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(57) Zusammenfassung: Eine Drossel enthalt einen Magnet-
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pfade, die mindestens zwei geschlossene Magnetpfade (F1-
F6) ausbilden, verlaufen durch einen Abschnitt innerhalb der
Zwischenwicklung.
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Beschreibung

QUERVERWEIS AUF
BETREFFENDE ANMELDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung basiert auf der am
3. Juni 2014 eingereichten japanischen Patentanmel-
dung Nr. 2014-114861, deren Offenbarung hiermit
durch Bezugnahme darauf enthalten ist.

TECHNISCHES GEBIET

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Dros-
sel, die einen Magnetkern und Wicklungen enthalt.

STAND DER TECHNIK

[0003] Ein Hybridfahrzeug oder ein Elektrofahrzeug
oder Ahnliches ist mit einer Antriebsvorrichtung aus-
gerustet, die als Leistungssteuerungseinheit bezeich-
net wird und die eine Invertervorrichtung grol3er Ka-
pazitat aufweist, um einen Elektromotor unter Steue-
rung anzutreiben bzw. anzusteuern. Die Leistungs-
steuerungseinheit weist einen Verstarker bzw. Auf-
wartswandler auf, der eine DC-Spannung (beispiels-
weise 201,6 V) Uber einer Batterie in eine Hochspan-
nung (beispielsweise bis zu 650 V) verstarkt. Die ver-
stérkte DC-Hochspannung wird der Invertervorrich-
tung zugeflhrt. Der Verstarker enthalt eine Drossel
und zwei Schaltelemente (IGBTs oder MOSFETS).

[0004] Die Drossel des oben beschriebenen Typs
ist in der Patentliteratur 1 beschrieben. Genauer ge-
sagt enthalt ein Drosselhauptkérper 1 einen Magnet-
kern 2 und Wicklungen 3, die um den Magnetkern
2 gewickelt sind, und ist von einem rahmenférmigen
Gehause 4 aus Metall, beispielsweise aus Alumini-
um, eingeschlossen, wie es in Fig. 11 gezeigt ist.
Der Magnetkern 2 enthélt zwei Innenkernabschnit-
te und einen Jochabschnitt, der die beiden Innen-
kernabschnitte verbindet, und ist in einer rechtecki-
gen Gestalt ausgebildet. Die Wicklungen 3 sind um
die jeweiligen Innenkernabschnitte gewickelt, und die
Wicklungen 3 sind in Serie geschaltet. Eine Radiator-
platte 5, die aus Aluminium besteht, ist an einer Bo-
denflache des Gehauses 4 angeordnet. Der Drossel-
hauptkdrper 1 ist mit einer oberen Flache der Radia-
torplatte 5 Gber eine Verbindungsschicht 6, die aus
Harz besteht, verbunden. Die Verbindungsschicht 6
besteht aus einem Warmeverteilungsharz bzw. War-
meabgabeharz, das ein Fulimittel enthalt, um das
Warmeleitvermégen zu erhdhen, wahrend eine Iso-
lierung zwischen dem Drosselhauptkorper 1 und der
Radiatorplatte 5 gewahrleistet wird.

[0005] Gemal der Konfiguration, die in dem oben
beschriebenen Stand der Technik beschrieben ist,
kann das Kuhlvermégen des Drosselhauptkdrpers
1 in einem Abschnitt in der Nahe der Radiatorplat-
te 5 gewahrleistet werden. Das Abstrahlungsvermo-

gen verschlechtert sich jedoch in einem Teil, der
von der Radiatorplatte 5 oder dem Gehause ent-
fernt ist, das heil3t einem Abschnitt auf einer oberen
Flachenseite des Drosselhauptkérpers 1 und einem
Innenabschnitt des Magnetkerns 2. Eine derartige
Verschlechterung des Abstrahlungsvermégens wird
der Warmeleitfahigkeit zugeschrieben. Das heiflt, die
Wicklungen 3, die aus Kupfer oder Aluminium beste-
hen, weisen eine relativ hohe Warmeleitfahigkeit (et-
wa 200 W/mK oder mehr) auf, wohingegen der Ma-
gnetkern 2, der auf einer eisenbasierten Legierung,
einem amorphen Stoff, einem Ferrit oder Ahnlichem
besteht, eine schlechte Warmeleitfahigkeit aufweist
(etwa 1 bis 50 W/mK). Der Magnetkern 2 weist ei-
ne relativ grole Abmessung H (mehrere cm oder
mehr) in einer Hohenrichtung (Dickenrichtung) auf
und ist daher von der Radiatorplatte 5 entfernt. Somit
wird das Abstrahlungsvermégen des Magnetkerns 2
schlecht. Dementsprechend kann der Magnetkern 2
moglicherweise aufgrund dessen abnorm heifl3 wer-
den, dass Warme durch beispielsweise einen Eisen-
verlust in dem Magnetkern 2 erzeugt wird. Der Ma-
gnetkern 2 kann beispielsweise heiller als eine War-
mewiderstandstemperatur des Magnetkerns 2 wer-
den und am Ende beschadigt oder zerstdrt werden.

LITERATUR DES STANDS DER TECHNIK
PATENTLITERATUR

[0006]
Patentliteratur 1: JP 2013-030721 A

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0007] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Drossel zu schaffen, die einen Magnet-
kern und Wicklungen enthalt und ein zufriedenstel-
lendes Abstrahlungsvermdégen aufweist, wahrend sie
relativ klein ist.

[0008] Eine Drossel gemal einem Aspekt der vor-
liegenden Erfindung enthalt einen Magnetkern und
mehrere Wicklungen, die benachbart zueinander an-
geordnet und elektrisch miteinander verbunden sind.
Die Wicklungen enthalten eine Zwischenwicklung,
die einen Magnetfluss induziert, der nicht mit einem
Ende des Magnetkerns gekoppeltist, und Magnetpfa-
de, die mindestens zwei geschlossene Magnetpfade
ausbilden, verlaufen durch einen Abschnitt innerhalb
der Zwischenwicklung.

[0009] Gemal: der wie oben aufgebauten Drossel
kann der Magnetkern dinner sein. Da eine Dicke des
Magnetkerns flr eine Abstrahlungsoberflache verrin-
gert werden kann, kann demzufolge das Abstrah-
lungsvermégen des Magnetkerns und somit das ge-
samte Abstrahlungsvermégen verbessert werden.
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KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0010] Die obigen und weitere Aufgaben, Merkma-
le und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden
anhand der folgenden detaillierten Beschreibung mit
Bezug auf die zugehdrigen Zeichnungen deutlich. Es
zeigen:

[0011] Fig. 1 eine perspektivische Ansicht, die sche-
matisch eine Konfiguration einer Drossel gemal ei-
ner ersten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung zeigt;

[0012] Fig. 2 eine perspektivische Teilansicht einer
Wicklung;

[0013] Fig. 3 eine perspektivische Ansicht, die sche-
matisch eine Konfiguration einer Drossel gemal ei-
ner zweiten Ausflihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung zeigt;

[0014] Fig. 4 eine perspektivische Ansicht, die sche-
matisch eine Konfiguration einer Drossel gemal ei-
ner dritten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung zeigt;

[0015] Fig. 5 eine perspektivische Ansicht, die sche-
matisch einen Verbindungszustand von jeweiligen
Wicklungen in einer Drossel gemal einer vierten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0016] Fig. 6 eine schematische perspektivische An-
sicht eines Drosselhauptkdrpers gemal einer flinften
Ausfuihrungsform der vorliegenden Erfindung;

[0017] Fig. 7 eine Ansicht, die verwendet wird, um
ein Herstellungsverfahren des Drosselhauptkdrpers
zu beschreiben;

[0018] Fig. 8 eine schematische Vorderansicht ei-
nes Drosselhauptkdrpers gemaf einer sechsten Aus-
fihrungsform der vorliegenden Erfindung;

[0019] Fig. 9 eine schematische perspektivische An-
sicht eines Drosselhauptkdrpers gemaR einer siebten
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung;

[0020] Fig. 10 eine schematische Vorderansicht ei-
nes Drosselhauptkérpers gemaR einer achten Aus-
fihrungsform der vorliegenden Erfindung;

[0021] Fig. 11 eine perspektivische Explosionsan-
sicht einer Drossel gemal dem Stand der Technik;
und

[0022] Fig. 12 eine perspektivische Ansicht, die
schematisch eine Konfiguration einer Drossel gemaf
einem Bezugsbeispiel zeigt.

BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSFORMEN
(Erste Ausfuhrungsform)

[0023] Im Folgenden wird eine erste Ausfiihrungs-
form in einer praktischen Form der vorliegenden Er-
findung mit Bezug auf Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 12 be-
schrieben. In den jeweiligen im Folgenden beschrie-
benen Ausfiihrungsformen wird die vorliegende Er-
findung flir eine Drossel verwendet, die in einem
nicht isolierten Verstarker bzw. Aufwartswandler, bei-
spielsweise als eine Leistungssteuerungseinheit in
einem Hybridfahrzeug oder Ahnlichem, verwendet
wird. In der Beschreibung der vorliegenden Aus-
fuhrungsformen sind die Richtungen wie folgt defi-
niert. Das heil3t, eine Ausrichtungsrichtung von Wick-
lungen ist eine laterale Richtung bzw. Querrichtung
(rechts-links), eine langere Richtung der Wicklungen
(eine Richtung, in der sich die Wicklungsrdume er-
strecken) ist eine Vorne-hinten-Richtung, und eine
Dickenrichtung eines Magnetkerns (eine Durchdrin-
gungsrichtung der Wicklungsraume) ist eine Oben-
unten-Richtung. AuRerdem entspricht die Querrich-
tung einer ersten Richtung, und eine Langsrichtung
entspricht einer zweiten Richtung.

[0024] Fig. 1 zeigt schematisch eine Konfigurati-
on eines Drosselhauptkdrpers 11 der vorliegenden
Ausflhrungsform. Eine Drossel enthélt den Drossel-
hauptkdrper 11, der von einem Gehause (nur ein Bo-
denplattenabschnitt ist gezeigt) eingeschlossen ist.
Der Bodenplattenabschnitt des Gehduses ist eine
Radiatorplatte bzw. Kihlplatte 12, die ahnlich wie ei-
ne rechteckige dinne Platte gestaltet ist und aus
Metall besteht, beispielsweise aus Aluminium. Der
Drosselhauptkérper 11 enthalt einen Magnetkern 13,
der beispielsweise aus einer eisenbasierten Legie-
rung oder einem amorphen Stoff besteht, und meh-
rere Wicklungen, hier vier Wicklungen 14-17. Wenn
die vier Wicklungen voneinander unterschieden wer-
den mussen, werden die Wicklungen von links nach
rechts in der Zeichnung als erste Wicklung 14, zweite
Wicklung 15, dritte Wicklung 16 und vierte Wicklung
17 bezeichnet.

[0025] Der Magnetkern 13 ist ahnlich wie eine recht-
eckige Platte gestaltet, die in der Oben-unten-Rich-
tung (Dickenrichtung) diinn ausgebildet ist, das heif3t
eine horizontale lange rechteckige Platte, die sich
in einer Flachenrichtung (Vorne-hinten-Richtung und
Rechts-links-Richtung) der Radiatorplatte 12 als fla-
che Platte erstreckt, und weist drei Wicklungsrau-
me 18 auf. Die Wicklungsraume 18 erstrecken sich
in der Vorne-hinten-Richtung und durchdringen den
Magnetkern 13 in der Oben-unten-Richtung (Dicken-
richtung). Somit weist der Magnetkern 13 eine Form
auf, die vier Beinabschnitte 13a-13d, die sich in der
Vorne-hinten-Richtung erstrecken und jeweils von
den Wicklungen 14-17 umwickelt sind, und einsti-
ckig Jochabschnitte 13e und 13f aufweist, die die
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Beinabschnitte 13a-13d an den jeweiligen hinteren
und vorderen Abschnitten verbinden.

[0026] Die Endbeinabschnitte 13a und 13d sind in
der Zeichnung an linken und rechten Enden des Ma-
gnetkerns 13 angeordnet, und die Zwischenbeinab-
schnitte 13b und 13c sind zwischen den Endbeinab-
schnitten 13a und 13d angeordnet. In der vorliegen-
den Ausflhrungsform ist eine Querschnittsflache der
Endbeinabschnitte 13a und 13d (erste Wicklung 14
und vierte Wicklung 17) kleiner als eine Querschnitts-
flache der Ubrigen Zwischenbeinabschnitte 13b und
13c (zweite Wicklung 15 und dritte Wicklung 16).
In Fig. 1 ist die Querschnittsflache der Endbeinab-
schnitte 13a und 13d halb so grol3 wie eine Quer-
schnittsflache der Zwischenbeinabschnitte 13b und
13c. Auch wenn es in der Zeichnung nicht genau-
er gezeigt ist, kann der Magnetkern 13 beispielswei-
se durch Wickeln der Wicklungen 14-17 um einen
gegossenen Magnetkern oder durch Verbinden von
Kammzahnen (sogenannte E-Gestalt) und linearen
Teilen (I-Gestalt) miteinander, nachdem die Wicklun-
gen 14-17 an den entsprechenden Teilen angebracht
wurden, ausgebildet werden.

[0027] Die ersten bis vierten Wicklungen 14-17 sind
um die entsprechenden vier Beinabschnitte 13a bis
13d des Magnetkerns 13 gewickelt. Jede der Wick-
lungen 14-17 ist von einer fernen linken Seite (hin-
terer Abschnitt) auf einer oberen Flache des Ma-
gnetkerns 13 in Richtung einer vorderen Seite in der
Zeichnung gewickelt. Hier ist die Anzahl der Windun-
gen in den Wicklungen 14-17 dieselbe. Die vier Wick-
lungen 14-17 sind Seite an Seite (benachbart zuein-
ander) in der Querrichtung, die eine radiale Richtung
der Wicklungen 14-17 ist, angeordnet. In der vorlie-
genden Ausfihrungsform werden flache Wicklungen
geeignet als jeweilige Wicklungen 14-17 verwendet,
wie es in Fig. 2 gezeigt ist. Die Wicklungen 14-17
sind derart angeordnet, dass die langeren Richtun-
gen beliebiger zwei Wicklungen aus den Wicklungen
14-17, die benachbart zueinander sind, sich nicht in
einem rechten Winkel kreuzen.

[0028] Wie es in Fig. 1 gezeigt ist, ist eine Wick-
lungsendkante (vorderes Ende in der Zeichnung) der
ersten Wicklung 14 mit einer Wicklungsendkante der
zweiten Wicklung 15 verbunden, eine Wicklungs-
startkante (hinteres Ende in der Zeichnung) der zwei-
ten Wicklung 15 ist mit einer Wicklungsstartkante der
dritten Wicklung 16 verbunden, und eine Wicklungs-
endkante (vorderes Ende in der Zeichnung) der drit-
ten Wicklung 16 ist mit einer Wicklungsendkante der
vierten Wicklung 17 verbunden. Demzufolge sind die
vier Wicklungen 14-17 benachbart zueinander ange-
ordnet und auflerdem in Serie zueinander geschaltet,
und zwei Anschlisse werden von einer Wicklungs-
startkante der ersten Wicklung 14 und einer Wick-
lungsstartkante der vierten Wicklung 17 extrahiert.

[0029] Wenn ein DC-Strom durch die Wicklungen
14-17 (zwischen den beiden Anschlussen) fliefdt,
flieRt ein Strom durch die jeweiligen Wicklungen
14-17 in Richtungen, die durch die Pfeile C in
Fig. 1 angegeben sind. In den Wicklungen 14-17,
die benachbart zueinander angeordnet sind, flie3t der
Strom in derselben Richtung in jeweiligen benach-
barten Abschnitten. Genauer gesagt sind eine rechte
Seitenflache der ersten Wicklung 14 und eine linke
Seitenflache der zweiten Wicklung 15 in dem Wick-
lungsraum 18 auf der linken Seite benachbart zuein-
ander angeordnet und der Strom flie3t von oben nach
unten sowohl in der ersten Wicklung 14 als auch in
der zweiten Wicklung 15 in dem benachbarten Ab-
schnitt.

[0030] Eine rechte Seitenflache der zweiten Wick-
lung 15 und eine linke Seitenflache der dritten Wick-
lung 16 sind benachbart zueinander in dem Wick-
lungsraum 18 in einer Mitte angeordnet, und der
Strom flie3t von unten nach oben sowohl in der zwei-
ten Wicklung 15 als auch der dritten Wicklung 16 in
dem benachbarten Abschnitt. AuBerdem sind eine
rechte Seitenflache der dritten Wicklung 16 und eine
linke Seitenflache der vierten Wicklung 17 benach-
bart zueinander in dem Wicklungsraum 18 auf der
rechten Seite angeordnet, und der Strom flief3t von
oben nach unten sowohl in der dritten Wicklung 16
als auch in der vierten Wicklung 17 in dem benach-
barten Abschnitt.

