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@ Hochleistungsiibertrager.

@ Die Sekundarwicklung (SW) eines Hochlei-
stungstibertrager (U) fUr getaktete Stromversorgun-
gen besteht aus mehreren zueinander parallel lie-
genden Stréngen (ST), die ihrerseits aus mehreren
zueinander parallel liegenden Litzen (L) gebildet
sind. Die Litzen (L) eines jeweiligen Stranges (ST)
sind an beiden Enden elektrisch und mechanisch
miteinander verbunden. Die Stringe (ST) sind an
einem Ende der Sekund#rwicklung (SW) elekirisch
und mechanisch und am anderen Ende der
Sekundérwicklung (SW) liber je ein Gleichrichterele-
ment (GD) elektrisch miteinander verbunden.
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Hochieistungsiibertrager

Die Erfindung betrifft einen  Hochlei-
stungsiberirager nach dem Oberbegriff des Pate-
ntanspruchs 1.

Wicklungsieiter fiir derartige Ubertrager sind
aus der europdischen Patentanmeldung EP-A
0133220 und der franz8sischen Patentschrift FR-
PS 1198126 bekannt. '

Entwurf und Realisierungen von géngigen
Transformatoren oder Ubertragern bereiten einem
Fachmann an sich weder in Theorie noch in der
Praxis Schwierigkeiten. In  einigen Anwen-
dungsféllen allerdings, wie beim Einsatz in getake-
ten Stromversorgungen mit hoher Ausgangsiei-
stung und hoher Taktfrequenz werden an einen
Ubertrager eine Anzahi von exiremen Forderungen
gestellt, die dessen Realisierung bedeutend er-
schweren.

Der Forderung des hohen Ausgangssiromes
begegnete man zunéchst mit einer
Sekundérwickiung aus dicken Kupferbindern. Ne-
ben den Schwierigkeiten der Hersteliung waren
diese Ubertrager aber zu gro8 und zu schwer. Als
man dann, um Eisen im Ubertragerkern sparen zu
wollen, die Frequenz erhOhie, machte sich der
Skin-Effekt  bemerkbar, durch den die
Ladungstréger in die Randzone eines Leiters
gedréngt werden. Trotz massiver Kupferbdnder
mufte man nunmehr eine ErhShung des Innenwi-
derstands der Wicklungen und damit einen
erhdhten Ubertragungsverlust hinnehmen. Zur Be-
seitigung dieses Nachteils ist es aus der DE-PS 32
05 650 bekannt, das dicke und massive Kupfer-
band einer Sekundirwicklung durch eine Anzahl
von diinneren und voneinander isolierten B&ndern
zu ersetzen, die an zur Stromverteilung parallel ge-
schaltete Dicden angeschlossen sind.

Mit zunehmender Stromstdrke und Frequenz
wird der Wirkungsgrad eines nach diesem Prinzip
aufgebauten Ubertragers geringer.

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, den Wir-
kungsgrad beziglich Frequenz-und Stromverhalten
bei einem Hochleistungslberirager zu verbessern.

Geldst wird die Aufgabe erfindungsgem#s
durch die im kennzeichnenden Teil des Patentans-
pruchs 1 angegebenen Merkmale.

Bei einem derartigen Hochieistungsiibertrager
wird' eine Widerstandserhdhung durch den Skin-
Effekt vermieden, indem der Querschnitt der Ein-
zelleiter nur so groB ist, daB bei gegebener Fre-
quenz im Inneren jedes einzelnen drahtf&rmigen
Einzelleiters mdglichst kein von Ladungstrigern
freier Raum enisteht.
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Fir eine derartige Ausgestaliung muf8 man flr
die relevanten Frequenzen in Erwdgung ziehen,
daB ein Hochleistungsiibertrager z.B. in getakteten
Stromversorgungen meistens mit rechteckfGrmigen
Primérsignalen  angesteuert wird und  zur
anndhernd korrekten Ubertragung des Rechtecksi-
gnals auch Oberwellenstrdme bis mindestens zu
einem Faktor 10 oberhalb der Takifrequenz ntig
sind. .

Auch die Wirbelstromverluste im Ubertrager
werden durch diese Mafinahme auf ein Minimum
reduziert, da die Unterschiede der Siromdichten
innerhalb eines Einzelleiters relativ gering sind.

Der Verluste erzeugende Effekt der Spulen-
stromverdréngung durch den die Stromdichten der
Einzelleiter untereinander zur Achse der Wicklung
hin erh8ht sind, wird durch Verdrillen oder Ver-
flechten der Einzelleiter in der Litze ausgeglichen.
Damit nimmt nach dem Prinzip des Roebelstabes
jeder Einzelleiter ebenso oft und ebenso lange jede
Lage im Gesamiquerschnitt der Litze ein wie jeder
andere Einzelleiter.

Die parallel  geflihrten Strdnge  der
Sekund&rwicklung ermdglichen eine exakte Sirom-
symmetrierung, die flUr eine Verteilung des Stro-
mes, z.B. auf eine Anzahl parallelgeschalteter Dio-
den Voraussetzung ist.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung er-
geben sich aus den Unteranspriichen.

