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@ Zeilentransformator fiir einen Fernsehempféanger.

@ Bei einem Zeilentransformator (3) fiir einen Fernsehemp-
fanger ist die Hochspannungswicklung in zwei Teile (12, 13)
‘aufgeteilt, und der Hochspannungsgleichrichter (14) liegt
zwischen diesen beiden Wickiungen (12, 13). Dadurch werden
die beiden Enden der gesamten Hochspannungswicklung (12,
13) kalt, und die Probleme bei der Spannungsfestigkeit lassen
sich besser beherschen.
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Zeilentransformator fir einen Fernsehempfénger

Der Zeilentransformator eines Fernsehempfingers erzeugt be-
kanntlich mittels einer Hochspannungswicklung und eines Hoch-
spannungsgleichrichters u.a. die Hochspannung fiir die Bild-
r6hre in der GrofBenordnung von 25 KV. Diese Spannung wird
durch Gleichrichtung der impulsformigen Riicklaufspannung ge-
wonnen. Wegen dieser hohen impulsférmigen Spannung werden an
die Spannungsfestigkeit des Zeilentransformators besonders
hohe Anforderungen gestellt, da derart hohe Impulsspannungen

leicht zu Uberschlidgen und Spriiherscheinungen fiihren k&énnen.

Der Zeilentransformator enthdlt im allgemeinen einen rahmen-
formigen Kern mit einem Luftspalt, wobei bei dem Prinzip des
Einschenkeltrafos die Primarwicklung und die Hochspannungs-
wicklung iibereinander auf demselben Schenkel des Kerns ange-
ordnet sind. Dabei ist man bemiiht, den Kern aus Kosten- und
Gewichtsgriinden moglichst klein zu bemessen. Das fiihrt dazu,
daf die Hochspannungswicklung praktisch die gesamte Linge
eines Schenkels des Kerns einnimmt, d.h. bis an die von
diesem Schenkel rechtwinklig abgehenden weiteren Schenkel

heranreicht. Gerade an diesen Stellen, wo das Ende der Hoch-
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spannungswicklung eng an dem abgehenden Kernschenkel liegt,
liegt aber auch die hohe Impulsspannung der Hochspannungswick-
lung. Daher gibt es besonders an dieser Stelle besondere
Schwierigkeiten, die notwendige Spannuﬁgsfestigkeit zu erzie-

len.

Die Priifung derartiger Transformatoren erfolgt mit einer Uber-
spannung von 50 %, so daB in diesem Fall noch weit hthere Im-
pulsspannungen auftreten, die die GréBenordnung von 40 KV

iiber der gesamten Hochspannungswicklung erreichen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe =zugrunde, den Zeilentransfor-
mator so auszubilden, daB sich die Anforderungen an die Span-
nungsfestigkeit, insbesondere'zwischenrder impulsfﬁrmigen
Spannung und dem Kern des Trafos, auch bei engem Aufbau des

gesamten Trafos beherschen lassen.

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 beschriebene Erfin-
dung gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind

in den Unteransﬁrﬁchen beschrieben.

Durch die Erfiﬂdung wird in vorteilhafter Weise erreiéht, dap
die beiden Enden der gesamten Hochspénnungswicklung keine
Impulsspannung fiihren, sondern wechselspannungsmapfig kalt
sind. Das eine Ende der Hoéhspannungswicklung kann direkt ge-
erdet sein. Das andere, mit der Anode der Bildrdhre verbundene
Ende der Hochspannungswicklung fiihrt durch die Wirkung der
Kapazitdt der Bildrohre ebenfalls keine Impulsspahnung, son-
dern nur die Anodenglelchspannung fir die Bildrdhre. Eine
Gleichspannung ist aber hinsichtlich der Spannungsfestlgkeit
und der Uberschlagsgefahr wesentlich weniger kritisch als

eine impulsfoérmige Spannung. Die unvermeidbar an der Hochspan-
nungswicklung-auftretendeVhohe Impul sspannung indessen wird
bei der Erfindung in vorteilhafter Weise in ihrer vollen Hdhe

nur in der Mitte der gesamten Hochspannungswicklung wirksam.
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Dort léapt sich die Impulsspannung aber wesentlich besser be-
herschen, weil die Mitte der Hochspannungswicklung von den
beiden rechtwinklig abgehenden Schenkeln des Kerns weit ent-
fernt ist. Bei der Erfindung wird also die unvermeidbare
maximale Impulsspannung raumlich dorthin verlegt, wo sie
sich am besten beherschen 14ft. In der Mitte der Hochspan-
nungswicklung kénnen aufierdem am WickelkGrper zusdtzliche
konstruktive MaBnahmen vorgesehen sein, durch die z.B. der
Abstand des Hochspannungsgleichrichters vom Kern noch ver-
grofert wird. Der Wickelkorper wird vorzugsweise aus Makro-
lon hergestellt. Dieserhat eine weitaus bessere Spannungs-

festigkeit als eine VerguBmasse.

