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Beschreibung

[0001] Es wird eine stromkompensierte Drossel mit
wenigstens zwei auf einem gemeinsamen Kern ange-
ordneten Wicklungen beschrieben, die vom Strom so
durchflossen werden kann, dass sich deren magneti-
schen Felder aufheben.

[0002] Aus der Druckschrift DE 26 00 765 A1 ist eine
stromkompensierte Drossel bekannt. In der US
5,521,573 A wird eine Spule mit mehreren gedruckten,
Ubereinander liegenden Leitern gezeigt. Die US
2,535,554 A zeigt einen Transformator mit gestanzten
Wicklungen.

[0003] Eine zu I6sende Aufgabe besteht darin, eine
Drossel anzugeben, bei der eine méglichst vollstandige
Aufhebung von magnetischen Feldern und ein méglichst
kleiner Widerstand erreicht wird.

[0004] Es wird eine stromkompensierte Drossel ange-
geben, welche mehrere Strompfade aufweist, wobei je-
der dieser Strompfade mehrere parallel geschaltete
Wicklungen aufweist. Die Wicklungen sind auf einem ge-
meinsamen Kern aufgewickelt. Vorzugsweise sind die
Strompfade fiir gegenlaufige Stromrichtungen vorgese-
hen. Der Einsatz der Drossel ist auch méglich, wenn die
Strompfade gleichlaufige Stromrichtungen aufweisen.
Die Wicklungen werden vorzugsweise so gewahlt, dass
sich die durch die Strompfade erzeugten magnetischen
Felder aufheben.

[0005] Durch die Parallelschaltung von mehreren
Wicklungen zu einem gemeinsamen Strompfad kénnen
kleine Widerstandswerte erreicht werden, die in be-
stimmten Anwendungsbereichen, wie beispielsweise in
Datenbussystemen, erforderlich sind.

[0006] Die einzelnen Wicklungen bilden bevorzugt je-
weils eine vollstandige Lage um den Kern, wobei die La-
ge den Kern in Langsrichtung méglichst vollstandig ab-
deckt.

[0007] Nach einer Ausfiihrungsform bilden somit die
einzelnen Lagen der Wicklungen eine Anordnung von
mehreren Schichten, die um den Kern angeordnet sind.
[0008] Die zu unterschiedlichen Strompfaden gehd-
renden Wicklungen sind bevorzugt alternierend Uberei-
nander auf dem Kern angeordnet.

[0009] Wicklungen, die zu einem gemeinsamen
Strompfad gehdren, sind bevorzugt nicht direkt tiberein-
ander auf dem Kern aufgewickelt. Beispielsweise befin-
det sich Uber einer ersten Wicklung eines ersten Strom-
pfades eine erste Wicklung eines zweiten Strompfades,
gefolgt von der zweiten Wicklung des ersten Strompfa-
des und wiederum gefolgt von der zweiten Wicklung des
zweiten Strompfades. Diese Anordnung entspricht na-
herungsweise einer bifilaren Wickelanordnung, die eine
nahezu vollstdndige Aufhebung der Magnetfelder der zu
den Strompfaden gehérenden Wicklungen unterstitzt.
Dadurch wird sowohl eine Minderung der Streuinduktivi-
tat der Drossel als auch eine Verbesserung der Qualitat
der Drossel erreicht.

[0010] Bei mehr als zwei Strompfaden sind die Wick-
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lungen so angeordnet, dass Wicklungen, die zu einem
gleichen Strompfad gehdren, vorzugsweise nicht direkt
Uber- bzw. untereinander auf dem Kern aufgewickelt
sind.

[0011] Beidem Kern handelt es sich vorzugsweise um
einen stabformigen Kern. Dieser enthalt gemalR einer
Ausflhrungsform ferromagnetisches Material.

