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(57) Abstract: The invention relates to an electric
transformer component comprising a central limb
(100) with a first and a second end portion (101, 102)
and with a central portion (103), which is arranged
between the first and the second portion (101, 102),
and comprising an outer limb (110a, 110b) with a
retaining device (111) for retaining the central limb
(100) on the outer limb (110a, 110b). At least one of
the first and second end portions (101, 102) of the
central limb (100) is retained on the retaining device
(111) of the outer limb (110a, 110b). At least one part
of the surface of the central portion (103) of the
central limb (100) is wound directly with at least two
wires (121, 122).

(€1)) Zusammenfassung: Ein elektrisches
Ubertragerbauelement umfasst einen Mittelschenkel
(100) mit einem ersten und zweiten Endabschnitt
(101, 102) und einem mittleren Abschnitt (103), der
zwischen dem ersten und zweiten Endabschnitt (101,
102) angeordnet ist, und einen Auflenschenkel (110a,
110b) mit einer Halteeinrichtung (111) zur Halterung
des Mittelschenkels (100) an dem AuBenschenkel
(110a, 110b). Mindestens einer des ersten und zweiten
Endabschnitts (101, 102) des Mittelschenkels (100)
sind an der Halteeinrichtung (111) des
Aullenschenkels (110a, 110b) gehalten. Zumindest ein
Teil der Oberfliche des mittleren Abschnitts (103) des

Mittelschenkels (100) ist unmittelbar mit mindestens zwei Drahten (121, 122) bewickelt.
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Beschreibung

Elektrisches Ubertragerbauelement

Die Erfindung betrifft ein elektrisches Ubertragerbauelement,
das beispielsweise in der Schaltung eines Ultraschall-Echo-
Abstandssensors in der Automobiltechnik verwendet werden

kann.

Ultraschall-Echo-Abstandssensoren werden in der Automobilte-
chnik bei Parkhilfe-/Parkassistenzsystemen zur Abstandsmes-
sung zwischen einem Fahrzeug und einem Objekt verwendet. Eine
Schaltung eines Ultraschall-Echo-Abstandssensors kann ein
Ubertragerbauelement, mit dem in einer Sendephase eine hohe
Wechselspannung, welche den Ultraschall-Echo-Abstandssensor
kurzzeitig zu einer Dickenschwingung anregt, aufweisen. In
der der Sendephase folgenden Empfangsphase wird die hohe Im-
pedanz des Echosignals durch das Ubertragerbauelement in eine
niedrige, der Empfangsschaltung der Sensorschaltung angepass-—
te Impedanz transformiert, wodurch selbst kleinste Signale

von der Schaltung rauscharm detektiert werden kodnnen.

Zum Empfang des von Objekten reflektierten Ultraschallimpul-
ses kann somit ein- und derselbe Ultraschallsensor, der iibli-
cherweise eine Scheibe aus piezoelektrischer Keramik, bei-
spielsweise Blei-Zirkonat-Titanat (PZT), aufweist, verwendet
werden. Der niedrige Gleichstromwiderstand der Primarwicklung
des Ubertragerbauelements gewdhrleistet im Empfangsmodus der
Schaltung geringstmdgliches Rauschen in der Verstarkerstufe,
welche das meist sehr schwache Empfangssignal verstarkt. Al-
ternativ dazu sind Systeme gebrauchlich, bei denen das Emp-
fangssignal direkt an einem Piezosensor abgenommen werden

kann. Mit Schaltungen, die einen EP-Ubertrager, beispielswei-
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se einen EP5/EP6-Ubertrager verwenden, lassen sich nur gerin-
ge Reichweiten, beispielsweise Reichweiten von 3 m, erzielen.
Dies ist im Allgemeinen auch ausreichend fir Parkhilfe-
/Parkassistenzsysteme. Aufgrund der eingeschradnkten Reichwei-
te sind derartige Ubertrager im Allgemeinen jedoch nicht zur
Abstandswarnung im Fahrbetrieb verwendbar. Eine beliebige
VergroRerung von Ultraschall-Echo-Abstandssensoren, durch die
sich die erzielbare Reichweite erhdhen lassen wiirde, ist je-
doch im Automobil aufgrund des zur Verfiigung stehenden Bau-

raums nicht moéglich.

Es ist wiinschenswert, ein elektrisches Ubertragerbauelement
anzugeben, das eine geringe Baugrohle hat und mit dem sich bei
Verwendung in Kombination mit einer Schaltung eines Abstands-
sensors grolRe Reichweiten erzielen lassen. Des Weiteren sol-
len Verfahren zum Herstellen eines derartigen elektrischen

Ubertragerbauelements angegeben werden.

Eine Ausfiihrungsform eines derartigen elektrischen Ubertra-
gerbauelements ist im Patentanspruch 1 angegeben. Ein Verfah-
ren zum Herstellen eines derartigen elektrischen Ubertrager-
bauelements ist in Patentanspruch 14 angegeben. Im Patentan-
spruch 15 ist ein weiteres Verfahren zum Herstellen eines

solchen elektrischen Ubertragerbauelements angegeben.

Gemal einer mdglichen Ausfihrungsform umfasst das elektrische
Ubertragerbauelement einen Mittelschenkel mit einem ersten
und zweiten Endabschnitt und einem mittleren Abschnitt, der
zwischen dem ersten und zweiten Endabschnitt angeordnet ist.
Des Weiteren weist das elektrische Ubertragerbauelement einen
AuBenschenkel mit einer Halteeinrichtung zur Halterung des
Mittelschenkels an dem AuBRenschenkel auf. Bei dem Ubertrager-

bauelement ist mindestens einer des ersten und zweiten Endab-
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schnitts des Mittelschenkels an der Halteeinrichtung des Au-
Benschenkels gehalten. Zumindest ein Teil der Oberflache des
mittleren Abschnitts des Mittelschenkels ist unmittelbar mit

mindestens zwel Drahten bewickelt.

Der Aulenschenkel kann als ein einteiliger Kdrper mit einer
Bodenflidche und mit mindestens einer Seitenwand ausgebildet
sein. Die Bodenfldche und die mindestens eine Seitenwand sind
derart angeordnet, dass der einteilige Koérper als ein Hohl-
kérper mit einem Hohlraum ausgeformt ist. Der Hohlkérper be-
ziehungsweise Hohlraum ist an der der Bodenfldche gegeniiber
liegenden Seite offen, so dass der Hohlraum zwischen der Bo-
denflache und der mindestens einen Seitenwand gebildet wird.
Durch die Halteeinrichtung ist der Mittelschenkel derart am
AuBenschenkel gehalten, dass zumindest ein Teil der Oberfla-
che des Mittelschenkels von der Bodenflache und der mindes-
tens einen Seitenwand des einteiligen Kdrpers umgeben ist.

Der Mittelschenkel kann als ein Stabkern ausgebildet sein.

Gemal einer ersten Ausfithrungsform kann der Mittelschenkel
direkt mit den mindestens zwei Dradhten bewickelt werden, wo-
bei mindestens ein erster der mindestens zwei Drahte die Pri-
marwicklung und mindestens ein zweiter der mindestens zwei
Drahte die Sekundirwicklung des Ubertragerbauelements bilden.
Ein derart ausgebildetes Ubertragerbauelement kann in einer
bestehenden Schaltung eines Abstandssensors als Ersatz flr
herkémmliche EP-Ubertrager verwendet werden, ohne dass dazu
Anderungen an der bestehenden Applikationsschaltung durchge-
fiihrt werden missten. Im Vergleich zur Verwendung von EP-
Ubertragern lassen sich beim Einsatz von Abstandssensoren mit
dem angegebenen elektrischen Ubertragerbauelement jedoch
deutlich groRere Reichweiten infolge der hoheren Sattigungs-

grenze des Ubertragerbauelements gegeniiber einem EP-
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Ubertrager erzielen. Des Weiteren kann der Bauraum fiir den
Ubertrager verringert werden, da der Mittelschenkel des Uber-
tragerbauelements unmittelbar mit dem Draht bewickelt wird.
Da manuelle Prozessschritte groBtenteils entfallen, sind die
Herstellungskosten eines derartigen Ubertragerbauelements ge-

ringer als bei herkémmlichen EP-Ubertragern.

GemidlR einer zweiten moéglichen Ausfithrungsform weist das Uber-
tragerbauelement eine Ausfihrungsform eines Spulenkdrpers
auf. Der Spulenkérper umfasst eine Kontaktierungseinrichtung
zum Kontaktieren eines ersten der mindestens zwei Drahte und
eine weitere Kontaktierungseinrichtung zum Kontaktieren eines
zweliten der mindestens zwei Drahte. An den Kontaktierungsein-
richtungen ist Jjeweils seitlich ein Flansch angeordnet. Zwi-
schen den beiden Flanschen ist ein Auflageelement angeordnet,
durch das die beiden Flansche und somit auch die beiden Kon-
taktierungseinrichtungen miteinander verbunden sind. Die Kon-
taktierungseinrichtungen, die Flansche und das Auflageelement
kénnen dasselbe Material aufweisen. Bei dem fertigen Ubertra-
gerbauelement ist der Mittelschenkel zwischen Offnungen der
Flansche angeordnet und liegt mit einem mittleren Abschnitt
auf dem Auflageelement auf. Die beiden seitlichen Endab-
schnitte des Mittelschenkels, die aus den Flanschen herausra-
gen, liegen auf den Kontaktierungseinrichtungen auf. Die End-
abschnitte des Mittelschenkels kénnen auf die Kontaktierungs-
einrichtungen geklebt sein. Ebenso kann der mittlere Ab-
schnitt des Mittelschenkels lber eine Klebeverbindung mit dem

Auflageelement fixiert sein.

Das Auflageelement ist derart ausgebildet, dass ein Teil der
Oberfldche des mittleren Abschnitts des Mittelschenkels auf
dem Auflageelement aufliegt. Ein zweiter Teil der Oberflache

des mittleren Abschnitts des Mittelschenkels liegt nicht auf
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dem Auflageelement auf. Beim Bewickeln mit einem ersten und
zweiten Draht einer Primdr- und Sekundarwicklung wird der
erste Teil der Oberfldche des mittleren Abschnitts des Mit-
telschenkels direkt und unmittelbar mit den elektrischen Lei-

tern bewickelt.

Gemdl einer dritten moglichen Ausfiihrungsform weist das
elektrische Ubertragerbauelement einen Spulenkdrper mit einem
Mittelrohr auf, das zwischen zwei Kontaktierungseinrichtungen
zum Anterminieren der Drahte einer Primar- und Sekunddrwick-
lung und zum Anlegen einer Spannung an die Drahte angeordnet

ist.

Das Mittelrohr kann aus einem ersten Hohlzylinder und einem
zweiten Hohlzylinder gebildet werden, wobei die beiden Hohl-
zylinder Uber mindestens einen Materialsteg verbunden sind.
Der Steg zwischen dem ersten und zweiten Hohlzylinder ist
nicht als Hohlzylinder ausgebildet, sondern weist beispiels-
weise nur mindestens ein Segment eines Hohlzylinders auf.
Falls der Steg mehrere Segmente eines Hohlzylinders umfasst,
sind die Segmente derart angeordnet, dass zwischen ihnen ein
Luftspalt existiert. Der erste Hohlzylinder kann mit einer
ersten Kontaktierungseinrichtung zum Anlegen einer Spannung
an den Draht der Primdrwicklung und der zweite Hohlzylinder
kann mit einer zweiten Kontaktierungseinrichtung zum Anlegen
einer Spannung an den Draht der Sekunddrwicklung verbunden
sein. Der Mittelschenkel kann in das derart ausgebildete Mit-
telrohr eingefithrt werden. Beim Bewickeln mit den mindestens
zwel Drahten der Primdr- und Sekundidrwicklung des Ubertrager-
bauelements wird der mittlere Abschnitt des Mittelschenkels
bis auf denjenigen Abschnitt, der unter dem Steg liegt, un-
mittelbar mit den mindestens zwei Drahten bewickelt. Ebenso

werden die Dradhte auf die beiden Hohlzylinder angeordnet.



