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(57) Die Erfindung bezieht sich auf einen Transfor-

mator, insbesondere fiir einen Spannungskonverter

umfassend eine Primarwicklung mit vorgebbarer Streu- 2

induktivitat und wenigstens eine mit der Primarwicklung 9

. - - kA< 27 4

in vorgegebenem Spannungs-Ubersetzungsverhaltnis Bl

magnetisch gekoppelte Sekundarwicklung. 1 ,J /
Um bei einem solchen Transformator einen gréBe- JCP %—L* lf-j’

ren Wert der (primaren) Streuinduktivitdt zu ermégli- L] ] .

chen, als es mit herkdmmlichen Mitteln der Fall ist, ohne i i

die Auslegungsgrenzen fir einen funktionstiichtigen

Transformator zu verletzen und ohne eine zuséatzliche

Spule oder einen gréBeren Kern als fur die Leistungs-

Ubertragung erforderlich zu wahlen, ist der vorstehende ( (

Transformator in der Weise ausgebildet, daf die Priméar- N
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wicklung wenigstens zwei Wicklungsteile umfaft, deren
magnetische Kopplungen mit wenigstens einer der Se-
kundarwicklungen gegensinnig zueinander wirkend
ausgebildet sind und die untereinander magnetisch we-
nigstens weitgehend entkoppelt angeordnet sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Transfor-
mator, insbesondere fiir einen Spannungskonverter
umfassend eine Primarwicklung mit vorgebbarer Streu-
induktivitat und wenigstens eine mit der Primarwicklung
in vorgegebenem Spannungs-Ubersetzungsverhalinis
magnetisch gekoppelte Sekundarwicklung.

[0002] Beieinem Transformator mit einer Primar- und
einer Sekundarwicklung und einem vorzugsweise aus
magnetisch leitendem Material gebildeten Kern wird der
Wert der Streuinduktivitaten bestimmt durch die Anzahl
der Windungen der einzelnen Wicklungen und durch die
raumliche Anordnung dieser Wicklungen. Die Streuin-
duktivitat nimmt dabei mit zunehmender Windungszahl
und mit zunehmendem Abstand zwischen den Wicklun-
gen zu. Das Spannungs-Ubersetzungsverhdltnis, die
Magnetisierungsinduktivitat und die im Transformator
auftretenden Verluste sowie die daraus resultierende
Temperaturiiberhdhung bestimmen bei der Dimensio-
nierung des Transformators die Windungszahlen fir die
Primér- und die Sekundarwicklung. Durch diese Einflls-
se sind der Dimensionierung eines Transformators
Grenzen gesetzt, insbesondere bezuglich der héchst-
zulassigen Windungszahl. Ferner sind die Méglichkei-
ten, die raumliche Anordnung der Wicklungen zu vari-
ieren, durch den fir den jeweiligen Transformator ge-
wahlten Kern beschrankt. Es zeigt sich, daB dadurch
auch die erreichbaren Werte fur die Streuinduktivitaten
beschrankt sind. Wird insbesondere ein solcher Trans-
formator als resonantes Element in einer resonanten
geschalteten Spannungsversorgung eingesetzt, kann
der Fall eintreten, daB der Wert der mit einem solchen
Transformator erzielbaren Streuinduktivitat nicht aus-
reichend hoch dimensioniert werden kann. Es entsteht
dann die Notwendigkeit, zum Erreichen einer genligend
hohen Streuinduktivitat eine zusatzliche Spule vorzuse-
hen oder einen Kern flr den Transformator zu wahlen,
der gréBer als fur die reine Leistungsibertragung erfor-
derlich dimensioniert werden muBte.

[0003] AusderFR2730342-A1 istein Transformator,
insbesondere flr eine resonante Spannungsversor-
gung, bekannt, der eine Primarwicklung und wenigstens
eine Sekundarwicklung um einen gemeinsamen Kern
tragt. Die Primarwicklung ist in einzelne Flachspulen
aufgeteilt, die zueinander entlang der Richtung der Ach-
se der Primarwicklung verschoben auf dem Kern ange-
ordnet sind. Zur Anpassung der Streuinduktivitat der
Priméarwicklung sind die Windungszahlen der einzelnen
Flachspulen der Primarwicklung unterschiedlich ausge-
fahrt.

