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(54) SPULENANORDNUNG
(67) Bei einer Spulenanordnung (1) umfassend einen Kern

(2), wobei der Kern (2) einen ersten AulRenschenkel
(3), einen zweiten AulRenschenkel (4) und einen
Mittenschenkel (5) aufweist, wobei der Kern (2) eine
erste  Verbindungsplatte (6) und eine zweite
Verbindungsplatte (7) aufweist, welche mit den
Schenkeln (3, 4, 5) verbunden sind, wobei die
Spulenanordnung (1) wenigstens eine erste Offnung
(30) aufweist, wobei die erste Offnung (30) von den
Schenkeln (3, 4, 5) und den Verbindungsplatten (6, 7)
rahmenférmig umfasst ist, wobei die
Spulenanordnung (1) eine erste und eine zweite
Spulenwicklung (8, 9) aufweist, wobei die erste und
die zweiten Spulenwicklung (8, 9) um den
Mittenschenkel (5) angeordnet sind, wobei die
Spulenanordnung (1) wenigstens ein  erstes
Nebenschluss-Kernelement (10) aufweist, welches
erste Nebenschluss-Kernelement (10) wenigstens
bereichsweise zwischen der ersten Spulenwicklung
(8) und der zweiten Spulenwicklung (9) angeordnet
ist, wird vorgeschlagen, dass das erste
Nebenschluss-Kernelement (10) wenigstens
bereichsweise die erste Offnung (30) durchgreift.
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ZUSAMMENFASSUNG

Bei einer Spulenanordnung (1) umfassend einen Kern (2), wobei der Kern (2) einen
ersten AuBenschenkel (3), einen zweiten AuBenschenkel (4) und einen
Mittenschenkel (5) aufweist, wobei der Kern (2) eine erste Verbindungsplatte (6)
und eine zweite Verbindungsplatte (7) aufweist, welche mit den Schenkeln (3, 4, 5)
verbunden sind, wobei die Spulenanordnung (1) wenigstens eine erste Offnung (30)
aufweist, wobei die erste Offnung (30) von den Schenkeln (3, 4, 5) und den
Verbindungsplatten (6, 7) rahmenfdrmig umfasst ist, wobei die Spulenanordnung (1)
eine erste und eine zweite Spulenwicklung (8, 9) aufweist, wobei die erste und die
zweiten Spulenwicklung (8, 9) um den Mittenschenkel (5) angeordnet sind, wobei
die Spulenanordnung (1) wenigstens ein erstes Nebenschluss-Kernelement (10)
aufweist, welches erste Nebenschluss-Kernelement (10) wenigstens bereichsweise
zwischen der ersten Spulenwicklung (8) und der zweiten Spulenwicklung (9)
angeordnet ist, wird vorgeschlagen, dass das erste Nebenschluss-Kernelement (10)

wenigstens bereichsweise die erste Offnung (30) durchgreift.

(Fig. 1)
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Spulenanordnung

Die Erfindung betrifft eine Spulenanordnung gemaB dem Oberbegriff des

Patentanspruches 1.

Spulenanordnungen mit einem Kern sind im Bereich der Elektrotechnik weit
verbreitet und werden vielfaltig eingesetzt, etwa in Transformatoren, Drosseln und
vielem mehr. Eine Spulenanordnung beeinflusst die Grenzfrequenz oder die
Resonanzfrequenz einer Schaltungsanordnung, wie beispielsweise bei einem
Tiefpass oder einem Schwingkreis. Jedoch haben nicht nur diese
Schaltungsanordnung unterschiedliche Eigenschaften und Verhaltensweise bei

unterschiedlichen Frequenzen eines eingehenden Signals.

Es hat sich gezeigt, dass Anwendungen mit verhaltnismaBig hohen
Schaltfrequenzen, wie diese beispielsweise in Wandlern mit geringer BaugroBe
erforderlich sind, zu gewissen Verlusten fuhren. Diese Verluste beruhen in
erheblichem MaBe auf der Ummagnetisierung des Kerns und auf der - bei
entsprechend hohen Frequenzen nicht mehr vernachlassigbaren - Kapazitat der
Spulenwicklung. Die Verlustleistung steigt mit der Signalfrequenz an. Diese

Signalfrequenz kann als Grundfrequenz eine Schaltfrequenz aufweisen.

Aufgabe der Erfindung ist es daher eine Spulenanordnung der eingangs genannten
Art anzugeben, mit welcher die genannten Nachteile vermieden werden konnen,

welche eine geringe BaugroBe und geringe Verluste aufweist.
ErfindungsgemaB wird dies durch die Merkmale des Patentanspruches 1 erreicht.

Eine derartige Spulenanordnung ist hinsichtlich deren Streuinduktivitat fein
justierbare. Die Spulenanordnung weist eine geringe BaugroBe und eine geringe
Verlustleistung auf. Durch das erste Nebenschluss-Kernelement kann der
Kopplungsgrad mit einer verbesserten Flexibilitat und liber einen weiteren
Frequenzbereich eingestellt werden. Der Grad der magnetischen Kopplung kann in

einem weiten Bereich vorgegeben bzw. eingestellt werden.