[0012] Die Wicklungen auf dem Kern sind vorzugswei-
se derartangeordnet, dass sich die durch die Strompfade
erzeugten magnetischen Felder zumindest groéf3tenteils
gegenseitig kompensieren. Bei gegenlaufigen Strompfa-
denweisen alles Wicklungen bevorzugt den gleichen Wi-
ckelsinn auf. Dadurch heben sich die durch den in ge-
genlaufiger Richtung flieRenden Strom erzeugten mag-
netischen Felder auf. Bei gleichldufigen Strompfaden
weisen die zu den jeweiligen Strompfaden gehérenden
Wicklungen einen unterschiedlichen Wickelsinn auf. Die
Anordnung der zu den Strompfaden gehérenden Wick-
lungen sind vorzugsweise in der Art angeordnet, so dass
sich die von den Strompfaden erzeugten magnetischen
Felder gegenseitig aufheben.

[0013] In einer Ausflihrungsform sind die Wicklungen
auf dem Kern groRtenteils von einer Kappe umgeben.
Dies fiihrt zu einer weiteren Verringerung der Streuin-
duktivitat.

[0014] Ineinerweiteren Ausfiihrungsform kann anstel-
le der Kappe auch nur eine Abdeckplatte vorgesehen
sein, die auf den Wicklungen aufliegt.

[0015] Eine Kappe oder eine Platte bewirken eine Ver-
besserung des magnetischen Schlusses der Feldlinien.
Durch die Verbesserung des magnetischen Schlusses
reduziert sich die Streuinduktivitat. Weiterhin kann durch
den verbesserten Schluss die Anzahl der Windungen bei
gleicher Induktivitat verringert werden, so dass zusatz-
lich der ohmsche Widerstand reduziert werden kann. Ob-
wohl bei Verwendung einer Kappe oder Abdeckplatte ein
kleiner Luftspalt entsteht, kommt der Aufbau dadurch na-
her an ein ideale Ringkerndrossel.

[0016] Bevorzugt weist die Drossel mehrere AulRen-
kontakte auf, wobei fir jeden Strompfad jeweils zwei Au-
Renkontakte zur Kontaktierung der Drossel vorgesehen
sind und die Strompfade mit den AuRenkontakten elek-
trisch leitend verbunden sind.

[0017] Durch die besondere Anordnung der Wicklun-
gen, die zu den Strompfaden gehéren, wird auf Grund
des Verhéltnisses der Lange der einzelnen Wicklungen
ein annahernd gleicher Widerstand der Strompfade er-
reicht. Durch die alternierend angeordneten Wicklungen
wird, bei sich aufhebenden Magnetfeldern, somit eine
minimale Streuinduktivitat erreicht.

[0018] Die stromkompensierte Drossel findet vorzugs-
weise in einer Schaltungsanordnung Verwendung, bei
der die stromkompensierte Drossel in die Datenleitungen
eines Datenbusses eingefiigt ist. Der erste Strompfad
der Drossel ist mit einem ersten Leiter der Datenleitung,
der zweite Strompfad der Drossel ist mit einem zweiten
Leiter der Datenleitung in Reihe geschaltet. Bei der
stromkompensierten Drossel sind die Enden eines ers-
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ten Strompfades der Drossel an einen ersten Leiter einer
Datenleitung angeschlossen und die Enden eines zwei-
ten Strompfades an einen zweiten Leiter einer Datenlei-
tung angeschlossen. Die elektrischen Leiter der Daten-
leitung sind einer elektromagnetischen Stérquelle aus-
gesetzt, so dass der durch die elektrischen Leiter der
Datenleitung flieRende Strom, bei unterschiedlicher
Richtung, nicht die gleiche Stromstéarke aufweist.
[0019] Inder Schaltungsanordnungist die Drossel vor-
zugsweise mit Datenleitern bzw. mit einem Bussystem
verbunden. Die Datenleiter kdnnen Bestandteil eines
Kontroll- bzw. Kommunikationsnetzwerkes in einem
Kraftfahrzeugs sein. Bei solchen handelt es sich vorzugs-
weise um CAN-Bussysteme oder FlexRay-Bussysteme,
in denen die Schaltungsanordnung Verwendung finden
kann.

