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@ Ubertrager sowie Verwendung.

@ Bei Ubertragern, die auf Hochspannungspotential
arbeiten, werden die Ubertragerwicklungen (w1, w2)
mitsamt den Spulenk&rpern (SK) hiufig in eine Iso-
lationsmasse (VM) eingebettet.

Die Isolationsmasse (VM) mit den eingebetteten
Wicklungen (w1, w2) ist gegeniiber dem Kern (KE,
DK) durch einen Luftspalt (LS) getrennt und nur an

einer Kernwandung (KW) befestigi. Durch diese
MaBnahme ist ein sicherer Betrieb im Paschenmini-

mum gewdhrleistet, insbesondere wenn der Kern
(KE, DK) gegen Massepotential isoliert ist.

Der erfindungsgemiBe Ubertrager eignet sich
beispielsweise flr Kathodenstromregler von Wander-
feldrbhrenverstérkern.
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Die Erfindung geht aus von einem Ubertrager
gemiB dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Aus der US 4,176,334-A ist ein Transformator
zur Erzeugung von Hochspannungen bekannt, des-
sen Wicklungen in eine Isolationsmasse eingebettet
sind. Die Sekundarwicklungen des Transformators
sind jeweils in separaten Spulenk&rpern nebenein-
ander angeordnet. Primdr- und Sekunddrwicklun-
gen sind durch Schirmungen voneinander getrennt,
die in die Isolationsmasse ebenfalls eingebettet
sind.

Aus der DE 31 00 419 C2 ist ein Hochspan-
nungstransformator bekannt, bei dem Primir- und
Sekundadrwicklung durch Isolationsmittel (VerguB-
masse) voneinander getrennt sind und zwischen
ihnen - hier konzentrisch zum Wickelkern - ein auf
Masse gelegter langsgeschlitzter, zylinderfGrmiger
Metallschirm angeordnet ist. Uber diesen Metall-
schirm erfolgt die Wirmeableitung von den Wick-
lungen.

Aufgabe vorliegender Erfindung ist es, den
Ubertrager gem#B dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1 so auszubilden, daB eine ausreichende
Uberschlagssicherheit insbesondere fiir den Be-
trieb in unterschiedlichen Druckbereichen gew&hr-
leistet ist. Diese Aufgabe wird durch die MaBnah-
men des Patentanspruchs 1 geldst. Die weiteren
Anspriiche zeigen vorteilhafte Weiterbildungen
bzw. Verwendungsmd&glichkeiten auf.

Durch die Befestigung der Isolationsmasse mit-
samt den darin eingebetteten Ubertragerwicklungen
an nur einer Kernwandung treten weniger mechani-
sche Spannungen innerhalb der lIsolationsmasse
und an den Kontaktfldchen zum Kern hin auf. Dem-
zufolge wird auch ein RiBwachstum gehemmt und
damit die Gefahr von Uberschligen reduziert.
Durch den Luftspalt, den die Isoliermasse gegen-
Uber dem Kern bis auf die Kontakifliche aufweist,
158t sich die Uberschlagsgefahr weiter reduzieren.
Die MaBnahmen der Erfindung flihren zu einem
sicheren Betrieb des Ubertragers im Paschenmini-
mum wihrend der Startphase des Satelliten (Zwi-
schendruckbereich) als auch unter Weltraumbedin-
gungen (Vakuum).

Die MaBBnahme des Anspruchs 2 gewihrleistet,
daB sich die Isolationsmasse frotz der einseitigen
Befestigung an nur einer Kernwankung auch bei
Beschleunigungen (Startphase des Satelliten) nicht
verschieben kann. Die Schirmung gemiB Anspruch
3 hemmt ebenfalls die Uberschlagsgefahr und
sorgt dafiir, daB Entladungen im Zwischendruckbe-
reich auf kontrollierten Wegen erfolgen. Durch die
MaBnahmen gemi3B Anspruch 4 ist gewdhrleistet,
daB RiBwachstum infolge unterschiedlicher thermi-
scher Ausdehnungskoeffizienten wirksam unter-
driickt wird. Insbesondere wird eine Abldsung der
Schirmung von der Isolationsmasse unterbunden,
da die Multilayer flexibel ist und infolge dhnlicher
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Ausdehnungskoeffizienten ihrer AuBBenschichten zur
angrenzenden Isolationsmasse keine mechani-
schen Spannungen auftreten.