Die Unteranspriche betreffen weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung.
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Ausdriicklich wird hiermit auf den Wortlaut der Patentanspriiche Bezug genommen,
wodurch die Patentansprliche an dieser Stelle durch Bezugnahme in die

Beschreibung eingefiigt sind und als wortlich wiedergegeben gelten.

Die Erfindung wird unter Bezugnahme auf die beigeschlossenen Zeichnungen, in
welchen lediglich bevorzugte Ausfuhrungsformen beispielhaft dargestellt sind,

naher beschrieben. Dabei zeigt:

Fig. 1 eine bevorzugte Ausfuhrungsform einer Spulenanordnung in einer ersten

axonometrischen Ansicht;

Fig. 2 die Spulenanordnung gemah Fig. 1 in einer zweiten axonometrischen Ansicht;
Fig. 3 die Spulenanordnung gemah Fig. 1 im Aufriss;

Fig. 4 Schnitt A - A gemal Fig. 5;

Fig. 5 Schnitt B - B gemaB Fig. 3, mit den Nebenschluss-Kernelementen in einer

ersten Position;

Fig. 6 die Spulenanordnung gemah Fig. 1 in einer dritten axonometrischen Ansicht,
wobei ein EQ-Kern entfernt ist und die Spulenanordnung nur noch einen EQ-Kern

aufweist;

Fig. 7 die Spulenanordnung gemah Fig. 6, wobei eine Spulenwicklung entfernt ist

und die Nebenschluss-Kernelemente geschnitten dargestellt sind;

Fig. 8 Schnitt B - B gemaB Fig. 3, mit den Nebenschluss-Kernelementen in einer

zweiten Position; und

Fig. 9 Schnitt B - B gemaB Fig. 3, mit den Nebenschluss-Kernelementen in der

zweiten Position mit vierten Trennelementen.

Die Fig. 1 bis 9 zeigen jeweils eine Spulenanordnung 1 bzw. Schnittansichten einer
Spulenanordnung 1, welche Spulenanordnung 1 einen Kern 2 umfasst, wobei der
Kern 2 einen ersten AuBenschenkel 3, einen zweiten AuBenschenkel 4 und einen
Mittenschenkel 5 aufweist, wobei der Mittenschenkel 5 zwischen dem ersten

AuBenschenkel 3 und dem zweiten AuBenschenkel 4 angeordnet ist, wobei der Kern
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2 eine erste Verbindungsplatte 6 und eine zweite Verbindungsplatte 7 aufweist,
wobei der erste AuBenschenkel 3, der zweite AuBenschenkel 4 und der
Mittenschenkel 5 jeweils mit der ersten Verbindungplatte 6 und der zweiten
Verbindungsplatte 7 verbunden sind, wobei die Spulenanordnung 1 wenigstens eine
erste Offnung 30 aufweist, wobei die erste Offnung 30 von dem ersten
AuBenschenkel 3, dem zweiten AuBenschenkel 4, der ersten Verbindungsplatte 6
und der zweiten Verbindungsplatte 7 rahmenformig umfasst ist, wobei die
Spulenanordnung 1 eine erste Spulenwicklung 8 und eine zweite Spulenwicklung 9
aufweist, wobei die erste Spulenwicklung 8 und die zweiten Spulenwicklung 9 um
den Mittenschenkel 5 angeordnet sind, wobei die Spulenanordnung 1 wenigstens ein
erstes Nebenschluss-Kernelement 10 aufweist, welches erste Nebenschluss-
Kernelement 10 wenigstens bereichsweise zwischen der ersten Spulenwicklung 8
und der zweiten Spulenwicklung 9 angeordnet ist, und wobei das erste
Nebenschluss-Kernelement 10 wenigstens bereichsweise innerhalb des Kerns 2
angeordnet ist, wobei das erste Nebenschluss-Kernelement 10 wenigstens

bereichsweise die erste Offnung 30 durchgreift.

Eine derartige Spulenanordnung 1 ist hinsichtlich deren Streuinduktivitat fein
justierbare. Die Spulenanordnung 1 weist eine geringe BaugroBe und eine geringe
Verlustleistung auf. Durch das erste Nebenschluss-Kernelement 10 kann der
Kopplungsgrad mit einer verbesserten Flexibilitat und tiber einen weiten
Frequenzbereich eingestellt werden. Der Grad der magnetischen Kopplung kann in

einem weiten Bereich vorgegeben bzw. eingestellt werden.

Die gegenstandliche Spulenanordnung 1 ist eine elektrotechnische Vorrichtung,
welche wenigstens zwei Spulen 8, 9, daher zwei gewickelte Leiter bzw. Kabel
sowie einen sog. Kern 2 umfasst. Spulenanordnungen 1 sind in vielen Bereichen
bzw. elektrischen Geraten einsetzbar. Besonders bevorzugt ist die gegenstandliche

Spulenanordnung 1 als Transformator oder als Drossel ausgebildet.

