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(57) Abstract: The invention relates to a common-mode choke (1). The common-mode choke (1) has a toroidal core (5) and at least one
coil and one further coil. The coil and the further coil are each arranged in the region of the toroidal core (5) in such a way that a magnetic
flux passing through the coils encompasses the toroidal core (5). According to the invention, the toroidal core (5) of the common-mode
choke (1) of the aforementioned kind surrounds an opening (4) which is, in particular cylindrical or polygonal, in particular cuboidal.
The coils each have at least one or only one electrical inner conductor (2, 3) for each coil turn. The inner conductor (2, 3) is arranged in
the opening (4), wherein the inner conductors (2, 3) which are arranged in the opening together form - in particular in cross section - a
shape which corresponds to the opening (4), and in this way together fill the opening (4). The coils each have at least two, or only two,

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

coil turns. The coil turn comprises an inner conductor (2, 3) and an outer conductor (8, 9) which are electrically connected to one another.
The outer conductor (8, 9) is designed to conduct the coil current away from the inner conductor (2, 3) and around the toroidal core (5).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Gleichtaktdrossel (1). Die Gleichtaktdrossel (1) weist einen Ringkern (5) und
wenigstens eine Spule und eine weitere Spule auf. Die Spule und die weitere Spule sind jeweils derart im Bereich des Ringkerns (5)
angeordnet, dass ein die Spulen durchsetzender magnetischer Fluss den Ringkern (5) erfasst. Erfindungsgeméf umschlieft der Ringkern
(5) der Gleichtaktdrossel (1) der eingangs genannten Art einen insbesondere zylinderférmigen oder eckigen, insbesondere quaderfor-
migen Durchbruch (4). Die Spulen weisen jeweils fiir jede Spulenwindung wenigstens einen oder nur einen elektrischen Innenleiter
(2, 3) auf. Der Innenleiter (2, 3) ist in dem Durchbruch (4) angeordnet, wobei die in dem Durchbruch angeordneten Innenleiter (2,
3) - insbesondere im Querschnitt - gemeinsam eine dem Durchbruch (4) entsprechende Form ausbilden, und so den Durchbruch (4)
gemeinsam ausfiillen. Die Spulen weisen jeweils wenigstens zwei, oder nur zwei Spulenwindungen auf. Die Spulenwindung umfasst
cinen Innenleiter (2, 3) und einen AuBenleiter (8, 9), welche miteinander elektrisch verbunden sind. Der Aufienleiter (8, 9) ist ausge-
bildet, den Spulenstrom von dem Innenleiter (2, 3) wegzufiihren und um den Ringkern (5) herumzufiihren.
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Beschreibung

Titel

Gleichtaktdrossel

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft eine Gleichtaktdrossel. Die Gleichtaktdrossel weist einen
insbesondere magnetisch permeablen Ringkern, insbesondere Ferrit-Kern, und
wenigstens eine Spule und eine weitere Spule auf. Die Spule und die weitere
Spule sind jeweils derart im Bereich des Ringkerns angeordnet, dass ein die

Spulen durchsetzender magnetischer Fluss den Ringkern erfasst.

Gleichtaktdrosseln werden zur EMV-Entstérung (EMV = Elektro-Magnetische-
Vertréglichkeit) eingesetzt. Dazu weisen Gleichtaktdrosseln wenigstens zwei
oder nur zwei Spulen auf, die Uber einen Ringkern in magnetischer
Wechselwirkung stehen kénnen. Der Spulenstrom in den zwei Spulen wird
bevorzugt in zueinander verschiedene Richtungen gefihrt, so dass sich EMV-

Stdérungen in dem Ringkern magnetisch einander aufheben.

Offenbarung der Erfindung

Erfindungsgemanr umschlieRt der Ringkern der Gleichtaktdrossel der eingangs
genannten Art einen insbesondere zylinderférmigen oder eckigen, insbesondere
quaderférmigen Durchbruch. Die Spulen weisen jeweils flr jede Spulenwindung
wenigstens einen oder nur einen elektrischen Innenleiter, insbesondere eine
Stromschiene, auf. Der Innenleiter ist in dem Durchbruch angeordnet, wobei die
in dem Durchbruch angeordneten Innenleiter - insbesondere im Querschnitt -
gemeinsam eine dem Durchbruch entsprechende Form ausbilden, und so den
Durchbruch gemeinsam ausfillen. Die Spulen weisen jeweils wenigstens zwei,
oder nur zwei Spulenwindungen auf. Die Spulenwindung umfasst einen
Innenleiter und einen Au3enleiter, welche miteinander elektrisch verbunden sind.

