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(57) Abstract: The invention relates to a current-compensated inductor (11) for filtering interference signals which are transmitted
between two high-voltage components (8, 9) of a high-voltage on-board electrical system (7) of a motor vehicle, comprising a toroidal,
in particular circular ring-shaped or oval ring-shaped, magnet core (12) which surrounds an inner opening (13), and comprising at least
two busbars (14) for electrically connecting the two high-voltage components (8, 9), wherein the busbars (14) are routed axially through
the inner opening (13) of the magnet core (12) and are arranged at a distance from one another in the inner opening (13) so as to form
an air gap (17), and wherein an inner side (15) of the magnet core (12), which inner side faces the inner opening (13), and regions (16a)
of outer sides (16) of the busbars (14), which regions face the inner side (15) of the magnet core (12), have shapes which correspond
to one another. The invention also relates to a filter (10), to a high-voltage on-board electrical system (7) and to a motor vehicle.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine stromkompensierte Drossel (11) zur Filterung von zwischen zwei Hochvoltkom-
ponenten (8, 9) eines Hochvoltbordnetzes (7) eines Kraftfahrzeugs tibertragenen Stérsignalen, mit einem eine Innenéffnung (13) um-
schliefenden toroidférmigen, insbesondere kreisringférmigen oder ovalringformigen, Magnetkern (12) und mit zumindest zwei Strom-
schienen (14) zum elektrischen Verbinden der zwei Hochvoltkomponenten (8, 9), wobei die Stromschienen (14) axial durch die Innen-
offnung (13) des Magnetkerns (12) hindurchgefiihrt sind und in der Innenéffnung (13) unter Ausbildung eines Luftspalts (17) beab-
standet zueinander angeordnet sind, und wobei eine der Innenéffnung (13) zugewandte Innenseite (15) des Magnetkerns (12) sowie
der Innenseite (15) des Magnetkerns (12) zugewandte Bereiche (16a) von Aufienseiten (16) der Stromschienen (14) zueinander korre-
spondierende Formen aufweisen. Die Erfindung betrifft auerdem ein Filter (10), ein Hochvoltbordnetz (7) sowie ein Kraftfahrzeug.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 2020/05297 1 A [I 0000000000 O O

GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,
SZ,TZ,UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,
RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ,
DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT,
LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI,
SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN,
GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veroffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz
3)




WO 2020/052971 PCT/EP2019/072852

Stromkompensierte Drossel, Filter, Hochvoltbordnetz sowie Kraftfahrzeug

Die Erfindung betrifft eine stromkompensierte Drossel zur Filterung von zwischen zwei
Hochvoltkomponenten eines Hochvoltbordnetzes eines Kraftfahrzeugs Ubertragenen
Stérsignalen mit einem eine Innendffnung umschlie Benden toroidférmigen Magnetkern
und zumindest zwei Stromschienen zum elektrischen Verbinden der zwei
Hochvoltkomponenten, wobei die Stromschienen axial durch die Innenéffnung des
Magnetkerns hindurchgefihrt sind und in der Innenéffnung unter Ausbildung eines
Luftspalts beabstandet zueinander angeordnet sind. Die Erfindung betrifft auBerdem ein
Filter, ein Hochvoltbordnetz sowie ein Kraftfahrzeug.

Vorliegend richtet sich das Interesse auf EMV (Elektromagnetische Vertraglichkeit)- Filter
fir Hochvoltbordnetze elektrisch antreibbarer Kraftfahrzeuge, beispielsweise Elektro-
oder Hybridfahrzeuge. Solche Filter kdnnen beispielsweise stromkompensierte Drosseln
bzw. Gleichtaktdrosseln (CMC - common mode choke) umfassen, welche zur Dampfung
von zwischen zwei Hochvoltkomponenten des Hochvoltbordnetzes libertragenen
Stdrsignalen eingesetzt werden kénnen. Solche stromkompensierten Drosseln kénnen
beispielsweise einen toroidférmigen Magnetkern, insbesondere einen Ringkern,
aufweisen, welcher auf Stromschienen zum elektrischen Verbinden der
Hochvoltkomponenten aufgesteckt ist.