[0004] Es zeigt sich jedoch, dafl mit einer solchen
Ausfiihrung der Primarwicklung eine Steigerung der
Werte der Streuinduktivitat nicht im gewlnschten Mafi
erreicht werden kann. Aus der JP-A 08-181023, insbe-
sondere deren englischsprachiger Kurzfassung, ist ein
Transformator flr einen Inverter (d.h. ein Schaltnetzteil)
bekant. Bei diesem Transformator sind die Positionen
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der Primarwicklung und der Sekundarwicklung vonein-
ander getrennt, um die Streuinduktivitédt und die Kapa-
zitat der Wicklungen zu variieren, wodurch der Lei-
stungsfaktor verbessert und die Energieverluste verrin-
gert werden sollen.

[0005] Auch bei dieser Anordnung sind die Werte fir
die Streuinduktivitat begrenzt, und des treten Dimensio-
nierungsfalle auf, fir die die erreichbaren Werte der
Streuinduktivitaten nicht ausreichend sind.

[0006] Die Erfindung hat die Aufgabe, einen Transfor-
mator der eingangs genannten Art in der Weise auszu-
bilden, daB3 ein gréBerer Wert der (primaren) Streuin-
duktivitdt ermdglicht wird, als mit den Mitteln des Stan-
des der Technik erreichbar ist, ohne dabei die Dimen-
sionierungsgrenzen flr einen funktionstichtigen Trans-
formator zu verletzen und ohne eine zusatizliche Spule
oder einen gréBeren Kern vorzusehen.

[0007] Aufgabe und Lésung werden im nachfolgen-
den fir die Auslegung der primaren Streuinduktivitat er-
lautert, ohne daf3 eine Beschrankung auf diese erfolgen
soll. Vielmehr gelten die Erlauterungen auch fur die Aus-
legung einer sekundarseitigen Streuinduktivitat, wenn
die Zuordnungen der Wicklungen zur Primar- und Se-
kundarseite des Transformators entsprechend ge-
tauscht werden.

[0008] Die Aufgabe wird bei einem Transformator der
eingangs genannten Art erfindungsgeman dadurch ge-
I6st, daB die Primarwicklung wenigstens zwei Wick-
lungsteile umfaBt, deren magnetische Kopplungen mit
wenigstens einer der Sekundarwicklungen gegensinnig
zueinander wirkend ausgebildet sind und die unterein-
ander magnetisch wenigstens weitgehend entkoppelt
angeordnet sind.

[0009] Wird also beispielsweise eine VergréBerung
der primarseitigen Selbstinduktivitdt gewlinscht, wird
erfindungsgemafl die Primarwicklung in wenigstens
zwei Teile aufgeteilt, die im Kern des Transformators ei-
nen magnetischen FluB mit entgegengesetzten Vorzei-
chen, d.h. Richtungen, erzeugen. Dies wird in der Weise
vorgenommen, daf3 die von einem Teil der Wicklungs-
teile erzeugten magnetischen Flisse die magnetischen
Flisse aus den Ubrigen Teilen der Primarwicklung in ei-
nem vorbestimmten Maf3 kompensieren. Dazu ist die
Summe der Windungszahlen des einen Teils der Pri-
marwicklungsteile um die gewinschte primare Win-
dungszahl gréBer ausgefihrt als die Summe der Win-
dungszahlen der Ubrigen Teile der Primarwicklung. In
die Sekundarwicklung(en) koppelt dann nur die Diffe-
renz der Anteile des magnetischen Flusses ein, die der
gewunschten primaren Windungszahl des Transforma-
tors entspricht und somit dem gewilnschten Span-
nungs-Ubersetzungsverhalinis. Trotzdem ist fiir die Pri-
marseite des Transformators eine Streuinduktivitat wirk-
sam, die der Summe aller Anteile des erzeugten ma-
gnetischen Flusses entspricht, also auch derjenigen An-
teile, die sich in ihrer Wirkung auf die Sekundarwicklung
(en) aufheben. Dazu muf3 zwischen den Wicklungstei-
len der Primarwicklung eine mdglichst weitgehende
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Entkopplung eingerichtet sein, die einzelnen Wick-
lungsteile miissen jedoch fir sich genommen mit der
Sekundarwicklung bzw. den Sekundarwicklungen ma-
gnetisch gekoppelt sein.