Der AuRenleiter ist bevorzugt ausgebildet, den Spulenstrom von dem Innenleiter
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wegzufihren und um den Ringkern herumzufihren. Bevorzugt weist die
Gleichtaktdrossel ein Verbindungselement auf, wobei eine elektrische
Verbindung des Innenleiters einer Spulenwindung mit einem AuRenleiter der
weiteren Spulenwindung durch das insbesondere sich flach erstreckende

elektrische Verbindungselement gebildet ist.

Die so gebildeten Spulenwindungen sind bevorzugt durch mehrere, miteinander
elektrisch verbundene, insbesondere verlétete oder verschweifl3te stromleitende
Elemente gebildet. Die Spule kann so vorteilhaft fir groRe Stréme leitféhig,
modular aus einzelnen Modulen oder Teilen zusammengesetzt, bereitgestellt
werden. Weiter vorteilhaft kann so der fur die Spuleninduktivitdt maBgebliche
Innenleiter méglichst kompakt im Zentrum, insbesondere in dem Hohlraum, mit
den Ubrigen Innenleitern dicht angeordnet, ausgebildet sein. Die Spule kann so
vorteilhaft auf kleinstem Bauraum eine gréRtmaégliche Induktivitat ausbilden. Es
wurde namlich erkannt, dass die Impedanz einer Gleichtaktdrossel wirksam
erhdht werden kann, wenn die Querschnittsflache des Durchbruchs von den

Innenleitern voll bestromt werden kann.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist das Verbindungselement und/oder der
AuRenleiter durch ein Blechstiick, insbesondere ein Stanzgitter, auch Lead-
Frame genannt, gebildet. Vorteilhaft kann das Verbindungselement und/oder der

AuBenleiter so aufwandsgunstig bereitgestellt werden.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform sind elektrische Anschllsse der Spulen
mit einem Schaltungstréger verbunden, wobei das Verbindungselement von dem
Schaltungstrager beabstandet ist. Vorteilhaft kann so das Verbindungselement
von dem Schaltungstrager beabstandet angeordnet sein. Vorteilhaft kann das
Verbindungselement so mit dem Schaltungstrager eine kleine Kapazitat
ausbilden, insoweit zwischen dem Verbindungselement und dem

Schaltungstrager ein Spalt, insbesondere Luftspalt, gebildet ist.

Der Schaltungstrager ist bevorzugt ein keramisch ausgebildeter
Schaltungstrager, beispielsweise ein IMS-Substrat (IMS =Insulated-Metal-
Substrate), ein AMB-Substrat (AMB =Active-Metal-Brazed), ein DCB-Substrat
(DCB = Direct-Copper-Bonded), ein LTCC-Substrat (LTCC = Low-Temperature-

PCT/EP2020/077283
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Cofired-Ceramics) oder ein HTTC-Substrat (HTCC = High-Temperature-Cofired-

Ceramics).

In der Variante, in der die Anschlisse der Spulen mit dem Schaltungstrager

verbunden sind, ist der Schaltungstrager Bestandteil der Gleichtaktdrossel.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform weisen die Innenleiter jeweils einen
kreissegmentférmigen Querschnitt auf. Weiter bevorzugt ist der Durchbruch des
Ringkerns dazu zylinderférmig ausgebildet. Vorteilhaft kénnen die in hohem
MaRe zur Induktivitdtsbildung der Spule beitragenden Innenleiter so kompakt,
gemeinsam den Durchbruch insbesondere vollstandig ausflllend, in dem
Durchbruch angeordnet sein. Weiter bevorzugt ist der Durchbruch dazu

zylinderférmig ausgebildet.

In einer anderen vorteilhaften Ausfihrungsform ist der Durchbruch quaderférmig
oder wurfelférmig ausgebildet. Die Innenleiter sind in dieser AusfUhrungsform
bevorzugt viereckig, im Querschnitt rechteckig, oder quadratisch ausgebildet. Auf
diese Weise kann die Gleichtaktdrossel vorteilhaft mit Innenleitern bereitgestellt
werden, welche mittels Walzumformen aufwandsguinstig bereitgestellt werden

kdénnen.