10

15

20

25

30

WO 2014/124800 PCT/EP2014/051525

Im Unterschied zu einem EP-Ubertrager, bei dem das Mittelrohr
des Spulenkdérpers als umfanglich vollstandig geschlossene
Rohre ausgebildet ist und bei dem nicht unmittelbar ein in
die ROhre eingefithrter Mittelschenkel mit einer Primdr- und
Sekundarwicklung mindestens zweier Drahte bewickelt wird,
sondern die Drahte der Primdr- und Sekundarwicklung auf das
Mittelrohr des Spulenkdrpers aufgebracht wird, sind bei dem
vorliegenden Ubertragerbauelement die mindestens zwei Drdhte
der Primédr und Sekundidrwicklung des Ubertragerbauelements im
Bereich zwischen dem ersten und zweiten Hohlzylinder unmit-
telbar auf den Mittelschenkel aufgewickelt. Selbst wenn von
dem bei einem EP-Ubertrager umfinglich geschlossenen Mittel-
rohr nur noch seitlich zwei Hohlzylinder Ubrig bleiben, ver-
groBert sich der Wickelraum erheblich. Da Fertigungstoleran-
zen gerade bei kleinen Ferritkernen sehr groB sind, muss der
benttigte Vorhalt fir einen nicht sonderlich maBhaltigen Kern

in dem Spulenkdrper vorhanden sein.

Bei der dritten Ausfihrungsform, bei der von dem urspringlich
umfianglich geschlossenen Mittelrohr eines EP-Ubertragers nur
noch kleine Hohlzylinder, die an dem ersten und zweiten Teil-
kbrper angeordnet sind, Ubrig bleiben, kann eine bisher ver-
wendete Wickeltechnik beibehalten werden. Wenn das Mittelrohr
im Spulenkdrper ganzlich entfallt, wie bei der erst genannten

Ausfihrungsform, so vergroRert sich der Wickelraum abermals.

Aufgrund der im Vergleich zu einem EP-Ubertrager hoheren Win-
dungszahl des Ubertragerbauelements kann der Querschnitt der
zUu bewickelnden Drahte der Primdr- und Sekundadrwicklung ge-

geniiber einem EP-Ubertragerbauelement erhéht werden, was ei-
nen geringeren Widerstand zur Folge hat. Mit der hdheren Win-

dungszahl lassen sich im Vergleich zu einem EP-Ubertrager
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Ubertragerbauelemente mit héheren Induktivitidtswerten ferti-
gen. Um trotz des Aufbringens von mehreren Windungen bei dem
elektrischen Ubertragerbauelement den gleichen Induktivitidts-
wert wie bei einem EP-Ubertrager zu erzielen, kann ein Luft-
spalt zwischen dem Mittelschenkel und dem Aulenschenkel ver-
groBert werden. Dadurch erhdht sich auch die Speicherfahig-
keit des Kerns. Bei Verwendung eines derartigen elektrischen
Ubertragerbauelements in der Schaltung eines Abstandssensors,
insbesondere eines Ultraschall-Echo-Abstandssensors, kann der
Schallsensor mehr Energie als bei Verwendung eines EP-
Ubertragers abgeben. Somit kann die Reichweite der Abstands-

sensorschaltung vergroBert werden.

Ausfiihrungsformen des elektrischen Ubertragerbauelements so-
wie von Verfahren zum Herstellen des elektrischen Ubertrager-
bauelements werden im Folgenden anhand von Figuren naher er-

lautert. Es zeigen:

Figur 1A Kernhidlften eines EP-Ubertragers,

Figur 1B ein Spulenkdrper fiir einen EP-Ubertrager,

Figur 2 eine Ausfihrungsform eines Aulenschenkels eines

elektrischen Ubertragerbauelements,

Figur 3A eine Ausfihrungsform einer Kontaktierungseinrich-
tung mit einem Mittelschenkel und eine Ausfihrungs-

form eines AuRenschenkels,

Figur 3B eine Ausfilhrungsform eines elektrischen Ubertrager-

bauelements,
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Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

3C

5A

5B

10

eine Ausfihrungsform eines AuBenschenkels mit einem

Mittelschenkel,

eine Ausfihrungsform eines Aulenschenkels eines

elektrischen Ubertragerbauelements,

eine Ausfiilhrungsform eines elektrischen Ubertrager-

bauelements,

eine Ausfihrungsform eines AuBenschenkels mit einem

Mittelschenkel,

eine Ausfihrungsform einer Kontaktierungseinrich-

tung mit einem Mittelschenkel mit einem Luftspalt,

eine Ausfihrungsform eines Spulenkdrpers mit seit-

lichen Flanschen,

eine weitere Ausfihrungsform eines Spulenkdrpers

mit unterbrochenem Mittelrohr,

eine Ausfihrungsform eines Verfahrens zum Herstel-

len eines elektrischen Ubertragerbauelements,

eine weitere Ausfihrungsform eines Verfahrens zum
Herstellen eines elektrischen Ubertragerbauele-

ments.

Ubertragerbauelemente fiir Abstandssensoren, insbesondere fiir

Ultraschall-Echo-Abstandssensoren, sind aufgrund des unab-

dingbar erforderlichen Luftspalts nicht ausreichend kosten-

ginstig auf der Basis von Ringkernen herstellbar. Von auflen

in den Ringkern des Ubertragers eintretende Storfelder ver-
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teilen sich Uberdies aufgrund des vorhandenen Luftspalts un-
gleichmaRig, so dass in Summe nicht mehr sich kompensierende
Spannungen induziert wlirden. Statt der Verwendung von Ring-
kernen werden iUblicherweise in Schaltungen fiir Abstandssenso-
ren elektrische Ubertragerbauelemente mit EP-Bauform, bei-

spielsweise EP5/EP6-Ubertrager, verwendet.

Figur 1A zeigt eine Ausfihrungsform eines Kerns flir einen EP-
Ubertrager. Der Kern umfasst zwei Kernhdlften, wobei eine
erste Kernhdlfte einen Mittelschenkel 10a und einen Aulen-
schenkel 1la aufweist. Eine weitere Kernhalfte weist einen

Mittelschenkel 10b und einen AuRBenschenkel 11b auf.

Figur 1B zeigt einen Spulenkdérper 12 fir den EP-Ubertrager.
Der Spulenkérper weist eine Kontaktierungseinrichtung 1210
und eine Kontaktierungseinrichtung 1220 auf. An den Kontak-
tierungseinrichtungen befinden sich Kontaktelemente 1230 zum
Anlegen einer Spannung an in Figur 1B nicht gezeigte Drahte
einer Primidr- und Sekundirwicklung des Ubertragers, die auf
ein Mittelrohr 1250 des Spulenkdrpers aufgewickelt werden
kénnen. Kontaktelemente 1240 dienen zum Terminieren der Drah-
te und sind im Inneren der Kontaktierungseinrichtungen 1210,
1220 mit den Kontaktelementen 1230 verbunden. Der Spulenkdr-
per weist an beiden Enden des Mittelrohrs 1250 Seitentei-
le/Flansche 1260, 1270 auf. Die Seitenteile verhindern, dass
die auf das Mittelrohr 1250 aufgewickelten separaten Dréahte
der Primdr- und Sekundarwicklung von dem Mittelrohr seitlich

abrutschen konnen.

Nachdem das Mitterohr 1250 des Spulenkérpers 12 mit der Pri-
mar- und Sekundarwicklung bewickelt worden ist, werden die
beiden Kernhdlften mit ihren Mittelschenkeln 10a, 10b in den

Hohlraum des Mittelrohrs 1250 eingefiithrt. Die beiden AuBen-
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schenkel 11la, 1lb kdnnen miteinander verklebt werden. Der
fertige EP-Ubertrager weist somit zweil zueinander spiegelsym-
metrisch ausgefiihrte halbschalenfdrmige Kerne, beispielsweise
aus Ferrit, mit Mittelschenkel auf, die miteinander verbunden
sind. Die Dréhte der Primdr- und Sekundarwicklung befinden
sich auf dem Spulenkdrper 1250 aufgewickelt im Inneren der

halbschalenfdrmigen Kerne 1la, 1lb.

Im Allgemeinen treibt bei einem Abstandssensor, insbesondere
bei einem Ultraschall-Echo-Abstandssensor eine in einen ASIC
integrierte Push-Pull-Stufe die beiden Primarwicklungen eines
EP5/EP6-Ubertragers. Alternativ kann der Treiber mit einer H-
Briicke und nur einer Primarwicklung realisiert sein. Die Se-
kundiarwicklung des Ubertragers weist eine hdéhere Windungszahl
als die Primarwicklungen auf. Die Sekundarwicklung treibt ei-
nen Piezoschallwandler mit einer dem Windungszahlverhaltnis
entsprechenden hohen Spannung. Die Induktivitat der Sekun-
darwicklung bildet {iberdies mit der parasitdren Kapazitadt des
Piezoelements einen Parallelschwingkreis, der beispielsweise

auf einer Frequenz von zirka 50 kHz schwingt.

Mit einer derartigen Schaltungsanordnung kann aufgrund der
hohen erzielbaren Spannung iber dem Piezoelement ein hoher
Schalldruck erzeugt werden. Die Schaltung treibt einen Pie-
zolautsprecher jedoch nur fiir kurze Zeit. Sobald die Schwin-
gung abgeklungen ist, wird der Empfangsverstarker im ASIC mit
den Primdrwicklungen/der Primdrwicklung verbunden. Echos oder
Storgerdusche erzeugen im Piezosensor ein Signal mit geringer
Amplitude, welches durch die Sekundarinduktivitdt des EP-
Ubertragers und die parasitidre Kapazitidt des Piezoelements
gefiltert und um das Windungszahlverhidltnis des Ubertragers
verringert dem Empfangsverstarker im ASIC niederohmig und so-

mit &duBRBerst rauscharm zugefihrt wird.
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Der in den Figuren 1A und 1B gezeigte EP-Ubertrager weist
aufgrund der vergleichsweise kleinen BaugroBe und seines in-
neren Aufbaus mit auf einen SpulenkOrper gewickelter Primar-
und Sekundidrwicklung einen, mit groBeren Ubertragern vergli-
chenen, hohen Gleichstromwiderstand auf, sodass ein mit einem
derartigen Bauelement bestiickter Ultraschall-Echo-Abstands-
sensor nicht den maximal mdéglichen Schalldruck erzeugen kann.
GréRere Ubertragerbauformen als beispielsweise EP6-Ubertrager
passen jedoch nicht in den zur Verfiigung stehenden Bauraum

hinein.

