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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の層から形成される誘導素子の製造方法において、
ａ）導電性材料（５１１～５１４；５２１～５２４）を前記素子（Ｉ，ＩＩ，ＩＩＩ，Ｉ
Ｖ）の巻線として、複数の積層されたフィルム状の非磁性誘電セラミック層（５；５ａ～
５ｈ）内に埋込むか又は印刷するステップと、
ａ′）前記導電性材料（５１１～５１４；５２１～５２４）上にさらなる非磁性誘電層（
５ｃ、５ｆ）が被着されるステップと、
ｂ）少なくとも１つの貫通形孔部ないし切欠部（５３，５３′，５３″，５３′″）を前
記非磁性誘電セラミック層（５；５ａ～５ｈ）に形成するステップと、ここで前記貫通孔
部ないし切欠部（５３，５３′，５３″，５３′″）は前記各非磁性誘電セラミック層（
５ａ～５ｈ）において異なる寸法を伴って形成され、さらに全ての非磁性誘電セラミック
層（５ａ～５ｈ）の貫通孔部ないし切欠部（５３′，５３″，５３′″）が少なくとも領
域毎に先細に形成されるように積層されており、
ｃ）第１のフィルム状の磁性セラミック層（６）を前記非磁性誘電セラミック層（５；５
ａ～５ｈ）の上側に積層し、第２のフィルム状の磁性セラミック層（７）を前記非磁性誘
電セラミック層（５；５ａ～５ｈ）の下側に積層するステップとを実施し、さらに、
ｄ）前記２つの磁性セラミック層（６，７）に対して成形支援のためのコーティングを施
すステップと、前記２つの磁性セラミック層（６，７）が前記孔部ないし切欠部（５３，
５３′，５３″，５３′″）領域においてコンタクトしかつ当該素子（Ｉ，ＩＩ，ＩＩＩ
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，ＩＶ）の磁気コアが形成されるように、前記磁性セラミック層（６，７）の少なくとも
１つを可塑的に成形するプロセスステップを実施し、その後で、焼結過程が実施されるよ
うにしたことを特徴とする方法。
【請求項２】
　前記先細の形態として段状の輪郭が形成されている、請求項１記載の方法。
【請求項３】
　少なくとも磁性セラミック層（６，７）に磁気材料（６ａ，６ｂ；７ａ，７ｂ）が被着
され、その場合に前記磁気材料（６ａ，６ｂ；７ａ，７ｂ）が孔部ないし切欠部（５３，
５３′，５３″，５３′″）の領域に位置付けされるように前記磁性セラミック層（６，
７）がステップｃ）に従って非磁性誘電セラミック層（５，５ａ～５ｈ）に配置される、
請求項１又は２記載の方法。
【請求項４】
　前記磁気材料（６ａ，６ｂ；７ａ，７ｂ）は、実質的に先細の孔部ないし切欠部（５３
，５３′，５３″，５３′″）の相補的構造に対応する構造で被着されている、請求項３
記載の方法。
【請求項５】
　前記磁気材料（６ａ，６ｂ；７ａ，７ｂ）は、印刷されている、請求項３または４記載
の方法。
【請求項６】
　少なくとも２つの非磁性誘電セラミック層（５ａ～５ｈ）が形成され、それらの間に磁
性セラミック層（１０）が形成されている、請求項２から５いずれか１項記載の方法。
【請求項７】
　前記導電性材料（５１１～５１４；５２１～５２４）が非磁性誘電セラミック層（５）
の上側（５１）と下側（５２）に形成されている、請求項１から６いずれか１項記載の方
法。
【請求項８】
　前記導電性材料（５１１～５１４；５２１～５２４）は、前記素子（Ｉ，ＩＩ，ＩＩＩ
，ＩＶ）の一次巻線と二次巻線の形成のために配設されている、請求項１から７いずれか
１項記載の方法。
【請求項９】
　前記非磁性誘電セラミック層（５，５ａ～５ｈ）は、２０μｍ～２００μｍの間の厚み
で形成されている、請求項１から８いずれか１項記載の方法。
【請求項１０】
　前記非磁性誘電セラミック層（５，５ａ～５ｈ）は、５０μｍ～１００μｍの間の厚み
で形成されている、請求項１から８いずれか１項記載の方法。
【請求項１１】
　モノリシックに集積されたプレーナー型トランス（Ｉ，ＩＩ，ＩＩＩ，ＩＶ）が形成さ
れている、請求項１から１０いずれか１項記載の方法。
【請求項１２】
　複数の層を有している誘導素子において、
　当該素子（Ｉ，ＩＩ，ＩＩＩ，ＩＶ）の少なくとも１つの導電性巻線が複数の積層され
たフィルム状の非磁性誘電セラミック層（５；５ａ～５ｈ）に配設され、該積層された非
磁性誘電セラミック層（５：５ａ～５ｈ）には、それぞれ少なくとも１つの貫通孔部ない
し切欠部（５３′，５３″，５３′″）が形成されており、ここで、
　前記貫通孔部ないし切欠部は、各非磁性誘電セラミック層（５ａ～５ｈ）において異な
る寸法を有しており、さらに前記非磁性誘電セラミック層（５ａ～５ｈ）は、当該非磁性
誘電セラミック層（５ａ～５ｈ）を貫通する少なくとも領域毎に先細の孔部ないし切欠部
（５３′，５３″，５３′″）が形成されるように積層されており、
　前記非磁性誘電セラミック層（５，５ａ～５ｈ）の上側（５１）と下側（５２）に巻線
が形成され、そこでは、
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　第１の磁性セラミック層（６）が前記非磁性誘電セラミック層（５；５ａ～５ｈ）の上