Bevorzugt sind die Innenleiter jeweils als insbesondere gerader Stab ausgebildet.
Vorteilhaft kdnnen die Innenleiter so aufwandsgunstig durch ein Strangpressprofil

oder ein Walzprofil und durch Abtrennen von einer Stange bereitgestellt werden.

In einer bevorzugten Ausflhrungsform weist die Gleichtaktdrossel einen
elektrisch isolierend ausgebildeten Isolierkérper auf, welcher die Innenleiter
wenigstens teilweise umschlie®t und gegeneinander isoliert. Vorteilhaft kénnen
die Innenleiter gegeneinander und von dem Ringkern elektrisch isoliert sein.
Bevorzugt bildet der Isolierkdrper eine elektrisch isolierende Umhallung, welche
den Ringkern umschlief3t. Vorteilhaft kénnen so auch die AuRenleiter gegen den

Ringkern isoliert sein.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform umfasst die Gleichtaktdrossel einen

Schaltungstrager. Der Schaltungstrager weist eine elektrisch isolierende Schicht,
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und wenigstens eine elektrisch leitfahige Schicht auf. Die elektrisch isolierende
Schicht ist bevorzugt eine Keramikschicht, und die elektrisch leitfahige Schicht
bevorzugt eine Kupferschicht. Der Innenleiter ist im Bereich einer Stirnseite des
Innenleiters mit einer elektrisch leitfahigen Schicht des Schaltungstragers
verbunden. Der AuRenleiter ist im Bereich eines Lotfues des AuRRenleiters mit
einer elektrisch leitfahigen Schicht des Schaltungstragers verbunden. Der
Innenleiter und der AuRenleiter sind bevorzugt mittels eines von dem
Schaltungstrager beabstandeten Verbindungselements verbunden, das mit den
elektrisch leitféahigen Schichten des Schaltungstragers stoffschllissig verbunden,
insbesondere |8tverbunden oder schweiRverbunden ist. Das
Verbindungselement ist so durch einen Spalt, insbesondere Luftspalt, von dem
Schaltungstrager beabstandet, und kann so mit dem Schaltungstrager,
insbesondere einer elektrisch leitfédhigen Rickseitenschicht des

Schaltungstragers, keine parasitare Kapazitat ausbilden.

Die Spulenwindungen der Spule, welche im Bereich des Schaltungstrégers an
dem Innenleiter beziehungsweise an dem Aulenleiter enden, sind so Uber das
Verbindungselement miteinander elektrisch verbunden. Vorteilhaft kann diese
elektrische Verbindung durch die Beabstandung von dem Schaltungstrager nur

eine geringe parasitdre Kapazitat ausbilden.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist zwischen dem Verbindungselement
und dem Schaltungstrager ein elektrisch isolierendes Stltzelement angeordnet.
Das Stutzelement ist beispielsweise ein Keramikelement oder ein
Kunststoffelement. Vorteilhaft kdnnen die Létanschlisse der Gleichtaktdrossel so

bei Schwingungen der Gleichtaktdrossel entlastet werden.

In einer bevorzugten Ausflhrungsform ist das Verbindungselement mit dem
Innenleiter und dem AuRenleiter stoffschllissig verbunden, insbesondere
verschwei3t oder verlétet. Bevorzugt ist dazu ein Endabschnitt des
Verbindungselements mit einer Stirnseite des Innenleiters, und ein dazu
gegenuberliegender Endabschnitt des Verbindungselements mit dem Aulenleiter
stoffschllssig verbunden, bevorzugt verschweil3t, insbesondere

punktverschweil’t, oder verlétet oder versintert.
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Das Verbindungselement ist bevorzugt durch ein Blechstlick, insbesondere
Stanzgitter oder Lead-Frame, gebildet. Das Verbindungselement kann so

aufwandsgunstig bereitgestellt werden.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform weist das Verbindungselement eine
Dickenerstreckung auf, welche kleiner ausgebildet ist, als eine
Dickenerstreckung der insbesondere duReren elektrisch leitfahigen Schichten
des Schaltungstragers. Auf diese Weise kann vorteilhaft ein Spalt zwischen dem
Verbindungselement und dem Schaltungstréger erzeugt werden, wodurch

parasitére Kapazitaten verringert werden.