Im Gegensatz zur Losung gemiB DE 31 00

419 A2 kann die Schirmung insbesondere bei tie-
fen Temperaturen kein Ausl&ser von Rissen mehr
sein.
Bisher bekannte Stromibertrager kdnnen nicht
ohne weiteres im Paschenminimum betrieben wer-
den, da Glimmentladungen auftreten k&nnen, die
sich bei Einsatz des Stromibertragers in einer Re-
gelschaltung auf die durch den Ubertrager transfor-
mierte RegelgroBe stérend auswirken. So ist bei
Verwendung eines herk&mmlichen Ubertragers als
Bestandteil eines Kathodenstromreglers fiir einen
WanderfeldrShrenverstidrker die Anodenspannung
nicht mehr konstant. AuBerdem sinkt der Wirkungs-
grad der gesamten Stromversorgungsschaltung.

Wird der Kern auf Massepotential gelegt, kon-

nen keine Entladungen im Paschenminimum vom
Kern ausgehen. Aufgrund geringerer Koppelkapazi-
taten der Ubertragerwicklungen zum Kern, ist es
aber aus regelungstechnischen Griinden vorteilhaft,
den Kern nicht an ein festes Potential anzubinden,
sondern gemaB der Ausgestaltung nach Anspruch
7 auf floatendes Potential zu legen. Von der Kern-
oberflidche k&nnen jetzt zwar im Zwischendruckbe-
reich Entladungen auftreten, jedoch sind diese
durch die Isolierung des Kerns gegeniiber Masse-
potential und der Wicklung, die auf Hochspan-
nungspotential liegt, so gering, daB keinerlei Beein-
flussung der RegelgrdBe erfolgt.
Zusétzlich wird durch diese MaBnahme die Ober-
fliche der Isolationsmasse (VerguBmasse) der
Wicklung, die auf Hochspannungspotential liegt,
durch Entladungen weniger stark beansprucht -
ldge der Kern auf Massepotential, so wiirden stin-
dig Entladungen von der VerguBoberfliche zum
entsprechenden Massepunkt erfolgen.

Ein Ausflhrungsbeispiel der Erfindung wird
nun anhand von Zeichnungen n3her erldutert. Es
zeigen

Fig. 1 einen Lingsschnitt durch einen Ubertra-
ger gemiB der Erfindung.

Fig. 2 einen Querschnitt durch den Schirmungs-
ring.

In Fig. 1 ist ein Ubertrager gem#B der Erfin-
dung dargestellt. Dieser Ubertrager weist einen
dreischenkligen Kern auf, der die Ubertragerwick-
lungen w1 und w2 bis auf Seitenfenster vollstidndig
umschlieBt. Die Ubertragerwicklungen w1 und w2
sind nebeneinanderliegend auf einem Spulenkdrper
SK angeordnet, welcher zum Wickelkern KE als
mittlerem Schenkel konzentrisch verlduft. Der Spu-
lenkOrper SK weist jeweils im Bereich der Wick-
lungsenden Vorspriinge VS auf, so daB Wicklungs-
kammern entstehen, die die Ubertragerwicklungen
w1, w2 bis auf die dem Wickelkern KE abgewand-
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ten Oberflachen vollstdndig umgeben. Die beiden
Ubertragerwicklungen w1 und w2 sind gegeneinan-
der durch eine Schirmung S getrennt, die im Aus-
flihrungsbeispiel gemaB Fig. 1 lber der Kammer-
auBenwand des Spulenk&rpers SK fir die Ubertra-
gerwicklung w2 angeordnet ist. Diese Schirmung S
besteht aus einem scheibenférmigen Ring (Fig. 2)
in Form einer Multilayer. Diese Multilayer weist
eine elektrisch leitende Schicht ES, z.B. eine Kup-
ferschicht, auf, welche zwischen zwei isolierenden
AuBenschichten AS angeordnet ist. Wie Fig. 2
zeigt, ist die leitende Schicht ES durch einen Kurz-
schiuBtrennschlitz KT unterbrochen. Der Spulenk&r-
per SK mitsamt den Ubertragerwicklungen w1 und
w2 und den SchirmanschluB S ist in eine Isolations-
masse VM eingebettet und zwar so, daB diese
Isolationsmasse VM alle auBenliegenden Teile um
ca. 10 % Ubersteht und ein zylindrischer ringf&rmi-
ger Verbundk&rper gebildet wird.