側に配置され、第２の磁性セラミック層（７）は前記非磁性誘電セラミック層（５；５ａ
～５ｈ）の下側に配置されており、さらに、
　前記磁性セラミック層（６，７）の少なくとも１つが前記貫通孔部ないし切欠部（５３
，５３′，５３″，５３′″）の領域において他の磁性セラミック層（６，７）と接続さ
れ、かつ当該素子（Ｉ，ＩＩ，ＩＩＩ，ＩＶ）の磁気コアが形成されるように可塑的に成
形されていることを特徴とする誘導素子。
【請求項１３】
　前記先細の形態は段形状の輪郭を有している、請求項１２記載の誘導素子。
【請求項１４】
　少なくとも２つの非磁性誘電セラミック層（５ａ～５ｈ）が形成され、それらの間に磁
性セラミック層（１０）が形成されている、請求項１２又は１３記載の誘導素子。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、複数の層で形成される誘導素子の製造のための方法に関している。さらに本
発明はそのような誘導素子にも関している。
【０００２】
　従来技術
　静的磁気装置、例えばトランス、誘導器などは主に、エネルギーの蓄積や変換、インピ
ーダンス整合、フィルタリング、電磁障害ビームの抑圧、電圧ないし電流変換などのため
に設計されている回路素子である。さらにこれらの素子は、共振回路の主要なコンポーネ
ントでもある。この誘導素子は、一次電流によって形成される磁気的な交番磁界の形成に
基づくものである。前記一次電流自体は二次電流を誘起している。それ故に許容され得る
小型化と相応の作用を伴う高周波用誘導素子は、磁気材料なしでも電流パスの適切な配置
によって作成することが可能である。
【０００３】
　前記小型化に対しては巻線の巻回される比較的高価な素子、例えば平型コイルなどがそ
の有用性について実証されている。それらは有機材料またはセラミック材料からなる従来
の多層型回路支持体に集積することができる。特にここではＦＲ４材料またはＬＴＣＣ（
Ｌｏｗ　Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　Ｃｏｆｉｒｅｄ　Ｃｅｒａｍｉｃｓ）技法による十分
に広幅な平型の回路支持体などがあげられる。これらの技法では未焼結のセラミックグリ
ーンフィルムに、金属を含んだ導電性ペーストを用いて打ち抜き加工やスクリーン印刷手
法によりバイア構造部やフラットな線路構造部が設けられ、その後でそれらが共に１つの
積層部として焼結されている。これにより熱的な負荷が可能でかつ損失の少ない基板を形
成することができ、さらにこの基板は従来技法による気密密閉も可能である。
【０００４】
　電力用電子回路における電流変換器及び電圧変換器並びにローパスフィルタへの幅広い
適用範囲を保つためには、低周波構成素子が故により良好な磁気的結合が求められる。こ
れは磁束の形成を強化できる磁気材料に基づいて形成することができる。この目的に対し
てはフェライトセラミックからなる様々なトランスコアやコイルが市販されており、それ
らは金属ブラケットを用いて前述したような平型の回路支持体に固定することができる。
【０００５】
　ユーザーにとって製造コストの削減に効果のある完璧なモノリシックによる解決手段は
いまだに確立されていない。というのも材料とプロセス技術に対する要求がさらに高まっ
ているからである。ここでの問題点は、フェライト材料の磁気的性能の増大にある。つま
りそのような材料の浸透性にある。セラミック技術を用いた結果としては経験的に、セラ
ミック特有の抵抗の減衰と、トランスの一次側と二次側の間で必要とされる直流電圧の絶
縁性の低下が伴うことがわかっている。このことに対抗するための基本として、電流の流
れる巻線を浸透性の少ない良好な絶縁材料に埋込むことが行われる。それはワイヤの巻回
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された構成素子における巻線絶縁と空気に相応する。
【０００６】
　一方では高い透磁率を備え、他方では巻回部の良好な絶縁性を備えた２つの空間領域が
基本的な形態で図１に示されている。そこではトロイダル型コア１が示されており、この
コア１は一方の側では一次巻線２を取り巻き、他方の側では二次巻線３を取巻く。さらに
別の構成が図２には示されており、そこでは２つのトロイダル型コア１ａ，１ｂが設けら
れている。これらのコアは水平方向で相隣接して配置されており、この場合これらの２つ
のトロイダル型コア１ａ、１ｂは、水平方向で見て上下に配置された一次巻線２と二次巻
線４によって取巻かれている。
【０００７】
　図３には図２による一次巻線２の一平面における断面が示されている。この場合波線で
示されているのが一次巻線２であるのが見て取れる。この一次巻線２はフェライトコアか
らなる中央領域１１を有しており、この中央領域１１はトライダル型コア１ａ，１ｂによ
って形成され、取り囲まれている。またトライダル型コア１ａ，１ｂによって誘導素子の
フェライトコアも形成されている。当該断面図において見て取れる垂直方向のフェライト
脚部は前記トライダル型コア１ａ，１ｂに対する上側と下側のフェライトカバー層によっ