Die Aufteilung der_ﬁochspannungswicklung und die dazwischen-
geschaltete Diode fiihrt zu einer Zwangssymmetrie der Hoch-
spannungswicklung. Dadurch wird der ansich bei bekannten
Transformatoren notwendige Sicherheitszuschlag bei der Be-
messung Diodensperrspannung verringert. Die.genannte Zwangs-
symmetrierung in Verbindung mit Wechselspannungsfreiheit der
Enden der Wicklung fiihrt zu einer minimalen Stdrstrahlung

der Hochspannungswicklung.

Beim sogenannten Diodensplittrafo (Funktechnik 1979 Nr. 4
Seite T 183-184) ist zwar auch die Hochspannungswicklung in
mehrere Teilwicklungen aufgeteilt, zwischen denen Hochspan-
nungsgleichrichter angeordnet sind. Dort wird aber von der
erfindungsgemidfien Losung kein Gebrauch gemacht. Vielmehr ist
dort das der Bildrdhre zugewandte Ende der Hochspannungs-
wicklung wechselspannungsmidBig nicht kalt, sondern fiihrt
noch eine Impulsspannung, die bei der vorliegenden Erfindung

gerade vermieden werden soll.

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Zeichnung an
einem Ausfﬁh}ungsbeispiel erléautert.
Darin zeigen

Figur 1 ein Prinzipschaltbild der Erfindung,
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Figur 2 Kurven zur Erlﬁﬁterung'der Wifkungsweise,

Figur 3,4 im Prinzip einen Aufbau des Wickelkorpers fiir die
HochspannungSW1CR1ung,' ,1, 7 . ,
Figur 5 eine spez1e11e Ausblldung des Wickelkorpers fiir eine.
Kammerwicklung, , 7 . 7 7
Figur 6 eine besondere'geommetrischg Ahordnung—deé Gleich-
richters und o o - ;'7' ' . : :
Figur 7 eine spezielle Ausfﬁhfﬁng des Wickelkérpers zur Er-

zielung einer hohen Spannungsfestigkeit.

In Flgur 1,2 zelgen die kleinen Buchstaben a-c, an welchen

Punkten in Flgur 1 die Spannungen gemaB Flgur 2 auftreten.

Figur 1 zeigt deﬁ:von dérrzeilenfrequentén'Schaltspannung 1
gesteueften,Zeilenendstufentraﬁsistqr 2,:den Zeilentrafo 3

mit der,Primarwicklung’4, die,Bi1dr3hre 9, den im wesentlichen
durch die Bildrdhre 9 gébildeten;KohdenSator 8, den auch zur
Tangensentzérrung diénenden Koppelkondensatof 10 sowie die
_Zeilenablenkspulenrii. ' 7

Die HochspannuﬁéSwicklung zur E;zéugung'dgr Hdchspannung von
24 KV fiir die Bildrshre 9 ist in zwei gleich grofie Teilwick-
lungen 12,13 aufgeteilt, zw1schen denen der Hochspannungs-

gleichrichter 14 llegt.r'

Anhand der Figur 2 wifd die,Wirkungsweise'erlauteri. Das un-
tere Ende def Wicklung 13 ist geerdet und fﬁhrt'somit weder
eine Gleichspannﬁng noch eine Wechselspannung. Ah,diesem Ende
der gesamten Hochspannungswicklung koénnen daher keine Proble-
me auftreten. Das obere Ende déf Wicklung 12 ist durch die
Wirkung des Kondensatoré’ﬁ ebenfalls ohne Impulsspannung, SO
daf an der Bildr&hre 9 hur éine'reine Gleich-Hochspannung
steht. Am oberen Enderder Wicklung 13 steht die gleichspan-
nungéfreié'Impulsspannungra:mit einer Amplitude von z.B. 12,5

