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Beschreibung

HINTERGRUND DER ERFINDUNG 1. Gebiet der Er-
findung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Dros-
selspule, die zum Beispiel an einer Leiterplatte befes-
tigt ist, insbesondere eine Drosselspule, die für An-
wendungen im Hochfrequenzbereich geeignet ist.

2. Beschreibung des Stands der Technik

[0002] Drosselspulen sind im allgemeinen in großer 
Anzahl an Hochfrequenz-Leiterplatten und bei ähnli-
chen elektronischen Geräten befestigt. Diese Dros-
selspulen kommen bei einer Vielzahl von Verwen-
dungszwecken zum Einsatz und werden in unter-
schiedlichen Bauformen, abhängig von ihrer beab-
sichtigten Verwendung, hergestellt, wie es zum Bei-
spiel in der JP 06-333762A offenbart ist.

[0003] Jedoch können derartige Drosselspulen bei 
Breitband-Stromkreisen, die einen Bereich von nied-
rigen Frequenzen bis zum Mikrowellenbereich abde-
cken, nicht alleine verwendet werden, weil der 
Q-Wert der Spule zu stark ansteigt. Deshalb werden 
Widerstände und dergleichen herkömmlicherweise 
mit den Drosselspulen verbunden, um einen passen-
den Q-Wert zu erhalten, wie es zum Beispiel in der JP 
05-326300A offenbart ist.

[0004] In den letzten Jahren wurden die elektroni-
schen Geräte allerdings sehr schnell kleiner und viel 
leichter, was es erfordert, dass die elektronischen 
Teile in einer höheren Dichte auf der Leiterplatte be-
festigt werden. Wenn eine Vielzahl von herkömmli-
chen voranstehend beschriebenen Drosselspulen 
auf einer Leiterplatte befestigt werden ist es deshalb 
notwendig, diese eng an einander in Reihe zu verbin-
den. Bei dieser Anordnung könnten benachbarte 
Drosselspulen aufgrund von Streufluss zwischen den 
Drosselspulen magnetisch gekoppelt werden (mag-
netischer Fluss in der Nähe der Enden der Drossel-
spulen). Das verursacht, dass sich die Resonanzfre-
quenz in die Richtung des niedrigen Frequenzendes 
verlagert und die Drosselspulen daran hindert, ihre 
gewünschte Funktion auszuführen.

[0005] Wenn Drosselspulen an eine Leiterplatte be-
festigt werden, um Rauschen oder dergleichen von 
den Netzanschlüssen der Operationsverstärker, die 
in mehreren Stufen verbunden sind, zu beseitigen, 
könnte eine Drosselspule in einer Stufe an eine Dros-
selspule in der folgenden Stufe aufgrund des voran-
stehend beschriebenen Streuflusses magnetisch ge-
koppelt werden. Eine derartige magnetische Kopp-
lung kann Schwingungen hervorrufen.

ZUSAMMENFASSSUNG DER ERFINDUNG

[0006] Im Hinblick auf das Vorangegangene ist es 
eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine Dros-
selspule für den Breitband-Gebrauch inklusive des 
Mikrowellenbereichs bereitzustellen, die dicht an ei-
ner Leiterplatte befestigbar ist und die in der Lage ist, 
Schwingungen zu verhindern, die durch benachbar-
te, magnetisch gekoppelte Drosselspulen hervorge-
rufen werden.

[0007] Diese und weitere Aufgaben werden durch 
eine Drosselspule gelöst, die eine Spule mit einem in 
Spulenform gewickelten isolierten leitenden Draht 
und einen separaten leitenden Ring, der elektrisch 
mit der Spule verbunden ist, mit einer sich in axialer 
Richtung der Spule erstreckenden Mittellinie, um-
fasst, wobei es durch den Einfluss des Ringelements 
möglich ist, mehrere Drosselspulen nahe an einan-
der zu positionieren, den magnetischen Fluss, der 
durch jede Drosselspule erzeugt wird, zu reduzieren 
und einen gewünschten Q-Wert zu erhalten, indem 
die Kombination von Spule und Ringelement ge-
tauscht wird.