て囲まれている。巻線２及び３並びにトライダル型コア１ａ，１ｂは、誘電体４に埋込ま
れている。
【０００８】
　図４には、垂直方向にフェライト材料からなる脚部を５つ備えたポットタイプのコアの
近似例が示されている。これらの脚部は中央領域１１と、垂直方向の外側脚部１ａ，１ｂ
，１ｃ，１ｄによって特徴付けられる。ここでもこの装置は絶縁性の誘電媒体内に埋込ま
れている。
【０００９】
　米国特許出願第５，３４９，７４３号明細書からはＬＴＣＣ技法に基づくモノリシック
に集積されたプレーナー型トランスの製造方法が公知である。この場合図１及び図２に示
されている基本構造は、高い固有抵抗のもとで低い透磁率を有する材料と、低い固有抵抗
のもとで高い透磁率を有する材料の結合によって形成されている。これらの２つの材料の
統合は、一方の材料のフィルムへの開口部の打ち抜き加工と、他の材料のフィルム部分な
いしフィルムスタックを用いた開口部の充填と、それに続く全体の焼結処理によって行わ
れている。これらのインレイ過程自体は相互に良好に調整された材料のもとで複雑となり
、エラーを誘発しやすく、それと共に比較的高価にある。なぜなら前記フィルムを突合わ
せ処理する必要があるからである。
【００１０】
　さらに米国特許出願第６，１９８，３７４号明細書からは従来のＬＴＣＣ技法による方
法が開示されている。この方法では、唯一のフィルムタイプのみが、すなわち最良にマッ
チしたフェライトを使用するものだけが用いられ、そのうえに導体路がプリントされてい
る。それらは引き続き例えばスクリーン印刷によって非磁性の誘電材料でコーティングさ
れる。それによって巻線の巻回部の周囲において有効透磁率が低減され、磁束線の漏れに
起因する漂遊インダクタンスも低減される。さらに付加的に巻回部間の電気的な絶縁も改
善されるものとなる。しかしながらこの手法の欠点は、巻回部領域における付加的な材料
層が、絶縁破壊を回避する理由から任意の厚さに選択できないことである。特に導体路自
体は既に抵抗損失の低減のためにできるだけ厚く設計されていなければならない。そのた
めこの公知方法は限られた効果しか提供することができない。
【００１１】
　発明の概要
　発明が解決しようとする課題
　それ故に本発明の課題は、絶縁破壊に対する耐性の高い誘導素子を低コストで製造する
ことのできる方法を提供することである。さらに本発明の課題はこの種の誘導素子を提供
することでもある。
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【００１２】
　課題を解決するための手段
　前記課題は本発明により、
ａ）導電性材料を前記素子の巻線として第１の非磁性誘電セラミック層に配設するステッ
プと、
ｂ）少なくとも１つの貫通形孔部ないし切欠部を前記非磁性誘電セラミック層に形成する
ステップと、
ｃ）第１の磁性セラミック層を前記非磁性誘電セラミック層の上側に配設し、第２の磁性
セラミック層を前記非磁性誘電セラミック層の下側に配設するステップとを実施し、さら
に、
ｄ）前記磁性セラミック層の少なくとも１つを可塑的に次のように成形する、すなわち前
記２つの磁性セラミック層が前記孔部ないし切欠部領域においてコンタクトしかつ当該素
子の磁気コアが形成されるように成形するプロセスステップを実施するステップとを有す
るようにして解決される。
【００１３】
　また前記課題は本発明により、
　誘導素子の少なくとも１つの導電性巻線が非磁性誘電セラミック層に配設され、前記非
磁性誘電セラミック層に少なくとも１つの貫通形孔部ないし切欠部が形成されており、
　第１の磁性セラミック層が前記非磁性誘電セラミック層の上側に配置され、
　第２の磁性セラミック層が前記非磁性誘電セラミック層の下側に配置されており、その
場合前記磁性セラミック層の少なくとも１つが前記孔部ないし切欠部領域において次のよ
うに可塑的に成形されている、すなわち前記磁性セラミック層が他の磁性セラミック層と
接続され、さらに当該素子の磁気コアが形成されるように成形されて解決される。
【００１４】
　本発明による誘導素子の製造方法ではこの誘導素子が複数の層から形成されている。そ
の場合導電性材料が当該素子の巻回部若しくは巻線として第１の非磁性誘電セラミック層
に配設されている。さらに少なくとも１つの貫通形孔部ないし切欠部が非磁性誘電セラミ
ック層に設けられる。第１の磁性セラミック層若しくは相応する積層部は前記非磁性誘電
セラミック層の上側に配置される。別個の第２の磁性セラミック層若しくは相応する積層
部は、前記非磁性誘電セラミック層の下側に配置される。
【００１５】
　そのようにして得られる誘導素子の介在状態はその後で少なくとも１つのさらなるプロ
セスステップに移行する。その場合すくなくとも１つの磁性セラミック層が次のように可
塑的に成形される。すなわち前記２つの磁性セラミック層が孔部ないし切欠部領域におい
てコンタクトしかつ当該素子の磁気コアが形成されるように成形される。この方法によれ
ば簡素でかつ低コストな形態で誘導素子が製造されるようになる。この誘導素子は、その
巻線間ないし巻回部間で最適な絶縁耐力を備えるようになる。なおこれらのプロセスステ
