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Beschreibung

Stromkompensierte Drossel und Schaltungsanordnung mit einer

stromkompensierten Drossel

Es wird eine stromkompensierte Drossel mit wenigstens zweil
auf einem gemeinsamen Kern angeordneten Wicklungen
beschrieben, die vom Strom so durchflossen werden kann, dass

sich deren magnetischen Felder aufheben.

Aus der Druckschrift DE 26 00 765 Al i1ist eine

stromkompensierte Drossel bekannt.

Eine zu losende Aufgabe besteht darin, eine Drossel
anzugeben, bei der eine mdglichst vollstandige Aufhebung von
magnetischen Feldern und ein mdéglichst kleiner Widerstand

erreicht wird.

Es wird eine stromkompensierte Drossel angegeben, welche
mehrere Strompfade aufweist, wobei jeder dieser Strompfade
mehrere parallel geschaltete Wicklungen aufweist. Die
Wicklungen sind auf einem gemeinsamen Kern aufgewickelt.
Vorzugsweise sind die Strompfade fiir gegenlaufige
Stromrichtungen vorgesehen. Der Einsatz der Drossel ist auch
moéglich, wenn die Strompfade gleichlaufige Stromrichtungen
aufweisen. Die Wicklungen werden vorzugsweise so gewahlt,
dass sich die durch die Strompfade erzeugten magnetischen

Felder aufheben.

Durch die Parallelschaltung von mehreren Wicklungen zu einem
gemeinsamen Strompfad kdénnen kleine Widerstandswerte erreicht
werden, die in bestimmten Anwendungsbereichen, wie

beispielsweise in Datenbussystemen, erforderlich sind.
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Die einzelnen Wicklungen bilden bevorzugt jeweils eine
vollstandige Lage um den Kern, wobei die Lage den Kern in

Langsrichtung méglichst vollstandig abdeckt.

Nach einer Ausfihrungsform bilden somit die einzelnen Lagen
der Wicklungen eine Anordnung von mehreren Schichten, die um

den Kern angeordnet sind.

Die zu unterschiedlichen Strompfaden gehdrenden Wicklungen
sind bevorzugt alternierend iibereinander auf dem Kern

angeordnet.

Wicklungen, die zu einem gemeinsamen Strompfad gehdren, sind
bevorzugt nicht direkt lbereinander auf dem Kern
aufgewickelt. Beispielsweise befindet sich iUber einer ersten
Wicklung eines ersten Strompfades eine erste Wicklung eines
zwelten Strompfades, gefolgt von der zweiten Wicklung des
ersten Strompfades und wiederum gefolgt von der zweiten
Wicklung des zweiten Strompfades. Diese Anordnung entspricht
naherungsweise einer bifilaren Wickelanordnung, die eine
nahezu vollstandige Aufhebung der Magnetfelder der zu den
Strompfaden gehdrenden Wicklungen unterstiitzt. Dadurch wird
sowohl eine Minderung der Streuinduktivitat der Drossel als

auch eine Verbesserung der Qualitat der Drossel erreicht.

Bei mehr als zwei Strompfaden sind die Wicklungen so
angeordnet, dass Wicklungen, die zu einem gleichen Strompfad
gehdren, vorzugsweise nicht direkt iiber- bzw. untereinander

auf dem Kern aufgewickelt sind.
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Bei dem Kern handelt es sich vorzugsweise um einen
stabfdrmigen Kern. Dieser enthdlt gemdB einer Ausfithrungsform

ferromagnetisches Material.