[0008] [0008] Bei einer Drosselspule dieser Bauart 
kann der leitende Ring an beiden Enden der Spule 
oder nur an einem Ende der Spule angeordnet sein. 
Ferner sind der Ring und die Spule aufeinander fol-
gend in einer geraden Linie angeordnet. Der Abstand 
zwischen der Spule und dem Ring wird entsprechend 
der gewünschten Verwendung angepasst.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0009] In den Figuren:

[0010] Fig. 1 beinhaltet mehrere Seitenansichten, 
die die Bauart von Drosselspulen der bevorzugten 
Ausführungsform der vorliegenden Erfindung dar-
stellt;

[0011] Fig. 2 beinhaltet Schaltbilder, die eine Er-
satzschaltung für die Drosselspulen aus Fig. 1 zei-
gen;

[0012] Fig. 3 beinhaltet Diagramme, die die Dämp-
fungseigenschaften von Drosselspulen im Verhältnis 
zu der Frequenz zeigen; und

[0013] Fig. 4 ist eine Seitenansicht, die die Konfigu-
ration zweier Drosselspulen aus Fig. 1, die neben 
einander und in Reihe auf einem Substrat befestigt 
sind, zeigt.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFÜH-
RUNGSBEISPIELE

[0014] Es wird eine Drosselspule gemäß einer be-
vorzugten Ausführungsform der vorliegenden Erfin-
2/9



DE 601 17 590 T2    2006.11.02
dung beschrieben, wobei Bezug auf die beiliegenden 
Zeichnungen genommen wird. Fig. 1 beinhaltet meh-
rere Seitenansichten, die die Bauart der Drosselspu-
len gemäß der bevorzugten Ausführungsform der 
vorliegenden Erfindung zeigen. Diese Drosselspulen 
sind an Leiterplatten oder dergleichen befestigt.

[0015] Wie in dem Diagramm zu erkennen ist, um-
fasst die Drosselspule eine Spule 1, die durch die Wi-
ckelung eines isolierten Drahtes 2 geformt ist (bei der 
vorliegenden Ausführung wurde der Draht mit einer 
isolierenden Beschichtung überzogen) und einen lei-
tenden Ring 3 mit einer Breite d, der an einem oder 
beiden Enden der Spule 1 angeordnet ist. Diese Art 
von Ring ist an der Leiterplatte mit Lot oder derglei-
chen befestigt und dient als Elektrodenanschluss. 
Ein stabförmiger Kern 4 ist in die Spule 1 hineinge-
steckt. Der Kern 4 ist aus einem Ferrit, einer Keramik, 
die durch das Löten während des Befestigungspro-
zesses nicht verformt wird, einem Glas, das sehr hit-
zebeständig ist, oder dergleichen, gebildet. Aus 
Längsrichtung gesehen ist die Drosselspule in ihrer 
Form rund, quadratisch, elliptisch oder dergleichen.

[0016] Demzufolge umfasst die Drosselspule der 
vorliegenden Ausführungsform die Spule 1 mit einem 
gewickelten leitenden Draht 2 und den Ring 3 mit ei-
ner sich in axialer Richtung des Kerns 4 erstrecken-
den Mittellinie.

[0017] Als nächstes werden die allgemeinen Funkti-
onen des Rings 3 beschrieben:

[0018] Fig. 2 zeigt einen gleichwertigen Kreislauf 
für die Drosselspule mit dem Ring 3 aus Fig. 1. 
Fig. 2(a) zeigt eine Näherung des gleichwertigen 
Kreislaufs, der einen in der Drosselspule erzeugten 
Wirbelstrom berücksichtigt. Diese Drosselspule kann 
mit einem Induktivitätselement L1, einem Induktivität-
selement L2, das dem Induktivitätselement L1 ge-
genübersteht, und einem mit dem Induktivitätsele-
ment L2 verbundenen Widerstand R1 angenähert 
werden. Die Induktivitätselemente L1 und L2 erzeu-
gen magnetische Flüsse in entgegengesetzte Rich-
tungen.

[0019] Deshalb dient der Ring 3, der sich für den 
Kreislauf mit dem Widerstand R1 und dem Induktivi-
tätselement L2 eignet, dazu, den durch die Drossel-
spule 1, die dem Induktivitätselement L1 entspricht, 
erzeugten magnetischen Fluss zu reduzieren. Ent-
sprechend kann der Ring 3 die Menge an Streufluss 
der Drosselspule 1, d. h. den magnetischen Fluss in 
der Nähe des Rings 3 der Drosselspule, reduzieren.