ップの順序は必ずしも前記した順番通りでなくてもよい。特に最初に挙げた２つのステッ
プは逆の順番で実施されてもよい。
【００１６】
　有利には、前記導電性材料は、非磁性誘電セラミック層内に埋込まれるか又は印刷され
る。また前記非磁性誘電セラミック層と磁性セラミック層はフィルムとして提供される。
【００１７】
　前記非磁性誘電セラミック層の面内の孔部ないし切欠部の寸法は、当該セラミック層の
厚みよりも大きく形成される。
【００１８】
　これによりここでの巻回部ないし巻線部は従来技法に比べてより有利に通常形式で非磁
性誘電セラミック層に埋込まれるか少なくともそこに印刷される。経験的に見て層の数は
５～１０の範囲で十分であり、それによって誘導素子全体での材料厚は数百μｍ以内の比
較的僅かな材料厚で収まる。磁気的な貫通コンタクトを実現するために、少なくとも１つ
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の非磁性誘電セラミック層が有利には打ち抜き加工された開口部を備え、その広がりは多
層構造部の材料厚に比べて大きい。この場合貫通孔部ないし切欠部が例えば１ｍｍ～３ｍ
ｍの間の直径、有利には約２ｍｍの直径を有し得る。
【００１９】
　有利には引き続き当該非磁性誘電セラミック層の上側と下側に誘電セラミック層が有利
にはそれぞれ少なくとも１つの遮蔽されたフェライト性カバーフィルムが有利な形態で積
層される。
【００２０】
　この場合さらに有利には、当該磁性セラミック層が直接的に導電材料上と接続部ないし
巻線部上に被着され、さらに非磁性誘電セラミック層の上側と下側に被着される。前記巻
回部ないし巻線部はさらなる非磁性誘電セラミック層によって覆われていてもよい。それ
によりこの巻回部ないし巻線部は実質的に完全に非磁性誘電セラミック層によって囲繞さ
れるようになる。なおこの構成のもとでは磁性セラミック層との直接的な結合部分は設け
られない。
【００２１】
　有利には少なくとも１つの磁性セラミック層のプラスチック成形ないし可塑的成形のた
めのプロセスステップが焼結過程として実施される。この焼結過程は次のように行われる
。すなわち有利にはフェライト性フィルムからなる磁性セラミック層がガラス成分の軟化
のために、非磁性誘電セラミック層の貫通孔部ないし切欠部の中央に位置するように可塑
的成形によって行われる。
【００２２】
　有利には２つの磁性セラミック層が当該焼結過程中に成形される。それにより実質的に
磁束を閉込めるのに十分な大きさの磁性バイアが形成される。この磁性セラミック層によ
って当該誘導素子の磁気コアが最適な形態で形成される。
【００２３】
　有利には少なくとも磁気セラミック層に対して当該焼結期間中に当該セラミック層の変
形を補助するためのコーティングが施される。この種のコーティングによれば、磁性セラ
ミック層の孔部ないし切欠部内への成形が改善され、それと共に２つの磁性セラミック層
のコンタクト形成も改善される。２つの磁性セラミック層の間のコンタクト面はこれによ
って可及的に大きく形成できる。
【００２４】
　有利には、複数の非磁性誘電セラミック層が積層され、該積層部においてはそれぞれ少
なくとも１つの孔部ないし切欠部が形成され、この場合前記非磁性誘電セラミック層は、
孔部ないし切欠部が少なくとも領域毎に重畳するように上下に配置される。
【００２５】
　さらに有利には、前記孔部ないし切欠部は前記各セラミック層内で異なった寸法で形成
され、さらに全ての非磁性誘電セラミック層を貫通する孔部ないし切欠部が少なくとも領
域毎に先細に形成されるように積層される。
【００２６】
　有利には、このように製造される複数の非磁性誘電セラミック層を備えた誘導素子の断
面図には、まず先細に形成されてその後で再び拡張される孔部ないし切欠部が示される。
【００２７】
　さらに有利にはこの先細部分とそれに続く拡張部分が断面において次のように形成され
る。すなわち貫通する孔部ないし切欠部が当該断面において水平方向に配置される対称線
に対して線対称に形成される。
【００２８】
　有利には前記先細の形態として段状の輪郭が形成される。段状に形成される磁性バイア
は、誘電層の数と磁性層の数に関する高いデザイン自由度を提供する。
【００２９】
　有利には少なくとも磁性セラミック層に磁気材料が被着され、その場合に前記磁気セラ
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ミック層は、次のように非磁性誘電セラミック層に配置される、すなわち前記磁気材料が
孔部ないし切欠部領域内に位置付けされるように配置される。
【００３０】
　また前記磁気材料は有利には、実質的に複数の積層された非磁性誘電セラミック層にお
ける先細の孔部ないし切欠部の相補的構成に相応する構造で被着される。より多くの巻回
数とより多くの層数のもとではこの種の段状のデザインは、当該孔部ないし切欠部領域に
おいて外方の磁性セラミック層、特にフェライト層における過度に小さな曲率半径の発生
を回避させる。
【００３１】
　有利には前記磁気材料は磁性セラミック層に印刷される。それにより有利には孔部ない
