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(57) Die Erfindung betrifft eine Anordnung fiir Sende- und/oder
Empfangsspule aus Mehrebenenleiterplatte, die durch Nutzung
modarner Fertigungstechnologien reproduzierbare Werte von
Induktivitat, Ohmschen Widerstand und Giite besitzt und damit
den Abgleich zugeordnater elektrischer Schaltungen eribrigt oder
verginfacht. Die Erfindung ist durch die starre Ausfihrung z. B. fiir
Anwendungen mit erhéhten mechanischen Belastungen geeignet.
Dia Grfindung ist vorzugsweise als Sende- und/oder
Empfangsantenne anwendbar. Die Erfindung ist weiterhin
anwendbar als Sondenspule in hochempfindlichen Geréten zur
anndhernd punktgenauen Ortung von Kérpern mit groRer
elektrischer Leitfahigkeit. Die Anordnung besteht aus einer
Mehrebenenleiterplatte, wobei Ebenen mit Leiterziigen als

W indungen und Isolierebenen sich abwechseln und die
Windungen untereinander mittels Durchkontaktierungen
verbunden sind. Einzelne oder mehrere Windungen werden durch
die Anordnung der Durchkontaktierungen zu elektrisch
voneinander getrennten Spulenvricklungen zusammengefalt. Die
Anordnung von Ebenen mit leitenden Flachen oder Bandern
zwischen Spulenwicklungen und/oder als AuRenebene dienen als
elektrische Abschirmung. Die Erprobung einer erfindungsgemaen
Anordnung bestatigt die erfolgreiche Realisierung der technischen
Zielstellung. Fig. 1 und 2
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Patentanspriiche:

1.

10.

1.

12,

13.

14,

15.

Anordnung fir Sende- und/oder Empfangsspule aus Mehrebenenlaiterplatte, gekennzelchnet
dadurch, da Ebenen (3; 4; 6; 6) mit Leiterzigen (8) als Windungen und Isolierebenen sich
abwachseln und die Ebenen mit Leiterziigen als Windungen untereinander mittels
Durchkontaktierungen (11; 12) verbunden sind.

.

. Anordnung nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, dafl 2wischen ainem Spulenanschiuf (13)

mit hohem Potential und einem SpulenanschluB (10) mit niedrigem Potential weitere
Spulenanschliisse angeordnet werden.

Anordnung nach Anspruch 1 und 2, gekennzelchnet dadurch, daB die Anordnung der einzelnen
Windungen der Spulenwicklung zwischen einem der Spulenanschlisse und einem anderen der
Spulenanschliisse durch die Anordnung der Durchkontaktierungen (11; 12) bestimmt wird.

. Anordnung nach Anspruch 1 bis 3, gekennzelchnet dadurch, da3 die Windungen kreisférmig um

den Mittelpunkt der Mehrebenenleiterplatte (1) verlaufen.

. Anordnung nach Anspruch 1 bis 3, gekennzeichnet dadurch, daR die Windungen in Form eines

N-Ecks, mit n groRer oder gleich 3, um den Mittelpunkt der Mehrebenenleiterplatte (1) verlaufen.

. Anordnung nach Anspruch 1 bis 3, gekennzelchnet dadurch, daf3 die Windungen spiralférmig

oder annihernd spiralférmig um den Mittelpunkt der Mehrebenenlsiterplatte verlaufen.
Anordnung nach Anspruch 1bis 6, gekennzeichnet dadurch, daf einzelne und/oder mehrere
Windungen zu elektrisch voneinander getrennten Spulenwicklungen zusammengefallt werden.

. Anordnung nach Anspruch 1bis 7, gekennzelchnet dadurch, daf auf den beiden AuRenebenen (2;

7), die einen oder mehrere elektrisch voneinander getrennte Spulenwickel bedecken, Leiterflachen
angeordnet sind, die so mittels in vorzugsweise dichter Folge angeordneten ’
Durchkontaktierungen (15) an den Réndern der Leiterflachen untereinander verbunden sing, daf’
die die Spulenwicklungen bildenden Windungen annéhernd vollsténdig umhulit und ein
Anschluf (14) dieser Leiterflichen mit einem SpulenanschluB (10) mit niedrigem Potential oder
Bezugspotential verbunden ist.