In Fig.1a bis Fig.1d sind jeweils Querschnitte stromkompensierter Drosseln 1 gemaB dem
Stand der Technik gezeigt. Die Drossel 1 gem&B Fig.1a und Fig.1b weist einen
Magnetkern 2 mit einem kreisringférmigen Querschnitt auf und die Drossel 1 geman
Fig.1c und Fig.1d weist einen Magnetkern 2 mit einem ovalringférmigen Querschnitt auf.
In einer sich in axialer Richtung (in die Zeichenebene hinein) erstreckenden Innendffnung
3 des Magnetkerns 2 sind Stromschienen 4 angeordnet, wobei die Stromschienen 4
gemaB Fig.1a und Fig.1d jeweils einen kreisférmigen Querschnitt aufweisen und die
Stromschienen 4 gemanB Fig.1b und Fig.1c jeweils einen rechteckférmigen Querschnitt
aufweisen.
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Durch die rechteckférmigen oder kreisrunden Querschnitte der Stromschienen 4 ist ein
Ausnutzungsgrad eines Volumens der Innendffnung 3, also eines Innenvolumens, nicht
optimal. Insbesondere ergeben sich groBe Abstande zwischen einer der Innenéffnung 3
zugewandten Innenseite 5 des Magnetkerns 2 und Bereichen von AuBenseiten 6 der
Stromschienen 4, welche der Innenseite 5 des Magnetkerns 2 zugewandt sind. Dadurch
ergibt sich eine vergleichsweise niedrige Induktivitdt der Drossel 1, welche durch
Verlangern einer Tiefe des Magnetkerns in axialer Richtung erhéht werden kann. Die ist
jedoch mit einem erhéhten Materialbedarf und damit mit erhéhten Kosten, einem
erhéhten Bauraumbedarf sowie einem erhéhten Gewicht verbunden.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine kostenglnstige, material-, bauraum- und
gewichtssparende stromkompensierte Drossel fiir ein Hochvoltbordnetz eines elektrisch
antreibbaren Kraftfahrzeugs bereitzustellen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeman durch eine stromkompensierte Drossel, ein Filter,
ein Hochvoltbordnetz sowie ein Kraftfahrzeug mit den Merkmalen gemaB den jeweiligen
unabhangigen Patentanspriichen geldst. Vorteilhafte Ausfihrungen der Erfindung sind
Gegenstand der abhangigen Patentanspriiche, der Beschreibung sowie der Figuren.

Eine erfindungsgemaBe stromkompensierte Drossel dient zur Filterung von zwischen
zwei Hochvoltkomponenten eines Hochvoltbordnetzes eines Kraftfahrzeugs lbertragenen
Stérsignalen. Die Drossel weist einen eine Innenéffnung umschlie Benden toroidférmigen
Magnetkern und zumindest zwei Stromschienen zum elektrischen Verbinden der zwei
Hochvoltkomponenten auf. Die zumindest zwei Stromschienen sind axial durch die
Innendffnung des Magnetkerns hindurchgefiihrt und in der Innendffnung unter Ausbildung
eines Luftspalts beabstandet zueinander angeordnet. Darlber hinaus weisen eine der
Innendffnung zugewandte Innenseite des Magnetkerns sowie der Innenseite des
Magnetkerns zugewandte Bereiche von AuBenseiten der Stromschienen zueinander
korrespondierende Formen auf.

Die stromkompensierte Drossel kann beispielsweise in einem Stromiibertragungspfad
zwischen zwei Hochvoltkomponenten in Form von einer Traktionsbatterie und einem
Inverter oder in Form von einem Inverter und einer elektrischen Antriebsmaschine
angeordnet sein. Die Drossel ist dazu ausgelegt, Stdrsignale, welche Uber den
Stromiibertragungspfad Uibertragen werden, zumindest zu ddmpfen. Dazu sind die zwei
Hochvoltkomponenten zumindest mittelbar Uber die Stromschienen der Drossel elektrisch
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miteinander verbunden, wobei die Drossel eine zu einer Anzahl an Phasen des
Stromibertragungspfads korrespondierende Anzahl an Stromschienen aufweist.