し切欠部における磁性セラミック層の可塑的変形の低減が達成される。
【００３２】
　また有利にはこの磁性材料がフェライト性の厚膜ペーストとしてスクリーン印刷儀容に
よって印刷される。さらに付加的に孔部ないし切欠部を完全に遮蔽しそれと共に空隙の形
成をシャットアウトするために、当該孔部ないし切欠部領域における積層化の前に前記フ
ェライト性ペーストが磁性セラミック層上に複数回印刷される。
【００３３】
　有利には少なくとも２つの非磁性誘電セラミック層が形成され、それらの間に磁性層、
特に磁性セラミック層が形成される。有利にはこの磁性セラミック層は連続した層として
形成されてもよい。それにより磁力線の分布が所期のように設定できるようになる。それ
により例えば磁力線を側方においても全ての巻回部を通過させることなく逃がすことが可
能となる。この漂遊インダクタンスの大きさは当該の付加的に設けられる磁性セラミック
層の厚さによって所期のように設定可能となる。
【００３４】
　非磁性誘電セラミック層だけを備えた構成のもとでは、前記導電性材料が巻回部の形成
のために当該非磁性誘電セラミック層の上側と下側に形成され得る。
【００３５】
　前記導電性材料は、誘導素子の一次巻線と二次巻線の形成のために配設されていてもよ
い。
【００３６】
　また有利には前記非磁性誘電セラミック層は、２０μｍ～２００μｍの範囲の厚み、特
に５０μｍ～１００μｍの範囲の厚みで形成される。
【００３７】
　複数の導体路ないし巻回部は絶縁性の高い誘電セラミック内に完全に埋込まれていても
よい。このセラミック層は高い絶縁破壊耐力に基づいて相応に薄く設計することが可能で
ある。これによりコストが節約でき、物理的サイズも最小化できる。
【００３８】
　有利には当該誘電素子がモノリシックに集積されたプレーナー型トランスとして形成さ
れる。
【００３９】
　本発明において提案された方法によれば、透磁率の機能と電気的絶縁性が各空間領域に
おいてそれぞれ適宜に形成される特異的なセラミックによって実現される。これらの結果
として高度な要求とデザインの有効性、並びに構造部における有用性が達成される。また
その場合には必要に応じて様々なセラミックが使用され得る。例えば当該の誘導素子が高
い周波数、例えば１ＧＨｚ～２ＧＨｚの範囲の周波数のもとで使用される場合には、有利
にはヘクサフェライトセラミック"ｈｅｘａ－ｆｅｒｒｉｔｅ－ｃｅｒａｍｉｃｓ"、特に
バリウムヘクサフェライトセラミック"ｂａｒｉｕｍ－ｈｅｘａ－ｆｅｒｒｉｔｅ－ｃｅ
ｒａｍｉｃｓ"が用いられてもよい。これらは約１０～３０の間の透磁率を有している。
【００４０】
　第２クラスのセラミックは、約１０ＭＨｚ～３０ＭＨｚの中間領域にある周波数が要求
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される場合に用いられる。その際には例えばＣｎＮｉＺｎ－フェライト材料が利用されて
もよい。このような中間周波数領域で用いるための構成素子に対して用いられるセラミッ
クの透磁率は、約１５０～約５００の間の透磁率値を有している。
【００４１】
　さらに約１ＭＨｚ～３ＭＨｚの間の範囲の比較的低い周波数で用いられる構成素子に対
してはさらなるクラスのセラミックが用いられる。その際には例えばＭｎＺｎ－フェライ
ト材料が使用される。有利にはこのようなクラスで用いられるセラミックは約５００～１
０００の間の透磁率値を有する。
【００４２】
　有利には前記孔部ないし切欠部は前記各セラミック層において異なる寸法を伴って形成
され、さらに全ての非磁性誘電セラミック層を貫通する孔部ないし切欠部が少なくとも領
域毎に先細に形成されるように積層されている。
【００４３】
　有利には前記先細の形態として段状の輪郭が形成されている。
【００４４】
　有利には少なくとも磁性セラミック層に磁気材料が被着され、その場合に前記磁気材料
が孔部ないし切欠部の領域に位置付けされるように前記磁性セラミック層がステップｃ）
に従って非磁性誘電セラミック層に配置される。
【００４５】
　有利には前記磁気材料は、実質的に先細の孔部ないし切欠部の相補的構造に対応する構
造で被着されている。
【００４６】
　有利には、前記磁気材料は、印刷されている。
【００４７】
　有利には少なくとも２つの非磁性誘電セラミック層が形成され、それらの間に磁性層、
特に磁性セラミック層が形成されている。
【００４８】
　有利には前記導電性材料が非磁性誘電セラミック層の上側と下側に形成されている。
【００４９】
　有利には前記導電性材料は、前記素子の一次巻線と二次巻線の形成のために配設されて
いる。
【００５０】
　有利には前記非磁性誘電セラミック層は、２０μｍ～２００μｍの間の厚み、特に５０
μｍ～１００μｍの間の厚みで形成されている。
【００５１】
　有利にはモノリシックに集積されたプレーナー型トランスが形成されている。
【００５２】
　本発明による方法では、例えば米国特許出願６，１９８，３７４号明細書に記載されて
いる方法で実施されているような制限された能力の混合材料は用いられない。それどころ
か例えば米国特許出願６，１９８，３７４号明細書による従来技法において行われている