[0020] Ein Kreislauf wie er in Fig. 2(b) gezeigt ist, 
kann den Kreislauf wie er in Fig. 2(a) gezeigt ist dar-
stellen. Der Kreislauf in Fig. 2(b) umfasst ein Indukti-
vitätselement L3, ein in Reihe geschaltenenes Induk-
tivitätselement L5, ein Induktivitätselement L4 und 

den in Reihe geschaltenen Widerstand R1. Letztere 
Reihe ist parallel geschalten mit dem Induktivitätsele-
ment L5. Hier: L3 = L1 – L5 und L4 = L2 – L5. Deshalb 
kann der Ring 3 die gleiche Rolle eines zu der Dros-
selspule 1 parallel geschaltenen Widerstands ausfül-
len.

[0021] Der gegenseitige Induktivitätswert M der 
oben dargestellten Induktivitätselemente L1 und L2, 
wobei M = L5 ist, wird durch die folgende Gleichung 
ausgedrückt.

[0022] Der Kopplungsfaktor k der obigen Gleichung 
kann durch Variation der Lücke zwischen den Ringen 
3 und der Spule 1 festgelegt werden, um den Q-Wert 
der Spule 1 zu senken. Durch derartiges Anpassen 
des Kopplungsfaktors k ist es möglich, den Streufluss 
einzustellen. Der Q-Wert der Drosselspule 1 kann 
auch durch Variation der Breite d des Rings 3 ange-
passt werden. Demzufolge ist der Ring 3 sowohl da-
für vorgesehen, den Streufluss der Spule 1 zu redu-
zieren, als auch dafür, einen angemessenen Q-Wert 
für diese einzustellen.

[0023] Als nächstes werden die Merkmale jeder der 
in den Fig. 1(a)–(f) gezeigten Drosselspulen be-
schrieben.

[0024] Die Drosselspule aus Fig. 1(a) wird aus einer 
Spule 1, die aus eng gewickeltem leitenden Draht 2
geformt ist, gebildet. Diese Drosselspule wird für nie-
derfrequente Anwendungen verwendet. Die Drossel-
spule aus Fig. 1(b) wird aus einer Spule 1, bei der der 
leitende Draht 2 in großem Abstand gewickelt ist, ge-
bildet. Diese Drosselspule wird für hochfrequente An-
wendungen verwendet. Bei der Drosselspule aus 
Fig. 1(c) ist der leitende Draht 2 in geringem Abstand 
gewickelt. Hier ist eine Lücke zwischen den Ringen 3
und der Spule 1. Der Q-Wert der Spule 1 kann durch 
Variation der Lückengröße eingestellt werden.

[0025] Die Drosselspule aus Fig. 1(d) wird aus zwei 
Spulen 1, die aus eng gewickeltem leitenden Draht 2
geformt sind, und einem zusätzlichen, zwischen die-
sen Spulen 1 angeordnetem Ring 3 gebildet. Ferner 
ist zwischen jeder der Spulen 1 und den Ringen 3
eine Lücke. Die zwei Spulen 1 sind über den Ring 3
in Reihe verbunden. Durch das Anordnen eines zu-
sätzlichen Rings 3 zwischen den Spulen 1 und das 
Formen einer Lücke, wie voranstehend beschrieben, 
zwischen den Spulen 1 und den Ringen 3, ist es mög-
lich, den Grad magnetischer Kopplung zwischen je-
der Spule 1 zu reduzieren.

[0026] So wie die Drosselspule aus Fig. 1(d) ist die 

Gleichung 1
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Drosselspule aus Fig. 1(e) mit einem zusätzlichen 
Ring 3 zwischen zwei Spulen 1 ausgerüstet. Aller-
dings ist bei dieser Drosselspule keine Lücke zwi-
schen den Spulen 1 und den Ringen 3. Mit dieser 
Bauart ist es auch möglich, zwischen den Spulen 1
und den Ringen 3 den Grad magnetischer Kopplung 
zwischen den Spulen 1 zu reduzieren.

[0027] Die Drosselspulen aus den Fig. 1(d) und (e) 
werden mit zwei Spulen 1 und drei Ringen 3, ab-
wechselnd in Reihe verbunden, gebildet. Dennoch ist 
die vorliegende Erfindung nicht auf diese Anzahl von 
Spulen 1 und Ringen 3 beschränkt. Eine andere An-
zahl von Spulen 1 und Ringen 3, die für die ge-
wünschte Frequenzanwendung der Drosselspule 
passend ist, kann abwechselnd in Reihe verbunden 
werden.

