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@ Schaltnetzteil-Transformator, insbesondere fiir einen Fernsehempfanger.

@ Schaltnetzteil-Transformator, insbesondere fir einen
Fernsehempfénger. Primarwicklung (1} und Sekundarwic-
klung {2} sind in mehrere Teilwicklungen aufgeteilt, die in
verschiedenen Kammern (10) eines kammerfarmigen Spu- P s P S P s
lenkdrpers (9) liegen. Die Kammern der Gruppe fir die 20 3 2b "’0
Primérwicklung (P) und der Gruppe fir die Sekundarwic-
klung (S) sind ineinander geschachtelt. Durch diese Losung
werden die geforderte Spannungsfestigkeit zwischen Pri-

marwicklung (P) und Sekundarwicklung {S) und eine geringe —. 1 HH = ) —
Streuinduktivitdt dieser Wicklungen erreicht. %@ 7041 7b k¢ 7c
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Patentanspriiche

Schaltnetzteil-Transformator, insbesondere fiir einen
Fernsehempfidnger mit einer Leistungsabgabe zwischen 40
und 150 Watt, mit einer Primdrwicklung und einer Sekun-

darwicklung, gekennzeichnet durch folgende Merkmale:

a) Primdrwicklung (1) und Sekunddrwicklung (2) sind in

mehrere Teilwicklungen (la-1c; 2a-2b) aufgeteilt.

b) Die Teilwicklungen der Primdrwicklung (1) liegen in

einer ersten Gruppe und die Teilwicklungen der Sekun-

~darwicklung (2) in einer zweiten Gruppe von Kammern

(10) eines Kammerspulenkdrpers (9).

¢) Die Kammern (10) der beiden Gruppen sind ineinander-

geschachtelt.

Transformator mnach Anspruch 1, dadurch gekénnzeichnet,

die Gesamtzahl der Kammern (10) etwa 6 betrigt.

Transformator nmach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

die Kammerbreite der engsten Kammern ca. 1 mm betragt.

Transformator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

die Kammerbreiten der 6 Kammern unterschiedlich sind.

Transformator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

die Breite aller 6 Kammern zur Erzielung eines flachen

und optimal gekoppelten Trafos nur ca. 20 mm betragt.

Transformator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

in fiinf aufeinanderfolgenden Kammern (10) abwechselnd
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jeveils ein Drittel der Primidrwicklung (1) und die Hilfte
der Sekundédrwicklung (2) zur Erzeugung der Hauptbetriebs-

spannung Ul angeordnet sind.

Transformator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB

eine zusdtzliche Sekunddrwicklung (7) zur Erzeugung einer
weiteren Betriebsspannung ebenfalls in mehrere Teilwick-
lungen (7a-7c) aufgeteilt ist, die in den Kammern (10)

der zweiten Gruppe liegen.

Transformator nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,

daf die Teilwicklungen (7a-7c) der zusitzlichen Sekundiédr-
wicklung (7) unter den Teilwicklungen der Sekundidrwicklung

(2) :liegen.

Transformator nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,

daB die zusdtzliche Sekunddrwicklung (7) zur Erzeugung
einer Betriebsspannung fiir einen Verbraucher (Ton-Endstufe)

mit schwankender Stromaufnahme ausgenutzt ist.

Transformator nach Anspruch 1 oder 7, dadurch gekennzeich=-

net, daB die Teilwicklungen (7a-7c¢) parallel geschaltet

sind.

Transformator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daff die Teilwicklungen (1a-1c) in Reihe geschaltet sind.

Transformator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daB weitere Primidr-Hilfswicklungen (3,4) in einer etwa
in der Mitte des Spulenkdrpers (9) liegenden Kammer (10)

"der ersten Gruppe iiber der Teilwicklung (1b) der Primir-

wicklung (1) angeordnet sind.

Transformator nach AnSpfuch 1, dadurch gekennzeichnet,

daf alle Kammern (10) der beiden Gruppen mit Draht nur

eines Durchmessers bewickelt sind.