ような問題のあるプロセスステップも存在しない。
【００５３】
　本発明による誘導素子は複数の層から形成されており、特にモノリシックに集積化され
たプレーナー型トランスとして実現されている。この誘導素子は、少なくとも１つの導電
性巻線を含んでおり、この導電性巻線は第１の非磁性誘電セラミック層に配設されている
。この非磁性誘電セラミック層においては少なくとも１つの貫通形孔部ないし切欠部が形
成されている。
【００５４】
　前記誘導素子は、さらに第１の磁性セラミック層を含んでおり、この第１の磁性セラミ
ック層は前記非磁性誘電セラミック層の上側に配置されている。さらに第２の磁性セラミ
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ック層が前記非磁性誘電セラミック層の下側に配置されている。前記磁性セラミック層の
少なくとも１つは、前記孔部ないし切欠部領域において次のように可塑的に成形されてい
る。すなわち前記磁性セラミック層が他の磁性セラミック層と前記孔部ないし切欠部の領
域において接続され、さらに全体として前記２つのセラミック層によって当該素子の磁気
コアが形成されるように成形されている。このように提供される当該の誘導素子は、巻回
部ないし巻線部の間で最適な絶縁耐力を有し、さらに低コストで製造もできる。
【００５５】
　本発明のさらに別の有利な構成例は従属請求項に記載されている。また本発明による方
法の別の有利な実施例は、本発明による誘導素子のさらなる有利な構成例としても見なす
ことができるものである。
【００５６】
　以下の明細書では本発明の有利な実施例を以下の概略的な図面に基づいて詳細に説明す
る。
【図面の簡単な説明】
【００５７】
【図１】公知のトランスの第１の基本構造を示した図
【図２】公知のトランスの第２の基本構造を示した図
【図３】図２によるトランスの断面図
【図４】公知のトランスのさらなる実施形態の断面図
【図５】本発明による誘導素子の第１実施例の断面図
【図６】本発明による誘導素子の第２実施例の断面図
【図７】本発明による誘導素子のさらなる実施例の未完成状態での断面図
【図８】本発明による誘導素子のさらなる実施例の断面図
【００５８】
　発明を実施するための形態
　図中同じ構成要素及び機能の同じ構成要素には同じ符号が付されている。
【００５９】
　本願明細書において"非磁性材料"とは、磁性セラミック層に対して用いられる磁性材料
に比べて比透磁率が１か１に近い値を有している材料のことである。
【００６０】
　図５には完成状態のモノリシックに集積化されたプレーナー型トランスＩが示されてい
る。この場合は積層部に沿った長手方向での断面図が示されており、ここではプレーナー
型トランスＩの本発明にとって主要な部材のみが示されている。この断面図はＬＴＣＣ技
法で製作された巻回数の少ないプレーナー型トランスＩを示している。プレーナー型トラ
ンスＩは非磁性誘電セラミック層５を有しており、この非磁性誘電セラミック層５はフィ
ルムとして形成されている。この非磁性誘電セラミック層５の上側５１には当該実施例で
は、電流が流される遮蔽された導体線路ないし巻回部５１１，５１２，５１３，５１４が
配設されており、これらの導体線路ないし巻回部は所定の巻回方向でトランスコアを取り
囲み、当該プレーナー型トランスＩの一次巻線の巻回部を表している。平面図において見
ればこの一次巻線は螺旋状に形成されている。この巻線の図には示されていない端部には
コンタクト形成部が設けられ、このコンタクト形成部によってエネルギー供給部との電気
的な接続が可能となっている。
【００６１】
　前記非磁性誘電セラミック層５の下側５２には、二次巻線が形成されており、この二次
巻線は、巻回部５２１，５２２，５２３，５２４を含んでいる。この二次巻線もさらなる
電気的コンタクト形成部に対して設けられている端部を有している。一次巻線の巻回部５
１１～５１４も二次巻線の巻回部５２１～５２４も従来の方式で前記非磁性誘電セラミッ
ク層５の上側５１ないしは下側５２にプリントされる。
【００６２】
　そのうえさらに当該プレーナー型トランスＩは、貫通型孔部ないし切欠部５３を有して
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おり、この貫通型孔部ないし切欠部５３は打ち抜き過程によって生成されている。
【００６３】
　図示の実施例では第１の磁性セラミック層６が前記非磁性誘電セラミック層５の上側５
１並びに巻回部５１１～５１４のすぐ上に配置されている。同様に前記非磁性誘電セラミ
ック層５の下側５２並びに巻回部５２１～５２４のすぐ下には第２の磁性セラミック層７
が配置されている。これらの２つの別個の磁性セラミック層６，７は、孔部ないし切欠部
５３の領域において可塑的に成形され、さらに中央部にて相互に接続されている。それに
より当該孔部５３ないし切欠部領域において実質的に磁性バイアが形成される。これによ
り前記２つの磁性セラミック層６，７は当該プレーナー型トランスＩの磁気コアを形成す
る。それに対しては磁性セラミック層６，７は前記孔部ないし切欠部５３におけるｘ軸方
