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Spulen

Spulen sind als Bauelemente wenig beliebt wegen ihrer aufwendigen Herstellung. In
Schaltwandlern aller Art und im Hochfrequenzbereich sind sie unverzichtbar.

Eigenschaften von Spulen

Induktivitat: Proportionalitatsfaktor zwischen Spannung und Stromanderung bzw.
zwischen Spannungszeitflache und Strom. Die Einheit der Induktivitat ist das
Henry (H): 1 H =1 Vs/A. Sehr hilfreich fur das Verstandnis des Verhaltens von
Spulen ist der Begriff der Spannungszeitflache.

Spulen werden im allgemeinen nach Erfordernis gefertigt, doch gibt es miniaturi-
sierte Festspulen in Normreihen gestuft, analog zu anderen Bauelementen.
Spulen gibt es mit Werten von nH als Luftspule bis zu mehreren H als Spule mit
Eisenkern. Bei Spulen mit Kern geht die relative Permeabilitdat m des Kernmateri-
als entscheidend in die Induktivitat ein.

Toleranz: Wird individuell angegeben, fir Festspulen siehe bei den Widerstanden.

Zulassiger Gleichstrom: Der zulassige Gleichstrom durch die Spule. Wird be-
grenzt durch Erwarmung der Wicklung und Sattigung des Kerns.

Temperaturverhalten: Temperaturkoeffizient: DL /L

HF-Verhalten, Resonanzfrequenz: Die Wicklungskapazitat fuhrt zu einer Eigenre-
sonanz der Spule. Der Einsatz einer Spule ist nur unterhalb ihrer Resonanzfre-
guenz sinnvoll. Speziell fir hohe Frequenzen gibt es Ferritperlen zum Aufstecken
auf einen Draht, die aber keine grol3e Induktivitat erzielen.

Glite: Der Gleichstromwiderstand der Wicklung und Verluste im Kern auf3ern sich
als Widerstand Rs in Serie mit der Spule. Die Gite Q wird bei einer Mel3frequenz
angegeben undist gleich Q =w* L/ Rs.

Gehause von Spulen
Ungeh&ust: Bewickelter Spulenkdrper mit Anschlu3drahten oder Fahnen.
Bedrahtete Geh&use: Zylindrischer Kérper mit axialen Drahten (bei Festspulen).

SMD-Gehause: Quaderformige Gehause mit I6tbaren Anschluf3flachen. Mit Pla-
stik umhullt oder umspritzt.

Ring- oder geschichteter Kern: Kern mit Wicklung und Anschluf3fahnen oder
Drahten.
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Technologie: Bei Spulen sind fir Kern und auch Wicklung je nach Einsatzart sehr
viele Technologien gebrauchlich

Technologie | Aufbau Eigenschaften
Luftspule Wicklung freitragend Hohe Stréme moglich, keine Satti-
oder auf unmagn. Kern | gung, nur Werte bis ca. 100 pH, star-
ke Streuung des Magnetfelds
Schwing- Wicklung auf Wickelkor- | Begrenzte Induktivitat mit Kern ab-
kreisspule per mit Abgleichkern, gleichbar, hohe Gute
teils mit Abschirmbecher
Ferritspule Wicklung auf permea- Begrenzte Strome wegen Sattigung,
blem Kern daflr gré3ere Werte bis mH. Starke
Feldstreuung.
Ferrit Multi- Sandwich aus Ferritla- Nur kleine Werte wegen geringer
layerspule gen und Leitersticken Windungszahl

Ringkernspule

Wicklung auf Ringkern
aus Ferrit oder Blech

Hohere Induktivitéaten, sehr geringe
Feldstreuung

Schalenkern-
spule

Wicklung auf Wickelkor-
per in Ferrit-Schalenkern

Hochwertige Spulen, je nach Kern
auch fur HF, sehr geringe Streuung

Eisenkernspu-

Wicklung auf Wickelkor-

Grol3e Induktivitaten aber niedrige

le ,Drossel |perin Eisenblechkern Grenzfrequenz. Nur fur 50 Hz oder NF
,Gedruckte | Als spiralférmige Leiter- | Wie Luftspule, als Behelf aus Koste n-
Spule bahn realisiert grinden anzusehen

Einsatzarten von Spulen

Verdrosselung: Sperrung bzw. Abschwachung hoher Frequenzen.

Schwingkreisspule: Fur frequenzbestimmende Schwingkreise sind hohe Gite und
gute T-Konstanz wichtig. Mit beweglichem Kern fur Abgleichzwecke.

Vorwiderstand: Bei Entladungslampen zur verlustlarmen Strombegrenzung.

Speicherspule: Als Energiespeicher in Schaltwandlern. Hohe Stromtragfahigkeit
und geringe Verluste nétig.

Dimensionierung von Spulen

Fur Kerne mit definiertem Verlauf der magnetischen Feldlinien kann ein A -Wert an-
gegeben werden, da in diesem Fall die Ausfuhrung der Wicklung nur geringen Ein-
flul? hat.

Der A_-Wert hat die Dimension nH / W2. Werden N = 10 Windungen auf einen Kern
mit einem A -Wert von 25 aufgebracht, so erhélt man eine Induktivitat von

L=N**A_ =10%*25nH =100 * 25 nH = 2,5 pH.

Fir die Hohe des A -Werts ist vor allem die Permeabilitat des Kernmaterials sowie
der Querschnitt und die Lange des feldtragenden Bereichs entscheidend.
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