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(57) Abstract: The invention relates to control electronics (1) for actuating a consumer (5) in a vehicle, in particular an electric motor,
having a circuit board (20) and a rod core choke (10), wherein the rod core choke (10) has a rod core (12) and an electrical conductor
(14), which forms a winding wound about the rod core (12). According to the invention, the control electronics (1) are designed to
receive a magnetic flux guide element (50), which guides the magnetic flux produced by the rod core choke (10).

(57) Zusammenfassung: Die Ertindung betrifft eine Steuerelektronik (1) zur Ansteuerung eines Verbrauchers (5) in einem Fahrzeug,
insbesondere eines elektrischen Motors, autweisend eine Leiterplatte (20) und eine Stabkerndrossel (10), wobei die Stabkerndrossel
(10) einen Stabkern (12) und einen elektrischen Leiter (14) aufweist, der um den Stabkern (12) gewickelt eine Wicklung bildet. Es wird
vorgeschlagen, dass die Steuerelektronik (1) ausgebildet ist, ein Magnetflussfiihrungselement (50) aufzunehmen, welches den von der
Stabkerndrossel (10) erzeugten magnetischen Fluss fiihrt.
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Beschreibung

Titel

Steuerelektronik mit einem Magnetflussfiihrungselement

Die Erfindung betrifft eine Steuerelektronik zur Ansteuerung eines Verbrauchers
in einem Fahrzeug mit einer Leiterplatte, einer Stabkerndrossel und einem

Magnetflussfiihrungselement.

Stand der Technik

Es ist bekannt zur Zwischenspeicherung von Energie, zur Impedanzanpassung
oder zur Filterung eine Drossel einzusetzen. Auch sind verschiedene Arten von
Drosseln mit unterschiedlichen Eigenschaften bekannt. Die Stabkerndrossel stellt
eine sehr kostengtinstige Drossel dar, die jedoch sehr aufwendig elektrisch und
mechanisch kontaktiert werden muss. Stabkerndrosseln werden beispielsweise
auf ein Substrat geschweil3t oder mittels Durchsteckmontage an einem Trager
festgehalten. Es sind somit weitere Bauteile oder Zwischenschritte bei der

Produktion notwendig, welche zu einer Erhéhung der Kosten fiihren.

Offenbarung der Erfindung

Vorteilhaft an der erfindungsgemaBen Steuerelektronik ist, dass die
Steuerelektronik ein Magnetflussfihrungselement aufweist. Das
Magnetflussflihrungselement ist ausgebildet den von der Stabkerndrossel
erzeugten magnetischen Fluss aufzunehmen und zu flihren. Es wird eine
vorteilhafte Reduzierung der Streufelder erreicht. Es konnen abhangig von der
Ausbildung des Magnetflihrungselements eine Vielzahl von Grenzwerten fur
Magnetfeldemission eingehalten werden, ohne dass mehrere Variationen der
Leiterplatte oder Variationen der elektrischen Bauteile benétigt werden.
Vorteilhaft ist, dass das Magnetflussfiihrungselement nach Anordnung an der

Leiterplatte bzw. an der Stabkerndrossel eine Verringerung der abgestrahlten
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Magnetfeldemission bewirkt. Ferner ist auch kein geschlossener Kern

entsprechend einer Speicherdrossel notwendig.

Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihrten MaBBnahmen ergeben sich
vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen der im Hauptanspruch

angegebenen Merkmale.

Besonders vorteilhaft ist, dass die zumindest teilweise, insbesondere vollstandige
Anordnung der Stabkerndrossel innerhalb einer Ausnehmung in einer Leiterplatte
beispielsweise eine bessere Lotbarkeit, eine bessere Prifbarkeit, eine bessere
Entwarmung, eine bessere Vibrationsbelastbarkeit und eine Verkleinerung des

Bauraums bewirkt.

Besonders vorteilhaft ist, dass die Stabkerndrossel durch die Ausnehmung, bzw.
die Auspragung in der Leiterplatte hindurchragt. Die Ausnehmung ist
vorzugsweise durchgangig ausgebildet. Die Stabkerndrossel ist derart innerhalb
der Ausnehmung angeordnet, bzw. eingebracht, dass sie zumindest teilweise auf
beiden Seiten der Leiterplatte, insbesondere in Richtung senkrecht zur

Oberflache der Leiterplatte, aus der Leiterplatte heraus ragt.

Vorteilhaft ist, dass der elektrische Leiter der Stabkerndrossel zumindest zwei
Anschlussbereiche aufweist, wobei jeder Anschlussbereich mindestens eine
Anschlussflache aufweist. Die Anschlussflachen ermoglichen eine elektrische
und mechanische Verbindung, insbesondere mittels Loten, des elektrischen

Leiters mit der Leiterplatte.

Besonders vorteilhaft ist, dass das Magnetflussfihrungselement vollstandig auf
einer Seite der Leiterplatte angeordnet ist, was eine kostenglinstige und einfach
zu erganzende Losung darstellt. Das Magnetflussfihrungselement kann einfach
und kostenglinstig nachgerlstet werden. Es ist eine einfache Ausgestaltung des
Magnetflussfiihrungselements gegeben. Ferner kann das
Magneftflussflihrungselement einfach an der Leiterplatte oder der

Stabkerndrossel montiert werden.

PCT/EP2018/052590
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Besonders vorteilhaft ist, dass das Magnetflussfihrungselement U-férmig, L-
formig, rahmenartig, wannenformig, O-formig, elliptisch oder I-férmig ausgebildet

ist.

Vorteilhaft ist, dass das Magnetflussfihrungselement ein Basiselement aufweist.
Das Basiselement erstreckt sich insbesondere parallel zur Langsrichtung,
insbesondere Langsachse, der Stabkerndrossel, insbesondere zum Stabkern der
Stabkerndrossel. Es ist eine vorteilhafte Fihrung des magnetischen Flusses
gegeben. Das Basiselement ist derart angeordnet, dass es die Stabkerndrossel
oder den elektrischen Leiter, welcher um die Stabkerndrossel gewickelt ist,

insbesondere im Bereich der Wicklung nicht bertihrt.

Vorteilhaft ist, dass das Magnetflussfihrungselement zumindest einen Schenkel
aufweist. Der zumindest eine Schenkel erstreckt sich zumindest ausgehend von
dem Basiselement bis zu einer Stirnseite des Stabkerns. Eine optimale
Aufnahme und/oder Abgabe des magnetischen Flusses durch das
Magnetflussflihrungselement ist gegeben. Insbesondere erstrecken sich die
Langsachsen des zumindest einen Schenkels und des Basiselements senkrecht

zueinander.

Vorteilhaft ist, dass das Magnetflussfihrungselement im Ubergang zwischen
dem Basiselement und dem Schenkel Abrundungen aufweist. Die Abrundungen
bewirken das keine Kanten im Bereich der Uberginge zwischen Basiselement
und Schenkel ausgebildet sind. Es ergibt sich eine verbesserte Flihrung des

magnetischen Flusses.

Vorteilhaft ist, dass ein Teil des Magnetflussfihrungselements beabstandet zu
der Leiterplatte an der Stabkerndrossel und/oder der Leiterplatte angeordnet ist.
Insbesondere ist das Basiselement und/oder einer und/oder zwei oder mehr
Schenkel beabstandet zu der Leiterplatte angeordnet. Beispielsweise ist ein Teil
des elektrischen Leiters, insbesondere der Anschlussbereich, zwischen der
Leiterplatte und dem Magnetflussfiihrungselement ausgebildet. Von Vorteil ist,
dass das Magnetflussfiihrungselement nicht an die Oberflachenstruktur der

Leiterplatte angepasst werden muss.

Besonders vorteilhaft ist, dass das Magnetflussfiihrungselement sich parallel

oder senkrecht zur Oberflache der Leiterplatte erstreckt. Es ergibt sich eine

PCT/EP2018/052590
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groBtmogliche Flexibilitat bei der Anordnung. Die Langsachsen des
Basiselements und zumindest eines Schenkels erstrecken sich parallel zu
Oberflache der Leiterplatte.