Anordnung nach Anspruch 1 bis 7, gekennzeichnet dudurch, daB auf den beiden AuBenebenen (2;
7), die einen oder mehrere elektrisch voneinander getrennte Spulenwickel bedecken, radial oder
annihernd radial verlaufende Leiterfiihrungen (9) angeordnet sind, die so mittels
Durchkontaktierungen (15) untereinander verbunden werden, daB die Leiterfiihrung abwechselnd
auf der einen und der anderen AuRenebene verlauft und ein geschlossenes Leiterband bildet, das
die die Spulenwicklungen bildenden Windungen vollstandig umhulltund der eine Anschluf dieses
Leiterbandes (14) mit einem SpulenanschluB (10) mit niedrigem Potential oder Bezugspotential
verbunden ist.

Anordnung nach Anspruch 8 und 9, gekennzeichnet dadurch, daf} die AuBenebenen (2; 7) gegen
die eine oder mehrere Spulenwickel bildenden Ebenen der Mehrebenenleiterplatte durch
zusétzliche Isolierebenen getrennt sind.

Anordnung nach Anspruch 1 bis 10, gekennzeichnet dadurch, daB einige oder alle Isolierebenen
zwischen den einzelnen Leiterebenen aus Material mit sehr niedriger Dielektrizitétskonstante und
geringen dielektrischen Verlusten bestshen.

Anordnung nach Anspruch 1 bis 11, gekennzeichnet dadurch, dal} einige oder alle Leiterzlige aus
oxtra dicken oder verstérkten Leiterziigen (8) bestehen,

Anordnung nach Anspruch 1 bis 12, gekennzeichnet dadurch, daB3 die Mehrebenenleiterplatte (1)
die Form einer im Zentrum hohlen Kreisringscheibe besitzt.

Anordnung nach Anspruch 1 bis 13, gekennzelchnet dadurch, daR die Spule als Sende- und/oder
Empfangsantenne be :.hen wird.

Anordnung nach Anspruch 1 bis 13, gekennzeichnet dadurch, daB die Spule als Sondenspulein
einem Gerit zur Ortung von Korpern mit groRer elektrischer Leitféhigkeit betrieben wird.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Spulenanordnung, die durch Nutzung moderner Fertigungstechnologien reproduzierbare Werte von
Induktivitat, Ohmschen Widerstand und Giite besitzt und damit den Abgleich zugoordneter elektrischer Schaltungen eriibrigt
oder vereinfacht, Der Erfindung ist durch die starre Ausfiihrung z. B. fur Anwen lungen mit erhthten mechanischen Balastungen
gseignet,
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Charakteristik dos bekannten Standes der Technik

Bekannt sind Induktionsspulen in Form elner flexiblen, melst gedruckten, Lelterplatte, So beschreibt 2.8. DE-PS 906831 eine
derartige Induktionsspule mit gedrucktem, gespritztem oder galvanisch niedergeschlagenem Leitstoff, bel der auf einem
blegsamen lsolierband beliebig viole Spiralen beiderseits angebracht sind, die eine zusammanh#éngende ununterbrochene
I.eitung bilden, aus dem durch Falten eine Induktionsspule geformt ist. DE-OS 2632039 beschreibt eine Spule in Form einer
flexiblen gedruckten Leiterplatte, bei der der Leiter zickzackfdrmig verlduft. Bekannt ist auch die Harstellung von Induktivitten
mit gadruckten Schaltungen in der Dickschichttechnik, so z.B. im Dickschichtinduktor nach DE-OS 3222347, be: der die
Leiterbahnen und ein ferromagnetischer Kern aus siebdruckféhigen Pasten besteht.

Alle dib bekannten Spulenanordnungen mit gedruckten Schaltungen lésen die vorliegende Aufgaba nicht. Die
erfindungsgem#Be Lésung erfordert eine starre Leiterplatte sowie eine spezielle Leitungsfiihrung, die ebenfalls nur mit einer
starren Mehrebenenleiterplatte realisiert werden kann.

21el der Erfindung

Das Ziel der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine Spulenanordnung zu schaffen, die sich mit morlernen
Fertigungstechnologien herstellen |88t reproduzierbare Werte von Induktivitat, Ohmschen Widerstand und Giite im
vorgesehenen Frequenzbereich besitzt und damit den Abgleich zugeordneter elektrischer Schaltungen erlibrigt oder vereinfacht,
Die Erfindung soll als mechanisch starre Ausfiihrung vorzugsweise die Anwendung bei erhohten mechanischen Belastungen
armdglichen,

Darlegung des Wesens der Erfindung

Ausgehend von vorstehender Zielstellung besteht die Aufgabe, durch Anwendung des bekannten Prinzips der
Mehrebenenleiterplatte eine Sputenanordnung vorzuschlagen, die mehrere Ebenen mit isoliert voneinander angeordneten
Leiterbildern besitzt, sowie die Verbindung dieser Leiterbilder mittels durchkontaktierter Locher ermdglicht, wobei die einzelnen
Ebenen nicht zerstérungsfrei trennbar sind.