[0020] Des Weiteren ist die Drossel fir andere Bus-
systeme zur Datenlibertragung geeignet, bei denen en-
ge Grenzen hinsichtlich der Streuinduktivitdtund des DC-
Widerstands eine Rolle spielen.

[0021] Die beschriebenen Gegenstande werden an-
hand der folgenden Figuren und Ausflihrungsbeispiele
naher erlautert.

[0022] Die nachfolgend beschriebenen Zeichnungen
sind nicht als maRstabsgetreu aufzufassen. Vielmehr
kénnen zur besseren Darstellung einzelne Dimensionen
vergrofert, verkleinert oder auch verzerrt dargestellt
sein.

[0023] Elemente, die einander gleichen oder die die
gleiche Funktion ibernehmen, sind mitgleichen Bezugs-
zeichen bezeichnet.

Figur 1  zeigt eine erste Ausfihrungsform der strom-
kompensierten Drossel,

Figur2 zeigt eine weitere Ausfihrungsform der
stromkompensierten Drossel mitaufgesetzter
Kappe,

Figur 3  zeigt eine schematische Darstellung der
Wicklungen um den Kern der stromkompen-
sierten Drossel.

[0024] In Figur 1 ist eine stromkompensierte Drossel
gezeigt, bei der mehrere Wicklungen 1a, 1b, 2a, 2b um
einen gemeinsamen Kern 3 gewickelt sind. Der Kern 3
ist vorzugsweise stabférmig und weist ferromagneti-
sches Material auf.

[0025] Die Drossel weist an ihren beiden Stirnseiten
mehrere AulRenkontakte 6a, 6b, 6¢, 6d auf, an denen
jeweils zwei der Wicklungen 1a, 1b, 2a, 2b, die zu einem
gemeinsamen Strompfad 1, 2 parallel geschaltet sind,
elektrisch kontaktiert sind.

[0026] Die Wicklungen 1a, 1b, 2a, 2b sind vorzugswei-
se alternierend auf den Kern 3 aufgewickelt, sodass di-
rekt Ubereinander liegende Wicklungen 1a, 1b, 2a, 2b
nicht zu ein und demselben Strompfad 1, 2 gehdren.
[0027] Es ergibt sich somit eine Reihenfolge, die mit
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einer ersten Wicklung 1a eines ersten Strompfades 1
beginnt. Auf diese folgt eine erste Wicklung 2a eines
zweiten Strompfades 2, gefolgt von der zweiten Wicklung
1b des ersten Strompfades 1. Den Abschluss bildet die
zweite Wicklung 2b des zweiten Strompfades 2.

[0028] GemaR einer Ausfiihrungsform sind die einzel-
nen Lagen der Wicklungen 1a, 1b, 2a, 2b zueinander
lateral versetzt angeordnet. Dabei kdnnte jede Wicklung
1a, 1b, 2a, 2b einer jeden Lage in den Zwischenraum
zwischen zwei Wicklungen 1a, 1b, 2a, 2b einer benach-
barten Lage zu liegen kommen und diesen Zwischen-
raum zumindest teilweise auffiillen. Somit wird eine Platz
sparende Bauweise geboten, bei der die Streuinduktivi-
taten verringert werden kdnnen.

[0029] Bei mehr als zwei Strompfaden 1, 2 sind die
Wicklungen 1a, 1b, 2a, 2b so angeordnet, so dass Wick-
lungen 1a, 1b, 2a, 2b, die einem gemeinsamen Strom-
pfad 1, 2 zuzuordnen sind, vorzugsweise nicht direkt
Ubereinander liegen.