Durch den zweigeteilten Halbschalenkern werden magnetische
Storfelder zu einem nicht unerheblichen Teil vom Ferritmate-
rial direkt durch den Mittelschenkel gefiithrt. Der Luftspalt
des Kerns ist zwar in einem der beiden Mittelschenkel 10a,
10b geschliffen, jedoch fihrt der unvermeidbare Restluftspalt
am AuBenschenkel dazu, dass der magnetische Widerstand am Au-
Benschenkel nur um das 10- bis 50-Fache geringer als der des
Mittelschenkels ist und somit magnetische Stdérfelder zum Teil
durch den Mittelschenkel gefithrt werden und in den Wicklungen
eine Stdrspannung induziert wird. Uberdies verhindert magne-
tische Sattigung des verwendeten Ferritkerns, dass ein mit
einem derartigen EP-Ubertrager ausgestatteter Ultra-
schallsensor einen hoheren Schalldruck erzeugt. Der erzielba-
re Schalldruck bestimmt jedoch die maximal erzielbare Reich-
welte eines Abstandssensors/Echolotsystems/Sonarsystems in

entscheidendem Malh.

Ubertrager mit Luftspalt iilbertragen Leistung besonders gut,
wenn der Wicklungswiderstand gering ist, wenn ein Kern, wel-
cher den magnetischen Fluss fihrt, die Wicklungen umschlielt,

das Kernmaterial erst bei hohen Feldstarken sdttigt und wenn
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die magnetische Feldstarke durch Einbringen eines Luftspalts

abgesenkt wird.

Figur 2 zeigt eine Ausfihrungsform eines AuRenschenkels 110a
eines elektrischen Ubertragerbauelements 1. Der AuBenschenkel
ist als ein einteiliger Korper mit einer Bodenfldche 112 und
mindestens einer Seitenwand ausgebildet. In der in Figur 2
dargestellten Ausfithrungsform ist der einteilige Korper in
seinem Inneren derart ausgehdohlt, dass Seitenwande 113, 114,
115 und 116 rechtwinklig zueinander angeordnet sind. Der
Hohlkdrper kann auch eine andere Form, beispielsweise eine
Form mit einer zylinderfdrmigen Seitenwand, aufweisen. Durch
die Anordnung der Bodenfliche und der mindestens einen Sei-
tenwand 113, 114, 115, 116 ist in dem einteiligen Ko&rper ein
Hohlraum 117 ausgeformt. Der Hohlraum ist an der der Boden-
fldche 112 gegeniiberliegenden Seite offen. Der AuRenschenkel
110a weist eine Halteeinrichtung 111 zur Halterung eines Mit-
telschenkels des elektrischen Ubertragerbauelements auf. Die
Halteeinrichtung 111 kann an der mindestens einen Seitenwand
des AuBenschenkels 110a vorgesehen sein. Im Ausfihrungsbei-
spiel der Figur 2 umfasst die Halteeinrichtung 111 ein Hal-
teelement 1111la und ein Halteelement 1112a. Die Seitenwande
sind derart ausgebildet, dass das Halteelement 111la in der
Seitenwand 113 und das Halteelement 1112a in der Seitenwand
114 ausgeformt ist. Die Halteelemente 111la und 1112a konnen
jeweils als eine Nut in der Seitenwand 113 und 114 ausgebil-

det sein.

Die Seitenwédnde 113 und 114 sind bei dem in Figur 2 gezeigten
AuBenschenkel 110a gegeniliberliegend angeordnet. Jede der Sei-
tenwande weist eine Innenflache 1113, I114, die dem Hohlraum
117 zugewandt ist, und eine Aulenflidche All3, All4, die dem

Hohlraum 117 abgewandt ist, auf. Die Nut 111la beziehungswei-
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se 1112a erstreckt sich von der jeweiligen Innenfldche I113
beziehungsweise I114 der Seitenflachen 113 beziehungsweise
114 bis zur Jjeweiligen AuBenfldche A113 beziehungsweise All4

der Seitenflachen 113 beziehungsweise 114.

Figur 3A zeigt einen Mittelschenkel 100 des elektrischen
Ubertragerbauelements, der Endabschnitte 101, 102 und einen
mittleren Abschnitt 103, der zwischen den beiden Endabschnit-
ten angeordnet ist, aufweist. Der Mittelschenkel kann bei der
in Figur 3A erliduterten Ausfithrungsform des Ubertragerbauele-
ments und bei sidmtlichen anderen Ausfithrungsformen des Uber-
tragerbauelements als ein Stabkern ausgebildet sein. Der Mit-
telschenkel ist an seinen Endabschnitten 101, 102 auf jeweils
einer Kontaktierungseinrichtung 140, 150 fixiert. Auf den
Mittelschenkel 100 und insbesondere auf den mittleren Ab-
schnitt 103 des Mittelschenkels konnen unmittelbar mindestens
zwel Drahte aufgewickelt sein. Die mindestens zwei Dréahte
kébnnen mindestens einen ersten Draht einer Primdrwicklung und
mindestens einen zweiten Draht einer Sekundiarwicklung umfas-
sen. Die Kontaktierungseinrichtung 140 weist ein Kontaktele-
ment 141 zum Kontaktieren des mindestens einen ersten Drahtes
der Primdarwicklung auf. Des Weiteren weist die Kontaktie-
rungseinrichtung 140 ein Kontaktelement 142 zum Anlegen einer
Spannung an den mindestens einen ersten Draht auf. Die Kon-
taktierungseinrichtung 150 weist ebenfalls ein Kontaktelement
151 zum Kontaktieren des mindestens einen zweiten Drahtes der
Sekundarwicklung und ein Kontaktelement 152 zum Anlegen einer

Spannung an den mindestens einen zweiten Draht auf.

Des Weiteren zeigt Figur 3A den anhand von Figur 2 beschrie-
benen AuBenschenkel 110a. Nach dem Bewickeln des Mittelschen-
kels 100 mit dem elektrischen Leiter 121 der Primarwicklung

und dem elektrischen Leiter 122 der Sekundarwicklung wird der
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AuBenschenkel 110a auf die Kontaktierungseinrichtungen 140
und 150 derart aufgesetzt, dass der Endabschnitt 101 des Mit-
telschenkels in dem Halteelement 111la des Aulenschenkels und
der Endabschnitt 102 des Mittelschenkels in dem Halteelement
1112a angeordnet ist. Dabei wird zwischen den jeweiligen Hal-
teelementen 1111a und 1112a und den jeweiligen auf ihnen auf-
liegenden Endabschnitten 101 und 102 des Mittelschenkels ein
Luftspalt gebildet.

Unter Luftspalt ist hier und bei sadmtlichen anderen Ausfiih-
rungsformen des Ubertragerbauelements allgemein eine Strecke
zwischen zwei einander angrenzenden Materialien zu verstehen,
die magnetisch wie ein mit Luft geflillter Spalt wirkt. Der
Spalt braucht allerdings nicht mit Luft gefiillt zu sein. Es
kénnen auch andere Materialien in dem Spalt vorhanden sein,
die magnetisch beziehungsweise in Bezug auf den magnetischen
Fluss wie ein mit Luft geflillter Spalt wirken. Beispielsweise
kénnen in dem Luftspalt zwischen dem Haltelement 1111a und
dem Endabschnitt 101 des Mittelschenkels 100 und in dem Luft-
spalt zwischen dem Endabschnitt 102 des Mittelschenkels 100
ein Kleber angeordnet sein, durch den die jeweiligen Endab-
schnitte des Mittelschenkels an den jeweiligen Halteelementen
fixiert sind. Dadurch kann Energie gespeichert werden. Im
Luftspalt kann beispielsweise ein Material mit einer Permea-
bilitadt von 1 = 1 vorhanden sein, so dass der Spalt wie ein
mit Luft gefiillter Spalt wirkt. Grundsatzlich kénnen im Luft-
spalt Materialien mit geringer Permeabilitat, beispielsweise
einer Permeabilitdt von 0, 1 < u < 200, vorhanden sein. Im

Klebstoff kann beispielsweise Eisenpulver enthalten sein.

Figur 3B zeigt das fertige elektrische Ubertragerbauelement 1
mit dem in der Halteeinrichtung 111 gehaltenen Mittelschenkel

100, der mit dem mindestens einen ersten Draht 121 der Pri-
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marwicklung und dem mindestens einen zweiten Draht 122 der
Sekundarwicklung im Bereich des mittleren Abschnitts 103 be-
wickelt ist. Die Kontaktierungseinrichtungen 140 und 150, an
denen der Mittelschenkel 100 fixiert ist, liegen auf den Sei-
tenwanden 113, 114 des AuBenschenkels 110a auf. Der Mittel-
schenkel 100 ist an dem Endabschnitt 101 mit der Kontaktie-
rungseinrichtung 140 und an dem Endabschnitt 102 mit der Kon-
taktierungseinrichtung 150 verbunden. Nach dem Bewickeln des
Mittelschenkels 100 beziehungsweise des mittleren Abschnitts
103 des Mittelschenkels mit den Drahten 121, 122 wird der Au-
Benschenkel 110a auf den bewickelten Mittelschenkel bezie-

hungsweise Stabkern aufgesetzt.

Zur Fixierung des Mittelschenkels mit dem AuBenschenkel 110a
kann auf die Endabschnitte 101, 102 des Mittelschenkels 100
ein Klebstoff 130, beispielsweise ein UV-hartender Klebstoff,
aufgebracht werden. Alternativ oder zusatzlich kann auf die
Oberfldche der Halteeinrichtung 111 und insbesondere auf die
Halteelemente 1111a, 1112a Klebstoff 130 aufgebracht werden.
Beim Aufsetzen des AuBenschenkels 110a auf die Endabschnitte
101, 102 des Mittelschenkels Uberbriickt der Klebstoff einen
Luftspalt LS zwischen dem Mittelschenkel 100 und dem Aulen-
schenkel 110a. Nach dem Ausharten des Klebstoffs 130 ist der

Mittelschenkel 100 mit dem AuBenschenkel 110a fest verbunden.

Figur 3C zeigt zur Veranschaulichung den bereits in Figur 2
dargestellten Aulenschenkel 110a, der in Form eines Schalen-
kerns beziehungsweise einer Kappe ausgefihrt ist, und den
Mittelschenkel 100. Der Mittelschenkel 100 wird in den Hal-
teelementen 1111a und 1112a der Halteeinrichtung 111 gehal-
ten. Die Haltelemente 111la und 1112a sind als Aussparungen
in den Seitenwanden 113 und 114 des AuBenschenkels 110a aus-

gebildet. Nach dem Aufsetzen des AuBenschenkels 110a auf den
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Mittelschenkel 100 liegen die Endabschnitte 101 und 102 des
Mittelschenkels in den Halteelementen 1111a und 1112a auf. Im
Spalt zwischen den Endabschnitten 101, 102 und den Halteele-
menten 1111a, 11112 kann Klebstoff oder ein Material mit ge-
ringer Permeabilitdt im Bereich von pn = 0,1 .. 200 vorgesehen
sein. Der Klebstoff kann beispielsweise mit Eisenpulver ge-
fii1llt sein. In Figur 3C sind der besseren Ubersicht halber
die Kontaktierungseinrichtungen 140 und 150 nicht eingezeich-

net.