Der Kern 2 ist umfanglich geschlossenen. Der Kern 2, welcher auch als Spulenkern
bezeichnet werden kann, besteht auch einem insbesondere magnetischen bzw.

ferromagnetischen Werkstoff, welcher vorzugsweise Ferrit umfasst.
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Der Kern 2 weist eine Formgebung auf, welche die Geometrie des Kerns 2 betrifft.
Die Formgebung gibt nicht zwingend den mechanischen Aufbau vor. Die einzelnen
nachfolgend beschriebenen Teile des Kerns 2 sind daher nicht zwingend baulich
voneinander getrennt und lediglich zur Bildung des Kerns 2 bzw. in Folge der
Fertigung des Kerns 2 mechanisch verbunden. Wenigstens zwei der Komponenten
konnen einstlickig ausgebildet sein. Entsprechende bevorzugte Ausfiihrungsformen

werden nachfolgend ebenfalls erdrtert.

Der Kern 2 weist einen ersten AuBenschenkel 3, welcher auch als erster
Seitenschenkel bezeichnet werden kann, und einen zweiten AuBenschenkel 4,
welcher auch als zweiter Seitenschenkel bezeichnet werden kann, auf. Zwischen
dem ersten AuBenschenkel 3 und dem zweiten AuBenschenkel 4 ist ein

Mittenschenkel 5 angeordnet.

Weiters weist der Kern 2 eine erste Verbindungsplatte 6 und eine zweite
Verbindungsplatte 7 auf. Der erste AuBenschenkel 3, der zweite AuBenschenkel 4
und der Mittenschenkel 5 sind jeweils mit der ersten Verbindungplatte 6 und der

zweiten Verbindungsplatte 7 verbunden.

Der erste AuBenschenkel 3 und der zweite AuBenschenkel 4 weisen bevorzugt
parallele Seitenecken auf. Die Querschnitte der beiden AuBenschenkel 3, 4 sind
gemal einer besonders einfachen Ausfuhrungsform rechteckig. Gemalh der
bevorzugten Ausfuhrungsform, welche auch in den Fig. 1 bis 9 dargestellt ist,
weisen der erste AuBenschenkel 3 und der zweite AuBenschenkel 4 einen im
Wesentlichen plankonkaven Querschnitt auf, welcher jeweils eine konkav
gekrimmten Innenflache 29 aufweist. Wie in den Fig. 5 - 9 dargestellt weisen die
konkav gekrimmten Innenflachen 29 der beiden AuBenschenkel 3, 4 jeweils im
Wesentlichen plane Endbereiche 28 auf. Diese Endbereiche 28 kdnnen alternativ

dazu auch konvex gerundet sein.

Die erste Verbindungplatte 6 und die zweite Verbindungsplatte 7 weisen bevorzugt
einen rechteckigen Querschnitt und gerade, parallele Flachen und Kanten auf.

Diese Form entspricht im Wesentlichen einem Quader.
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Die Spulenanordnung 1 weist eine erste Offnung 30 auf, welche auch als erster
Spalt oder erste spaltartige bzw. spaltférmige Offnung bezeichnet werden kann.
Die erste Offnung 30 wird von dem ersten AuBenschenkel 3, dem zweiten
AuBenschenkel 4, der ersten Verbindungsplatte 6 und der zweiten
Verbindungsplatte 7 rahmenférmig umfasst. Die erste Offnung 30 ist auf einer

ersten Seite bzw. Seitenflache der Spulenanordnung 1 angeordnet.

Bevorzugt, und wie in den Figuren dargestellt, weist die Spulenanordnung 1 weiters
eine zweite Offnung 31 auf, welche ebenfalls von dem ersten AuBenschenkel 3,
dem zweiten AuBenschenkel 4, der ersten Verbindungsplatte 6 und der zweiten
Verbindungsplatte 7 rahmenférmig umfasst. Die zweite Offnung 31 ist auf einer
zweiten Seite bzw. Seitenflache der Spulenanordnung 1 angeordnet. Die zweite
Seite der Spulenanordnung 1 liegt gegeniiber, vorzugsweise zudem parallel, zu der

ersten Seite der Spulenanordnung 1.

Es ist vorzugsweise vorgesehen, dass der Mittenschenkel 5 einen, wenigstens
bereichsweise runden Querschnitt aufweist. Dieser bevorzugte Querschnitt ist
folglich kein Querschnitt, welcher lediglich aus Geraden und Ecken besteht, wie
beispielsweise ein rechteckiger oder quadratischer Querschnitt. Derartige eckige
Querschnitte sind an sich bei bekannten Kernen verbreitet. Der Querschnitt des
Mittenschenkels 5 weist stattdessen wenigstens einen Teilabschnitt auf, welcher
eine Rundung bzw. eine ,Nicht-Gerade* aufweist. Dieser Querschnitt ist
beispielsweise bzw. bevorzugt Elliptisch oder Kreisformig oder eine Kombination
unterschiedlicher Teilbereiche, wobei insbesondere mehr als die Halfte des
Umfanges aus runden Teilen bestehen. Bevorzugt weist der Mittenschenkel 5 einen
- im Wesentlichen - kreisformigen Querschnitt auf. Der Querschnitt wird bevorzugt
in einem rechten Winkel zur Langserstreckung des Mittenschenkels 5 ermittelt. Der

Mittenschenkel 5 weist daher bevorzugt die Form eines Zylinders auf.