ErfindungsgemaR sind auf jeder Ebene der Mehrebenenanordnung die Leitungen konzentrisch angeordnet und durch
Durchkontaktierungen mit den Leitungen auf den anderen Ebenen verbunden.

Die Anordnung besitzt keine ferromagnetischen Substanzen und ist damit vergleichbar einer gewickelten Luftspule. Sie hat die
Form einer, vorzugsweise im Innern hohlen, Kreisringscheibe.

Die Leitungsfiihrung der einzelnen Ebenen und die Verbindung der einzelnen Ebenen untersinander werden so gewahlt, dal bei
vorgegebenen duBeren Spulenabmessungen die Giite der Spule méglichst grof und die Umgebungseinfliisse méglichstgering
sind.

Eine hohe Giite wird erreicht durch einen geringen Ohmschen Widerstand der Leiterziige, durch groBe Induktivitat der
Gesamtanordnung sowie, je nach verwendeter Frequenz, einer begrenzten parasitdren Kapazitdt und geringer dielektrischer
Verluste der Isolierung. Eine Minimierung oder Ausschaltung von Umgebungseinflissen wird erreicht durch spezielle
Leiterzugfiihrung, Ebenenanordnung und/oder Materialwahl.

Die Parameter, die iiber die oben genannten GréBen die Giite der Spule bestimmen, sind: Gesamtwindungszahl und Anzahl dar
Ebenan, Abmessungen des Bereiches der Leiterziige, Stérke und Breite der Leiterziige, Dicke der Gesamtanordnung sowie
Eigenschaften der Isolationsschichten der Anordnung, insbesondere die Dielektrizitétskonstante, die dielektrischen Verluste und
Einfliisse der Geometrie. Da einige Parameter auf mehrere GroRen EinfluB haben und 2.T. gegenldufig die Giite beeinflussen,
sind sie entsprechend einer Optimierung gewahit. Dabei sind als Randbedingungen Werte fiir die duBeren Abmessungen,
Masse und Volumen sowie der technologisch realisierbaren Anzahl der Ebenen beriicksichtigt. Die Stérke der Leiterziige ist
vorzugsweise gro gewdhlt, da dadurch der Ohmsche Widerstand klein und die Giite groR wird, ohne daB eine wessiitliche
Abhingigkeit von anderen Parametern besteht.

Die Spule als Mehrebenenspule ist 2.B. kreisférmig. Sie kann jedoch auch einen vieleckigen, speziell quadratischen Querschnitt
haben.

ErfindungsgemiB wird die Aufgabe z. B. dadurch geldst, daB der SpuienanschluB mit hohem Potential in eine e:ctreme Lage
siner AuBenebene der Mehrebenenanordnung gefiihrt wird. Die Leiterfiihrung lduft sodann spiralférmig-konzentrisch zur
anderen extremen Lage dieser Ebene und iiber eine Durchkontaktierung zur néchsten, benachbarten Ebene der Anordnung. In
dieser zweiten Ebene lduft nun die Leiterfiihrung ebenfalls spiralférmig-konzentrisch, jedoch mit dem entgegengesetzten
Vorzeichen der Steigung. Eine weitere Durchkontaktierung fiihrt auf die dritte Ebene. In diesem Sinne erfolgt die Leiterfiihrung
bis zur letzten Ebene, die anderen AuBenebene, von der schiieBlich der Spulenanschlu mit dem niedrigen Potential weggefiihrt
wird. Die Reihenfolge der Ebenen kann auch vertauscht sein.

In einer Variante der Erfindung wird zwischen den einzelnen Ebenen der Anordnung Isoliermaterial mit sehr niedriger
Dielektrizitatskonstante und geringen dielektrische~ Verlusten singesetat, wenn die Spule bei solchen Frequenzen betrieben
wird, bei denen eine parasitire Kapazitit zwischen den Leitungen bereits einen nicht mehrzu vernachiéssigenden EinfluB auf die
Giite bewirkt.

In einer weiteren Variante der Erfindung wird durch die Anordnung der Durchkontaktierungen eine beliebige andere Reihenfolge
der Ebenen oder Windungen realisiert.

