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@ Transformator, insbesondere Impulstransformator.

@ Der Transformator dient bevorzugt als Impuls-
transformator vor allem der Ubertragung elektrischer,
impulsférmiger Signale in einem Informationsiiber-
tragungssystem. Hierbei bewirkt er zugleich die gal-
vanische Trennung von Signalquelle und Signalsen-
ke.

Dieser Transformator soll einfach aufgebaut sein
und dennoch eine dusserst sichere Signal- oder ge-
gebenenfalls Energie- oder oder Messgrdsseniiber-
tragung gewdhrleisten.

Dies wird dadurch erreicht, dass seine Primér-
und seine Sekundarwicklung jeweils als Leiterbahn
(14, 16) auf zueinander kongruenten und einander
Uberdeckenden Fldchen mindestens eines Isolierkdr-
pers (14, 15) aufgebracht sind, und dass diese Lei-
terbahnen (14, 16) voneinander durch eine Isolier-
schicht (3) beabstandet sind.

Rank Xerox (UK) Business Services
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TECHNISCHES GEBIET

Bei der Erfindung wird ausgegangen von ei-
nem Transformator, insbesondere einem Impuls-
transformator, nach dem Oberbegriff von Patentan-
spruch 1. Dieser Transformator dient in bevorzug-
ter Ausflhrung als Impulstransformator vor allem
der Ubertragung elektrischer, impulsférmiger Si-
gnale in einem Informationsiibertragungssystem.
Hierbei bewirkt er zugleich die galvanische Tren-
nung von Signalquelle und Signalsenke des Uber-
tragungssystems. Er kann aber auch zur Ubertra-
gung kleiner Energien oder als Strom- bzw. Span-
nungswandler flir Messzwecke eingesetzt werden.

STAND DER TECHNIK

Aus EP-A2-350 624 ist es bekannt, einen Im-
pulstransformator der gattungsgemissen Art in ei-
nem Ubertragungsweg anzuordnen, welcher span-
nungsabhdngige Frequenzsignale von der Sekun-
darseite eines Netztransformators eines Speisege-
rdtes auf dessen Primirseite Ubertragt. Durch den
im Ubertragungsweg vorgesehenen Impulstransfor-
mator bleiben Primdr- und Sekundérseite des
Netztransformators galvanisch voneinander ge-
trennt, und kdnnen die Ubertragenen, sekundir-
spannungsabhingigen Frequenzsignale zur Einstel-
lung der an dem Netziransformator anliegenden
Primarspannung verwendet werden. Die hierbei
eingesetzten Ublicherweise aus Draht gewickelten
Impulstransformatoren sind vergleichsweise auf-
wendig, da sie zum einen grosse elekirische Span-
nunmgsfestigkeit, lediglich geringfligige Exemplar-
streuungen und kleine Stérempfindlichkeit aufwei-
sen sollen, sich zum anderen aber auch durch ein
gutes Alterungsverhalten und durch die Fdhigkeit,
hohe Frequenzen zu Ubertragen, auszeichnen.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

Der Erfindung, wie sie im Patentanspruch 1
definiert ist, liegt die Aufgabe zugrunde, einen
Transformator der eingangs genannten Art anzuge-
ben, der einfach aufgebaut ist und dennoch eine
dusserst sichere Signal- oder gegebenenfalls
Energie- oder Messgrdssenlbertragung gewdhrlei-
stet.

Der erfindungsgemisse Transformator zeichnet
sich dadurch aus, dass aufgrund seiner konstrukti-
ven Ausbildung eine hohe galvanische Trennung
gewihrleistet ist und eine Nachpriifung dieser
Trennung entfallen kann. Zudem ist die Exemplar-
streuung gering und bei geeigneten Herstellungs-
verfahren, etwa auf der Basis von Leiterplatten und
vorimpréagnierter, die Leiterplatten klebschllssig
verbindender Isolierschichten, von Parametern der
Herstellungsverfahren weitgehend unabhingig. Bei
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der Herstellung des erfindungsgeméssen Transfor-
mators kann auf bekannte und bewédhrte Technolo-
gien aus der Leiterplattenfertigung zurlickgegriffen
werden, sodass insbesondere bei grossen Stlick-
zahlen preiswert fabriziert werden kann. Darliber
hinaus weist der erfindungsgemisse Transformator
bei hohen Pulsenergien eine hohe Stdérunempfind-
lichkeit auf und ermdglicht bei kurzen Pulsen eine
nahezu stdrungsfreie Ubertragung selbst bis zu
vergleichsweise hohen Frequenzen.