Es ist bevorzugt vorgesehen, dass die erste Verbindungplatte 6 und die zweite
Verbindungplatte 7 jeweils den Mittenschenkel 5 seitlich Uberragen. Die erste
Verbindungplatte 6 und die zweite Verbindungplatte 7 Uberragen dabei den
Mittenschenkel 5 liber dessen vollen Umfang, wenigstens an der Verbindung des
Mittenschenkels 5 mit der ersten oder zweiten Verbindungsplatte 6, 7. Die ersten

oder die zweiten Verbindungsplatte 6, 7 weisen bevorzugt die gleichen
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Abmessungen auf. Weiters liberragen bevorzugt auch der erste AuBenschenkel 3
und der zweite AuBenschenkel 4 den Mittenschenkel 5. Bevorzugt weisen die
beiden Verbindungsplatten 6, 7 dieselbe Breite 22, 23 wie der erste AuBenschenkel
3 und der zweite AuBenschenkel 4 auf. Bei der bevorzugten Ausbildung des
Mittenschenkels 5 ist insbesondere vorgesehen, dass ein Durchmesser 21 des
kreisformigen Querschnittes kleiner ist als eine erste Breite 22 des ersten
AuBenschenkels 3 und/oder eine zweite Breite 23 des zweiten AuBenschenkels 4.

Die Breite ist jeweils normal zur Langserstreckung zu ermitteln.

Die Spulenanordnung 1 weist eine erste Spulenwicklung 8 und eine zweite
Spulenwicklung 9 auf. Die erste Spulenwicklung 8 und die zweiten Spulenwicklung 9
sind hintereinander bzw. nebeneinander um den Mittenschenkel 5 herum
angeordnet bzw. gewickelt. Die erste Spulenwicklung 8 umfasst nicht die zweiten
Spulenwicklung 9 und/oder die zweite Spulenwicklung 9 umfasst nicht die erste
Spulenwicklung 8. Bei Ausbildung der Spulenanordnung 1 als Transformator bilden
die beiden Spulenwicklungen 8, 9 jeweils einen eigenen elektrischen Kreis und sind
jeweils mit separaten Anschlussbereichen der Spulenanordnung 1 verbunden. Bei
Ausbildung der Spulenanordnung 1 als Drossel sind die beiden Spulenwicklungen 8,

9 schaltungstechnisch seriell miteinander verbunden.

Wie bereits dargelegt wird die geometrische Form des Kerns 2 durch funf
Einzelelemente gebildet. Dieser Aufbau entspricht in der Basis im Wesentlichen
einem geschlossenen E-Kern. Die funf geometrischen Einzelelemente bzw.
Formteile konnen jeweils als Einzelteile ausgebildet sein, welche miteinander
mechanisch verbunden sind. Bevorzugt ist der Kern aus zwei Teilen
zusammengesetzt, wobei die beiden Teile bevorzugt im Wesentlichen gleich
ausgebildet sind. Bevorzugt ist der Kern 2 aus einem ersten EQ-Kern 12 und einem
zweiten EQ-Kern 13 gebildet ist. Die Bezeichnung EQ-Kern ist eine technisch
verbreitete bzw. ubliche Bezeichnung fiir die beiden primaren Teile des Kerns 2,

wie diese in den Fig. 1 - 9 dargestellt sind.

Der erste und der zweite EQ-Kern 12, 13 bilden bei diesem Aufbau jeweils einen
Teilabschnitt des vollstandigen Kerns 2. Dabei ist jeder der drei Schenkel, daher
der erste AuBenschenkel 3, der zweite AuBenschenkel 4 und der Mittenschenkel 5,

getrennt bzw. mittig unterbrochen. Erst durch den Zusammenbau bzw. das
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Zusammensetzen der beiden EQ-Kerne 12, 13 werden der erste AuBenschenkel 3,

der zweite AuBenschenkel 4 und der Mittenschenkel 5 gebildet.

Bei der vorstehend angefiihrten Zusammensetzung der beiden EQ-Kerne 12, 13 ist
bevorzugt vorgesehen, dass der erste EQ-Kern 12 den zweiten EQ-Kern 13
wenigstens zweimal direkt korperlich bzw. unterbrechungsfrei bzw. luftspaltfrei
kontaktiert. Dies erfolgt die dem ersten AuBenschenkel 3 und dem zweiten
AuBenschenkel 4. Weiters kann vorgesehen sein, dass eine derartige direkte
Kontaktierung bzw. mechanische Auflage ebenfalls bei dem Mittenschenkel 5
besteht. Besonders bevorzugt ist jedoch vorgesehen, dass der Mittenschenkel 5
einen Luftspalt 14 aufweist, welcher Luftspalt 14 zwischen der ersten
Spulenwicklung 8 und der zweiten Spulenwicklung 9 angeordnet ist. Dabei weist der
Mittenschenkel 5 einen ersten Mittenschenkelteil und einen zweiten
Mittenschenkelteil auf, wobei der erste Mittenschenkelteil mit der ersten
Verbindungplatte 6 und der zweite Mittenschenkelteil mit der zweiten
Verbindungplatte 7 verbunden ist. Beide Mittenschenkelteile sind jeweils kiirzer als
die jeweils parallel zu diesen angeordneten Teile der ersten und zweiten
AuBenschenkel 3, 4. Im zusammengebauten Zustand sind die Teile des ersten und
zweiten AuBenschenkels 3, 4 direkt und unterbrechungsfrei miteinander
verbunden. Da die beiden Mittenschenkelteile jeweils kurzer als die Teile des
ersten und zweiten AuBenschenkels 3, 4 sind, werden die Mittenschenkelteile dabei
nicht miteinander verbunden und bilden einen sog. Luftspalt aus. Luftspalt ist die
fachtypische Bezeichnung fur eine derartige Unterbrechung eines Magnetkreises.