[0030] In Figur 2 ist eine mdgliche Ausfiihrungsform
der Drossel gezeigt, die eine Kappe 4 aufweist, die den
umwickelten Kern 3 zumindest gréRtenteils umgibt. Als
nicht dargestellte Alternative kann anstelle der Kappe 4
auch eine Abdeckplatte auf dem umwickelten Kern vor-
gesehen sein.

[0031] Figur 3 zeigteine schematische Darstellung der
Wicklungen 1a, 1b, 2a, 2b um den Kern 3. Dabei sind
die Wicklungen 1a, 1b, 2a, 2b als Schichten dargestellt.
Es soll damit die Reihenfolge der Wicklungen 1a, 1b, 2a,
2b dargestellt werden.

[0032] Aus der schematischen Darstellung lasst sich
erkennen, wie sich die Wicklungen 1a, 1b, 2a, 2b der
Strompfade 1, 2 gegenseitigabwechseln. Esliegen keine
Wicklungen 1a, 1b, 2a, 2b, die zu einem gemeinsamen
Strompfad 1, 2 gehdren, direkt libereinander.

[0033] In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel, das
nichtdargestelltist, wird anhand von Beispielswerten das
Prinzip der stromkompensierten Drossel néher erlautert.
Bei einer zur Verfligung stehenden Drossel mit einer Wi-
ckelkammer von 2mm und einer geforderten Nenninduk-
tivitat von 100pH sind 40 Windungen erforderlich. Durch
die GréRe der Wickelkammer und die Anzahl der Win-
dungen ergibt sich ein maximal zu verwendbarer Draht-
durchmesser von 50,.m. Dadurch wiirde sich ein Wider-
stand von 2Q/Strompfad ergeben. Gefordert ist aller-
dings ein Widerstand von nur 1Q/Strompfad. Durch Pa-
rallelschaltung von zwei Strompfaden ist es mdglich ei-
nen mdoglichst geringen Widerstandswert zu erreichen.

[0034] Durch die oben beschriebene Anordnung der
einzelnen Wicklungen ist es mdglich eine Streuindukti-
vitat zu erreichen, die den geforderten Spezifikationen,
fur beispielsweise Bussysteme in Kraftfahrzeugen, ge-
nigt. Die Optimierung erfolgt hier nur hinsichtlich des
Streuinduktivitat. Fur eine Optimierung hinsichtlich eines
moglichst kleinen Unterschieds der Widerstédnde zwi-
schen den beiden Strompfaden, ware eine Kombination
der ersten Wicklung mit der vierten Wicklung und eine
Kombination der zweiten Wicklung mit der dritten Wick-



5 EP 2171732 B1 6

lung am besten geeignet, wobei jedoch der Effekt der
niedrigen Streuinduktivitat verloren gehen wirde.

[0035]

Es ist prinzipiell méglich, eine andere Form des

Kerns zu wahlen, mehrere Strompfade zu verwenden,
oder beispielsweise zum Erreichen kleinerer Wider-
standswerte, mehr als zwei Wicklungen parallel zu schal-

ten.

Bezugszeichenliste

[0036]

1,2 Strompfad

1a, 1b, 2a,2b  Wicklung

3 Kern

4 Kappe

6a, 6b, 6¢,6d  AuRenkontakte

Patentanspriiche

1. Stromkompensierte Drossel, aufweisend mehrere

Strompfade (1, 2), wobei jeder Strompfad (1) meh-
rere parallel geschaltete Wicklungen (1a, 1b, 2a, 2b)
umfasst, die auf einen gemeinsamen Kern (3) gewi-
ckelt sind, wobei jede Wicklung (1a, 1b, 2a, 2b) eine
einzelne Lage um den Kern (3) bildet, die den Kern
in Langsrichtung abdeckt, und die einzelnen Lagen
Ubereinander liegen.

Stromkompensierte Drossel nach Anspruch 1, bei
der die Wicklungen (1a, 1b, 2a, 2b) den gleichen
Wicklungssinn haben.

