet-
pulver und mit elektrischer Leitfahigkeit und Harz
in das Gehause, um einen duReren Rand der Spu-
le zu bedecken.
(3) Hartungsschritt: Schritt von Héarten des Har-
zes nach Erreichen eines Zustands, wo das Nicht-
Magnetpulver zu der Offnungsseite des Gehé&u-
ses geschwommen ist und das Magnetpulver auf
der Bodenseite des Gehduses aufgrund einer Dif-
ferenz des spezifischen Gewichts zwischen dem
Magnetpulver und dem Nicht-Magnetpulver abge-
schieden worden ist.

[0013] Ein weiteres Beispiel des Drosselherstel-
lungsverfahrens gemaf der vorliegenden Erfindung
wird als das folgende Drosselherstellungsverfahren
gemal der vorliegenden Erfindung durchgeflhrt.
Ein zweites Drosselherstellungsverfahren geman der
vorliegenden Erfindung betrifft ein Verfahren zum
Herstellen einer Drossel durch Beinhalten eines Auf-
baus einer Spule, die durch Wickeln eines Drahts ge-
bildet ist, und eines Magnetkerns, an dem die Spule
angeordnet ist, in einem Gehause mit einer Offnung.
Das Verfahren umfasst einen Beinhaltungsschritt, ei-
nen Fullschritt der Magnetmischung und einen Fiill-
schritt der Nicht-Magnetmischung wie folgt.
(1) Beinhaltungsschritt: Schritt von Beinhalten der
Spule in dem Gehause.
(2) Fullschritt der Magnetmischung: Schritt von
Fullen einer Mischung aus Magnetpulver und Harz
in das Gehause, um einen Aulienrand der Spule
zu bedecken.
(3) Fullschritt der Nicht-Magnetmischung: Schritt
von Fillen einer Mischung aus Nicht-Magnetpul-
ver, das ein kleineres spezifisches Gewicht als
das Magnetpulver aufweist und eine elektrische
Leitféahigkeit aufweist, und eines Harzes Uber die
Mischung des Magnetpulvers und des Harzes und
Aushérten der Harze.

[0014] Wahrend die Drossel gemal der vorliegen-
den Erfindung die Struktur aufweist, die den Magnet-
kern, der den Aulienrand der Spule bedeckt, und das
Gehéause aufweist, das die Offnung aufweist, kann
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die Drossel effektiv Magnetfluss reduzieren, der zu
aulerhalb des Gehauses austritt, weil sie die Ma-
gnetschutzschicht, die im Wesentlichen aus einem
nicht-magnetischen Material besteht, in der dul3ers-
ten Oberflaichenzone aufweist, die an der Offnung
des Gehauses freiliegt. In der Drossel gemaly der
vorliegenden Erfindung ist es insbesondere moglich,
weil die Magnetschutzschicht integral mit dem Ma-
gnetkern durch Verwenden des Nicht-Magnetpulvers
und des Harzes ausgebildet ist, was herkémmlich ei-
nen Teil des Magnetkerns darstellt, im Vergleich zu
der Struktur, die ein unabhangiges Abdeckelement
verwendet, einen Anstieg der Zahl von Teilen, die Be-
festigungselemente wie z. B. Schrauben umfassen,
und der Anzahl an Schritten zu verhindern, die An-
bringen des Abdeckelements an dem Geh&use um-
fassen, und so eine héhere Produktivitat sicherzustel-
len. Ferner ist die Drossel der vorliegenden Erfindung
herkdmmlicherweise in solch einem Zustand ausge-
bildet, dass in der Mischung des Magnetpulvers und
des Harzes (nachfolgend als die ,Magnetmischung”
bezeichnet), die den Magnetkern darstellt, das Ma-
gnetpulver in der duflersten Oberflachenzone, die an
der Offnung des Gehauses freiliegt, mit dem Nicht-
Magnetpulver ersetzt wird. Deshalb weist die Drossel
eine geringere GroéRe auf als wenn das unabhéngige
Abdeckelement an dem Gehause angebracht wird.
Dariiber hinaus kann die GréRe der Drossel gemaf
der vorliegenden Erfindung klein gehalten werden,
weil sie eine Drossel der Topfart ist, die nur eine Spu-
le aufweist.

[0015] Mit dem Herstellungsverfahren gemal der
vorliegenden Erfindung werden, weil die Magnet-
schutzschicht zur selben Zeit ausgebildet wird wie
die Magnetmischung ausgebildet wird, die Schritte
vom Ausbilden des Abdeckelements und Anordnen
des Abdeckelements an dem Geh&use nicht benétigt,
und die Drossel kann mit héherer Produktivitat vergli-
chen mit der Struktur hergestellt werden, die das un-
abhangige Abdeckelement aufweist.

[0016] Insbesondere wird bei dem ersten Herstel-
lungsverfahren gemaR der vorliegenden Erfindung,
wenn die Magnetmischung ausgebildet wird und die
Magnetschutzschicht ausgebildet wird, nur ein Mi-
schungsfullschritt benoétigt, wodurch die Anzahl von
Schritten reduziert wird und héhere Produktivitat der
Drossel sichergestellt wird.

[0017] Insbesondere kann bei dem zweiten Herstel-
lungsverfahren gemaR der vorliegenden Erfindung,
weil die Magnetmischung und die Mischung des
Nicht-Magnetpulvers und des Harzes (nachfolgend
als ,Nicht-Magnetmischung” bezeichnet) getrennt in
das Gehause gefillt werden, ein Zustand, wo das
Nicht-Magnetpulver, das in der &uRersten Oberfla-
chenzone konzentriert ist, die an der Offnung des Ge-
hauses freiliegt, auf verlasslichere Weise in einer kuir-
zeren Zeit ausgebildet werden. Anders ausgedrickt
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kann es, wahrend das zweite Herstellungsverfahren
gemal der vorliegenden Erfindung eine grélkere An-
zahl an Schritten als das erste Herstellungsverfahren
gemal der Erfindung bendtigt, eine Herstellungszeit
verklrzen, weil eine Zeit, die zum Trennen des Ma-
gnetpulvers und des Nicht-Magnetpulvers bei dem
ersten Herstellungsverfahren gemaf der vorliegen-
den Erfindung benétigt wird, verklrzt oder weggelas-
sen werden kann. So ist das zweite Herstellungsver-
fahren in der Produktivitat der Drossel Giberlegen.

[0018] In einer Ausfiihrungsform der Drossel gemaf
der vorliegenden Erfindung weist der Magnetkern ei-
nen Innenkernabschnitt, der in die Spule eingesetzt
ist, und einen Kopplungskernabschnitt auf, der einen
Aulenrand der Spule bedeckt und aus der Magnet-
mischung besteht, wobei der Innenkernabschnitt und
der Kopplungskernabschnitt miteinander durch das
Harz der Magnetmischung integriert sind.

[0019] Bei der oben beschriebenen Ausfiihrungs-
form wird, wenn der Innenkernabschnitt und der
Kopplungskernabschnitt miteinander verkniipft sind,
kein Bonding-Schritt benttigt, weil kein Kleber bené-
tigt wird, und der Magnetkern kann zur gleichen Zeit
ausgebildet werden wie der Kopplungskernabschnitt
ausgebildet wird. Ferner kann die Magnetschutz-
schicht auch zur selben Zeit ausgebildet werden wie
der Kopplungskernabschnitt ausgebildet wird. Die
Drossel wird bei der Bildung des Magnetkerns und
der Magnetschutzschicht ausgebildet. Dementspre-
chend erméglicht die oben beschriebene Ausfiih-
rungsform die Bildung des Kopplungskernabschnitts,
dass die Bildung des Magnetkerns, die Bildung der
Magnetschutzschicht und die Fertigung der Drossel
zur selben Zeit durchgefiihrt werden. So wird eine hé-
here Produktivitat der Drossel erhalten.

[0020] Darliber hinaus weist der Innenkernabschnitt
in der oben beschriebenen Ausflihrungsform eine
héhere Sattigungsmagnetflussdichte als der Kopp-
lungskernabschnitt auf, und der Kopplungskernab-
schnitt weist eine geringere magnetische Permeabi-
litdt als der Innenkernabschnitt auf.

[0021] Bei der oben beschriebenen Ausfiihrungs-
form kann, weil der Innenkernabschnitt eine héhe-
re Sattigungsmagnetflussdichte aufweist, ein Quer-
schnittsbereich des Innenkernabschnitts im Vergleich
mit z. B. einer Drossel reduziert werden, bei der ein
Magnetkern vollstandig aus einem Material einer ein-
zigen Art besteht und der Innenkernabschnitt und der
Kopplungskernabschnitt dieselbe Sattigungsmagnet-
flussdichte aufweisen, wenn der Magnetfluss mit der-
selben Intensitat erhalten werden soll. Deshalb kann
bei der oben beschriebenen Ausfiihrungsform auch
ein Aufliendurchmesser der Spule reduziert werden,
die um den Innenkernabschnitt angeordnet ist. So
kann die Drossel der oben beschriebenen Ausfiih-
rungsform weiter in der GréR3e reduziert werden. Dar-
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Uber hinaus kann ein kleinerer Aullendurchmesser
der Spule zum Verkirzen des Drahts, der die Spu-
le darstellt, und zum Reduzieren des Widerstands
der Spule beitragen. Als Ergebnis kann die oben be-
schriebene Ausfihrungsform einen Verlust reduzie-
ren. Vom Gesichtspunkt des Verkleinerns der Spu-
le und Reduzieren eines Verlusts ist die Sattigungs-
magnetflussdichte des Innenkernabschnitts vorzugs-
weise hoher als die des Kopplungskernabschnitts,
soweit mdglich. So ist eine obere Grenze der Satti-
gungsmagnetverlustdichte nicht auf einen bestimm-
ten Wert festgelegt.