-3 -
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Schaltnetzteil-Transformator, insbesondere fiir einen Fernseh-
empféanger

In Geraten der Nachrichtenteéhnik, insbesonderé bei Fernseh-
empfdngern, ist es bekannt, die gewlinschte galvanische Trennung
vom Netz durch sogenannte Schaltnetzteil-Transformatoren zu
bewirken. - Derartige Schaltnetzteil -Transformatoren sind wesent-
lich kleiner und leichter als ein bei 50 Hz arbeitender Netz-
transformator fiir dieselbe Leistung, weil sie bei einer wesent-
lich héheren Frequenz von etwa 20-30 KHz arbeiten. Ein solcher
Schaltnetzteil ~-Transformator (im folgenden SMPS-Trafo genannt)
enthdlt im allgemeinen eine Primdrseite mit der als Arbeits-
wicklung fiir den Schalter dienenden Primiarwicklung sowie weite-
re zusatzliche Hilfswickluﬁgen und eine Sekunddrseite mit der
Sekundarwicklung zur Erzeugung der wesentlichen Betriebsspannung
und gegebenenfalls weiterer zusdtzlicher Wicklungen zur Erzeu-
gung weiterer Betriebsspannungen unterschiedlicher Grofe und
Polaritat. Sekundarseite und Primédrseite sind entsprechend den
VDE-Bestimmungen voneinander isoliert und haben eine geforderte
Spannungsfestigkeit, damit eine Berﬁhrung spannungsfiihrender

Teile auf der Sekundarseite gefahrlos bleibt. - -
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Eine weitere Forderung an einen derartigen SMPS-Trafo besteht
darin, daB die Streuinduktivitdt zumindest der Primidrwicklung
und der Sekunddrwicklung moglichst klein ist. Bei einer zu
groflen Streuinduktivitdt kann es beim Schaltbetrieb zu Ein-
schwingvorgédngen kommen, die keinen optimalen Schalterbetrieb
des Schalttransistors auf der Primdrseite gewidhrleisten und
diesen Transistor durch zu hohe Leistungsaufnahme gefdhrden.
AuBerdem wird durch eine erhdhte Streuinduktivitdt der Innen-
widerstand der Spannungsquellen fiir die eipzelnen Betriebs-

spannungen unerwiinscht vergrofert.

Es ist bekannt, die Wicklungen fiir derartige ﬁbertraggr als
Lagenwicklung auszubilden. Solche Lagenwickel enthalten
zwischen den Wicklungen jeﬂoch gefiederte Folienzwischenlagen
und erfordern nach Fertigstellung im allgemeinen einen VerguB
des Wickels bzw. des kompletten Trafos zur Sicherstellung der
VDE-Sicherheit. Eine Anwendung als Kammerwicklung in Fernseh-
gerdten findet zur Zeit wegen der nachfolgend_éufgefﬁhrten
Probleme nicht statt. Eine Kammerwicklung hidtte insbesondere.
den Vorteil, daB sie einfacher und rationeller mit Automaten
gewickelt werden kdnnte. Bei der Anwendung einer Kammerwick-
lung auf ein Schaltnetzteil wiirde die gewiinschte Isolation
zwischen Primirseite und Sekundidrseite zundchst durch zwei
Kammern erreicht, von denen die eine nur mit Wicklungen der
Primdrseite und die andere nur mit Wicklungen dér Sekundidr-
seite gefiillt ist. Bei einer solchen Anordnung ergédbe sich
aber eine geringe Kopplung zwischen der Primdrseite und der
Sekunddrseite und damit eine unerwiinscht hohe Stréuinduktivis
tdt. Wdhlt man andererseits die Zahl der Kammern wesentlich
gréBer, so wird der Ubertrager teurer und unndtig grof.
AuBerdem wird dann auch ein grénerer Kern benétigt. Bisher
vurde in einem Fernsehgerdt kein SMPS-Trafo mit Kammerwickel-

