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Eine Spule (1) zur stehenden Montage auf Schal-
tungstragern (2), wie z. B. auf Leiterplatten, wobei von dem
oberen und dem unteren Ende der Spulenwicklung (1w) je
ein Anschlussdraht (3, 6) im wesentlichen paraliel zur Spu-
lenachse (a) nach unten gefuhrt ist, die Enden beider
AnschluBdrahte Uber das untere Spulenende vorstehen,
und der Anschlussdraht (6) fur das obere Spulenende (1t)
im Spuleninneren nach unten gefihrt ist. Dabei ist der
Anschlussdraht (6) fur das obere Spulenende (1t) im
wesentiichen langs der Spulenachse (a) nach unten
gefihrt, und die Spule weist einen rohrfdrmigen Spulen-
korper (9) fur die Spulenwicklung (1w) auf.

a 6s
"M i 9
— ‘ w
L || 2
g8

DVR 0078018



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

AT 407 463 B

Die Erfindung bezieht sich auf eine Spule zur stehenden Montage auf Schaltungstragern, wie
z. B. auf Leiterplatten, wobei von dem oberen und dem unteren Ende der Spulenwickiung je ein
Anschlussdraht im wesentlichen parallel zur Spulenachse im Spuleninneren nach unten gefuhrt ist
und die Enden beider Anschlussdrahte iiber das untere Spulenende vorstehen.

Induktive Bauelemente wie Spulen oder Luftdrosseln, Spulen mit Stabkernen etc. werden bei-
spielsweise in Stromversorgungsgeraten, z. B. Schaltwandlern haufig verwendet. Dabei kommt
vielfach eine stehende Montage auf Leiterplatten zur Anwendung, da sich hierdurch gegenuber der
liegenden Montage eine Einsparung an Leiterplattenfléche ergibt.

Der untere, d. h. jener der Leiterplatte zugewandte Anschlussdraht verlauft dabei direkt von der
Wicklung, Ublicherweise einstickig, parallel zur Spulenachse nach unten, wogegen der Anschiuss-
draht fur das obere Spulenende zunichst etwas nach aufen und dann parallel zur Spulenachse,
auRerhalb der Spule gleichfalls nach unten verizuft. Beide AnschiuRdrahte stehen ein wenig Uber
das untere Spulenende vor, sodass sie in vorbereitete Bohrungen einer Leiterplatte gesteckt und
letztlich mit Leiterbahnen veristet werden kénnen. Die Bezeichnung ,unten" ist in dieser Beschrei-
bung nicht im engeren Sinn zu verstehen, sondern bedeutet immer ,dem Schaltungstrager zuge-
wandt*. Zur Induktivitatserhdhung wird haufig ein ferromagnetischer Stabkern in den zylindrischen
Innenraum der Spule gesteckt und dann mit Hilfe eines Schmelzklebers oder dergleichen fixiert.

Die Verwendung stehender Luftspulen in der bekannten Ausfuhrung bringt den Nachteil mit
sich, dass von auRen einwirkende Krafte, wie sie z. B. bei Rittelbeanspruchungen auftreten, zu
einer Verformung der Spulenwickiung fuhren kénnen. Die Folge ist eine Anderung des Induktivi-
tatswertes und/oder ein Unterschreiten von Sicherheitsabstdnden zu anderen Bauelementen,
sodass beispielsweise Kriechstrdme oder Uberschlage auftreten konnen. Bei Verwendung von
Stabkernen kann die mechanische Stabilitat durch das erwahnte Verkieben verbessert werden.

Aus der US 4 725 449 A geht eine HF-Spule fur die Erzeugung eines Plasmas hervor, die
innerhalb einer Plasmakammer angeordnet ist. Die Spule ist aus Kupferrohr aufgebaut, mit einer
Zwischenschicht aus einem organischen Binder und einer AuRenschicht aus einer Glasmasse, um
eine Isolierschicht mit einer Durchbruchsfestigkeit in der GréRenordnung von 5 kV zu erhalten.

In der DE 37 21 759 A1 ist die Befestigung eines Transformators auf einer Leiterplatte
beschrieben, wobei Transformatorwickiungen unmittelbar auf der Leiterplatte als Leiterbahnen
aufgebracht sind. In dhnlicher Weise sind gemaR der EP 0 134 950 A2 Leiterbahnen der Trager-
platine eines Ubertragers als Ubertragerwicklungen ausgebildet.