Die Erfindung wird nun im Folgenden anhand von Figuren und weiteren
Ausfuhrungsbeispielen beschrieben. Weitere vorteilhafte Ausfihrungsvarianten
ergeben sich aus den in den abhangigen Ansprichen und in den Figuren

beschriebenen Merkmalen.

Figur 1 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel flr eine Gleichtaktdrossel, von der
Windungsteile in einer V-férmigen Schnittdarstellung durch die Innenleiter einer

Spulenwindung gezeigt sind;

Figur 2 zeigt die in Figur 1 dargestellte Gleichtaktdrossel in einer Aufsicht;

Figur 3 zeigt einen Teil einer Gleichtaktdrossel, bei der ein Teil einer elektrischen

Verbindung zwischen Spulenwindungen von einem Substrat beabstandet ist;

Figur 4 zeigt ein Beispiel fur eine Gleichtaktdrossel mit quadratischem Ringkern.

Figur 1 zeigt — schematisch - ein Ausfihrungsbeispiel flir eine Gleichtaktdrossel
1. Die Gleichtaktdrossel 1 umfasst in diesem Ausflhrungsbeispiel einen Ringkern
5, welcher einen Hohlraum 4 umschlief3t, welcher als Durchbruch in dem
Ringkern 5 ausgebildet ist. Die Gleichtaktdrossel 1 umfasst auch einen
stabférmig ausgebildeten Innenleiter 2 und einen stabférmig ausgebildeten
Innenleiter 3. Die Innenleiter 2 und 3 sind jeweils Bestandteil von zueinander
verschiedenen Spulenwindungen derselben Spule der Gleichtaktdrossel 1. Die

Innenleiter 2 und 3 flllen den Hohlraum 4 im Querschnitt in diesem
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Ausfuhrungsbeispiel zur Halfte aus. Die Ubrige Hélfte des Hohlraums wird von
zwei weiteren Innenleitern, welche im Folgenden in Figur 2 dargestellt sind,
ausgefulit.

Zwischen den Innenleitern 2 und 3 ist in diesem Ausflihrungsbeispiel ein Spalt 29
angeordnet. Der Spalt 29 kann beispielsweise mit einem Isolator, insbesondere
aus Kunststoff oder Keramik gefullt sein.

Der Hohlraum 4 ist in diesem Ausfuhrungsbeispiel als Hohlzylinder ausgebildet.

Der Innenleiter 2 weist eine Stirnseite 6 auf, welche mit einem Endabschnitt 10
eines AulRenleiters 8 elektrisch verbunden, insbesondere schweil3verbunden, ist.
Der Aufenleiter 8 ist abgewinkelt ausgebildet und umschliet den Ringkern 5.
Der AufRenleiter 8 weist einen zu dem Endabschnitt 10 entgegengesetzten
Endabschnitt auf, welcher als Létfu 12 ausgebildet ist. Zusammen mit dem
Innenleiter 2 bildet der AuRenleiter 8 einen Teil einer Spulenwicklung, welche

den Ringkern 5 umschlieRt.

Der Innenleiter 3 ist mit einem Endabschnitt 11 eines AuRenleiters 9 verbunden.
Der AuRenleiter 9 weist einen Létful? 13 auf, welcher an einem zu dem
Endabschnitt 11 entgegengesetzten Ende des AulRenleiters 9 ausgebildet ist. Die
AuBenleiter 8 und 9 sind in diesem Ausflhrungsbeispiel als Stanzgitter oder

Lead-Frame ausgebildet.

Der Innenleiter 2 weist an einem zu der Stirnseite 6 entgegengesetzten Ende
eine Stirnseite auf, welche mit einem Schaltungstréager I16tverbunden ist. Figur 1
zeigt auch einen Schaltungstrager 39, umfassend eine elektrisch isolierende
Keramikschicht 19, eine elektrisch leitféhige RUckseitenschicht 20, insbesondere
Kupferschicht, und elektrisch leitféhige Schichten, welche auf einer zur elektrisch
leitfahigen Rickseitenschicht 20 gegenlberliegenden Seite der Keramikschicht
19 ausgebildet sind. Die elektrisch leitfahigen Schichten bilden so Leiterbahnen,

und kdnnen Bestandteil einer Schaltungsanordnung zur Umverdrahtung sein.

