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(54) Hochspannungstransformator fiir einen Fernsehempfinger

(57) Bei einem Hochspannungstransformator fir
einen Fernsehempfanger ist es bekannt, auf einem
Spulenkérper zunachst mehrere Hilfswicklungen, dar-
Uber eine Hilse zur Bildung eines ebenen Untergrun-
des fir die dartberliegende Primarwicklung und Gber
der Primarwicklung die Hochspannungswicklung in
Form einer Kammerwicklung anzuordnen. Insbeson-
dere bei einer erhéhten Zeilenfrequenz von 32 kHz, z.B.
HDTV, wird die Primarwicklung nicht mit massivem Kup-
ferdraht, sondern mit Litze gewickelt, um die durch die
hohe Frequenz erhéhten Kupfer- und Skinverluste zu 1
verringern. Eine solche Wicklung aus Litze ist jedoch
etwa um den Faktor 7 teurer als eine Wicklung aus mas-
sivem Draht.

Aufgabe ist es, einen derartigen Transformator so i

weiterzubilden, daB statt Litze massiver Draht verwen- F|g.1
det werden kann und trotzdem die gestellten Forderun-
gen an Kopplung und Verluste eingehalten werden.
GemaB der Erindung ist die Primarwicklung P aus
mehreren (bereinander liegenden Lagen (P1, P2) aus
massivem Draht gewickelt, und zwischen zwei Lagen
liegt jeweils eine Hlse (5) aus einem Dielektrikum.

Insbesondere Hochspannungstransformator fir
einen Fernsehempfanger mit erhéhter Zeilenfrequenz
von 32 kHz
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Beschreibung

Die Erfindung geht aus von einem Hochspan-
nungstransformator fir einen Fernsehempfénger
geméaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Bei einem
derartigen Transformator ist es bekannt, die Primar-
wicklung mit einem Draht aus Litze zu wickeln. Die
Anwendung von Litze fdr die Primarwicklung ist notwen-
dig, um insbesondere bei hdéheren Zeilenfrequenzen
von 32 kHz die sogenannten Skinverluste ausreichend
gering zu halten. Eine Primarwicklung aus Litze ist
jedoch gegeniber einem massiven Draht etwa um den
Faktor 7 teurer und hat Nachteile beim Wickelvorgang,
beim Verldten und bei der Befestigung an den
AnschluBpins des Transformators.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen
derartigen Hochspannungstransformator so auszubil-
den, daB fir die Primarwicklung anstelle von Litze mas-
siver Draht verwendet werden kann und trotzdem die
Anforderungen hinsichtlich Kopplung, Kupferverluste
und Skinverluste erflllt werden. Diese Aufgabe wird
durch die im Anspruch 1 angegebene Erfindung geldst.
Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den
Unteranspriichen angegeben.

GemaB der Erfindung ist somit die Primarwicklung
aus mehreren Ubereinander liegenden Lagen aus mas-
sivem Draht gewickelt, und jeweils zwischen zwei
Lagen ist eine Hlse aus einem Dielekirikum eingefligt.

Bisher wurde angenommen, daf insbesondere bei
einer erhéhten Zeilenfrequenz von 32 kHz die Anwen-
dung von Litze fir die Primarwicklung des Hochspan-
nungstransformators wegen der sonst auftretenden
Skinverluste unumgénglich ist. Die erfindungsgemafe
Lésung beruht auf folgenden Erkenntnissen und Uber-
legungen: Durch die Einfligung der Hulse zwischen
zwei Ubereinander liegenden Lagen der Primarwicklung
wird die Wickelkapazitdt der Primarwicklung betracht-
lich verringert. Dadurch werden auch die kapazitiven
Blindstréme entsprechend kleiner. Da die Skinverluste
in einem hohem Maf durch Blindstrdme bedingt sind,
werden durch die Verringerung der Wickelkapazitat die
an der Priméarwicklung auftretenden Skinverluste ent-
sprechend geringer. Die Verringerung der Skinverluste
ermdglicht daher in Uberraschender Weise auch bei
héheren Frequenzen von 32 kHz die Anwendung eines
massiven Drahtes anstelle einer Litze fur die Primér-
wicklung. Die relativ billige Hilse zwischen zwei Lagen
der Priméarwicklung eriibrigt also die bisher notwendige
teure Litze flr die Primarwicklung. An sich ist anzuneh-
men, dafB durch die Einfliigung der Hulse die Kopplung
des Transformators verringert wird. Es hat sich aber
gezeigt, daB dieses nicht der Fall ist. Das beruht darauf,
dafB durch die einzelnen Lagen, also die gewisserma-
Ben plattgedriickte Primarwicklung, die radiale Entfer-
nung, Uber die sich die Primarwicklung erstreckt,
gegeniber bekannten Transformatoren praktisch nicht
erhéht wird. Dadurch wird nach wie vor eine gute Kopp-
lung zwischen Primérwicklung und Hochspannungs-
wicklung sichergestellt.
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Insgesamt ergeben sich durch die Erindung fol-
gende Vorteile. Die Kosten des Transformators werden
wesentlich geringer, weil bei der Primérwicklung die
relativ teure Litze durch den um den Faktor 7 billigeren
massiven Draht ersetzt wird. Dennoch wird eine gute
Kopplung des Transformators erzielt, weil die erfin-
dungsgemaBe Ldésung einen in radialer Richtung engen
Aufbau erméglicht. Durch die geringen Verluste im Kup-
fer und die geringen Skinverluste wird auch die Erwar-
mung des Transformators herabgesetzt. Der massive
Draht anstelle der Litze hat noch den Vorteil, daB er in
der Fertigung besser und schneller gelbtet werden
kann. Auch werden der Wickelvorgang und die Wickel-
barkeit der Drahtenden an den AnschluBstiften, den
sogenannten Pins, des Transformators wesentlich ver-
bessert.