Figur 4 zeigt eine weitere Ausfihrungsform eines Aullenschen-
kels 110b. Der AuRenschenkel ist dhnlich wie in Figur 2 ge-
zeigt in Form eines Schalenkerns beziehungsweise einer Kern-
kappe ausgefithrt. Im Folgenden wird lediglich auf die Unter-
schiede der in Figur 4 gezeigten Ausfihrungsform des Aulen-
schenkels 110b im Vergleich zu der in Figur 2 gezeigte Aus-
fihrungsform des AuBenschenkels 110a eingegangen. Der Aulen-
schenkel 110b weist eine Halteeinrichtung 111 zur Halterung
des Mittelschenkels 100 an dem AuBRenschenkel auf. Die Hal-
teeinrichtung 111 umfasst ein Halteelement 1111b, das als ei-
ne Vertiefung in der Seitenwand 113 des AuBenschenkels 110b
ausgebildet ist. Des Weiteren umfasst die Halteeinrichtung
111 ein Halteelement 1112b, das als Vertiefung in der Seiten-

wand 114 des AuBenschenkels 110b ausgebildet ist.

Im Unterschied zu der in Figur 2 gezeigten Ausfithrungsform
des AuBenschenkels 110a sind die Vertiefungen beziehungsweise
Aussparungen 1111b, 1112b in den Seitenwanden 113, 114 des
AuBenschenkels 110b nicht zu den jeweiligen Aulenflidchen
Al13, All4 der Seitenwande 113, 114 hin offen. Stattdessen
erstrecken sich die Vertiefungen 1111b, 1112b jeweils von der
Innenfldche 1113, I114 der jeweiligen Seitenwande 113, 114,

die dem Hohlraum 117 zugewandt ist, bis zu einer Tiefe, die
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geringer als die Dicke der Seitenwande 113, 114 ist, in die

jeweiligen Seitenwande 113, 114.

Ahnlich wie in den Figuren 3A und 3B gezeigt wird zur Montage
des elektrischen Ubertragerbauelements 2 der in Figur 4 ge-
zeigte AuBenschenkel 110b auf den auf die Kontaktierungsein-
richtungen 140, 150 montierte Mittelschenkel 100 aufgesetzt,
indem der Mittelschenkel in die Haltelemente 1111b und 1112b
eingelegt wird. Auf die Oberflachen der Endabschnitte 101,
102 des Mittelschenkels oder auf die Innenfldchen der Hal-
teelemente 1111b, 1112b kann ein Klebstoff 130, beispielswei-
se ein UV-aushartender Klebstoff, aufgetragen sein, so dass
in dem Luftspalt zwischen den Endabschnitten 101, 102 des
Mittelschenkels und den Halteelementen Klebstoff enthalten
ist. In dem Klebstoff koénnen auch Eisenpartikel enthalten
sein. Grundsdtzlich kann in dem Spalt ein Material mit gerin-
ger Permeabilitat, beigspielsweise einer Permeabilitdt von

0,1 < 1 < 200 vorhanden sein.

Figur 5A zeigt ein elektrisches Ubertragerbauelement 2 nach
dem Aufsetzen des AuBenschenkels 110b auf den mit einem Draht
121 einer Primadrwicklung und mit einem Draht 122 einer Sekun-
darwicklung bewickelten Mittelschenkel 100 und dem anschlie-
Benden Ausharten des Klebstoffs. Der Mittelschenkel 100 ist
an seinen Endabschnitten 101, 102 an den Kontaktierungsein-
richtungen 140 und 150 befestigt. Die Kontaktierungseinrich-
tung 140 weist ein Kontaktelement 141 zum Terminieren des auf
den Mittelschenkel 100 aufgewickelten Drahtes 121 und ein
Kontaktelement 142 zum Anlegen einer Spannung an den Draht
121 auf. Ebenso weist die Kontaktierungseinrichtung 150 ein
Kontaktelement 151 zum Terminieren des Drahtes 122 und ein
Kontaktelement 152 zum Anlegen einer Spannung an den Draht

122 auf.
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Figur 5B zeigt zu Veranschaulichungszwecken, den in den Hal-
teelementen 1111b, 1112b gehaltenen Mittelschenkel 100. Zur
besseren Darstellung sind die Kontaktierungseinrichtungen 140
und 150, an denen der Mittelschenkel befestigt ist, nicht in
Figur 5B eingezeichnet. Der Mittelschenkel 100 kann derart
ausgebildet sein, dass zwischen der Auflageflidche des Mittel-
schenkels 100 auf den Halteelementen 1111b, 1112b des Aulen-
schenkels 110b ein Spalt LS vorhanden ist. Zwischen dem Au-
Benschenkel 110b und Stirnfldchen S101/5S102 der Endabschnitte
101/102 des Mittelschenkels kann ebenfalls ein Spalt vorhan-
den sein. Die beiden Spalte konnen mit einem Klebstoff 130
oder einem Material mit geringer Permeabilitdt, beispielswei-
se einer Permeabilitdt von 0,1 < p < 200, gefiillt sein. In
dem Klebstoff kann beispielsweise Eisen, beispielsweise Ei-

senpulver, enthalten sein.

Im Unterschied zu dem in den Figuren 1A und 1B gezeigten EP-
Ubertragerbauelement, bei dem nicht unmittelbar der Mittel-
schenkel, sondern das Mittelrohr eines Spulenkdrpers mit den
Drahten der Primdr- und Sekundarwicklung bewickelt wird, wird
bei den elektrischen Ubertragerbauelementen 1 und 2 der Figu-
ren 3B und 5A der Mittelschenkel 100 des Kerns direkt mit den
mindestens zwei Drahten der Primar- und Sekundiarwicklung be-
wickelt. Dadurch ist der Wickelraum groBler als bei einem her-
kémmlichen EP-Ubertrager. Durch die direkte Bewicklung des
Mittelschenkels 100 und dem daraus resultierenden erheblich
groBeren Wickelraum ist es mdglich, einen groleren Drahtguer-
schnitt fiir die Dradhte 121, 122 zu wahlen. Dies reduziert den
Widerstand der Wicklung. Des Weiteren kann die Windungszahl

der Drahte aufgrund des groReren Wickelraums erhdht werden.
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Dies hat jedoch zur Folge, dass bei unverdndertem Luftspalt
eine hohere Induktivitat der Sekundarwicklung resultiert.
Durch VergroéBerung des Luftspalts kann dieser in der Regel
ungewollten Erhéhung der Induktivitat der Sekundadrwicklung
entgegengewirkt werden. Mit der VergrdBerung des Luftspalts
an den Endabschnitten 101, 102 des Mittelschenkels geht ein-
her, dass die Drift der Induktivitadt der Sekundarwicklung
durch Temperaturschwankungen und Alterung geringer ist als

bei herkdémmlichen EP-Ubertragern.

Der nunmehr groélRere Luftspalt fihrt jedoch unweigerlich zur
Reduktion der magnetischen Feldstarke. Dies hat den gewlinsch-
ten positiven Effekt auf die Sittigungseigenschaft des Uber-
tragers: Der Ubertrager kann dadurch mehr Leistung iibertra-
gen, wodurch sich bei einem Ultraschall-Echo-Abstandssensor
der Schalldruck von dem Piezocelement erhdéht und das Gesamt-
system des Ultraschall-Echo-Abstandssensors weiter entfernte
Objekte detektieren kann. Degs Weiteren kénnen im Fall, dass
der zur Verfigung stehende Bauraum in der Applikation eines
Ultraschall-Echo-Abstandssensors verringert werden soll, die
gleichen Leistungsmerkmale wie bei EP-Ubertragern erzielt

werden.

Es konnen iUberdies fir den Mittelschenkel 100 und fir den Au-
Benschenkel 110a, 110b unterschiedliche Materialien verwendet
werden. Fir den Mittelschenkel kann beispielsweise ein hoch
sdttigungsfestes Material verwendet werden. Insbesondere kann
das Material des Mittelschenkels sattigungsfester als das Ma-
terial des AuBenschenkels sein. Beispielsweise kann fir den
Mittelschenkel ein hochsattigendes Ferritmaterial und fir den
AulBenschenkel ein hochpermeables Ferritmaterial verwendet
werden. In dem Mittelschenkel kann ein Luftspalt vorhanden

sein. Der Luftspalt kann als realer Luftspalt ausgebildet
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sein. Eine derartige Ausfihrungsform wird spater anhand wvon
Figur 6 noch ndher erlautert. Des Weiteren kann der Luftspalt
anstelle eines realen Luftspalts in dem Mittelschenkel auch
durch Verwendung eines geeigneten Materials fiir den Mittel-
schenkel realisiert sein. Beispielsweise kénnen der Mittel-
schenkel aus einem Eisenpulver und der Aullenschenkel aus Fer-
rit hergestellt sein. Wenn der Mittelschenkel ein Material
aus Eisenpulver enthalt, entsteht {iber die Lange des Mittel-
schenkels verteilt ein Luftspalt, der zwischen den einzelnen

Eisenpulverkdrnchen des Eisenpulvers gebildet wird.

Bei den elektrischen Ubertragerbauelementen 1, 2 der Figuren
3B und H5A ist der AuBenschenkel 110a, 110b einteilig in Form
eines Gehduses beziehungsweise einer Kernkappe/Vollschale re-
alisiert. Der stabfdérmige Mittelschenkel 100 ist vorzugsweise
kiirzer als die Lange des Gehduses beziehungsweise als der ma-
ximale Abstand zwischen den seitlichen Begrenzungsfldchen der
Aussparungen 1111b, 1112b, wodurch externe Storfelder bevor-
zugt durch den AuBenschenkel 100b gefiihrt werden und somit
anndhernd keine beziehungsweise nur eine &auBerst geringe
Stdrspannung in die Wicklungen des Ubertragerbauelements 2
induziert wird. Bei der in Figur 5A gezeigten Ausfiihrungs-
form, bei der die AuBenseiten der Nuten 1111b, 1112b des Au-
Benschenkels 110 nicht nach auBen offen sind, sondern zu bei-
den Enden stattdessen magnetisch leitfahig ausgefiihrt sind,
werden magnetische Stdrfelder besonders effektiv vom Mittel-
schenkel 100 ferngehalten, wodurch ein derart ausgefiihrter

Ubertrager eine besonders groBe Stdrfestigkeit aufweist.

Figur 6 zeigt eine Ausfihrungsform einer Kontaktierungsein-
richtung 140 mit Kontaktelementen 141 zum Kontaktieren des
Drahtes 121 und mit Kontaktelementen 142 zum Anlegen einer

Spannung an den Draht 121 der Primarwicklung und mit einer
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Kontaktierungseinrichtung 150 mit Kontaktelementen 151 zum
Kontaktieren des Drahtes 122 der Sekundarwicklung und mit
Kontaktelementen 152 zum Anlegen einer Spannung an den Draht
122. Im Unterschied zu der in Figur 3A gezeigten Ausfithrungs-
form weist die Kontaktierungseinrichtung 140 einen seitlich
an ihr angeordneten Flansch 160 und die Kontaktierungsein-
richtung 150 einen seitlich an ihr angeordneten Flansch 170
auf. Die beiden Flansche weisen jeweils eine Offnung 161 be-
ziehungsweise eine Offnung 171 auf, durch die der Mittel-
schenkel 100 derart zwischen die beiden Flansche einschiebbar
ist, dass der Endabschnitt 101 des Mittelschenkels 100 auf
der Kontaktierungseinrichtung 140 und der Endabschnitt 102
des Mittelschenkels auf der Kontaktierungseinrichtung 150
aufliegen. Die beiden Endabschnitte 101 und 102 des Mittel-
schenkels 100 konnen beispielsweise mittels eines Klebers 130
an den jeweiligen Kontaktierungseinrichtungen 140 und 150 fi-

Xlert sein.