Als vorteilhaft ist anzusehen, dass das Magnetflussfiihrungselement die
Stabkerndrossel, insbesondere vollstandig, umgibt. Das
Magnetflussflihrungselement ist als Rahmen ausgebildet. Das als Rahmen
ausgebildete Magnetflussfihrungselement umgibt die Stabkerndrossel zumindest
teilweise, vorzugsweise vollstandig. Vorzugsweise umgibt das
Magnetflussfiihrungselement die Stabkerndrossel nur in Richtung parallel zur
Oberflache der Leiterplatte. Insbesondere umgibt das rahmenartige
Magnetflussflihrungselement die Stabkerndrossel senkrecht zur Oberflache der
Leiterplatte nicht oder nur im Bereich der Stirnseiten des Stabkerns. Das
Magnetflussflihrungselement ist in Richtung senkrecht zur Oberflache der
Leiterplatte offen. Das Magnetflussfiihrungselement weist eine durchgangige

Ausnehmung auf, in der die Stabkerndrossel zumindest teilweise angeordnet ist.

Vorteilhaft weist das Magnetflussfiihrungselement senkrecht zur Oberflache der
Leiterplatte eine maximale Ausdehnung auf, die der Ausdehnung der
Stabkerndrossel in die gleiche Richtung entspricht. Hierdurch kann der
magnetische Fluss bestméglich aufgenommen, geflihrt und wieder abgegeben

werden.

Vorteilhaft ist, dass zwischen mindestens einer der Stirnseiten der
Stabkerndrossel und dem Magnetflussfiihrungselement ein Luftspalt ausgebildet
ist. Insbesondere ist ein Luftspalt zwischen einer der Stirnseiten des Stabkerns
und einem der Schenkel ausgebildet. Insbesondere ist zwischen beiden
Stirnseiten des Stabkerns und den Schenkeln jeweils ein Spalt ausgebildet.
Vorzugsweise ist ein Spalt zwischen dem Magnetflussfihrungselement,
insbesondere einem der Schenkel, und dem Stabkern auf jeder Stirnseite des
Stabkerns ausgebildet. Die Stabkerndrossel, das Magnetflussflihnrungselement
und der Spalt bilden einen magnetisch geschlossenen Ringkreis mit einem Spalt.
Alle Spalten des magnetischen Ringkreises kdnnen eine Lange von wenigen
zehntel Millimeter bis 10 Millimeter aufweisen, inshesondere weisen alle Spalten
zusammen zirka 5mm auf. Vorzugsweise weist jeder Spalt zirka 2,5 mm auf.
Vorteilhaft ermoglicht die Variation des Luftspalts an der Stirnseite eine

Anpassung der Magnetfeldemission.
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Besonders vorteilhaft ist, dass das Magnetflussflihrungselement zumindest ein
Eingriffselement aufweist. Das Eingriffselement ist vorzugsweise an einem der
Schenkel oder dem Basiselement ausgebildet. Das Eingriffselement ist in
Richtung der Leiterplatte, welche eine Eingriffsausnehmung aufweist, an dem
Magnetflussflihrungselement ausgebildet. Das Eingriffselement ist einteilig an
dem Magnetflussflihrungselement ausgebildet. Das Eingriffselement ist derart
ausgebildet, dass es in die Eingriffsausnehmung der Leiterplatte zumindest
teilweise eingefihrt werden kann. Das Eingriffselement ist vorzugsweise als
Dom, Noppe, Dorn, Quader oder Rechteck ausgebildet. Das Eingriffselement
ermoglicht nach dem Einflihren in die Eingriffsausnehmung der Leiterplatte eine
Ausrichtung und/oder Fixierung des Magnetflussfiihrungselements durch die

Leiterplatte und damit gegenliber der Leiterplatte.

Vorteilhaft ist, dass das Magnetflussfihrungselement ein Rastelement aufweist,
welches eine Befestigung des Magnetflussflihrungselements mittels eines zu
dem Rastelement korrespondierend ausgebildeten Halteelements an der
Leiterplatte ermdglicht. Eine einfache Montage mittels Einrasten des
Magnetflussflihrungselements ist gegeben. Insbesondere ist das Rastelement

Teil des Eingriffselements.

Als vorteilhaft ist anzusehen, dass das Magnetflussfiihrungselement mittels eines
Warmeleitelements, insbesondere Warmeleitpaste an der Leiterplatte und/oder

der Stabkerndrossel befestigt ist. Eine einfache Montage ist gegeben.

Vorteilhaft ist, dass das Magnetflussfihrungselement eine
Magnetflussflihrungselementausnehmung aufweist. Die
Magnetflussflihrungselementausnehmung ist auf der der Leiterplatte weg
gerichteten Seite des Magnetflussflihrungselements in dem
Magnetflussfiihrungselement ausgebildet. Es ermoglicht insbesondere eine

Verbesserung der Kihlung.

Als vorteilhaft ist anzusehen, dass das Magnetflussflihrungselement mindestens
eine Leitungsausnehmung aufweist. Die Leitungsausnehmung ist derart
ausgebildet, dass der Anschlussbereich des elektrischen Leiters zumindest
teilweise darin angeordnet ist und dass das Magnetflussfihrungselement nicht

beabstandet zu der Leiterplatte an der Leiterplatte anordbar ist.
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Ausfliihrungsformen sind in den Figuren dargestellt und in der nachfolgenden

Beschreibung naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 ein Blockschaltbild einer erfindungsgemaBen Steuerelektronik,

Figur 2 einen Ausschnitt der Steuerelektronik,

Figur 3 eine Seitenansicht des in Figur 2 gezeigten Ausschnitts der

Steuerelektronik,

Figur 4 eine Stirnansicht des in Figur 2 gezeigten Ausschnitts der

Steuerelektronik,

Figur 5 eine erste Ausfliihrungsform mit einem I-formigen

Magnetflussfiihrungselement,

Figur 6 eine zweite Ausfiihrungsform mit einem L-formigen

Magnetflussfiihrungselement,

Figur 7 eine dritte Ausflihrungsform mit einem U-formigen

Magnetflussfiihrungselement,

Figur 7a, 7b und 7c eine Weiterbildung der dritten Ausflihrungsform mit einem U-

formigen Magnetflussfiihrungselement,

Figur 8 eine vierte Ausfihrungsform mit einem rahmenartigen

Magnetflussfiihrungselement,

Figur 9 eine flinfte Ausfliihrungsform mit einem kreisrunden

Magnetflussfiihrungselement,

Figur 10 eine sechste Ausflihrungsform mit einem elliptischen

Magnetflussfiihrungselement,

Figur 11 eine Seitenansicht mit dem Magnetflussfiihrungselement,
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Figur 12 eine Draufsicht auf ein senkrecht zur Oberflache der Leiterplatte

angeordnetes Magnetflussflihrungselement,

Figur 13 eine Seitenansicht auf ein senkrecht zur Oberflache der Leiterplatte

angeordnetes u-formiges Magnetflussflihrungselement und

Figur 14 ein Frequenzspektrum der Magnetfeldemission mit und ohne ein

Magnetflussflihrungselement und

Figur 15 bis 17 eine siebte Ausfiihrungsform mit einem wannenartigen

Magnetflussfiihrungselement.

Die Ausfiihrungen zu den einzelnen Elementen beziehen sich auch auf die
Elemente, welche den gleichen Titel oder die gleiche Bezugszeichnung erganzt
um einen Buchstaben aufweisen. Beispielsweise beziehen sich die
Ausfiihrungen zu dem Magnetflussflihrungselement 50 auch auf die
Magnetflussfiihrungselemente 50a bis 50h. Bei den Elementen mit einem
Bezugszeichen erganzt um einen Buchstaben handelt es sich um
Weiterbildungen der allgemeinen Ausfihrungsform, welche nur mit einem

Bezugszeichen ohne Buchstaben gekennzeichnet ist.