[0010] Umdies zu erreichen, ist eine vorteilhafte Wei-
terbildung des erfindungsgemaBen Transformators da-
durch gekennzeichnet, daf3 die Wicklungsteile der Pri-
marwicklung und die Sekundarwicklung(en) auf einem
gemeinsamen, magnetisch leitfahigen Kern angeordnet
sind und daB die Wicklungsteile der Primarwicklung zur
Bildung entkoppelter Streuinduktivitaten eine rdumliche
Trennung voneinander aufweisen. Eine solche rdumli-
che Trennung ist bevorzugt auch zwischen den Wick-
lungsteilen der Primarwicklung und der Sekundarwick-
lung vorzunehmen.

[0011] Um die magnetischen Flisse mit entgegenge-
setzten Richtungen zu erhalten, ist der Transformator
nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung derart
ausgebildet, daB die Wicklungsteile der Primarwicklung
eine bezlglich der Richtung eines ihnen gemeinsam
einzuspeisenden Primarstromes gegenlaufige Wick-
lungsrichtung aufweisen. Es werden somit entweder die
einzelnen Wicklungsteile der Primarwicklung mit unter-
schiedlichem Wickelsinn, d.h. gegensinnig, gewickelt,
oder die Enden von je zwei Wicklungsteilen der Primar-
wicklung mit gleichem Wickelsinn werden gegensinnig
verbunden, d.h. derart, daB der hindurchflieBende
Strom zwei entgegengesetzt gerichtete magnetische
Flasse erzeugt.

[0012] In einer Weiterbildung des erfindungsgema-
Ben Transformators ist das Verhalinis der Windungs-
zahl(en) der Sekundarwicklung(en) zur Differenz der
Windungszahlen der Wicklungsteile der Primarwicklung
nach dem (bzw. den) vorgegebenen Spannungs-Uber-
setzungsverhaltnis(sen) festgelegt.

[0013] Ein Transformator der erfindungsgemafien Art
ist bevorzugt einsetzbar flr resonante Spannungskon-
verter, die insbesondere die priméarseitige Streuindukti-
vitat des Transformators als resonantes Element ver-
wenden. ErfindungsgemaBe Transformatoren, insbe-
sondere in einem derartigen Spannungskonverter, sind
vorteilhaft in elektrischen Geraten aller Art einsetzbar,
insbesondere solchen, mit Energieversorgung aus ei-
nem Energieversorgungsnetz, jedoch auch aus vor-
zugsweise elektrochemischen Energiespeichern oder
solchen Energiequellen, deren Spannungen zur Nut-
zung im elektrischen Gerat umgewandelt werden muf.
[0014] Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind in
der Zeichnung dargestellt und werden im nachfolgen-
den néaher beschrieben. Einander Ubereinstimmende
Elemente in den Figuren sind dabei mit Ubereinstim-
menden Bezugszeichen versehen. Es zeigen:

Fig. 1, 2 und 3 Beispiele eines erfindungsgeméaten
Transformators mit unterschiedlichem Wickelsinn
und unterschiedlicher Aufteilung der Primarwick-
lung und

Fig. 4 und 5 Beispiele flr eine rAumliche Anordnung
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von Priméar- und Sekundarwicklung eines erfin-
dungsgemaBen Transformators.