Die Wicklungen auf dem Kern sind vorzugsweise derart
angeordnet, dass sich die durch die Strompfade erzeugten
magnetischen Felder zumindest groBtenteils gegenseitig
kompensieren. Bei gegenlaufigen Strompfaden weisen alles
Wicklungen bevorzugt den gleichen Wickelsinn auf. Dadurch
heben sich die durch den in gegenlaufiger Richtung flieBenden
Strom erzeugten magnetischen Felder auf. Bei gleichlaufigen
Strompfaden weisen die zu den jeweiligen Strompfaden
gehdrenden Wicklungen einen unterschiedlichen Wickelsinn auf.
Die Anordnung der zu den Strompfaden gehdrenden Wicklungen
sind vorzugsweise in der Art angeordnet, so dass sich die wvon
den Strompfaden erzeugten magnetischen Felder gegenseitig

aufheben.

In einer Ausfihrungsform sind die Wicklungen auf dem Kern
groBtenteils von einer Kappe umgeben. Dies fihrt zu einer

weiteren Verringerung der Streuinduktivitat.

In einer weiteren Ausfihrungsform kann anstelle der Kappe
auch nur eine Abdeckplatte vorgesehen sein, die auf den

Wicklungen aufliegt.

Eine Kappe oder eine Platte bewirken eine Verbesserung des
magnetischen Schlusses der Feldlinien. Durch die Verbesserung
des magnetischen Schlusses reduziert sich die
Streuinduktivitdt. Weiterhin kann durch den verbesserten
Schluss die Anzahl der Windungen bei gleicher Induktivitat
verringert werden, so dass zusatzlich der ohmsche Widerstand

reduziert werden kann. Obwohl bei Verwendung einer Kappe oder
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Abdeckplatte ein kleiner Luftspalt entsteht, kommt der Aufbau

dadurch naher an ein ideale Ringkerndrossel.

Bevorzugt weist die Drossel mehrere Aullenkontakte auf, wobei
flir jeden Strompfad jeweils zwei Aulenkontakte zur
Kontaktierung der Drossel vorgesehen sind und die Strompfade

mit den AuBenkontakten elektrisch leitend wverbunden sind.

Durch die besondere Anordnung der Wicklungen, die zu den
Strompfaden gehdren, wird auf Grund des Verhdltnisses der
Lange der einzelnen Wicklungen ein anndhernd gleicher
Widerstand der Strompfade erreicht. Durch die alternierend
angeordneten Wicklungen wird, bei sich aufhebenden
Magnetfeldern, somit eine minimale Streuinduktivitat

erreicht.

Die stromkompensierte Drossel findet vorzugsweise in einer
Schaltungsanordnung Verwendung, bei der die stromkompensierte
Drossel in die Datenleitungen eines Datenbusses eingefiigt
ist. Der erste Strompfad der Drossel ist mit einem ersten
Leiter der Datenleitung, der zweite Strompfad der Drossel ist
mit einem zweiten Leiter der Datenleitung in Reihe
geschaltet. Bei der stromkompensierten Drossel sind die Enden
eines ersten Strompfades der Drossel an einen ersten Leiter
einer Datenleitung angeschlossen und die Enden eines zweiten
Strompfades an einen zweiten Leiter einer Datenleitung
angeschlossen. Die elektrischen Leiter der Datenleitung sind
einer elektromagnetischen Stdrquelle ausgesetzt, so dass der
durch die elektrischen Leiter der Datenleitung flieBende
Strom, bei unterschiedlicher Richtung, nicht die gleiche

Stromstarke aufweist.
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In der Schaltungsanordnung ist die Drossel vorzugsweise mit
Datenleitern bzw. mit einem Bussystem verbunden. Die
Datenleiter konnen Bestandteil eines Kontroll- bzw.
Kommunikationsnetzwerkes in einem Kraftfahrzeugs sein. Bei
solchen handelt es sich vorzugsweise um CAN-Bussysteme oder
FlexRay-Bussysteme, in denen die Schaltungsanordnung

Verwendung finden kann.

Des Weiteren ist die Drossel fiir andere Bussysteme zur
Dateniibertragung geeignet, bei denen enge Grenzen
hinsichtlich der Streuinduktivitat und des DC-Widerstands

eine Rolle spielen.