Neben den beiden seitlichen Flanschen 160 und 170 weist der
Mittelschenkel 100 bei der in Figur 6 gezeigten Ausfiihrungs-
form einen Luftspalt LS auf. Der Mittelschenkel weist somit
zwel Halften 100a und 100b auf, die durch den Luftspalt LS
gekoppelt sind. Wie bereits oben erlautert, muss der Luft-
spalt nicht mit Luft gefillt sein, sondern kann ein anderes
Material enthalten, das in Bezug auf die Fihrung des magneti-
schen Flusses durch den Mittelschenkel wie ein mit Luft ge-
flillter Spalt wirkt. Tatsdchlich kann in dem Spalt beispiels-

weise auch ein Material aus Kunststoff angeordnet sein.

Die Halfte 100a des Mittelschenkels 100 ist an der Kontaktie-
rungseinrichtung 140 fixiert. Die Halfte 100b des Mittel-
schenkels 100 ist an der Kontaktierungseinrichtung 150 fi-

xiert. Um die beiden Halften 100a und 100b des Mittelschen-
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kels miteinander zu fixieren, kann in dem Spalt LS ein Kleber
130 vorgesehen sein. Durch den Luftspalt im Mittelschenkel

wird eine bessere Storfestigkeit ermdglicht.

Der zwischen den Flanschen 160 und 170 angeordnete Teil des
Mittelschenkels wird unmittelbar mit den Drahten 121 und 122
bewickelt. Die seitlichen Flansche 160 und 170 sind derart
ausgebildet, dass ein seitliches Abrutschen der Drahte 121,

122 von dem Mittelschenkel 100 verhindert wird.

Figur 7 zeigt eine Ausfihrungsform eines Spulenkdrpers 200,
der zusammen mit dem Mittelschenkel 100 und dem AuBenschenkel
110a ,110b zum Aufbau des elektrischen Ubertragerbauelements
verwendet werden kann. Der Spulenkérper 200 weist eine Kon-
taktierungseinrichtung 140 zum Anlegen einer Spannung an den
Draht 121, der beispielsweise als Primarwicklung um den Mit-
telschenkel gewickelt werden kann, und eine Kontaktierungs-
einrichtung 150 zum Anlegen einer Spannung an den Draht 122,
der beispielsweise als Sekunddrwicklung um den Mittelschenkel
gewickelt werden kann, auf. Die Kontaktierungseinrichtungen
140, 150 weisen jeweils ein Kontaktelement 141 beziehungswei-
se 151 zum Terminieren der jeweiligen Drahte 121, 122 an die
Kontaktierungseinrichtungen auf. Des Weiteren weisen die Kon-
taktierungseinrichtung 140, 150 jeweils ein Kontaktelement
142, 152 zum Anlegen einer Spannung an die jeweiligen Drahte

auf.

An der Kontaktierungseinrichtung 140 ist ein Flansch 160 und
an der Kontaktierungseinrichtung 150 ist ein Flansch 170 je-
weils seitlich angeordnet. Im Unterschied zu der in Figur 6
gezeigten Ausfihrungsform der untereinander unverbundenen
Kontaktierungseinrichtungen sind die beiden Kontaktierungs-

einrichtung 140 und 150 der Figur 7 durch ein Auflageelement
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180 miteinander verbunden. Das Auflageelement 180 ist zwi-
schen den beiden Flansch 160 und 170 angeordnet. Das Aufla-
geelement 180 kann als ein Teil einer Wand eines Hohlzylin-
ders ausgebildet sein. Das Auflageelement 180 kann beispiels-
weise als eine Halfte des in Figur 1B gezeigten Mittelrohres
1250 ausgebildet sein und kann beispielsweise einen halb-
kreisférmigen Querschnitt aufweisen. Die Kontaktierungsein-
richtungen 140 und 150, die seitlichen Flansche 160 und 170
und das Auflageelement 180 kénnen beispielsweise aus dem

gleichen Material hergestellt sein.

Zum Herstellen des elektrischen Ubertragebauelements mit dem
Spulenkérper 200 wird der Mittelschenkel 100 durch die Off-
nungen 161, 171 der Flansche 160, 170 eingeschoben und auf
dem Auflageelement 180 angeordnet. Das Auflageelement 180 so-
wie der Teil der Oberfladche des Mittelschenkels, der nicht
unmittelbar auf dem Auflageelement aufliegt, werden anschlie-
Rend mit den Drahten 121, 122 bewickelt. Die seitlichen Flan-
sche 160 und 170 sind derart ausgebildet, dass ein seitliches
Abrutschen der Drahte 121, 122 von dem bewickelten Aufla-
geelement 180 und dem bewickelten Teil des Mittelschenkels
100 verhindert wird. Nach Abschluss des Wickelvorgangs wird
der AuBenschenkel 100a beziehungsweise 100b auf den Spulen-
kérper 200 aufgesetzt und mit dem Spulenkdrper, insbesondere
mit den Kontaktierungseinrichtungen 140, 150, durch eine Kle-

beverbindung fixiert.

Figur 8 zeigt eine Ausfihrungsform eines Spulenkdrpers 300,

der zusammen mit dem Mittelschenkel 100 und dem AuBenschenkel
110a, 110b zum Aufbau des elektrischen Ubertragerbauelements
verwendet werden kann. Der Spulenkdrper 300 weist eine Kon-
taktierungseinrichtung 140 zum Anlegen einer Spannung an den

Draht 121 und eine Kontaktierungseinrichtung 150 zum Anlegen
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einer Spannung an den Draht 122 auf. Die Kontaktierungsein-
richtungen 140, 150 enthalten jeweils ein Kontaktelement 141,
151 zum Terminieren der jeweiligen elektrischen Leiter 121,
122 an dem Spulenkérper und ein Kontaktelement 142, 152 zum
Anlegen einer Spannung an den die elektrischen Leiter 121,

122 auf.

Der Spulenkdrper 300 umfasst ein Mittelrohr 190, das zwischen
der Kontaktierungseinrichtung 140 und der Kontaktierungsein-
richtung 150 angeordnet ist. Das Mittelrohr 190 weist einen
Hohlzylinder 191 und einen Hohlzylinder 192, die untereinan-
der iUber mindestens einen Materialsteg 193a, 193b wverbunden
sind, auf. Der mindestens eine Materialsteg kann als mindes-
tens ein Segment eines Hohlzylinders ausgebildet sein. Die in
Umfangsrichtung der Hohlzylinder 191, 192 verlaufende Breite
des mindestens einen Materialstegs 193a, 193b ist geringer
als der Umfang der Hohlzylinder 191, 192. Somit ist die Fléa-
che des mindestens einen Materialstegs 193a, 193b geringer
als die aulere Flache jedes der Hohlzylinder. Wenn mehrere
Stege zwischen den beiden Hohlzylindern angeordnet sind, sind
die Stege untereinander unverbunden, so dass zwischen ihren
Langsseiten, die in Langsrichtung des Mittelrohrs 190 verlau-
fen, jeweils ein Luftspalt vorhanden ist. Im Ausfithrungsbei-
spiel der Figur 8 sind zwischen den beiden Hohlzylindern zwei
Stege 193a, 193b angeordnet. Die Hohlzylinder 191 und 192
sind iber die beiden zwischen den Hohlzylindern 191, 192 an-

geordneten Stege 193a, 193b verbunden.

Der Hohlzylinder 191 ist mit der Kontaktierungseinrichtung
140 fest verbunden. Der Hohlzylinder 192 ist mit der Kontak-
tierungseinrichtung 150 fest verbunden. Die Kontaktierungs-
einrichtungen 140, 150 und das Mittelrohr 190 konnen bei-

spielsweise aus dem gleichen Material hergestellt sein.
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Beim Zusammenbau des elektrischen Ubertragerbauelements mit
dem Spulenkdrper 300 wird der Mittelschenkel 100 in die Off-
nungen 194, 195 des Mittelrohres 190 eingeschoben. Das Mit-
telrohr 190 wird anschlieBend mit den Drdhten 121, 122 bewi-
ckelt. Dabei werden die Oberfldchen des Mittelschenkels, die
nach dem Anordnen des Mittelschenkels in dem Mittelrohr zwi-
schen den beiden Stegen 193a, 193b liegen, unmittelbar mit
den Dradhten 121, 122 bewickelt. AnschlieBend wird der AuBen-
schenkel 110a beziehungsweise 110b auf den Mittelschenkel 100
beziehungsweise den Spulenkdrper 300 aufgesetzt und mit dem
Mittelschenkel 100 beziehungsweise dem Spulenkdrper 300 bei-

spielsweise durch eine Klebeverbindung fest fixiert.

Beim Bewickeln mit den Drahten 121, 122 werden die beiden
Drahte auf einen ersten Teil des mittleren Abschnitts des
Mittelschenkels aufgewickelt. Dieser erste Teil des mittleren
Abschnitts des Mittelschenkels liegt nach dem Einschieben des
Mittelschenkels in das Mittelrohr 190 zwischen den Stegen
193a, 193b. Ein zweiter und dritter Teil des mittleren Ab-
schnitts des Mittelschenkels sind von den Hohlzylindern 191
und 192 umgeben. Beim Bewickeln mit den Drahten 121, 122 wird
der erste Teil des mittleren Abschnitts des Mittelschenkels
unmittelbar mit den Drahten bewickelt. Des Weiteren werden
die Drahte auf die duBeren Oberflachen der Hohlzylinder 191
und 192 aufgewickelt.

Im Unterschied zu dem in Figur 1B gezeigten Spulenkdrper 12
weist der Spulenkdrper 300 an den seitlichen Enden der beiden
Hohlzylinder 191 und 192 keine seitlichen Flansche auf. Des
Weiteren ist das Mittelrohr durch die beiden Stege 193a, 193b
unterbrochen. Beim BRewickeln des Mittelrohres 190 mit den

Drahten vergroBert sich bei dem Spulenkdrper 300 der Wickel-
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raum im Vergleich zu der Ausfiihrungsform des Spulenkdrpers

12.

Bei Ausfithrungsformen des elektrischen Ubertragerbauelements,
bei dem ein Spulenkdrper nach einer der Ausfiihrungsvarianten
200 oder 300, ein AuBlenschenkel gemdl einer der Ausfiihrungs-
formen 110a oder 110b und der Mittelschenkel 100, der auf das
Auflageelement 180 oder in dem unterbrochenen Mittelrohr 190
der Spulenkoérper 200, 300 angeordnet ist, verwendet werden,
ist der Wickelraum gegeniiber einem EP-Ubertrager mit komplett
durchgehendem Mittelrohr, wie in Figur 1B gezeigt, erheblich
vergrdBert. Da jedoch bei dem elektrischen Ubertragerbauele-
ment weiterhin ein Spulenkdrper verwendet wird, kann die bei
EP-Ubertragern verwendete Wickeltechnik beibehalten werden.
Der Mittelschenkel 100 und das Auflageelement 180 beziehungs-
weise die beiden Hohlzylinder 191, 192 konnen beispielsweise
mittels eines "Flyers" bewickelt werden. Eine weitere Mog-
lichkeit besteht darin, den Spulenkdrper 200, 300 selbst in
Rotation zu versetzen, sodass der Spulenkdrper selbst die
Drahte 121, 122 auf den mittleren Abschnitt 103 des Mittel-

schenkels aufwickelt.