KV. Wenn das obere Ende der Wicklung 13 gegeniiber Erde einen
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positiven Impuls fiihrt, so muf bei gleicher Wicklungsrichtung
der Wicklungen 12,13 das untere Ende der Wicklung 12 einen
negativen Impuls b fiihren. Durch die Wirkung des Gleichrich-
ters 14 kann die Spannung b nicht unter die Spannung a sinken.
Das hat zur Folge, daf die Impulsspitzen der Spannung b auf
die Impulsspitzen der Spannung a geklemmt werden. Am oberen
Ende der Wicklung 12 entsteht dann durch die Wirkung des Kon-
densators 8 die reine Gleichspannung c, die die Hochspannung
fiir die Bildrohre 9 darstellt. Es ist ersichtlich, daf die -
Enden der gesamien Hochspannungswicklung, d.h. das untere
Ende der Wicklung 13 und das obere Ende der Wicklung 12, in
vorteilhafter Weise keine Impulsspannung fiihren. Diese Impuls-
spannung liegt, wie Figur 2 zeigt, in vorteilhafter Weise nur

in der Mitte der Wicklung an den beiden Enden des Gleichrich-
ters 1k4.

Figur 3 zeigt den rahmenformigen Kern mit den drei Schenkeln
15,16,17. Der Schenkel 15 trigt den Wickelkafper 18 fiir die
als Kammerwicklung ausgebildete Hochspannungswicklung. In der
Mitte enthdlt der Wickelkorper 18 eine Wand 19, deren Breite
und Durchmesser grofler sind als die der iibrigen Kammerwinde
20. Am dufBeren Imfang der Wand 19 sind aus Griinden der Span-
nungsfestigkeit ywei in Reihe geschaltete Gleichrichter 1ka
und 14b angeordnet. Das eine Ende der Reihenschaltung dieser
beiden Gleichrichter ist mit dem linken Teil der Kammerwick-
lung verbunden, die die Teilwicklung 13 darstellt, und das
andere Ende der-Reihenschaltung mit dem rechten Teil der
Kammerwicklung, die die Teilwicklung 12 darstellt. Es ist
ersichtlich, l1aB die Gleichrichter 14, an denen die Impuls-
spannungen a .nd b auftreten, nunmehr einen grofien Abstand
von den Schenkeln 16,17 und den besonders gefdhrlichen Ecken
zwischen den S:henkeln 16/15 und 17/15 aufweisen.

Figur 4 zeigt die Anordnung nach Figur 3 von unten.

Figur 5 zeigt eire Kammerwicklung wie in Figur 3,4, die
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jedoch den Spannungsverhdltnissen der Impulsspannung in vor-
teilhafter Weise angepaBt ist. Auf dem Schenkel 15 des Zeilen-
trafos 3. befindet sich die Primidrwicklung 4 und dariiber der
Spulenkdrper 18 fiir die beiden Wicklungen 12,13. Die Wicklun-

-

gen 12,13 sind als Kammerwicklung ausgebildet und bestehen
je aus Teilwicklungen 21, die in den.duréh die Kammerwinde

20 gebildeten Kammern 22 verteilt angeordnet sind. Wie in
Figur 3,4 ist in der Mitte wieder eine weitere Wand 19 vorge=-
“sehen, an deren Umfang sich der Gleichrichter 14 oder die
Reihenschaltung der Gleichrichter 14a und 14b befinden. Die
Kammern 22 sind an ihrem Grund durch eine Hohlkehle 30 abge-
rundet. Durch die Vermeidung einer scharfen Ecke wird die
Spannungsfestigkeit verbessert. Die Hohkehle 31 an der Wand

19 hat zu diesem Zweck einen noch ngBeren Radius,

Wie bereits ausgefihrt, ist die~Impuls§pannung'am linken und
rechten Ende der Gesamtwicklung null und nimmt zur Mitte hin
zu. Dieser Tatsache ist die St&rke-d des SpuienkBrpers 18 am
Grund jeweils einer Kammer 22 angepaBt, indem die Wandstidrke
d von den beiden Enden zur Mitte hin zunimmt, weil ja dort
die Impulsspannung ihre maximale Amplitude hat. Die Isolation
zwischen den einzelnen Teilwicklungen 21 und der Primdrwick-
lung 4 bzw. dem Kern 15 ist also in vorteilhafter Weise der
tatsdchlichen Amplitude der wirksamen Impulsspannung ange-
paBt. Auf diese Weise 1dBt sich eine besonders feste Kopplung
zwischen der Hochspannungswicklung und der Prim3rwicklung 4
erreichen. Dadurch ergibt sich eine geringe Streuinduktivitat
und somit der Vorteil, die Streuinduktivitédt zur Efzielung
eines geringen Innenwiderstandes der Hochspannungsquelle auf
eine hohe Harmonische der Frequenz der Riicklaufschwingung

abzustimmen.