Die beschriebenen Gegenstiande werden anhand der folgenden

Figuren und Ausfihrungsbeispiele naher erlautert.

Die nachfolgend beschriebenen Zeichnungen sind nicht als
maBstabsgetreu aufzufassen. Vielmehr kdnnen zur besseren
Darstellung einzelne Dimensionen vergroéBert, verkleinert oder

auch verzerrt dargestellt sein.

Elemente, die einander gleichen oder die die gleiche Funktion

ibernehmen, sind mit gleichen Bezugszeichen bezeichnet.

Figur 1 zeigt eine erste Ausfihrungsform der

stromkompensierten Drossel,

Figur 2 zeigt eine weitere Ausfihrungsform der

stromkompensierten Drossel mit aufgesetzter Kappe,

Figur 3 zeigt eine schematische Darstellung der Wicklungen um

den Kern der stromkompensierten Drossel.
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In Figur 1 ist eine stromkompensierte Drossel gezeigt, bei
der mehrere Wicklungen la, 1lb, 2a, 2b um einen gemeinsamen
Kern 3 gewickelt sind. Der Kern 3 ist vorzugsweise stabfdormig

und weist ferromagnetisches Material auf.

Die Drossel weist an ihren beiden Stirnseiten mehrere
AuBenkontakte 6a, 6b, 6c, 6d auf, an denen jeweils zwei der
Wicklungen la, 1lb, 2a, 2b, die zu einem gemeinsamen Strompfad

1, 2 parallel geschaltet sind, elektrisch kontaktiert sind.

Die Wicklungen la, 1lb, 2a, 2b sind vorzugsweise alternierend
auf den Kern 3 aufgewickelt, sodass direkt lbereinander
liegende Wicklungen la, 1lb, 2a, 2b nicht zu ein und demselben

Strompfad 1, 2 gehdren.

Es ergibt sich somit eine Reihenfolge, die mit einer ersten
Wicklung la eines ersten Strompfades 1 beginnt. Auf diese
folgt eine erste Wicklung 2a eines zweiten Strompfades 2,
gefolgt von der zweiten Wicklung 1b des ersten Strompfades 1.
Den Abschluss bildet die zweite Wicklung 2b des zweiten

Strompfades 2.

Gemal einer Ausfihrungsform sind die einzelnen Lagen der
Wicklungen la, 1lb, 2a, 2b zueinander lateral versetzt
angeordnet. Dabei kdonnte jede Wicklung la, 1lb, 2a, 2b einer
jeden Lage in den Zwischenraum zwischen zwei Wicklungen 1la,
lb, 2a, 2b einer benachbarten Lage zu liegen kommen und
diesen Zwischenraum zumindest teilweise auffiillen. Somit wird
eine Platz sparende Bauweise geboten, bei der die

Streuinduktivitaten verringert werden kdnnen.

Bei mehr als zwei Strompfaden 1, 2 sind die Wicklungen 1la,

1b, 2a, 2b so angeordnet, so dass Wicklungen la, 1lb, 2a, 2b,
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die einem gemeinsamen Strompfad 1, 2 zuzuordnen sind,

vorzugsweise nicht direkt iUbereinander liegen.

In Figur 2 ist eine mdgliche Ausfihrungsform der Drossel
gezeigt, die eine Kappe 4 aufweist, die den umwickelten Kern
3 zumindest groltenteils umgibt. Als nicht dargestellte
Alternative kann anstelle der Kappe 4 auch eine Abdeckplatte

auf dem umwickelten Kern vorgesehen sein.

Figur 3 zeigt eine schematische Darstellung der Wicklungen
la, 1b, 2a, 2b um den Kern 3. Dabei sind die Wicklungen la,
1b, 2a, 2b als Schichten dargestellt. Es soll damit die
Reihenfolge der Wicklungen la, 1lb, 2a, 2b dargestellt werden.

