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(»)  Hochleistungsübertrager. 

(57)  Die  Sekundärwicklung  (SW)  eines  Hochlei- 
stungsübertrager  (Ü)  für  getaktete  Stromversorgun- 
gen  besteht  aus  mehreren  zueinander  parallel  lie- 
genden  Strängen  (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  Stränge  (ST)  sind  an 
einem  Ende  der  Sekundärwicklung  (SW)  elektrisch 
und  mechanisch  und  am  anderen  Ende  der 
Sekundärwicklung  (SW)  über  je  ein  Gleichrichterele- 

_ment  (GD)  elektrisch  miteinander  verbunden. 
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Hochleistungsübertrager 

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

Wicklungsleiter  für  derartige  Übertrager  sind 
aus  der  europäischen  Patentanmeldung  EP-A 
0133220  und  der  französischen  Patentschrift  FR- 
PS  1198126  bekannt. 

Entwurf  und  Realisierungen  von  gängigen 
Transformatoren  oder  Übertragern  bereiten  einem 
Fachmann  an  sich  weder  in  Theorie  noch  in  der 
Praxis  Schwierigkeiten.  In  einigen  Anwen- 
dungsfällen  allerdings,  wie  beim  Einsatz  in  getake- 
ten  Stromversorgungen  mit  hoher  Ausgangslei- 
stung  und  hoher  Taktfrequenz  werden  an  einen 
Übertrager  eine  Anzahl  von  extremen  Forderungen 
gestellt,  die  dessen  Realisierung  bedeutend  er- 
schweren. 

Der  Forderung  des  hohen  Ausgangsstromes 
begegnete  man  zunächst  mit  einer 
Sekundärwicklung  aus  dicken  Kupferbändern.  Ne- 
ben  den  Schwierigkeiten  der  Herstellung  waren 
diese  Übertrager  aber  zu  groß  und  zu  schwer.  Als 
man  dann,  um  Eisen  im  Übertragerkern  sparen  zu 
wollen,  die  Frequenz  erhöhte,  machte  sich  der 
Skin-Effekt  bemerkbar,  durch  den  die 
Ladungsträger  in  die  Randzone  eines  Leiters 
gedrängt  werden.  Trotz  massiver  Kupferbänder 
mußte  man  nunmehr  eine  Erhöhung  des  Innenwi- 
derstands  der  Wicklungen  und  damit  einen 
erhöhten  Übertragungsverlust  hinnehmen.  Zur  Be- 
seitigung  dieses  Nachteils  ist  es  aus  der  DE-PS  32 
05  650  bekannt,  das  dicke  und  massive  Kupfer- 
band  einer  Sekundärwicklung  durch  eine  Anzahl 
von  dünneren  und  voneinander  isolierten  Bändern 
zu  ersetzen,  die  an  zur  Stromverteilung  parallel  ge- 
schaltete  Dioden  angeschlossen  sind. 

Mit  zunehmender  Stromstärke  und  Frequenz 
wird  der  Wirkungsgrad  eines  nach  diesem  Prinzip 
aufgebauten  Übertragers  geringer. 

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

Gelöst  wird  die  Aufgabe  erfindungsgemäß 
durch  die  im  kennzeichnenden  Teil  des  Patentans- 
pruchs  1  angegebenen  Merkmale. 

Bei  einem  derartigen  Hochleistungsübertrager 
wird  eine  Widerstandserhöhung  durch  den  Skin- 
Effekt  vermieden,  indem  der  Querschnitt  der  Ein- 
zelleiter  nur  so  groß  ist,  daß  bei  gegebener  Fre- 
quenz  im  Inneren  jedes  einzelnen  drahtförmigen 
Einzelleiters  möglichst  kein  von  Ladungsträgern 
Freier  Raum  entsteht. 

Für  eine  derartige  Ausgestaltung  muß  man  für 
die  relevanten  Frequenzen  in  Erwägung  ziehen, 
daß  ein  Hochleistungsübertrager  z.B.  in  getakteten 
Stromversorgungen  meistens  mit  rechteckförmigen 

s  Primärsignalen  angesteuert  wird  und  zur 
annähernd  korrekten  Übertragung  des  Rechtecksi- 
gnals  auch  Oberwellenströme  bis  mindestens  zu 
einem  Faktor  10  oberhalb  der  Taktfrequenz  nötig 
sind. 

70  Auch  die  Wirbelstromverluste  im  Übertrager 
werden  durch  diese  Maßnahme  auf  ein  Minimum 
reduziert,  da  die  Unterschiede  der  Stromdichten 
innerhalb  eines  Einzelleiters  relativ  gering  sind. 