Auf die Stromschienen ist der toroidférmige Magnetkern bzw. Ringkern aufgesteckt,
sodass die Stromschienen entlang eines axialen Abschnitts von dem Magnetkern
umgeben sind. Unter einem toroidférmigen Magnetkern ist insbesondere ein
Kreisringmagnetkern oder ein Ovalringmagnetkern zu verstehen. Zumindest ein erster
Bereich der AuBenseite einer Stromschiene ist dabei der Innenseite des Magnetkerns
zugewandt und zumindest ein zweiter Bereich der AufBBenseite einer Stromschiene ist dem
Luftspalt und damit einer benachbarten Stromschiene zugewandt. Der Luftspalt dient zum
elektrischen Isolieren der Stromschienen voneinander und kann beispielsweise auch
zumindest bereichsweise mit einem elektrisch isolierenden Material befillt sein. Die
Stromschienen sind nun derart geformt, dass die ersten Bereiche der AuBBenseiten,
welche dem Magnetkern zugewandt sind, mit einem Profil der Innenseite des
Magnetkerns korrespondieren. Im Querschnitt betrachtet folgt also eine Linienform eines
AuBenumfangsabschnitts des Stromschienenquerschnitts einer Linienform eines
Innenumfangs des Magnetkernquerschnitts. Anders ausgedriickt sind der
AuBenumfangsabschnitt des Stromschienenquerschnitts und der Innenumfang des
Magnetkernquerschnitts im Wesentlichen parallel zueinander orientiert. Der
Stromschienenquerschnitt ist also an die Form des Magnetkernquerschnitts bzw. an eine
durch den Magnetkernquerschnitt beeinflusste Form der Innen&ffnung angepasst. Somit
weisen der Stromschienenquerschnitt und der Magnetkernquerschnitt zueinander
passende Formen auf. Die dem Magnetkern zugewandte AuBenseite der Stromschienen
kann beispielsweise vollflachig an die Innenseite des Magnetkerns angelegt werden oder
mit einem gering dimensionierten Luftspalt beabstandet zu der Innenseite des
Magnetkerns angeordnet werden.

Durch die aneinander angepassten Querschnittsformen der Stromschienen und des
Magnetkerns kann ein Innenvolumen des Magnetkerns optimal ausgenutzt werden,
indem die Innendffnung maximal mit den Stromschienen befillt wird. Es kann also eine
Drossel gefertigt werden, deren einziger, nicht genutzter Bereich des Innenvolumens
durch den notwendigen Luftspalt zwischen den Stromschienen gebildet wird. Somit kann
eine Drossel bereitgestellt werden, deren Induktivitat mit wenig Materialaufwand, wenig
Bauraumbedarf, wenig Gewicht und wenigen Kosten auf einen hohen Wert eingestellt
werden kann.
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Es erweist sich als vorteilhaft, wenn die Innenseite des Magnetkerns aus einem elektrisch
isolierenden Material gebildet ist und die der Innenseite des Magnetkerns zugewandten
Bereiche der AuBenseiten der Stromschienen vollflichig anliegend an der Innenseite des
Magnetkerns angeordnet sind. Der Magnetkern kann beispielsweise aus diinnen,
gegeneinander isolierten Eisenblechen oder aus in Kunststoff gegossenen Nanopartikeln
gebildet sein, wobei die Innenseite elektrisch isolierend ausgebildet ist. So kénnen die
Stromschienen durch Anlegen an der Innenseite des Magnetkerns unter maximaler
Volumenausnutzung in der Innenéffnung des Magnetkerns angeordnet werden.

Vorzugsweise weist die Innenseite des Magnetkerns zumindest abschnittsweise eine
konkave Form auf und die der konkav geformten Innenseite des Magnetkerns
zugewandten Bereiche der AuBenseiten der Stromschienen weisen eine konvexe Form
auf. Die konkav geformte Innenseite des Magnetkerns und die konvex geformten
Bereiche der AuBenseiten der Stromschienen weisen insbesondere den gleichen
Krimmungsradius auf. So kdnnen die Innenseite des Magnetkerns und die Bereiche der
AuBenseite der Stromschienen beispielsweise aneinander anliegend angeordnet werden.