Die jeweils erste und letzte Kammer ist nicht mit einer Teil-
wicklung 21 versehen und kann zu Einlaufzwecken fiir den Draht

verwendet werden.
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Wie Figur 5 zeigt, sind die einzelnen Kammern 22 unterschied-
lich mit den Teilwicklungen 21 gefiillt. Durch eine solche
unterschiedliche Fiillung 1aBt sich die Streuinduktivitit und
damit die Abstimmung auf eine Harmonische ebenfalls beein-

flussene.

Figur 6 zeigt eine besondere Lage des Gleichrichters 14 am
duBeren Umfang der Kammerwand 19. Der Gleichrichter 14 ist
schrag zur Umfangrichtung der Kammerwand 19 angeordnet. Durch
diese Lage wird der Abstand der Anschlufldridhte 25 des Gleich-
richters 14 zur folgenden d.h. am anderen Ende des Gleichrich-
ters 14 liegenden Kammer vergroBSert. Es ist ersichtlich, daB
der Anschliufdraht 25 des Gleichrichters 14 weiter von der
Kammer 22a entfernt liegt, als wenn der Gleichrichter 14 ge-
nau in Umfangrichtung der Kammerwand 19 angeordnet ware. Ge-
rade zwischen dem AnschluBBdraht 25 und dér Wicklung in der
Kammer 22a besteht die groéfBte ﬁberschlagsgefahr, weil dort

die Spannungsdifferenz gemdf Figur 2 maximal.ist.

In Figur 7 ist zur Verbesserung der Spannungsfestigkeit der
Gleichrichter 14 wie in Figur 5 radial nach auflen versetzt

angeordnet. Dié Kammerwand 19 hat jedoch nicht einen durch-
gehend groferen Durchmesser als die iibrigen Kammerwidnde 20,

Die Kammerwand 19 ist vielmehyr nur an der Stelle des Gleich-
richters 14 mit einem radial gerichteten Ansatz 26 versehen.
Im tibrigen Bereich hat die Kammerwand 19 den gleichen Durch-

messer wie die iibrigen Kammerwidnde 20.

Der Gleichrichter 14 wird vorzugsweise an der Kammerwand 19
durch eine Befestigungseinrichtung, z.B. einer snap-in-Ver-
bindung gehaltert. Bei dieser LGsung konnen die relativ
starren AnschluBfdrihte des Gleichrichters 14 gleichzeitig
als Stiitzpunkte fir den relativ diinnen Draht der Hochspan-
nungswicklung 12 dienen. Beim Wickelvorgang werden also die

Enden der in den Kammern 22 angeordneten Teilwicklungen



0033450

H 79/73
-9 -

direkt mit den AnschluBdrihten des Gleichrichters 1% verbun-
den. Deren Anschlufidréhte iibernehmen somit die Aufgabe der

sonst an einem Spulenkdrper vorgesehenen, als Stiitzpunkt
dienenden Stifte.

Die Primidrwicklung 4, die Hochspannungswicklungen 12,13 und

der Gleichrichter 14 sind gemeinsam in einem Giefharzblock ver-
gossen und somit allseitig von dem Harz umgeben. Dadurch ergibt
.sich eine spannungsfeste und feuerfeste Einheit. Als Harz kann
Z.B. ein heiffhdrtendes Epoxidharz oder auch ein Polyesterharz
verwendet werden. Der die genannten Bautdle enthaltende Gieffi-
harzblock hat dann vier Anschliisse, namlich die Anschliisse fiir
die Primarwicklung 4, den Ausgang fiir die Hochspannung gemidB c
in Figur 1 und den Ausgang fir das untere Ende der Wicklung 13,

der beim Einbau des Transformators. geerdet wird.



3.

