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(57) Abstract: The invention relates to an inductive component having a planar conductive track structure. The planar conductive track
structure is surrounded along a predetermined section by a ferromagnetic core. For targeted control of the current flow inside the planar
conductive track structure and, in particular, of the current density in the cross-section of the planar conductive track structure, gaps
are provided in a targeted manner in the ferromagnetic core. The gaps in the ferromagnetic core are arranged in regions above and/or
below the planar conductive track structure.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein induktives Bauelement mit einer planaren Leitetbahnstruktur. Die
planare Leiterbahnstruktur ist entlang eines vorgegebenen Abschnittes mit einem ferromagnetischen Kern umschlossen. Zur gezielten
Steuerung des Stromflusses innerhalb der planaren Leiterbahnstruktur und insbesondere der Stromdichte im Querschnitt der planaren
Leiterbahnstruktur sind dabei gezielt Spalte im ferromagnetischen Kern vorgesehen. Die Spalte im ferromagnetischen Kern werden
dabei in Bereichen oberhalb und/oder unterhalb der planaren Leiterbahnstruktur angeordnet.
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Beschreibung

Titel

Induktives Bauelement und Hochfrequenz-Filtervorrichtung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein induktives Bauelement. Ferner betrifft die
vorliegende Erfindung eine Hochfrequenz-Filtervorrichtung mit einem solchen

induktiven Bauelement.

Stand der Technik

In elektronischen Schaltungen werden Induktivitaten, die flr hohe Strome und
hohe Frequenzen ausgelegt sind, oft als diskrete Bauelemente realisiert und
anschlieend auf einer Leiterplatte festgelotet. Im Zuge einer Optimierung ist es
wiinschenswert, auch flr induktive Bauelemente die Wicklungen in Form von

Kupferbahnen direkt auf einer Leiterplatte zu integrieren.

Die Druckschrift WO 2004/030001 A1 offenbart eine Hochfrequenz-Drossel fiir
Leiterplatten mit einer Induktivitat und einem parallel geschalteten ohmschen
Widerstand. Hierbei kann die Induktivitat aus einer maanderartig gefiihrten

Leiterbahn realisiert werden.

Bei Anwendungen mit hohen Frequenzen flieBt aufgrund des sogenannten Skin-
Effekts der elektrische Strom mit steigender Frequenz nur in einem Randbereich
des elektrischen Leiters. Daher steht gerade bei gedruckten elektrischen
Schaltungen flir hoherfrequente Anwendungen nur der Randbereich der

Leiterbahnen fiir einen elektrischen Stromfluss zur Verfligung.

Offenbarung der Erfindung
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Die vorliegende Erfindung offenbart ein induktives Bauelement mit den
Merkmalen des Patentanspruchs 1, sowie eine Hochfrequenz-Filtervorrichtung

mit den Merkmalen des Patentanspruchs 10.

Demgemal ist vorgesehen:

Ein induktives Bauelement mit einer planaren Leiterbahnstruktur und einem
ferromagnetischen Kern. Die planare Leiterbahnstruktur weist eine Oberseite
sowie eine der Oberseite gegenuberliegende Unterseite auf. Der
ferromagnetische Kern ist um die planare Leiterbahnenstruktur herum
angeordnet. Insbesondere umfasst der ferromagnetische Kern im Bereich der
Oberseite und/oder der Unterseite der planaren Leiterbahnenstruktur mindestens

einen Spalt.

Bevorzugt weist die planare Leiterbahnstruktur eine Langsausdehnung auf,
welche in Richtung eines gewlinschten Stromflusses durch die planare
Leiterbahnstruktur ausgerichtet ist. Bevorzugt weist die planare
Leiterbahnstruktur eine Querausdehnung auf, welche senkrecht zu der Richtung
des gewlinschten Stromflusses durch die planare Leiterbahnstruktur ausgerichtet
ist. Eine Diagonale des Querschnitts des ferromagnetischen Kerns ist senkrecht
zu der Richtung des gewlinschten Stromflusses ausgerichtet. Somit ist der
ferromagnetische Kern, welcher bevorzugt rohrenférmig oder ringférmig
ausgestaltet ist, zumindest teilweise entlang der Langsausdehnung der planaren
Leiterbahnstruktur um die planare Leiterbahnstruktur herum angeordnet. Der
Begriff rohrenformig oder ringformig schlie3t in dieser Beschreibung bevorzugt
neben rechteckigen oder vieleckigen Querschnitten auch runde oder ovale

Querschnitte mit ein.