Als Isolationsmasse eignet sich eine VerguB-
masse aus Epoxidharz, welche gegebenenfalls
glasfaserverstidrkt oder mit sonstigen anorgani-
schen Materialien gefiillt sein kann (vgl. etz Band
105 (1984) Heft 9, Seite 441 oder US 4,176,334
"epoxy-glass laminate"). Damit keine Haftungspro-
bleme oder mechanische Spannungen zwischen
Schirmung S und lIsolationsmasse VM auftreten,
bestehen die AuBenschichten AS der Schirmung
aus dem chemisch gleichen oder zumindest dhnli-
chen Material wie das der Isolationsmasse VM. Der
thermische Ausdehnungskoeffizient der Isolations-
masse VM und den AuBenschichten AS muB zu-
mindest in der gleichen Gr&Benordnung liegen, da-
mit keine RiBbildung entstehen kann. Die Multilayer
der Schirmung S bildet, wie Fig. 2 zeigt, gleichzei-
tig AnschluBmdglichkeiten flir die Drahtenden der
Ubertragerwicklungen w1 und w2 in Form der L&t
augen LA1 bis LA4 und den SchirmanschluB; in
Fig. 2 Uber eine Leiterbahn LB zum L&tauge LAS
gefiihrt. Die Wickeldrdhte und der SchirmanschiuB
werden vorteilhafterweise mit  Uberschrumpften
Schaltdrdhten aus der VerguBmasse gefiihrt. Das
Schrumpfschlauchmaterial wird so gewihlt, daB die
Haftfestigkeiten des Materials durch Reinigungsver-
fahren wie Coronaentladungen und Plasmaitzen
um ein Mehrfaches gesteigert werden kdnnen. Es
besteht auch die M&glichkeit Hochspannungslitzen
zu verwenden, jedoch muB deren Haftung in der
VerguBmasse sichergestellt sein.

Der Kern ist im Bereich jeweils einer Schenkel-
mitte geteilt (Fig. 1, Trennungslinien gestrichelt).
Um die beiden Kernhilften zu zentrieren, ist eine
Zentrierhlilse ZH, z.B. aus PEEK Kunststoff, vorge-
sehen. Diese Zentrierhiilse dient gleichzeitig als
Abstandshalter zwischen dem Verbundk&rper, be-
stehend aus den in die Isolationsmasse VM einge-
betteten Ubertragerwicklungen w1, w2 Schirmung
S und Spulenk&rper SK. Letzter Verbundk&rper ist
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ndmlich von den Kernteilen jeweils durch einen
Luftspalt LS getrennt und nur an eines der Schen-
keljoche - im dargestellien Beispiel das untere -
angeklebt. Somit ist der Verbundkdrper nur an ei-
ner Kernwandung KW befestigt. Durch das Ankle-
ben ist diese Befestigung genligend elastisch, so
daB keine mechanischen Spannungen entstehen,
die zu Rissen flihren kdnnen. Die Kernwandung
KW, an der das Ankleben erfolgt, ist so gewdhlt,
daB bei Beschleunigung des Kerns, z.B. wihrend
der Startphase eines Satelliten, gegen diese Kern-
wandung gedrlickt wird. Die Befestigung sollte im-
mer an jenem Joch erfolgen, das gewihrleistet,
daB die Schwerkraft des Verbundk&rpers der Be-
schleunigung des Kerns entgegenwirkt. Der Luft-
spalt LS zur Zentrierhiilse ZH 14Bt sich durch min-
destens einen Anschlag AG einstellen, der vorzugs-
weise an jedem Ende der Zentrierhlilse ZH ange-
bracht ist, das entfernt von der Anklebefldche des
Verbundk&rpers gelegen ist. Der Luftspalt LS bietet
eine ausreichende Hochvakuumisolierung bei Be-
frieb im Weltall. Die Zentrierhiilse ZH vermindert
die Gefahr eines Uberschlages bei Betrieb bis ca.
90 ° C unter Normaldruck.