0033450

-1- H 79/73

Patentanspriiche

Zeilentransformator fiir einen Fernsehempfanger mit einer
Primarwicklung, einer Hochspannungswicklung, aus deren
Impulsspannung mit einem Gleichrichter die Hochspannung

fiir die Bildrohre erzeugt wird, dadurch gekennzeichnet,

dap die Hochspannuﬁgswicklung inrzwei Teilwicklungen (12,
13) aufgeteilt ist und der Gleichrichter (14) zwischen

diesen Teilwicklungen liegt.

Transformator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dapB

die beiden Teilwicklungen (12,13) gleich groB sind.

Transformator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf

zwei Gleichrichter (14a,14b) in Reihe geschaltet sind.

Transformator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafB

bei einem rahmenformigen Kern (15-1?)-auf dessen Schenkel
(15) die beiden Wicklungen (4,12,13) iibereinander ange-

ordnet sind.

Transformator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf

der Isolationsabstand (d) zwischen der Primirwicklung (4)
und den Hochspannungswicklungen (12,13) in der Mitte der
Wicklungen ein Maximum hat und zu den Enden der Wicklungen

hin abnimmt (Fig. 5).

Transformator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB

die Hochspannungswicklung als Kammerwicklung ausgebildet

ist.

Transformator nach Anépruch 5 und 6, dadurch gekennzeich-

net, dap die Wandstidrke (d) des Spulenkorpers (18) fiir
die Kammerwicklung am Grund der Kammer (22) jeweils vom

- 2 -
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Ende zur Mitte des Spulenkdrpers (18) hin zunimmt.

Transformator nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daf

jeweils die umlaufenden Kanten am Grund einer Kammer (20)
hohlkehlartig (30,31) abgerundet sind.

Transformator nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB

die Abrundungskanten an den beiden Kanten unterschiedlich
sind (30,31 in Fig. 5).

Transformator nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,rdaﬁ

an den der den Gleichrichter (14) tragenden Kammerwand (19)
unmittelbar benachbarten Kammern die der Kammerwand (19)
zugewandten Kante (31) den grdBeren Abrundungsradius auf-

weist.

Transformator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB

die unter der Hochspannungswicklung liegende Primdrwicklung
(4) in Axialrichtung iiber die Hochspannungswicklung hinaus-
ragt (Fig. 5).

Transformator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB

-

lung (21) gefiillt ist (Fig. 5).

Transformator nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB

die Abstimmung der Hochspannungswicklung auf eine Harmoni-
sche der Frequenz der Riicklaufschwingung durch unterschied-
liche Fiillung der Kammern (22) durch die Hochspannungswick-

lung erreicht ist.

Transformator nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB

der Gleichrichter (14) am duBeren Umfang einer Kammerwand
(19) liegt, deren Dicke und Durchmesser groBer sind als
die der anderen Kammerwinde (20).

-3 -
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Transformator nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,

daB die Kammerwand (19) nur an der Stelle des Gleichrich-
ters (14) eine in Radialrichtung weisende Erweiterung
(26) enthidlt und iiber den iibrigen Umfang den gleichen

Durchmesser wie die iibrigen Kammerwinde (20) aufweist

(Fig. 5,6).

Transformator nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,

daB der Gleichrichter (1%) schridg zur Umfangrichtung der
Kammerwand (19) angeordnet ist (Fig. 6).

Transformator mach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
daB die Kammerwand (19) ein Aufnahme- und Befestigungs-

mittel fiir den Gleichrichter (14) aufweist und die Draht-

enden (25) der Hochspannungswicklung {(12,13) direkt mit

den AnschluBdridhten des Gleichrichters (ik) verbunden
Sindo

Transformator nach Anspruch 6, dadurchggekennzeichnet,

daB die Kammerwicklung (21) asymmetrisch gegeniiber dem
Kern (15) angeordnet ist und die Abstande der Wicklungs-

gruppen zum Kern (15) entsprechend der Spannungsbelastung
optimiert sind.

Transformator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daB auf einem freien Schenkel des Kerns (15) weitere

Wicklungen wie z.B. Hilfswicklungen zur Gewinnung von

Riicklaufimpulsen, angeordnet sind.

Transformator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daB die PrimArwicklung (4), die Hochspannungswicklungen
(12,13) und der Gleichrichter (14) gemeinsam durch ein

GicBharz wie z.B. ein heiB hdrtendes Epoxidharz oder ein

Polyesterharz vergossen sind.
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