[0022] Weil der Kopplungskernabschnitt eine gerin-
gere magnetische Permeabilitdt als der Innenkern-
abschnitt aufweist und der Kopplungskernabschnitt
aus der Magnetmischung besteht, kann ferner bei der
oben beschriebenen Ausfiihrungsform die magneti-
sche Permeabilitédt des gesamten Magnetkerns leicht
eingestellt werden und so z. B. auf einen Spalt zum
Verhindern einer Sattigung des Magnetflusses ver-
zichtet werden. Auch wenn z. B. ein Spalt zwischen
einer Innenrandoberflache der Spule und einer Au-
Renrandoberflache des Innenkernabschnitts so klein
wie moglich festgelegt ist, kann dementsprechend ein
Austreten von Magnetfluss nicht durch den Spalt er-
zeugt werden und ein Verlust der Spule tritt nicht auf,
der auf das Austreten des Magnetflusses zurtickfihr-
bar ist. So kann die GroRe der Drossel in der oben
beschriebenen Ausflihrungsform weiter durch Festle-
gen eines kleinen Spalts oder vorzugsweise durch im
Wesentlichen Eliminieren des Spalts festgelegt wer-
den.

Vorteilhafte Effekte der Erfindung

[0023] Die Drossel gemald der vorliegenden Erfin-
dung kann den Magnetfluss reduzieren, der nach au-
Ren austritt, und weist eine kleine GréRe auf. Das
Drosselherstellungsverfahren gemaf der vorliegen-
den Erfindung kann eine Drossel mit einer hohen Pro-
duktivitat herstellen, die imstande ist, den Magnet-
fluss zu reduzieren, der nach aufien austritt, und eine
kleine GréRe aufweist.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0024] Fig. 1 ist eine schematische Schnittansicht
gemal der Ausfihrungsform 1.

[0025] Fig. 2 stellt die Drossel gemaf der Ausflh-
rungsform 1 dar; insbesondere ist (A) in Fig. 2 eine
schematische Perspektivansicht und (B) in Fig. 2 ei-
ne Schnittansicht, die entlang einer Linie B-B in (A) in
Fig. 2 genommen ist.

[0026] Fig. 3 ist eine schematische Explosionsan-
sicht, um die Bestandteilelemente der Drossel gemaf
der Ausfiihrungsform 1 zu erklaren.
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[0027] Fig.4 ist eine schematische Schnittansicht ei-
ner Drossel gemaf der Ausflihrungsform 2.

[0028] Fig. 5 ist eine schematische Schnittansicht ei-
ner Drossel mit einem Gehause.

Beschreibung von Ausfihrungsformen

[0029] Drosseln gemal den Ausfihrungsformen
werden nachfolgend mit Bezug auf die Zeichnungen
beschrieben. Die gleichen Symbole in den Zeichnun-
gen bezeichnen dieselben Komponenten. Es sei an-
gemerkt, dass in den Fig. 1 und Fig. 4 beide En-
den eines Drahts aus Klarheitsgriinden weggelassen
sind. Ferner stellen dicke Pfeile in den Fig. 1 und
Fig. 4 individuelle Magnetflisse dar.

(Ausfihrungsform 1)

[0030] Eine Drossel 1a gemaf der Ausfiihrungsform
1 wird hauptséchlich mit Bezug auf Fig. 1 bis Fig. 3
beschrieben. Die Drossel 1a ist die sogenannte Topf-
Art-Drossel mit einer Spule 2, die durch Wickeln eines
Drahts 2w (Fig. 2) gebildet wird, und einem Magnet-
kern 3, an dem die Spule 2 angeordnet ist. Die Dros-
sel 1a weist ferner ein Gehduse 4 auf, das einen Auf-
bau 10 der Spule 2 und des Magnetkerns 3 beinhal-
tet. Der Magnetkern 3 weist einen Innenkernabschnitt
31, der in die Spule 2 eingesetzt ist, und einen Kopp-
lungskernabschnitt 32 auf, der um die Spule 2 her-
um angeordnet ist und an den Innenkernabschnitt 31
gekoppelt ist. Ein geschlossener magnetischer Pfad
wird durch beide Kernabschnitte 31 und 32 ausgebil-
det. Der Kopplungskernabschnitt 32 besteht aus ei-
ner Mischung aus Magnetpulver und Harz. Die Spule
2 ist mit dem Kopplungskernabschnitt 32 im Wesent-
lichen Uber ihren gesamten AuRenrand bedeckt und
in dem Gehause 4 in einem abgedichteten Zustand
eingeschlossen. Die Drossel 1a ist mit einer Magnet-
schutzschicht 5 in einer duliersten Oberflaichenzone
dargestellt, die an einer Offnung des Geh&uses 4 frei-
liegt. Die individuellen Komponenten werden unten in
weiteren Einzelheiten beschrieben.

[Spule 2]

[0031] Die Spule 2 ist ein zylindrisches Element, das
durch spiralférmiges Wickeln eines durchgehenden
Drahts gebildet ist. Der Draht 2w ist vorzugsweise
ein beschichteter Draht, der eine Isolationsbeschich-
tung, die aus einem elektrisch isolierenden Materi-
al besteht, um einen Leiter aufweist, der aus einem
leitfahigen Material, z. B. Kupfer oder Aluminium, be-
steht. Hier wird ein beschichteter rechtwinkliger Draht
verwendet, bei dem ein Leiter ein rechtwinkliger Draht
aus Kupfer ist, und eine Isolationsbeschichtung be-
steht aus Lack (typischerweise Polyamid-Imid). Eine
Dicke der Isolationsbeschichtung ist vorzugsweise 20
pm oder mehr und 100 uym oder weniger. Die grofRe-
re Dicke der Isolationsbeschichtung kann ferner Na-
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dellécher reduzieren und die Isolationseigenschaften
verbessern. Die Spule 2 wird durch Wickeln des be-
schichteten rechtwinkligen Drahts auf eine kanten-
weise Art ausgebildet. Ungeachtet der kantenweisen
Wicklung kann die Spule aufgrund ihrer zylindrischen
Form vergleichsweise leicht ausgebildet werden. Zu-
satzlich zu dem rechtwinkligen Draht, dessen Lei-
ter einen rechtwinkligen Querschnitt aufweist, kon-
nen optional auch andere Drahte mit verschiedenen
Querschnittsformen, wie z. B. kreisférmige und poly-
gone Formen, als der Draht 2w verwendet werden.

[0032] Wie in Fig. 2 und Fig. 3 dargestellt sind bei-
de Enden des Drahtes 2w, der die Spule 2 ausbildet,
so angeordnet, dass sie sich Uber eine angemessene
Lange von einem Koérper von Drehungen erstrecken
und zu der AuBenseite der Magnetschutzschicht 5
durch den Kopplungskernabschnitt 32 wie spater be-
schrieben herausgefuhrt werden. Ein Anschlussele-
ment (nicht gezeigt) aus einem leitfahigen Material,
z. B. Kupfer oder Aluminium, ist mit einem Leiterab-
schnitt des Drahts an jedem der beiden Enden da-
von verbunden, wobei der Leiterabschnitt durch Ab-
ziehen der Isolationsbeschichtung freiliegt. Ein exter-
nes Gerat (nicht gezeigt), wie z. B. eine Energiequel-
le zum Zufiihren elektrischer Leistung zu der Spule 2,
ist durch die Anschlusselemente verbunden. Die Ver-
bindung zwischen den Leiterabschnitten des Drahts
2w und den Anschlusselementen kann z. B. durch
Léten, wie WIG-SchweilRen, oder Druck-Bonden er-
halten werden. Wahrend beide Enden des Drahts 2w
parallel zu der axialen Richtung der Spule 2 in der
Zeichnung herausgeflhrt werden, kann eine Heraus-
fihrrichtung geeignet ausgewahlt werden.

[0033] Wenn die Drossel 1a auf ein Installationsziel
installiert ist, ist die Drossel 1a in einer Anlage mon-
tiert, wo die Spule 2 in dem Gehause 4 beinhaltet ist,
wobei die axiale Richtung der Spule 2 senkrecht zu
einer Bodenoberflache 40 des Gehauses 4 ist (solch
eine Anordnung wird nachfolgend als ,vertikale Anla-
ge” bezeichnet).

[Magnetkern 3]

[0034] Der Magnetkern 3 ist der sogenannten Topf-
Art-Kern, der einen saulenartigen Innenkernabschnitt
31, der in die Spule 2 eingesetzt ist, und einen Kopp-
lungskernabschnitt 32 aufweist, der so ausgebildet
ist, dass er die umgebenden Elemente eines Auf-
baus der Spule 2 und des Innenkernabschnitts 31 be-
deckt, und der eine E-E-Form, die durch Kombinie-
ren zweier Es ausgebildet ist, in einem Querschnitt
des Magnetkerns 3 aufweist, der entlang der axialen
Richtung der Spule 2 geschnitten ist. Insbesondere
ist eines der Merkmale der Drossel 1a, dass ein Be-
standteilmaterial des Innenkernabschnitts 31 und ein
Bestandteilmaterial des Kopplungskernabschnitts 32
unterschiedlich zueinander sind und beide Abschnitte
31 und 32 unterschiedliche magnetische Eigenschaf-

6/21

ten aufweisen. Genauer gesagt weist der Innenkern-
abschnitt 31 eine hdhere Sattigungsmagnetflussdich-
te als der Kopplungskernabschnitt 32 auf und der
Kopplungskernabschnitt 32 weist eine geringere ma-
gnetische Permeabilitdt als der Innenkernabschnitt
31 auf.

«Innenkernabschnitt»

[0035] Der Innenkernabschnitt 31 weist eine saulen-
artige Aultenform entlang der Form einer Innenrand-
oberflache der Spule 2 auf und ist vollstédndig aus ei-
nem Pulverpresskoérper gebildet. Wahrend der Innen-
kernabschnitt 31 ein Feststoffelement in dieser Aus-
fuhrungsform ist, das das Spaltenelement oder einen
Luftspalt aufweist, kann der Innenkernabschnitt 31 in
einer Gestalt gefertigt sein, die das Spaltelement oder
den Luftspalt angemessen aufweist. Als weiteres Bei-
spiel kann der Innenkernabschnitt 31 aus mehreren
gespaltenen Stiicken bestehen und die gespaltenen
Stlicke kdnnen miteinander durch einen Kleber ver-
knUpft sein, wodurch der Innenkernabschnitt 31 in ei-
ner integralen Ausbildung vorgesehen ist.