[0031] Aufgrund dessen, dass der Strom durch die
Wicklungen 14-17 auf die oben beschriebene Wei-
se flieldt, werden Magnetfliisse in dem Magnetkern
13 induziert, und es werden, wie es in Fig. 1 gezeigt
ist, drei geschlossene Magnetpfade F1, F2 und F3
in dem Magnetkern 13 ausgebildet. In diesem Fall
verlaufen zwei Magnetpfade, die zwei geschlossene
Magnetpfade ausbilden, durch einen Abschnitt inner-
halb der zweiten Wicklung 15 und der dritten Wick-
lung 16, die in einem mittleren Abschnitt angeordnet
sind. Das heif3t, zwei Magnetpfade, die die geschlos-
senen Magnetpfade F1 und F2 ausbilden, verlaufen
durch den Zwischenbeinabschnitt 13b innerhalb der
zweiten Wicklung 15, und zwei Magnetpfade, die die
geschlossenen Magnetpfade F2 und F3 ausbilden,
verlaufen durch den Zwischenbeinabschnitt 13c¢ in-
nerhalb der dritten Wicklung 16.

[0032] Aulerdem verlauft ein Magnetpfad, der ei-
nen geschlossenen Magnetpfad ausbildet, durch ei-
nen Abschnitt innerhalb der ersten Wicklung 14 und
der vierten Wicklung 17, der fir einen induzierten Ma-
gnetfluss fir eine Kopplung mit einem Ende des Ma-
gnetkerns 13 bereitgestellt wird. Mit anderen Wor-
ten, ein Magnetpfad, der den geschlossenen Ma-
gnetpfad F1 ausbildet, verlauft durch den Endbeinab-
schnitt 13a als einem Abschnitt innerhalb der ersten
Wicklung 14, und ein Magnetpfad, der den geschlos-
senen Magnetpfad F3 ausbildet, verlauft durch den
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Endbeinabschnitt 13d als einem Abschnitt innerhalb
der vierten Wicklung 17. In der vorliegenden Ausfiih-
rungsform entsprechen die zweite Wicklung 15 und
die dritte Wicklung 16 einer Zwischenwicklung, die ei-
nen Magnetfluss induziert, der mit dem Ende des Ma-
gnetkerns 13 nicht gekoppelt ist, und die erste Wick-
lung 14 und die vierte Wicklung 17 entsprechen einer
Endwicklung, die einen Magnetfluss induziert, der mit
dem Ende des Magnetkerns 13 gekoppelt ist.

[0033] Der Drosselhauptkdrper 11, der wie oben be-
schrieben aufgebaut ist, ist von dem Gehause um-
schlossen. Genauer gesagt ist der Drosselhauptkor-
per 11 in einer Flachenrichtung (Vorne-hinten-Rich-
tung und Rechts-links-Richtung) der Radiatorplatte
12 abgeflacht, das heif’t in einer horizontalen Rich-
tung in der Zeichnung abgeflacht, und fest an einer
oberen Flache der Radiatorplatte 12 mittels eines Iso-
lierharzes (nicht gezeigt), das ein Fullmittel enthalt,
um das Warmeleitvermdgen zu erhohen, fixiert. In
diesem Fall ist eine Isolierharzschicht eine Schicht,
die mehrere mm oder weniger dick ist. Die Radiator-
platte 12 ist auf einer Oberflache auf einer Seite in
Fig. 1 angeordnet. Die Radiatorplatte kann jedoch an
dem Drosselhauptkérper 11 auf beiden Oberflachen
auf oberen und unteren Seiten in der Zeichnung an-
geordnet sein. Die Radiatorplatte 12 kann durch Luft
oder Wasser gekuhlt werden.

[0034] In der Drossel der vorliegenden Ausfiihrungs-
form, die wie oben beschrieben aufgebaut ist, wird
Warme, die aufgrund eines Verlustes erzeugt wird,
der auftritt, wenn der Drosselhauptkdrper 11 ange-
steuert wird, Uber die Radiatorplatte 12 verteilt bzw.
abgegeben. Da der Drosselhauptkdrper 11 in der Fl&-
chenrichtung der Radiatorplatte 12 ausgebreitet ist,
das heil}t in der horizontalen Richtung in der Zeich-
nung, und daher in der Dickenrichtung diinn ist, kann
die Radiatorplatte 12 (Kihlflache) gréRer sein, und es
ist méglich, dass der Drosselhauptkdrper 11 die Kihl-
flache in einem grélReren Bereich kontaktiert. Somit
kann das Abstrahlungsvermdgen ausreichend sein.
Zu demselben Zeitpunkt kann Warme in dem inne-
ren Abschnitt von der Radiatorplatte 12 auf einfache
Weise verteilt werden, da ein Abstand von einem in-
neren Abschnitt (Magnetkern 13) des Drosselhaupt-
korpers zu der Radiatorplatte 12 kurz bzw. gering ist.
In der vorliegenden Ausfiihrungsform wird insbeson-
dere durch Verwendung von flachen Wicklungen als
Wicklungen 14-17 eine Wicklungsdicke der Wicklun-
gen 14-17 verringert. Somit kann ein Abstand von
dem Magnetkern 13 zu der Radiatorplatte 12 weiter
verkirzt werden. Demzufolge ist das Abstrahlungs-
vermdgen besser.

[0035] Um eine Magnetschaltung auszubilden, die
aquivalent zu dem Drosselhauptkérper 11 der vor-
liegenden Ausfiihrungsform in einer Drossel ist, die
Wicklungen enthéalt, die um einen rechteckigen Ma-
gnetkern gewickelt sind, wie es in dem obigen Stand

der Technik beschrieben wurde, wahrend der Ma-
gnetkern dinner ist, kann das Ergebnis ein Drossel-
hauptkdérper 101 sein, der gemal einem Bezugsbei-
spiel ausgebildet ist, wie es in Fig. 12 gezeigt ist. Der
Drosselhauptkérper 101 enthalt drei Einheitsdrosseln
104, die jeweils durch Wickeln von seriell geschalte-
ten Wicklungen 103 und 103 um einen diinnen Ma-
gnetkern 102 ausgebildet werden, und die Seite an
Seite auf einer Radiatorplatte 105 angeordnet und in
Serie geschaltet sind.

[0036] In dem Drosselhauptkérper 101 des Bezugs-
beispiels wird jedoch eine Gesamtwicklungslange
von insgesamt sechs Wicklungen 103 in einer Ho-
henrichtung grof3er als eine Wicklungslange der vor-
liegenden Ausfiihrungsform (Gesamtlange der vier
Wicklungen 14-17), und dementsprechend erhdht
sich der Kupferverlust. Es ist ebenfalls offensicht-
lich, dass der Drosselhauptkdrper 101 groRer als
der Drosselhauptkorper 11 der vorliegenden Ausfih-
rungsform ist. Im Gegensatz dazu kann in dem Dros-
selhauptkérper 11 der vorliegenden Ausfiihrungs-
form der Magnetkern 13 diinner gemacht werden,
wahrend gleichzeitig eine Induktanz (bendétigte In-
duktanz) wie die Induktanz in dem Drosselhauptkor-
per 101 des Bezugsbeispiels gewahrleistet werden
kann. Somit kann nicht nur die Erzeugung von War-
me eingeschrankt werden, sondern es kann auch die
GesamtgrofRe verringert werden.

[0037] In der vorliegenden Ausflihrungsform kénnen
die erste Wicklung 14 und die vierte Wicklung 17
als identische Wicklungen ausgebildet werden, und
die zweite Wicklung 15 und die dritte Wicklung 16
kénnen ebenfalls als identische Wicklungen ausge-
bildet werden. Somit kann der Drosselhauptkdrper
11 durch Anbringen der Wicklungen 14-17, die im
Voraus erstellt werden, an entsprechenden Magnet-
kernen und Verbinden der Magnetkerne miteinander
und auRBerdem Verbinden der Wicklungen miteinan-
der und elektrisches Verbinden der Wicklungen ein-
fach hergestellt werden. Somit weist die vorliegende
Ausflihrungsform den Vorteil auf, dass es sehr ein-
fach ist, den Drosselhauptkorper 11 herzustellen. In
Fig. 1 ist die Anzahl der Windungen in den jeweiligen
Wicklungen 14-17 dieselbe. Die Anzahl der Windun-
gen kann jedoch unterschiedlich sein.

[0038] Aulerdem ist die Drossel gemaR der vorlie-
genden Ausfihrungsform diinner, und daher ist der
Schwerpunkt niedrig. Dementsprechend ist die Dros-
sel der vorliegenden Ausfuhrungsform robust gegen-
Uber Vibrationen, wenn sie in einem Fahrzeug ver-
wendet wird. Auch wenn es in den Zeichnungen nicht
gezeigt ist, kann die Drossel mit einer anderen elek-
tronischen Komponente (beispielsweise Glattungs-
kondensator) kombiniert werden und gleichzeitig mit
dieser durch die einzelne Radiatorplatte 12 gekihit
werden, oder die Drossel kann durch Verwenden ei-
ner doppelseitigen Kihlkonfiguration gekuhlt werden,
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bei der die Radiatorplatte ebenfalls auf einer oberen
Flache der Drossel angeordnet ist.