Weiterhin ist vorgesehen:

Eine Hochfrequenz-Filtervorrichtung mit einem erfindungsgemalen induktiven

Bauelement.

Vorteile der Erfindung
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Der vorliegenden Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass bei
hochfrequenten elektrischen Stromen durch einen elektrischen Leiter aufgrund
des Skin-Effekts der Stromfluss vermehrt nur im AuB3enbereich des elektrischen
Leiters stattfindet. Darlber hinaus liegt der vorliegenden Erfindung die Erkenntnis
zugrunde, dass durch magnetische Kerne mit einem Luftspalt, aufgrund der
durch den Luftspalt bedingten inhomogenen Verteilung eines magnetischen
Feldes, ebenfalls eine partielle Stromverdrangung innerhalb eines elektrischen

Leiters hervorgerufen werden kann.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Idee zugrunde, dieser Erkenntnis
Rechnung zu tragen und eine Anordnung fiir ein induktives Bauelement zu
schaffen, welches auch fir hochfrequente elektrische Strome eine hohe
Stromtragfahigkeit aufweist. Hierzu wird eine Anordnung aus einem planaren
elektrischen Leiter und einem den elektrischen Leiter umgebenden
ferromagnetischen Kern geschaffen, wobei die Stromverdrangungseffekte
aufgrund eines Spaltes in dem ferromagnetischen Kern den
Stromverdrangungseffekten aufgrund des Skin-Effekts entgegenwirken.
Hierdurch ist es moglich, gerade bei planaren Leiterbahnstrukturen den
elektrischen Stromfluss liber einen grol3en Bereich des Querschnitts des
elektrischen Leiters zu verteilen. Auf diese Weise kann die Stromtragfahigkeit

des planaren elektrischen Leiters erhoht werden.

Als planare Leiterbahnstruktur kann dabei zunachst jede Art von
Leiterbahnstruktur verstanden werden, die eine Querschnittsflache senkrecht zur
beabsichtigten Stromflussrichtung aufweist, bei der die Ausdehnung in eine
Richtung signifikant grofer ist als die Ausdehnung in eine senkrecht dazu
verlaufende weitere Richtung. Insbesondere kann der Unterschied der beiden
Ausdehnungen dabei mindestens eine GroRenordnung oder mehr betragen. Als
planare Leiterbahnstrukturen konnen beispielsweise gedruckte
Leiterbahnstrukturen auf einem Leiterplattensubstrat verstanden werden.
Beispielsweise kann auf dem Leiterplattensubstrat ein elektrisch leitfahiges
Material, wie zum Beispiel Kupfer oder ahnliches, aufgebracht werden, das
gemal einer gewlnschten Leiterbahnstruktur verlauft. Darliber hinaus sind als
planare Leiterbahnstrukturen jedoch auch beliebige andere planare

Leiterbahnstrukturen zu verstehen. Insbesondere miissen die planaren
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Leiterbahnstrukturen dabei nicht auf einem vollflachigen Tragersubstrat
aufgebracht werden. Grundsatzlich ist es auch moglich, dass die planaren

Leiterbahnstrukturen nur partiell, beispielsweise an Stitzstellen getragen werden.

In einem einfachen Fall kann die planare Leiterbahnstruktur beispielsweise aus
einem linear verlaufenden planaren elektrisch leitfahigen Element bestehen.
Darliber hinaus kann die planare Leiterbahnstruktur jedoch auch durch eine
spulenartige Leiterbahnstruktur mit einer beliebigen Anzahl von zwei oder mehr
Windungen gebildet werden. Die einzelnen Windungen konnen hierbei, wie
nachfolgend noch naher beschrieben wird, beispielsweise nebeneinander oder

Ubereinander verlaufen. Auch eine Kombination hiervon ist moglich.

Als Oberseite und Unterseite der planaren Leiterbahnstruktur sind hierbei
insbesondere diejenigen Seiten der Leiterbahnstruktur zu verstehen, welche
senkrecht zu dem gewlinschten elektrischen Stromfluss die gréBere,
insbesondere die groB3te Ausdehnung aufweisen. Die Oberseite der
Leiterbahnstruktur ist gegentliber der Unterseite der Leiterbahnstruktur
angeordnet. Die Oberseite und die Unterseite der Leiterbahnstruktur kdnnen bei
einem beispielsweise rechteckformigen Querschnitt der Leiterbahnstruktur

jeweils mittels zwei Seitenflachen miteinander verbunden sein.