Figur 9 gibt eine Ausfiihrungsform eines Verfahrens zum Her-
stellen eines elektrischen Ubertragerbauelements 1, 2 gemil
den Figuren 3B und 5A an. In einem Ausfihrungsschritt Al wird
zundchst ein Mittelschenkel 100 mit Endabschnitten 101, 102
und einem dazwischen angeordneten mittleren Abschnitt 103 be-
reitgestellt. Der Mittelschenkel 100 ist als ein stabfdrmiger
Kern ausgebildet. Des Weiteren wird ein AuBenschenkel 110a
oder ein AuBenschenkel 110b als einteiliges Bauteil mit einer
Bodenflache 112 mit gegeniliberliegenden Seitenwanden 113, 114,
die jeweils eine Aussparung 111la, 1112a beziehungsweise

1111b, 1112b aufweisen, bereitgestellt. Der AuBenschenkel
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110a, 110b ist als ein schalenformiger Kern ahnlich zu einer
EP-Bauform, Jjedoch ohne Mittelschenkel ausgebildet. Die Aus-
sparungen 111la, 1112a beziehungsweise 1111b, 1112b kénnen
sich an derjenigen Stelle befinden, an der sich bei EP-Kernen
der Mittelschenkel befindet. Der Mittelschenkel 100 und der
AuBenschenkel 110a, 110b kdénnen aus dem gleichen weichmagne-

tischen Material hergestellt sein.

Des Weiteren werden eine erste Kontaktierungseinrichtung 140
zum Kontaktieren eines ersten Drahtes 121 und zum Anlegen ei-
ner Spannung an den ersten Draht 121 und eine zweite Kontak-
tierungseinrichtung 150 zum Kontaktieren eines zweiten von
dem ersten Draht verschiedenen Drahtes 122 bereitgestellt.
Die Kontaktierungseinrichtungen 140 und 150 sind untereinan-
der unverbunden. Die Kontaktierungseinrichtungen 140 und 150
kénnen jeweils zwei Pinreihen aufweisen. Die Pins kénnen da-
bei U-foérmig ausgebildet sein und in dem Material der Kontak-
tierungseinrichtungen eingebettet sein, sodass die Enden der
Pins aus dem Material herausragen. Die Enden der Pins bilden

die Kontaktelemente 141, 142 beziehungsweise 151, 152.

In einem Schritt Bl wird die Kontaktierungseinrichtung 140 an
dem Endabschnitt 101 des Mittelschenkels 100 und die Kontak-
tierungseinrichtung 150 an dem Endabschnitt 102 des Mittel-
schenkels 100 fixiert. Die Kontaktierungseinrichtung 140 und
150 konnen beispielsweise mit beiden Endabschnitten 101, 102
des Mittelschenkels verklebt werden. Dies kann vorzugsweise
in einer Vorrichtung, in der idealerweise mehrere Nester vor-
handen sind und die gleichzeitig als Transportaufnahme dient,

erfolgen.

In einem nachfolgenden Schritt Cl wird der Mittelschenkel 100
mit den Drahten 121 und 122 bewickelt. Der Mittelschenkel 100
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kann vorzugsweise mit einem Flyer bewickelt werden. Hierzu
kénnen vorproduzierte Mittelschenkel mit ihren angeklebten
Kontaktierungseinrichtungen in ein Wickelwerkzeug eingelegt
werden. Das Wickelwerkzeug kann zwei Platten aus lichtdurch-
lassigem Material aufweisen. Beispielsweise kdnnen Platten
aus Silikon, das bei einer Wellenlange zwischen 350 nm bis
410 nm lichtdurchlassig ist, verwendet werden. Die beiden
Platten kdénnen zusammen- und auseinandergefahren werden.
Nachdem die Mittelschenkel mit ihren angeklebten Kontaktie-
rungseinrichtungen in das Wickelwerkzeug eingefihrt sind,
werden die beiden Platten des Wickelwerkzeugs zusammengefah-
ren und halten somit den Mittelschenkel in Position. Die
Platten bilden somit eine Halterung fiir den Mittelschenkel.
Zuvor kann UV-Klebstoff auf die den Wickelraum begrenzenden
Seiten aufgetragen werden. Dies kann auch kontinuierlich wah-
rend des Wickelns mit Hilfe eines mit Klebstoff benetzten
Filzstoffs geschehen. Das Wickeln und Terminieren der Dréhte
121, 122 an die Kontaktelemente 141, 151 kann mittels Flyer
und Fangvorrichtung erfolgen. Dadurch kdénnen die Dradhte 121,
122 an die Kontaktierungseinrichtungen 140, 150 angeschlossen
werden. AbschlieRend kann UV-hartender Klebstoff auf den be-
wickelten Mittelschenkel aufgebracht werden, um die mechani-
sche Steifigkeit des Wickels zu erhdhen. Aus hinter den
lichtdurchlassigen Platten befindlichen Blitzlampen oder UV-
LEDs kann kurzzeitig sehr intensives Licht mit hohem UV-
Anteil abgestrahlt werden, wodurch UV-Klebstoff, welcher dem
Licht ausgesetzt ist, instantan ausgehédrtet wird. Das Wickel-
werkzeug kann nun gedffnet werden und der bewickelte Kern

kann entnommen werden.

In einem nachfolgenden Schritt D1 folgt ein Lotprozess, in
dem die an die Kontaktelemente 141, 151 terminierten Drahte

mit den Kontaktelementen verldtet werden. In einem Schritt El
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wird der bewickelte Kern in eine Priifaufnahme gelegt, welche
die Sekundiarwicklung mit einem Induktivitdtsmessgerat, bei-
spielsweise einem LCR-Meter, elektrisch verbindet. In einem
Schritt Fl wird Klebstoff auf die Endabschnitte 101, 102 des
Mittelschenkels 100 und/oder auf die jeweilige Aussparung
1111a, 1112a beziehungsweise 1111b, 1112b der Seitenwande
113, 114 des AuBenschenkels 110a, 110b aufgetragen.

In einem Schritt Gl werden die Endabschnitte 101, 102 des
Mittelschenkels in die jeweilige Aussparung 111la, 1112a des
AuBenschenkels 110a beziehungsweise in die jeweilige Ausspa-
rung 1111b, 1112b des Aulenschenkels/Schalenkerns 110b einge-
fihrt, indem der AuBenschenkel 110a, 110b auf den Mittel-
schenkel 100 oder der Mittelschenkel 100 auf den Aulenschen-
kel/Schalenkern 110a, 110b bewegt wird. Der Schalenkern 110a,
110b kann motorisch auf den bewickelten Mittelschenkel 100
aufgesetzt werden. Wahrend des Bewegens des Mittelschenkels
100 beziehungsweise des AuBenschenkels 110a, 110b kann eine
Induktivitat des Drahtes 122 der Sekundédrwicklung gemessen
werden. Die Bewegung des Mittelschenkels 100 beziehungsweise
des AuBenschenkels 110a, 110b wird angehalten, wenn die ge-
messene Induktivitdt einen vorgegebenen Sollwert erreicht.
Der aufgetragene Klebstoff Uberbrickt zu diesem Zeitpunkt be-
reits den Luftspalt zwischen Mittelschenkel und Schalenkern.

Der Klebstoff ist jedoch noch im flissigen Zustand.

In einem Schritt H1 erfolgt das Ausharten des Klebstoffs zwi-
schen den Endabschnitten 101, 102 des Mittelschenkels und der
jeweiligen Aussparung 111lla, 1112a beziehungsweise 1111b,
1112b des AuRenschenkels. Falls UV-hartender Klebstoff ver-
wendet worden ist, kann beispielsweise ein UV-Lichtblitz aus
einem UV-LED-Array oder einer Blitzlampe benutzt werden, um

den Klebstoff instantan auszuharten.
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Figur 10 gibt eine Ausfihrungsform eines Verfahrens zum Her-
stellen eines elektrischen Ubertragerbauelements mit einem
Spulenkdrper 200 beziehungsweise 300 an. In einem Schritt A2
wird der Mittelschenkel 100 mit den Endabschnitten 101, 102
und einem dazwischen angeordneten mittleren Abschnitt 103 be-
reitgestellt. Der Mittelschenkel kann beispielsweise als ein
stabfdormiger Kern ausgebildet sein. Des Weiteren wird der Au-
Benschenkel 110a oder 110b als einteiliges Bauteil mit einer
Bodenflache 112 mit gegeniliberliegenden Seitenwanden 113, 114,
die jeweils eine Aussparung 111la, 1112a beziehungsweise
1111b, 1112b aufweisen, bereitgestellt. Der AuBenschenkel
110a, 110b kann als ein schalenfdrmiger Kern, ahnlich zu ei-
ner EP-Bauform, jedoch ohne Mittelschenkel bereitgestellt
werden. Die Aussparung kann an der Stelle vorgesehen sein, an
der sich bei EP-Kernen der Mittelschenkel befindet. Der Mit-
telschenkel 100 und der AuBenschenkel 110a, 110b kdnnen aus

dem gleichen weichmagnetischen Material hergestellt sein.

Des Weiteren wird der Spulenkdrper 200 mit einem Auflageele-
ment 180 zur Aufnahme des Mittelschenkels 100 bereitgestellt,
wie er anhand von Figur 7 dargestellt und beschrieben ist.
Der Spulenkdrper 200 umfasst des Weiteren eine Kontaktie-
rungseinrichtung 140 zum Kontaktieren mit mindestens einem
ersten Draht 121 und zum Anlegen einer Spannung an den min-
destens einen ersten Draht und eine Kontaktierungseinrichtung
150 zum Kontaktieren mit mindestens einem zweiten Draht 122
und zum Anlegen einer Spannung an den mindestens einen zwei-
ten Draht. Die beiden Kontaktierungseinrichtungen weisen Kon-
taktelemente 141, 151 zum Kontaktieren beziehungsweise Anter-
minieren der jeweiligen Drahte 121, 122 an die jeweiligen

Kontaktierungseinrichtungen 140, 150 und Kontaktelemente 142,
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152 zum Anlegen einer Spannung an die jeweiligen Drahte 121,

122 auf.

An der ersten Kontaktierungseinrichtung 140 ist ein erster
Flansch 160 und an der zweiten Kontaktierungseinrichtung 150
ist ein zweiter Flansch 170 angeordnet. Zwischen dem ersten
und zweiten Flansch ist ein Auflageelement 180 zum Auflegen
des Mittelschenkels 100 angeordnet, wobei das Auflageelement
180 derart ausgebildet ist, dass beim Auflegen des Mittel-
schenkels auf das Auflageelement ein erster Teil einer Ober-
flédche des mittleren Abschnitts 103 des Mittelschenkels 100
auf dem Auflageelement 180 aufliegt und ein zweiter Teil der
Oberfldache des mittleren Abschnitts 103 des Mittelschenkels
100 nicht auf dem Auflageelement 180 aufliegt.

In einem Schritt B2 wird der mittlere Abschnitt 103 des Mit-
telschenkels 100 auf dem Auflageelement 180 angeordnet. Der
erste Teil der Oberfldche des mittleren Abschnitts des Mit-
telschenkels kann mit dem Auflageelement verklebt werden. In
einem Schritt C2 werden das Auflageelement 180 und der zweite
Teil der Oberflache des mittleren Abschnitts 103 des Mittel-
schenkels 100 mit dem ersten und zweiten Draht 121, 122 bewi-
ckelt. Nach dem Rewicklungsvorgang werden die Drahte 121, 122
an die jeweiligen Kontaktelemente 141, 151 der Kontaktie-
rungseinrichtungen 140, 150 angeschlossen. Es folgt ein Lot-
prozessschritt D2, bei dem die an die Kontaktelemente 141,
151 anterminierten Drahtenden mit den Kontaktelementen verlo-

tet werden.