(Zweite Ausfihrungsform)

[0039] Fig. 3 zeigt eine schematische Konfiguration
einer Drossel gemafR einer zweiten Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung. In den im Folgenden be-
schriebenen jeweiligen Ausfiihrungsformen werden
Abschnitte, die dieselben wie in der ersten obigen
Ausfihrungsform sind (oder vorangehenden Aus-
fuhrungsformen), mit denselben Bezugszeichen be-
zeichnet, sodass eine detaillierte Beschreibung weg-
gelassen werden kann, und es wird hauptséachlich der
Unterschied zu den vorhergehenden Ausflihrungsfor-
men beschrieben.

[0040] Ein Drosselhauptkérper 21 der zweiten Aus-
fuhrungsform enthalt mehrere Wicklungen in einem
Magnetkern 22. Die Wicklungen sind von links nach
rechts in der Zeichnung eine erste Wicklung 23, ei-
ne zweite Wicklung 24, eine dritte Wicklung 25, eine
vierte Wicklung 26, eine fuinfte Wicklung 27 und eine
sechste Wicklung 28. Der Magnetkern ist in einer ho-
rizontal langen rechteckigen Platte ausgebildet, die
in einer Oben-unten-Richtung (Dickenrichtung) dinn
ist, das hei’t in einer Flachenrichtung (Vorne-hinten-
Richtung und Rechts-links-Richtung) einer Radiator-
platte 29, die in einem Bodenabschnitt angeordnet ist,
flachig ausgebildet. Aulkerdem weist der Magnetkern
22 finf Wicklungsraume 18 auf, die Seite an Seite
in einer Querrichtung angeordnet sind. Jeder Wick-
lungsraum 18 erstreckt sich in einer Vorne-hinten-
Richtung und durchdringt den Magnetkern 22 in der
Dickenrichtung. Somit weist der Magnetkern 22 eine
Form auf, die sechs Beinabschnitte 22a-22f enthalt,
die sich in der Vorne-hinten-Richtung erstrecken und
von den jeweiligen Wicklungen 23-28 umwickelt sind,
und weist einstlickig Jochabschnitte 22g und 22h auf,
die die Beinabschnitte 22a-22f an hinteren und vor-
deren Seitenabschnitten verbinden.

[0041] In der oben beschriebenen Konfiguration ist
ebenfalls wie in der ersten Ausflihrungsform eine
Querschnittsflache der Endbeinabschnitte 22a und
22f, die auf linken und rechten Enden des Magnet-
kerns 22 in der Zeichnung angeordnet sind, kleiner
als (in Fig. 3 die Halfte) eine Querschnittsflache je-
weiliger Zwischenbeinabschnitte 13b-13e. Die Wick-
lungen 23-28 sind aus flachen Wicklungen ausge-
bildet und weisen dieselbe Anzahl von Windungen
um die Beinabschnitte 22a—22f von einem fernen lin-
ken (hinteren Abschnitt) Abschnitt auf einer oberen
Flache in Richtung einer Vorderseite auf. Die sechs
Wicklungen 23-28 sind benachbart zueinander an-
geordnet und elektrisch in Serie geschaltet. Zwei An-
schlisse sind aus einer Wicklungsstartkante der ers-
ten Wicklung 23 und einer Wicklungsstartkante der
sechsten Wicklung 28 extrahiert.

[0042] Wenn ein DC-Strom zwischen den beiden
Anschlissen fliet, flieRt ein Strom durch die jewei-
ligen Wicklungen 23-28 in Richtungen, die durch
die Pfeile C in Fig. 3 angegeben sind. In Wicklun-
gen 23-28, die benachbart zueinander angeordnet
sind, fliet der Strom in derselben Richtung in jewei-
ligen benachbarten Abschnitten. Dementsprechend
werden finf geschlossene Magnetpfade F1-F5 in
dem Magnetkern ausgebildet. In der zweiten Wick-
lung 24, der dritten Wicklung 25, der vierten Wick-
lung 26 und der funften Wicklung 27, die in einem
mittleren Abschnitt angeordnet sind, verlaufen zwei
Magnetpfade, die zwei geschlossene Magnetpfade
ausbilden, durch einen Abschnitt innerhalb der ent-
sprechenden Wicklung (jeden der Zwischenbeinab-
schnitte 13b-13e). Der Drosselhauptkdrper 21, der
wie oben beschrieben ausgebildet ist, ist fest an einer
oberen Flache der Radiatorplatte 29 Uber ein Isolier-
harz (nicht gezeigt), das ein Fillmittel enthalt, um das
Warmeleitvermogen zu erhdhen, befestigt. In der vor-
liegenden Ausfihrungsform entsprechen die zweite
Wicklung 24, die dritte Wicklung 25, die vierte Wick-
lung 26 und die finfte Wicklung 27 einer Zwischen-
wicklung, und die erste Wicklung 23 und die sechste
Wicklung 28 entsprechen einer Endwicklung.

[0043] Wie in der obigen ersten Ausfiihrungsform ist
die Drossel der zweiten Ausfiihrungsform, die den
Magnetkern 22 und die Wicklungen 23-28 enthalt,
ebenfalls in der Lage, eine ausgezeichnete Funkti-
on zu erlangen und zu bewirken, dass das Abstrah-
lungsvermégen ausreichend ist, wahrend sie relativ
klein (diinn) ist. Im Vergleich zu der Drossel der ers-
ten Ausfihrungsform kann die Anzahl der Windun-
gen durch Erhéhen der Anzahl der Wicklungen 23-28
erhoht werden, wahrend die Gesamtgestalt in der
Flachenrichtung grofer ist. Demzufolge kann die In-
duktanz erhéht werden, wahrend ein gutes Kihlver-
mogen wie in der obigen ersten Ausflihrungsform ge-
wahrleistet wird.

(Dritte Ausflihrungsform)

[0044] Fig. 4 zeigt eine Konfiguration eines Drossel-
hauptkorpers 31 gemal einer dritten Ausfihrungs-
form der vorliegenden Erfindung. Der Drosselhaupt-
korper 31 unterscheidet sich von dem Drosselhaupt-
korper 11 der ersten Ausfiihrungsform darin, dass
er einen Magnetkern 13 aufweist, in keine Wicklun-
gen um Endbeinabschnitte 13a und 13d gewickelt
sind. Das heilt, der Drosselhauptkdrper enthalt ei-
nen Magnetkern 13, der derselbe wie der Magnet-
kern 13 der ersten Ausfiihrungsform ist, und eine ers-
te Wicklung 32 ist um einen Zwischenbeinabschnitt
13b gewickelt, und eine zweite Wicklung 33 ist um
einen anderen Zwischenbeinabschnitt 13¢ gewickelt.
Mit anderen Worten, jede der Wicklungen 32 und 33
der vorliegenden Ausfiihrungsform ist eine Zwischen-
wicklung, die einen Magnetfluss induziert, der nicht
mit einem Ende des Magnetkerns 13 gekoppelt ist.
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[0045] Die jeweiligen Wicklungen 32 und 33 sind aus
flachen Wicklungen ausgebildet und weisen von ei-
ner fernen linken Seite (hinterer Abschnitt) auf einer
oberen Flache des Magnetkerns 13 in Richtung ei-
ner Vorderseite in der Zeichnung dieselbe Anzahl von
Windungen auf. Die beiden Wicklungen 32 und 33
sind in einer Querrichtung (erste Richtung) Seite an
Seite (benachbart zueinander) angeordnet, die eine
radiale Richtung der Wicklungen 32 und 33 ist. Ei-
ne Wicklungsstartkante (hinteres Ende in der Zeich-
nung) der ersten Wicklung 32 und eine Wicklungs-
startkante der zweiten Wicklung 33 sind in Serie ge-
schaltet, und zwei Anschlisse sind aus einer Wick-
lungsendkante (vorderes Ende in der Zeichnung) der
ersten Wicklung 32 und einer Wicklungsendkante der
zweiten Wicklung 33 extrahiert.

[0046] Wenn ein DC-Strom durch die Wicklungen
32 und 33 fliel3t (zwischen den beiden Anschliissen
flieRt), flieRt ein Strom durch die Wicklungen 32 und
33 in Richtungen, die durch die Pfeile C angege-
ben sind. Dementsprechend werden Magnetfliisse in
dem Magnetkern 13 induziert, und es werden drei
geschlossene Magnetpfade F1, F2 und F3 in dem
Magnetkern ausgebildet. In der vorliegenden Ausflih-
rungsform ist der Drosselhauptkérper aufierdem in
einer Flachenrichtung einer Radiatorplatte 12 flachig
ausgebildet, das heildt in einer horizontalen Richtung
in der Zeichnung, und ist an einer oberen Flache der
Radiatorplatte 12 tiber ein Isolierharz (nicht gezeigt),
das ein Fullmittel enthalt, um das Warmeleitvermo-
gen zu erhéhen, fixiert.