Die planare Leiterbahnstruktur ist entlang eines vorgegebenen Abschnitts mit
dem ferromagnetischen Kern umgeben. Der ferromagnetische Kern kann
zumindest annahernd vollumfanglich die planare Leiterbahnstruktur umschliel3en.
Dabei weist der ferromagnetische Kern jedoch in seinem Umlauf einen oder
mehrere Spalte auf. Dieser Spalt bzw. diese Spalte sind inshesondere im Bereich
der Oberseite und/oder der Unterseite der planaren Leiterbahnstruktur
angeordnet. Unter dem Ausdruck "im Bereich" der Oberseite bzw. der Unterseite
ist zu verstehen, dass eine virtuelle Linie, welche senkrecht zu der Oberseite
bzw. der Unterseite verlaufen kann, auch durch einen solchen Spalt verlauft.
Somit unterscheidet sich ein solcher Spalt im Bereich der Oberseite bzw. der
Unterseite der planaren Leiterbahnstruktur eindeutig von Spalten, die seitlich an
einer planaren Leiterbahnstruktur angeordnet sind. Ein ferromagnetischer Kern

eines induktiven Bauelements gemal3 der vorliegenden Erfindung umfasst
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vorzugsweise keine solchen seitlichen Spalte im Bereich der Seitenflachen der

planaren Leiterbahnstruktur.

Der ferromagnetische Kern kann aus einem beliebigen ferromagnetischen
Material gebildet werden. Derartige ferromagnetische Materialien sind bekannt

und werden daher hier nicht naher erlautert.

Wie im Nachfolgenden noch naher ausgefihrt wird, kann es sich bei dem Spalt in
dem ferromagnetischen Kern um einen Luftspalt oder einen zumindest teilweise

mit einem dielektrischen Material ausgefiillten Spalt handeln.

Der ferromagnetische Kern kann hierbei sowohl im Bereich der Oberseite als
auch im Bereich der Unterseite der planaren Leiterbahnstruktur Spalte
aufweisen. Insbesondere kann die Anordnung von einem oder mehreren Spalte
im Bereich der Oberseite der planaren Leiterbahnstruktur und im Bereich der
Unterseite der Leiterbahnstruktur gleich oder zumindest annahernd gleich
ausgefihrt sein. Darliber hinaus sind jedoch auch grundsatzlich unterschiedliche
Ausfiihrungen mit einem oder mit mehreren Spalte im Bereich der Oberseite

bzw. der Unterseite der planaren Leiterbahnstruktur moglich.

Gemal einer Ausfiihrungsform umfasst der ferromagnetische Kern mehrere
Spalte. Insbesondere konnen sowohl im Bereich der Oberseite als auch im
Bereich der Unterseite jeweils mehrere Spalte vorgesehen sein. Die einzelnen
Spalte konnen beispielsweise jeweils eine gleiche Spaltbreite aufweisen. Darliber
hinaus kann die Spaltbreite einzelner Spalte auch in Abhangigkeit von weiteren
Anforderungen variiert werden. Durch das Anordnen mehrerer Spalte kann
insbesondere ein magnetischer Fluss eingestellt werden, der die homogene
Verteilung des Stromflusses innerhalb der planaren Leiterbahnstruktur weiter

verbessert.

Gemal einer Ausfiihrungsform kann die planare Leiterbahnenstruktur mehrere
parallel verlaufende Leiterbahnen umfassen. Jede dieser einzelnen parallel
verlaufenden Leiterbahnen kann ebenfalls eine planare Struktur aufweisen,
wobei der Querschnitt einer solchen Leiterbahnstruktur in eine Raumrichtung

signifikant groBer ist als der Querschnitt in eine senkrecht dazu verlaufende
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Raumrichtung. Durch die Verwendung mehrerer Leiterbahnen kann dabei

insbesondere eine gesteigerte Induktivitat des induktiven Bauteils erzielt werden.