[0036] Der Pulverpresskorper wird typischerweise
durch Pressen von weichem Magnetpulver, das ei-
ne Isolationsbeschichtung auf einer Oberflache da-
von aufweist, oder einer Pulvermischung des wei-
chen Magnetpulvers und eines Bindemittels, das zu
Letzterem in geeigneter Weise hinzugefligt wird und
damit gemischt wird, und dann Brennen des gepress-
ten Pulvers bei einer Temperatur erhalten, die nied-
riger als die Warmewiderstandstemperatur der Iso-
lationsbeschichtung ist. Der Pulverpresskérper kann
leicht in einer dreidimensionalen Form gebildet wer-
den. Deshalb kann der Innenkernabschnitt, der ei-
ne Aullenform passend zu der Form der Innenrand-
oberflache der Spule z. B. aufweist, leicht gebildet
werden. Weil ein Isolator zwischen magnetischen
Teilchen in dem Pulverpresskérper vorliegt, sind fer-
ner Magnetpulver voneinander isoliert und ein Wir-
belstromverlust kann reduziert werden. Dementspre-
chend kann der Wirbelstromverlust gering gehalten
werden, auch wenn hochfrequente Leistung der Spu-
le zugefiihrt wird.

[0037] Beispiele, die als das weiche Magnetpulver
verwendbar sind, beinhalten Eisengruppen-Metall-
pulver bestehend aus Fe, Co, Ni, etc., Fe-basierte
Legierungspulver bestehend aus Fe-Si, Fe-Ni, Fe-Al,
Fe-Co, Fe-Cr, Fe-Si-Al, etc., Seltenerd-Metallpulver
und Ferritpulver. Insbesondere kénnen die Fe-basier-
ten Legierungspulver leichter den Pulverpresskorper
vorsehen, der eine hdhere Sattigungsmagnetfluss-
dichte als magnetische Materialien wie z. B. Ferrit
aufweist. Die Isolationsbeschichtung, die an dem wei-
chen Magnetpulver gebildet ist, kann z. B. aus einer
Phosphat-Verbindung, einer Silizium-Verbindung, ei-
ner Zirkonium-Verbindung, einer Aluminium-Verbin-
dung oder einer Bor-Verbindung bestehen. Das Bin-
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demittel kann z. B. aus einem thermoplastischen
Harz, einem nicht-thermoplastischen Harz oder einer
hoheren Fettsdure bestehen. Das Bindemittel ver-
schwindet oder verandert sich zu einem Isolator, z. B.
Quarz, bei dem oben erwahnten Brennen. Der Pul-
verpresskorper kann durch Verwenden eines geeig-
neten von bekannten Produkten vorbereitet werden.

[0038] Die Sattigungsmagnetflussdichte des Pulver-
presskorpers kann durch Auswahlen des Materials
des weichen Magnetpulvers und durch Einstellen ei-
nes Mischungsverhaltnisses zwischen dem weichen
Magnetpulver und dem Bindemittel, Mengen ver-
schiedener Arten von Beschichtungen etc. verandert
werden. Der Pulverpresskorper, der eine hohere Sat-
tigungsmagnetflussdichte aufweist, kann durch Ver-
wenden des weichen Magnetpulvers, das eine hdhe-
re Sattigungsmagnetflussdichte aufweist, oder durch
Reduzieren einer Menge des gemischten Bindemit-
tels erhalten werden, um einen Anteil des weichen
magnetischen Materials zu erhéhen. Dartber hinaus
ist Verandern des Pressdrucks, insbesondere Erho-
hen des Pressdrucks, auch beim Erhéhen der Sat-
tigungsmagnetflussdichte wirksam. Es ist vorzuzie-
hen, das Material des weichen Magnetpulvers aus-
zuwahlen und den Pressdruck so einzustellen, dass
die gewilinschte Sattigungsmagnetflussdichte erhal-
ten wird.

[0039] In dieser Ausflihrungsform ist der Innenkern-
abschnitt 31 aus dem Pulverpresskérper gebildet, der
unter Verwendung des weichen Magnetpulvers ge-
fertigt ist, das in der Isolationsbeschichtung vorgese-
hen ist.

[0040] Eine Lange des Innenkernabschnitts 31 in die
axiale Richtung der Spule 2 (nachfolgend einfach als
eine ,Lange” bezeichnet) kann geeignet gewahlt wer-
den. In einem Beispiel, das in Fig. 1 dargestellt ist, ist
die Lange des Innenkernabschnitts 31 etwas langer
als die der Spule 2, und beide Endoberflachen des
Innenkernabschnitts 31 und die Umgebungen davon
stehen jeweils von Endoberflachen der Spule 2 vor.
Jedoch kann die Lange des Innenkernabschnitts 31
dieselbe oder etwas kurzer als die der Spule 2 sein.
Wenn die Lange des Innenkernabschnitts 31 gleich
oder langer als die der Spule 2 ist, kann Magnetfluss,
der durch die Spule 2 erzeugt wird, so hervorgerufen
werden, dass er ausreichend durch den Innenkernab-
schnitt 31 hindurchtritt. Ferner ist eine Lange, um die
der Innenkernabschnitt 31 von der Spule 2 vorsteht,
angemessen auswahlbar. Wahrend Langen, um die
der Innenkernabschnitt 31 von den beiden Enden der
Spule 2 vorsteht, dieselben in dem Beispiel sind, das
in Fig. 1 dargestellt ist, kann eine Lédnge, um die der
Innenkernabschnitt 31 von einer Endoberflache der
Spule 2 vorsteht, langer als eine Lange festgelegt
sein, um die der Innenkernabschnitt 31 von der ande-
ren Endoberflache der Spule 2 vorsteht, wie in einem
Beispiel in Fig. 2 dargestellt. In der oben beschriebe-
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nen vertikalen Anlage kann insbesondere der Innen-
kernabschnitt 31 stabil in dem Gehause 4 durch An-
ordnen des Innenkernabschnitts 31 in dem Gehause
4 in solch einem Zustand angeordnet werden, dass
eine Endoberflache des Innenkernabschnitts 31, die
von der einen Endoberflache der Spule 2 vorsteht, mit
einer Bodenoberflache 40 des Gehauses 4 in Kon-
takt ist, wie in dem Beispiel in Fig. 2 dargestellt. Dem-
entsprechend ist es leichter, den Kopplungskernab-
schnitt 32 auszubilden.

<<Kopplungskernabschnitt>>

[0041] Der Kopplungskernabschnitt 32 dient wie
oben beschrieben nicht nur zum Ausbilden des ge-
schlossenen magnetischen Pfads zusammen mit
dem Innenkernabschnitt 31, sondern auch als Dich-
tungselement zum Bedecken der Umgebungsele-
mente des Aufbaus der Spule 2 und des Innenkern-
abschnitts 31, sodass sowohl die Spule 2 als auch der
Innenkernabschnitt 31 in dem Gehause 4 in einem
abgedichteten Zustand eingeschlossen sind. So exis-
tiert in der Drossel 1a ein gegossener und gehéarte-
ter Korper, der aus der Mischung des Magnetpulvers
und des Harzes besteht, in einem Raum von der Bo-
denoberfliache 40 des Gehauses 4 zu der Offnungs-
seite und stellt den Kopplungskernabschnitt 32 dar.
Der Kopplungskernabschnitt 32 und der Innenkern-
abschnitt 31 sind miteinander durch das Harz ver-
knlpft, das das Bestandteilmaterial des Kopplungs-
kernabschnitts 32 ist, ohne dass irgendein Kleber da-
zwischen gefiigt ist. So ist der Magnetkern 3 eine
Einstlck-Einheit, die vollstandig integriert ist, ohne
dass sie irgendeinen Kleber oder ein Spaltelement
aufweist.

[0042] Der gegossene und gehértete Kdérper kann
typischerweise durch Spritzgieen oder Formgieflien
ausgebildet sein. Beim Spritzgielen werden Magnet-
pulver, das aus einem magnetischen Material be-
steht, und Harz, das eine Fluiditat aufweist, mitein-
ander vermischt. Eine sich ergebende Mischung wird
in eine formgebende Gussform geschiittet, um unter
Anwendung eines vorbestimmten Drucks geformt zu
werden. Das Harz wird dann gehartet. Bei dem Form-
gielen wird nach Vorbereiten einer Mischung ahn-
lich der, die beim SpritzgieRen verwendet wird, die
Mischung in eine formgebende Gussform geschiittet,
um geformt zu werden, und wird dann ohne Anwen-
den von Druck gehéartet.

[0043] Das Magnetpulver, das in einem der vorher-
gehenden GieRverfahren verwendet wird, kann Pul-
ver ahnlich dem oben beschriebenen weichen Ma-
gnetpulver sein, das fur den Innenkernabschnitt 31
verwendet wird. Insbesondere kann vorzugsweise
Pulver, das aus einem Eisen-basierten Material, z. B.
reinem Eisenpulver oder Fe-basiertem Legierungs-
pulver, besteht, als das weiche Magnetpulver fir den
Kopplungskernabschnitt 32 verwendet werden. Weil
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das Eisen-basierte Material eine Sattigungsmagnet-
flussdichte und eine magnetische Permeabilitat auf-
weist, die hoher als die von z. B. Ferrit sind, kann
ein Kern, der gewisse Werte der Sattigungsmagnet-
flussdichte und der magnetischen Permeabilitat auf-
weist, auch erhalten werden, wenn die Anteilsrate
des Harzes relativ hoch ist. Beschichtetes Pulver,
das eine Beschichtung aus einem Eisen-Phosphat
auf der Oberflache eines Teilchens aufweist, das
aus einem weichen magnetischen Material besteht,
kann auch verwendet werden. Ungeachtet der Art
des Magnetpulvers ist ein mittlerer Teilchendurch-
messer des Pulvers vorzugsweise 1 ym oder mehr
und 1000 pm oder weniger und weiter vorzugsweise
10 pm oder mehr und 500 pm oder weniger, ausge-
hend von dem Betrachtungspunkt der Annehmlich-
keit bei Verwendung.