Das in Figur 1 dargestellt Blockschaltbild zeigt eine erfindungsgemale
Steuerelektronik 1 zur Ansteuerung und/oder Regelung eines Verbrauchers 5.
Die Steuerelektronik 1 wird insbesondere in einem Fahrzeug zum Ansteuern
und/oder Regeln eines Motors, vorzugsweise eines Kleinmotors, wie
beispielsweise eines Pumpenmotors, eines Liftermotors, eines
Lenkantriebmotors, eines Scheibenwischermotors, eines Motors zur Verstellung
von Sitzen, eines Schiebedachmotors, eines Motors zur Verstellung der
Kofferraumklappe eingesetzt. Unter einer Steuerelektronik wird auch eine

Ansteuerung, Steuerung, Elektronik oder Regelung verstanden.

Die Steuerelektronik 1 weist eine Spule auf, die insbesondere eine Drossel bildet.
Die Drossel ist als Stabkerndrossel 10 ausgebildet. Vorzugsweise wirkt die

Stabkerndrossel 10 als Eingangsfilter.

Ferner weist die Steuerelektronik 1 eine Leiterplatte 20 auf. Die Leiterplatte 20 ist

ein Trager flr elektronische Bauteile, wie beispielsweise die Stabkerndrossel 10,
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Leistungsschalter, Kondensatoren und/oder Widerstiande. Die Leiterplatte 20
dient der mechanischen Befestigung und elektrischen Verbindung der
elektronischen Bauteile, wie beispielsweise der Stabkerndrossel 10. Die
Leiterplatte 20 weist ein elektrisch isolierendes Material und Leiterbahnen, die an
oder in dem elektrisch isolierenden Material verlaufen, auf. Ferner weist die
Leiterplatte 20 Lotpads 22 auf, die an der Oberflache der Leiterplatte ausgebildet
sind. Die Lotpads 22 dienen der elektrischen und mechanischen Verbindung der
elektronischen Bauteile 10 mit der Leiterplatte 20. Die Lotpads sind Teil der
Leiterbahnen. Die Leiterbahnen dienen zur Herstellung einer elektrischen
Verbindung zwischen der Stabkerndrossel 10 und weiteren elektrischen

Bauelementen.

In Figur 2 ist ein Ausschnitt der Steuerelektronik 1 perspektivisch dargestellt.
Figur 2 zeigt die Stabkerndrossel 10 und ein Teil der Leiterplatte 20. Die
Leiterplatte 20 weist eine Ausnehmung 24 auf. Die Ausnehmung 24 ist
beispielhaft durchgangig durch die Leiterplatte 20 ausgebildet. Unter der
Ausnehmung 24 kann auch eine Aussparung, ein Loch, eine Offnung verstanden
werden, solange diese, insbesondere vollstandig, durchgreifend, bzw.
durchgangig durch die Leiterplatte 20 verlauft. Die Ausnehmung 24 muss hierbei
nicht zwangslaufig an allen Seiten von der Leiterplatte 20 umgeben sein.
Insbesondere kann die Ausnehmung zum Rand der Leiterplatte 20 auch offen
sein. Die Ausnehmung 24 kann beliebig innerhalb der Leiterplatte 20 ausgebildet
sein. Die Ausnehmung 24 kann insbesondere mittels eines Stanzprozesses oder
mittels eines Frasprozesses hergestellt werden. Auch kann die Ausnehmung

bereits bei der Herstellung der Leiterplatte 20 ausgespart sein.

Gemal einer Weiterbildung der Erfindung ist die Ausnehmung lediglich eine
Vertiefung. Eine solche Ausgestaltung ist insbesondere dann sinnvoll, wenn die
Leiterplatte 20 im Verhaltnis zur Stabkerndrossel 10 sehr dick ausgebildet ist.
Insbesondere wenn der Durchmesser, vorzugsweise der Radius der

Stabkerndrossel 10 kleiner als die Dicke der Leiterplatte 20 ausgebildet ist.

In Figur 2 ist die Ausnehmung 24 beispielhaft durchgangig ausgebildet.
Beispielhaft ist die Stabkerndrossel 10 innerhalb der Ausnehmung 24
angeordnet. Die Stabkerndrossel 10 ragt auf beiden Seiten der Leiterplatte aus

der Ausnehmung 24 heraus. Die Stabkerndrossel 10 ragt insbesondere zwischen
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30 bis 70% des Durchmessers der Stabkerndrossel 10 auf jeder Seite der

Leiterplatte 20 aus der Ausnehmung 24 heraus.

Die Stabkerndrossel 10 weist einen Stabkern 12 und einen elektrischen Leiter 14
auf. Der Stabkern 12 umfasst einen Ferritwerkstoff und/oder ein
ferromagnetisches Material. Insbesondere setzt sich der Stabkern 12 aus,
insbesondere laminierten, Metallblechen mit einer Dicke von beispielsweise 100
pUm, einem massiven Metallkern oder einem Pulverkern zusammen. Die Bleche
sind insbesondere gestanzte Trafobleche oder rasch erstarrte Metallbander. Der
Stabkern 12 umfasst oder besteht aus einem Ferritwerkstoff, wie beispielsweise
MnZn, NiZn, Fe-, Co- und Ni- basierte weichmagnetische Legierungen. Auch

ferromagnetische Materialien in Polymeren sind als Stabkern 12 moglich.

Um den Stabkern 12 ist der elektrische Leiter 14 gewickelt, der eine Wicklung,
insbesondere eine Spule bildet. Die Stabkerndrossel 10 bildet eine Spule, bzw.
eine Induktivitat zur Begrenzung von Stromen in elektrischen Leitungen, zur
Zwischenspeicherung von Energie in Form eines Magnetfelds, zur

Impedanzanpassung oder zur Filterung.

Der elektrische Leiter 14 weist insbesondere einen kreisrunden Querschnitt auf.
Der Durchmesser des elektrischen Leiters betragt insbesondere mindestens 1,3

mm, vorzugsweise mindestens 2,2 mm bzw. 2,24 mm.

Ferner weist der elektrische Leiter 14 zumindest zwei Anschlussbereiche 16a,
16b auf. Die Anschlussbereiche 16a, 16b dienen der elektrischen Kontaktierung

des elektrischen Leiters 14 mit den Lotpads 22 der Leiterplatte 20.

Gemal Figur 2 weist jeder Anschlussbereiche 16a, 16b zwei diametral
gegenlberliegende Verbindungsflachen auf. Wobei die Verbindungsflache,
welche in Richtung der Leiterplatte 20 zeigt, als Anschlussflache 15a, 15b
bezeichnet wird. Die andere Verbindungsflache zeigt von der Leiterplatte 20 weg.
Hierdurch kann die Stabkerndrossel 10 von beiden Seiten in die Ausnehmung 24
eingefuhrt und mit der Leiterplatte 20 verbunden werden. Beispielhaft ist in Figur
2 die Stabkerndrossel 10 von oben in die Ausnehmung eingefiihrt und
entsprechend auch an der Oberseite der Leiterplatte 20 mit dieser elektrisch
verbunden. Im Folgenden werden als Anschlussflachen 15a und 15b als

Verbindungsflachen bezeichnet, die nach der Montage in Kontakt mit der

PCT/EP2018/052590
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Leiterplatte 20, insbesondere mit den elektrischen Leiterbahnen der Leiterplatte
20, stehen.

Gemal einer Weiterbildung der Erfindung weist jeder Anschlussbereichen 16a
und 16b nur ein Verbindungselement auf, das die Anschlussflache 15a und 15b
bildet.