GemaB einer ersten Ausfihrungsform weist der Magnetkern zum Ausbilden der konkav
geformten Innenseite einen die Innendffnung kreisférmig umschlieBenden
kreisringférmigen Querschnitt auf. Dabei kann vorgesehen sein, dass die Drossel genau
zwei Stromschienen aufweist, welche zum Ausbilden der konvex geformten Bereiche der
AuBenseite kreissegmentférmige Querschnitte aufweisen und welche unter Ausbildung
eines streifenférmigen Luftspaltes in der Innendffnung angeordnet sind. Der toroidférmige
Magnetkern ist hier also als ein kreisférmiger Ringmagnetkern bzw. Kreisringmagnetkern
ausgebildet. Der kreissegmentférmige Querschnitt der Stromschienen wird von einem
Kreisbogen und einer Kreissehne begrenzt. Dabei entspricht der Kreisbogen dem der
Innenseite des Magnetkerns zugewandten ersten Bereich der AuBenseite der
Stromschiene, welcher beispielsweise an die Innenseite des Magnetkerns angelegt
werden kann. Die Kreissehne entspricht dem dem Luftspalt zugewandten zweiten Bereich
der AuBenseite der Stromschiene. Die zwei gegeniiberliegenden kreissegmentférmigen
Stromschienenquerschnitte sowie der Luftspalt bilden einen Kreis.

Auch kann vorgesehen sein, dass die Drossel drei Stromschienen aufweist, welche zum
Ausbilden der konvex geformten Bereiche der AuBenseite kreissektorférmige
Querschnitte aufweisen und welche unter Ausbildung eines sternférmigen Luftspaltes in
der Innenéffnung angeordnet sind. Die kreisrunde Innendffnung kann also in drei
Kreissektoren unterteilt werden, wobei in jedem Kreissektor jeweils eine Stromschiene mit
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kreissektorférmigem bzw. tortenstiickférmigem Querschnitt angeordnet wird.
Querschnittsflachen der Stromschienen sind dabei geringer als Flachen der
Kreissektoren, sodass die Stromschienen unter Ausbildung des sternférmigen, Y-
férmigen Luftspaltes beabstandet zueinander angeordnet sind.

GemaB einer zweiten Ausfiihrungsform weist der Magnetkern zum Ausbilden der konkav
geformten Innenseite einen die Innendffnung oval umschlieBenden ovalringférmigen
Querschnitt mit zwei gegeniiberliegenden Kreisbogenabschnitten und zwei
gegeniiberliegenden Geradenstiickabschnitten auf. Der toroidférmige Magnetkern ist hier
also als ein ovalférmiger Ringmagnetkern oder ein Ovalringmagnetkern ausgebildet. Der
Innenumfang des Magnetkernquerschnitts weist also die ovale Form auf, bei welcher die
Kreisbogenabschnitte Uiber die Geradenstiickabschnitte miteinander verbunden sind.
Anders ausgedrickt weist der Innenumfang eine elliptische Form auf, welche entlang der
Ellipsenhauptachse abgeflacht bzw. ungekrimmt ist.

Dabei kann vorgesehen sein, dass die Drossel genau zwei Stromschienen aufweist,
welche zum Ausbilden der konvex geformten Bereiche der AuBenseite
kreissegmentférmige Querschnittsbereiche aufweisen und unter Ausbildung eines
streifenférmigen Luftspalts an den Kreisbogenabschnitten der Innenseite des
Magnetkerns angeordnet sind. Der kreissegmentférmige Querschnittsbereich kann
beispielsweise auch halbkreisférmig ausgebildet sein. Beispielsweise kénnen die
Stromschienen, je nach Lange der Geradenstiickabschnitte, einen kreissegmentférmigen
Querschnitt aufweisen oder einen Querschnitt, welcher durch einen
kreissegmentférmigen Bereich und einen rechteckférmigen Bereich gebildet ist. Im ersten
Fall ist der dem Luftspalt zugewandte Bereich der AuBenseite einer Stromschiene an
einem Ubergang zwischen dem Kreisbogenabschnitt und dem Geradenstiickabschnitt der
Innenseite des Magnetkerns angeordnet und im zweiten Fall ist der dem Luftspalt
zugewandte Bereich der AuBenseite einer Stromschiene im Bereich des
Geradenstiickabschnitts angeordnet.