[0028] Die Drosselspule aus Fig. 1(f) umfasst eine 
Spule 1, die aus eng gewickeltem leitenden Draht 2
geformt ist und einen Ring 3, der nur an dem linken 
Ende der Spule 1 angeordnet ist. Der Ring 3 kann je 
nach Anwendung an einem der beiden Enden der 
Spule 1 angeordnet sein. Durch das Anordnen von 
nur einem Ring 3 an dem linken Ende der Spule 1, ist 
es möglich den magnetischen Fluss im Bereich die-
ses Endes zu reduzieren. Es ist ebenfalls möglich, 
den magnetischen Fluss im Bereich beider Enden 
der Spule 1 zu reduzieren, indem diese Drosselspule 
mit anderen Arten von Drosselspulen aus den 
Fig. 1(a)–(e) in Reihe verbunden wird. Die Drossel-
spule aus Fig. 1(f) ist auch mit einem Elektrodenan-
schluss 5 ausgestattet, der dazu verwendet wird, die 
Drosselspule an der Leiterplatte zu befestigen. Die-
ser Elektrodenanschluss 5 wird dadurch gebildet, 
dass von dem Ende des leitenden Drahts 2 die isolie-
rende Beschichtung entfernt wird.

[0029] Der leitende Draht 2, der in der Spule 1 jeder 
Drosselspule aus den Fig. 1(a)–(f) verwendet wird, 
ist in einer Art gewickelt, die für die gewünschte Fre-
quenzanwendung der Drosselspule passend ist.

[0030] Fig. 3 beinhaltet Diagramme, die die Dämp-
fungseigenschaften von Drosselspulen im Verhältnis 
zu der Frequenz zeigen. Fig. 3(a) zeigt die Eigen-
schaften, wenn eine Drosselspule aus Fig. 1 einge-
setzt wird, während Fig. 3(b) die Eigenschaften zeigt, 
wenn eine allgemeine Induktionsspule eingesetzt 
wird.

[0031] Wie es in Fig. 3(a) gezeigt wird, ist (A) die 
Frequenzeigenschaft, wenn eine einzelne Drossel-
spule der vorliegenden Ausführungsform verwendet 
wird, während (B) die Frequenzeigenschaft ist, wenn 
zwei Drosselspulen mit den Eigenschaften von (A) in 
nächster Nähe verbunden werden. Da der Q-Wert 
der Spule 1 durch den Ring 3 auf einen passenden 
Wert eingestellt wird, ist zu erkennen, dass die Eigen-
schaften (A) aus Fig. 3(a) eine höhere Isolation ( hö-

here Dämpfung) über das Breitband aufweisen, als 
die Frequenzeigenschaften (A), wenn die allgemeine 
Induktionsspule aus Fig. 3(b) verwendet wird.

[0032] Der Grad magnetischer Kopplung zwischen 
Drosselspulen kann durch den zwischen den Spulen 
1 eingesetzten Ring 3 reduziert werden, wie es vor-
anstehend beschrieben ist. Dementsprechend tritt 
keine Bewegung bei der Resonanzfrequenz, wie bei 
den Eigenschaften (B) aus Fig. 3(b), auf, und die Fre-
quenzeigenschaften (B) aus Fig. 3(a) haben sogar 
eine höhere Isolation über das Breitband, als die Fre-
quenzeigenschaften (A) aus Fig. 3(a).

[0033] Fig. 4 ist eine Seitenansicht, die eine Konfi-
guration von zwei in Reihe verbundenen, an einer 
Leiterplatte befestigten Drosselspulen zeigt. Jede 
Drosselspule ist mit einem Ring 3 auf beiden Seiten 
der Spule 1 ausgestattet.

[0034] Wie es Fig. 4 dargestellt wird, ist zur Ver-
drahtung ein leitendes Muster 9 auf einem isolieren-
dem Substrat 10 angeformt. Die Drosselspulen 6 und 
7 aus Fig. 1 sind auf das leitende Muster 9 unter Ver-
wendung von Lot 8 gelötet. Der Ring 3, der an einem 
oder beiden Enden der Spule 1 angeordnet ist, kann 
den Streufluss zwischen den Spulen 1 reduzieren, d. 
h., den magnetischen Fluss im Bereich des Rings 3, 
wobei der Q-Wert der Spule 1 abgesenkt wird.

[0035] Mit diesem Aufbau kann eine Überlagerung 
zwischen den Drosselspulen beseitigt werden, wenn 
Drosselspulen aus Fig. 1 nahe bei einander in Reihe 
verbunden werden. Als Ergebnis ist es möglich, 
Drosselspulen in enger Bauweise auf Leiterplatten zu 
befestigen. Diese Drosselspulen können Schwingun-
gen durch die magnetische Kopplung zwischen den 
Drosselspulen verhindern und funktionieren bis hin 
zu dem Mikrowellenbereich.