Der elektrische Leiter 14 weist in den Anschlussbereichen 16a und 16b einen
gegenlber dem restlichen elektrischen Leiter 14 abweichenden Querschnitt auf.
Insbesondere weist der Querschnitt des elektrischen Leiters 14 in den
Anschlussbereichen 16a und 16b mindestens einen geraden Bereich auf, der zu
einer ebenen Anschlussflache 15a, 15b fihrt. Die Anschlussflachen 15a, 15b
ermoglichen ein elektrisches Verbinden der Leiterplatte 20 mit der
Stabkerndrossel 10. Die elektrische Verbindung zwischen Leiterplatte 20 und

elektrischem Leiter 14 ist insbesondere mittels |6ten hergestellt.

Vorzugsweise liegen die beiden Anschlussflachen 15a, 15b in einer ersten
gedachten Ebene 40. Die Normalenvektoren der Anschlussflachen 15a und 15b
zeigen in die gleiche Richtung, insbesondere in die Richtung der Leiterplatte 20.
Die Anschlussbereiche 16a, 16b werden insbesondere durch die Enden der
elektrischen Leiter 14 gebildet. Die Enden verlaufen parallel zur Langsachse des
Stabkerns 12. Vorzugsweise liegen die Anschlussbereiche 16a, 16b und die

Langsachse 46 des Stabkerns 12 in einer Ebene.

In Figur 3 ist die Seitenansicht des Ausschnitts der Steuerelektronik 1 aus Figur 2
dargestellt. Beispielhaft ist in der Figur 3 gezeigt, dass die Stabkerndrossel 10
mit ca. 30 % auf der den Anschlussbereichen 16a und 16b gegenlberliegende
Seite aus der Leiterplatte 20 hinausragt. Der groBere Anteil der Stabkerndrossel
10 ragt auf der Seite der Leiterplatte 20 aus der Ausnehmung 24, auf der auch

die Anschlussbereiche 15a und 15b liegen.

Ferner zeigt Figur 3, dass die Anschlussflachen 15a, 15b in der ersten gedachten
Ebene 40 liegen. Eine zweite Ebene 45 erstreckt sich parallel zur ersten Ebene
40. Die zweite Ebene 45 wird durch die radial zentrierte Langsachse 46 des
Stabkerns 12 und durch die radial zentrierte Langsachse des elektrischen Leiters
14, in einem der Anschlussbereich 16a, 16b, aufgespannt. Vorzugsweise wird die

zweite Ebene 45 durch die radial zentrierten Langsachsen in beiden

PCT/EP2018/052590
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Anschlussbereichen 16a, 16b des elektrischen Leiters 14 und die radial zentrierte
Langsachse 46 des Stabkerns 12 gebildet. Als eine zentrierte Langsachse wird
eine im Querschnitt betrachtete durch den Mittelpunkt verlaufende Langsachse
bezeichnet. Vorzugsweise entspricht die radial zentrierte Langsachse 46 des
Stabkerns 12 der Symmetrieachse des Stabkerns 12. Die zweite Ebene 45 teilt
den Stabkern 12 in zwei, insbesondere im Wesentlichen gleich groBBe, Segmente,
insbesondere im Querschnitt betrachtet in zwei gleich groBe halbkreisformige

Segmente.

Die zweite Ebene 45 bildet die Spiegelebene des Stabkerns 12.

Die zweite Ebene 45 und die erste Ebene 40 weisen einen Abstand auf. Der
Abstand entspricht im Wesentlichen dem Radius des elektrischen Leiters 14 in
den Anschlussbereichen 16. Vorzugsweise umfasst der Abstand zusatzlich noch

die Dicke des Lotmittels zwischen Leiterplatte und elektrischem Leiter 14.

Figur 4 zeigt die in der Ausnehmung 24 befindliche Stabkerndrossel 10 von der
Stirnseite der Stabkerndrossel 10. Der Stabkern 12 weist von der Stirnseite
betrachtet einen kreisformigen Querschnitt mit einem Mittelpunkt auf. Der

Stabkern 12 ist umwickelt von dem elektrischen Leiter 14.

Die erste Ebene 40 erstreckt sich parallel GUber die Oberfliche der Leiterplatte 20,
bzw. weist einen minimalen Abstand auf, der insbesondere der Dicke des
Lotmittels entspricht. Die erste Ebene 40 teilt den kreisformigen Stabkern 12 und
damit die Stabkerndrossel 10 in zwei Segmente, insbesondere zwei
Kreissegmente. Das erste Kreissegment weist eine Kreissegmenthohe hl auf,
die kleiner ist als die Kreissegmenthéhe h2 des zweiten Kreissegments. Ferner
ist die Kreissegmenthdhe h1l kleiner als der Radius R des Stabkerns 12. Das
erste Kreissegment befindet sich zu einem Teil innerhalb der Ausnehmung 24.
Ein weiterer Teil ragt auf der den Anschlussflachen 15 des elektrischen Leiters
14 gegenuberliegenden Seite der Leiterplatte 20 aus der Ausnehmung 24

heraus.

Im Querschnitt betrachtet, verlauft eine gedachte Gerade durch den Mittelpunkt
des Stabkerns 12 und den Mittelpunkt des elektrischen Leiters 14 im
Anschlussbereich 16a, 16b parallel zu Oberflache der Leiterplatte 20. Die Gerade

ist Teil der zweiten Ebene 45. Die Anschlussbereiche 16a, 16b des elektrischen
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Leiters 14, bzw. die Enden des elektrischen Leiters 14 verlaufen parallel zur
Axialrichtung des Stabkerns 14. Die Anschlussbereiche 16a, 16b liegen gemal
Figur 4 und Figur 3 neben dem Stabkern 12 der Stabkerndrossel 10.

Gemal einer Weiterbildung ist die Kreissegmenthohe hl gréBer als die

Kreissegmenthohe h2 und/oder der Radius R des Stabkerns 12.

Gemal einer Weiterbildung der Erfindung sind die Kreissegmente hl, h2,
ausgehend von der ersten Ebene 40, gleich grol3 ausgebildet. Vorzugsweise
konnen die Kreissegmente ausgehende von der ersten Ebene 40 Verhaltnisse
4/7 zu 3/7 aufweisen. Insbesondere sind auch andere Verhaltnisse wie 2/3 zu 1/3
oder 3/4 zu 1/4 moglich.

Die Figuren 5 bis 13 zeigen einen Ausschnitt der Steuerelektronik 1 mit einem
erfindungsgemalen Magnetflussfihrungselement 50. Das
Magnetflussflihrungselement 50 ist so ausgebildet, dass es den von der
Stabkerndrossel 10 erzeugten magnetischen Fluss fiihrt. Das
Magnetflussflihrungselement 50 weist eine Permeabilitat groBBer 1, vorzugsweise
groBer 100 auf. Insbesondere setzt sich der Magnetflussflihrungselement 50 aus,
insbesondere laminierten, Metallblechen mit Dicken von beispielsweise 100 pm,
einem massiven Metallkern oder einem Pulverkern zusammen. Die Bleche sind
insbesondere gestanzte Trafobleche oder rasch erstarrte Metallbander. Das
Magnetflussflihrungselement 50 umfasst oder besteht aus einem Ferritwerkstoff,
wie beispielsweise MnZn, NiZn, Fe-, Co- und Ni- basierte weichmagnetische
Legierungen. Auch ferromagnetische Materialien in Polymeren sind als

Magnetflussfiihrungselement 50 méglich.

Die verschiedenen Ausflihrungsformen des Magnetflussfihrungselement werden
mit 50a bis 50h bezeichnet. Ausfliihrungen zu dem Magnetflussfiihrungselement
bezeichnet mit 50 beziehen sich auf alle Ausflihrungsformen 50a bis 50h.