Mit derartigen Ausfihrungsformen der Litzen
und der- StrAnge wird ein hoher Fillfaktor in der
Sekunddr-und in der Prim&rwickiung und damit
eine optimale Raumausniitzung erreicht.

Ein Ausflihrungsbeispiel wird im folgenden an-
hand der Zeichnung naher erldutert. Dabei zeigen
die

FIG 1 einen Siromlaufplan fiir den
Sekundérstromkreis  eines  erfindungsgemafen
Hochleistungsiibertragers mit paralle! geschalteten
Gleichrichterdioden und Freilaufdioden,

FIG 2 einen Schnitt durch einen Hochlei-
stungsilibertrager mit einer Primarwickiung und mit
einer aus einer  Windung bestehenden
Sekund&rwicklung,

FIG 3, 3A und 3B eine Ausgestaltung der

Sekund&rwicklung nach FIG 2.

In FIG 1 ist schematisch ein Hochlei-
stungsiibertrager U dargestelit, dessen
Sekundarwickiung SW aus einer Windung mit
sechs parallel geschalteten Stréngen ST1 bis ST6
besteht. An einem Ende der Sekunddrwickiung SW
sind alle Strdnge ST1 bis ST6 an einen Sammel-
punkt SA angeschiossen. Am anderen Ende der
Sekundarwicklung SW ist jeder Strang mit jeweils
einer Gleichrichterdiode GD1 bis GD6 verbunden.
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‘Die dargestellten, paraliel geschalteten sechs Frei-
laufdioden FD1 bis FD6 verbinden den Sammel-
punkt SA mit den Ausgéngen der Gleichrichterdio-
den GD1 bis GD8.

Mit der gezeigten Art der stromaufteilung auf
die Gleichrichierdioden GD1 bis GD6 werden nich
nur mechanische Probleme der Geometrie der An-
schllsse geldst, sondern es wird auch eine exakte
Stromsymmetrierung und eine weitestgehende
thermische und elektrische Unabhingigkeit der
Gleichrichterdioden GD1 bis GD6 untereinander er-
zielt. Die elektrischen und thermischen Bedingun-
gen sind in jedem Sirang ST1 bis ST6 die glei-
chenb :

Die in dem Sekund&rstromkreis zwischen den
Freilaufdioden FD1 bis FD8 und den Gleichrichter-
dioden GD1 bis GD6 befindlichen hochfrequenten
Strome verursachen, bedingt durch die erfingungs-
gemaBe Ausgestaltung der Sekundirwickiung SW
nur duBerst geringe Verluste, die eine nieddrige
Temperatur (z.B. unter 80°C) des Hochlei-
stungslibertragers U und einen hohen Wirkungs-
grad (z.B. Uber 96% bei 600 Ampere) mit sich
bringen.

Aus FIG 2 ist der Aufbau eines beispielhafien
Hochleistungstbertragers U ersichtlich. Zwischen
dem aus Ferritmaterial bestehenden boden und
Deckelteilen BD mit jeweils E-férmigen Profilen
liegen die Primarwickiung PW und die aus einer
einzigen Windung bestehende Sekundérwickiung
SW. Die innenliegende Primdrwicklung PW setzt
sich aus einer Anzahl um den Mittelsteg M der
jeweils E-fdrmigen Boden-und Deckeltsile BD
gewickelten Windungen mit der erfindungs-
gemaBen Litze zusammen. Die einzige Windung
der Sekund&rwicklung SW schmiegt sich U-fSrmig
an den Aufbau der Primdrwickiung PW an.
Dadurch ist eine mdglichst gute Kopplung auch bei
sehr groBem Ubersetzungsverhéltnis gegeben.

Aus FIG 3, 3A und 3B ist die Struktur einer
erfindungsgem&Ben Sekund&rwicklung SW ersicht-
lich. Die Sekunddrwicklung SW besteht aus sechs
parallel in einer Ebene nebeneinander liegenden
Stréngen ST1 bis ST6, die ihrerseits jeweils aus
vier parallel nebeneinander liegenden Litzen L1 bis
L4 gebildet sind. Die Litzen L1 bis L4 wiederum
sind als Kupfergewebeband B mit rech-
teckférmigem Querschnitt ausgeflihrt und beinhai-
ten eine hohe Anzahl voneinander elektrisch isolier-
ter Einzelleiter E, die untereinander verdrillt oder
verflochten sind. Der Querschnitt der einzeinen
Stringe ST1 bis ST6 ist somit ebenfalls rech-
teckformig, wodurch sich eine  bandf&rmige
Sekundérwicklung SW ergibt.