[0036] Da diese Drosselspulen in Reihe kombiniert 
werden können, können sie auf einer Leiterplatte ver-
wendet werden, um das Problem ungenügender Iso-
lierung zu beseitigen. Durch das Kombinieren von 
Drosselspulen, die unterschiedliche Resonanzfre-
quenzen haben, wie es voranstehend beschrieben 
ist, ist es möglich, die Frequenzbereiche, in denen 
die Drosselspulen verwendet werden können, anzu-
passen. Deshalb können die Drosselspulen der vor-
liegenden Erfindung als Breitband-Drosselspulen 
verwendet werden, die für Frequenzbereiche, höher 
als der Mikrowellenbereich, geeignet sind.

[0037] Da sie in unterschiedlichen Kombinationen 
verwendet werden können, verbessern die Drossel-
spulen der vorliegenden Erfindung außerordentlich 
die Produktivität, indem die Erfordernis beseitigt wird, 
die Anzahl der Arten von herzustellenden Drossel-
spulen zu erhöhen.
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[0038] In der oben beschriebenen Ausführungsform 
wurden Drosselspulen, die mit einem Ring 3 an ei-
nem oder an beiden Enden der Spule 1 ausgestattet 
sind, beschrieben. Dennoch ist die vorliegende Erfin-
dung nicht auf diese Konfiguration beschränkt. Der 
Ring 3 kann im Bezug zu der Spule 1 an irgendeiner 
Position angeordnet sein, wobei die Mittellinie des 
Rings 3 sich in der gleichen Richtung wie der Kern 4, 
der die Spule 1 durchdringt, erstreckt.

[0039] Außerdem ist die Drosselspule in der oben 
beschriebenen Ausführungsform mit einem Kern 4
ausgestattet. Allerdings können die gleichen Effekte 
der vorliegenden Erfindung auch mit einer Drossel-
spule mit einem hohlen Kern 4 erzielt werden.

[0040] Wie oben beschrieben können die Drossel-
spulen der vorliegenden Erfindung dicht an einander 
an einer Leiterplatte befestigt werden. Ferner ist es 
durch die vorliegende Erfindung möglich, Schwin-
gungen zu verhindern, die durch benachbarte Dros-
selspulen, die magnetisch gekoppelt wurden, erzeugt 
werden. Drosselspulen der vorliegenden Erfindung 
können für ein Breitband eingesetzt werden, das den 
Mikrowellenbereich beinhaltet.

Patentansprüche

1.  Drosselspule, bestehend aus:  
einer Spule (1) mit einem in Spulenform gewickelten 
isolierten leitenden Draht; und einem separaten lei-
tenden Ringelement (3), elektrisch mit der Spule ver-
bunden und mit seiner Mittellinie sich in der Achsial-
richtung der Spule erstreckend, was durch den Ein-
fluss des Ringelements (3) ermöglicht vielfache Dros-
selspulen eng an einander zu setzen, und dadurch 
den durch jede Spule (1) erzeugten magnetischen 
Fluss zu reduzieren und  
einen erwünschten Q-Wert durch Ändern der Kombi-
nation der Spule (1) und des Ringelements (3) zu er-
halten.

2.  Drosselspule nach Patentanspruch 1, wobei 
das leitende Ringelement (3) wahlweise an einem 
Ende der Spule platziert ist.

3.  Drosselspule nach Patentanspruch 1, wobei 

das leitende Ringelement (3) an einem Ende der 
Spule (1) platziert ist.

4.  Drosselspule nach Patentanspruch 1, wobei 
die Ringelemente (3) und die Spulen (1), deren jewei-
lige Anzahl dem Zweck der gewünschten Frequenz 
entspricht, nacheinander in einer Geraden angeord-
net sind.

5.  Drosselspule nach irgend einem der Patentan-
sprüche 2 bis 4, wobei der Abstand zwischen der 
Spule (1) und dem Ringelement (3) gemäß dem ge-
wünschten Q-Wert eingestellt ist.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen

Bezugszeichenliste

1 eine Spule 
2 ein leitender Draht
3 ein Ring
4 ein Kern
5 ein Elektrodenanschluss
6 eine Drosselspule
7 eine Drosselspule
8 ein Lot
9 ein leitfähiges Muster
10 ein leitendes Substrat
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Anhängende Zeichnungen
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