Gemal einer Ausfiihrungsform umfasst die planare Leiterbahnenstruktur
mehrere (ibereinander angeordnete Leiterbahnen. Dabei ist unter dem Ausdruck
"Ubereinander” zu verstehen, dass sich jeweils die Unterseite einer Leiterbahn
und die Oberseite einer benachbarten Leiterbahn beabstandet gegenliberliegen.
Die einzelnen Leiterbahnen konnen beispielsweise mittels eines elektrisch
isolierenden Substrates voneinander beabstandet werden. Auf diese Weise kann
eine Spulenanordnung mit mehreren Windungen realisiert werden. Gemal einer
Ausfliihrungsform kann die planare Leiterbahnenstruktur mehrere komplanare
Leiterbahnen umfassen. Bei einer solchen komplanaren Anordnung sind
mehrere, insbesondere mehrere parallel verlaufenden Leiterbahnen in einer
gemeinsamen Ebene angeordnet. Beispielsweise konnen die einzelnen
Leiterbahnen auf einem gemeinsamen Tragersubstrat angeordnet sein. Es
versteht sich, dass die Anordnung mehrerer komplanar angeordneter
Leiterbahnen und die Anordnung mehrerer libereinander angeordneter
Leiterbahnen wie zuvor bereits beschrieben, auch miteinander kombiniert werden
konnen.

Gemal einer Ausfiihrungsform ist insbesondere bei einer komplanaren
Anordnung mehrerer Leiterbahnen im Bereich der Oberseite und/oder der
Unterseite jeder Leiterbahn mindestens ein Spalt angeordnet. Auf diese Weise
kann fir jede Leiterbahn der Leiterbahnstruktur eine moglichst homogene

Stromverteilung innerhalb der jeweiligen Leiterbahn erreicht werden.

Gemal einer Ausflihrungsform kann mindestens ein Spalt des
ferromagnetischen Kerns zumindest teilweise mit einem dielektrischen
Fullmaterial ausgefillt sein. Insbesondere kénnen auch samtliche Spalte des
ferromagnetischen Kerns mit dem gleichen Fullmaterial ausgefillt sein. Aber
auch unterschiedliche Fullmaterialien fir die einzelnen Spalte sind moglich.
Durch die Verwendung eines geeigneten Flllmaterials kann der magnetische
Fluss beeinflusst werden und hierdurch die Stromverteilung innerhalb der

planaren Leiterbahnstruktur gesteuert werden. Darlber hinaus kann durch die
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Verwendung eines Fullmaterials auch die Anordnung, insbesondere der

magnetische Kern mechanisch stabilisiert werden.

GemaB einer Ausfihrungsform umfasst der ferromagnetische Kern im Ubergang
zu dem Spalt abgerundete Kanten. Durch das Abrunden der Kanten in dem
ferromagnetischen Kern, insbesondere durch die Verwendung abgerundeter
Kanten im Bereich der Spalte kann ebenfalls eine Beeinflussung des
magnetischen Feldes und somit eine Beeinflussung der Stromverteilung

innerhalb der planaren Leiterbahnstruktur erreicht werden.

Gemal einer Ausfiihrungsform umfasst der magnetische Kern im Bereich der
Oberseite und/oder der Unterseite der planaren Leiterbahnenstruktur ein Material
mit ferromagnetischen Pulverteilchen. Durch die partielle Verwendung derartiger
ferromagnetischer Pulverteilchen kann ebenfalls der magnetische Fluss
beeinflusst werden. Insbesondere sind magnetische Kerne mit solchen
ferromagnetischen Teilchen auch als Pulverkerne oder Kerne mit einem

sogenannten verteilten Luftspalt bekannt.

Gemal einer Ausfliihrungsform umfasst das induktive Bauelement ein
Tragersubstrat. Insbesondere kann die planare Leiterbahnstruktur mit der
Unterseite und/oder der Oberseite mit einem dielektrischen Tragersubstrat
verbunden werden. Beispielsweise kann es sich bei dem dielektrischen
Tragersubstrat um ein Leiterplattensubstrat fir gedruckte Schaltungen handeln.
Hierdurch kann beispielsweise besonders einfach eine planare
Leiterbahnstruktur realisiert werden. Insbesondere sind auch mehrschichtige
Aufbauten mit mehreren Tragersubstraten und/oder mehreren planaren

Leiterbahnstrukturen moglich.

Die obigen Ausgestaltungen und Weiterbildungen lassen sich, soweit sinnvoll,
beliebig miteinander kombinieren. Weitere Ausgestaltungen, Weiterbildungen
und Implementierungen der Erfindung umfassen auch nicht explizit genannte
Kombinationen von zuvor oder im Folgenden beziglich den
Ausfiihrungsbeispielen beschriebenen Merkmalen der Erfindung. Insbesondere
wird der Fachmann dabei auch Einzelaspekte als Verbesserungen oder

Erganzungen zu den jeweiligen Grundformen der Erfindung hinzufligen.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend anhand der in den schematischen

Figuren der Zeichnungen angefiihrten Ausfihrungsformen naher erlautert. Dabei

zeigen:

Figur 1: eine schematische Darstellung eines Querschnitts durch ein
induktives Bauelement gemal3 einer Ausflihrungsform;

Figur 2: eine schematische Darstellung eines Querschnitts durch ein
induktives Bauelement gemal einer weiteren Ausfiihrungsform;

Figur 3: eine schematische Darstellung eines Querschnitts durch ein
induktives Bauelement gemal3 noch einer Ausflihrungsform;

Figur 4: eine schematische Darstellung eines Querschnitts durch einen

Teilbereich eines induktiven Bauelements gemal einer

Ausflihrungsform;

Figur 5a,5b: eine perspektivische Darstellung eines induktiven Bauelements

gemal einer weiteren Ausflihrungsform; und

Figur 6: eine schematische Darstellung eines Querschnitts durch ein

konventionelles Bauelement.

Beschreibung der Ausfiihrungsformen

In der nachfolgenden Beschreibung werden gleiche oder gleichartige Elemente
durch gleiche Bezugszeichen bezeichnet. Darliber hinaus konnen die
nachfolgend beschriebenen Ausfihrungsformen, soweit sinnvoll, beliebig

miteinander kombiniert werden.

Figur 6 zeigt einen Querschnitt durch eine Anordnung fir ein induktives

Bauelement. Auf einem Tragersubstrat 130 ist eine elektrisch leitfahige
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Leiterbahnstruktur 110 aufgebracht. Beispielsweise kann es sich dabei um eine
gedruckte Leiterbahn auf einem Leiterplattensubstrat handeln. Die Hohe h der
Leiterbahnstruktur 110 ist dabei signifikant geringer als die Breite b der
Leiterbahnstruktur 110. Die Leiterbahnstruktur 110 ist von zwei Halbschalen 120
umgeben, welche einen magnetischen Kern bilden sollen. Aufgrund des
durchgangigen Tragersubstrats 130 ist der durch die beiden Halbschalen 120
gebildete Kern an den Positionen 121 unterbrochen. Daher weist der
magnetische Kern an den Positionen 121 jeweils einen Spalt auf, der die

magnetische Feldstarke in diesem Bereich erhoht.

Bei einer gemal Figur 6 dargestellten Anordnung fihrt der Verlauf der
magnetischen Feldlinien aufgrund der Position der Spalte 121 im magnetischen
Kern zu einer Stromverdrangung in der Leiterbahn 110 hin zu den Randern der
Leiterbahnstruktur 110.

Wird dardber hinaus der elektrische Leiter 110 von einem hochfrequenten
elektrischen Strom durchflossen, so verschiebt sich der Stromfluss ebenfalls in
die Randbereiche des elektrischen Leiters 110. Hierdurch wird die maximale

Stromtragfahigkeit signifikant herabgesetzt.

Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung eines Querschnitts durch ein
induktives Bauelement 1 gemal einer Ausflihrungsform. Das induktive
Bauelement 1 umfasst eine planare Leiterbahnstruktur 10 und einen
ferromagnetischen Kern 20. Der Querschnitt der planaren Leiterbahnstruktur 10
weist dabei eine Hohe h auf, die signifikant geringer ist als die Breite b der
planaren Leiterbahnstruktur. Die Breite b zeigt in die Richtung der
Querausdehnung der planaren Leiterbahnstruktur 10. Insbesondere kann die
Breite b um mehr als eine GréBBenordnung, das heil3t den Faktor 10 groBer als
die Hohe h sein. Entlang eines vorbestimmten Abschnittes in Richtung der
Langsausdehnung der Leiterbahnstruktur 10 ist die planare Leiterbahnstruktur 10
von einem ferromagnetischen Kern 20 umgeben. Der ferromagnetische Kern 20

kann aus einem beliebigen ferromagnetischen Material gebildet werden.

Die planare Leiterbahnstruktur 10 weist insbesondere eine Oberseite 11 und eine

der Oberseite 11 gegenlberliegende Unterseite 12 auf. Die Oberseite 11 und die
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Unterseite 12 werden durch diejenigen Seiten gebildet, welche die groBBeren
Abmessungen aufweisen, in diesem Falle folglich die Breite b, welche signifikant
grof3er ist als die Hohe h. Die Leiterbahnstruktur 10 kann beispielsweise aus
einem beliebigen elektrisch leitfahigen Material, z.B. Kupfer, gebildet werden.
Zum Beispiel kann die planare Leiterbahnstruktur 10 als eine Leiterbahnstruktur
einer gedruckten Schaltung realisiert werden. Darlber hinaus sind jedoch

beliebige andere planare Leiterbahnstrukturen moglich.