Die WO 97/33 185 A1 offenbart eine zweiteilige Sattelspule fur NMR-Anwendungen, wobei
zwei Spulenhalften mechanisch und elektrisch miteinander verbunden und die Anschlufdréhte
senkrecht zu den Achsen der beiden Spulenhalften herausgefithrt sind. Dadurch soll der Einflufd
der Zuleitungen auf die Feldhomogenitat verringert und die Auflssung des NMR-Spektrometers
erhoht werden.

Die EP 0 257 738 A2 beschreibt die Befestigung und Verdrahtung einer Ringkernspule auf
einer Leiterplatte, wobei Gegenstand des Dokumentes das Kreuzen von Leiterbahnen unterhalb
der Ringkemspule ist.

In der GB 1 246 057 A wird eine Dunnfilmschaltung auf einer Polyamidfolie beschreiben, wobei
diese Folie um ein zylindrisches Basisgehause gewickelt ist und Kontaktflachen mit nach unten
ragenden AnschluRdrahten des Gehauses in Verbindung stehen.

Die JP 9-180928 A beschreibt eine Luftspule zur stehenden Montage auf einem Schaltungs-
trager, deren oberes Spulenende im Inneren der Spule zu dem Schaltungstrager gefuhrt ist. Von
Nachteil bei der hier offenbarten Spule ist, dass kein ferromagnetischer Kern zur Erhéhung der
Induktivitat vorgesehen ist.

Die US 3 548 356 A beschreibt eine Spule deren oberes Spulenende innerhalb oder auRerhalb
der Spule zu einer Leiterplatte gefuhrt ist, an der sie mit ihren beiden Enden befestigt ist. Gemah
der dort beschriebenen Ausfihrungsform ist der Anschiussdraht des oberen Spulenendes bauart-
bedingt in einer U-formigen Ausnehmung in der innenwand des Spulenkérpers im Spuleninneren
nach unten gefithrt. Nachteilig an dieser Ausfihrungsform wirkt sich vor allem die Lage des An-
schiussdrahtes aus, da bedingt durch die raumliche Nahe zur Spulenwicklung betrachtliche kapazi-
tive Storungen auftreten kénnen.

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine Spule zur stehenden Montage zu schaffen, die eine
verbesserte Stabilitat aufweist, bzw. die keine zusatziichen Fixierungsschritte, wie z. B. die
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Anwendung eines Heiflklebers bei der Montage erfordert.

Diese Aufgabe wird mit einer Spule der eingangs erwahnten Art dadurch geldst, dass der
Anschiussdraht fur das obere Spulenende im wesentlichen l&ngs der Spulenachse nach unten
gefithrt ist und die Spule einen rohrférmigen Spulenkdrper fur die Spulenwicklung aus einem ferro-
magnetischen Material aufweist.

Durch diese Ruckfiihrung des Anschlussdrahtes im Inneren der Spule ergibt sich nicht nur die
angestrebte Stabilitat, sondern ganz allgemein ein kompakterer Aufbau, der auch zu einer Platz-
ersparnis auf der Leiterplatte fihrt. Von besonderer Bedeutung ist hierbei, dass der Anschlussdraht
fir das obere Spulenende im wesentlichen langs der Spulenachse nach unten gefuhrt ist. Von der
Rotationssymmetrie abgesehen ergibt sich hier der maximal mogliche Abstand des Anschluss-
drahtes von den ubrigen Spulenbereichen. Eine besondere Erhéhung der mechanischen Stabilitat
lasst sich dadurch erzielen, dass sie einen rohrférmigen Spulenkdrper fur die Spulenwicklung
aufweist. Zur Erhdhung der Induktivitat ist es vorgesehen, dass der Spulenkdrper aus einem ferro-
magnetischen Material besteht. Dabei kann je nach den Anforderungen an Gite, Frequenzbereich
etc. auf einen der vielen bekannten ferromagnetischen Werkstoffe zurickgegriffen werden. Der
Spulenkérper kann auch erst im Zuge der Bestuckung des Schaltungstragers in die Spule ein-
geschoben werden, was sich gunstig auf die Herstellungskosten auswirkt.

Falls der Anschlussdraht fur das obere Spulenende eine Uber dieses Ende nach oben ragende
Schieife aufweist, ergibt sich der Vorteil, dass es zu einer Kraftumlenkung der Befestigungskraft
von dem Anschiussdraht senkrecht auf die Spulenwicklung kommt, wodurch diese vorgespannt
und mechanisch stabilisiert wird.

Von Vorteil fur die angestrebte Stabilitat in mechanischer und elektrischer Hinsicht ist es, wenn
der Spulenkérper mit Hilfe des Anschlussdrahtes fur das obere Spulenende gegen den Schal-
tungstrager gehalten ist. Uberdies kdnnen dann zusatzliche BefestigungsmaRnahmen entfallen.