Figur 5 zeigt eine erste Ausfiihrungsform der Steuerelektronik 1 mit einem
Magneftflussfiihrungselement 50a. Das Magnetflussfiihrungselement 50a ist |-
formig ausgebildet. Das Magnetflussflihrungselement 50a weist ein Basiselement
52 auf. Das Basiselement 52 ist benachbart zu der Stabkerndrossel 12
angeordnet. Das Basiselement 52 erstreckt sich mindestens Uber die Lange des

Stabkerns 12 in Langsrichtung. Vorzugsweise erstreckt sich das Basiselement 52
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Uber der Lange des Stabkerns 12 hinaus. Das Basiselement 52 erstreckt dich

parallel zur Oberflache der Leiterplatte 20.

Figur 6 zeigt eine zweite Ausflihrungsform der Steuerelektronik 1 mit einem
Magnetflussfiihrungselement 50b. Das Magnetflussflihrungselement 50b ist L-
formig ausgebildet. Das Magnetflussflihrungselement 50 weist neben dem
Basiselement 52 entsprechend dem I-férmigen Magnetflussflihrungselement 50b
gemal Figur 5 einen Schenkel 54 auf. Der Schenkel 54 erstreckt sich ausgehend
von dem Basiselement 52 in Richtung der Stabkerndrossel 10. Das
Magnetflussflihrungselement 50b erstreckt sich parallel zur Oberflache der
Leiterplatte 20. Der Schenkel 54 erstreckt sich ausgehend vom Basiselement 52
bis zur Stirnseite des Stabkerns 12. Der Schenkel 54 kann sich gemal einer
Weiterbildung der Erfindung auch Uber die Stirnseite des Stabkerns 12, sogar der
Stabkerndrossel 10 hinaus erstrecken. Vorzugsweise sind der Schenkel 54 und
das Basiselement 52 rechtwinklig zueinander angeordnet. Ferner sind das
Basiselement 52 und der Schenkel 54 fest miteinander verbunden, insbesondere

einteilig ausgebildet.

Figur 7 zeigt eine dritte Ausfiihrungsform der Steuerelektronik 1 mit einem
Magnetflussfiihrungselement 50c. Das Magnetflussfiihrungselement 50c¢ ist U-
formig ausgebildet. Das Magnetflussflihrungselement 50c weist neben dem
Basiselement 52 und dem ersten Schenkel 54 entsprechend dem L-férmigen
Magnetflussfiihrungselement 50c gemal Figur 6 einen zweiten Schenkel 56 auf.
Der zweite Schenkel 56 ist parallel zu dem ersten Schenkel 54 ausgebildet. Der
Schenkel 56 erstreckt sich ausgehend vom Basiselement 52 bis zu der
Stirnseite, die der Stirnseite bis zu der sich der erste Schenkel 54 erstreckt,
gegenlberliegt. Das Basiselement 52 weist eine Mindestlange auf, die der Lange
des Stabkerns 12 plus der Dicke des ersten Schenkels 54 und des zweiten
Schenkels 56 plus den Luftspalten zwischen Stabkern 12 und Schenkel 54, 56
entspricht. Vorzugsweise sind der Schenkel 54, der Schenkel 56 und das
Basiselement 52 rechtwinklig zueinander angeordnet. Ferner sind das
Basiselement 52, der erste Schenkel 54 und der zweite Schenkel 56 fest

miteinander verbunden, insbesondere einteilig ausgebildet.

In Figur 7 sind Spalten 95, 96 gezeigt. Die Spalten 95, 96 sind jeweils zwischen
der Stirnseite der Stabkerndrossel 10 und den Schenkeln 54, 56 ausgebildet. Die
Spalten 95, 96 weisen beispielhaft unterschiedliche Spaltbreiten d auf. Die

PCT/EP2018/052590
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Spalten konnen auch gleich gro3 ausgebildet sein. Die Spaltbreite d der Spalt 95
und 96 konnen insbesondere gemal einer Weiterbildung gleich grof3 ausgebildet
sein. Bei den weiteren Ausflihrungsformen konnen die Spaltbreite, insbesondere
d, zwischen den Stirnseiten des Stabkerns 12 und dem
Magnetflussfiihrungsmittel 50 gleich gro3 oder unterschiedlich gro3 ausgebildet
sein. Vorzugsweise entsprechend die beiden Spaltbreiten d zusammengezahilt

einem festen Wert.

In Figur 7a ist eine Weiterbildung des U-Férmigen Magnetflussflinrungselements
50c gezeigt. Figur 7a zeigt eine perspektivische Ansicht auf das
Magnetflussflihrungselement 50h, die Leiterplatte 20 und die Stabkerndrossel 10.
Das Magnetflussflihrungselement 50h ist U-formig ausgebildet, weist
abgerundete Uberginge 55 zwischen dem Basiselement 52 und den Schenkeln
54, 56 auf.

Eine Abrundung 55 kann auch auf die anderen Ausfliihrungsformen 50a bis 50g
Anwendung finden. Die Abrundung bewirkt insbesondere eine verbesserte
Flussfiihrung. Die Schenkel 54, 56 erstrecken sich ausgehend vom Basiselement
52 bis zum Stabkern 12, insbesondere bis zu den Stirnseiten des Stabkerns 12.
Vorzugsweise erstrecken sich die Schenkel 52, 54 (iber den Stabkern 12 hinaus.
Beispielhaft erstrecken sich die Schenkel 54, 56 in Figur 7 minimal Gber den
Stabkern hinaus. Vorzugsweise erstrecken sich die Schenkel mindestens liber
die gesamte Stirnseite des Stabkerns 12. Der magnetische Fluss kann somit von
dem Magnetflussfiihrungselements 50h aufgenommen werden.

In Figur 7a sind die Spalten 95, 96 gezeigt. Die Spalten 95, 96 sind jeweils
zwischen der Stirnseite der Stabkerndrossel 10 und den Schenkeln 54, 56
ausgebildet. Die Spalten 95, 96 weisen vorzugsweise jeweils eine Breite d von
2,5 mm auf. Vorzugsweise ist die Breite d der beiden Spalte identisch. Die
Spaltbreite entspricht der Lange zwischen einer Stirnseite des Stabkerns 12 und
dem nachstliegenden Teil des Magnetflussfiihrungselements 50. Der Spalt ist
insbesondere als Luftspalt ausgebildet. Vorzugsweise sind zwei Spalten 95, 96,

insbesondere Luftspalten, ausgebildet.

Gemal einer Weiterbildung entsprechend Figur 7 weisen die Spalten 95, 96
beispielhaft unterschiedliche Breiten d auf. Die Spalten bei einer Ausbildung

gemal Figur 7 konnen jedoch auch gleich gro3 ausgebildet sein. Die Spaltbreite
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d der Spalt 95 und 96 kénnen insbesondere gemal einer Weiterbildung gleich

grol3 ausgebildet sein.

In Figur 7b ist das Magnetflussfiihrungselements 50h ohne Leiterplatte 20
dargestellt. Das Magnetflussfiihrungselement 50h ist U-formig ausgebildet und
weist zwei Schenkel 54, 56 und ein Basiselement 52 auf. Das Basiselement 52
und die beiden Schenkel 54, 56 sind senkrecht zueinander ausgebildet. Die
Uberginge 55 zwischen dem Basiselement 52 und den Schenkeln 54, 56 sind
abgerundet ausgebildet. Das Basiselement 52 weist die Flache 82 auf. Der erste
Schenkel 54 weist die Flache 83 auf. Der zweite Schenkel 56 weist die Flache 81
auf. Nach der Montage des Magnetflussflihrungselement 50h liegt diese mit den
Flachen 81, 82, 83 an der Leiterplatte 20 an.

Das Magnetflussfiihrungselement 50h weist eine Leitungsausnehmungen 59 auf.
Die Leitungsausnehmung 59 ist als Ausnehmung im Bereich zwischen dem
ersten Schenkel 54 und dem Basiselement 52 ausgebildet. Vorzugsweise wird
die Leitungsausnehmung 59 durch eine Ausnehmung gebildet, die zum gréBten
Teil im Basiselement 52 ausgebildet ist. Nach der Montage ist in
Leitungsausnehmung 59 der elektrische Leiter 14, bzw. einer dessen

Anschlussbereiche 16a, 16b angeordnet.