Der Kern des Ubertragers mit dem zentralen
Wickelkern WK und den AuBenschenkeln DK sowie
die dazu gehdrigen Joche ist vom Massepotential,
auf dem der Massekbrper MK liegt, durch eine
Isolierschicht IS getrennt. Diese Isolierschicht, z.B.
aus PEEK Kunststoff, ist so bemessen, daB im
Druckbereich unter 1072 mbar (Vakuumbetrieb) kei-
ne Entladungen Uber diese Isolierschicht IS aufire-
ten kdnnen.

Der Ubertrager nach der Erfindung 148t sich vorteil-
haft als MeBwandler einsetzen, der DC-maBig auch
Hochspannungspotential arbeitet, AC-maBig jedoch
nur geringe Potentialdifferenzen verarbeiten muB.
Bei Verwendung des erfindungsgemiBen Ubertra-
gers als Bestandteil eines Kathodenstromreglers
flir einen Wanderfeldréhrenverstirker (vgl. DE 38
43 260 C1) stellt die Wicklung w2 die Anodenspule
dar und die Wicklung w1 die Kathodenspule.
GleichspannungsmiBig liegt die Anodenspule auf
einem Potential, welches insbesondere im Zwi-
schendruckbereich zwischen 500 V und ca. 5 kV
variiert. Die leitende Schicht ES der Schirmung S
ist ebenfalls auf dieses "floatende" Potential ge-
legt, damit Uberschiige, insbesondere im Zwi-
schendruckbereich direkt abgeleitet werden k&n-
nen. Die Anodenspule fiihrt auf die L&taugen LA3
und LA4.

ZweckmiBigerweise wird demnach das Lotauge
LA5 mit dem L&tauge LA4 verbunden. Die Katho-
denspule liegt gleichspannungsmaBig auf ca. 6 kV.
An den Massekdrper MK wird die Helix der Wan-
derfeldrhre angeschlossen. Durch das Ankleben
des Verbundk&rpers im Bereich der Anodenspule
w2 ist eventuell eine unsymmetrische Kammer-



5 EP 0 585 650 A1

wandaufteilung notwendig, je nach Temperaturver-
halten der Isoliermaterialien im Temperaturbereich
von -40° C bis +90°C.

Die typischen Spannungsbelastungen des

Ubertragers nach der Erfindung stellen sich somit
wie folgt dar:
Beim Einschalten der Stromversorgung "lduft der
Kern auf die Kathodenspannung von 6 kV hoch".
Im Zwischendruckbereich wihrend der Startphase
des Satelliten durchiduft der Kern das Paschenmi-
nimum, d.h. es ergeben sich theoretisch unendlich
viele Entladungen, so daB der Kern Massepotential
annimmt. Mit dem Eintritt in das Vakuum des Welt-
alls kann sich der Kern auf die maximale Spannung
Uk (Kathodenspannung) aufladen. Dieses Wieder-
aufladen des Kerns dauert mehrere Stunden be-
dingt durch die hohen Isolationswiderstdnde der
Isolierschichten IS und des VerguBmaterials VM.
Im Hochvakuum des Weltalls bleibt der Kern auf
der Spannung Ug; es sei denn, daB eine lokale
Druckerh6hung auftritt, die eine Entladung des
Kern bewirkt.