Stromkompensierte Drossel nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, bei der die zu unterschiedli-
chen Strompfaden (1, 2) gehérenden Wicklungen
(1a, 1b, 2a, 2b) alternierend Ubereinander angeord-
net sind.

Stromkompensierte Drossel nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, bei der der Kern (3) ein fer-
romagnetisches Material enthalt.

Stromkompensierte Drossel nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, bei der der Kern (3) stabfér-
mig ist.

Stromkompensierte Drossel nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, bei der die Wicklungen (1a,
1b, 2a, 2b) derart angeordnet sind, dass sich die
durch die Strompfade (1, 2) erzeugten magneti-
schen Felder zumindest gréRtenteils gegenseitig
kompensieren.

Stromkompensierte Drossel nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, bei der die Wicklungen (1a,
1b, 2a, 2b) groRtenteils von einer Kappe (4) umge-
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10.

1.

12.

13.

ben sind.

Stromkompensierte Drossel nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, bei der der mit Strompfaden
(1, 2) umgebene Kern (3) mit einer Abdeckplatte ver-
sehen ist.

Stromkompensierte Drossel nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, bei der die Drossel mehrere
AuBenkontakte aufweist (6a, 6b, 6¢, 6d) und die
Strompfade (1, 2) mit jeweils zwei AuRenkontakten
(6a, 6b, 6¢, 6d) verbunden sind.

Stromkompensierte Drossel nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, bei der die Strompfade (1, 2)
auf Grund des Verhaltnisses der Lange der einzel-
nen Wicklungen einen zumindest anndhernd glei-
chen Widerstand aufweisen.

Schaltungsanordnung mit einer stromkompensier-
ten Drossel nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, bei der

- die Enden des ersten Strompfades (1, 2) der
stromkompensierten Drossel mit einem ersten
Leiter einer Datenleitung in Reihe geschaltet
sind,

- die Enden des zweiten Strompfades (1, 2) der
stromkompensierten Drossel mit einem zweiten
Leiter einer Datenleitung in Reihe geschaltet
sind, und

- die beiden Leiter der Datenleitung einer Stor-
quelle ausgesetzt sind.

CAN-Bussystem, aufweisend eine Schaltungsan-
ordnung nach Anspruch 11.

Flex-Ray Bussystem, aufweisend eine Schaltungs-
anordnung nach Anspruch 11.

Claims

Current-compensated inductor comprising a plural-
ity of current paths (1, 2), wherein each current path
(1) comprises a plurality of windings (1a, 1b, 2a, 2b)
which are connected in parallel and are wound onto
a common core (3), wherein each winding (1a, 1b,
2a, 2b) forms an individual layer around the core (3),
which layer covers the core in the longitudinal direc-
tion, and the individual layers lie one on top of the
other.

Current-compensated inductor according to Claim
1, in which the windings (1a, 1b, 2a, 2b) have the

same winding sense.

Current-compensated inductor according to either
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of the preceding claims, in which the windings (1a,
1b, 2a, 2b) which belong to different current paths
(1, 2) are arranged one on top of the other in an
alternating manner.

Current-compensated inductor according to one of
the preceding claims, in which the core (3) contains
a ferromagnetic material.

Current-compensated inductor according to one of
the preceding claims, in which the core (3) is rod-
shaped.

Current-compensated inductor according to one of
the preceding claims, in which the windings (1a, 1b,
2a, 2b) are arranged in such a way that the magnetic
fields which are generated by the current paths (1,
2) compensate for one another at least for the most
part.

Current-compensated inductor according to one of
the preceding claims, in which the windings (1a, 1b,
2a, 2b) are surrounded by a cap (4) for the most part.

Current-compensated inductor according to one of
the preceding claims, in which the core (3) which is
surrounded by current paths (1, 2) is provided with
a covering plate.

Current-compensated inductor according to one of
the preceding claims, in which the inductor compris-
es a plurality of external contacts (6a, 6b, 6¢, 6d),
and the current paths (1, 2) are connected to in each
case two external contacts (6a, 6b, 6¢, 6d).