[0044] Ferner kann in einem der vorhergehenden
GielRverfahren ein thermisch-abbindendes Harz, z. B.
ein Epoxy-Harz, ein Phenol-Harz oder ein Silizium-
Harz, vorzugsweise als das Harz verwendet werden,
das als Bindemittel dient. Wenn das thermisch-ab-
bindende Harz verwendet wird, wird das Harz durch
Erwdrmen des gegossenen Koérpers thermisch ge-
hartet. Ein bei Raumtemperatur abbindendes Harz
oder ein kalt-abbindendes Harz kann auch verwen-
det werden. In dem Fall wird der gegossene Korper
bei Raumtemperatur oder relativ geringer Tempera-
tur stehengelassen, um das Harz zu héarten. Der ge-
gossene und gehartete Korper weist nicht-magneti-
sches Harz in einer groBeren Menge im Vergleich
zu dem Pulverpresskorper und ein elektrisches Stahl-
blech auf, das spater beschrieben wird. Dement-
sprechend werden, auch wenn das weiche Magnet-
pulver ahnlich zu dem, das in dem Pulverpresskor-
per verwendet wird, der den Innenkernabschnitt 31
darstellt, als Magnetpulver fir den Kopplungskern-
abschnitt 32 verwendet wird, die Sattigungsmagnet-
flussdichte und die magnetische Permeabilitdt des
Kopplungskernabschnitts 32 relativ gering gehalten.

[0045] Die magnetische Permeabilitat und die Sat-
tigungsmagnetflussdichte des gegossenen und ge-
harteten Kérpers kénnen durch Andern eines Mi-
schungsverhaltnisses zwischen dem Magnetpulver
und dem Harz eingestellt werden, der als das Binde-
mittel dient. Z. B. kann der gegossene und gehéartete
Korper, der geringe magnetische Permeabilitat auf-
weist, durch Reduzieren einer Menge des gemisch-
ten Magnetpulvers erreicht werden.

[0046] In dieser Ausfihrungsform ist der Kopplungs-
kernabschnitt 32 aus dem gegossenen und geharte-
ten Korper gebildet, der durch Verwenden einer Mi-
schung beschichteten Pulvers und eines Epoxy-Har-
zes gefertigt ist, wobei das beschichtete Pulver einen
mittleren Teilchendurchmesser von 100 ym oder we-
niger aufweist, aus dem Eisen-basierten Material be-
steht und eine Isolationsbeschichtung aufweist.
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[0047] Wahrend der Kopplungskernabschnitt 32 in
dieser Ausfuhrungsform in der Ausbildung dargestellt
ist, die im Wesentlichen die gesamten Umgebungs-
elemente des Aufbaus der Spule 2 und des Innen-
kernabschnitts 31 bedeckt, kann der Magnetkern 3 in
der Ausbildung sein, dass die Spule 2 abschnittswei-
se nicht mit dem Magnetkern 3 (obwohl die Spule 2
vollstandig durch das Gehause 4 umgeben ist) unter
der Bedingung bedeckt ist, dass der Magnetkern 3 ei-
nen Aufdenrand der Spule 2 in ihrer Zone bedeckt, die
auf der Offnungsseite des Gehauses 4 positioniert ist.

«Magnetische Eigenschaften»

[0048] Die Sattigungsmagnetflussdichte des Innen-
kernabschnitts 31 ist vorzugsweise 1,6 T oder mehr,
vorzugsweise 1,8 T oder mehr und am meisten be-
vorzugt 2 T oder mehr. Ferner betragt die Sattigungs-
magnetflussdichte des Innenkernabschnitts 31 vor-
zugsweise 1,2- oder mehr-, weiter vorzugsweise 1,
5- oder mehr- und am meisten vorzugsweise 1,8-
oder mehrmal die des Kopplungskernabschnitts 32.
Wenn der Innenkernabschnitt 31, der die Sattigungs-
magnetflussdichte relativ ausreichend hdéher als die
des Kopplungskernabschnitts 32 aufweist, kann ein
Querschnittsbereich des Innenkernabschnitts 31 re-
duziert werden. Ferner betragt die magnetische Per-
meabilitadt des Innenkernabschnitts 31 vorzugsweise
50 oder mehr und 1000 oder weniger und weiter vor-
zugsweise etwa 100 bis 500.

[0049] Die Sattigungsmagnetflussdichte des Kopp-
lungskernabschnitts 32 betragt vorzugsweise 0,5 T
oder mehr und weniger als die Sattigungsmagnet-
flussdichte des Innenkernabschnitts. Ferner betragt
die magnetische Permeabilitdt des Kopplungskern-
abschnitts 32 vorzugsweise 5 oder mehr und 50
oder weniger und weiter vorzugsweise etwa 5 bis 30.
Wenn die magnetische Permeabilitat des Kopplungs-
kernabschnitts 32 den oben genannten Bereich er-
fullt, ist es moglich zu vermeiden, dass die mittle-
re magnetische Permeabilitat des gesamten Magnet-
kerns 3 zu gro3 wird, um z. B. eine spaltlose Struktur
umzusetzen.

[0050] In dieser Ausfiihrungsform weist der Innen-
kernabschnitt 31 die Sattigungsmagnetflussdichte
von 1,8 T und die magnetische Permeabilitat von
250 auf, und der Kopplungskernabschnitt 32 weist die
Sattigungsmagnetflussdichte von 1 T und die magne-
tische Permeabilitédt von 10 auf. Die Bestandteilma-
terialien des Innenkernabschnitts 31 und des Kopp-
lungskernabschnitts 32 sind vorzugsweise derart ein-
gestellt, dass sie entsprechende gewilinschte Wer-
te der Sattigungsmagnetflussdichte und der magne-
tischen Permeabilitat aufweisen.
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[Gehause]

[0051] Das Gehause 4, das den Aufbau 10 des
Kerns 2 und des Magnetkerns 3 enthalt, ist eine recht-
winklige Box, die die Bodenoberflache 40, die als An-
bringseitenoberflache der Drossel 1a dient, wenn die
Drossel 1a an das Installationsziel (nicht gezeigt) an-
gebracht wird, und laterale Wande 41 aufweist, die
vertikal von der Bodenoberflache 40 ansteigen, wo-
bei die Box auf der Seite gegeniiber der Bodenober-
flache 40 gedffnet wird.

[0052] Die Form und die GroRe des Gehauses 4
kann angemessen ausgewahlt werden. Das Gehau-
se 4 kann z. B. eine zylindrische Form aufweisen,
die sich entlang des Aufbaus 10 erstreckt. Ferner be-
steht das Gehause 4 vorzugsweise aus einem Materi-
al, das nicht-magnetisch und elektrisch leitend ist, wie
z. B. Aluminium, einer Aluminiumlegierung, Magnesi-
um oder einer Magnesiumlegierung. Das Gehause,
das aus dem nicht-magnetischen Material besteht,
das eine elektrische Leitfahigkeit aufweist, kann wir-
kungsvoll verhindern, dass der Magnetfluss zu der
Auflenseite des Gehauses austritt. Ferner ist das Ge-
hause, das aus einem leichtgewichtigen Metall, z.
B. Aluminium, Magnesium oder einer Legierung dar-
aus, besteht, zur Verwendung als eines von Teilen ei-
nes Automobils brauchbar, die winschenswerterwei-
se geringeres Gewicht aufweisen, weil diese Art von
Gehause hohere Festigkeit aufweist und leichter als
Harz ist. In dieser Ausflihrungsform besteht das Ge-
hause 4 aus Aluminium.

[0053] Darliber hinaus weist das Gehause 4, das in
Fig. 2 gezeigt ist, einen Flhrungsvorsprung 42, der
an einer Innenrandoberflache der lateralen Wand 41
vorgesehen ist und nicht nur die Funktionen von Un-
terdriicken der Rotation der Spule 2, sondern auch
FUhren der Spule 2 hat, wenn die Spule 2 eingesetzt
ist, einen Positionierungsabschnitt 43, der an einer
Ecke des Gehauses 4 vorgesehen ist, sodass er von
der Innenrandoberflache davon vorsteht und so ver-
wendet wird, dass er das Ende des Drahts 2w po-
sitioniert, und einen Spulentrédgerabschnitt (nicht ge-
zeigt) auf, der an der Innenrandoberflache des Ge-
hauses 4 vorgesehen ist, sodass er von der Boden-
wand 40 vorsteht, wodurch die Spule 2 getragen wird
und die Hohe der Spule 2 relativ zu dem Gehause 4
positioniert wird. Durch Verwenden des Gehauses 4,
das den FUhrungsvorsprung 42, den Positionierungs-
abschnitt 43 und den Spulentragerabschnitt aufweist,
kann die Spule 2 an einer gewiinschten Position in-
nerhalb des Gehauses 4 mit hoher Genauigkeit ange-
ordnet werden, und der Innenkernabschnitt 31 kann
relativ zu der Spule 2 mit hoher Genauigkeit posi-
tioniert werden. Alternativ kann auf den Fihrungs-
vorsprung 42 etc. verzichtet werden. Als ein weite-
res Beispiel kdnnen ein oder mehrere getrennte Ele-
mente vorbereitet werden und in dem Gehause, z.
B. zum Positionieren der Spule 2, platziert werden.

9/21

Insbesondere wenn das getrennte Element als ein
gegossener und geharteter Kérper vorgesehen ist,
der aus einem ahnlichen Material wie das Bestand-
teilmaterial des Kopplungskernabschnitts 32 besteht,
kann das getrennte Element nicht nur leicht mit dem
Kopplungskernabschnitt 32 integriert werden, wenn
der Kopplungskernabschnitt 32 gebildet wird, son-
dern auch verwendet werden, um einen magneti-
schen Pfad auszubilden. Darliber hinaus weist das
Gehduse 4, das in Fig. 2 gezeigt ist, Anbringabschnit-
te 44 auf, in denen Schraubenlécher 44h zum Befes-
tigen der Drossel 1a an dem Installationsziel (nicht
gezeigt) mit Schrauben ausgebildet sind. Mit dem
Vorsehen der Anbringabschnitte 44 kann die Drossel
1a leicht an dem Installationsziel durch Schrauben
befestigt werden.