Der Kern des Ubertragers kann als Schalen-

oder RM-Kern ausgebildet sein.
Durch die MaBBnahmen der Erfindung ist sowohl ein
sicherer Befrieb im Zwischendruckbereich als auch
ein zuverldssiger Langzeitbetrieb (Lebensdauer des
Satelliten groBer als 10 Jahre) unter Weltraumbe-
dingungen mdglich.

Patentanspriiche

1. Ubertrager, dessen Kern (KE, DK) die Ubertra-
gerwicklungen (w1, w2) im wesentlichen um-
schlieBt, wobei die Ubertragerwicklungen (w1,
w2) in eine Isolationsmasse (VM) eingebettet
sind, dadurch gekennzeichnet, daB die Isola-
tionsmasse (VM) gegeniiber dem Kern (KE,
DK) durch einen Luftspalt (LS) getrennt ist und
nur an einer Kernwandung (KW) befestigt ist.

2. Ubertrager nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Isolationsmasse (VM) an je-
ner Kernwandung (KW) elastisch befestigt ist,
die es ermdglicht, daB die Isolationsmasse
(VM) bei Beschleunigung des Kerns (KE, DK)
gegen die Kernwandung gedrlickt wird.

3. Ubertrager nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Ubertragerwicklungen
(w1, w2) nebeneinander bezliglich einem ge-
meinsamen Wickelkern (KE) angeordnet sind
und daB mindestens zwei der Ubertragerwick-
lungen (w1, w2) durch eine Schirmung (S) von-
einander getrennt sind.

4. Ubertrager nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daf8 die Schirmung (S) aus einer Mul-
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10.

11.

12,

13.

tilayer besteht mit mindestens einer elekirisch
leitenden Schicht (ES), die durch einen Kurz-
schluBtrennschlitz (KT) unterbrochen ist, und
zwei isolierenden AuBenschichten (AS).

Ubertrager nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, daB8 die Schirmung (S) voll-
stdndig in die Isolationsmasse (VM) eingebet-
tet ist und daB der thermische Ausdehnungs-
koeffizient von Isolationsmasse (VM) sowie den
AuBenschichten (AS) der Schirmung (S) in der
gleichen Gr&Benordnung liegt.

Ubertrager nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB der Kern (KE,
DK) des Ubertragers gegen Massepotential
isoliert ist.

Ubertrager nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB8 der Kern (KE, DK) auf floatendes
Potential gelegt ist.

Ubertrager nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Kern (KE, DK) auf das Poten-
tial jener Ubertragerwicklung (w2) gelegt ist,
deren Potential den stdrksten Schwankungen
unterworfen ist.

Ubertrager nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB der Ubertrager
als Schalenkern- oder RM-Kern-Ubertrager
ausgebildet ist.

Ubertrager nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB eine Zentrierhililse (ZH) fir die
beiden Hilften des Schalen- oder RM Kernes
vorgesehen ist, die einen Anschlag zur Einstel-
lung des Luftspaltes (LS) zwischen Isolations-
masse (VM) und Zentralkern (KE) aufweist.

Ubertrager nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, daB die Wick-
lungsenden der Ubertragerwicklungen (w1, w2)
sowie gegebenenfalls der AnschluB der Schir-
mung (S) mit Uberschrumpften Schaltdrihten
aus der Isolationsmasse (VM) geflihrt sind.

Ubertrager nach einem der Anspriiche 6 bis
11, dadurch gekennzeichnet, daB die Isolierung
(IS) des Kerns (KE, DK) gegen Massepotential
so bemessen ist, daB im Druckbereich unter
1072 mbar keine Entladungen Uber die Isolie-
rung (IS) auftreten kdnnen.

Verwendung des Ubertragers nach einem der
Anspriiche 1 bis 12 fiir einen auf Hochspan-
nungspotential arbeitenden MeBwandler.
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14. Verwendung des Ubertragers nach einem der
Anspriiche 1 bis 13 fiir einen MeBwandler,
welcher Bestandteil eines Kathodenstromre-
glers fiir einen Wanderfeldrohrenverstirker ist.
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