An einem Ende der Sekundérwicklung SW sind
die sechs Stringe ST1 bis ST6 stufenférmig mit
zunehmender Linge angeordnet, um die Verbin-
dungsleitungen zu in einer Reihe liegenden Gleich-
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richterdioden D1 bis D6 md&glichst kurz zu halten.
Fir das andere Ende der Sekundirwicklung ist
zum AnschiuB an den Sammelpunkt SA eine Flan-
sch F vorgesehen, der die sechs Stringe ST1 bis
ST6 und damit auch alle Einzelleiter E aller Litzen
L untereinander elekirisch und mechanisch verbin-
det.

FUr den Anschiuf an die Gleichrichterdioden
GD1 bis GD6 sind die Einzelleiter E der jeweiligen
Strdnge ST1 bis ST6 mit Hilfe eines Kabelschuhes
KS1 bis KS6 miteinander elektrisch und mechani-
sch verbunden. Zur Biindelung der Litzen L1 bis L4
eines Stranges ST kdnnen - hier nicht dargestellter
Schrumpfschlduche dienen, die jeweils tber sinen
Strang gezogen werden.

Flr eine kostenglinstige Fertigung des Hochlei-
stungsiibertragers U empfiehlt es sich flir die
Primérwicklung PW und die Sekundirwickiung SW
eine Litze L mit gleichen Abmessungen zu verwen-
den, obwohl es auch ndtig sein kann, daB durch
die unterschiedlichen Léngen der Stringe ST1 bis
§T6 ein dadurch entstehender Widerstandsunter-
schied kompensiert werden muB. Dazu sind dann
Litzen L mit einer unterschiedlichen Anzahl von
Einzelleitern E zu verwenden.

Die Ausgestaltung der Prim4rwickiung als Litze
mit voneinander isolierten Einzelleitern E macht es
mdglich, als Abmagnetisierungswickiung des Hoch-
leistungslibertragers einen Einzelleiter der Litze zu
verwenden. Dies hat den Vorteil einer guten Kop-
plung und schaltungstechnischer Vereinfachungen.
Daflir wére es allerdings ratsam, einen Einzelleiter
der Litze mit einer Oberflichenfarbe zu versehen,
die ihn von den anderen Einzelleitern unter-
scheidbar macht.

Bezugszeichenliste

U Hochleistungstibertrager
PW Prim&rwickiung
SW Sekundarwicklung
GD1-GD6 Gieichrichterdioden
ST1-ST86 Strdnge
SA Sammelpunkt
FD1-FD6 Freilaufdioden
BD Boden-Deckeiteil
M Mittelsteg
F Flansch
L1-L4 Litzen
E Einzelleiter
B Band
KS81-KS8 Kabelschuhe
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Anspriiche

1. Hochleistungsiibertrager (U) flr getaktete
Stromversorgungen mit wenigstens einer Prim&r-
(PW) und wenigstens einer Sekundarwicklung
(S8W), deren jeweilige Windungen als Litze (L) aus-
gebildet sind, die ihrerseits aus drahtf6rmigen,
jeweils mit einer elekirisch isolierenden Oberfldche
versehenen und untereinander verdrillten oder ver-
flochtenen Einzelleitern (E) besteht, die an beiden
Enden der Litze (L) jewsils elekirisch miteinander
verbunden sind, dadurch gekennzeichnet, daB
die Sekund#rwickiung (SW) aus mehreren zueinan-
der parailel liegenden Strangen (ST) besteht, die
ihrerseits aus mehreren zueinander parallel liegen-
den Litzen (L) gebildet sind, daB die Litzen (L)
eines jeweiligen Stranges (ST) an beiden Enden
elekirisch und mechanisch miteinander verbunden
sind, daB an einem Ende der Sekund&rwicklung
(SW) die Stringe (ST) elekirisch und mechanisch
miteinander verbunden sind und daf am anderen
Ende der Sekund#rwickiung (SW) die Stringe
(ST) Uber je eine Gleichrichterelement (GD) elektri-
sch miteinander verbunden sind.

2. Hochleistungslberirager nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daf die Litzen (L) und
die Sfringe (ST) jeweils einen rechteckfGrmigen
Querschnitt aufweisen und daB die
Sekundérwicklung (SW) als U-fGrmig gewundenes
Band (B) mit Ubereinander in parallel Ebenen lie-
genden Strangen (ST) ausgebiidet ist.

3. Hochleistungsiiberirager nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Windungen der Prim&rwicklung
(PW) und der Sekund&rwicklung (SW) aus Litzen
(L) vorzugsweise gleicher Abmessungen bestehen.

4. Hochleistungsiibertrager nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB bei unterschiedlicher Linge der
Strange (ST) zur Kompensation der dadurch ent-
stehenden Widerstandsunterschiede die Litzen (L)
eine unterschiedliche Anzahl von Einzelleitern (E)
enthalten.

5. Hochleistungsiibertrager nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB wenigstens ein Einzelleiter der als
Primdrwicklung (PW) dienenden Litze (L) mit einer
Oberflachenfarbe versehen ist, die sich von der der
anderen Einzelleiter unterscheidet.

6. Hochleistungsiibertrager nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Litze (L) als Kupfergeflecht aus-
gebildet ist.
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