向で相対向する縁部領域においても相互にコンタクトする。この縁部領域におけるコンタ
クト形成も前記セラミック層６，７の少なくとも１つの可塑的成形によって形成される。
前記セラミック層６，７の可塑的成形に基づいて生じる孔部ないし切欠部５３領域におけ
るｙ軸方向での湾曲形態は、必要に応じて後続のドクタープロセスによって平坦化されて
もよい。その際には例えばさらなる誘電ペーストが相応の箇所に被着されてもよい。これ
は当該のドクタープロセスによっても形成され得る。
【００６４】
　図５に示されている完成された状態のプレーナー型トランスＩは次のように形成されて
いる。すなわちまず誘電セラミック層５を作成し、その後でさらなる処理を施すようにし
て形成される。それに対しては少なくとも前記孔部５３の少なくとも１つが打ち抜き加工
される。さらに導電性の材料が巻回部５１１～５１４並びに巻回部５２１～５２４の形成
のために前記非磁性誘電セラミック５上にプリントされる。
【００６５】
　当該実施例においてはｘ軸方向の前記孔部ないし切欠部が打ち抜き加工される。これの
大きさは実質的に非磁性誘電セラミック層５の（ｙ軸方向の）厚みよりも大きい。
【００６６】
　引き続き前記非磁性誘電セラミック層５の上側５１と下側５２には、２つの別個に提供
される磁性セラミック層６，７がフェライトからなる遮蔽された未焼結のグリーンフィル
ムとして提供され、さらに次のように積層される。すなわち前記磁性セラミック層６，７
がそれらの有機結合成分に基づいて孔部ないし切欠部５３領域における可塑的成形により
中央において相互に当接される。それにより当該孔部ないし切欠部領域においてプレーナ
ー型トランスＩの磁気コアの中央領域９が形成される。引き続き焼結過程が行われる。当
該の実施例においては前記可塑的成形が積層プロセスによって行われる。前記磁性セラミ
ック層６，７の箇所においては、当該素子の必要性に応じてそれぞれ複数の磁気的層から
なる積層部が形成されるものであってもよい。
【００６７】
　図６には、ＬＴＣＣ技法によって作成されるモノリシックに積層化されたプレーナー型
トランスＩＩのさらなる実施例が示されている。ここでも完成された状態のプレーナー型
トランスＩＩの一部が縦断面図で示されている。この断面図では巻回数の多いプレーナー
型トランスＩＩにおける構造が示されている。
【００６８】
　このプレーナー型トランスＩＩは、非磁性誘電セラミック層５ａ，５ｂ，５ｃ，５ｄ，
５ｅを有しており、これらの非磁性誘電セラミック層５ａ，５ｂ，５ｃ，５ｄ，５ｅは上
下に積層されて配置されている。前記非磁性誘電セラミック層５ａ，５ｂ，５ｃ，５ｄ，
５ｅにはそれぞれ上側に巻回部が設けられている。この場合例えば巻回部５１１ｂ，５１
２ｂ，５１３ｂ，５１４ｂは、前記非磁性誘電セラミック層５ｂの上側５１ｂにプリント
されている。巻回部５１１ａ，５１２ａ，５１３ａ，５１４ａは、前記非磁性誘電セラミ
ック層５ａの上側５１ａにプリントされている。これらの巻回部は当該実施例ではプレー
ナー型トランスＩＩの一次巻線に割り当てられている。図では詳細には示されていないが
、非磁性誘電セラミック層５ｄと５ｅの上にプリントされている巻回部は当該実施例では
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プレーナー型トランスＩＩの二次巻線に割り当てられている。これらの巻回部も次のよう
に配置されている。すなわち、上側、例えば非磁性誘電セラミック層５ａの上側に配置さ
れた巻回部がｘ軸方向で一次巻線にそして後続の二次巻線に交互に対応付けられるように
配置されている。
【００６９】
　図６の描写から明らかなように、非磁性誘電セラミック層５ｂには非磁性誘電セラミッ
ク層５ｃが遮蔽されるカバー層として配置されている。それにより当該プレーナー型トラ
ンスＩＩの巻回部は誘電セラミック材料によって完全に取り囲まれるようになる。
【００７０】
　ここでも磁性セラミック層６，７が積層された非磁性誘電セラミック層５ａ，５ｂ，５
ｃ，５ｄ，５ｅの相対向する側に積層され、孔部ないし切欠部５３′領域において可塑的
に成形され、それによって前記磁性セラミック層が当該領域において相互に結合されてい
る。これにより、ここでもプレーナー型トランスＩＩの磁気コアの中央領域９′が形成さ
れるものとなる。
【００７１】
　図からも明らかなように、前記積層された非磁性誘電セラミック層５ａ，５ｂ，５ｃ，
５ｄ，５ｅはそれぞれ孔部ないし切欠部を有し、それらは異なる寸法を有している。この
場合前記非磁性誘電セラミック層５ａ，５ｂ，５ｃ，５ｄ，５ｅは次のように積層される
。すなわちそれぞれ当該のセラミック層内に形成された個々の孔部ないし切欠部が共通の
貫通側孔部ないし切欠部５３′を形成するように積層される。その場合図面から明らかな
ように、前記非磁性誘電セラミック層５ｃは図示の断面図において、少なくともｘ軸方向
で他の電気的非磁性誘電セラミック層５ｂ，５ａ，５ｄにおいて個別に形成されている孔
部ないし切欠部よりも大きい孔部ないし切欠部を有している。
【００７２】
　その上さらに次のことが明らかである。すなわち前記非磁性誘電セラミック層５ｂと５