In einer weiteren Variante der Erfindung wird ein gaschlitzter Schirm durch Leiterzige oder ein geschlossener Schirm durch
Leiterfldchen nachgebildet. Die Spule in Form der Mehrebenenleiterplatte benétigt dazu weitere Ebenen. Diese Schirmebenan
sind in diesem Falle vorzugsweise die die zu schirmenden Spulenwickel bedeckenden AuBenabenen und kénnen von den
Spulenwicklungen durch zusatzliche Isolierebenen aus Material mit niedriger Dielektrizitétskonstante zur Verringerung der
parasitdren Kapazitten zwischen der eigentlichen Spulenwickiung und dem Schirm und mit geringen dielektrischen Verlusten
getrennt werden.
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Der geschlitzte Schirm wird durch radial laufende Leiterziige auf den AuRgnebenen realisiert, die mittels Durchkontaktierungen
zwischen der oberen und unteren AuBenebane untereinander verbunden sind. Der geschlossene Schirm wird durch
Leiterflchen realisiert, die mittels in vorzugsweise dichter Folge angeordneter Durchkontaktierungen an den Rindern dieser
Leiterflichen untereinander verbunden sind. Die slgentlichen Spulenwickiungen sind damit nahezu allseitig von diesem
Schirmkifig umgeben, der vorzugsweise einseitig an den Spulananschiuf mitdem niedrigen Potential bzw. an Bezugspotential
angeschlossen ist.

Eine weitere Variante der Erfindung stellt eine Spule dar, die zwischen dem Spulenanschluf mit hohem Potential und dem
Spulenanschlu® mit niedrigem Potential weitere Spulananschliisse besitzt und daR einzelne und/oder mehrere Windungen zu
elektrisch voneinander getrennten Spulenwicklungen zusammengefaf3t werden.

Die Erfindung ist vorzugsweise als Sende- und/oder Empfangsantenne anwendbar. Die Erfindung ist weiterhin anwendbar als
Sondenspule in hochempfindlichen Ger4ten zur annihernd punktgenauen Ortung von Kérpern mit groBer elektrischer
Leitfahigkeit.

Ausfithrungsbelsplel

Die Erfindung soll nachstehend anhand eines Ausfihrungsbelspiels néher erliutertwerden,

Gezeigt wird eine Variante der Erfindung mit 12 Windungen, verteilt auf 4 Leiterebenen mit je 3 Windungen. Auf 2 weiteren
Ebenen, dis die beiden #uBeren Ebenen bilden, ist ein Leiterband als geschlitzter Schirm angoordnet. Die eloktrischen
Verbindungen der Ebenen untereinander erfolgen mittels Durchkontaktierungen. Die Ebenen mit den Leiterziigen sind durch
Isolierebenen voneinander getrennt, jedoch so miteinander verbunden, daB® die Anordnung mechanisch starr und nicht
zerstorungsfrei trennbar ist, Die Spule hat die Form einer innen hohlen achteckigen Scheibe.

Figur 1zeigt eine Schnittdarstellung, Figur 2 zeigt eine perspektivische Explosivdarstellung der Sp'ile.

Eine Mehrebenenleiterplatte 1 besteht aus 4 Ebenen 3, 4, 5 und 6 mit angenéhert spiralférmig-konzentrischen Leiterziigen mit
acht Knickpunkten je Umfang als Windungen 8. sowie zwei weiteran Ebenen 2 und 7 mit Leiterziigen 9 als Bestandteile eines
geschlitzten Schirmes. Ein SpulenanschluB 10 mit z.8. Bezugspotential wird an den AuBenrand der Ebene 3 gefiihrt. Die
Leiterfiihrung liuft sodann angen#hert spiralférmig-konzentrisch zum Innenrand der Ebene 3 und Gber eine
Durchkontaktierung 11 zur Ebene 4 der Anordnung. In dieser Ebene 4 lduft nun die Leiterfiihrung ebenfalls angendhert
spiralférmig-konzentrisch, jedoch vom Innenrand zum AuRenrand. Eine weitere Durchkontaktierung 12 fiihrt auf die Ebens 5.
In diesem Sinne erfolgt die Leitsrfithrung bis zur Ebene 6, von der schlieflich der SpulenanschluB 13 mit z.B. hohem Potential
weggefihrt wird. .

Auf den AuBenebenen 2 und 7 vierden Leiterziige 9 anndharnd rartial angeordnat und mittels Durchkontaktierungen
untereinander derart verbunden, ¢aB die Leiterfihrung abwvechselnd auf den Ebenen 2 und 7 verlauft und ein geschlossenes
Leiterband bildet, das die die Spulenwicklung hildenden Windungen der Ebenen 3 bis 6 vollstandig umhiillt. Das eine Ende
dieses Leiterbandes ist der SchirmanschluB 14 auf der Ebene 2, der iiber die Drirchkontaktiarung 15 mitdem Spulenanschluf 10
verbunden ist. Das andere Ende dieses Leiterbandes auf der Ebene 7 wird nicht angeschlossen.
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