technik vorgestellt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen SMPS=Trafo
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in Xammerwickeltechnik zu schaffen, der einen rationellen
automatischen Wickelvorgang ermoglicht, d.h. mit nur einer
Drahtsorte gewickelt werden kann, einen raumlich engen und
moglichst flachen Aufbau hat, die geforderte Isolation
zwischen Prim&@rseite und Sekunddrseite und geringe Streuin-
duktivitdten aufweist. Der Trafo sollte nicht vergossen und
nicht getradnkt sein und im Betrieb trotzdem keine stdrenden
Gerdausche erzeugen. Der Trafo sollte ohne mechanische Hilfs-
mittel lediglich an seinen Verbindungsnédgeln in der Print-

platte durch Lotung gehalten werden.

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 beschriebene Er-
findung geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind in den Unteranspriichen beschrieben. -

Dadurch, daB die einzelmnen Wicklungen oder Teilwicklungen der
Primdrseite mur in Kammern der ersten Gruppe und die Wicklun-
gen oder die Teilwicklungen der Sekunddrseite nur in Kammern
der zweiten Gruppe liegen, also Prim3rseite und Sekundirseite
in getrennte XKammern aufgeteilt sind, wird die notwendige ’
Spannungsfestigkeit zwischen Prima&rseite und Sekundidrseite
sichergestellt. Durch die Aufteilung der Wicklungen auf mehre-
re Kammern und die verschachtelte Anordnung der Kammern wvon
Primdrseite und Sekunddrseite wird die gewlinschte feste Kopp-
lung zwischen der Primarseite und der Sekunddrseite und damit
die gewiinschte geringe Streuinduktivitadt auf der Primirseite
und der Sekund&arseite erreicht. Es hat sich gezeigt, daB eine
Gesamtzahl von Kammern in ‘der GrdBenordnung von 6 eine wirt-
schaftlich glinstige Losung darstellt. Bei einer kleineren
Zahl von Kammern wird die Kopplung zwischen Primarseite und

' Sekundidrseite geringer. Bei einer hdheren Zahl von Kammern
indessen werden entweder die einzelnen Kammern zu klein oder

der gesamte ﬁbertrager und insbesondere der Kern zu grofi.

Ein Ausfiithrungsbeispiel der Erfindung wird anhand der Zeich-

nung erld@utert. Darin zeigen - 6~



0071008
-6 - H 81/36

Figur 1 das Schaltbild eines Ubertragers fiir das Schaltnetz-
teil und
Figur 2 die Aufteilung der einzelnen Wicklungen auf verschie=-

dene Kammern.

Figur 1 zeigt einen fiir ein Schaltnetzteil vorgesehenen Uber-
trager mit der Primidrseite P und der Sedundidrseite S, die un-
ter Einhaltung der notwendigen Spannungsfestigkeit von =z.B.
10.000 V galvanisch voneinander getrennt sind. Die Primdrseite
enthdlt die Primidrwicklung 1, die als Arbeitswicklung im
Kollektorkreis des mit etwa 20-30 KHz geschalteten Schalt-
transistors liegt. Die Prim@rwicklung 1 ist in drei Teilwick-
lungen la, 1b und 1c aufgeteilt, die in Reihe geschaltet sind.
Der Anfang der Teilwicklung 1a und das Ende der Teilwicklung
1c sind in den Kollektorstromkreis des Schalttransistors ein-
geschaltet, wdhrend die Abgriffe zwischen den Teilwicklungen
ia und 1b nicht verwertet sind, sondern nur Stiitzpunkte zur
Verbindung der Anschliisse der Teilwiéklungen bilden. Die Pri-
midrseite P enthdlt auBerdem eine zusdtzliche Wicklung 3 zur -
Speisung des Riickkopplungsweges, mit dem die Primérseite als -
selbstschwingende Schaltung ausgebildet ist. AuBlerdem enthélt
die Primirseite P eine zusdtzliche Wicklung 4 fiir die Regelung
des Stromeinsatzpunktes des Schalttransistors im Sinne einer
Stabilisierung der Amplitude der Ausgangsspannungen auf der

Sekundidrseite S.