Vorzugsweise besteht die Primarwicklung aus zwei
Lagen mit einem mit zwei Lackschichten isolierten Kup-
ferdraht, einem sogenannten CulL-Draht, zwischen
denen die Hulse mit einer Wandstarke in der GroBen-
ordnung von 0,4 bis 0,8 mm eingefligt ist. Die einzelnen
Lagen der Primarwicklung sind dabei vorzugsweise als
Bifilarwicklung mit zwei nebeneinander liegenden Drah-
ten ausgebildet. Es werden also standig zwei Drahte
gleichzeitig parallel gewickelt.

Es ist auch méglich, eine erste Lage der Primar-
wicklung ohne Zwischenlage einer Hulse unmittelbar
Uber den Hilfswicklungen zu wickeln. Das ist insbeson-
dere dann vorteilhaft, wenn die erste Lage nur eine
geringe Windungszahl hat.

Die Hilse ist vorzugsweise als zylinderférmiges
Kunststoffpritzteil mit einer Wandstérke von 0,4 bis 0,8
mm hergestellt. Die Hulse ist an einer Stelle des
Umfangs in Langsrichtung geschlitzt und kann durch
Aufweiten in Radialrichtung auf den Spulenkérper auf-
gesetzt werden. Die Hulse kann auch aus mehreren
Folienlagen oder aus Papier bestehen.

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfin-
dung ist die Lédnge L des Spulenkérpers in Axialrichtung
wesentlich geringer als der duBere Durchmesser D des
Gesamtspulenkorpers flr Hilfswicklungen, Primarwick-
lung und Hochspannungswicklung, d.h. das Verhaltnis
L/D ist nennenswert kleiner als 1. Durch einen derarti-
gen Aufbau kénnen Kosten und Gewicht, insbesondere
fur den Ferritkern, verringert werden.

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Zeich-
nung erlautert. Darin zeigen
Fig. 1 den Aufbau des erfindungsgeméaBen Hoch-
spannungstransformators,

Werte der Induktivitit und des ohmschen
Widerstandes der Primarwicklung dieses
Transformators in Abhangigkeit von der Fre-
quenz und

die Schaltung einer Zeilenendstufe mit Hoch-
spannungserzeugung mit einem Transforma-
tor gemas Fig. 1.

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 1 zeigt den Kernschenkel 1 des Kernes des
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Hochspannungstransformators. Der Kern ist vorzugs-
weise als U/U-Kern, als E/I-Kern oder als U/I-Kern aus-
gebildet. Auf dem Kernschenkel 1 ist der Spulenkérper
2 angeordnet. Am Grunde des Spulenkoérpers 2 liegen
zunachst mehrere Hilfswicklungen 3, z.B. fiir die Erzeu-
gung von Betriebsspannungen, Impulsspannungen
oder die Heizung der Bildréhre. Die Hilfswicklungen 3
haben eine ungleichmaBige Oberflaiche. Deshalb ist
Uber den Hilfswicklungen 3 die Hiilse 4 aus einem
Dielektrikum mit einer Wandstarke von z.B. 0,4 bis 0,8
mm angeordnet, die einen glatten Untergrund fir die
Primarwicklung bildet. Auf der Hlse 4 ist zunachst die
erste Primar-Teilwicklung P1 in Form einer Lage ange-
ordnet. Die Teilwicklung P1 ist bifilar mit einem CuLL-
Draht von 2 x 0,45 mm Durchmesser gewickelt. Auf der
Teilwicklung P1 liegt eine weitere Hiilse 5. Uber der
Hulse 5 liegt die zweite Primar-Teilwicklung P2, die mit
der Teilwicklung P1 in Reihe geschaltet ist. Die Hilse 5
bewirkt in der beschriebenen Weise die Verringerung
der Wickelkapazitdt der Gesamtwicklung P1, P2 und
dadurch die geschilderten Vorteile. Der Spulenkérper 2
ist von dem Kammerspulenk&rper 6 umgeben, in des-
sen Kammern 7 die Hochspannungswicklung 8 liegt.