Ein derart gebildeter Luftspalt 14 ist etwa in Fig. 4 dargestellt.

Bevorzugt - und wie in den Figuren dargestellt - ist vorgesehen, dass die
Spulenanordnung 1 ein elektrisch isolierendes erstes Trennelement 15 aufweist.
Dieses erste Trennelement 15 ist zwischen dem Mittenschenkel 5 und der ersten
Spulenwicklung 8 und/oder der zweiten Spulenwicklung 9 angeordnet. Das erste
Trennelement 15 umschlieB daher den Mittenschenkel 5. Besonders bevorzugt
bildet dieses erste Trennelement 15 auch eine seitliche Begrenzung fiir die beiden

Spulenwicklungen 8, 9.

Die Spulenanordnung 1 weist wenigstens ein erstes Nebenschluss-Kernelement 10

auf. Bevorzugt, und wie in den Fig. 1 bis 9 dargestellt, weist die Spulenanordnung 1
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weiters auch ein zweites Nebenschluss-Kernelement 11 auf. Das erste
Nebenschluss-Kernelement 10 ist wenigstens bereichsweise nahe der ersten
Spulenwicklung 8 und der zweiten Spulenwicklung 9 angeordnet. Das bevorzugte
zweite Nebenschluss-Kernelement 11 ist wenigstens bereichsweise nahe der ersten
Spulenwicklung 8 und der zweiten Spulenwicklung 9 angeordnet. Die nahe
Anordnung bezeichnet, dass zwischen den Teilen keine elektrische Kontaktierung
besteht. Zwischen dem ersten Nebenschluss-Kernelement 10 und dem Kern 2
besteht daher ein Luftspalt. Selbiges gilt auch fiir das bevorzugt vorgesehenen
zweiten Nebenschluss-Kernelement 11. Das erste und zweite Nebenschluss-
Kernelement 10, 11 kdnnen auch als magnetischer Shunt bzw. Bypass bezeichnet
werden. Das erste Nebenschluss-Kernelement 10 und das bevorzugte zweite
Nebenschluss-Kernelement 11 dienen der Kontrolle bzw. der gezielten

Beeinflussung der Streuinduktivitat der Spulenanordnung 1.

Das erste Nebenschluss-Kernelement 10 ist wenigstens bereichsweise innerhalb des
Kerns 2 angeordnet. Insbesondere ist vorgesehen, dass auch das vorzugweise
vorgesehene zweite Nebenschluss-Kernelement 11 wenigstens bereichsweise
innerhalb des Kerns 2 angeordnet ist. Der Kern 2 weist daher einen entsprechenden

Aufnahmebereich auf.

Es ist vorgesehen, dass das erste Nebenschluss-Kernelement 10 wenigstens
bereichsweise die erste Offnung 30 durchgreift. Das erste Nebenschluss-
Kernelement 10 ist daher wenigstens teilweise bzw. bereichsweise in der ersten
Offnung 30 angeordnet. Bevorzugt ist vorgesehen, dass ein Teil des ersten
Nebenschluss-Kernelements 10 durch die erste Offnung hindurch aus dem Kern 2
herausragt. Das erste Nebenschluss-Kernelement 10 ist daher nicht zwischen dem
Mittenschenkel 5 und dem ersten AuBenschenkel 3 oder dem zweiten
AuBenschenkel 4 angeordnet, sondern ist in der ersten Offnung 30, welche auch als
Zugangsoffnung bezeichnet werden kann, angeordnet, welche erste Offnung 30
sowohl vom ersten als auch vom zweiten AuBenschenkel 3, 4 berandet ist. Diese
Positionierung ermdglicht eine wesentlich bessere Justierbarkeit als eine Position
zwischen dem Mittenschenkel 5 und dem ersten AuBenschenkel 3. Weiters ist ein
Auswechseln des ersten Nebenschluss-Kernelements 10 moglich, ohne dass es dazu

erforderlich ist, den Kern 2 zu o6ffnen und nachfolgend wieder zusammen zu setzen.
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Insbesondere durchgreift das bevorzugt vorgesehene zweite Nebenschluss-
Kernelement 11 wenigstens bereichsweise die zweite Offnung 31. Hinsichtlich
entsprechender Details wird auf den vorstehenden Absatz betreffend das

Nebenschluss-Kernelement 10 und die erste Offnung 30.

Nachfolgend werden Merkmale der ersten Nebenschluss-Kernelement 10 und deren
Anordnung in der Spulenanordnung 1 dargelegt. Dies umfasst ebenfalls die
bevorzugten Ausflihrungsformen betreffend den vorzugsweise vorgesehenen
zweiten Nebenschluss-Kernelements 11, auch wenn dieser nicht explizit genannt

ist.