[0047] Wie bei der obigen ersten Ausfihrungsform
ist die Drossel der dritten Ausfiihrungsform, die den
Magnetkern 13 und die Wicklungen 32 und 33 ent-
halt, ebenfalls in der Lage, eine ausgezeichnete
Funktion zu erzielen und zu bewirken, dass das Ab-
strahlungsvermoégen ausreichend ist, wahrend sie re-
lativ klein (dinn) ist. Da keine Wicklungen um die En-
den (Endbeinabschnitte 13a und 13d) des Magnet-
kerns 13 gewickelt sind, verbleiben induzierte Ma-
gnetfelder in der Nahe des Magnetkerns. Somit kann
ein nachteiliger Einfluss durch Magnetfliisse, die von
den Spulen zur Aullenseite kriechen, wirksam verhin-
dert werden.

(Vierte Ausfiihrungsform)

[0048] Fig. 5 zeigt eine Konfiguration eines Drossel-
hauptkorpers 41 gemaR einer vierten Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung. Fig. 5 zeigt den
Drosselhauptkorper 41 aufrecht stehend (eine axia-
le Richtung der Wicklungen ist als Oben-unten-Rich-
tung gegeben). Der Drosselhauptkérper 41 der vier-
ten Ausfihrungsform wird durch Anbringen von vier
Wicklungen, das heil3t einer ersten Wicklung 42, ei-
ner zweiten Wicklung 43, einer dritten Wicklung 44
und einer vierten Wicklung 45, an einem Magnetkern
ausgebildet. Man beachte, dass die vier Wicklungen

42-45 anders als in der obigen ersten Ausflhrungs-
form verbunden sind. Das heif3t, die erste Wicklung
42 ist um einen Endbeinabschnitt 13a des Magnet-
kerns 13 von oben links auf einer vorderen Flache in
der Zeichnung nach unten gewickelt, und im Gegen-
satz zu der ersten Wicklung 42 ist die zweite Wicklung
43 um einen Zwischenbeinabschnitt 13b in entgegen-
gesetzter Wicklungsrichtung von oben rechts auf der
vorderen Flache in der Zeichnung abwarts gewickelt.

[0049] Die dritte Wicklung 44 ist um einen Zwischen-
beinabschnitt 13¢ von oben links auf der vorderen
Flache in der Zeichnung abwarts gewickelt, wohin-
gegen die vierte Wicklung 45 um einen Endbeinab-
schnitt 13d des Magnetkerns 13 in entgegengesetz-
ter Wicklungsrichtung von oben rechts auf der vorde-
ren Flache der Zeichnung abwarts gewickelt ist. Au-
Rerdem ist eine Wicklungsendkante der ersten Wick-
lung 42 mit einer Wicklungsstartkante der vierten
Wicklung 45 in Serie geschaltet. Ein (+) Anschluss
46, der auf einer oberen Seite in der Zeichnung ange-
ordnet ist, ist mit einer Wicklungsstartkante der ersten
Wicklung 42, einer Wicklungsstartkante der zweiten
Wicklung 43 und einer Wicklungsstartkante der drit-
ten Wicklung 44 verbunden, und der andere (-) An-
schluss 47 ist mit einer Wicklungsendkante der zwei-
ten Wicklung 43, einer Wicklungsendkante der dritten
Wicklung 44 und einer Wicklungsendkante der vier-
ten Wicklung 45 verbunden.

[0050] Demzufolge sind drei Komponenten, das
heif’t die erste Wicklung 42 und die vierte Wicklung
45, die in Serie geschaltet sind, die zweite Wicklung
43 und die dritte Wicklung 44 parallel zwischen die
beiden Anschlisse 46 und 47 geschaltet. In dem obi-
gen Fall flieRt ebenfalls ein Strom durch die jeweiligen
Wicklungen 42-45 in Richtungen, die durch die Pfeile
C angegeben sind, wenn ein DC-Strom zwischen den
beiden Anschliissen 46 und 47 fliet. Dementspre-
chend werden Magnetflisse in dem Magnetkern 13
induziert, und es werden drei geschlossene Magnet-
pfade in dem Magnetkern 13 ausgebildet. In der vor-
liegenden Ausfihrungsform wird der Drosselhaupt-
korper 41 ebenfalls Uber eine nicht dargestellte Ra-
diatorplatte gekunhlt.

[0051] Wie in der obigen ersten Ausfiihrungsform
ist die Drossel der vierten Ausfihrungsform, die wie
oben beschrieben aufgebaut ist, ebenfalls in der La-
ge, eine ausgezeichnete Funktion zu erzielen und
zu bewirken, dass das Abstrahlungsvermdgen aus-
reichend ist, wahrend sie relativ klein (in einer Vor-
ne-hinten-Richtung in der Zeichnung dinn) ist. Im
Vergleich zu einem Fall, bei dem samtliche Wicklun-
gen in Serie geschaltet sind, ist die Drossel der vor-
liegenden Ausflihrungsform eine Drossel mit niedri-
ger Induktanz und hohem Strom. Somit ist das Ver-
bindungsverfahren, das in der vorliegenden Ausfih-
rungsform beschrieben wurde, wirksam, wenn eine
Hochstromdrossel entworfen wird.
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[0052] In dem Magnetkern 13 der vorliegenden Aus-
fihrungsform wird ein Magnetpfad in den Endbeinab-
schnitten 13a und 13d ausgebildet, und es werden
zwei Magnetpfade in den Zwischenbeinabschnitten
13b und 13c ausgebildet. Somit kann die Flussdich-
te durch sémtliche Beinabschnitte 13a-13d durch
Schalten der ersten Wicklung 42 und der vierten
Wicklung 45 in Serie und der zweiten Wicklung 43
und der dritten Wicklung 44 parallel homogen ausge-
bildet werden. Dementsprechend kann das Problem
einer Magnetsattigung, die bei einem kleinen Strom
insbesondere in einem der Beinabschnitte 13a-13d
auftritt, eliminiert werden. Somit kann eine DC-Uber-
lagerungseigenschaft weiter verbessert werden.

(Funfte Ausfiihrungsform)

[0053] Eine funfte Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung wird im Folgenden mit Bezug auf Fig. 6
und Fig. 7 beschrieben. In der vorliegenden Ausfiih-
rungsform und den folgenden Ausfiihrungsformen er-
folgt die Beschreibung durch Definition einer axialen
Richtung (Langsrichtung) der Wicklungen als Oben-
unten-Richtung. Ein Drosselhauptkérper 51 der finf-
ten Ausfihrungsform enthalt einen Magnetkern 52,
der insgesamt als rechteckiger Block ausgebildet ist,
und mehrere Wicklungen, beispielsweise eine ers-
te Wicklung 53, eine zweite Wicklung 54, eine drit-
te Wicklung 55 und eine vierte Wicklung 56, die in
den Magnetkern eingebettet sind. Der Drosselhaupt-
kérper 51 ist von einem Gehause (nicht gezeigt) mit
ausreichendem Warmeleitvermogen (Abstrahlungs-
vermogen) eingeschlossen. Der Magnetkern 52, der
hier verwendet wird, wird aus einer fliissigen Masse
mit Magnetpulver (Pulver aus einer Eisenlegierung,
einem amorphen Stoff oder Ahnlichem), die durch Mi-
schen des Magnetpulvers mit einem flliissigen war-
meverteilenden Harz, das ein Fullmittel enthalt, um
das Warmeleitvermogen zu erhéhen, oder durch Dis-
pergieren des Magnetpulvers in dem Harz und an-
schlieBendem Verdichten hergestellt wird. Der Ma-
gnetkern 52 wird mittels Warme gehartet, nachdem
die Wicklungen 53-56 in dem Magnetkern angeord-
net wurden.

[0054] Jede der Wicklungen 53-56 wird durch Um-
giel3en eines Drahtes, der in einer hohlen kreisférmi-
gen zylindrischen Gestalt aufgewickelt ist, mit einem
Isolierharz ausgebildet. Hier ist die Anzahl der Win-
dungen in den vier Wicklungen 53-56 gleich. Wie es
in Fig. 6 gezeigt ist, ist jedoch ein Durchmesser der
zweiten Wicklung 54 und der dritten Wicklung 55 gré-
Rer als ein Durchmesser der ersten Wicklung 53 und
der vierten Wicklung 56. Die vier Wicklungen 53-56
sind in einer Querrichtung Seite an Seite angeord-
net, wobei eine axiale Richtung (Langsrichtung) in der
Zeichnung als Oben-unten-Richtung definiert ist. Wie
in der obigen Ausfihrungsform sind die vier Wicklun-
gen 53-56 in Serie geschaltet.