[Magnetschutzschicht]

[0054] Die Magnetschutzschicht 5 ist so angeord-
net, dass sie eine Zone des Kopplungskernabschnitts
32 auf der Seite nahe der Offnung des Geh&uses 4
bedeckt. Die Magnetschutzschicht 5 besteht aus ei-
ner Mischung eines Nicht-Magnetpulvers, das ein ge-
ringeres spezifisches Gewicht als das Magnetpulver
aufweist, das zum Ausbilden des Kopplungskernab-
schnitts 32 verwendet wird und eine elektrische Leit-
fahigkeit aufweist, und eines Harzes, das zum Aus-
bilden des Kopplungskernabschnitts 32 verwendet
wird. Mit anderen Worten sind die Bestandteilmate-
rialien der Magnetschutzschicht 5 teilweise gemein-
sam zu denen des Kopplungskernabschnitts 32.

[0055] Genauer gesagt ist die Magnetschutzschicht
5 eine Zone, die an einer dullersten Oberflache des
Inhalts in dem Gehdause 4 positioniert ist und im We-
sentlichen aus der Mischung des Nicht-Magnetpul-
vers und des Harzes besteht. In der Zone ist ein Vo-
lumenverhaltnis des Nicht-Magnetpulvers zu der Mi-
schung 20% oder mehr. Der Kopplungskernabschnitt
32ist als eine Zone definiert, wo das Volumenverhalt-
nis des Nicht-Magnetpulvers zu der Mischung weni-
ger als 20% ist.

[0056] Die Grenze zwischen der Magnetschutz-
schicht 5 und dem Kopplungskernabschnitt 32 ist in
einem Zustand, wo das Nicht-Magnetpulver, das pri-
mar die Magnetschutzschicht 5 darstellt, und das Ma-
gnetpulver, das primar den Kopplungskernabschnitt
32 darstellt, miteinander gemischt sind. Bei dem
Herstellungsverfahren, das spéater beschrieben wird,
kann das Nicht-Magnetpulver zu einem gewissen
Ausmal in dem Kopplungskernabschnitt 32 existie-
ren. Jedoch ist das Vorliegen einer kleinen Menge
des Nicht-Magnetpulvers in dem Kopplungskernab-
schnitt 32 erlaubt, weil das Nicht-Magnetpulver als
ein Fullmaterial dient, um gleichférmig das Magnet-
pulver in dem Magnetkernabschnitt 32 zu verteilen.
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[0057] Weil die Magnetschutzschicht 5 aus dem
oben genannten Nicht-Magnetpulver und dem oben
genannten Harz besteht, das im Allgemeinen nicht-
magnetisch ist, kann die Magnetschutzschicht 5 ein
Austreten von Magnetfluss zu der AuRenseite des
Gehauses 4 durch die Offnung des Gehauses 4 ver-
hindern. Weil das Nicht-Magnetpulver elektrisch leit-
fahig ist, kann ferner ein Wirbelstrom beim Empfan-
gen des Magnetflusses von der Spule 2 erzeugt wer-
den und kann so ein Magnetfeld, das durch die Spu-
le 2 nahe der Offnung des Geh&uses 4 hergestellt
wird, mit einem Magnetfeld ausléschen, das durch
den Wirbelstrom erzeugt wird. Mit anderen Worten
kann das Nicht-Magnetpulver verhindern, dass der
Magnetfluss von der Spule 2 zu der AuRRenseite des
Gehdauses 4 austritt, wobei das durch den Wirbel-
strom erzeugt wird. So kann die Magnetschutzschicht
5 das Austreten von Magnetfluss zu aulierhalb des
Gehauses 4 unterdriicken.

[0058] Beispiele eines Bestandteilmaterials des
Nicht-Magnetpulvers, das elektrisch leitfahig ist, um-
fassen Metallmaterialien, wie z. B. Aluminium (spezi-
fisches Gewicht: 2,7), eine Aluminiumlegierung, Ma-
gnesium (spezifisches Gewicht: 1,7) und eine Ma-
gnesiumlegierung, die ein kleineres spezifisches Ge-
wicht als Eisen-basierte Materialien (spezifisches
Gewicht von Eisen: 7,8) aufweisen, und Nicht-Me-
tallmaterialien, wie z. B. Zirkonoxid (spezifisches Ge-
wicht: typischerweise etwa 6,0). Beispiele der Alu-
miniumlegierung umfassen eine Al-Si-basierte Legie-
rung und eine Al-Mg-basierte Legierung. Beispiele
der Magnesiumlegierung umfassen eine Mg-Al-ba-
sierte Legierung (z. B. eine AZ-Legierung, eine AS-
Legierung und eine AM-Legierung in Ubereinstim-
mung mit den ASTM-Standards) und eine MG-Zr-ba-
sierte Legierung (z. B. eine ZK-Legierung in Uberein-
stimmung mit den ASTM-Standards). Insbesondere
neigen die Metallmaterialien dazu, den Wirbelstrom
zu erzeugen, und sind erwartungsgemaf imstande,
wirkungsvoll das Austreten von Magnetfluss zu ver-
hindern.

[0059] Das oben genannte Nicht-Magnetpulver er-
moglicht, dass die Magnetschutzschicht 5 auf einfa-
che Weise mit dem Herstellungsverfahren, das spa-
ter beschrieben wird, unter Verwendung der Tatsa-
che ausgebildet wird, dass das Nicht-Magnetpulver
ein geringeres spezifisches Gewicht als das Magnet-
pulver aufweist, das den Kopplungskernabschnitt 32
darstellt. Wenn ferner die Magnetschutzschicht 5
ausgebildet wird, ist eine Menge des Nicht-Magnet-
pulvers als Rohmaterial vorzugsweise derart einge-
stellt, dass die Zone, wo das Volumenverhaltnis des
Nicht-Magnetpulvers 20% oder mehr ist, eine Dicke
vergleichbar zu der des Gehauses 4 aufweist. Ein
mittlerer Teilchendurchmesser des Nicht-Magnetpul-
vers ist vorzugsweise 1 ym oder mehr und 1000 pm
oder weniger und weiter vorzugsweise 10 ym oder

mehr und 500 pym oder weniger von dem Gesichts-
punkt der Annehmlichkeit bei Verwendung.

[Andere Bestandteilelemente]

[0060] Um die Isolierung zwischen der Spule 2
und dem Magnetkern 3 und die Isolierung zwischen
der Spule 2 (insbesondere den Endabschnitten des
Drahts 2w) und der Magnetschutzschicht 5 zu ver-
bessern, werden Isolatoren vorzugsweise an Posi-
tionen der Spule 2 angeordnet, wo die Spule 2 den
Magnetkern 3 und die Magnetschutzschicht 5 kon-
taktiert. Z. B. ist es denkbar, Isolationsbander anzu-
heften an oder Isolationspapier oder Isolationslagen
Uber den Innen- und Auf3enrandoberflachen der Spu-
le 2 anzuordnen und Isolationsrohre Uber Teile des
Drahts 2w anzupassen, der die Spule 2 ausbildet.
Alternativ kann eine Rolle (nicht gezeigt) bestehend
aus einem Isolationsmaterial um den Innenkernab-
schnitt 31 angeordnet werden. Die Rolle kann z. B.
ein rohrenférmiges Elements ein, das den Aulen-
rand des Innenkernabschnitts 31 bedeckt. Isolation
zwischen den Endoberflachen der Spule 2 und dem
Kopplungskernabschnitt 32 kann durch Verwenden
der Rolle verbessert werden, die ringférmige Flan-
sche aufweist, die sich nach aulien von beiden Enden
des rohrenformigen Elements erstrecken. Isolations-
harz, wie z. B. Polyphenylen-Sulfid(PPS)-Harz, ein
Flissigkristallpolymer (LCP) oder ein Polytetrafluor-
ethylen(PTFE)-Harz, kann vorzugsweise als ein Be-
standteilmaterial der Rolle verwendet werden.

[GroRe der Drossel]

[0061] Wenn die Drossel 1a, die das Gehause 4 auf-
weist, einen Rauminhalt von etwa 0,2 Liter (200 cm?)
bis 0,8 Liter (800 cm?) aufweist, kann die Drossel 1a
vorzugsweise als ein Fahrzeuganbringbares Teil ver-
wendet werden (der Rauminhalt ist 280 cm?® in dieser
Ausfihrungsform).

[Beabsichtigte Verwendung]

[0062] Die Drossel 1a kann vorzugsweise auf Ver-
wendungen unter Energiesetzungsbedingungen von
z. B. einem Maximalstrom (DC): etwa 100 A bis
1000 A, einer mittleren Spannung: etwa 100 V bis
1000 V und einer brauchbaren Frequenz: 5 kHz bis
100 kHz, typischerweise auf eine Komponente einer
Fahrzeug-angebrachten Leistungsumrichter-Vorrich-
tung fir ein Elektroauto und ein Hybridauto angewen-
det werden. Bei solch einer typischen Verwendung
wird die Drossel 1a erwartungsgemaf vorzugsweise
durch Einstellen der Induktivitdt der Drossel 1a ver-
wendet, sodass die Bedingungen erfiillt sind, dass die
Induktivitat 10 yH oder mehr und 1 mH oder weni-
ger betragt, wenn ein zugefihrter DC-Strom 0 A be-
tragt, und dass die Induktivitdt wahrend eines Maxi-
malstrom-tragenden Zustands 30% oder mehr der In-
duktivitat in dem Fall von 0 A betragt.
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[Drosselherstellungsverfahren (1)]

[0063] Die Drossel 1a kann z. B. wie folgt hergestellt
werden. Zunachst werden die Spule 2 und der Innen-
kernabschnitt 31 vorbereitet, der aus einem Pulver-
presskoérper gebildet ist. Der Innenkernabschnitt 31
wird in die Spule 2 wie in Fig. 3 dargestellt eingesetzt,
um so einen Aufbau der Spule 2 und des Innenkern-
abschnitts 31 zu fertigen. Wie oben beschrieben kon-
nen Isolatoren zwischen der Spule 2 und dem Innen-
kernabschnitt 31 wie bendtigt angeordnet werden.