Current-compensated inductor according to one of
the preceding claims, in which the current paths (1,
2)have an atleast approximately identical resistance
on account of the ratio of the length of the individual
windings.

Circuit arrangement comprising a current-compen-
sated inductor according to one of the preceding
claims, in which

- the ends of the first current path (1, 2) of the
current-compensated inductor are connected in
series with a first conductor of a data line,

- the ends of the second current path (1, 2) of
the current-compensated inductor are connect-
ed in series with a second conductor of a data
line, and

- the two conductors of the data line are exposed
to a source of interference.

CAN bus system having a circuit arrangement ac-
cording to Claim 11.

($]
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13. FlexRay bus system haying a circuit arrangement

according to Claim 11.

Revendications

Bobine compensée en courant, possédant plusieurs
trajets de courant (1, 2), chaque trajet de courant (1)
comprenant plusieurs enroulements (1a, 1b, 2a, 2b)
branchés en paralléle qui sont bobinés sur un noyau
(3) commun, chaque enroulement (1a, 1b, 2a, 2b)
forme une couche unique autour du noyau (3), la-
quelle recouvre le noyau dans le sens longitudinal
et les couches individuelles étant superposées.

Bobine compensée en courant selon la revendica-
tion 1, dans laquelle les enroulements (1a, 1b, 2a,
2b) présentent le méme sens d’enroulement.

Bobine compensée en courant selon I'une des re-
vendications précédentes, dans laquelle les enrou-
lements (1a, 1b, 2a, 2b) appartenant aux différents
trajets de courant (1, 2) sont disposés en alternance
les uns au-dessus des autres.

Bobine compensée en courant selon I'une des re-
vendications précédentes, dans laquelle le noyau (3)
contient un matériau ferromagnétique.

Bobine compensée en courant selon 'une des re-
vendications précédentes, dans laquelle le noyau (3)
est en forme de tige.

Bobine compensée en courant selon 'une des re-
vendications précédentes, dans laquelle les enrou-
lements (1a, 1b, 2a, 2b) sont disposés de telle sorte
que les champs magnétiques générés par les trajets
de courant (1, 2) se compensent mutuellement au
moins en grande partie.

Bobine compensée en courant selon 'une des re-
vendications précédentes, dans laquelle les enrou-
lements (1a, 1b, 2a, 2b) sont en grande partie en-
tourés par un chapeau (4).

Bobine compensée en courant selon I'une des re-
vendications précédentes, dans laquelle le noyau (3)
entouré par les trajets de courant (1, 2) est pourvu
d’une plaque de protection.

Bobine compensée en courant selon 'une des re-
vendications précédentes, dans laquelle la bobine
possede plusieurs contacts extérieurs (6a, 6b, 6c,
6d) et les trajets de courant (1, 2) sont respective-
ment reliés a deux contacts extérieurs (6a, 6b, 6c¢,
6d).

10. Bobine compensée en courant selon 'une des re-
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vendications précédentes, dans laquelle les trajets
de courant (1, 2), du fait du rapport de longueur des
enroulementsindividuels, présententune résistance
au moins approximativement égale.

Arrangement de circuit comprenantune bobine com-
pensée en courant selon 'une des revendications
précédentes, dans lequel

- les extrémités du premier trajet de courant (1,
2) de la bobine compensée en courant sont
branchées en série avec un premier conducteur
d’une ligne de données,

- les extrémités du deuxiéme trajet de courant
(1, 2) de la bobine compensée en courant sont
branchées en série avec un deuxieme conduc-
teur d’'une ligne de données, et

- les deux conducteurs de la ligne de données
sont exposés a une source de courant.

Systeme de bus CAN, possédant un arrangement
de circuit selon la revendication 11.

Systeme de bus Flex-Ray, possédant un arrange-
ment de circuit selon la revendication 11.
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