Der Schaltungstréger 39 umfasst eine elektrisch leitfahige Schicht 28,
insbesondere Umverdrahtungsschicht, welche mittels eines Lotmittels 22 mit
dem Innenleiter 2, und dort der Stirnseite des Innenleiters 2, verbunden ist. Der

Lotful 12 ist mittels eines Lotmittels 22 mit einem Verbindungselement 18
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verbunden, welches in diesem Ausflhrungsbeispiel als Blechstiick, insbesondere
Stanzgitter oder Lead-Frame, ausgebildet ist. Das Verbindungselement 18 ist in
diesem Ausflhrungsbeispiel mittels eines Spaltes 21, insbesondere Luftspalt,
von der Keramikschicht 19, und so von dem Schaltungstrager 39, beabstandet.
Der Schaltungstrager 39 umfasst in diesem Ausfuhrungsbeispiel die elektrisch
isolierende Keramikschicht 19, die elektrisch leitfahige Ruckseitenschicht 20 und
die elektrisch leitfahige Schicht 28. Der Schaltungstrager 39 ist in diesem
Ausfuhrungsbeispiel Bestandteil einer Kontaktanordnung, umfassend den
Schaltungstrager 39 und die Gleichtaktdrossel 1. Zwischen dem
Schaltungstrager 39 und einem Bereich der Gleichtaktdrossel 1, in dem das
Verbindungselement 18 angeordnet ist, ist zwischen der Gleichtaktdrossel 1 und
dem Schaltungstrager 39 ein Stutzelement 23, insbesondere Kunststoffelement,
angeordnet. Die Gleichtaktdrossel 1 kann so gegen den Schaltungstrager 39

abstitzen.

Der Innenleiter 3 bildet zusammen mit dem Auenleiter 9 eine weitere
Spulenwindung derselben Spule, die die bereits erwéahnte Spulenwindung,
umfassend den Innenleiter 2 und den AuBBenleiter 8, umfasst. Eine Stirnseite 41
des Innenleiters 3, welche an einem zur Stirnseite 7 entgegengesetzten Ende
des Innenleiters 3 ausgebildet ist, ist mittels Lotmittel 22 mit dem
Verbindungselement 18 |6tverbunden. Das Verbindungselement 18 bildet so

einen Teil der Spule, der die Spulenwindungen der Spule miteinander verbindet.

Der Loétfu® 13 ist mittels Lotmittel 22 mit einer elektrisch leitfadhigen Schicht 27
des Schaltungstragers 39 I6tverbunden. Der L6tfu? 13 bildet so einen dueren
elektrischen Anschluss der Spulenwindung der Gleichtaktdrossel 1. Die Stirnseite
42 des Innenleiters 2, welche an einem zur Verbindungsstelle mit dem
AuBenleiter 8 entgegengesetzten Ende des Innenleiter 2 ausgebildet ist, bildet

einen weiteren Anschluss der Spulen.

Der Spulenstrom durch die Spule kann nun wie folgt verlaufen:

Ein Spulenstrom kann so von der elektrisch leitféahigen Schicht 27 in den Létfu®
13 der Spule eingeleitet werden, und dort - wie durch die Pfeile gekennzeichnet -
Uber den AufRenleiter, den Endabschnitt 11 des AuRenleiters, die Stirnseite 7 des

Innenleiters 3, durch den Innenleiter 3 hindurchflieen, und dort ein Magnetfeld



10

15

20

25

30

WO 2021/069268

-8-

erzeugen, welches durch den Ringkern 5 verstérkt werden kann. Der Strom flie3t
dann weiter Uber die Stirnseite 41 zu dem Verbindungselement 18 und wird
durch das Verbindungselement 18 flieRend zum Lo6tful 12 des AulRenleiters 8
geleitet. Der Strom kann dann weiter durch den AuRenleiter 8 bis zum
Endabschnitt 10 des AuRRenleiters 8, und von dort Uber die Stirnseite 6 des
Innenleiters 2 durch den Innenleiter 2 geleitet werden, um dann Uber die

Stirnseite 42 zur elektrisch leitfahigen Schicht 28 zu gelangen.