Zur weiteren Erhéhung der mechanischen Stabilitat ist es zweckdienlich, wenn die Spulenwick-
lung von einer auBeren Hulle umgeben ist. Dadurch ist auch ein mechanischer Schutz der Spulen-
wicklung gegeben.

Bei einer in der Praxis besonders zweckmafigen Weitergestaltung ist die duBere Hulle als
Schrumpfschlauch ausgebildet. Diese Losung ist hinsichtlich der Material- und Montagekosten
ratsam.

Wenn die 4uRere Hille aus elektrisch isolierendem Material besteht, ist auch eine Isolation
gegentiber der Umgebung gewahrleistet.

Im Sinne einer guten mechanischen Festigkeit kann es ratsam sein, wenn sie auf einen auf
dem Schaltungstrager befestigtem Hohldorn aufsteckbar ist. Der Durchmesser des Hohldorns ist
dann dem Innendurchmesser des Spulenkérpers angepalit.

SchlieBlich ist es fir eine definierte und stabile Lage des Anschlussdrahtes fur das obere Spu-
lenende vorteilhaft, falls der Anschlussdraht fur das obere Spulenende im wesentlichen form-
schliissig in der Langsbohrung des Spulenkérpers aufgenommen ist.

Die Erfindung samt weiterer Vorteile ist im folgenden anhand beispielsweiser Ausfuhrungs-
formen veranschaulicht, die in der Zeichnung dargestellt sind. In dieser zeigen:

Fig. 1 in Seitenansicht bzw. teilweise geschnitten eine Spule nach der Erfindung in einer ersten
Ausfuhrungsform auf eine Leiterplatte aufgesetzt,

Fig. 2 entsprechend Fig. 1 eine zweite Ausflhrungsform der Erfindung mit einem Spulenkdrper
und einer dufleren Hiilie,

Fig. 3 eine Ausfiihrung wie Fig. 2, bei welcher die duere Hulle ein Schrumpfschlauch ist, und

Fig. 4 eine vierte Ausfilhrungsform der Erfindung mit einem auf einer Leiterplatte befestigten
Hohldorn far die Spule.

Fig. 1 zeigt eine Spule 1, die auf einem Schaltungstréger, wie einer Leiterplatte 2, montiert
werden soll. Von dem unteren Spulenende 1u ist ein Anschlussdraht 3 nach unten gefuhrt, sodass
er, Uber das untere Spulenende 1u ein kurzes Stick vorstehend, durch eine vorbereitete Bohrung
4 der Leiterplatte 2 gesteckt und spater mit einer Leiterbahn 5 verlGtet werden kann.

Ein Anschlussdraht 6 fur das obere Spulenende 1t ist bis zur Spulenachse a und sodann,
rechtwinkelig abgebogen, langs dieser Achse im Spuleninneren nach unten gefihrt, wobei auch
dieser Anschiussdraht 6 ein kurzes Stick tiber das untere Spulenende 1u vorsteht und durch eine
Bohrung 7 der Leiterplatte 2 gesteckt und mit einer Leiterbahn 8 verlétet werden kann.
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Es ist leicht ersichtlich, dass die Losung nach der Erfindung weniger Bauraum beansprucht, als
die dem Stand der Technik entsprechenden dariiber hinaus wird jedoch auch die Stabilitat der
Spulenkonstruktion erhoht, und es ergeben sich definierte und reduzierte Werte der Wicklungs-
kapazitat.

Der Anschlussdraht 6 weist fir das obere Spulenende 1t eine Uber dieses Ende nach oben
ragende Schlaufe 6s auf, welche zur weiteren Erhdhung der Stabilitat beitragt.

Zur weiteren Verbesserung der Stabilitat ist ein rohrférmiger Spulenkérper 9 vorgesehen, der
von der Spulenwicklung 1w umschiossen wird. Der Spulenkdrper 9 besteht zur Erhéhung der
Induktivitat aus einem ferromagnetischen Material, wobei sich eine zuséatzliche Induktivitétser-
hohung dadurch ergibt, dass der Anschiussdraht 6 fur das untere Spulenende durch das Kernloch
des ferromagnetischen Spulenkérpers 9 gefihrt ist. Der Spulenkorper 9 kann auch erst bei der
Montage der Spule 1 in deren inneres geschoben werden. In montiertem Zustand halt der
Anschlussdraht 6 bzw. die Schlaufe 6s den Spulenkérper 9 in definierter Lage gegen die Leiter-
platte 2.