In dem Aufnahmebereich, in welchem der erste Nebenschluss-Kernelement 10
innerhalb des Kerns 2 angeordnet ist, befinden sich im inneren Bereich des Kerns 2
die Innenflachen des ersten AuBenschenkels 3 und des zweiten AuBenschenkels 4.
Diese beiden Innenflachen konnen eben ausgebildet sein. Wie vorstehend bereits
erlautert weisen das erste AuBenschenkel 3 und das zweite AuBenschenkel 4
jeweils eine konkav gekrimmte Innenflache 29 auf. Besonders bevorzugt weisen
die konkav gekrimmten Innenflachen 29 jeweils zwei plane Endbereiche 28 auf.
Weiters befindet sich der Mittenschenkel 5 in dem Bereich zwischen den beiden
Spulenwicklungen 8, 9 im Inneren des Kerns 2. Der Mittenschenkel 5 weist
bevorzugt einen, wenigstens bereichsweise runden Querschnitt bzw. eine
wenigstens bereichsweise konvexe Oberflache auf. Das erste Nebenschluss-
Kernelement 10 kann im Wesentlichen jede Form aufweisen, welche eine

Anordnung in diesem Bereich innerhalb des Kerns 2 ermdglicht.

Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist vorgesehen, dass das erste
Nebenschluss-Kernelement 10 eine konkav gekrimmte erste Oberflache 16
aufweist. Bevorzugt ist die erste Oberflache 16 Uiber deren kompletten Umfang
konkav gekrimmt. Es kann jedoch auch vorgesehen sein, dass die konkav
gekriummte erste Oberflache 16 wenigstens einen einzelnen gerade Abschnitt
aufweist. Weiters kann die konkav gekrimmte erste Oberflache 16 auch aus einer
Zusammensetzung einer groBeren Anzahl gerader Flachen ansatzweise nachgebildet
sein, ohne jedoch tatsachlich runde Abschnitte zu umfassen. Diese konkav
gekrimmte erste Oberflache 16 stellt eine Innenseite bzw. Innenflache des ersten

Nebenschluss-Kernelements 10 dar. Das erste Nebenschluss-Kernelement 10 ist
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gegenlber dem Mittenschenkel 5 angeordnet. Die erste Oberflache 16 ist dem
Mittenschenkel 5 zugewandt. Dadurch umschlieB das erste Nebenschluss-
Kernelement 10 gewisse Bereiche des Umfanges des Mittenschenkels 5. Dadurch
besteht eine sehr gute Kopplung zwischen dem ersten Nebenschluss-Kernelement
10 und dem Kern 2.

Besonders bevorzugt weist das erste Nebenschluss-Kernelement 10 eine
plankonkave Grundflache 17 auf. Der Begriff ,,plankonkav“ ist aus der Optik
bekannt und umfasst eine Flache, welche eine erste Seitenflache 18 und eine
zweite Seitenflache 19 aufweist. Die inneren Eckpunkte dieser beiden
Seitenflachen 18, 19 sind mit der konkaven gekriummten ersten Oberflache 16
verbunden. Die auBeren Eckpunkte der beiden Seitenflachen 18, 19 sind bevorzugt
mit einer geraden zweiten Oberflache 24 verbunden. Diese bevorzugte Ausbildung
ist insbesondere in den Fig. 5, 7, 8 und 9 dargestellt. Eine andere Bezeichnung fur

diese Form lautet einachsig konkav gekrimmte Grundflache.

Wie bereits dargelegt, weist das erste Nebenschluss-Kernelement 10 eine erste
Seitenflache 18 und eine zweite Seitenflache 19 auf, wobei die erste Seitenflache
18 gegeniber des ersten AuBenschenkels 3 und die zweite Seitenflache 19
gegenlber des zweiten AuBenschenkels 4 angeordnet sind. Gemal der bevorzugten
Ausfuhrungsform ist vorgesehen, dass zwischen der ersten Seitenflache 18 und dem
ersten AuBenschenkel 3 und zwischen der zweiten Seitenflache 19 und dem zweiten
AuBenschenkel 4 jeweils ein elektrisch isolierendes zweites Trennelement 20
angeordnet ist. Vorzugsweise umschlieB das zweite Trennelement 20 das erste
Nebenschluss-Kernelement 10 in allen Bereichen, welche innerhalb des Kerns 2
angeordnet sind. Es besteht die Moglichkeit, dass es zu einer Ubersattigung des
ersten Nebenschluss-Kernelements 10 kommt. Versuche haben gezeigt, dass der
Abstand des ersten Nebenschluss-Kernelements 10 zum ersten und zweiten
AuBenschenkel 3, 4 darauf Einfluss hat. Dieser Abstand kann durch das zweite

Trennelement 20 gezielt eingestellt und sichergestellt werden.

Dieses zweite Trennelement 20 kann separat zum ersten Trennelement 15
ausgebildet sein. Bevorzugt ist vorgesehen, dass das erste Trennelement 15 und das
zweite Trennelement 20 miteinander verbunden und/oder einstdckig ausgebildet

sind.
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Bei dem bevorzugten Vorhandensein des zweiten Nebenschluss-Kernelements 11 ist
insbesondere vorgesehen, dass das zweite Nebenschluss-Kernelement 11 von einem
dritten Trennelement 25 wenigstens bereichsweise umschlossen ist, wobei
hinsichtlich der bevorzugten Ausbildungen auf die vorstehenden Erdrterungen zum

zweiten Trennelement 20 verwiesen wird.