Auch kann vorgesehen sein, dass die Drossel drei Stromschienen aufweist, welche
entlang der Geradenstiickabschnitte unter Ausbildung von zwei streifenférmigen
Luftspalten beabstandet zueinander angeordnet sind, wobei die zwei auBenliegenden
Stromschienen zum Ausbilden der konvex geformten Bereiche der AuBenseite
kreissegmentférmige Querschnittsbereiche aufweisen und die innenliegende
Stromschiene einen rechteckférmigen Querschnitt aufweist. Die zwei auBenliegenden
Stromschienen sind also bereichsweise abgerundet, sodass sie passgenau im Bereich
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der Kreisbogenabschnitte angeordnet werden kénnen. Die mittlere, innenliegende
Stromschiene ist im Bereich der Geradenstiickabschnitte angeordnet und weist zum
Anordnen an den Geradenstiickabschnitten gerade, ungebogene Bereiche der
AuBenseite auf.

Die Erfindung betrifft auBerdem ein Filter fir ein Hochvoltbordnetz eines elektrisch
antreibbaren Kraftfahrzeugs mit zumindest einer erfindungsgeméBen
stromkompensierten Drossel. Das Filter ist dazu ausgelegt, Stérsignale im
Signaliibertragungspfad zwischen den Hochvoltkomponenten zumindest zu dampfen.

Ferner betrifft die Erfindung ein Hochvoltbordnetz fiir ein elektrisch antreibbares
Kraftfahrzeug aufweisend zumindest zwei Hochvoltkomponenten sowie ein
erfindungsgeméBes Filter, wobei die zwei Hochvoltkomponenten (iber die Stromschienen
der Drossel elektrisch miteinander verbunden sind. Die Hochvoltkomponenten kénnen
beispielsweise Komponenten einer elektrischen Antriebseinheit des Kraftfahrzeugs sein.
Beispielsweise kdnnen die Hochvoltkomponenten eine Traktionsbatterie, ein Inverter
und/oder eine Antriebsmaschine sein.

Ein erfindungsgeméBes Kraftfahrzeug umfasst ein erfindungsgemaBes Hochvoltbordnetz.
Das Kraftfahrzeug ist insbesondere als ein Elektro- oder Hybridfahrzeug ausgebildet.

Die mit Bezug auf die erfindungsgemaBe stromkompensierte Drossel vorgestellten
Ausfuhrungsformen und deren Vorteile gelten entsprechend fir das erfindungsgemaBe
Filter, fir das erfindungsgemaBe Hochvoltbordnetz sowie fiir das erfindungsgeméBe
Kraftfahrzeug.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Anspriichen, der Figuren und der
Figurenbeschreibung. Die vorstehend in der Beschreibung genannten Merkmale und
Merkmalskombinationen sowie die nachfolgend in der Figurenbeschreibung genannten
und/oder in den Figuren alleine gezeigten Merkmale und Merkmalskombinationen sind
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen
Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar.

Die Erfindung wird nun anhand eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels sowie unter
Bezugnahme auf die Zeichnungen néher erlautert.

Es zeigen:
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Fig.1a bis Fig.1d schematische Querschnittsdarstellungen von stromkompensierten
Drosseln gemaB dem Stand der Technik;

Fig.2 eine schematische Darstellung einer Ausfiihrungsform eines
erfindungsgeméaBen Hochvoltbordnetzes, und

Fig.3a bis Fig.3c schematische Querschnittsdarstellungen von Ausfiihrungsformen
erfindungsgeméBer stromkompensierter Drosseln.

In den Figuren sind gleiche sowie funktionsgleiche Elemente mit den gleichen
Bezugszeichen versehen.

Fig.2 zeigt ein Hochvoltbordnetz 7 fiir ein hier nicht gezeigtes elektrisch antreibbares
Kraftfahrzeug. Das Hochvoltbordnetz 7 weist zwei elektrisch miteinander verbundene
Hochvoltkomponenten 8, 9 auf. Die Hochvoltkomponente 8 kann beispielsweise eine
Traktionsbatterie des elektrisch antreibbaren Kraftfahrzeugs sein und die
Hochvoltkomponente 9 kann beispielsweise ein Inverter des Kraftfahrzeugs sein. Die
Hochvoltkomponenten 8, 9 sind Uber ein Filter 10 elektrisch miteinander gekoppelt,
welches dazu ausgelegt ist, Stérsignale, welche zwischen den Hochvoltkomponenten 8, 9
Ubertragen werden, zumindest zu dampfen. Das Filter 10 weist zumindest eine
stromkompensierte Drossel 11 auf.