Figur 2 zeigt die in Figur 1 bereits dargestellte Gleichtaktdrossel 1 in einer
Aufsicht auf die Innenleiter und den Ringkern 5. Der Ringkern 5 umschlief3t in
diesem Ausfilhrungsbeispiel einen zylinderférmig ausgebildeten Durchbruch 4, in
dem die Innenleiter 2 und 3 angeordnet sind. Figur 2 zeigt auch eine V-férmige
Schnittlinie 46 zu dem in Figur 1 dargestellten Schnitt durch die Spule im Bereich

der Innenleiter 2 und 3.

In dem Durchbruch 4 sind noch zwei weitere Innenleiter 14 und 15 angeordnet,
welche jeweils Bestandteil einer weiteren Spule sind. Die Innenleiter 2, 3, 14 und
15 sind im Querschnitt jeweils kreissegmentférmig, insbesondere
kreisviertelsegmentférmig, ausgebildet. Die Innenleiter 2, 3, 14 und 15 flllen so
den Durchbruch 4 - einen Isolationsabstand zwischen den Innenleitern

ausgenommen - vollstandig aus.

Figur 2 zeigt auch die in Figur 1 bereits dargestellten AuRenleiter 8 und 9, wobei
der AuRenleiter 8 mit einem Endabschnitt 10 mit dem Innenleiter 2 verschweil3t
ist, und der AuB3enleiter 9 mit dem Endabschnitt 11 mit dem Innenleiter 3
verschweilt ist. Die in Figur 2 dargestellte Gleichtaktdrossel umfasst auch einen
AulRenleiter 16, welcher mit dem Innenleiter 14 elektrisch verbunden,
insbesondere verschweil3t oder verldtet, ist und einen Aul3enleiter 17, welcher
mit dem Innenleiter 15 elektrisch verbunden, insbesondere verschweil3t oder
verlétet ist. Die AuRenleiter 8, 9, 16 und 17 bilden jeweils eine Art Flligel, welcher
sich von dem Verbindungsort mit dem jeweiligen Innenleiter quer zur
Langserstreckung des Innenleiters den Ringkern 5 umschlieRend erstreckt, und

so eine Art Mdéwenfllgel ausbildet.

PCT/EP2020/077283
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Der Spalt in dem Durchbruch 4, welcher sich zwischen den Innenleitern
untereinander und zwischen den Innenleitern und dem Ringkern 5 erstreckt,
kann beispielsweise mittels einer Kunststoffmasse, einer Vergussmasse oder
einem Kunststoffelement ausgeflllt sein, welches elektrisch isolierend
ausgebildet ist. So sind die Innenleiter gegeneinander, und gegen den Ringkern
4 elektrisch isoliert. Ein gestrichelt dargestellter Kunststoffkérper 43 als Isolator
ist in Figur 2 dargestellt, welcher den bereits erwahnten Spalt in dem Durchbruch
4 ausflllt. Der Kunststoffkdrper 43 bildet so einen Isolierkdrper, welcher

ausgebildet ist, die Innenleiter voneinander elektrisch zu isolieren.

Figur 3 zeigt eine Variante zu der in Figur 1 bereits dargestellten
Gleichtaktdrossel 1. In Figur 3 dargestellten Elemente mit den gleichen
Bezugszeichen wie in Figur 1 haben dieselben Eigenschaften wie die Elemente

in Figur 1.

Die in Figur 3 dargestellte Gleichtaktdrossel 45 umfasst einen Schaltungstrager
44, welcher eine elektrisch isolierende Keramikschicht 19, eine elektrisch
leitfahige Ruckseitenschicht 20 und elektrisch leitfahige Schichten 24 und 26
aufweist. Der AuBenleiter 8 ist mit seinem L&tfu® 13 mittels eines Lotmittels 22
mit der elektrisch leitfahigen Schicht 24 I6tverbunden. Der Innenleiter 3 ist mit
seiner Stirnseite 41 mittels dem Lotmittel 22 mit der elektrisch leitfahigen Schicht
26 I6tverbunden. Zwischen den elektrisch leitfahigen Schichten 26 und 24
erstreckt sich ein Hohlraum 21, welcher zwischen dem Ringkern 5 und dem

Schaltungstrager 44 einen Spalt, insbesondere Luftspalt, ausbildet.