[0064] Als nachstes wird der oben genannte Aufbau
in das Gehause 4 platziert. Der Aufbau kann an ei-
ner vorbestimmten Position in dem Gehéuse 4 mit
hoher Genauigkeit unter Verwendung des oben be-
schriebenen Fiihrungsvorsprungs 42 etc. angeord-
net werden. Eine Mischung des Magnetpulvers, das
den Kopplungskernabschnitt 32 (Fig. 1 und Fig. 2)
darstellt, des Nicht-Magnetpulvers, das die Magnet-
schutzschicht 5 (Fig. 1 und Fig. 2) darstellt, und des
Harzes, das der Kopplungskernabschnitt 32 und die
Magnetschutzschicht 5 gemeinsam haben, wird vor-
bereitet und in das Gehause 4 gefillt. In der Mi-
schung des Magnetpulvers, des Nicht-Magnetpulvers
und des Harzes (in einem Zustand vor Harten des
Harzes) ist der Anteil des Nicht-Magnetpulvers auf et-
wa 1% nach Volumen bis 10% nach Volumen fest-
gelegt, und der Gesamtanteil des Magnetpulvers und
des Nicht-Magnetpulvers ist zu etwa 20% nach Vo-
lumen bis 60% nach Volumen festgelegt (der Anteil
des Harzes ist auf etwa 40% nach Volumen bis 80%
nach Volumen festgelegt). Als ein Ergebnis kdnnen
der Kopplungskernabschnitt 32, der die magnetische
Permeabilitat von 5 bis 50 aufweist, und die Magnet-
schutzschicht 5 wie oben beschrieben gebildet wer-
den. In dieser Ausfiihrungsform betragt der Anteil des
Magnetpulvers 35% nach Volumen, der Anteil des
Nicht-Magnetpulvers (hier Aluminium-Pulver mit ei-
nem mittleren Teilchendurchmesser von 150 pm) be-
tragt 5% nach Volumen und der Anteil des Harzes
betragt 60% nach Volumen.

[0065] Nach Fullen der Mischung des Magnetpul-
vers, des Nicht-Magnetpulvers und des Harzes in das
Gehause 4 wird das Gehause 4 bei einer Temperatur
stehengelassen, die auf einem Wert gehalten wird,
bei der das Harz nicht aushartet, ohne dass das Harz
sofort hértet, bis das Nicht-Magnetpulver zu der Off-
nungsseite des Gehauses 4 flielt und sich das Ma-
gnetpulver an der Bodenoberflache 40 des Gehauses
4 aufgrund des Unterschieds des spezifischen Ge-
wichts zwischen dem Magnetpulver und dem Nicht-
Magnetpulver abscheidet, sodass die beiden Arten
von Pulver in einen getrennten Zustand kommen. Da-
nach hartet das Harz in dem Zustand aus, wo das
Magnetpulver und das Nicht-Magnetpulver voneinan-
der wie oben beschrieben getrennt sind, wobei die
Drossel 1a erhalten wird. In dieser Ausfiihrungsform
wird das Harz nach Stehenlassen des gefiiliten Ge-

hauses 4 gehartet, sodass es in einem Zustand fir
einige Minuten bis einige 10 Minuten bei etwa 80°C
fur die Trennung des Magnetpulvers und des Nicht-
Magnetpulvers gehalten wird.

[0066] Die zu haltende Temperatur, wenn das Ma-
gnetpulver und das Nicht-Magnetpulver voneinan-
der getrennt werden, kann in Abhangigkeit des ver-
wendeten Harzes geeignet gewahlt werden. Wenn
sich die Farbe des Magnetpulvers und die Far-
be des Nicht-Magnetpulvers voneinander unterschei-
den, wie z. B. im Fall von Eisenpulver und Aluminium-
pulver, kann der getrennte Zustand beider Arten von
Pulvern wahrgenommen werden, indem z. B. visuell
Farben der Pulver durch die Offnung des Gehauses 4
bestéatigt werden. Eine Zeit, wahrend der das gefiill-
te Gehause 4 stehengelassen werden soll, wird vor-
zugsweise eingestellt, wahrend sich die visuelle Be-
statigung fortsetzt. Eine Zeit, die zum Trennen des
Magnetpulvers und des Nicht-Magnetpulvers vonein-
ander bendtigt wird, variiert nicht nur in Abhangigkeit
des Mischungsverhéltnisses zwischen dem Magnet-
pulver und dem Nicht-Magnetpulver, sondern auch
des verwendeten Harzes. Angesichts solcher Varia-
tionen kann die Drossel mit hdéherer Produktivitat
durch vorhergehende Vorbereitungsteststiicke unter
Verwendung verschiedener Materialien, Messen ent-
sprechender Standzeiten, die fir die Teststlicke be-
nétigt werden, und dann geeignetes Auswahlen der
Standzeit entsprechend dem verwendeten Material
hergestellt werden. Ferner ist es mdglich, durch Ver-
wenden eines transparenten Gehauses, wenn die
Teststlicke jeweils gefertigt sind, einfach das Innere
der Mischung zusatzlich zu der oben beschriebenen
visuellen Bestatigung der Oberflache der Mischung
durch die Offnung des Gehé&uses zu bestétigen.

[Drosselherstellungsverfahren (2)]

[0067] Alternativ kann die Drossel 1a z. B. wie folgt
hergestellt werden. Zunachst wird der Aufbau der
Spule 2 und des Innenkernabschnitts 31 in das Ge-
hause 4 wie in dem Herstellungsverfahren (1) plat-
ziert.

[0068] Als n&chstes wird eine Mischung (Magnetmi-
schung) des Magnetpulvers und des Harzes, die bei-
de den Kopplungskernabschnitt 32 (Fig. 1 und Fig. 2)
darstellen, vorbereitet und in das Gehause 4 gefilllt.
Das Harz wird dann gehartet. In der Magnetmischung
ist ein Verhaltnis zwischen dem Magnetpulver und
dem Harz so eingestellt, dass der Kopplungskern-
abschnitt 32 die gewlinschten magnetischen Eigen-
schaften aufweist.

[0069] Als nachstes wird eine Mischung (Nicht-Ma-
gnetmischung) des Nicht-Magnetpulvers, das die
Magnetschutzschicht 5 (Fig. 1 und Fig. 2) darstellt,
und das Harz, das ahnlich dem in dem Kopplungs-
kernabschnitt 32 verwendeten ist, Gber die Magnet-
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mischung gefiillt, die den Kopplungskernabschnitt 32
darstellt. Das Harz wird dann gehartet. In der Nicht-
Magnetmischung wird ein Verhaltnis zwischen dem
Nicht-Magnetpulver und dem Harz so eingestellt,
dass das Volumenverhaltnis des Nicht-Magnetpul-
vers 20% betragt. Die Nicht-Magnetmischung kann
nach vollstdndigem Harten des Harzes in die Magnet-
mischung gefullt werden, die den Kopplungskernab-
schnitt 32 darstellt. Alternativ kann die Nicht-Magnet-
mischung nach Harten des Harzes in die Magnet-
mischung zu solch einem Ausmal} eingefiillt wer-
den, dass das Magnetpulver in der Magnetmischung
und das Nicht-Magnetpulver in der Nicht-Magnetmi-
schung nicht miteinander gemischt werden, anstel-
le von vollstdndigem Aushéarten des Harzes in der
Magnetmischung. In dem letzteren Fall wird erwar-
tet, dass, weil das Harz in der Magnetmischung, das
den Kopplungskernabschnitt 32 darstellt, noch nicht
vollstandig ausgehartet ist, das Harz in der Nicht-Ma-
gnetmischung, das die Magnetschutzschicht 5 dar-
stellt, leichter mit dem Harz in der Nicht-Magnetmi-
schung kompatibel ist und dass ein Spalt zwischen
dem Kopplungskernabschnitt 32 und der Magnet-
schutzschicht 5 schwerer zu erzeugen ist.

[0070] Das Harz in dem Kopplungskernabschnitt 32
und das Harz in der Magnetschutzschicht 5 kénnen
unter Verwendung verschiedener Harze oder ver-
schiedener Zusatze, z. B. Hartern, vorbereitet wer-
den, die in den Harzen gemischt sind. z. B. kann die
Viskositat des Harzes in der Magnetmischung, das
den Kopplungskernabschnitt 32 darstellt, und die Vis-
kositat des Harzes in der Nicht-Magnetmischung, das
die Magnetschutzschicht 5 darstellt, unterschiedlich
zueinander durch Andern der Art des Harters festge-
legt werden. Wenn die Magnetschutzschicht 5 und
der Kopplungskernabschnitt 32 getrennt ausgebildet
sind, kann die Viskositat des Harzes in der Nicht-Ma-
gnetmischung, das die Magnetschutzschicht 5 dar-
stellt, erhoht werden, z. B. aufgrund keiner Notwen-
digkeit des oben beschriebenen Trennungsschritts.
Auf der anderen Seite, wenn das Harz in dem Kopp-
lungskernabschnitt 32 und das Harz in der Magnet-
schutzschicht 5 Harze sind, die ahnliche Eigenschaf-
ten wie vorher beschrieben aufweisen, neigen der
Kopplungskernabschnitt 32 und die Magnetschutz-
schicht 5 dazu, sich gegenseitig naher zu kontaktie-
ren.

[0071] Bei einem der oben beschriebenen Herstel-
lungsverfahren (1) und (2) wird nach Harten der Har-
ze die Drossel 1a erhalten, bei der Zonen, die den
AuRenrand der Spule 2 bedecken, im Wesentlichen
durch die Mischung des Magnetpulvers und des Har-
zes dargestellt werden, und eine Zone, die sich Uber
eine gewisse Dicke von der auflersten Oberflache
spannt, die an der Offnung des Geh&uses 4 freiliegt,
im Wesentlichen durch die Mischung des Nicht-Ma-
gnetpulvers und des Harzes (ahnlich dem Harz in
dem Kopplungskernabschnitt) dargestellt ist.

[Vorteilhafte Effekte]

[0072] Weil die Drossel 1a die Magnetschutzschicht
5 aufweist, kann die Drossel 1a wirkungsvoll ein Aus-
treten des Magnetflusses, der durch die Spule 2 er-
zeugt wird, zu der AuRRenseite des Gehauses 4 unter-
driicken. Weil ferner die Magnetschutzschicht 5 zur
selben Zeit wie der Kopplungskernabschnitt 32 aus-
gebildet werden kann, ist es nicht nétig, ein getrenn-
tes Element, z. B. ein Abdeckelement, zu fertigen und
das Abdeckelement an dem Gehduse 4 anzuordnen.
So weist die Drossel 1a eine hdhere Produktivitat auf.