In Fig.3a bis Fig.3c sind Querschnittsdarstellungen unterschiedlicher Ausfiihrungsformen
einer erfindungsgemagen stromkompensierten Drossel 11 gezeigt. Die Drossel 11 weist
einen Magnetkern 12 auf, welcher in axialer Richtung (in die Zeichenebene hinein)
extrudiert ist. Innerhalb einer Innendffnung 13 des Magnetkerns 12 sind Stromschienen
14 angeordnet, welche sich ebenfalls in axialer Richtung erstrecken. Entlang der axialen
Richtung ist dabei ein Abschnitt der Stromschienen 14 von dem Magnetkern 12
umgeben. Der Magnetkern 12 ist also auf die Stromschienen 14 aufgesteckt. Eine der
Innendéffnung 13 zugewandte Innenseite 15 des Magnetkerns 12 sowie erste Bereiche
16a von AuBenseiten 16 der Stromschienen 14, welche der Innenseite 15 des
Magnetkerns 12 zugewandt sind, weisen einander korrespondierende Formen auf. Die
Innenseite 15 des Magnetkerns 12 kann beispielsweise aus einem elektrisch isolierenden
Material gebildet sein, sodass die ersten Bereiche 16a der AuBenseite 16 der
Stromschienen 14 hier vollflachig an der Innenseite 15 des Magnetkerns 12 anliegen.



WO 2020/052971 PCT/EP2019/072852

Zweite Bereiche 16b der AuBenseiten 16 der Stromschienen 14 sind einem Luftspalt 17
bzw. einem elektrisch isolierenden Bereich zwischen den Stromschienen 14 zugewandt.
Die Innenseite 15 des Magnetkerns 12 ist dabei zumindest bereichsweise konkav
geformt, wahrend die ersten Bereiche 16a der Stromschienen 14 dazu passend
zumindest bereichsweise konkav geformt sind.

In der Ausfiihrungsform der Drossel 11 gemaB Fig.3a weist der Magnetkern 12 einen
kreisringférmigen Querschnitt 18 auf, sodass die Innendffnung 13 kreisrund ausgebildet
ist. AuBerdem weist die Drossel 11 gemaB Fig.3a drei Stromschienen 14 auf, welche
kreissektorférmige Querschnitte 19 aufweisen. Die konvex geformten ersten Bereiche
16a der AuBenseite 16 und die konkav geformte Innenseite 15 des Magnetkerns 12
weisen dabei den gleichen Krimmungsradius auf, sodass die ersten Bereiche 16a der
Stromschienen vollflachig an die Innenseite 15 des Magnetkerns 12 angelegt werden
kdnnen. Die drei kreissektorférmigen Querschnitte 19 der Stromschienen 14 weisen
dabei insbesondere gleich groBe Flachen auf. Der Luftspalt 17 zwischen den
kreissektorférmigen Querschnitten 19 der Stromschienen 14 ist sternférmig ausgebildet.
Bei gleicher Induktivitat ist eine Materialmenge einer solchen Drossel 11 gemaB Fig.3b
ca. um den Faktor 2,5 geringer als eine Materialmenge der Drossel 1 gemaR Fig.1b, bei
welcher die Stromschienen 4 rechteckférmige Querschnitte aufweisen. Eine Tiefe des
Magnetkerns 2 der Drossel 1 gemé&B Fig.1b in axialer Richtung muss also ca. um den
Faktor 2,5 gréBer sein, um die gleiche Induktivitat einzustellen, wie die Drossel 11 gemanR
Fig.3a.