Die Gleichtaktdrossel 45 umfasst auch ein Verbindungselement 25, welches

- anders als das in Figur 1 dargestellte Verbindungselement 18 -, mit einem
Endabschnitt auf einem Randbereich der elektrisch leitféhigen Schicht 24 und
einem dazu entgegengesetzten Endabschnitt mit einem Randbereich der
elektrisch leitféahigen Schicht 26 mittels des Lotmittels 22 |6tverbunden ist. Das
Verbindungselement 25 bildet so eine Art Briicke, welche mit inren Enden auf
den elektrisch leitfahigen Schichten 24 und 26 abstltzt. Der Hohlraum 21, und so
ein Luftspalt, welcher sich zwischen dem Verbindungselement 25 und dem
Schaltungstrager 44 erstreckt, kann so eine parasitare Kapazitat verringern,

welche sich zwischen dem Verbindungselement 25 und der Rlckseitenschicht 20

PCT/EP2020/077283
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ausbilden kann. Das Verbindungselement 25 ist im Bereich des Ringkerns 5
angeordnet, und bildet so ein elektrisches Verbindungsglied, das eine
Spulenwindung der Spule mit einer weiteren Spulenwindung derselben Spule

verbindet.

Figur 4 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel flr eine Gleichtaktdrossel mit einem
viereckig, insbesondere quadratisch, ausgebildeten Ringkern 31. Der Ringkern
31 weist einen im Schnitt quadratisch ausgebildeten Durchbruch 32 auf, in dem
jeweils quaderférmig ausgebildete Innenleiter angeordnet sind. Zwei jeweils
quaderférmige Innenleiter 35 und 36 sind jeweils Bestandteil einer ersten
Spulenwindung einer Spule der in Figur 4 dargestellten Gleichtaktdrossel 30, und
zwei weitere Innenleiter 34 und 33 sind jeweils Bestandteil einer weiteren zweiten
Spule der Gleichtaktdrossel 30. Die zueinander entgegengesetzten
Stromrichtungen in den Innenleitern der zueinander verschiedenen Spulen sind
in Figur 4 mittels Kreuzen und Punkten gekennzeichnet. Hochfrequente
elektromagnetische Stdérungen kdnnen so Uber ein im Ringkern 31 induziertes

Magnetfeld einander im Ringkern 31 aufheben.

Die Innenleiter 34, 33, 35 und 36 sind jeweils im Querschnitt quadratisch
ausgebildet und flllen gemeinsam den Durchbruch 32 des Ringkerns 31 - einen
Isolationsabstand zwischen den Innenleitern und dem Ringkern ausgenommen -

vollstandig aus.
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Anspriche

1. Gleichtaktdrossel (1, 30, 45) mit einem insbesondere magnetisch permeablen
Ringkern (5) und wenigstens einer Spule (2, 3, 8, 9, 18, 34, 35) und einer
weiteren Spule (14, 15, 35, 36), wobei die Spule (2, 3, 8, 9, 18, 35, 35) und die
weitere Spule (14, 15, 35, 36) jeweils derart im Bereich des Ringkerns (5)
angeordnet sind, dass ein die Spulen (2, 3, 8, 9, 18, 14, 15, 35, 36)

durchsetzender magnetischer Fluss den Ringkern (5) erfasst,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Ringkern (5) einen insbesondere zylinderférmigen oder eckigen Durchbruch
(4) umschlie3t und die Spulen (2, 3, 8, 9, 18, 14, 15, 35, 36) fur jede
Spulenwindung jeweils wenigstens einen elektrischen Innenleiter (2, 3, 8, 9, 18,
14, 15, 35, 36), insbesondere eine Stromschiene umfassen, welcher in dem
Durchbruch (4) angeordnet ist, wobei die in dem Durchbruch (4) angeordneten
Innenleiter insbesondere im Querschnitt gemeinsam eine dem Durchbruch (4)
entsprechende Form ausbilden und so den Durchbruch (4) gemeinsam ausfullen,
wobei die Spulen (2, 3, 8, 9, 18, 14, 15, 35, 36) jeweils wenigstens zwei oder nur
zwei Spulenwindungen aufweisen, wobei eine elektrische Verbindung (18, 25)
des Innenleiters (2, 3, 33, 34, 35, 36) einer Spulenwindung mit einem Auf3enleiter
(8, 9) der weiteren Spulenwindung durch ein sich flach erstreckendes

elektrisches Verbindungelement (18, 25) gebildet ist.