WEG ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Zeichnungen ndher erlautert. Hierbei zeigt:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht der mit
Abstand Ubereinander angeordneten
Bestandteile einer Ausflihrungsform
des erfindungsgemiéssen Transforma-
tors vor dem Zusammenbau, und
eine Aufsicht auf einen Schnitt durch
eine Ausfiihrungsform des erfindungs-
gemissen Transformators, bei der die
in Fig. 1 angegebenen Bestandteile
zusammengebaut und mit einer Ferrit-
klammer versehen sind.

In Fig. 1 sind drei Bestandieile einer Ausflih-
rungsform des erfindungsgeméssen Transforma-
tors vor ihrem Zusammenbau dargestellt, ndmlich
eine obere Leiterplatte 1, eine untere Leiterplatte 2
und eine zwischen beiden Leiterplatten 1, 2 befind-
liche Isolierschicht 3.

Die obere Leiterplatte 1 weist einen plattenfor-
migen IsolierkGrper 4 aus einem Isoliermaterial, wie
etwa glasfaserverstarktem Kunststoff oder Hartpa-
pier auf, und ist als Zweiebenen-Leiterplatte ausge-
bildet.

Eine erste Ebene bildet die Oberseite des Iso-
lierkdrpers 4. Auf dieser Flache sind als galvani-
sche Anschliisse 5, 6 dienende Leiterbahnen auf
den IsolierkGrper 4 aufgebracht. Der Anschluss 5
weist zwei durch einen gewinkelt ausgebildeten
Leiterbahnabschnitt 7 elekirisch leitend miteinander
verbundene Leiterbahnsen 8, 9 auf, welche je-
weils Uber eine nicht bezeichnete Bohrung durch
den lIsolierkGrper 4 der Leiterplatte 1 hindurch in
elekirisch leitender Weise an gestrichelt dargestell-
ten Leiterbahn&sen 10, 11 geflihrt sind. Eine zweite
Ebene bildet die Unterseite des Isolierkdrpers 4.
Auf dieser Flache sind die Leiterbahndsen 10, 11
aufgebracht. Der Anschluss 6 weist eine Leiterbah-
ndse 12 auf, welche Uber eine weitere nicht be-
zeichnete Bohrung durch den Isolierk&rper 4 hin-
durch in elekirisch leitender Weise an eine gestri-
chelt dargestellte Leiterbahndse 13 geflihrt ist. Die
Leiterbahndse 13 ist ebenfalls auf der Unterseite
des Isolierkdrpers 4 aufgebracht.

Auf der Unterseite des IsolierkGrpers 4 ist auch

Fig. 2
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eine Leiterbahn 14 aufgebracht. Diese Leiterbahn
ist als ebene Spirale ausgebildet. Die Leiterbahnd-
se 10 bildet das innere mit dem elekirischen An-
schluss 5 und die LeiterbahnGse 13 das dussere
mit dem elekirischen Anschluss 6 kontaktierte
Ende der Spirale. Die Spirale stellt beispielsweise
die Primdrwicklung des erfindungsgemissen
Transformators dar. Die am Rand der Leiterplatte 1
befindlichen und daher leicht zuganglichen galvani-
schen Anschlisse 5, 6 dienen der elekirischen
Verbindung dieser Wicklung mit einer Signalquelle.

Die untere Leiterplatte 2 weist einen dem lIso-
lierkGrper 4 der Leiterplatte 1 entsprechend be-
schaffenen plattenférmigen Isolierkérper 15 auf
und ist ebenfalls als Zweiebenen-Leiterplatte aus-
gebildet. Auf die die Oberseite des IsolierkGrpers
bildende Flache ist eine als ebene Spirale ausge-
bildete Leiterbahn 16 aufgebracht. Die Enden die-
ser Spirale sind entsprechend der Leiterbahn 14
mittels nicht bezeichneter Leiterbahndsen und
Durchkontaktierungen durch den Isolierkdrper 15
mit galvanischen Anschllissen 17, 18 elekirisch lei-
tend verbunden. Diese Spirale ist aus fertigungs-
technischen Griinden entsprechend der Leiterbahn
14 ausgebildet, aber spiegelbildlich dazu angeord-
net. Die Spirale stellt beispielsweise die Sekundir-
wicklung des erfindungsgemdssen Transformators
dar. Die an den Rand der Leiterplatte 2 geflihrten
und daher ebenfalls leicht zugédnglichen galvani-
schen Anschliisse 17, 18 dienen entsprechend den
Anschliissen 5, 6 der elektrischen Verbindung der
Sekundadrwicklung mit einer Signalsenke. Um eine
sichere Verbindung auch bei kleinen Abmessungen
sicherzustellen, sind die Anschliisse jedoch auf den
den Anschliissen 5, 6 gegeniberliegenden Rand
der Leiterplatte 2 geflihrt.