Wie vorstehend erlautert, hat der Abstand zwischen dem ersten Nebenschluss-
Kernelement 10 und dem ersten und zweiten AuBenschenkel 3, 4 Einfluss auf die
Sattigung des ersten Nebenschluss-Kernelements 10 und kann bei geeigneter
Dimensionierung eine Ubersattigung verhindern. Es hat sich gezeigt, dass weiters
Eine Dicke 26 des ersten Nebenschluss-Kernelements 10 ebenfalls Einfluss die
Sattigung des ersten Nebenschluss-Kernelements 10 hat. Bevorzugt ist vorgesehen,

dass diese Dicke 26 entsprechend ausgewahlt wird.

Das erste Nebenschluss-Kernelement 10 kann feststehend bzw. unverriickbar in
bzw. an dem Kern 2 befestigt sein. Bevorzugt ist jedoch vorgesehen, dass das erste
Nebenschluss-Kernelement 10 entlang der ersten Seitenflache 18 und der zweiten
Seitenflache 19 langsverschiebbar gelagert ist. Dadurch ist der Abstand zwischen
der ersten Oberflache 16 des ersten Nebenschluss-Kernelements 10 und dem
Mittenschenkel 5 justierbar. Weiters wird damit die Lange bzw. der Abschnitt des
ersten Nebenschluss-Kernelement 10 verandert, welcher innerhalb des Kerns 2
angeordnet ist. Damit ist eine sehr genaue Feineinstellung der Streuinduktivitat

moglich.

Zur Sicherstellung eines vorgebbaren Minimalabstandes zwischen dem ersten
Nebenschluss-Kernelement 10 und dem Mittenschenkel 5 ist vorzugsweise ein
viertes Trennelement 27 vorgesehen, welche lediglich im Bereich zwischen dem
Mittenschenkel 5 und dem ersten Oberflache 16 des ersten Nebenschluss-
Kernelements 10 angeordnet ist. Eine derartige Ausfuhrung ist in Fig. 9 dargestellt.
Bei dem bevorzugten Vorhandensein eines zweiten Nebenschluss-Kernelements 11
ist ein viertes Trennelement 27 auch zwischen dem zweiten Nebenschluss-

Kernelement 11 und dem Mittenschenkel 5 vorgesehen.

Nach der Justage der Position des ersten Nebenschluss-Kernelements 10 kann das

erste Nebenschluss-Kernelement 10 an der betreffenden Position fest arretiert
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werden, etwa durch verkleben, verklemmen, vernieten und/oder verschrauben.
Bevorzugt weist die Spulenanordnung 1 eine Arretieranordnung zum Blockieren
bzw. Sperren einer Position des ersten Nebenschluss-Kernelements 10 auf. Die
gegenstandliche Arretieranordnung umfasst insbesondere eine lediglich temporare
Sperre, welche ein gezieltes Offnen und Versperren ermoglicht. Dadurch ist eine
Justage fur unterschiedliche Anwendungszwecke moglich. Weiters kann dadurch
eine langfristige Veranderung des Kerns bzw. der Spulenanordnung ausgeglichen

werden.

Nachfolgend werden Grundsatze fur das Verstandnis und die Auslegung

gegenstandlicher Offenbarung angefuhrt.

Merkmale werden ublicherweise mit einem unbestimmten Artikel ,,ein, eine, eines,
einer“ eingefuhrt. Sofern es sich aus dem Kontext nicht anders ergibt, ist daher

»€in, eine, eines, einer* nicht als Zahlwort zu verstehen.

Das Bindewort ,,oder* ist als inklusiv und nicht als exklusiv zu interpretieren.
Sofern es sich aus dem Kontext nicht anders ergibt, umfasst ,,A oder B“ auch , A

und B“, wobei ,,A“ und ,,B“ beliebige Merkmale darstellen.

Mittels eines ordnenden Zahlwortes, beispielweise ,,erster”, ,zweiter” oder
ydritter, werden insbesondere ein Merkmal X bzw. ein Gegenstand Y in mehreren
Ausfuhrungsformen unterschieden, sofern dies nicht durch die Offenbarung der
Erfindung anderweitig definiert wird. Insbesondere bedeutet ein Merkmal X bzw.
Gegenstand Y mit einem ordnenden Zahlwort in einem Anspruch nicht, dass eine
unter diesen Anspruch fallende Ausgestaltung der Erfindung ein weiteres Merkmal X

bzw. einen weiteren Gegenstand Y aufweisen muss.
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PATENTANSPRUCHE