[0073] Ein weiterer Grund, warum die Drossel 1a
eine hoéhere Produktivitdt hat, ist, dass die Drossel
1a kleberlose Strukturen aufweist, wo wie oben be-
schrieben keine Kleber beim Herstellen des Magnet-
kerns 2 verwendet werden. Weil ferner in der Drossel
1a der Innenkernabschnitt 31 aus dem Pulverpress-
korper gebildet ist, kann die Sattigungsmagnetfluss-
dichte leicht eingestellt werden und auch eine kom-
plizierte dreidimensionale Form kann leicht gebildet
werden. Dieser Punkt erhdht auch die Produktivitat
der Drossel 1a.

[0074] Daruber hinaus weist die Drossel 1a eine klei-
ne GrolRe auf, weil sie nur eine Spule 2 beinhaltet.
In der Drossel 1a kann, insbesondere weil die Satti-
gungsmagnetflussdichte des Innenkernabschnitts 31
héher als die des Kopplungskernabschnitts 32 ist, ein
Querschnittsbereich des Innenkernabschnitts 31 (d.
h. eine Oberflache davon, durch die der Magnetfluss
hindurchtritt) reduziert werden, wenn der Magnetfluss
in derselben Intensitat wie die erhalten werden soll,
die durch einen Magnetkern hervorgerufen wird, der
aus einer einzigen Art Material besteht, und eine
gleichférmige Sattigungsmagnetflussdichte Giber den
gesamten Kern schafft. Die Verwendung des oben
beschriebenen Innenkernabschnitts 31 kann weiter
die GrofRe der Drossel 1a reduzieren. Darliber hinaus
kann die Drossel 1a in einer spaltlosen Struktur aus-
gebildet sein, die keine Spaltelemente aufweist, weil
der Innenkernabschnitt 31 eine héhere Sattigungs-
magnetflussdichte aufweist und der Kopplungskern-
abschnitt 32 eine niedrigere magnetische Permeabi-
litdt aufweist. So weist die Drossel 1a eine kleinere
Grole als eine Drossel mit einem Spalt auf. Die spalt-
lose Struktur erméglicht, dass die Spule 2 naher an
dem Innenkernabschnitt 31 angeordnet ist, wodurch
die GroRe der Drossel 1a weiter reduziert werden
kann. Darlber hinaus kénnen in der Drossel 1a, weil
die AuRenform des Innenkernabschnitts 31 saulenar-
tig ist, indem sie der Form der Innenrandoberflache
der zylindrischen Spule 2 folgt, die Spule 2 und der In-
nenkernabschnitt 31 leicht ndher aneinander positio-
niert werden, was zu einer kleineren Gréf3e der Dros-
sel 1a fuhrt.

[0075] Weil Uiberdies die Drossel 1a das Gehause 4
aufweist, kann sie nicht nur den Aufbau 10 der Spule
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2 und des Magnetkerns 3 gegen externe Umgebun-
gen schitzen, die das Eindringen von Staub, Korro-
sion etc. hervorrufen, sondern auch mechanisch den
Aufbau 10 schiitzen. Weil ferner die Oberflache des
Kopplungskernabschnitts 32 mit der Magnetschutz-
schicht 5 bedeckt ist, kann Korrosion des Magnet-
pulvers sogar unterdriickt werden, wenn ein Materi-
al, das fur Korrosion anfallig ist, z. B. Eisen, als Ma-
gnetpulver verwendet wird. Mit anderen Worten ist
die Magnetschutzschicht 5 imstande, als Schutzele-
ment gegen externe Umgebungen und ein mechani-
sches Schutzelement fir den Magnetkern 3 (Kopp-
lungskernabschnitt 32) und die Spule 2 zu dienen.
Wenn dariber hinaus das Gehduse 4 und die Ma-
gnetschutzschicht 5 jeweils primar aus Metall beste-
hen, kénnen sie auch als Warmeableitungspfade ver-
wendet werden, wodurch eine Drossel 1a mit guten
Warmeableiteigenschaften geschaffen wird. Weil ins-
besondere der Innenkernabschnitt 31, der die darin
angeordnete Spule 2 aufweist, mit der Bodenober-
flache 40 des Gehaduses 4 wie in Fig. 2 dargestellt
kontaktiert ist und die Magnetschutzschicht 5, die ei-
ne Metallkomponente aufweist, auf der Offnungssei-
te des Gehauses 4 angeordnet ist, kann Warme der
Spule 2 wirkungsvoll von sowohl der Bodenoberfla-
chenseite als auch der Offnungsseite des Geh&u-
ses 4 abgeleitet werden. Dartber hinaus kann in der
Drossel 1a, weil magnetische Eigenschaften durch
Einstellen des Verhaltnisses zwischen dem Magnet-
pulver und dem Harz, die beide den Kopplungskern-
abschnitt 32 darstellen, leicht modifiziert werden kon-
nen, die Induktivitdt auf einfache Weise eingestellt
werden.

(Ausfiihrungsform 2)

[0076] Die strukturelle Gestaltung umfassend die
Spule 2 in der vertikalen Anlage wurde oben in Aus-
fihrungsform 1 beschrieben. Als Alternative kénnen
die Spule 2 und der Innenkernabschnitt 31 in dem
Gehause 4 beinhaltet sein, wobei die axiale Richtung
der Spule 2 parallel zu der Bodenoberflache 40 des
Gehauses 4 ist (solch eine Anordnung wird als ,ho-
rizontale Anlage” nachfolgend bezeichnet), wie in ei-
ner Drossel 18, die in Fig. 4 dargestellt ist.

[0077] In der horizontalen Anlage, die in Fig. 4 dar-
gestellt ist, neigt die Offnung des Gehduses 4 zum
VergréRRern, und ein Bereich des Kopplungskernab-
schnitts 32, der an der Offnung des Gehauses frei-
liegt, neigt auch zum VergréfRern im Vergleich zu der
vertikalen Anlage von Ausfiihrungsform 1. Weil je-
doch die Drossel 18 von Ausfiihrungsform 2 die Ma-
gnetschutzschicht 5 an der auRersten Oberflachen-
zone aufweist, die an der Offnung des Geh&uses 4
freiliegt, ist sie imstande, wirkungsvoll ein Auftreten
des Magnetflusses, der durch die Spule 2 erzeugt
wird, zu der AuRenseite des Gehduses 4 von dem
Kopplungskernabschnitt 32 zu unterdriicken. Sogar
wenn ein Bereich des Kopplungskernabschnitts 32,

der an der Offnung des Gehé&uses 4 freiliegt, relativ
grol} ist und der Magnetfluss dazu neigt, zu einem
gréReren Betrag zu der AulRenseite des Gehauses
4 als in der Drossel 18 von Ausflihrungsform 2 aus-
zutreten, kann so das Austreten des Magnetflusses
wirkungsvoll mit dem Vorsehen der Magnetschutz-
schicht 5 unterdriickt werden.

[0078] Die Drossel 18 von Ausflihrungsform 2 kann
auch leicht durch die oben beschriebenen Herstel-
lungsverfahren (1) oder (2) &hnlich zu der Drossel 1a
von Ausfliihrungsform 1 hergestellt werden.

(Modifikation 1)

[0079] Ausfiihrungsformen 1 und 2 wurden oben in
Verbindung mit der Konstruktion zum Sicherstellen
der Isolierung der Spule 2 und des Magnetkerns 3
durch die Isolationsbeschichtung des Drahtes 2w,
der die Spule ausbildet, oder durch Isolatoren be-
schrieben, die getrennt vorbereitet werden. Alterna-
tiv kann eine Drossel in einer Gestalt in die Praxis
umgesetzt werden, die ein spulengegossenes Pro-
dukt (nicht gezeigt) aufweist, das eine Spule und ei-
nen Innenharzabschnitt (nicht gezeigt) aufweist, der
die Oberflache der Spule bedeckt. Das Spulenguss-
produkt wird in Einzelheiten unten beschrieben, wo-
hingegen eine genaue Beschreibung der anderen
Konstruktion weggelassen wird, weil die andere Kon-
struktion ahnlich der in jeder von Ausfliihrungsformen
1und 2 ist.

[0080] In einer beispielhaften Gestalt weist das spu-
lengegossene Produkt eine Spule, einen Innenkern-
abschnitt, der in die Spule eingesetzt ist, und einen
Innenharzabschnitt auf, der die Oberflache der Spule
bedeckt, sodass eine Form der Spule behalten wird
und die Spule und der Innenkernabschnitt integral
miteinander gehalten werden.

[0081] In einer weiteren beispielhaften Ausbildung
weist das Spulengussprodukt eine Spule und einen
Innenharzabschnitt auf, der die Oberflache der Spule
bedeckt, um eine Form der Spule zu behalten, wobei
der Innenharzabschnitt ein hohles Loch aufweist, in
dem ein Innenkernabschnitt eingesetzt und angeord-
net ist. In dieser Gestalt kann hervorgerufen werden,
dass Harz, das den Innenharzabschnitt innerhalb der
Spule darstellt, die Funktion von Positionieren des In-
nenkernabschnitts aufweist, und zwar durch Einstel-
len einer Dicke des Harzes, das den Innenharzab-
schnitt darstellt, sodass der Innenkernabschnitt an ei-
ner geeigneten Position innerhalb der Spule angeord-
net ist, und durch Ausarbeiten einer Form des hoh-
len Lochs, das zu einer Aufienform des Innenkern-
abschnitts passt. Dementsprechend kann der Innen-
kernabschnitt leicht eingesetzt werden und an einer
vorbestimmten Position innerhalb der Spule in dem
Spulengussprodukt angeordnet werden.
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[0082] In einer Gestalt, wo die gesamte Spule im
Wesentlichen mit dem Innenharzabschnitt aul3er an
beiden Enden des Drahts bedeckt ist, weil der Innen-
harzabschnitt zwischen den im Wesentlichen gesam-
ten Rand der Spule und den Magnetkern zwischen-
geflgt ist, kann die Isolierung zwischen der Spule
und dem Magnetkern verbessert werden. In einer al-
ternativen Gestaltung, wo eine Biegung, die einen
Abschnitt der Spule ausbildet, abschnittsweise von
dem Innenharzabschnitt freiliegt, kann das Spulen-
gussprodukt eine konkav-konvexe Auflenform auf-
weisen, wodurch ein Kontaktbereich zwischen dem
Kopplungskernabschnitt und dem Harz vergrélert
werden kann und Anhaften zwischen dem Spulen-
gussprodukt und dem Kopplungskernabschnitt ver-
bessert werden kann. Wenn der Innenharzabschnitt
so ausgebildet ist, dass er eine konkav-konvexe Au-
Renform zu solch einem Ausmal} aufweist, dass die
Spule nicht freiliegt, ist es moglich, nicht nur die Isola-
tion zwischen der Spule und dem Magnetkern zu ver-
bessern, sondern auch héheres Anhaften zwischen
der Spule und dem Magnetkern durch den Innenharz-
abschnitt sicherzustellen, der zwischen sie gefiigt ist.
Eine Dicke des Innenharzabschnitts betragt z. B. et-
wa 1 mm bis 10 mm.