In einem Schritt E2 wird der so bewickelte Kern in eine Priuf-
aufnahme gelegt, welche die Sekundarwicklung mit einem Induk-
tivitatsmessgerat, beispielsweise einem LCR-Meter, elektrisch

verbindet. In einem Schritt F2 wird ein Klebstoff auf die
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Endabschnitte 101, 102 des Mittelschenkels und/oder auf die
jeweilige Aussparung 111la, 1112a beziehungsweise 1111b,
1112b des AuRenschenkels 110a beziehungsweise 110b aufge-
bracht. Der Klebstoff kann ein UV-aushdrtender Klebstoff

sein.

In einem Schritt G2 werden die Endabschnitte 101, 102 des
Mittelschenkels 100 in die jeweilige Aussparung 1111a, 1112a
beziehungsweise 1111b, 1112b des AuBRenschenkels eingefiihrt,
indem der Mittelschenkel auf den Aulenschenkel oder der Au-
Benschenkel auf den Mittelschenkel bewegt wird, bis der Mit-
telschenkel in den Aussparungen angeordnet ist. Der Aulen-
schenkel kann beispielsweise motorisch auf den bewickelten
Mittelschenkel aufgesetzt werden. Wahrend des Bewegens des
Mittelschenkels 100 beziehungsweise des AuBenschenkels 110a,
110b wird eine Induktivitat des Drahtes 122 der Sekunddrwick-
lung gemessen. Die Bewegung des Mittelschenkels 100 bezie-
hungsweise des AuBenschenkels 110a, 110b wird angehalten,
wenn die gemessene Induktivitat einen vorgegebenen Sollwert
erreicht. Der Klebstoff iUberbrickt zu diesem Zeitpunkt be-
reits den Luftspalt zwischen dem Mittelschenkel 100 und dem
AuBenschenkel 110. Der Klebstoff ist zunadchst jedoch noch in

einem fllissigen Zustand.

In einem Schritt H2 erfolgt das Aushiarten des Klebstoffs zwi-
schen den Endabschnitten 101, 102 des Mittelschenkels und der
jeweiligen Aussparung 111lla, 1112a beziehungsweise 1111b,
1112b der Seitenwadnde 113, 114 des Aubenschenkels 110. Im
Fall der Verwendung eines UV-aushdrtenden Klebstoffs kann
beispielsweise ein UV-Lichtblitz aus einem UV-LED-Array oder
eine Blitzlampe verwendet werden, die den Klebstoff instantan

aushartet.
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Fir den Klebstoff 130 kdénnen anaerobe UV-Klebstoffe, jedoch
auch Acrylate, als auch Epoxidharze, die beispielsweise dual-
hartend sind, verwendet werden. Anaerobe Klebstoffe harten
durch unterschiedliche Umgebungsbedingungen aus. Dazu gehdrt
der Kontakt mit Metallionen, die Bestrahlung mittels UV-Licht
und das Erwarmen des Klebstoffs auf eine Temperatur. Freie
Metallionen sind insbesondere auf Oberflachen von Ferritwerk-
stliicken anzutreffen. Die Durchhartung unvernetzter Klebstoff-
reste kann entweder mit zunehmender Zeit erfolgen oder be-
schleunigt durch Kontamination der Klebestellen durch Metal-
lionen, insbesondere durch Kupferionen. Des Weiteren kann die
Aushdrtung durch Lagerung der fertigen Bauteile bei Tempera-
turen von 100°C oder hoheren Temperaturen fur einige Minuten

erfolgen.
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Patentanspriiche

1. Elektrisches Ubertragerbauelement, umfassend:

- einen Mittelschenkel (100) mit einem ersten und zweiten
Endabschnitt (101, 102) und einem mittleren Abschnitt (103),
der zwischen dem ersten und zweiten Endabschnitt (101, 102)
angeordnet ist,

- einen AuBenschenkel (110a, 110b) mit einer Halteeinrichtung
(111) =zur Halterung des Mittelschenkels (100) an dem AuBen-
schenkel (110a, 110b),

- wobeil mindestens einer des ersten und zweiten Endabschnitts
(101, 102) des Mittelschenkels (100) an der Halteeinrichtung
(111) des AuBenschenkels (110a, 110b) gehalten ist,

- wobei zumindest ein Teil der Oberfldche des mittleren Ab-
schnitts (103) des Mittelschenkels (103) unmittelbar mit min-
destens zwel Drahten (121, 122) bewickelt ist.

2. Elektrisches Ubertragerbauelement nach Anspruch 1,

- wobei der AuRenschenkel (110a, 110b) als ein einteiliger
Korper mit einer Bodenflache (112) und mindestens einer Sei-
tenwand (113, 114, 115, 116) ausgebildet ist, wobei die Bo-
denfldche (112) und die mindestens eine Seitenwand (113, 114,
115, 116) einen Hohlraum (117) in dem einteiligen Korper aus-
formen, wobei der Hohlraum (117) an der der Bodenfldche ge-
geniiberliegenden Seite offen ist,

- wobei eine Oberflache (0100) des Mittelschenkels (100) =zu-
mindest teilweise von der Bodenflache (112) und der mindes-
tens einen Seitenwand (113, 114, 115, 116) des einteiligen

Korpers umgeben ist.

3. Elektrisches Ubertragerbauelement nach Anspruch 2
wobel die mindestens einen Seitenwand (113, 114) des eintei-

ligen Korpers die Halteeinrichtung (111) aufweist.
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4, Elektrisches Ubertragerbauelement nach einem der Anspriiche
2 oder 3,

- wobeil der AuBenschenkel (110a, 110b) eine erste und eine
zweite Seitenwand (113, 114), die gegenliberliegend angeordnet
sind, aufweist,

- wobei jede der ersten und zweiten Seitenwand eine Innenfléa-
che (I113, I114), die dem Hohlraum (117) zugewandt ist, und
eine AuBenfldche (Al13, All4) die dem Hohlraum (117) abge-
wandt ist, aufweist,

- wobei die Halteinrichtung (111) ein erstes Halteelement
(1111a, 1111b) und ein zweites Haltelement (1112a, 1112b) um-
fasst,

- wobei die erste Seitenwand (113) das erste Halteelement
(1111a, 1111b) und die zweiten Seitenwand (114) das zweilte
Halteelement (1112a, 1112b) aufweist,

- wobei der erste Endabschnitt (101) des Mittelschenkels an
dem ersten Haltelement (1111la, 1111b) und der zweite Endab-
schnitt (102) des Mittelschenkels an dem zweiten Halteelement

(1112a, 1112b) gehalten sind.

5. Elektrisches Ubertragerbauelement nach Anspruch 4,

- wobeil das erste und zweite Halteelement (111la, 1111b,
1112a, 1112b) jeweils als eine Nut in der ersten und zweiten
Seitenwand (113, 114) ausgebildet sind,

- wobei sich die jeweilige Nut (111la, 1112a) in der ersten
und zweiten Seitenfldche (113, 114) von der jeweiligen Innen-
flache (I113, I114) bis zur jeweiligen Aulenfliache (Al1l3,
Al14) der ersten und zweiten Seitenfldche (113, 114) er-

streckt.

6. Elektrisches Ubertragerbauelement nach Anspruch 4,



10

15

20

25

30

WO 2014/124800 PCT/EP2014/051525

- wobei das erste und zweite Halteelement (1111b, 1112b) je-
weils als eine Vertiefung in der ersten und zweiten Seiten-
wand (113, 114) ausgebildet sind,

- wobei sich die Vertiefungen jeweils von der Innenflédche
(I113, I114) der jeweiligen ersten und zweiten Seitenwand
(113, 114) bis zu einer Tiefe, die geringer als die Dicke der
jeweiligen ersten und zweiten Seitenwand ist, in die jeweili-

ge erste und zweite Seitenwand erstrecken.

7. Elektrisches Ubertragerbauelement nach einem der Anspriiche
5 oder o,

wobei der Mittelschenkel (100) kirzer als der Abstand zwi-
schen der AuBenfldche (All3) der ersten Seitenwand (113) und
der AuBenflache (All4) der zweiten Seitenwand (114) ist.

8. Elektrisches Ubertragerbauelement nach einem der Anspriiche
1 bis 7,
wobei der Mittelschenkel (100) und der AuRenschenkel (110)

unterschiedliche Materialien aufweisen.

9. Elektrisches Ubertragerbauelement nach einem der Anspriiche
1 bis 8,
wobei der Mittelschenkel (100) einen Luftspalt aufweist.

10. Elektrisches Ubertragerbauelement nach einem der Ansprii-
che 1 bis 9,

wobei der Mittelschenkel (100) derart an der Halteeinrichtung
(111) gehalten ist, dass zwischen dem AuBenschenkel (110a,
110b) und dem Mittelschenkel (100) ein Luftspalt (LS) vorhan-

den ist.

11. Elektrisches Ubertragerbauelement nach einem der Ansprii-

che 9 oder 10,
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wobei in dem Luftspalt (LS) Klebstoff (130) enthalten ist.

12. Elektrisches Ubertragerbauelement nach einem der Ansprii-
che 1 bis 11, umfassend:

- eine erste Kontaktierungseinrichtung (140), die ein erstes
Kontaktelement (141) zum Kontaktieren eines ersten der min-
destens zwei Drahte (121) und ein zweites Kontaktelement
(142) zum Anlegen einer Spannung an den ersten Draht
(121)aufweist,

- eine zweite Kontaktierungseinrichtung (150), die ein erstes
Kontaktelement (151) zum Kontaktieren eines zweiten der min-
destens zwei Drahte (122) und ein zweites Kontaktelement
(152) zum Anlegen einer Spannung an den zweiten Draht (122)
aufweist, wobei die erste und zweite Kontaktierungseinrich-
tung (140, 150) untereinander unverbunden sind,

- wobei der erste Endabschnitt (101) des Mittelschenkels
(100) an der ersten Kontaktierungseinrichtung (140) und der
zwelte Endabschnitt (102) des Mittelschenkels (100) an der

zwelten Kontaktierungseinrichtung (150) fixiert sind.

13. Elektrisches Ubertragerbauelement nach einem der Ansprii-
che 1 bis 11, umfassend:

- einen Spulenkdrper (200) mit einer ersten Kontaktierungs-
einrichtung (140) zum Kontaktieren eines ersten der mindes-
tens zwei Drahte (121) und zum Anlegen einer Spannung an den
ersten Draht (121) und mit einer zweiten Kontaktierungsein-
richtung (150) zum Kontaktieren eines zweiten der mindestens
zwel Drahte (122) und zum Anlegen einer Spannung an den zwei-
ten Draht (122), wobei zwischen der ersten Kontaktierungsein-
richtung (140) und der zweiten Kontaktierungseinrichtung
(150) ein Auflageelement (180) zum Auflegen des Mittelschen-
kels (100) angeordnet ist,
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- wobei das Auflageelement (180) derart ausgebildet ist, dass
ein erster Teil einer Oberfldche des mittleren Abschnitts
(103) des Mittelschenkels (100) auf dem Auflageelement (180)
aufliegt und ein zweiter Teil der Oberfldche des mittleren
Abschnitts (103) des Mittelschenkels (100) nicht auf dem Auf-

lageelement (180) aufliegt.