ｄにおいて形成される孔部ないし切欠部が非磁性誘電セラミック層５ａにおいて形成され
る孔部ないし切欠部よりも大きいことである。当該の実施例では前記非磁性誘電セラミッ
ク層５ａ，５ｂ，５ｃ，５ｄ，５ｅが次のように上下に積層されている。すなわち、上方
の非磁性誘電セラミック層５ｃから出発して中心に配置されている非磁性誘電セラミック
層５ａまでのｙ軸方向において先細形状となっている孔部ないし切欠部５３′が生じるよ
うに積層されている。この実施例では段状の輪郭が実現されている。前記孔部ないし切欠
部５３′は、中心に配置されている非磁性誘電セラミック層５ａから出発して下方の非磁
性誘電セラミック層５ｅまでは再び拡幅している。ここでも段上の輪郭が形成されている
。当該実施例では、当該のプレーナー型トランスＩＩが、前記非磁性誘電セラミック層５
ａを通ってｘ軸方向に引かれる対称軸線に対して対称に形成されている。
【００７３】
　本発明による、完成された状態で示されるプレーナー型トランスＩＩの構成は有利には
図５に示したプレーナー型トランスＩの製造に類似して実施され得る。
【００７４】
　図７には、さらなるプレーナー型トランスＩＩＩの断面図が示されている。このさらな
るプレーナー型トランスＩＩＩはまだ未完成状態でのプロセス経過において示されたもの
である。ここでも当該構成素子の中央領域における主要な構造部のみを示した部分断面図
のみが示されている。
【００７５】
　ここでの非磁性誘電セラミック層５ａ，５ｂ，５ｃ，５ｄ，５ｅの構成と配置形態は図
６による構成に類似している。その上さらにこの図７においては、第１の磁性セラミック
層６か、あるいは場合によってさらなる付加的な層６ａ，６ｂを伴う付加的構造部を備え
た相応の積層部が識別できる。これらの付加的な層６ａと６ｂは磁性材料からなり、さら
に当該の実施例においてはフェライト性のカバー層ペーストを使用してスクリーン印刷技
法により被着されている。ここではこれらの層６ａ，６ｂが、前記磁性セラミック層６の
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、非磁性誘電セラミック層５ａ，５ｂ，５ｃ，５ｄ，５ｅに対向している側に形成されて
いることがみてとれる。これらの層６ａ、６ｂは、段状の輪郭で形成されており、これは
次のような構想に基づくものである。すなわちそれらの層が前記非磁性誘電セラミック層
５ｃと５ｂの段状構造に対する相補的構造として形成されるようにすることである。
【００７６】
　それに対して類似するように第２の磁性セラミック層７にも層７ａ，７ｂからなる相応
の積層部が形成されており、これらの層も前記非磁性誘電セラミック層５ｄ，５ｅによっ
て形成される段状の輪郭に対する相補的構造部として形成されている。磁性セラミック層
６，７は、後に続くプロセスにおいて次のように位置付けされる。すなわち図７において
示されているように、層６ａ，６ｂ並びに層７ａ，７ｂが実質的に非磁性誘電セラミック
層５ａ～５ｂによって形成される段状の輪郭の領域に配置されるように位置付けされる。
最終的な焼結過程の前にこれらのセラミック層６，７からなる構造部は、前記非磁性誘電
セラミック層５ａ，５ｂ，５ｃ，５ｄ，５ｅからなる積層形態部分に積層され、それによ
って孔部ないし切欠部５３″が形成される。セラミック層６，７のこのような相補的構造
化によって、当該プレーナー型トランスＩＩＩの磁気コア中央領域における隙間の生じな
い構成が支援されるものとなる。
【００７７】
　図８にはさらなるモノリシックに集積化されたプレーナー型トランスＩＶのさらなる実
施例の断面図が示されている。この場合このプレーナー型トランスＩＶは、完成された状
態で表されている。この図からは、非磁性誘電セラミック層５ａと非磁性誘電セラミック
層５ｆの間に、さらなる磁性セラミック層１０として構成された中間層が形成されている
のがみてとれる。この磁性セラミック層１０に対しては対称的な配置構成で、孔部ないし
切欠部５３′″の領域において段状に構成される非磁性誘電セラミック層５ａ，５ｂ，５
ｃ，並びに５ｆ，５ｇ，５ｈがそれぞれ積層されて設けられている。さらに当該のプレー
ナー型トランスＩＶの磁気コアの中央領域９″が形成されている。中央の磁性セラミック
層１０（これはフェライト性のフィルムであってもよい）の集積化により、一次巻線（当
該実施例ではセラミック層５ｇ，５ｈに設けられている巻回部）の磁力線が二次巻線（当
該実施例ではセラミック層５ａ，５ｂに設けられている巻回部）の前に分岐され、所期の
漂遊インダクタンスを生成させている。このように発生させた所期の漂遊インダクタンス
の利点は、個々のインピーダンス調整を達成するための別個の付加的な構成要素を何も必
要としないことである。この場合例えば一次側に付加的な漂遊インダクタンスを持たせる
ことができ、これは当該構成素子の回路技術的構成に対するさらなる自由度を示す。図示
の実施例においてはこの種の所期の調整が集積された構成によって可能となる。
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