[0083] Das Harz, das den Innenharzabschnitt dar-
stellt, kann vorzugsweise aus einem Isolationsmate-
rial bestehen, das zu solch einem Ausmal} warme-
bestandig ist, dass es bei einer maximal erreichba-
ren Temperatur der Spule und des Magnetkerns wéh-
rend Verwendung einer Drossel nicht erweicht wird,
die das Spulengussprodukt aufweist, und das durch
UbertragungsgieRen oder SpritzgieRen geformt wer-
den kann. Z. B. kann ein thermisch-abbindendes
Harz wie z. B. ein Epoxy-Harz oder ein thermoplas-
tisches Harz wie z. B. ein PPS-Harz oder ein LCP
vorzugsweise als das oben erwahnte Bestandteilharz
verwendet werden. Ferner kann eine Drossel, die
dazu neigt, leichter Warme der Spule abzugeben,
und bessere Warmeabgabeeigenschaften aufweist,
durch Verwenden des Bestandsteilharzes erhalten
werden, das mit Fullmaterial gemischt ist, das zumin-
dest aus einer Art von Keramiken ausgewahlt aus Si-
liziumnitrid, Aluminiumdioxid, Aluminiumnitrid, Borni-
trid und Siliziumcarbid besteht. Dartiber hinaus kann
der Innenharzabschnitt verwendet dazu werden, die
Spule in einem weiter gedriickten Zustand als in ei-
nem Zustand zu halten, der eine freie Lange aufweist,
sodass ein Spulengussprodukt erhalten wird, bei dem
die Spulenléange geeignet eingestellt ist.

[0084] Das Spulengussprodukt kann durch Anord-
nen der Spule und eines Gusskerns oder der Spule
und des Innenkernabschnitts in einer Gussform, Ful-
len des Harzes, das den Innenharzabschnitt darstellt,
in die Gussform in einem Zustand, wo die Spule ge-
eignet komprimiert ist, und Harten des Harzes her-
gestellt werden. Z. B. kann ein Herstellungsverfahren
fur ein Spulengussprodukt verwendet werden, das in

der japanischen ungepriiften Patentanmeldung Ver-
offentlichungs-Nr. 2009-218293 beschrieben ist.

[0085] Verwenden des oben beschriebenen Spulen-
gussprodukts ist vorteilhaft beim Verbessern der Iso-
lierung zwischen der Spule und dem Magnetkern und
Ermdglichen, dass die Spule wéhrend des Aufbauens
einer Drossel leichter gehandhabt wird, weil die Au-
Renform der Spule durch den Innenkernabschnitt ge-
halten wird, wodurch héhere Produktivitat der Drossel
geschaffen wird. Insbesondere wird durch Verwen-
den des Spulengussprodukts, bei dem die Spule und
der Innenharzabschnitt integral durch den Innenharz-
abschnitt gegossen sind, die Handhabung der Spu-
le und des Innenharzabschnitts vereinfacht, weil sie
nicht voneinander getrennt sind. Weil ferner die Spule
und der Innenharzabschnitt in dem Gehduse zur sel-
ben Zeit enthalten sein kénnen, wird die Produktivitat
der Drossel weiter erhéht. Insbesondere kann durch
Verwenden des Spulengussprodukts, bei dem der In-
nenharzabschnitt die Spule in einem komprimierten
Zustand halt, die Lange der Spule in die axiale Rich-
tung davon verkirzt und die GréRe der Drossel ferner
reduziert werden.

(Modifikation 2)

[0086] Ausfihrungsformen 1 und 2 wurden oben
in Verbindung mit dem Innenkernabschnitt 31 be-
schrieben, der aus dem Pulverpresskérper besteht.
Darlber hinaus kann der Innenkernabschnitt aus ei-
nem Stapel bestehen, der durch Stapeln elektrischer
Stahlbleche, typischerweise Siliziumstahlbleche, ge-
bildet ist. Die elektrischen Stahlbleche kénnen leicht
einen Magnetkern schaffen, der eine héhere Satti-
gungsmagnetflussdichte aufweist als wenn der Pul-
verpresskorper verwendet wird.

[0087] Es sei angemerkt, dass die oben beschriebe-
nen Ausfiihrungsformen auf geeignete Weise modi-
fiziert werden kénnen, ohne von dem Grundgedan-
ken der vorliegenden Erfindung abzuweichen, und
sie nicht auf die oben beschriebenen Konstruktionen
begrenzt sind.

Industrielle Anwendbarkeit

[0088] Die Drossel gemafly der vorliegenden Erfin-
dung kann als eine Komponente einer Leistungsum-
richtervorrichtung wie z. B. einem Zweiwege-DC-DC-
Umrichter verwendet werden, der auf ein Fahrzeug,
z. B. ein Hybridauto, ein Elektroauto oder ein Brenn-
stoffzellenauto, geladen ist. Das Drosselherstellungs-
verfahren gemal der vorliegenden Erfindung kann
vorzugsweise zum Herstellen der Drossel der vorlie-
genden Erfindung verwendet werden.
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Bezugszeichenliste

Drosseln

Aufbau

Spule

Draht

Magnetkern
Innenkernabschnitt
Kopplungskernabschnitt
Gehause
Bodenoberflache
Seitenwand
Flhrungsvorsprung
Positionierungsabschnitt
Anbringabschnitt
Schraubenloch
Magnetschutzschicht
Drossel

Aufbau

Spule

Magnetkern
InnenkernGehause
Aullenkern

Gehause
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur

- JP 2009-218293 [0084]
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Patentanspriiche

1. Drossel mit einer Spule, die durch Wickeln ei-
nes Drahts gebildet ist, einem Magnetkern, an dem
die Spule angeordnet ist, und einem Geh&duse, das
eine Offnung aufweist und einen Aufbau der Spule
und des Magnetkerns enthalt,
wobei die Spule innerhalb des Gehauses in einem
abgedichteten Zustand eingeschlossen ist, wahrend
zumindest ein Teil eines duReren Randes der Spule
mit dem Magnetkern bedeckt ist,
eine Zone des Magnetkerns an einer Seite nahe der
Offnung des Geh&uses aus einer Mischung von Ma-
gnetpulver und Harz besteht, und
eine Magnetschutzschicht, die aus Nicht-Magnetpul-
ver, das ein kleineres spezifisches Gewicht als das
Magnetpulver aufweist und elektrische Leitfahigkeit
aufweist, und Harz besteht, in einer &ul3ersten Ober-
flichenzone angeordnet ist, die an der Offnung des
Gehéuses freiliegt, sodass die Offnungsseitenzone
des Magnetkerns bedeckt ist.

2. Drossel nach Anspruch 1, bei welcher der Ma-
gnetkern einen Innenkernabschnitt, der in die Spu-
le eingesetzt ist, und einen Kopplungskernabschnitt
aufweist, der einen Auflenrand der Spule bedeckt
und aus der Mischung besteht,
der Innenkernabschnitt und der Kopplungskernab-
schnitt miteinander durch das Harz der Mischung in-
tegriert sind,
der Innenkernabschnitt eine hohere Sattigungsma-
gnetflussdichte als der Kopplungskernabschnitt auf-
weist und
der Kopplungskernabschnitt eine niedrigere magne-
tische Permeabilitdt als der Innenkernabschnitt auf-
weist.

3. Drosselherstellungsverfahren zum Herstellen ei-
ner Drossel durch Beinhalten eines Aufbaus einer
Spule, die durch Wickeln eines Drahts gebildet ist,
und eines Magnetkerns, an dem die Spule angeord-
net ist, in einem Geh&use mit einer Offnung, wobei
das Verfahren die folgenden Schritte umfasst:
Beinhalten der Spule in dem Gehéuse;

Fallen einer Mischung von Magnetpulver, Nicht-Ma-
gnetpulver, das ein geringeres spezifisches Gewicht
als das Magnetpulver aufweist und elektrische Leit-
fahigkeit aufweist, und Harz in das Gehause, sodass
ein aulierer Rand der Spule bedeckt ist, und

Harten des Harzes nach Erreichen eines Zustands,
wo das Nicht-Magnetpulver zu der Offnungsseite des
Gehauses geschwommen ist und sich das Magnet-
pulver auf der Bodenseite des Gehauses aufgrund
eines Unterschieds des spezifischen Gewichts zwi-
schen dem Magnetpulver und dem Nicht-Magnetpul-
ver abgeschieden hat.

4. Drosselherstellungsverfahren zum Herstellen ei-
ner Drossel durch Beinhalten eines Aufbaus einer
Spule, die durch Wickeln eines Drahts gebildet ist,

und eines Magnetkerns, an dem die Spule angeord-
net ist, in einem Geh&use mit einer Offnung, wobei
das Verfahren die folgenden Schritte umfasst:
Beinhalten der Spule in dem Gehéause;

Fullen einer Mischung von Magnetpulver und Harz in
das Gehause zum Abdecken eines Aullenrands der
Spule und

Fillen einer Mischung aus Nicht-Magnetpulver, das
ein geringeres spezifisches Gewicht als das Magnet-
pulver aufweist und elektrische Leitfahigkeit aufweist,
und Harz Uber die Mischung des Magnetpulvers und
des Harzes, und Harten der Harze.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FIG. 2
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FIG. 3
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FIG. 4
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