Die in Fig. 2 dargestellte Ausfiihrungsform der Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass die
Spulenwicklung 1w von einer duReren Halle 10 umgeben ist, weiche vor allem stabilitatserhdhend
wirkt und beispielsweise aus Kunststoff bestehen kann. Diese Hille kann nach der Montage der
Spule 1 auf diese aufgeschoben werden oder zusammen mit der Spule montiert werden. Gegebe-
nenfalls kann diese Hulle 10 auch mit der Leiterplatte 2 fest verbunden sein oder verbunden wer-
den. Falls die Halle 10 auch magnetisch und/oder elektrisch schirmen soll, besteht sie aus einem
ferromagnetischen und/oder elektrisch leitfahigen Werkstoff und die Hille 10 kann gegebenenfalls
auch oben geschlossen, d. h. topfférmig sein.

Wie Fig. 3 zeigt, kann die Hulle 10 auch ein Schrumpfschlauch sein, der insbesondere falls
man einen Spulenkérper 9 verwendet, bereits vor der Montage auf der Leiterplatte 2 aufge-
schrumpft werden kann. Die Ausfihrung nach Fig. 3 weist Uberdies einen Spulenkérper 9 auf,
dessen Langsbohrung 11 so bemessen ist, dass sie den Anschlussdraht 6 fur das untere Spu-
lenende im wesentlichen formschlussig in sich aufnimmt. Es versteht sich, dass sich dadurch eine
definierte Lage dieses Anschlussdrahtes und eine hohe elektrische und mechanische Stabilitat
ergibt.

Es ist an dieser Stelle noch zu erwahnen, dass die Durchfihrung des Anschlussdrahtes fur das
obere Spulenende durch den rohrférmigen, ferromagnetischen Spulenkérper eine Serienindukiti-
vitat zur eigentlichen Wicklungsinduktivitat der Spule, sowie zu deren Paralielkapazitat ergibt. Da
die Wicklungskapazitat durch eine solche Serieninduktivitat zumindest in einem gewissen Ausmaf
unter héheren Frequenzen kompensiert wird, ergibt diese Verbesserung des Frequenzganges in
manchen Anwendungsfalien nicht unerhebliche Vorteile.

Bei der Ausfiihrung nach Fig. 4 ist auf der Leiterplatte 2 ein Hohldorn 12 befestigt, z. B. aufge-
i5tet. Die Spule 1 samt Spulenkérper 9 wird zur Montage auf diesen Hohldorn 12 aufgeschoben
und somit zusatzlich fixiert.

Wenngleich die Erfindung vorstehend in Zusammenhang mit einer Spule 1 beschrieben wurde,
die lediglich zwei Anschlsse - einen oberen und einen unteren - besitzt, sind auch Ausfilhrungen
denkbar, die Anzapfungen der Spule 1 aufweisen oder zwei gekoppelte Spulen besitzen.

PATENTANSPRUCHE:

1. Spule (1) zur stehenden Montage auf Schaltungstragern (2), wie z. B. auf Leiterplatten,
wobei von dem oberen und dem unteren Ende der Spulenwicklung (1w) je ein Anschluss-
draht (3, 6) im wesentlichen langs der Spulenachse (a) im Spuleninneren nach unten
gefishrt ist und die Enden beider Anschlussdrahte Gber das untere Spulenende vorstehen,
dadurch gekennzeichnet, dass die Spule einen rohrférmigen Spulenkdrper (9) fur die
Spulenwicklung (1w) aus einem ferromagnetischen Material aufweist.

2. Spule (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Anschiussdraht (6) fur
das obere Spulenende (1t) eine uber dieses Ende nach oben ragende Schieife (6s) auf-
weist.

3. Spule (1) nach einem der Anspriche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
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Spulenkdrper (9) mit Hilfe des Anschiussdrahtes (6) fur das obere Spulenende (1t) gegen
den Schaltungstrager gehalten ist.

Spule (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Spulen-
wicklung (6) von einer &uReren Hulle (10) umgeben ist.

Spule (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die aufiere Hulle (10) als
Schrumpfschiauch ausgebildet ist.

Spule (1) nach einem der Anspriiche 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
auRere Hulle (10) aus elektrisch isolierendem Material besteht.

Spule (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass sie auf
einen auf dem Schaltungstrager (2) befestigten Hohldorn (12) aufsteckbar ist.

Spule (1) nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der An-
schlussdraht (6) fur das obere Spulenende (1t) im wesentlichen formschlussig in der
Langsbohrung (11) des Spulenkorpers (9) aufgenommen ist.

HIEZU 1 BLATT ZEICHNUNGEN
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