Die zwischen den beiden Leiterplatten 1, 2
befindliche Isolierschicht 3 kann von irgendeinem
schichtférmigen Isoliermaterial gebildet sein, des-
sen Isolationsfestigkeit ausreicht, um nach dem Zu-
sammenbau des Transformators das zwischen des-
sen Primdr- und dessen Sekundarwicklung herr-
schende elekirische Feld zu halten.

Transformatoren nach der Erfindung k&nnen
wie folgt hergestellt werden: Zundchst werden auf
der Oberseite von Basis-Leiterplatten den galvani-
schen Anschlissen 5, 6 resp. 17, 18 und auf der
Unterseite den Wicklungen entsprechende Leiter-
bahnen erzeugt. Dies kann durch bekannte Verfah-
ren, wie Atzen oder Siebdrucken von Zweiebenen-
Leiterplatten oder galvanisches Aufbringen der Lei-
terbahnen erreicht werden. Da Transformatoren
nach der Erfindung wegen ihrer bevorzugten An-
wendung als Impulstransformator mdglichst kleine
Abmessungen aufweisen und typischerweise bei
einer H&he von beispielsweise 2 mm eine quadrati-
sche Grundfliche von beispielsweise 10 mm auf-
weisen, kdnnen so auf eine einzige Basis-Leiter-
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platte die Verdrahtungsmuster zahlreicher Transfor-
matoren nach der Erfindung aufgebracht werden.
Sodann werden die in der Fig. 1 nicht bezeichne-
ten Bohrungen durch die Basis-Leiterplatten ge-
fihrt und etwa durch galvanisches Beschichten die
Leiterbahndsen 8 und 10, 9 und 11 sowie 12 und
13 miteinander verbunden.

Zwei derart hergestellte Leiterplatten werden
nun so Ubereinander gelegt, dass die den Wicklun-
gen jedes Transformators zugeordneten Leiterbah-
nen 14 und 16 einander gegeniiberstehen und von-
einander lediglich durch die Isolierschicht 3 beab-
standet sind. Hierbei werden die als ebene Spiralen
ausgebildeten Leiterbahnen 14, 16 entsprechend
Fig. 1 zueinander spiegelbildlich angeordnet. Trotz
dieser Anordnung sind die Leiterbahnen 14 und 16
im wesentlichen zueinander kongruent und Uber-
decken einander nahezu volistdndig.

Als Ausgangsmaterial flr die Isolierschicht wird
vorzugsweise eine mit einem vorgelierten Harz,
etwa Epoxid- oder Polyesterharz, vorimprignierte
Isolierstoffolie, etwa auf der Basis von Glas- oder
Synthetikfaser, mit einer Dicke von einigen Zehntel
Millimeter verwendet.

Die zwei Leiterplatten und die Isolierschicht
werden bei geeigneten Temperatur- und Druckver-
hiltnissen in einer Presse klebschllissig miteinan-
der verbunden. Hierbei verifllissigt sich zun&chst
das im Ausgangsmaterial der Isolierschicht 3 vor-
gesehene Harz und dringt in die zwischen den
einzelnen Spiralwindungen der Leiterbahnen 14, 16
befindlichen Ausnehmungen ein und hértet aus.
Hierdurch werden die Spiralwindungen besonders
gut gegeneinander elekirisch isoliert. Zugleich wer-
den die Leiterplatten fest verklebt und wird zu-
gleich eine sichere elekirische Isolation zwischen
den als Primdr- und Sekunddrwicklung wirkenden
Leiterbahnen 14 und 16 erreicht.

Aus dem solchermassen hergestellien Leiter-
plattenpaket werden nun die einzelnen Transforma-
toraktivieile herausgeschnitten und mit Anschluss-
leitungen versehen. Die Anschlussleitungen k&nnen
in die am Rand vorgesehenen Bohrungen der An-
schlisse 5, 6, 17 und 18 eingesteckt und verlotet
werden.