Der  Verluste  erzeugende  Effekt  der  Spulen- 
75  Stromverdrängung  durch  den  die  Stromdichten  der 

Einzelleiter  untereinander  zur  Achse  der  Wicklung 
hin  erhöht  sind,  wird  durch  Verdrillen  oder  Ver- 
flechten  der  Einzelleiter  in  der  Litze  ausgeglichen. 
Damit  nimmt  nach  dem  Prinzip  des  Roebelstabes 

20  jeder  Einzelleiter  ebenso  oft  und  ebenso  lange  jede 
Lage  im  Gesamtquerschnitt  der  Litze  ein  wie  jeder 
andere  Einzelleiter. 

Die  parallel  geführten  Stränge  der 
Sekundärwicklung  ermöglichen  eine  exakte  Strom- 

25  symmetrierung,  die  für  eine  Verteilung  des  Stro- 
mes,  z.B.  auf  eine  Anzahl  parallelgeschalteter  Dio- 
den  Voraussetzung  ist. 

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

30  Mit  derartigen  Ausführungsformen  der  Litzen 
und  der  Stränge  wird  ein  hoher  Füllfaktor  in  der 
Sekundär-und  in  der  Primärwicklung  und  damit 
eine  optimale  Raumausnützung  erreicht. 

Ein  Ausführungsbeispiel  wird  im  folgenden  an- 
35  hand  der  Zeichnung  näher  erläutert.  Dabei  zeigen 

die 
FIG  1  einen  Stromlaufplan  für  den 

Sekundärstromkreis  eines  erfindungsgemäßen 
Hochleistungsübertragers  mit  parallel  geschalteten 

40  Gleichrichterdioden  und  Freilaufdioden, 
FIG  2  einen  Schnitt  durch  einen  Hochlei- 

stungsübertrager  mit  einer  Primärwicklung  und  mit 
einer  aus  einer  Windung  bestehenden 
Sekundärwicklung, 

45  FIG  3,  3A  und  3B  eine  Ausgestaltung  der" 
Sekundärwicklung  nach  FIG  2. 

In  FIG  1  ist  schematisch  ein  Hochlei- 
stungsübertrager  Ü  dargestellt,  dessen 
Sekundärwicklung  SW  aus  einer  Windung  mit 

50  sechs  parallel  geschalteten  Strängen  ST1  bis  ST6 
besteht.  An  einem  Ende  der  Sekundärwicklung  SW 
sind  alle  Stränge  ST1  bis  ST6  an  einen  Sammel- 
punkt  SA  angeschlossen.  Am  anderen  Ende  der 
Sekundärwicklung  SW  ist  jeder  Strang  mit  jeweils 
einer  Gleichrichterdiode  GD1  bis  GD6  verbunden. 
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uro  uaiycöiciucn,  paraiiei  yescnaueien  secns  rrei- 
laufdioden  FD1  bis  FD6  verbinden  den  Sammel- 
punkt  SA  mit  den  Ausgängen  der  Gleichrichterdio- 
den  GD1  bis  GD6. 

Mit  der  gezeigten  Art  der  Stromaufteilung  auf  5 
die  Gleichrichterdioden  GD1  bis  GD6  werden  nich 
nur  mechanische  Probleme  der  Geometrie  der  An- 
schlüsse  gelöst,  sondern  es  wird  auch  eine  exakte 
Stromsymmetrierung  und  eine  weitestgehende 
thermische  und  elektrische  Unabhängigkeit  der  10 
Gleichrichterdioden  GD1  bis  GD6  untereinander  er- 
zielt.  Die  elektrischen  und  thermischen  Bedingun- 
gen  sind  in  jedem  Strang  ST1  bis  ST6  die  glei- 
chen. » Die  in  dem  Sekundärstromkreis  zwischen  den  75 
Frei  lauf  dioden  FD1  bis  FD6  und  den  Gleichrichter- 
dioden  GD1  bis  GD6  befindlichen  hochfrequenten 
Ströme  verursachen,  bedingt  durch  die  erfingungs- 
gemäße  Ausgestaltung  der  Sekundärwicklung  SW 
nur  äußerst  geringe  Verluste,  die  eine  nieddrige  20 
Temperatur  (z.B.  unter  80°C)  des  Hochlei- 
stungsübertragers  Ü  und  einen  hohen  Wirkungs- 
grad  (z.B.  über  96%  bei  600  Ampere)  mit  sich 
Dringen. 