[0055] Wie es in Fig. 7 gezeigt ist, wird der Dros-
selhauptkdrper 51 durch Einbringen einer flissigem
Masse, in die Pulver gemischt ist, als ein Material,
aus dem der Magnetkern 52 auszubilden ist, in ei-
ne Form 57 einer rechteckigen Boxgestalt und Ein-
betten der vier verbundenen und elektrisch isolier-
ten Wicklungen 53-56 in das Mischpulver hergestellt.
Der Magnetkern 52 wird durch Harten des Mischpul-
vers mittels Warme ausgebildet. Demzufolge bedeckt
der Magnetkern 52 die jeweiligen vier Wicklungen
53-56 entlang eines AulRenumfangs.

[0056] In dem Drosselhauptkorper 51, der wie oben
beschrieben aufgebaut ist, flielt ein Strom durch die
jeweiligen Wicklungen 53-56 in Richtungen, die in
Fig. 6 mit den Pfeilen C angegeben sind, wenn ein
DC-Strom zwischen zwei Anschlissen flieft, und der
Strom flie3t in derselben Richtung (von hinten nach
vorne oder von vorne nach hinten) in jeweiligen be-
nachbarten Abschnitten der Wicklungen 53-56, die
benachbart zueinander angeordnet sind. Es werden
drei geschlossene Magnetpfade F1, F2 und F3 in
dem Magnetkern 52 ausgebildet. Zwei Magnetpfade,
die zwei geschlossene Magnetpfade F1 und F2 aus-
bilden, verlaufen durch einen Innenumfangsabschnitt
der zweiten Wicklung 54, und zwei Magnetpfade, die
die geschlossenen Magnetpfade F2 und F3 ausbil-
den, verlaufen durch einen Innenumfangsabschnitt
der dritten Wicklung 55.

[0057] In der Drossel gemaR der finften Ausfih-
rungsform, die wie oben beschrieben aufgebaut ist,
ist der gesamte Drosselhauptkorper 51 (Magnetkern
52) in der Vorne-hinten-Richtung in der Zeichnung
dinn. Somit ist die Drossel der finften Ausfiihrungs-
form ebenfalls in der Lage, eine ausgezeichnete
Funktion zu erzielen und zu bewirken, dass beispiels-
weise das Abstrahlungsvermbgen von einer vorde-
ren Flache oder einer hinteren Flache des Gehauses
ausreichend ist, wahrend sie relativ klein (diinn) ist.

(Sechste Ausfiihrungsform)

[0058] Fig. 8 zeigt schematisch eine Konfiguration
eines Drosselhauptkdrpers 61 gemaf einer sechsten
Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung. Der
Drosselhauptkdrper 61 enthalt einen Magnetkern 62,
der eine erste Wicklung 63, eine zweite Wicklung 64,
eine dritte Wicklung 65, eine vierte Wicklung 66, ei-
ne fiinfte Wicklung 67, eine sechste Wicklung 68, ei-
ne siebte Wicklung 69 und eine achte Wicklung 70
aufweist. Die Wicklungen 63-70 sind in zwei Reihen
in einer Langsrichtung (Oben-unten-Richtung in der
Zeichnung) angeordnet, die eine langere Richtung
bzw. Langsrichtung der Wicklungen 63-70 ist, und
vier Wicklungen sind Seite an Seite in einer Querrich-
tung in jeder Reihe angeordnet. Mit anderen Worten,
es wird eine Drossel, die vier Wicklungen enthalt, die
Seite an Seite in der Querrichtung angeordnet sind,
wie in der ersten Ausfiihrungsform in jeder der beiden
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Reihen in der Oben-unten-Richtung geschaffen. Das
heil’t, in der vorliegenden Ausfihrungsform sind vier
Satze von zwei Wicklungen, die in der Langsrichtung
(zweite Richtung) aufgereiht sind, Seite an Seite in
der Querrichtung (erste Richtung) angeordnet.

[0059] Der Magnetkern 62 weist insgesamt sechs
Wicklungsrdume 18 auf, das heildt drei Wicklungs-
raume 18, die Seite an Seite in der Querrichtung
angeordnet sind, sind in den jeweiligen beiden Rei-
hen in der Langsrichtung angeordnet. Dementspre-
chend enthalt der Magnetkern 62 einsttickig Endbein-
abschnitte 62a und 62d einer oberen Reihe, Zwi-
schenbeinabschnitte 62b und 62c¢ einer oberen Rei-
he, Endbeinabschnitte 62e und 62h einer unteren
Reihe, Zwischenbeinabschnitte 62f und 62g einer
unteren Reihe, einen oberen Jochabschnitt 62i, ei-
nen unteren Jochabschnitt 62j und einen Zwischen-
jochabschnitt 62k. Der Zwischenjochabschnitt 62k
wird von der oberen Reihe und der unteren Reihe
gemeinsam verwendet. Eine Querschnittsflache der
Endbeinabschnitte 62a, 62d, 62e und 62h ist klei-
ner als eine Querschnittsflache der Zwischenbeinab-
schnitte 62b, 62c¢, 62f und 62g, und die erste betragt
die Halfte der zweiten in Fig. 8.

[0060] Die Wicklungen 63-70 sind um die jeweili-
gen Beinabschnitte 62a-62h gewickelt und weisen
dieselbe Anzahl von Windungen in derselben Rich-
tung auf, das heif’t von oben links auf einer vorderen
Flache nach unten. Eine Wicklungsendkante (unte-
res Ende) der ersten Wicklung 63 ist mit einer Wick-
lungsendkante der zweiten Wicklung 64 verbunden,
eine Wicklungsstartkante (oberes Ende) der zwei-
ten Wicklung 64 ist mit einer Wicklungsstartkante der
dritten Wicklung 65 verbunden, und eine Wicklungs-
endkante der dritten Wicklung 65 ist mit einer Wick-
lungsendkante der vierten Wicklung 66 verbunden.
AuBerdem ist eine Wicklungsstartkante der vierten
Wicklung 66 mit einer Wicklungsstartkante der finf-
ten Wicklung 67 verbunden, eine Wicklungsendkan-
te der funften Wicklung 67 ist mit einer Wicklungs-
endkante der sechsten Wicklung 68 verbunden, ei-
ne Wicklungsstartkante der sechsten Wicklung 68 ist
mit einer Wicklungsstartkante der siebten Wicklung
69 verbunden, und eine Wicklungsendkante der sieb-
ten Wicklung 69 ist mit einer Wicklungsendkante der
achten Wicklung 70 verbunden. Eine Wicklungsstart-
kante der ersten Wicklung 63 und eine Wicklungs-
startkante der achten Wicklung 70 sind jeweils mit
Anschlissen verbunden.

[0061] Demzufolge sind die acht Wicklungen 63-70
elektrisch in Serie geschaltet, und wenn ein DC-
Strom zwischen den beiden Anschliissen flief3t, fliel3t
ein Strom durch die jeweiligen Wicklungen 63-70 in
Richtungen, die durch die Pfeile C in Fig. 8 angege-
ben sind. Der Strom flieRt in derselben Richtung (von
vorne nach hinten oder von hinten nach vorne) in je-
weiligen benachbarten Abschnitten der Wicklungen

63-70, die benachbart zueinander angeordnet sind.
Es werden sechs geschlossene Magnetpfade F1-F6
in dem Magnetkern 62 ausgebildet. Zwei Magnetpfa-
de, die zwei geschlossene Magnetpfade F1 und F2,
F2 und F3, F4 und F5 und F5 und F6 ausbilden, ver-
laufen jeweils durch die Zwischenbeinabschnitte 62b,
62c, 62f und 62g. Ein Magnetpfad verlauft durch je-
den der Endbeinabschnitte 62a, 62d, 62e und 62h.

[0062] Die oberen und unteren Wicklungen 63-70,
die in der zweiten Richtung aufgereiht sind, sind der-
art ausgebildet, dass sie Magnetflisse in derselben
Richtung induzieren. Somit sind in dem Zwischen-
jochabschnitt 62k Magnetfelder, die von den Wick-
lungen 63-70 in der oberen und unteren Reihe er-
zeugt werden, in entgegengesetzten Richtungen und
heben sich daher auf. Das heif3t, in dem Zwischen-
jochabschnitt 62k weisen die Magnetflisse in dem
geschlossenen Magnetpfad F1 und dem geschlos-
senen Magnetpfad F6 entgegengesetzte Richtungen
auf. Auf 8hnliche Weise weisen die Magnetflisse in
dem geschlossenen Magnetpfad F2 und dem ge-
schlossenen Magnetpfad F5 entgegengesetzte Rich-
tungen auf, und die Magnetfliisse in dem geschlosse-
nen Magnetpfad F3 und dem geschlossenen Magnet-
pfad F4 weisen entgegengesetzte Richtungen auf.