Fig. 2 zeigt die durch den Transformator gemas
Fig. 1 erzielten Vorteile. In den Spalten a und b sind die
Induktivitat L und der Verlustwiderstand R der Primar-
wicklung P in Abhé&ngigkeit von der Frequenz f fir einen
bekannten Transformator dargestellt. Es ist ersichtlich,
dafB die Werte von L und R mit steigender Frequenz f
betrachtlich zunehmen. Die dargestellten Frequenzen f
sind in der Praxis vorhanden durch Oberwellen in dem
Strom der Primarwicklung P1, die insbesondere bei
einem Transformator mit erhéhter Zeilenfrequenz von
32 kHz auftreten. Durch die starke Zunahme von L und
R mit steigender Frequenz f entstehen im Transformator
betrachtliche Kupfer- und Skinverluste.

Die Spalten ¢ und d in Fig. 2 zeigen die Werte von
L und R flr einen Transformator gema Fig. 1. Es ist
ersichtlich, daB die Werte von L und R in erwlnschter
Weise wesentlich weniger mit der Frequenz f zunehmen
als bei dem bekannten Transformator geméaB den Spal-
ten a und b. Durch diese verringerten Werte von L und
R insbesondere bei hdheren Frequenzen werden somit
die Kupfer und Skinverluste im Transformator betracht-
lich verringert, so daB in der beschriebenen Weise nun-
mehr fir die Primarwicklung P statt Litze ein wesentlich
billigerer massiver Draht verwendet werden kann.

Fig. 3 zeigt eine Zeilenablenkschaltung mit Gewin-
nung der Hochspannung mit einem Transformator mit
dem Aufbau gemaB Fig. 1. Dargestellt sind der durch
die zeilenfrequente Schaltspannung 12 gesteuerte
Schalttransistor 13, die Ricklaufdiode 14, der Rucklauf-
kondensator 15, der Koppel- oder Tangenskondensator
16, die Zeilenablenkspulen 17, die an eine Betriebs-
spannung UB angeschlossene Primarwicklung mit den
in Reihe geschalteten Primar-Teilwicklungen P1 und P2
gemanB Fig. 1, eine Hilfswicklung 3, die Uber die Gleich-
richterschaltung 10 eine Betriebsspannung U1 erzeugt
und die Hochspannungswicklung 8, die Gber den Hoch-
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spannungsgleichrichter D die Hochspannung UH flr die
Bildréhre 18 erzeugt. Zwischen den Primér-Teilwicklun-
gen P1 und P2 ist gemaB Fig. 1 die Hiilse 5 angeordnet.

Patentanspriiche

1. Hochspannungstransformator fir einen Fernseh-
empfanger mit einem Spulenkoérper (2, 6), in dem
Hilfswicklungen (3), dartber die Primarwicklung (P)
und dartber die Hochspannungswicklung (8) lie-
gen, wobei auf den Hilfswicklungen (3) eine fiir die
Primawicklung (P) einen ebenen Untergrund bil-
dende Hulse (4) angeordnet ist, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Primarwicklung (P) aus
mehreren Ubereinander liegenden Lagen aus mas-
sivem Draht gewickelt und zwischen zwei Lagen
(P1, P2) eine Hiilse (5) aus einem Dielektrikum ein-
gefugt ist.

2. Transformator nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Primarwicklung (P) aus zwei
Lagen eines mit zwei Lackschichten isolierten Kup-
ferdrahts besteht.

3. Transformator nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Lagen der Primarwick-
lung (P) durch Bifilarwicklungen gebildet sind.

4. Transformator nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB eine erste Lage der Primarwicklung
(P) ohne Zwischenlage einer Hilse unmittelbar
Uber den Hilfswicklungen (3) liegt.

5. Transformator nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Hiilse (5) als Kunststoffspritzteil
hergestellt ist.

6. Transformator nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Hulse (5) aus mehreren Folienla-
gen oder Papier besteht.

7. Transformator nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Lange des Spulenkérpers (2, 6)
in Axialrichtung des Kerns (1) nennenswert gerin-
ger ist als der &uBere Durchmesser des Spulenkér-
pers (2, 6).
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