[0015] In Fig. 1 istin grob schematischer Darstellung
ein Transformator mit einem Kern 1 aus magnetisch lei-
tendem Material, einer Primarwicklung 2 und einer Se-
kundarwicklung 3 gezeigt. Die Primarwicklung 2 umfait
zwischen zwei AnschluBpunkten 4 und 5 elektrisch in
Reihe angeordnet einen ersten, links gewickelten Pri-
marwicklungsteil 21, einen zweiten, rechts gewickelten
Priméarwicklungsteil 2r und einen dritten, rechts gewik-
kelten Primarwicklungsteil 2pr. Die Windungszahlen
des ersten und des zweiten Primarwicklungsteils 21 und
2r stimmen Uberein, der zweite und der dritte Primar-
wicklungsteil 2r und 2pr sind in dem Beispiel der Fig. 1
durchgehend gewickelt. Mit i ist ein die Primarwicklung
2 durchflieBender Strom dargestellt. B1, Br und Bpr be-
zeichnen die magnetischen Induktionen (Fliisse), die
durch den Strom i in den Primarwicklungsteilen 21, 2r
bzw. 2pr hervorgerufen werden und den Kern 1 durch-
stréomen. Durch den entgegengesetzten Wickelsinn des
ersten und des zweiten Primarwicklungsteiles 21 und 2r
heben sich die magnetischen Fliisse B1 und Br in ihrer
Wirkung auf die Sekundarwicklung 3auf. Firden Trans-
formator, d.h. dessen Spannungs-Ubersetzungsver-
haltnis, wirkt daher von der Primarseite, d.h. den An-
schluBpunkten 4 und 5 zur Sekundarseite, d.h. An-
schluBpunkten 6 und 7 der Sekundarwicklung 3, ledig-
lich noch das Verhalinis der Windungszahlen des dritten
Priméarwicklungsteils 2pr zur Sekundarwicklung 3.
[0016] Fig. 2 zeigt eine Abwandlung der Anordnung
nach Fig. 1, in der im Gegensatz zur Fig. 1 die Primar-
wicklungsteile alle im gleichen Wickelsinn, d.h. links ge-
wickelt, sind. Entsprechend sind der zweite und der drit-
te, links gewickelte Primarwicklungsteil mit den Bezugs-
zeichen 2r' und 2pr' bezeichnet. Die Windungszahlen
stimmen mit denen der Fig. 1 Uberein. Zur Erzeugung
gegensinniger magnetischer Flisse ist in Fig. 2 das
zweite Ende des ersten Primarwicklungsteils 21 mit
dem zweiten Ende des dritten Primarwicklungsteils 2pr'
verbunden, wogegen das erste Ende des zweiten Pri-
marwicklungsteils 2r' mit dem AnschluBpunkt 5 der Pri-
marwicklung 2 verbunden ist. Die magnetischen Flisse
und damit das Spannungs-Ubersetzungsverhaltnis so-
wie die Streuinduktivitat des Transformators nach Fig.
2 stimmen mit denen des Transformators nach Fig. 1
Uberein.

[0017] Fig. 3zeigt zur ndheren Veranschaulichung ei-
ne etwas mehr aufgegliederte Darstellung des Transfor-
mators nach Fig. 1. Darin sind insbesondere der zweite
und der dritte Primarwicklungsteil 2r und 2pr getrennt
dargestellt und damit die von ihnen erzeugten magne-
tischen Induktionen Br und Bpr. Der erste Primarwick-
lungsteil 21 erzeugt einen in Fig. 3 im oberen Teil des
Kerns 1 nach links gerichteten magnetischen Flu3 B,
der zweite Primarwicklungsteil 2r einen betragsmaBig
gleich groBen magnetischen FluB Br, der jedoch nach
rechts gerichtet ist, bedingt durch den unterschiedlichen
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Wickelsinn dieser Primarwicklungsteile. Die magneti-
schen Flisse B1 und Brheben einanderinihrer Wirkung
im Kern 1 auf, so dafB es keinen resultierenden FluB aus
diesen magnetischen Flissen B1 und Brim Kern 1, ins-
besondere in dessen unterem Teil, der von der Sekun-
darwicklung 3 umschlossen ist, gibt. Vielmehr erzeugen
der erste und der zweite Primarwicklungsteil 21 und 2r
nur je ein Streufeld und damit eine Streuinduktivitat. Le-
diglich der dritte Primarwicklungsteil 2pr magnetisiert
den Kern 1 auch in seinem unteren Teil und ist somit
wirksam fur die Energielibertragung zur Sekundarwick-
lung 3 und das Spannungs-Ubersetzungsverhaltnis.
Durch A wird dabei ein rdumlicher Abstand zwischen
dem ersten Primarwicklungsteil 21 und dem zweiten Pri-
marwicklungsteil 2r symbolisiert, der der Entkopplung
dieser Primarwicklungsteile dienen soll.