Aus  FIG  2  ist  der  Aufbau  eines  beispielhaften  25 
Hochleistungsübertragers  Ü  ersichtlich.  Zwischen 
lern  aus  Ferritmaterial  bestehenden  boden  und 
Deckelteilen  BD  mit  jeweils  E-förmigen  Profilen 
iegen  die  Primärwicklung  PW  und  die  aus  einer 
äinzigen  Windung  bestehende  Sekundärwicklung  30 
3W.  Die  innenliegende  Primärwicklung  PW  setzt 
»ich  aus  einer  Anzahl  um  den  Mittelsteg  M  der 
eweiis  E-förmigen  Boden-und  Deckelteile  BD 
jewickelten  Windungen  mit  der  erfindungs- 
jemäßen  Litze  zusammen.  Die  einzige  Windung  35 
Jer  Sekundärwicklung  SW  schmiegt  sich  U-förmig 
in  den  Aufbau  der  Primärwicklung  PW  an. 
Dadurch  ist  eine  möglichst  gute  Kopplung  auch  bei 
sehr  großem  Übersetzungsverhältnis  gegeben. 

Aus  FIG  3,  3A  und  3B  ist  die  Struktur  einer  40 
srfindungsgemäßen  Sekundärwicklung  SW  ersicht- 
tch.  Die  Sekundärwicklung  SW  besteht  aus  sechs 
jarallel  in  einer  Ebene  nebeneinander  liegenden 
Strängen  ST1  bis  ST6,  die  ihrerseits  jeweils  aus 
ier  parallel  nebeneinander  liegenden  Litzen  L1  bis  45 
.4  gebildet  sind.  Die  Litzen  L1  bis  L4  wiederum 
iind  als  Kupfergewebeband  B  mit  rech- 
3ckförmigem  Querschnitt  ausgeführt  und  beinhal- 
sn  eine  hohe  Anzahl  voneinander  elektrisch  isolier- 
st"  Einzelleiter  E,  die  untereinander  verdrillt  oder  50 
erflochten  sind.  Der  Querschnitt  der  einzelnen 
Stränge  ST1  bis  ST6  ist  somit  ebenfalls  rech- 
sckförmig,  wodurch  sich  eine  bandförmige 
lekundärwicklung  SW  ergibt. 

An  einem  Ende  der  Sekundärwicklung  SW  sind  55 
tie  sechs  Stränge  ST1  bis  ST6  stufenförmig  mit 
unehmender  Länge  angeordnet,  um  die  Verbin- 
iungsleitungen  zu  in  einer  Reihe  liegenden  Gleich- 

nchterdioden  D1  bis  D6  möglichst  kurz  zu  halten. 
Für  das  andere  Ende  der  Sekundärwicklung  ist 
zum  Anschluß  an  den  Sammelpunkt  SA  eine  Flan- 
sch  F  vorgesehen,  der  die  sechs  Stränge  ST1  bis 
ST6  und  damit  auch  alle  Einzelleiter  E  aller  Litzen 
L  untereinander  elektrisch  und  mechanisch  verbin- 
det. 

Für  den  Anschluß  an  die  Gleichrichterdioden 
GD1  bis  GD6  sind  die  Einzelleiter  E  der  jeweiligen 
Stränge  ST1  bis  ST6  mit  Hilfe  eines  Kabelschuhes 
KS1  bis  KS6  miteinander  elektrisch  und  mechani- 
sch  verbunden.  Zur  Bündelung  der  Litzen  L1  bis  L4 
eines  Stranges  ST  können  -  hier  nicht  dargestellter 
Schrumpfschläuche  dienen,  die  jeweils  über  einen 
Strang  gezogen  werden. 

Für  eine  kostengünstige  Fertigung  des  Hochlei- 
stungsübertragers  Ü  empfiehlt  es  sich  für  die 
Primärwicklung  PW  und  die  Sekundärwicklung  SW 
sine  Litze  L  mit  gleichen  Abmessungen  zu  verwen- 
den,  obwohl  es  auch  nötig  sein  kann,  daß  durch 
die  unterschiedlichen  Längen  der  Stränge  ST1  bis 
ST6  ein  dadurch  entstehender  Widerstandsunter- 
schied  kompensiert  werden  muß.  Dazu  sind  dann 
Litzen  L  mit  einer  unterschiedlichen  Anzahl  von 
Einzelleitern  E  zu  verwenden. 