Bei einem solchermassen hergestellten Trans-
formator sind die den Wicklungen entsprechenden
Leiterbahnen 14 und 16 zueinander nahezu kongru-
ent und Uberdecken einander im wesentlichen. Da-
durch und durch den geringen Abstand beider Lei-
terbahnen 14, 16 zueinander reicht bei Leiterbah-
nen mit ca. 10 bis 20 Spiralwindungen die magneti-
sche Kopplung zwischen den Leiterbahnen 14 und
16 bereits aus, um beispielsweise Frequenzsignale
bis in den 10 MH-Bereich hinein sicher zu Ubertra-
gen.

Die magnetische Kopplung Idsst sich noch zu-
sdtzlich verbessern, wenn - wie aus Fig. 2 ersicht-
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lich ist - zusdtzlich noch ein Ferromagnetikum 19
vorgesehen ist. Dieses Ferromagnetikum enthilt
zwei Teile 20, 21, von denen das Teil 20 die
Leiterplatte 1 und damit beispielsweise die Primir-
wicklung und das Teil 21 die Leiterplatte 2 und
damit beispielsweise die Sekunddrwicklung Uber-
deckt. Beide Teile sind Uber einen Steg 22 mitein-
ander verbunden. Hierdurch wird der magnetische
Fluss durch den erfindungsgeméssen Transforma-
tor verstérkt, so dass er bevorzugt als Leistungs-
transformator verwendet werden kann. Es empfiehlt
sich hierbei das Ferromagnetikum als Klammer aus
ferritischem Material zu gestalten, da hierdurch
eine rasche Montagemdglichkeit bei gleichzeitig
grosser magnetischer Kopplung gewdhrleistet ist.

Bei der Ausflihrungsform des erfindungsge-
méssen Transformators gemdss Fig. 1 sind die als
Primarwicklung bzw. als Sekunddrwicklung wirken-
de Leiterbahnen 14 bzw. 16 aus geradlinig er-
streckten Leiterbahnabschnitten zu ebenen Spiralen
zusammengesetzt. Die Spiralen kdnnen selbstver-
stdndlich auch von kontinuierlich gekriimmten ebe-
nen Kurven gebildet sein, k6nnen bei Aufbringen
auf gekrimmten Flichen (flexible Leiterplatten)
aber auch Raumkurven bilden. Wichtig ist vor al-
lem, dass zur Erreichung einer guten magnetischen
Kopplung, die von den Leiterbahnen von Primar-
und Sekundérwicklung bedeckten Fldchen zueinan-
der kongruent sind und einander Uberdecken, dass
der Abstand der Leiterbahnen voneinander gering
ist und dass durch geeignete Auswahl der Isolier-
kGrper und der Leiterbahnen sowie der Isolier-
schicht auch auf kleiner Fldche eine vergleichswei-
se grosse Zahl von Spiralwindungen untergebracht
werden kann.

Anstelle jeweils einer Primir- und Sekundir-
wicklung kann der Transformator auch zwei oder
mehr Primar- und/oder zwei oder mehr Sekundér-
wicklungen aufweisen.

Die als Primdr- und Sekunddrwicklung wirken-
den Leiterbahnen miissen nicht notwendigerweise
jeweils auf einem von zwei Isolierkdrpern aufge-
bracht sein. Es ist auch mdglich, Primér- und und
Sekunddrwicklung auf voneinander abgewandten
Deckfldchen nur eines IsolierkOrpers, beispielswei-
se der Isolierschicht 3 aufzubringen.
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Patentanspriiche

1. Transformator, insbesondere Impulstransforma-
tor, mit mindestens einer Primdr- und minde-
stens einer Sekundarwicklung, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die mindestens eine
Primér- und die mindestens eine Sekundir-
wicklung jeweils als Leiterbahnen (14, 16) auf
zueinander kongruenten und einander Uber-
deckenden Flachen mindestens eines Isolier-
kérpers aufgebracht sind, und dass die Leiter-
bahn (14) der mindestens einen Prim&rwick-
lung und die Leiterbahn (16) der mindestens
einen Sekunddrwicklung voneinander durch
eine Isolierschicht (3) beabstandet sind.

2. Transformator nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Leiterbahnen (14, 16)
der mindestens einen Primir- und der minde-
stens einen Sekundidrwicklung jeweils als ebe-
ne Spirale ausgebildet sind.

3. Transformator nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Spiralen spiegelbildlich
zueinander angeordnet sind.

4. Transformator nach einem der Anspriiche 1 -
3, dadurch gekennzeichnet, dass auf jede der
voneinander abgewandten Deckflichen der
Isolierschicht (3) entweder die Leiterbahn (14)
der mindestens einen Primir- oder die Leiter-
bahn (16) der mindestens einen Sekundarwick-
lung aufgebracht ist.