1. Spulenanordnung (1) umfassend einen Kern (2), wobei der Kern (2) einen
ersten AuBenschenkel (3), einen zweiten AuBenschenkel (4) und einen
Mittenschenkel (5) aufweist, wobei der Mittenschenkel (5) zwischen dem ersten
AuBenschenkel (3) und dem zweiten AuBenschenkel (4) angeordnet ist, wobei der
Kern (2) eine erste Verbindungsplatte (6) und eine zweite Verbindungsplatte (7)
aufweist, wobei der erste AuBenschenkel (3), der zweite AuBenschenkel (4) und der
Mittenschenkel (5) jeweils mit der ersten Verbindungplatte (6) und der zweiten
Verbindungsplatte (7) verbunden sind, wobei die Spulenanordnung (1) wenigstens
eine erste Offnung (30) aufweist, wobei die erste Offnung (30) von dem ersten
AuBenschenkel (3), dem zweiten AuBenschenkel (4), der ersten Verbindungsplatte
(6) und der zweiten Verbindungsplatte (7) rahmenformig umfasst ist, wobei die
Spulenanordnung (1) eine erste Spulenwicklung (8) und eine zweite Spulenwicklung
(9) aufweist, wobei die erste Spulenwicklung (8) und die zweiten Spulenwicklung
(9) um den Mittenschenkel (5) angeordnet sind, wobei die Spulenanordnung (1)
wenigstens ein erstes Nebenschluss-Kernelement (10) aufweist, welches erste
Nebenschluss-Kernelement (10) wenigstens bereichsweise zwischen der ersten
Spulenwicklung (8) und der zweiten Spulenwicklung (9) angeordnet ist, und wobei
das erste Nebenschluss-Kernelement (10) wenigstens bereichsweise innerhalb des
Kerns (2) angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass das erste Nebenschluss-

Kernelement (10) wenigstens bereichsweise die erste Offnung (30) durchgreift.

2. Spulenanordnung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Mittenschenkel (5) einen, wenigstens bereichsweise runden Querschnitt

aufweist.

3. Spulenanordnung (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der Mittenschenkel (5) einen kreisformigen Querschnitt aufweist, und dass ein
Durchmesser (21) des kreisformigen Querschnittes kleiner ist als eine erste Breite

(22) des ersten AuBenschenkels (3) und eine zweite Breite (23) des zweiten
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AuBenschenkels (4).

4. Spulenanordnung (1) nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kern (2) aus einem ersten EQ-Kern (12) und einem
zweiten EQ-Kern (13) gebildet ist.

5. Spulenanordnung (1) nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Mittenschenkel (5) einen Luftspalt (14) aufweist, und
dass der Luftspalt (14) zwischen der ersten Spulenwicklung (8) und der zweiten

Spulenwicklung (9) angeordnet ist.

6. Spulenanordnung (1) nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Spulenanordnung (1) ein elektrisch isolierendes erstes
Trennelement (15) aufweist, und dass das erste Trennelement (15) zwischen dem
Mittenschenkel (5) und der ersten Spulenwicklung (8) und/oder der zweiten

Spulenwicklung (9) angeordnet ist.

7. Spulenanordnung (1) nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass das erste Nebenschluss-Kernelement (10) eine konkav
gekrimmte erste Oberflache (16) aufweist, und dass die erste Oberflache (16) dem

Mittenschenkel (5) zugewandet ist.

8. Spulenanordnung (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
das erste Nebenschluss-Kernelement (10) eine plankonkave Grundflache (17)

aufweist.

9. Spulenanordnung (1) nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass das erste Nebenschluss-Kernelement (10) eine erste
Seitenflache (18) und eine zweite Seitenflache (19) aufweist, wobei die erste
Seitenflache (18) gegenuber des ersten AuBenschenkels (3) und die zweite
Seitenflache (19) gegenuber des zweiten AuBenschenkels (4) angeordnet sind, und
dass zwischen der ersten Seitenflache (18) und dem ersten AuBenschenkel (3) und
zwischen der zweiten Seitenflache (19) und dem zweiten AuBenschenkel (4) jeweils

ein elektrisch isolierendes zweites Trennelement (20) angeordnet ist.

10. Spulenanordnung (1) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass

15719



39162
15

das erste Trennelement (15) und das zweite Trennelement (20) miteinander

verbunden sind.

11. Spulenanordnung (1) nach Anspruch 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, dass das erste Nebenschluss-Kernelement (10) entlang der ersten

Seitenflache (18) und der zweiten Seitenflache (19) langsverschiebbar gelagert ist.

12. Spulenanordnung (1) nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Spulenanordnung (1) eine Arretieranordnung zum

Blockieren einer Position des ersten Nebenschluss-Kernelements (10) aufweist.

13. Spulenanordnung (1) nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Spulenanordnung (1) eine zweite Offnung (31) aufweist,
wobei die zweite Offnung (31) von dem ersten AuBenschenkel (3), dem zweiten
AuBenschenkel (4), der ersten Verbindungsplatte (6) und der zweiten
Verbindungsplatte (7) rahmenformig umfasst ist, dass die Spulenanordnung (1) ein
zweites Nebenschluss-Kernelement (11) aufweist, dass das zweite Nebenschluss-
Kernelement (11) wenigstens bereichsweise zwischen der ersten Spulenwicklung (8)
und der zweiten Spulenwicklung (9) angeordnet ist, und dass das zweite

Nebenschluss-Kernelement (11) wenigstens bereichsweise die zweite Offnung (31)

durchgreift.

14. Transformator mit einer Spulenanordnung (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 13.

15. Drossel mit einer Spulenanordnung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
13.
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