In der Ausfiihrungsform der Drossel 11 gemaB Fig.3b weist der Magnetkern 12 einen
ovalringférmigen Querschnitt 20 mit zwei gegenlberliegenden Kreisbogenabschnitten 21
und zwei gegenlberliegenden Geradenstiickabschnitten 22 auf. Dadurch ist die
Innendffnung 15 oval ausgebildet. Die Drossel 11 gemaB Fig.3b weist ebenfalls drei
Stromschienen 14 auf, wobei zwei duBere Stromschienen 14 im Bereich der
Kreisbogenabschnitte 21 angeordnet sind und eine mittlere Stromschiene 14 im Bereich
der Geradenstiickabschnitte 22 angeordnet ist. Die zwei &uBeren Stromschienen 14
weisen jeweils einen kreissegmentférmigen Querschnittsbereich 23 und einen
rechteckférmigen Querschnittsbereich 24 auf, wobei durch den kreissegmentférmigen
Querschnittsbereich 23 die konvex geformte Form des ersten Bereichs 16a der
AuBenseite 16 der Stromschiene 14 ausgebildet ist. Die mittlere Stromschiene 14 weist
einen rechteckférmigen Querschnitt 25 auf. Der erste Bereich 16a der AuBenseite 16 der
mittleren Stromschiene 14 weist somit den Geradenstiickabschnitten 22 zugewandte
gerade Kanten auf. Ein Volumen der Innenéffnung 13 wird hier deutlich mehr ausgenutzt
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als das Innenvolumen der Innendffnung 3 der Drossel 1 gemaB Fig.1c, bei welcher die
Stromschienen 4 rechteckférmige Querschnitte aufweisen.

In der Ausfiihrungsform der Drossel 11 gemaB Fig.3c weist der Magnetkern 12 ebenfalls
einen ovalringférmigen Querschnitt 20 auf, jedoch sind die Geradenstiickabschnitte 22
kirzer als die Geradenstiickabschnitte 22 der Drossel 11 gemaB Fig.3b. Die Drossel 11
gemanB Fig.3c weist zwei Stromschienen 14 auf, welche zum Ausbilden der konvexen
Form kreissegmentférmige Querschnitte 26 aufweisen. Die kreissegmentférmigen
Querschnitte 26 sind dabei im Bereich der Kreisbogenabschnitte 21 des Magnetkerns 12
und unter Ausbildung eines streifenférmigen Luftspaltes 17 beabstandet zueinander
angeordnet.
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Bezugszeichenliste

Drossel

Magnetkern

Innendffnung

Stromschienen

Innenseite

AuBenseite

Hochvoltbordnetz
Hochvoltkomponenten

Filter

Drossel

Magnetkern

Innendffnung

Stromschiene

Innenseite

AuBenseite

Bereiche der AuBenseite

Luftspalt

kreisringférmiger Querschnitt
kreissektorférmiger Querschnitt
ovalringférmiger Querschnitt
Kreisbogenabschnitte
Geradenstiickabschnitte
kreissegmentférmiger Querschnittsbereich
rechteckférmiger Querschnittsbereich
rechteckférmiger Querschnitt
kreissegmentférmiger Querschnitt
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11

Patentanspriiche

Stromkompensierte Drossel (11) zur Filterung von zwischen zwei
Hochvoltkomponenten (8, 9) eines Hochvoltbordnetzes (7) eines Kraftfahrzeugs
Ubertragenen Stérsignalen, mit einem eine Innendffnung (13) umschlieBenden
toroidférmigen Magnetkern (12) und mit zumindest zwei Stromschienen (14) zum
elektrischen Verbinden der zwei Hochvoltkomponenten (8, 9), wobei die
Stromschienen (14) axial durch die Innendffnung (13) des Magnetkerns (12)
hindurchgefihrt sind und in der Innenéffnung (13) unter Ausbildung eines Luftspalts
(17) beabstandet zueinander angeordnet sind,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine der Innendéffnung (13) zugewandte Innenseite (15) des Magnetkerns (12) sowie
der Innenseite (15) des Magnetkerns (12) zugewandte Bereiche (16a) von
AuBenseiten (16) der Stromschienen (14) zueinander korrespondierende Formen

aufweisen.

Stromkompensierte Drossel (11) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Innenseite (15) des Magnetkerns (12) aus einem elektrisch isolierenden Material
gebildet ist und die der Innenseite (15) des Magnetkerns (12) zugewandten Bereiche
(16a) der AuBenseiten (16) der Stromschienen (16) vollflachig anliegend an der
Innenseite (15) des Magnetkerns (12) angeordnet sind.