2. Gleichtaktdrossel (1, 30, 45) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Verbindungselement (18, 25) durch ein Blechstiick, insbesondere Stanzgitter

gebildet ist.

3. Gleichtaktdrossel (1, 30, 45) nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass
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elektrische Anschliisse der Spulen (2, 3, 8, 9, 18, 14, 15, 35, 36) mit einem
Schaltungstrager (39, 44) verbunden sind, wobei das Verbindungselement (18,
25) von dem Schaltungstrager (39, 44) beabstandet ist.
4. Gleichtaktdrossel (1, 30, 45) nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Innenleiter (6, 31, 32, 37, 7, 31, 32, 38) jeweils einen kreissegmentférmigen

Querschnitt aufweisen.

5. Gleichtaktdrossel (1, 30, 45) nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Spulen (21, 22) jeweils zwei Spulenwindungen aufweisen, wobei die

Innenleiter (2, 3, 14, 15) dazu jeweils im Querschnitt Kreisviertelsegmentférmig

ausgebildet sind.

6. Gleichtaktdrossel (1, 30, 45) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Innenleiter (33, 34, 35, 36) jeweils einen viereckigen Querschnitt aufweisen.

7. Gleichtaktdrossel (1, 30, 45) nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Innenleiter (2, 3, 14, 15, 34, 35, 36) jeweils stabférmig ausgebildet sind.

8. Gleichtaktdrossel (1, 30, 45) nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass
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die Gleichtaktdrossel (1, 30, 45) einen elektrisch isolierend ausgebildeten
Isolierkdrper (3) aufweist, welcher die Innenleiter (2, 3, 14, 15, 34, 35, 36)

wenigstens teilweise umschlie®t und gegeneinander isoliert.

9. Gleichtaktdrossel (1, 30, 45) nach einem der vorhergehenden Anspriche 3 bis
8,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Schaltungstréger (39, 44) eine elektrisch isolierende Schicht (19) und
wenigstens eine elektrisch leitfahige Schicht (20, 24, 26, 27, 28) aufweist, wobei
der Innenleiter (2, 3, 14, 15, 34, 35, 36) im Bereich einer Stirnseite (41, 42) des
Innenleiters (2, 3, 14, 15, 34, 35, 36) mit einer elektrisch leitfahigen Schicht (26,
28) des Schaltungstrégers (44) verbunden ist und der Auenleiter (8, 9) im
Bereich eines LotfulRes (12, 13) des AuRenleiters (8, 9) mit einer elektrisch
leitfahigen Schicht (24) des Schaltungstrégers (44) verbunden ist und der
Innenleiter (2, 3, 14, 15, 34, 35, 36) und der AuRenleiter (8, 9) mittels eines von
dem Schaltungstrager (44) beabstandeten Verbindungselement (25) verbunden
sind, das mit den elektrisch leitfédhigen Schichten (24, 26) stoffschllssig

verbunden ist.

10. Gleichtaktdrossel (1, 30, 45) nach einem der vorhergehenden Anspriche 3
bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

zwischen dem Verbindungselement (18, 25) und dem Schaltungstrager (39, 44)

ein elektrisch isolierendes Stitzelement (23) angeordnet ist.

11. Gleichtaktdrossel (1, 30,45) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass
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das Verbindungselement (18, 25) mit dem Innenleiter (2, 3, 14, 15, 34, 35, 36)
und dem AuBenleiter (8, 9) stoffschllissig verbunden, insbesondere verschweift

oder verldtet ist.

12. Gleichtaktdrossel (1, 30,45) nach einem der vorhergehenden Anspriiche 3
bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Dickenerstreckung des Verbindungselements (18, 25) kleiner ausgebildet ist

als eine Dickenerstreckung der elektrisch leitféahigen Schicht (24, 26, 27, 28)des
Schaltungstragers (39, 44).
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