Der ferromagnetische Kern 20, welcher die planare Leiterbahnstruktur 10 in
einem vorgegebenen Abschnitt umschlief3t, weist mindestens einen Spalt 21 auf.
Der oder die Spalte 21 sind dabei in einem Bereich A der Oberseite 11 und/oder
der Unterseite 12 angeordnet. Hierunter ist zu verstehen, dass beispielsweise
eine virtuelle gedachte Linie V, welche senkrecht zu der Oberseite 11 oder der
Unterseite 12 steht, durch den entsprechenden Spalt 21 hindurch verlauft.
Beispielsweise ist in Figur 1 eine solche virtuelle Linie als gestrichelte Linie V
dargestellt.

Im Gegensatz zu Figur 6 weist das induktive Bauelement 1 dabei ausdricklich
keinen Spalt im Bereich B der Seitenflachen auf, also im Bereich der Flachen,

welche die Oberseite 11 und die Unterseite 12 miteinander verbinden.

Durch die Spalte 21 im Bereich A der Oberseite 11 bzw. der Unterseite 12 der
planaren Leiterbahnstruktur 10 entstehen Inhomogenitaten im Verlauf des
magnetischen Feldes, welche den Stromfluss durch die planare
Leiterbahnstruktur 10 beeinflussen konnen. Insbesondere wird durch diese
Inhomogenitaten im magnetischen Feld der Stromfluss zumindest teilweise vom
Rand weg Richtung Mitte der planaren Leiterbahnstruktur 10 gedrangt. Dies wirkt
insbesondere bei hochfrequenten Signalen einem eventuell auftretenden Skin-
Effekt entgegen, wodurch der elektrische Stromfluss zur AuBBenseite hin gedrangt
wirde. Somit kann durch gezieltes Positionieren und Einstellen der Spalte 21 in
dem ferromagnetischen Kern 20 ein elektrischer Stromfluss in der planaren
Leiterbahnstruktur 10 erreicht werden, der auch im Innenbereich der planaren
Leiterbahnstruktur 10 erfolgt. Insbesondere kann der elektrische Stromfluss vom

Randbereich weg in den Innenbereich der planaren Leiterbahnstruktur 10
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verschoben werden. Auf diese Weise kann die Stromtragfahigkeit der planaren

Leiterbahnstruktur 10 erhéht werden.

Gegebenenfalls kann der Spalt 21 des ferromagnetischen Kerns 20 mit einem
dielektrischen Flllmaterial 22 ausgefiillt werden. Durch die Wahl eines
geeigneten dielektrischen Flllmaterials 22 kann ebenfalls Einfluss auf den
Verlauf der magnetischen Feldlinien und somit auf die Stromverteilung innerhalb
der planaren Leiterbahnstruktur 10 genommen werden. Sind mehrere Spalte 21
in dem ferromagnetischen Kern 20 vorhanden, so konnen die einzelnen Spalte
21 entweder mit dem gleichen Fillmaterial 22 ausgefllt werden, oder es kdnnen
gegebenenfalls auch unterschiedliche dielektrische Flllmaterialien 22 fiir die

einzelnen Spalte 21 verwendet werden.

Weiterhin konnen die Kanten des ferromagnetischen Kerns 20 im Bereich des

Ubergangs zu den Spalten 21 abgerundet sein.

Figur 2 zeigt eine schematische Darstellung eines Querschnitts durch ein
induktives Bauelement 1 gemal einer weiteren Ausfiihrungsform. Die in Figur 2
dargestellte Ausfiihrungsform unterscheidet sich von der zuvor beschriebenen
Ausfiihrungsform insbesondere dadurch, dass anstelle eines einzigen Spaltes 21
im Bereich A der Oberseite 11 bzw. der Unterseite 12 der planaren
Leiterbahnstruktur 10 nun mehrere Spalte 21 vorgesehen sind. Die hier
dargestellte Anzahl von vier Spalten ist jedoch nur ein beliebiges Beispiel.
Darlber hinaus ist auch eine beliebige andere Anzahl von Spalten 21 an der
Oberseite und/oder der Unterseite der planaren Leiterbahnstruktur 10 moglich.
Darliber hinaus sei auch angemerkt, dass Spalte 21, wie hier dargestellt, sowohl
im Bereich der Oberseite 11 als auch im Bereich der Unterseite 12 angebracht
werden kénnen. Grundsatzlich ist es jedoch auch maglich, die Spalte 21 nur im
Bereich der Oberseite 11 oder alternativ auch nur im Bereich der Unterseite 12

vorzusehen.