Die  Ausgestaltung  der  Primärwicklung  als  Litze 
@nit  voneinander  isolierten  Einzelleitern  E  macht  es 
nöglich,  als  Abmagnetisierungswicklung  des  Hoch- 
eistungsübertragers  einen  Einzelleiter  der  Litze  zu 
/erwenden.  Dies  hat  den  Vorteil  einer  guten  Kop- 
slung  und  schaltungstechnischer  Vereinfachungen. 
Dafür  wäre  es  allerdings  ratsam,  einen  Einzelleiter 
ter  Litze  mit  einer  Oberflächenfarbe  zu  versehen, 
jie  ihn  von  den  anderen  Einzelleitern  unter- 
»cheidbar  macht. 

tezugszeichenliste 

Ü  Hochleistungsübertrager 
'W  Primärwicklung 
iW  Sekundärwicklung 
iD1-GD6  Gleichrichterdioden 
T1-ST6  Stränge 
iA  Sammelpunkt 
D1-FD6  Freilaufdioden 
>D  Boden-Deckelteil 
1  Mittelsteg 
Flansch 

1-L4  Litzen 
:  Einzelleiter 
Band 

S1-KS6  Kabelschuhe 
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Ansprüche 

1.  Hochleistungsübertrager  (U)  für  getaktete 
Stromversorgungen  mit  wenigstens  einer  Primär- 
(PW)  und  wenigstens  einer  Sekundärwicklung  5 
(SW),  deren  jeweilige  Windungen  als  Litze  (L)  aus- 
gebildet  sind,  die  ihrerseits  aus  drahtförmigen, 
jeweils  mit  einer  elektrisch  isolierenden  Oberfläche 
versehenen  und  untereinander  verdrillten  oder  ver- 
flochtenen  Einzelleitern  (E)  besteht,  die  an  beiden  w 
Enden  der  Litze  (L)  jeweils  elektrisch  miteinander 
verbunden  sind,  dadurch  gekennzeichnet,  daß 
die  Sekundärwicklung  (SW)  aus  mehreren  zueinan- 
der  parallel  liegenden  Strängen  (ST)  besteht,  die 
ihrerseits  aus  mehreren  zueinander  parallel  liegen-  15 
den  Litzen  (L)  gebildet  sind,  daß  die  Litzen  (L) 
eines  jeweiligen  Stranges  (ST)  an  beiden  Enden 
elektrisch  und  mechanisch  miteinander  verbunden 
sind,  daß  an  einem  Ende  der  Sekundärwicklung 
(SW)  die  Stränge  (ST)  elektrisch  und  mechanisch  20 
miteinander  verbunden  sind  und  daß  am  anderen 
Ende  der  Sekundärwicklung  (SW)  die  Stränge 
(ST)  über  je  eine  Gleichrichterelement  (GD)  elektri- 
sch  miteinander  verbunden  sind. 

2.  Hochleistungsübertrager  nach  Anspruch  1,  25 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Litzen  (L)  und 
die  Stränge  (ST)  jeweils  einen  rechteckförmigen 
Querschnitt  aufweisen  und  daß  die 
Sekundärwicklung  (SW)  als  U-förmig  gewundenes 
Band  (B)  mit  übereinander  in  parallel  Ebenen  lie-  30 
genden  Strängen  (ST)  ausgebildet  ist. 

3.  Hochleistungsübertrager  nach  einem  der 
vorhergehenden  Ansprüche,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  die  Windungen  der  Primärwicklung 
(PW)  und  der  Sekundärwicklung  (SW)  aus  Litzen  35 
(L)  vorzugsweise  gleicher  Abmessungen  bestehen. 

4.  Hochleistungsübertrager  nach  einem  der 
vorhergehenden  Ansprüche,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  bei  unterschiedlicher  Länge  der 
Stränge  (ST)  zur  Kompensation  der  dadurch  ent-  40 
stehenden  Widerstandsunterschiede  die  Litzen  (L) 
eine  unterschiedliche  Anzahl  von  Einzelleitern  (E) 
enthalten. 

5.  Hochleistungsübertrager  nach  einem  der 
vorhergehenden  Ansprüche,  dadurch  gekenn-  45 
zeichnet,  daß  wenigstens  ein  Einzelleiter  der  als 
Primärwicklung  (PW)  dienenden  Litze  (L)  mit  einer 
Oberflächenfarbe  versehen  ist,  die  sich  von  der  der 
anderen  Einzelleiter  unterscheidet. 

6.  Hochleistungsübertrager  nach  einem  der  50 
vorhergehenden  Ansprüche,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  die  Litze  (L)  als  Kupfergeflecht  aus- 
gebildet  ist. 

55 

4- 
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