14. Verfahren zum Herstellen eines elektrischen Ubertrager-
bauelements, umfassend:

- Bereitstellen eines Mittelschenkels (100) mit einem ersten
und zweiten Endabschnitt (101, 102) und einem dazwischen an-
geordneten mittleren Abschnitt (103),

- Bereitstellen eines AuBenschenkels (110a, 110b) als eintei-
liges Bauteil mit einer Bodenflache (112) mit gegeniiberlie-
genden ersten und zweiten Seitenwanden (113, 114), die je-
weils eine Aussparung (1111la, 1111b, 1112a, 1112b) aufweisen,
- Bereitstellen einer ersten Kontaktierungseinrichtung (140)
zum Kontaktieren eines ersten Drahtes (121) und zum Anlegen
einer Spannung an den ersten Draht (121) und eine zweite Kon-
taktierungseinrichtung (150) zum Kontaktieren eines zweiten
von dem ersten Draht verschiedenen Drahtes (122), wobei die
erste und zweite Kontaktierungseinrichtung (140, 150) unter-
einander unverbunden sind,

- Fixieren der ersten Kontaktierungseinrichtung (140) an dem
ersten Endabschnitt (101) des Mittelschenkels und Fixieren
der zweiten Kontaktierungseinrichtung (150) an dem zweiten
Endabschnitt (102) des Mittelschenkels,

- Bewickeln des Mittelschenkels (100) mit dem ersten und
zweiten Draht (121, 122),

- AnschlieRen des ersten Drahtes (121) an die erste Kontak-
tierungseinrichtung (140) und AnschlieRen des zweiten Drahtes

(122) an die zweite Kontaktierungseinrichtung (150),
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- Aufbringen eines Klebstoffs auf den ersten und zweiten End-
abschnitt (101, 102) des Mittelschenkels und/oder auf die je-
weilige Aussparung (1111a, 1111b, 1112a, 1112b) der ersten
und zweiten Seitenwand (113, 114),

- Einfihren des ersten und zweiten Endabschnitts (101, 102)
des Mittelschenkels in die jeweilige Aussparung (1111a,
1111b, 1112a, 1112b) der ersten und zweiten Seitenwand (113,
114) durch Bewegen des Aulenschenkels (110a, 110b) und/oder
Bewegen des Mittelschenkels (100),

- Messen einer Induktivitat des zweiten Drahtes (122) wahrend
des Bewegens des AuBenschenkels (110a, 110b) und/oder des Be-
wegens des Mittelschenkels (100),

- Anhalten des Bewegens des AuRenschenkels (110a, 110b)
und/oder des Bewegens des Mittelschenkels (100), wenn die ge-
messene Induktivitdt einen vorgegebenen Sollwert erreicht,

- Ausharten des Klebstoffs (130) zwischen den ersten und
zwelten Endabschnitten (101, 102) des Mittelschenkels (100)
und der jeweiligen Aussparung (111la, 1111b, 1112a, 1112b)
der ersten und zweiten Seitenwand (113, 114) des AuBenschen-

kels (110a, 110b).

15. Verfahren zum Herstellen eines elektrischen Ubertrager-
bauelements, umfassend:

- Bereitstellen eines Mittelschenkels (100) mit einem ersten
und zweiten Endabschnitt (101, 102) und einem dazwischen an-
geordneten mittleren Abschnitt (103),

- Bereitstellen eines AuBenschenkels (110a, 110b) als eintei-
liges Bauteil mit einer Bodenflache (112) mit gegeniilberlie-
genden ersten und zweiten Seitenwanden (113, 114), die je-
weils eine Aussparung (1111la, 1111b, 1112a, 1112b) aufweisen,
- Bereitstellen eines Spulenkdrpers (200) mit einer Kontak-
tierungseinrichtung (140) zum Kontaktieren eines ersten von

mindestens zwei Dradhten (121) und zum Anlegen einer Spannung
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an den ersten Draht (121) und mit einer Kontaktierungsein-
richtung (150) zum Kontaktieren eines zweiten der mindestens
zwel Drahte (122) und zum Anlegen einer Spannung an den zwei-
ten Draht (122), wobei zwischen der ersten Kontaktierungsein-
richtung (140) und der zweiten Kontaktierungseinrichtung

(150) ein Auflageelement (180) zum Auflegen des Mittelschen-
kels (100) angeordnet ist, wobei das Auflageelement (180)
derart ausgebildet ist, dass bei einem Auflegen des Mittel-
schenkels auf das Auflageelement (180) ein erster Teil einer
Oberfldache des mittleren Abschnitts (103) des Mittelschenkels
(100) auf dem Auflageelement (180) aufliegt und ein zweiter
Teil der Oberflache des mittleren Abschnitts (103) des Mit-
telschenkels (100) nicht auf dem Auflageelement (180) auf-
liegt,

- Anordnen des mittleren Abschnitts (103) Mittelschenkels

(100) auf dem Auflageelement (180),

- Bewickeln des Auflageelements (180) und des zweiten Teils
der Oberfldche des mittleren Abschnitts (103) des Mittel-
schenkels (100) mit dem ersten und zweiten Draht (120),

- AnschlieRen des ersten Drahtes (121) an die erste Kontak-
tierungseinrichtung (163) und AnschlieRen des zweiten Drahtes

(122) an die zweite Kontaktierungseinrichtung (164),

- Aufbringen eines Klebstoffs (130) auf den ersten und zwei-
ten Endabschnitt (101, 102) des Mittelschenkels und/oder auf
die jeweilige Aussparung (1111a, 1111b, 1112a, 1112b) der
ersten und zweiten Seitenwand (113, 114) des AuRenschenkels,
- Einfihren des ersten und zweiten Endabschnitts (101, 102)
des Mittelschenkels in die jeweilige Aussparung (1111a,
1111b, 1112a, 1112b) der ersten und zweiten Seitenwand (113,
114) durch Bewegen des Aulenschenkels (110a, 110b) und/oder
Bewegen des Mittelschenkels (100),
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- Messen einer Induktivitat des zweiten Drahtes (122) wahrend
des Bewegens des AuBenschenkels (110a, 110b) und/oder des Be-
wegens des Mittelschenkels (100),

- Anhalten des Bewegens des AuRenschenkels (110a, 110b)
und/oder des Bewegens des Mittelschenkels (100), wenn die ge-
messene Induktivitdt einen vorgegebenen Sollwert erreicht,

- Ausharten des Klebstoffs (130) zwischen dem ersten und
zwelten Endabschnitt (101, 102) des Mittelschenkels und der
jeweiligen Aussparung (111la, 1111b, 1112a, 1112b) der ersten
und zweiten Seitenwand (113, 114) des AulBenschenkels (110).



WO 2014/124800

Rt
A

O e
1 71 ry \ Y
1 () I ' \ \
I,L‘\:_l \\) X
T="X

1/8

10a
~11b

ERSATZBLATT (REGEL 26)

1220

PCT/EP2014/051525

~—11a




WO 2014/124800 PCT/EP2014/051525

2/8
FIG 2 110a
,/
—~ 1114
—~ 114
116 —~
115

151
150

152

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 2014/124800 PCT/EP2014/051525

3/8

FIG 3B 1

114
~—110a

M 100 Ls, 130

W\

FIG 3C

112

1112a 102

—~—114

—110a

\

LS, 130 "1

\11‘3\

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 2014/124800 PCT/EP2014/051525

A113

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 2014/124800 PCT/EP2014/051525

FIG 6
100a ) 100b
) 102
101
130 171
” 161 L2 130
- 151
130 _=_“‘\j|
A-140
- zsfj
]
= 150 152
142

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 2014/124800 PCT/EP2014/051525

6/8
FIG 7 200

141

140
142

FIG 8 300

141

=7

150

140

142

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 2014/124800

7/8

FIG 9

—~ A1

—~ B1

—~ C1

~ D1

—~ E1

—~ F1

—~ G1

~— H1

ERSATZBLATT (REGEL 26)

PCT/EP2014/051525



WO 2014/124800 PCT/EP2014/051525

8/8

FIG 10

—~ A2

—~— B2

—~ C2

—~ D2

—~ E2

—~ F2

—~ G2

~ H2

ERSATZBLATT (REGEL 26)



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2014/051525

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV. HO1F3/00
ADD.

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

HO1F

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal, WPI Data

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™

Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

30 March 1993 (1993-03-30)

column 2, lines 33 - 43
column 3, lines 13 - 18
claim 1

figures 1 - 3

MODULES GMBH [DE])

23 January 2013 (2013-01-23)
paragraphs [0001], [0007],
[0018], [0020], [0021],
paragraphs [0043], [0052]
figures 2, 3b

X US 5 198 790 A (ELOW DAVID I [US])
column 1, Tines 6 - 9 and 44 - 53

X EP 2 549 493 A2 (SUMIDA COMPONENTS &

[0008] ,
[0028] ,

1-10,12

[0041]

D Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

* Special categories of cited documents :

"A" document defining the general state of the art which is not considered
to be of particular relevance

"E" earlier application or patent but published on or after the international
filing date

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or which is
cited to establish the publication date of another citation or other
special reason (as specified)

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other
means

"P" document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed

"T" later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand
the principle or theory underlying the invention

"X" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered novel or cannot be considered to involve an inventive
step when the document is taken alone

"Y" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more other such documents, such combination
being obvious to a person skilled in the art

"&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

29 April 2014

Date of mailing of the international search report

08/05/2014

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

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

Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Van den Berg, G

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/EP2014/051525
Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date
US 5198790 A 30-03-1993  NONE
EP 2549493 A2 23-01-2013 DE 102011079667 Al 24-01-2013
EP 2549493 A2 23-01-2013

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2014/051525

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

INV. HO1F3/00
ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

HO1F

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

EPO-Internal, WPI Data

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

30. Marz 1993 (1993-03-30)

Spalte 2, Zeilen 33 - 43
Spalte 3, Zeilen 13 - 18
Anspruch 1

Abbildungen 1 - 3

MODULES GMBH [DE])

23. Januar 2013 (2013-01-23)
Absdatze [0001], [0007], [0008]
[0020], [0021], [0028],
Absdatze [0043], [0052]
Abbildungen 2, 3b

X US 5 198 790 A (ELOW DAVID I [US])
Spalte 1, Zeilen 6 - 9 and 44 - 53

X EP 2 549 493 A2 (SUMIDA COMPONENTS &

, [0018],
[0041]

1-10,12

D Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet 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
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

29. April 2014

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

08/05/2014

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

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

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Van den Berg, G

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2014/051525
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
US 5198790 A 30-03-1993  KEINE
EP 2549493 A2 23-01-2013 DE 102011079667 Al 24-01-2013
EP 2549493 A2 23-01-2013

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - description
	Page 20 - description
	Page 21 - description
	Page 22 - description
	Page 23 - description
	Page 24 - description
	Page 25 - description
	Page 26 - description
	Page 27 - description
	Page 28 - description
	Page 29 - description
	Page 30 - description
	Page 31 - description
	Page 32 - description
	Page 33 - description
	Page 34 - description
	Page 35 - description
	Page 36 - description
	Page 37 - claims
	Page 38 - claims
	Page 39 - claims
	Page 40 - claims
	Page 41 - claims
	Page 42 - claims
	Page 43 - claims
	Page 44 - claims
	Page 45 - drawings
	Page 46 - drawings
	Page 47 - drawings
	Page 48 - drawings
	Page 49 - drawings
	Page 50 - drawings
	Page 51 - drawings
	Page 52 - drawings
	Page 53 - wo-search-report
	Page 54 - wo-search-report
	Page 55 - wo-search-report
	Page 56 - wo-search-report