[0063] Gemall dem Drosselhauptkérper 61 der
sechsten Ausflihrungsform, der wie oben beschrie-
ben aufgebaut ist, kbnnen die Wicklungen 63-70 ef-
fektiv angeordnet werden, ohne die Induktanz zu er-
héhen, nicht nur durch Anordnen der Wicklungen
63-70 Seite an Seite in der Querrichtung, sondern
auch durch Aufreihen der Wicklungen 63-70 in der
Langsrichtung. Die oben beschriebene Konfigurati-
on kann verhindern, dass der Drosselhauptkérper 61
insgesamt in einer Richtung gréRer wird (eine grofie-
re GrolRe aufweist). Auch wenn es in der Zeichnung
nicht gezeigt ist, kann eine Kihlwirkung durch Be-
reitstellen einer Radiatorplatte fiir den Drosselhaupt-
kérper 61 auf vorderen und hinteren Flachen erhoht
werden. In der vorliegenden Ausflihrungsform wei-
sen insbesondere Magnetfelder in dem Zwischen-
jochabschnitt 62k Richtungen derart auf, dass sich
die Magnetfelder autheben. Somit kann eine Magnet-
sattigung in diesem Punkt beschrankt werden, und
es kann die Querschnittsflache des Zwischenjochab-
schnitts 62k kleiner sein.

(Siebte Ausfiihrungsform)

[0064] Fig. 9 zeigt schematisch eine Konfiguration
eines Drosselhauptkdrpers 71 gemal einer siebten
Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung. Der
Drosselhauptkérper 71 enthélt einen Magnetkern 72
und eine erste Wicklung 73, eine zweite Wicklung 74,
eine dritte Wicklung 75, eine vierte Wicklung 76, ei-
ne fiinfte Wicklung 77, eine sechste Wicklung 78, ei-
ne siebte Wicklung 79 und eine achte Wicklung 80,
die Seite an Seite in zwei Reihen in einer Oben-
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unten-Richtung und vier Spalten in einer Querrich-
tung angeordnet und in den Magnetkern 72 eingebet-
tet sind. Der Magnetkern 72 ist insgesamt als recht-
eckiger Block ausgebildet, der in einer Vorne-hinten-
Richtung diinn ist. Wie bei dem Magnetkern 52 (sie-
he Fig. 6 und Fig. 7) der obigen funften Ausfuihrungs-
form wird der Magnetkern 72 durch Einbringen einer
flissigen Masse, in die Pulver gemischt ist und die
durch Mischen von Magnetpulver mit einem Isolier-
harz erstellt wird, in eine Gussform (Gehause), An-
ordnen der Wicklungen 73-80 innerhalb des Gehau-
ses und Harten des fliissigen Masse erhalten.

[0065] Wie in der obigen flinften Ausfihrungsform
werden die Wicklungen 73-80 durch Umgief3en eines
Drahtes, der in eine kreisférmige zylindrische Gestalt
gewickelt ist, mit Isolierharz erhalten. Die Wicklun-
gen 73-80 sind auf dieselbe Weise wie in der obigen
sechsten Ausfuhrungsform (in Serie) geschaltet, und
vier Wicklungen, die Seite an Seite in vier Richtun-
gen in jeder der beiden Reihen in einer Oben-unten-
Richtung angeordnet sind, sind in den Magnetkern
52 eingebettet. Ein Durchmesser der zweiten Wick-
lung 74, der dritten Wicklung 75, der sechsten Wick-
lung 78 und der siebten Wicklung 79 ist grof3er als
ein Durchmesser der ersten Wicklung 73, der vierten
Wicklung 76, der finften Wicklung 77 und der ach-
ten Wicklung 80. In dem Drosselhauptkdrper 71, der
wie oben beschrieben aufgebaut ist, fliel3t ein Strom
in den jeweiligen Wicklungen 73-80 in Richtungen,
die durch die Pfeile C angegeben sind, wenn ein DC-
Strom zwischen zwei Anschlissen flie3t, und es wer-
den sechs geschlossene Magnetpfade F1-F6 in dem
Magnetkern 72 ausgebildet.

[0066] Somit ist wie in der sechsten Ausfiihrungs-
form die Drossel gemal der siebten Ausflihrungs-
form in der Lage, ein zufriedenstellendes Abstrah-
lungsvermadgen von einer vorderen Flache oder einer
hinteren Flache zu erhalten, whrend sie in einer Vor-
ne-hinten-Richtung relativ klein (dlinn) ist. AuRerdem
kann eine Magnetsattigung in dem Magnetkern in ei-
nem Abschnitt, der einem Zwischenjoch entspricht,
beschrankt werden.

(Achte Ausfihrungsform)

[0067] Fig. 10 zeigt eine Konfiguration eines Dros-
selhauptkodrpers 81 gemal einer achten Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung. Hier wird ein
Unterschied zu dem Drosselhauptkdrper 61 (siehe
Fig. 8) der sechsten Ausfiihrungsform beschrieben.
Der Drosselhauptkorper 81 der achten Ausfiihrungs-
form enthalt einen Magnetkern 82, der zwei unter-
schiedliche Drosseln aufweist: einen ersten Drossel-
abschnitt 81a in einer oberen Reihe und einen zwei-
ten Drosselabschnitt 81b in einer unteren Reihe.

[0068] Der Magnetkern 82 enthalt einen oberen Teil-
Kernabschnitt 83 und unteren Teil-Kernabschnitt 84,

die beide eine kammférmige Gestalt (E-Gestalt) auf-
weisen und als symmetrische obere und untere Tei-
le bereitgestellt werden, und einen Zwischenjochab-
schnitt (Balkenabschnitt) 85, der in einer einzelnen
horizontal langlichen Stange (I-Gestalt) ausgebildet
ist und an einem Mittelpunkt zwischen zwei Kernab-
schnitten 83 und 84 angeordnet ist und von den obe-
ren und unteren Drosselabschnitten 81a und 81b ge-
meinsam verwendet wird. In der vorliegenden Aus-
fuhrungsform besteht der Zwischenjochabschnitt 85
aus einem Material, das sich von dem Material des
oberen Teil-Kernabschnitts 83 und des unteren Teil-
Kernabschnitts 84 unterscheidet, und weist eine ho-
here Magnetpermeabilitét als die Materialien der an-
deren Abschnitte auf.

[0069] Der erste Drosselabschnitt 81a in der oberen
Reihe wird durch Umwickeln jeweiliger vier Beinab-
schnitte des oberen Teil-Kernabschnitts 83 mit einer
ersten Wicklung 86, einer zweiten Wicklung 87, ei-
ner dritten Wicklung 88 und einer vierten Wicklung
89 ausgebildet. Wie die Wicklungen 14-17 der ersten
Ausfihrungsform werden die Wicklungen 86-89 ge-
eignet aus flachen Wicklungen ausgebildet und wei-
sen in derselben Richtung dieselbe Anzahl von Win-
dungen auf. Die Wicklungen 86-89 sind elektrisch
in Serie geschaltet. Wenn ein DC-Strom zwischen
zwei Anschlissen fliefdt, flie3t demzufolge ein Strom
in den jeweiligen Wicklungen 86-89 in Richtungen,
die durch die Pfeile C angegeben sind, und es werden
drei geschlossene Magnetpfade F1-F3 ausgebildet.

[0070] Wie bei dem ersten Drosselabschnitt 81a wird
der zweite Drosselabschnitt 81b in der unteren Rei-
he ebenfalls durch Umwickeln jeweiliger vier Beinab-
schnitte des unteren Teil-Kernabschnitts 84 mit einer
funften Wicklung 90, einer sechsten Wicklung 91, ei-
ner siebten Wicklung 92 und einer achten Wicklung
93 ausgebildet. Die Wicklungen 90-93 sind elektrisch
in Serie geschaltet. Wenn ein DC-Strom zwischen
zwei Anschliissen der Wicklungen 90-93 flief3t, flief3t
ein Strom durch die jeweiligen Wicklungen 90-93 in
Richtungen, die durch die Pfeile C angegeben sind,
und es werden drei geschlossene Magnetpfade F4-
F6 ausgebildet.