Stromkompensierte Drossel (11) nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Innenseite (15) des Magnetkerns (12) zumindest abschnittsweise eine konkave
Form aufweist und die der konkav geformten Innenseite (15) des Magnetkerns (12)
zugewandten Bereiche (16a) der AuBenseiten (16) der Stromschienen (14) zum
vollflachigen Anlegen an die Innenseite (15) des Magnetkerns (12) eine konvexe
Form aufweisen, wobei die konkav geformte Innenseite (15) des Magnetkerns (12)
und die konvex geformten Bereiche (16a) der AuBenseiten (16) der Stromschienen
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(14) insbesondere den gleichen Krimmungsradius aufweisen.

4. Stromkompensierte Drossel (11) nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Magnetkern (12) zum Ausbilden der konkav geformten Innenseite (15) einen die
Innendffnung (13) kreisférmig umschlie Benden, kreisringférmigen Querschnitt (18)
aufweist, und die Drossel (11) genau zwei Stromschienen (14) aufweist, welche zum
Ausbilden der konvex geformten Bereiche (16a) der AuBenseite (16)
kreissegmentférmige Querschnitte (26) aufweisen und unter Ausbildung eines
streifenférmigen Luftspaltes (17) in der Innenéffnung (13) angeordnet sind.

5. Stromkompensierte Drossel (11) nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Magnetkern (12) zum Ausbilden der konkav geformten Innenseite (15) einen die
Innendffnung (13) kreisférmig umschlie Benden kreisringférmigen Querschnitt (18)
aufweist, und die Drossel (11) drei Stromschienen (14) aufweist, welche zum
Ausbilden der konvex geformten Bereiche (16a) der AuBenseite (16)
kreissektorfdrmige Querschnitte (19) aufweisen und welche unter Ausbildung eines
sternférmigen Luftspaltes (17) in der Innendffnung (13) angeordnet sind.

6. Stromkompensierte Drossel (11) nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Magnetkern (12) zum Ausbilden der konkav geformten Innenseite (15) einen die
Innendffnung (13) oval umschlie Benden ovalringférmigen Querschnitt (20) mit zwei
gegeniberliegenden Kreisbogenabschnitten (21) und zwei gegenlberliegenden
Geradenstiickabschnitten (22) aufweist, wobei die Drossel (11) genau zwei
Stromschienen (14) aufweist, welche zum Ausbilden der konvex geformten Bereiche
(16a) der AuBenseite (16) kreissegmentférmige Querschnittsbereiche (23) aufweisen
und unter Ausbildung eines streifenférmigen Luftspalts (17) an den
Kreisbogenabschnitten (21) der Innenseite (15) des Magnetkerns (12) angeordnet
sind.

7. Stromkompensierte Drossel (11) nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Magnetkern (12) zum Ausbilden der konkav geformten Innenseite (15) einen die
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Innendffnung (13) oval umschlie Benden ovalringférmigen Querschnitt (20) mit zwei
gegeniberliegenden Kreisbogenabschnitten (21) und zwei gegenlberliegenden
Geradenstiickabschnitten (22) aufweist, wobei die Drossel (11) drei Stromschienen
(14) aufweist, welche entlang der Geradenstiickabschnitte (22) unter Ausbildung von
zwei streifenférmigen Luftspalten (17) beabstandet zueinander angeordnet sind,
wobei die zwei auBenliegenden Stromschienen (14) zum Ausbilden der konvex
geformten Bereiche (16a) der AuBenseite (16) kreissegmentférmige
Querschnittsbereiche (23) aufweisen und die innenliegende Stromschiene (14) einen
rechteckférmigen Querschnitt (25) aufweist.

8. Filter (10) fir ein Hochvoltbordnetz (7) eines Kraftfahrzeugs aufweisend eine
stromkompensierte Drossel (11) nach einem der vorhergehenden Anspriiche.

9. Hochvoltbordnetz (7) fir ein elektrisch antreibbares Kraftfahrzeug aufweisend
zumindest zwei Hochvoltkomponenten (8, 9) sowie ein Filter nach Anspruch 8, wobei
die zwei Hochvoltkomponenten (8, 9) Uber die Stromschienen (14) der Drossel (11)

elektrisch miteinander verbunden sind.

10. Kraftfahrzeug mit einem Hochvoltbordnetz (7) nach Anspruch 9.
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