Die Sekundirseite S enthdlt zundchst die Sekunddrwicklung 2,
aus der iiber eine Gleichriéhterschaltung die Hauﬁt-Bétriebs-
spannung Ul gewonnen wird. Die Sekunddrwicklung 2 ist in zwvei
in Reihe geschaltete Teilwicklungen 2a und 2b aufgeteilt. Die
Sekunddrwicklung S enthilt auBerdem eine zusdtzliche Wicklung
‘5 zur Erzeugung einer Betriebsspannung fir den Videoverstirker
und eine weitere Wicklung 6 zur Erzeugung der Betriebsspannung
fiir die Vertikalablenkstufe. Aufierdem ist eine zusdtzliche

Wicklung 7 vorgesehen, aus der nach Gleichrichtung die Betriebs~
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spannung fiir die Tonendstufe gewonnen wird. Die Wicklung 7
besteht aus drei Teilwicklungen 7a, 7b, 7c, die parallelge-
schaltet sind. Die Tonendstufe hat eine stark schwankende
Stromaufnahme zwischen 50 mA und 1.000 mA, wodurch sich die
Belastung der Sekundidrseite S5 stark &ndert. Diese Belastungs-
@nderung kann eine unerwiunschte Knderung der auch die Zeilen-
ablenkamplitude beeinflussenden Betriebsspannung U1l bewirken.
Diese unerwiinschte Abhingigkeit 1dBt sich dadurch verringern,
daB die Kopplung zwischen der Wicklung 7 und def Wicklung 4
fiir .die Regelung groBer bemessen wird als die Kopplung zwi-
schen der Wicklung 2 und der Wicklung 4. Diese Ldsung ist
niher beschrieben in der DE~-0S 27 49 8L47. Diese vergrdBerte
Kopplung zwischen den Wicklungen 7 und 4 wird im vorliegenden \
Fall durch die drei parallel geschalteten Wicklungen 7a, 7b,
7¢ erreicht, Eine weitere Wicklung 8 dient nach Gleichrichtung

zur Efzeugung einer negativen Betriebsspannung von -30 V.,

.Figur 2 zeigt den Spulenkdrper 9 fiir die einzelnen Wicklungen
in Figur 1, der insgesamt sechs Kammern 10 aufweist. Die Pri-
mArwicklung 1 ist zu je einem Drittel in Form der Teilwick-
lungen 1a, 1b, 1c auf die erste, dritte und fiinfte Kammer *
aufgeteilt. Die Sekundidrwicklung 2 ist in Form der Teilwick=-
lungen 2a, 2b je zur HElfte auf die zweite und vierte Xammer
aufgeteilt. Die drei Teilwicklungen 7a, 7b, 7¢ der Wicklung

7 fiir die Tonendstufe sind auf die zweite, vierte und sechste
Kammer aufgeteilt. Es ist ersichtlich, daB in den Kammern
abwechselnd nur Wicklungen oder Teilwicklungen der Primirseite
P oder der Sekundirseite S liegen. Die gezeigte Verschachte-
lung der Wicklungen, d.h. die abwechselnde Anordnung von
Wicklungen der Primirseite und der Sekundérseite in aufein=-
anderfolgenden Kammern, gewdhrleistet die gewiinschte enge
Kopplung zwischen der Primdrseite P und der Sekundidrseite S.
Die Anordnung der Wicklungen 3,4 etwa in der Mitte des Spulen-
k3rpers 9 iiber der Teillwicklung 1b gewdhrleistet die gewiinsch-
te enge Verkopplung der Wicklungen 3,4 mit den iibrigen Wick-
1ungen. - 8 -
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Bei einem praktisch crzrobien Ausfihrungsbeispiel hatten die

einzelnen Wicklungen dic fLeclgenden Windungszahlen.

Wicklungs-Nr. " Windungszahl
ia . 22
1ib 22
ic | 22
2a 3
2b 20
3 3
4 10
5 25
6 1
7a _ - 11
7B 11
7¢ o 11

8 . 16
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