Figur 3 zeigt eine schematische Darstellung eines Querschnitts durch ein
induktives Bauelement 1 gemal3 noch einer weiteren Ausfiihrungsform. Das hier
dargestellte Ausfiihrungsbeispiel unterscheidet sich von dem zuvor

beschriebenen Ausflihrungsbeispiel insbesondere dadurch, dass die planare
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Leiterbahnstruktur 10 auf einem elektrisch isolierenden Tragersubstrat 30
angeordnet ist. Insbesondere ist eine Seite der planaren Leiterbahnstruktur 10,
hier insbesondere die Unterseite 12 der planaren Leiterbahnstruktur 10 mit einer

Seite des Tragersubstrats 30 verbunden.

Neben der hier dargestellten Ausfiihrungsform einer planaren Leiterbahnstruktur
10 sind darlber hinaus auch Anordnungen mit mehreren Leiterbahnen moglich.
Beispielsweise konnen an zwei gegenliberliegenden Seiten des Tragersubstrats
30 jeweils planare Leiterbahnen angeordnet sein. Darliber hinaus ist
beispielsweise auch ein Schichtaufbau mit mehreren Tragersubstraten 30 und
gegebenenfalls mehreren planaren Leiterbahnen méglich. Auch kénnen
gegebenenfalls mehrere Leiterbahnen als planare Leiterbahnstruktur 10

nebeneinander auf dem Tragersubstrat 30 angeordnet sein.

Figur 4 zeigt eine schematische Darstellung eines Teils eines induktiven
Bauelements 1 gemal einer weiteren Ausfiihrungsform. Wie in dem hier
dargestellten Ausfliihrungsbeispiel zu erkennen ist, kann die planare
Leiterbahnstruktur 10 mehrere einzelne Leiterbahnen 10-i umfassen. Diese
einzelnen Leiterbahnen 10-i kdnnen beispielsweise ibereinander angeordnet
sein. Ubereinander bedeutet in diesem Zusammenhang beispielsweise dass
jeweils die Unterseite einer Leiterbahn 10-1 zu einer Oberseite einer
benachbarten Leiterbahn 10-1 weist. Darlber hinaus konnen die einzelnen
Leiterbahnen 10-i der Leiterbahnstruktur 10 auch unterschiedliche Abmessungen
aufweisen. Beispielsweise weisen die oberen beiden Leiterbahnen 10-1 und 10-2
eine geringere Breite auf, als die darunter angeordneten Leiterbahnen 10-3 und
10-4. Ferner ist es auch moglich, mehrere Leiterbahnen 10-i in einer
gemeinsamen Ebene nebeneinander anzuordnen. Auf diese Weise kann

beispielsweise eine komplanare Leiterbahnanordnung 10 realisiert werden.

Wie darlber hinaus in dem Beispiel gemal3 Figur 4 zu erkennen ist, kann die
Breite d1, d2 der Spalte 21 variieren. Beispielsweise kann die Breite d1, d2 der
Spalte 21 in Abhangigkeit der jeweiligen Leiterbahnstruktur 10 angepasst sein.
So kann beispielsweise fir eine hohere Anzahl von Leiterbahnen 10-i oder
Leiterbahnen 10-i, flir welche eine héhere Stromdichte zu erwarten ist, eine

groB3ere Spaltbreite d1 gewahlt werden, wahrend fir eine geringere Anzahl von

PCT/EP2019/055145
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Leiterbahnen 10-i bzw. eine geringere zu erwartende Stromdichte eine geringere
Spaltbreite d2 eingestellt werden kann. Dariber hinaus kann beispielsweise auch
die Anzahl der Spalte 21 entsprechend der Konfiguration der Leiterbahnstruktur
10 Uber die Breite variiert werden. Auf diese Weise kann in Abhangigkeit der
Eigenschaften der planaren Leiterbahnstruktur 10 die Dichte der Spalte 21 in

dem ferromagnetischen Kern 20 variiert werden.