Aus der schematischen Darstellung lasst sich erkennen, wie
sich die Wicklungen la, 1lb, 2a, 2b der Strompfade 1, 2
gegenseitig abwechseln. Es liegen keine Wicklungen la, 1b,
2a, 2b, die zu einem gemeinsamen Strompfad 1, 2 gehéren,

direkt Ubereinander.

In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel, das nicht dargestellt
ist, wird anhand von Beispielswerten das Prinzip der
stromkompensierten Drossel naher erlautert. Bei einer zur

Verfliigung stehenden Drossel mit einer Wickelkammer von 2mm
und einer geforderten Nenninduktivitat von 100pH sind 40

Windungen erforderlich. Durch die GrdéBle der Wickelkammer und

die Anzahl der Windungen ergibt sich ein maximal zu
verwendbarer Drahtdurchmesser von 50um. Dadurch wiirde sich
ein Widerstand von 2Q/Strompfad ergeben. Gefordert ist
allerdings ein Widerstand von nur 1Q/Strompfad. Durch

Parallelschaltung von zwei Strompfaden ist es mdglich einen

mbéglichst geringen Widerstandswert zu erreichen.
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Durch die oben beschriebene Anordnung der einzelnen
Wicklungen ist es moglich eine Streuinduktivitat zu
erreichen, die den geforderten Spezifikationen, fir
beispielsweise Bussysteme in Kraftfahrzeugen, geniigt. Die
Optimierung erfolgt hier nur hinsichtlich des
Streuinduktivitat. Fir eine Optimierung hinsichtlich eines
moéglichst kleinen Unterschieds der Widerstande zwischen den
beiden Strompfaden, ware eine Kombination der ersten Wicklung
mit der vierten Wicklung und eine Kombination der zweiten
Wicklung mit der dritten Wicklung am besten geeignet, wobei
jedoch der Effekt der niedrigen Streuinduktivitadt verloren

gehen wlrde.

Es ist prinzipiell moglich, eine andere Form des Kerns zu
wahlen, mehrere Strompfade zu verwenden, oder beispielsweise
zum Erreichen kleinerer Widerstandswerte, mehr als zweil

Wicklungen parallel zu schalten.
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Bezugszeichenliste

1,2 Strompfad
la,1b, 2a,2b Wicklung

3 Kern

4 Kappe

6a, 6b, 6c, 6d Aullenkontakte



WO 2009/015955 PCT/EP2008/058209

Patentanspriiche

1. Stromkompensierte Drossel, aufweisend mehrere Strompfade
(1, 2), wobei jeder Strompfad (1) mehrere parallel
geschaltete Wicklungen (la, 1b, 2a, 2b) umfasst, die auf
einen gemeinsamen Kern (3) gewickelt sind, wobei jede
Wicklung (la, 1lb, 2a, 2b) eine einzelne Lage um den Kern

(3) bildet und die einzelnen Lagen Ubereinander liegen.

2. Stromkompensierte Drossel nach Anspruch 1, bei der die
Strompfade (1, 2) fir gegenlaufige Stromrichtungen

vorgesehen sind.

3. Stromkompensierte Drossel nach einem der vorhergehenden
Anspriche, bei der die zu unterschiedlichen Strompfaden
(1, 2) gehdorenden Wicklungen (la, 1lb, 2a, 2b)

alternierend iUbereinander angeordnet sind.

4, Stromkompensierte Drossel nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei der der Kern (3) ein ferromagnetisches

Material enthalt.

5. Stromkompensierte Drossel nach einem der vorhergehenden

Anspriiche, bei der der Kern (3) stabfdéormig ist.

6. Stromkompensierte Drossel nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei der die Wicklungen (la, 1lb, 2a, 2b)
derart angeordnet sind, dass sich die durch die
Strompfade (1, 2) erzeugten magnetischen Felder

zumindest groltenteils gegenseitig kompensieren.
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10.

11.

12.