[0018] Bei dem erfindungsgemaBen Transformator
ist es vorteilhaft, den Abstand zwischen dem ersten und
dem zweiten Primarwicklungsteil 21 und 2r grof3 zu
wahlen, ebenso vorteilhaft ist die Wahl eines groBen Ab-
standes zwischen dem dritten Primarwicklungsteil 2pr
und der Sekundarwicklung 3. Als Beispiele flr die An-
ordnung dieser Wicklungen auf einem U-Kern 1 sind
diese inden Fig. 4 und 5 schematisch dargestellt. In Fig.
4 ist der erste Primarwicklungsteil 21 auf dem Kern 1
links oben, die Zusammenfassung des zweiten und des
dritten Priméarwicklungsteils 2r+2pr auf dem Kern 1
rechts oben angeordnet. Die Sekundarwicklung 3 ist
links unten auf dem Kern 1 angeordnet.

[0019] In der Abwandlung nach Fig. 5 ist die Anord-
nung aus dem zweiten und dem dritten Primarwick-
lungsteil 2r+2pr und die Anordnung des ersten Priméar-
wicklungsteils 21 gegentber Fig. 4 unverandert. In Ab-
wandlung ist die Sekundarwicklung 3 auf den ersten Pri-
marwicklungsteil 21 aufgebracht. Auch durch diese
Form werden die vorstehenden, bevorzugt einzuhalten-
den Abstandsregeln erfillt, der untere Teil des Kerns 1
in Fig. 5 bleibt jedoch frei von Wicklungen.

[0020] In einer weiteren Abwandlung der Erfindung
kann der Transformator mehrere Sekundarwicklungen
erhalten. Sofern fur eine Sekundarwicklung eine vergré-
Berte Streuinduktivitat erwinscht ist, kdnnen die erfin-
dungsgemafBen MaBnahmen anstelle fir die Primar-
wicklung auch fur diese Sekundarwicklung ausgefihrt
sein. Die Streuinduktivitaten des erfindungsgemafBen
Transformators kénnen dadurch in weiten Grenzen di-
mensioniert werden, ohne dafB eine zuséatzliche Spule
oder ein gréBerer Kern als fir die Leistungsibertragung
erforderlich benétigt wird. Dadurch kann der erfindungs-
gemafBe Transformator kompakt und billig ausgefiihrt
werden.

Patentanspriiche
1. Transformator, insbesondere flr einen Spannungs-

konverter umfassend eine Primarwicklung mit vor-
gebbarer Streuinduktivitat und wenigstens eine mit
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der Priméarwicklung in vorgegebenem Spannungs-
Ubersetzungsverhdlinis magnetisch gekoppelte
Sekundarwicklung, dadurch gekennzeichnet,

daB die Primarwicklung wenigstens zwei Wick-
lungsteile umfaBt, deren magnetische Kopplungen
mit wenigstens einer der Sekundéarwicklungen ge-
gensinnig zueinander wirkend ausgebildet sind und
die untereinander magnetisch wenigstens weitge-
hend entkoppelt angeordnet sind.

Transformator nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
Zeichnet,

dafB die Wicklungsteile der Primarwicklung und die
Sekundarwicklung(en) auf einem gemeinsamen,
magnetisch leitfahigen Kern angeordnet sind und
dafB die Wicklungsteile der Primarwicklung zur Bil-
dung entkoppelter Streuinduktivitaten eine raumli-
che Trennung voneinander aufweisen.

Transformator nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet

daf die Wicklungsteile der Primarwicklung eine be-
zlglich der Richtung eines ihnen gemeinsam ein-
zuspeisenden Primarstromes gegenlaufige Wick-
lungsrichtung aufweisen.

Transformator nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet

daf3 das Verhéltnis der Windungszahl(en) der Se-
kundarwicklung(en) zur Differenz der Windungs-
zahlen der Wicklungsteile der Primarwicklung nach
dem (bzw. den) vorgegebenen Spannungs-Uber-

setzungsverhaltnis(sen) festgelegt ist.

Spannungskonverter, gekennzeichnet durch
einen Transformator nach einem der vorhergehen-
den Anspriche.

Elektrisches Gerat, gekennzeichnet durch
einen Transformator nach einem der Anspriiche 1
bis 5.
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