Figur 5a und 5b zeigen eine perspektivische Darstellung eines induktiven
Bauelements 1 gemal einer Ausflihrungsform. In dem Teilbild 5a ist dabei die
planare Leiterbahnstruktur 10 dargestellt. Die planare Leiterbahnstruktur 10 weist
hierbei mehrere Windungen auf. In dem Teilbild 5b ist darlber hinaus dargestellt,
wie die planare Leiterbahnstruktur 10 von einem ferromagnetischen Kern 20
umschlossen werden kann. Dieser ferromagnetische Kern 20 kann
beispielsweise entsprechend dem Verlauf der planaren Leiterbahnstruktur 10
einen oder mehrere Spalte 21 aufweisen. Auf diese Weise kann der Verlauf des
Stromflusses innerhalb der planaren Leiterbahnstruktur 10 gezielt beeinflusst
werden. Entsprechend des ringformigen Verlaufs der Leiterbahnenstruktur 10 in
diesem Ausfiihrungsbeispiel ist daher auch der Spalt 21 des ferromagnetischen

Kerns 20 ebenfalls ringformig ausgefiihrt.

Das zuvor beschriebene induktive Bauelement 1 kann beispielsweise als
induktives Filterelement fir eine Hochfrequenz-Filtervorrichtung verwendet
werden. Gegebenenfalls kann das zuvor beschriebene induktive Bauelement 1
hierzu mit weiteren Bauelementen, wie beispielsweise einem ohmschen

Widerstand und/oder einem kapazitiven Bauelement kombiniert werden.

Zusammenfassend betrifft die vorliegende Erfindung ein induktives Bauelement
mit einer planaren Leiterbahnstruktur. Die planare Leiterbahnstruktur ist entlang
eines vorgegebenen Abschnittes mit einem ferromagnetischen Kern
umschlossen. Zur gezielten Steuerung des Stromflusses innerhalb der planaren
Leiterbahnstruktur und insbesondere der Stromdichte im Querschnitt der
planaren Leiterbahnstruktur sind dabei gezielt Spalte im ferromagnetischen Kern
vorgesehen. Die Spalte im ferromagnetischen Kern werden dabei in Bereichen

oberhalb und/oder unterhalb der planaren Leiterbahnstruktur angeordnet.
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Anspriiche

1.

Induktives Bauelement (1), mit:

einer planaren Leiterbahnstruktur (10), die eine Oberseite (11) und eine
Unterseite (12) umfasst, wobei die Oberseite (11) gegentiber der

Unterseite (12) angeordnet ist, und

einem ferromagnetischen Kern (20), der um die planare

Leiterbahnstruktur (10) herum angeordnet ist,

wobei der ferromagnetische Kern (20) in einem Bereich (A) der
Oberseite (11) und/oder der Unterseite (12) der planaren

Leiterbahnenstruktur (10) mindestens einen Spalt (21) umfasst.

Induktives Bauelement (1) nach Anspruch 1, wobei der
ferromagnetische Kern (20) mehrere Spalte (21) umfasst, die im Bereich
(A) der Oberseite (11) und/oder der Unterseite (12) der planaren

Leiterbahnstruktur (10) angeordnet sind.

Induktives Bauelement (1) nach Anspruch 1 oder 2, wobei die planare
Leiterbahnstruktur (10) mehrere parallel verlaufende Leiterbahnen (10-i)

umfasst.

Induktives Bauelement (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei die
planare Leiterbahnstruktur (10) mehrere (ibereinander angeordnete

Leiterbahnen (10-i) umfasst.

Induktives Bauelement (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei die

planare Leiterbahnstruktur (10) mehrere komplanare Leiterbahnen (10-i)

PCT/EP2019/055145
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umfasst, und wobei im Bereich (A) der Oberseite (11) und/der Unterseite

(12) jeder Leiterbahnen (10-i) mindestens ein Spalt (21) angeordnet ist.

Induktives Bauelement (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei der
mindestens eine Spalt (21) des ferromagnetischen Kerns (20) zumindest

teilweise mit einem dielektrischen Fiillmaterial (22) ausgefillt ist.

Induktives Bauelement (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei der
ferromagnetische Kern (20) am Ubergang zu dem Spalt (21)

abgerundete Kanten umfasst.

Induktives Bauelement (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei der
magnetische Kern (20) im Bereich der Oberseite (11) und/oder der
Unterseite (12) der planaren Leiterbahnenstruktur (10) ein Material mit

ferromagnetischen Pulverteilchen umfasst.

Induktives Bauelement (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, mit

einem Tragersubstrat (30),

wobei die Unterseite (11) und/oder die Oberseite (12) der planaren

Leiterbahnenstruktur (10) auf dem Tragersubstrat (30) angeordnet ist.

Hochfrequenz-Filtervorrichtung mit einem induktiven Bauelement (1)

nach einem der Anspriiche 1 bis 9.
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