Die Flache 81 des zweiten Schenkels 56 wird durch ein Eingriffselement 92
unterteilt. Das Eingriffselement 92 weist beispielhaft in Figur 7a bis 7c eine
quadratische Grundform auf. Es erstreckt sich in Richtung der Leiterplatte 20.
Nach der Montage des Magnetflussfiihrungselements 50 an der Leiterplatte 20
greift es in eine Eingriffsausnehmung 23 der Leiterplatte 20 ein. Eine

entsprechende Anordnung kann aus Figur 7c entnommen werden.

Figur 7c zeigt eine perspektivische Ansicht von unten auf das

Magnetflussfiihrungselement 50h, welches an der Leiterplatte 20 angeordnet ist.

Die Flache 83 des ersten Schenkels 54 wird durch ein Eingriffselement 90
unterteilt. Das Eingriffselement 90 weist beispielhaft, wie in Figur 7a bis 7c
dargestellt, eine rechtwinklige Grundform auf. Es erstreckt sich in Richtung der
Leiterplatte 20. Nach der Montage des Magnetflussfihrungselements 50 an der
Leiterplatte 20 greift es in eine Eingriffsausnehmung 25 der Leiterplatte 20 ein.

Eine entsprechende Anordnung kann aus Figur 7c entnommen werden.
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Die Eingriffselement 90, 92 sind derart ausgebildet, dass sie in die
Eingriffsausnehmungen 23, 25 eingeflihrt werden konnen. Die Eingriffselemente
23, 25 ermoglichen in Verbindung mit den Eingriffsausnehmungen 23, 25 eine

Positionierung und/oder eine Fixierung der Stabkerndrossel 10.

Vorzugsweise weist das Magnetflussflihrungselements 50h eine Abschragung 95
auf. Die Abschragung 95, bewirkt eine ausreichende Beabstandung zu einem der
Anschlussbereiche 16a, 16b. Die Beabstandung 95 ist vorzugsweise an dem
dem Basiselement 12 abgewandten Ende des zweiten Schenkels 56, bzw. des

Schenkels, der keine Leitungsausnehmung 59 aufweist, ausgebildet.

Zwei Elemente sind in einem Bereich beabstandet zueinander angeordnet, wenn

in diesem Bereich keine direkte Berlhrung zwischen den Elementen vorliegt.

Figur 8 zeigt eine vierte Ausflihrungsform der Steuerelektronik 1 mit einem
Magnetflussfiihrungselement 50d. Das Magnetflussfihrungselement 50d ist
rahmenartig ausgebildet. Das Magnetflussfiihrungselement 50d umschlie3t die
Stabkerndrossel 10 vollstandig. Das Magnetflussflihrungselement 50d ist als ein
um die Stabkerndrossel 10 vollstandig umlaufender Rahmen ausgebildet. Es
erstreckt sich parallel zur Oberflache der Leiterplatte 20. Das
Magnetflussfiihrungselement 50d weist ein erstes Basiselement 52 und ein
zweites Basiselement 58 auf. Die beiden Basiselemente 52 und 58 verlaufen
parallel zueinander und sind diametral gegentiberliegend gegeniiber der
Stabkerndrossel 10 angeordnet. Ferner weist das Magneftflussflihrungselement
50d einen ersten Schenkel 54 und einen zweiten Schenkel 56 auf. Die beiden
Schenkel 54 und 56 verlaufen parallel zueinander und sind diametral
gegenlberliegend gegenlber der Stabkerndrossel 10 angeordnet. Die beiden
Schenkel 54 und 56 verbinden die Basiselement 52 und 58 miteinander.
Insbesondere ist das rahmenartige Magnetflussfihrungselement 50 rechtwinklig,

vorzugsweise quadratisch ausgebildet.

Figur 9 zeigt eine funfte Ausfliihrungsform der Steuerelektronik 1 mit einem
Magnetflussfiihrungselement 50e. Das Magnetflussfiihrungselement 50e ist O-
formig ausgebildet. Wobei das Magnetflussfiihrungselement 50e einen

kreisformigen Querschnitt aufweist.
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Figur 10 zeigt eine sechste Ausfiihrungsform der Steuerelektronik 1 mit einem
Magnetflussfiihrungselement 50f. Das Magnetflussfiihrungselement 50f ist
elliptisch ausgebildet. Wobei das Magnetflussfiihrungselement 50f einen
elliptischen Querschnitt aufweist. Das Magnetflussfihrungselement 50f ist

vollstandig umlaufend ausgebildet.

Figur 11 zeigt eine Weiterbildung der Steuerelektronik 1.Insbesondere zeigt Figur
11 eine Weiterbildung der Ausfiihrungsformen 1 bis 6. Bei der gezeigten
Weiterbildung ist das Magnetflussfiihrungselement 50 gemal einer der
Ausfiihrungsformen 1 bis 6, beabstandet zur Leiterplatte 20 angeordnet.
Zwischen dem Magnetflussfihrungselement 50 und der Leiterplatte ist ein Spalt
ausgebildet. Das Magnetflussfiihrungselement 50 ist vollstandig auf einer Seite
der Leiterplatte 20 angeordnet. Es ist auf der Seite der Leiterplatte 20, auf der
das groBere Segment der Stabkerndrossel 10 aus der Leiterplatte 20 herausragt,

angeordnet.

Gemal einer Weiterbildung der Ausfiihrungsformen kénnen die
Magnetflussflihrungselement 50 auch auf beiden Seiten angeordnet sein.
Insbesondere konnen sie sich in Ausnehmung 24 erstrecken. Auch kann ein
Verbindungselement ausgebildet sein, welches innerhalb der Ausnehmung
angeordnet ist und Teile des Magnetflussfliihrungselements 50 miteiandere

verbindet.

Das Magnetflussfiihrungselement 50 weist einen Abstand a zur Leiterplatte 20
auf. Der Abstand a entspricht im Wesentlichen dem Durchmesser des
elektrischen Leiters 14 im Anschlussbereich 16. Das
Magnetflussfiihrungselement 50 liegt auf dem elektrischen Leiter 14 im
Anschlussbereich 16 auf. Gemal} einer Weiterbildung ist der Abstand a
vernachlassigbar und das Magnetflusselement 50 erstreckt sich von der
Oberflache der Leiterplatte 20 in Richtung senkrecht zur Oberflache der
Leiterplatte 20. Das Magnetflussfihrungselement 50 ist lediglich Gber
Abstandshalter (nicht dargestellt) mit der Leiterplatte 20 verbunden.

Insbesondere erstreckt sich das Magnetflussflihrungselement 50 in die Richtung
des Normalenvektors der Oberflache der Leiterplatte 20 nur soweit bis die

Stabkerndrossel vollstandig Giberdeckt ist. Die Hohe des
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Magnetflussfiihrungselements 50 entspricht beispielsweise h2 oder hl minus der
Dicke der Leiterplatte 20.

Die Dicke des Magnetflussflihnrungselements 50 ist abhangig von dem zu
fuhrenden magnetischen Fluss und damit abhangig von der Stabkerndrossel 10
und dessen Einsatzgebiet. Vorteilhaft ist ein Querschnitt kleiner/ gleich dem des
Stabkerns 12 der Stabkerndrossel 10.

Zwischen den Stirnseiten der Stabkerndrossel 10 und dem
Magnetflussfiihrungselement 50 sind Luftspalte ausgebildet. Vorzugsweise sind
zusatzliche Luftspalte zwischen den elektrischen Leitern 14 und dem
Magnetflussfiihrungselement 50 ausgebildet. Die Lange des Basiselements 52
entspricht der Lange des Magnetflussflihrungselements 50 plus die Dicke der
Luftspalte zwischen Magnetflussflihnrungselement 50 und der Stirnseite der
Stabkerndrossel 50.