5. Transformator nach einem der Anspriiche 1 -

3, dadurch gekennzeichnet, dass die Leiter-
bahn (14) der mindestens einen Prim&rwick-
lung auf einem ersten Isolierkdrper (4) und die
Leiterbahn (16) der mindestens einen Sekun-
darwicklung auf einem zweiten IsolierkGrper
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(15) aufgebracht ist.

Transformator nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Leiterbahn (14) der
mindestens einen Primarwicklung und der er-
ste Isolierkdrper (4) und die Leiterbahn (16)
der mindestens einen Sekundirwicklung und
der zweite Isolierkdrper jeweils eine Leiterplat-
te (1, 2) bilden.

Transformator nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens eine der Leiter-
platten (1, 2) als Zweiebenen-Leiterplatte aus-
gebildet ist.

Transformator nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in einer ersten Ebene der
Zweiebenen-Leiterplatte die Leiterbahn (14, 16)
der mindestens einen Prim&roder mindestens
einen Sekundirwicklung aufgebracht ist, und
dass in einer zweiten Ebene der Zweiebenen-
Leiterplatte galvanische Anschlisse (5, 6, 17,
18) angeordnet sind, welche durch die Leiter-
platte (1, 2) hindurch an die Enden der Leiter-
bahn (14, 16) der mindestens einen Primir-
oder mindestens einen Sekundirwicklung ge-
flhrt sind.

Transformator nach einem der Ansprliche 5 -
8, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Iso-
lierkGrper (4), die lIsolierschicht (3) und der
zweite IsolierkGrper (15) miteinander verklebt
sind.

Transformator nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Isolierschicht (3) gebil-
det ist von einem ausgehdrteten, den ersten
und den zweiten Isolierkdrper (4, 15) kleb-
schlissig verbindenden Kunststoff.

Transformator nach einem der Anspriiche 1 -
10, dadurch gekennzeichnet, dass der Kunst-
stoff vor dem Aushirten gebildet ist von einer
mit einem vorgelierten Isolierharz impragnier-
ten Isolierstoffolie.

Transformator nach einem der Anspriiche 1 -
11, dadurch gekennzeichnet, dass die als Lei-
terbahn (14, 16) aufgebrachte mindestens eine
Primér- oder mindestens eine Sekunddrwick-
lung jeweils von einem von zwei miteinander
verbundenen Teilen (20, 21) eines Ferroma-
gnetikums (19) Uiberdeckt sind.

Transformator nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Ferromagnetikum (19)
als Klammer aus ferritischem Material ausge-
bildet ist.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55



EP 0 491 214 A1

FI1G.1

22

"

N

YA 4

Ll

77 2.2 2 2 222 L 2 [ [l L 4

RIS

AR RS

/
1

3

22—

FIG.2



EPO FORM 1503 00.82 (P0400)

Europdisches  pROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Patentamt

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 91 12 0677

Ka . Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
tegorie der maBigeblichen Teile Anspruch | ANMELDUNG (int. CLS )
A IBM TECHNICAL DISCLOSURE BULLETIN 1-4,12 HO1F17/00
Bd, 8, Nr. 5, 5, Oktober 1965, U.S. A, HO1F19/08
Sefte 723;
CRAWFORD ET AL: 'ETCHED TRANSFORMER'
* das ganze Dokument *
A GB-A-772 528 (STANDARD TELEPHONES AND CABLES) 1,2,4,5,
9~-11
* Sefte 2, Zefle 22 ~ Zeile 93; Abbildungen 1-3
*
A PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 1,2,5-8

vol. 14, no. 411 (E-973)(4354) 5. September 1990
& JP-A-2 155 204 ( MATSUSHITA ELECTRIC IND ) 14,
Juni 1990

* Zusammenfassung *

GB-A-2 083 952 (ASAHI KASEI KOGYD)

FR-A-2 293 110 (PHILIPS' GLOEILAMPENFABRIEKEN)

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (int. CL.5)

HO1F
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fiir alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenert Abschiufidatum der Recherche Priifer
DEN HAAG 23 MAERZ 1992 MARTI ALMEDA R,
KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsiitze
E : fiteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum vertiffentlicht worden ist
Y : von besonderer Bedoutung in Verbindung mit einer D : in der Anmeldung rtes Dokument
anderen Vertffentlichung derseiben Kategorie L : aus andern Griinden angefiihrtes Dokument
A : technologischer Hintergrund
O : nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglled der gleichen Patentfamilie, iibereinstimmendes
P : Zwischenliterstur Dokument




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