[0071] In der vorliegenden Ausfiihrungsform weisen
die Magnetfelder der geschlossenen Magnetpfade
F1-F6 in dem Zwischenjochabschnitt 85 Richtun-
gen derart auf, dass sich die Magnetfelder gegen-
seitig aufheben, um eine Magnetsattigung in diesem
Abschnitt zu beschranken. Da der Zwischenjochab-
schnitt 85 aus einem Material besteht, das eine ho-
he Magnetpermeabilitdt aufweist, kann der Magnet-
widerstand in dem Zwischenjochabschnitt 85 verrin-
gert werden. Somit hat ein Magnetfeld, das in der
Drossel 81a erzeugt wird, geringen Einfluss auf die
Drossel 81b (ein Magnetfeld, das in der Drossel 81b
erzeugt wird, weist geringen Einfluss auf die Drossel
81a auf).
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[0072] In der Drossel der achten Ausfiihrungsform,
die wie oben beschrieben aufgebaut ist, kann eben-
falls das Abstrahlungsvermégen von einer vorderen
Flache oder einer hinteren Flache eines Gehauses
ausreichend sein, wahrend die Drossel in einer Vor-
ne-hinten-Richtung relativ klein (dinn) ist. Gleichzei-
tig kann eine Magnetkopplung zwischen der Dros-
sel 81a und der Drossel 81b durch Beschranken ei-
ner Magnetsattigung in dem Magnetkern 81 in ei-
nem Abschnitt, der dem Zwischenjochabschnitt 85
entspricht, gelockert bzw. verringert werden. Da zwei
Drosseln, das heilt der erste Drosselabschnitt 81a
und der zweite Drosselabschnitt 81b, in einem Dros-
selhauptkérper 81 ausgebildet werden kénnen, kon-
nen die GréRRe und die Kosten verringert werden. Der
Magnetkern 82 kann durch den Magnetkern 62 der
sechsten Ausflihrungsform ersetzt werden.

(Weitere Ausflihrungsformen)

[0073] Auch wenn es in den Zeichnungen nicht ge-
zeigt ist, ist die vorliegende Erfindung nicht auf die
jeweiligen oben beschriebenen Ausfiihrungsformen
beschrankt. Es sind beispielsweise Erweiterungen
und Modifikationen wie folgt mdglich. Das heif3t, in
der ersten Ausfiihrungsform oder den anderen obi-
gen Ausfiihrungsformen sind Wicklungen aus flachen
Wicklungen ausgebildet. Die Wicklungen sind jedoch
nicht auf flache Wicklungen begrenzt, und die Wick-
lungen kénnen stattdessen kantige Wicklungen oder
normal gerundete Wicklungen sein. Au3erdem sind
mehrere Wicklungen nicht notwendigerweise in Se-
rie geschaltet, und es kdénnen verschiedene Arten
von Verbindungen kombiniert werden. Es kann bei-
spielsweise ein Teil der Wicklungen in Serie geschal-
tet sein, und der Rest kann parallel geschaltet sein.
Der Magnetkern kann mit einer Licke ausgebildet
sein. In einem Fall, in dem Wicklungen in den Ma-
gnetkern eingebettet sind, kénnen die Wicklungen als
rechteckiger Zylinder anstelle als kreisférmiger Zylin-
der ausgebildet sein. In der obigen ersten Ausfiih-
rungsform sind Wicklungen um sémtliche vier Bein-
abschnitte 13a-13d gewickelt. In der vorliegenden
Erfindung kann jedoch wie in der dritten Ausfiihrungs-
form, die in Fig. 4 gezeigt ist, eine flache Drossel
ebenfalls dadurch ausgebildet werden, dass keine
Wicklungen um die Beinabschnitte 13a und 13d ge-
wickelt sind, die an den Enden angeordnet sind.

[0074] In den jeweiligen obigen Ausfiihrungsformen
wird die vorliegende Erfindung fiir einen Verstarker
bzw. Aufwartswandler in einer Leistungsteuerungs-
einheit fir ein Hybridfahrzeug verwendet. Die vorlie-
gende Erfindung ist jedoch auf andere Nutzungen
anwendbar, beispielsweise fir eine PFC-Schaltung
in einer Ladeeinrichtung, einem nicht isolierten Ab-
wartswandler und einer Glattungsdrossel. Die vor-
liegende Erfindung ist unter dem Titel ,Drossel” be-
schrieben, aber es muss nicht gesagt werden, dass
der Ausdruck ,Drossel” einen Induktor bzw. eine Spu-

le enthalt. Materialien der jeweiligen Abschnitte, die
Anzahl und die Orte der Wicklungen und der Beinab-
schnitte des Magnetkerns, die Anzahl der Windungen
in den Wicklungen, eine Querschnittsflache der Bein-
abschnitte (geringer Durchmesser der Wicklungen)
und so weiter kdnnen auf verschiedene Weise geén-
dert werden. AuRerdem kdnnen die Beinabschnitte
Beinabschnitte enthalten, die nicht von Wicklungen
umwickelt sind. Kurz gesagt kann die vorliegende Er-
findung nach Bedarf innerhalb des Bereiches der vor-
liegenden Erfindung geéndert werden.

Patentanspriiche

1. Drossel, die aufweist:

einen Magnetkern (13, 22, 52, 62, 72, 82); und
mehrere Wicklungen (14-17, 23-28, 32, 33, 4245,
53-56, 63-70, 73-80, 86-93), die benachbart zuein-
ander angeordnet und elektrisch verbunden sind,
wobei die Wicklungen eine Zwischenwicklung, die ei-
nen Magnetfluss induziert, der nicht mit einem Ende
des Magnetkerns gekoppelt ist, enthalten, und wo-
bei Magnetpfade, die mindestens zwei geschlosse-
ne Magnetpfade (F1-F6) ausbilden, durch einen Ab-
schnitt innerhalb der Zwischenwicklung verlaufen.

2. Drossel nach Anspruch 1, wobei die Wicklungen
derart ausgebildet sind, dass elektrische Stréme in
benachbarten Abschnitten von beliebigen zwei Wick-
lungen, die benachbart zueinander angeordnet sind,
in derselben Richtung flieRen.

3. Drossel nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Wick-
lungen elektrisch in Serie geschaltet sind.

4. Drossel nach einem der Anspriiche 1-3, wobei
die Wicklungen derart angeordnet sind, dass lange-
re Richtungen von beliebigen zwei Wicklungen, die
benachbart zueinander angeordnet sind, sich nichtin
einem rechten Winkel kreuzen.

5. Drossel nach Anspruch 4, wobei wenn radiale
Richtungen und die langeren Richtungen der Wick-
lungen jeweils auf eine erste Richtung und eine zwei-
te Richtung festgelegt sind, die Wicklungen Seite an
Seite in der ersten Richtung angeordnet sind oder die
Wicklungen in der zweiten Richtung in mehreren Sat-
zen aufgereiht sind und die Satze Seite an Seite in
der ersten Richtung angeordnet sind.

6. Drossel nach Anspruch 5, wobei

die Wicklungen in der zweiten Richtung in mehreren
Satzen aufgereiht sind und die Séatze in der ersten
Richtung parallel angeordnet sind, und

die Wicklungen derart ausgebildet sind, dass Rich-
tungen von Magnetflissen, die durch die Wicklungen
in jedem der Séatze induziert werden, die in der zwei-
ten Richtung aufgereiht sind, dieselben sind.
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7. Drossel nach einem der Anspriiche 1-6, wobei
die Wicklungen in den Magnetkern eingebettet sind.

8. Drossel nach einem der Anspriiche 1-7, wobei
jede der Wicklungen die Zwischenwicklung ist, die ei-
nen Magnetfluss induziert, der nicht mit dem Ende
des Magnetkerns gekoppelt ist.

9. Drossel nach einem der Ansprliche 1-7, wobei
die Wicklungen eine Endwicklung enthalten, die ei-
nen Magnetfluss induziert, der mit dem Ende des Ma-
gnetkerns gekoppelt ist, und
eine Querschnittsflache der Endwicklung kleiner als
eine Querschnittsflache der Zwischenwicklung ist.

10. Drossel nach einem der Anspriiche 1-7 und 9,
wobei
die Wicklungen eine Endwicklung enthalten, die ei-
nen Magnetfluss induziert, der mit dem Ende des Ma-
gnetkerns gekoppelt ist,
die Anzahl der Windungen in samtlichen Wicklungen
dieselbe ist, und
eine Querschnittsflache der Endwicklung die Halfte
einer Querschnittsflache der Zwischenwicklung ist.

11. Drossel nach einem der Anspriiche 1-10, die
aulerdem aufweist:
einen Drosselhauptkdrper (11, 21, 31, 41, 51, 61, 71,
81), der den Magnetkern enthalt, der die Wicklungen
aufweist; und
eine Radiatorplatte (12, 29), die Warme, die erzeugt
wird, wenn der Reaktorhauptkdrper angesteuert wird,
abgibt,
wobei ein physikalischer Kdrper des Drosselhaupt-
korpers in einer Flachenrichtung der Radiatorplatte
flach ist.

12. Drossel nach Anspruch 11, wobei die Radiator-
platte auf einer Oberflache oder beiden Oberflachen
des Drosselhauptkérpers angeordnet ist.

13. Drossel nach einem der Anspriche 1-12, wo-
bei die Wicklungen aus flachen Wicklungen ausgebil-
det sind.

Es folgen 10 Seiten Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen
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FIG. 9
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