Gemal einer Weiterbildung der Erfindung konnen die Ausfihrungsformen nicht
nur parallel zur Oberflache der Leiterplatte 20, sondern auch senkrecht oder

schrag zur Oberflache der Leiterplatte 20 angeordnet sein.

Figur 12 zeigt eine Weiterbildung der Steuerelektronik 1. Insbesondere zeigt
Figur 12 eine Weiterbildung der Ausfiihrungsformen 1 bis 6. Das
Magnetflussfiihrungselements 50 ist beispielhaft senkrecht zur Oberflache der
Leiterplatte 20 angeordnet.

Es ist hier das Basiselement 52 zu sehen. Das Magnetflussfihrungselement 50
kann hierbei entsprechend einer der Ausfiihrungsformen |-, L-, U-, O-férmig,

rechteckig, rahmenartig oder elliptisch ausgebildet sein.

Figur 13 zeigt die Seitenansicht auf ein beispielhaft U-formiges, senkrecht zur
Oberflache angeordnetes Magnetflussfiihrungselements 50. Die Breite des
Magnetflussfiihrungselements ist wie zu Figur 11 beschreiben. Gemal einer
Weiterbildung entspricht die Breite dem Durchmesser des Stabkerns 12.
Magnetflussflihrungselement 50a bis 50f konnen entsprechend angeordnet

werden.

In Figur 14 ist die Magnetfeldemission gegeniber dem Frequenzbereich

dargestellt. Beispielhaft zeigt die Gerade 60 einen in China vorgeschriebenen
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gesetzlichen Grenzwert von 9 kHz bis 30 MHz. Der Verlauf 62 zeigt die
Magnetfeldemission ohne die Verwendung des Magnetflussfiihrungselements
50. Die Verlaufe 64 und 66 zeigen die Magnetfeldemissionen der
Steuerelektronik 1 mit einem Magnetflussfuhrungselement 50. Die
Magnetflussfiihrungselemente sind hierbei als Rahmen entsprechend der Figur 8
ausgebildet. Die unterschiedlichen Verlaufe 64 und 66 ergeben sich abhangig
von der GroBe des Luftspalts an den Stirnseiten der Stabkerndrossel 10. Der
Luftspalt der zu dem Verlauf 64 flihrt, ist groBer als der Luftspalt, der zu dem
Verlauf 66 fuhrt. Es ist jedoch bei Verwendung des
Magnetflussflihrungselements 50 zu entnehmen, dass die Magnetfeldemission
um ca. 7 dB sinkt. Die Magnetfeldemission liegt somit unterhalb des geforderten

Grenzwerts 60.

Figur 15 zeigt eine siebte Ausflihrungsform der Steuerelektronik 1 mit einem
Magnetflussflihrungselement 50g. Das Magnetflussfiihrungselement 50g ist
wannenartig ausgebildet. Das Magnetflussflihrungselement 50g ist auf einer
Seite der Leiterplatte 20 an der Leiterplatte 20 und/oder der Stabkerndrossel 10
angeordnet. Das Magnetflussfihrungselement 50g umschliel3t die
Stabkerndrossel 10 in Richtung parallel zu Oberflache der Leiterplatte 20. Ferne
umschlie3t es die Stabkerndrossel 10 teilweise in Richtung senkrecht zur
Oberflache der Leiterplatte 20. Es weist eine
Magnetflussfiihrungselementausnehmung 510 auf. Die
Magnetflussfiihrungselementausnehmung 510 erlaubt das Ableiten von
Warmeenergie, die durch die Stabkerndrossel 10 erzeugt wird. Die
Magnetflussfiihrungselementausnehmung 510 ist in dem Teil des
Magneftflussflihrungselements 50 ausgebildet, der Leiterplatte 20 weggerichtet

ist.

In Figur 16 ist eine Schnittansicht durch das Magnetflussflihrungselement 50g,
die Stabkerndrossel 10 und die Leiterplatte 20 gezeigt. Das
Magnetflussfiihrungselement 50g ist auf seiner Innenseite, insbesondere in
Radialrichtung des Stabkerns 12, korrespondierend zu dem AuBenumfang der
Stabkerndrossel 10 ausgebildet. Zwischen dem AuBBenumfang der
Stabkerndrossel 10 und der Innenseite des Magnetflussfiihrungselements 50g ist
ein Luftspalt 520 ausgebildet. Die Magnetflussflihrungselementausnehmung 510
erstreckt sich parallel zum Stabkern 12. Es weist eine Lange, die der Lange des

Stabkerns 12 plus die Luftspalte an den Stirnseiten des Stabkerns 12 entspricht
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auf. Die Breite ist kleiner als der Durchmesser des Stabkerns 12. Es ist
insbesondere rechtwinklig ausgebildet. Die
Magnetflussflihrungselementausnehmung 510 ist durchgangig als Aussparung,

Ausnehmung oder Loch ausgebildet.

In Figur 17 ist das Magnetflussflihrungselement 50g ohne Leiterplatte 20 und
Stabkerndrossel 10 gezeigt. Das Magnetflussflihrungselement 50g setzt sich aus
zwei Basiselement 52, 58 und zwei Schenkel 54, 56 sowie einem Deckel
zusammen. Es ist vorzugsweise einteilig ausgebildet. Das
Magnetflussflihrungselement 50g umschlie3t groBtenteils die Stabkerndrossel 10
auf einer Seite der Leiterplatte 20.

Das Magnetflussfiihrungselement 50g weist Leitungsausnehmungen 59 auf,
durch die der elektrische Leiter 14 durch das Magnetflussflihrungselement 50g
gefluhrt werden kann. Die Leitungsausnehmungen 59 sind zum Rand des
Magnetflussfiihrungselement 50g offen. Sie sind insbesondere in Richtung der

Leiterplatte 20 offen. Sie sind insbesondere durchgehend ausgebildet.

Gemal einer Weiterbildung konnen die Magnetflussfiihrungselemente 50,
gemale einer der zuvor genannten Ausflihrungsformen eine oder mehrere,
insbesondere zwei, Leitungsausnehmungen 59 aufweisen. Die Ausbildung der
Leitungsausnehmungen 59 ist nicht nur auf die siebte Ausfiihrungsform
beschrankt. Auch die anderen Ausfiihrungsformen konnen eine

Leitungsausnehmung 59 aufweisen.

Die Leitungsausnehmungen 59 ist insbesondere im Bereich der
Anschlussbereiche 16a, 16b des elektrischen Leiters 14 ausgebildet. Vorteilhaft
ist, dass durch die Leitungsausnehmungen 59 der Abstand a, gemal3 Figur 11,
zwischen Leiterplatte 20 und Magnetflussfihrungselements 50 verringert werden
kann. Vorzugsweise weist das Magnetflussfiihrungselement 50 gleich viele
Leitungsausnehmungen 59 auf wie die Stabkerndrossel 10 Anschlussbereiche
16a, 16b hat. Insbesondere weist das Magnetflussflihnrungselement 50h nur eine

Leitungsausnehmung 59 auf.

Die Leitungsausnehmungen 59 ist in dem Basiselement 52 und/oder dem
Basiselement 58 und/oder dem Schenkel 54 und/oder dem Schenkel 56
ausgebildet. Leitungsausnehmungen 59 sind Aussparungen, Ausnehmungen,

Locher die mindestens die GroBe des elektrischen Leiters 14 im
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Anschlussbereich 16a, 16b entsprechen. Die Form kann rechteckig, quadratisch,

rund oder oval sein.

Gemal einer Weiterbildung konnen die Magnetflussflihrungselemente 50
Rasterelemente aufweisen. auf. Die Rastelemente sind vorgesehen um eine
Befestigung des Magnetflussfiihrungselementes 50 an der Leiterplatte 20 zu
ermoglichen. Die Rastelemente greifen in korrespondierend ausgebildete
Halteelemente, die in der Leiterplatte ausgebildet oder an der Leiterplatte
angeordnet sind, ein. Gemal einer Weiterbildung der Erfindung kann das
Magnetflussfiihrungselement 50 auch mit dem der Leiterplatte 20 verlotet,

verklippst, verklebt, verschraubt, vernietet usw. sein.