_11_

Stromkompensierte Drossel nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei der die Wicklungen (la, 1lb, 2a, 2b)

groBtenteils von einer Kappe (4) umgeben sind.

Stromkompensierte Drossel nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei der der mit Strompfaden (1, 2) umgebene

Kern (3) mit einer Abdeckplatte versehen ist.

Stromkompensierte Drossel nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei der die Drossel mehrere AuBRenkontakte

aufweist (6a, 6b, 6c, 6d) und die Strompfade (1, 2) mit
jeweils zweil AuBenkontakten (6a, 6b, 6c, 6d) verbunden

sind.

Stromkompensierte Drossel nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei der die Strompfade (1, 2) einen zumindest

annahernd gleichen Widerstand aufweisen.

Stromkompensierte Drossel nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei der die Drossel eine minimale

Streuinduktivitat aufweist.

Schaltungsanordnung mit einer stromkompensierten Drossel

nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei der

- die Enden des ersten Strompfades (1, 2) der
stromkompensierten Drossel mit einem ersten Leiter
einer Datenleitung in Reihe geschaltet sind,

- die Enden des zweiten Strompfades (1, 2) der
stromkompensierten Drossel mit einem zweiten Leiter
einer Datenleitung in Reihe geschaltet sind, und

- die beiden Leiter der Datenleitung einer Storquelle

ausgesetzt sind.
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_12_

13. CAN-Bussystem, aufweisend eine Schaltungsanordnung nach

Anspruch 12.

14. Flex-Ray Bussystem, aufweisend eine Schaltungsanordnung

nach Anspruch 12.
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Bezeichnung der Verdffentiichung, soweit erforderlich unter Angabe der in‘ Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

X
28. Mai 1996 (1996-05-28) -
Zusammenfassung

Spalte 8, Zeilen 12-24

\ Spalte 8, Zeile 60 - Spalte 9,
Spalte 13, Zeilen 8-62

US 2 535 554 A (THURSTON WILLIAM
26. Dezember 1950 (1950-12-26)
Zusammenfassung

Spalte 3, Zeilen 35-38

Abbildung 2 '

DE 26 00 765 Al (LICENTIA'GMBH)
14. Juli 1977 (1977-07-14)
das ganze Dokument

Us 5 521 573 A (INOH KIYOHARUA[JP] ET AL)

Zeile 2

1-14

H) 1-5,9-14

1-14

D Weltere Verdffentlichungen sind der Fartsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Verdifentlichungen

'A* Verbffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definleﬁ,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

‘E" &hteres Dokument, das Jedoch erst am oder nach dem internationalen
Anmeldedatum verdffentlicht worden ist '

"I* Verbfientlichung, die gesignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er~
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist {wie
ausgefiihrt)

Q" Verbifentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
elne Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

*P* Verditentiichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden Ist

*T* Spétere Verdifentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Priotitatsdatium veréffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben Ist

*X* Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dleser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tétigkeit beruhend betrachtet werden

*y* Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkelt beruhend betrachtet
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

*&* Verbffentlichung, die Mitglied derselben Patenifamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche’

14. Oktober 2008

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

23/10/2008

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europé&isches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-~70) 340-2040,

Fax: (+31~70) 340-3016

Bevolimé&chtigter Bediensteter

Winkelman, André

Fommblatt PCT/SA/210 (Blatt 2).(April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Verdffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehdren

Intemationales Aktenzeichen

PCT/EP2008/058209

Im Recherchenbericht

Datum dei’

Mitglied(er) der -

Datum der

angefiihrtes Patentdokument Ver6itentlichung Patentfamilie Verdfientlichung
US 5521573 A 28-05-1996 EP 0698896 Al 28-02-1996
| " UEP 0807941 A2 19-11-1997
US 2535554 A 26-12-1950 KEINE |
DE 2600765 Al 14-07-1977  KEINE

+ Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentiamilie) (April 2005)
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