Gemal einer Weiterbildung konnen die Magnetflussflihrungselement 50 ein oder
mehrere, insbesondere zwei, Eingriffselement 90, 92, 530 aufweisen. Das
Eingriffselement 90, 92, 530 ist insbesondere als Dom, Noppe, Dorn, Quader,
Rechteck, Zylinderformig, kegelformig ausgebildet, bzw. kann eine solche
Grundform aufweisen. Das Eingriffselement 90, 92, 530 greift in eine
korrespondierende Eingriffsaufnahme 23, 25 in der Leiterplatte 20 ein. Das
Eingriffselement 90, 92, 530 ist insbesondere rechteckig oder quadratisch
ausgebildet. Die Eingriffsaufnahme 23, 25 in der Leiterplatte 20 ist entsprechend
als rechteckige, insbesondere durchgangige, Ausnehmung bzw. Loch

ausgebildet.

Gemal Figur 17 ist das Eingriffselement 530 im Querschnitt entsprechend eines
Kreisausschnittes ausgebildet. Das Eingriffselement 530 ist auf der der
Leiterplatte 20 zugewandte Seite des Magnefflussflihrungselements 50g
ausgebildet. Vorzugsweise ist das Eingriffselement 530 an einem der Schenkel
54, 56, insbesondere ist an beiden Schenkeln 54, 56 mindestens ein
Eingriffselement 530 ausgebildet. Die Ausbildung des Eingriffselements 530 ist

bei allen Ausflihrungsformen moglich.

Gemal den Figuren 7a bis 7c weist das Magnetflussfiihrungselement 50h zwei
Eingriffselemente 90, 92 auf. Die Eingriffselemente 90, 92 sind als Quader
ausgebildet. Vorteilhaft weisen sie abgerundete Kanten auf. Es wird eine

erleichterte Montage ermoglicht.
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Die Eingriffselement 90, 92, 530 sind vorzugsweise einstiickig mit dem

Magnetflussfiihrungselement 50 verbunden.

Gemal einer Weiterbildung der Erfindung ist das Magnetflussfiihrungselement
50 mittels eines Warmeleitelements, insbesondere Warmeleitpaste (TIM) an der
Leiterplatte und/oder der Stabkerndrossel befestigt ist. Vorzugsweise ist das
Magnetflussfiihrungselement 50 Uber ein Eingriffselement 90, 92, 530 und ein

Warmeleitelement mit der Leiterplatte 20 fest verbunden.

Gemal einer Weiterbildung wird nach dem Einsetzen des Eingriffselements 90,
92, 530 in die korrespondierende Eingriffsaufnahme ein Kleber oder Gapfiller
eingesetzt um das Magnetflussfiihrungselement 50 mit der Leiterplatte 20 zu
verbinden. Der Kleber oder Gapfiller wird hierbei vorrangig im Bereich der

Eingriffsaufnahme und dem Eingriffselements 90, 92, 530 eingesetzt.

GemalBe einer Weiterbildung der Ausfliihrungsformen weist die
Magnetflussfiihrungselemente 50 Einbuchtungen, Ausnehmungen,
Abrundungen, Abwinklungen auf. Die Einbuchtungen, Ausnehmungen,

Abrundungen und/oder Abwinklungen erméglichen eine vereinfachte Montage.
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Anspriiche

Steuerelektronik (1) zur Ansteuerung eines Verbrauchers (5) in einem
Fahrzeug, insbesondere eines elektrischen Motors, aufweisend eine
Leiterplatte (20) und eine Stabkerndrossel (10), wobei die Stabkerndrossel
(10) einen Stabkern (12) und einen elektrischen Leiter (14) aufweist, der
um den Stabkern (12) gewickelt eine Wicklung bildet,

dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerelektronik (1) ausgebildet ist, ein
Magnetflussfiihrungselement (50) aufzunehmen, welches den von der

Stabkerndrossel (10) erzeugten magnetischen Fluss flhrt.

Steuerelektronik (1) nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch
gekennzeichnet, dass die Leiterplatte (20) eine Ausnehmung (24) aufweist,

innerhalb der die Stabkerndrossel (10) zumindest teilweise angeordnet ist.

Steuerelektronik nach einem der vorhergehenden Ansprliche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Magnetflussfiihrungselement (50) vollstandig auf

einer Seite der Leiterplatte (20) angeordnet ist.

Steuerelektronik nach einem der vorhergehenden Ansprliche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Magnetflussfiihrungselement (50), insbesondere
zumindest teilweise, beabstandet zu der Leiterplatte (20) angeordnet ist,
insbesondere ein Teil des elektrischen Leiters (14) zwischen der

Leiterplatte (20) und dem Magnetflussfiihrungselement (50) ausgebildet ist.

Steuerelektronik nach einem der vorhergehenden Ansprliche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Magnetflussfiihrungselement (50) U-férmig, L-
formig, rahmenartig, wannenartig, O-formig, elliptisch oder I-férmig

ausgebildet ist.

Steuerelektronik (1) nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch
gekennzeichnet, dass das Magnetflussfiihrungselement (50) ein
Basiselement (52) aufweist, welches sich parallel zur Langsrichtung der
Stabkerndrossel (12) erstreckt.

PCT/EP2018/052590
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Steuerelektronik (1) nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch
gekennzeichnet, dass das Magnetflussfiihrungselement (50) zumindest
einen Schenkel (54, 56) aufweist, der sich zumindest bis zu einer Stirnseite

des Stabkerns (12) ausgehend von dem Basiselement (52) erstreckt.

Steuerelektronik nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Magnetflussfiihrungselement (50) sich parallel

oder senkrecht zur Oberflache der Leiterplatte (20) erstreckt.

Steuerelektronik nach einem der vorhergehenden Ansprliche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Magnetflussfiihrungselement (50) die
Stabkerndrossel (10) zumindest teilweise, vorzugsweise vollstandig,

umgibt.

Steuerelektronik nach einem der vorhergehenden Ansprliche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Magnetflussfiihrungselement (50) senkrecht zu
mindestens einer der Oberflichen der Leiterplatte (20) eine maximale
Ausdehnung aufweist, die mindestens der Ausdehnung der des Stabkerns
(12), vorzugsweise der Stabkerndrossel (10), in die gleiche Richtung

entspricht.

Steuerelektronik (1) nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen mindestens einer der Stirnseiten der
Stabkerndrossel (10) und dem Magnetflussfiihrungselement (50) ein
Luftspalt ausgebildet ist, vorzugsweise dass zwischen der Stabkerndrossel
(10) und dem Magnetflussfihrungselement (50) ein Luftspalt ausgebildet

ist.

Steuerelektronik (1) nach einem der Anspriiche 8 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass das Magnetflussfiihrungselement (50) ein
Rastelement aufweist, welches eine Befestigung des
Magnetflussfiihrungselements (50) mittels eines zu dem Rastelement
korrespondierend ausgebildeten Halteelement an der Leiterplatte (20)

ermoglicht.

PCT/EP2018/052590
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Steuerelektronik (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Magnetflussfiihrungselement (50) mittels eines
Warmeleitelements, insbesondere Warmeleitpaste an der Leiterplatte (20)
und/oder der Stabkerndrossel (10) befestigt ist.

Steuerelektronik (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Magnetflussfiihrungselement (50) eine

Magnetflussfihrungselementausnehmung (510) aufweist.

Steuerelektronik (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Magneftflussfiihrungselement (50) mindestens
eine Leitungsausnehmung (59) aufweist, in der zumindest ein
Anschlussbereich (16) des elektrischen Leiters (14) zumindest zu einem

Teil angeordnet ist.
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