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(54) Koaxialtransformator

(57)  Eswird ein Koaxialtransformator mit einem Pri- das elekirische Feld steuern. Vorzugsweise sind meh-
mar- und Sekundarwicklung bildenden Koaxialkabel (2) rere jeweils Primar- und Sekundarwicklung bildende
vorgeschlagen, wobei mindestens ein Kern (12) die und mit Kabelendverschllissen (8) versehene Wicklun-
Wicklungen umschlieBt und jedes Ende des Koaxialka- gen vorgesehen, wobei mittels Verbindungsbriicken
bels mit einem KabelendverschluB (8) versehen ist, wel- (28, 29) eine Reihen- und/oder Parallelschaltung der
che die beiden Leiter (3, 5) des Koaxialkabels mit einem einzelnen Primarwicklungen und/oder Sekundarwick-
PrimaranschluB3 (9) und einem Sekundaranschluf3 (10) lungen erfolgt und sich ein gemeinsamer auBerer Pri-
verbinden, die elektrische Isolation sicherstellen und maranschluB (21) und duBerer SekundéranschluB3 (22)

der Modulanordnung bildet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Koaxial-
transformator, der beispielsweise zur Potentialtrennung
von Stromrichtern in verschiedenen industriellen An-
wendungen und in der Traktionstechnik verwendet wer-
den kann. Unter einem Koaxialtransformator wird dabei
allgemein ein Transformator verstanden, bei welchem
Innen- und AuBenleiter eines um einen Magnetkern ge-
wundenen Koaxialkabels die Primarwicklung bzw. die
Sekundarwicklung bilden.

[0002] Ein Koaxialtransformator weist im Vergleich zu
einem konventionellen Transformator mit Réhren- oder
Scheibenwicklungen eine gute Isolationsféhigkeit zwi-
schen Primar- und Sekundarwicklung auf Grund der
elektrischen Feldsymmetrie zwischen Innen- und Au-
Benleiter des Koaxialkabels auf. Vorteilhaft ist auch der
relativ geringe EinfluB durch den Stromverdréngungs-
effekt selbst bei gréBeren Leiterquerschnitten auf Grund
der magnetischen Feldsymmetrie in den zylinderférmi-
gen Leiterlagen des Koaxialkabels. Ein weiterer Vorteil
ist die geringe und reproduzierbare Streuinduktivitat, da
das Streufeld nur zwischen Innen- und AuBenleiter so-
wie den Leitern selbst auftritt. SchlieBlich sind auch eine
hohe Leistungsdichte und kostenglinstige Montage ge-
geben.

[0003] Hierdurch wird beispielsweise die Anwendung
des Transformators in einem weich schaltenden Strom-
richter mit einer Schaltfrequenz von beispielsweise 20
kHz und gréBeren Ubertragbaren Leistungen (weit mehr
als 100 kW) bei gleichzeitig hohen Strémen und hohen
Isolationsanforderungen (bis z.B. 50 kV) ermdglicht.
Denkbar ist aber auch eine Anwendung bei Netzfre-
quenz.

[0004] AusK.W.Klontz, D. Divan, D. Novotny; "An Ac-
tively Cooled 120-kW Coaxial Winding Transformer for
Fast Charging of Electric Vehicles"; IEEE Transactions
on Industry Applications, Vol. 31, No. 6, November/De-
cember 1995, S.1257 - 1263 ist ein weich schaltender
Stromrichter bekannt, bei dem ein Koaxialtransformator
einerseits zur Potentialtrennung und andererseits zur
Spannungsanpassung eingesetzt ist. Bei dieser Aus-
fahrungsform ist mindestens einer der beiden Leiter des
Koaxialkabels segmentiert, so dafl auBer dem sonst
méglichen Ubersetzungsverhaltnis von 1:1 auch andere
ganzzahlige Ubersetzungsverhaltnisse eingestellt wer-
den kénnen. Es ist allerdings offensichtlich, daf im Hin-
blick auf eine gewlinschte hohe Isolationsfestigkeit die
Segmentierung einerseits ein aufwendiges Spezialka-
bel erfordert, da die einzelnen Leitersegmente bereits
wahrend des Herstellungsprozesses ohne Einschlu3
von LufthohlrAumen voneinander isoliert werden mus-
sen. Andererseits erfordert die stirnseitige Verschaltung
der einzelnen Leitersegmente besondere konstruktive
MaBnahmen, will man neben einer hohen Isolationsfa-
higkeit insbesondere bei hohen Strémen und demzufol-
ge hohen Leiterquerschnitten eine verlustleistungsarme
Konstruktion bei geringen geometrischen Abmessun-
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gen erreichen. Die in der oben zitierten Literaturstelle
angegebene Ausflihrungsform des Koaxialtransforma-
tors ist deshalb fiir hohe Ubertragbare Leistungen (z.B.
500 kW) bei gleichzeitig hoher Isolationsfestigkeit nicht
mehr geeignet.

[0005] Fir viele industrielle Anwendungen (z.B. bei
Stromrichtern in der Verfahrens-, Industrie- und Trakt-
ionstechnik) ist aber insbesondere bei relativ hohen Po-
tentialunterschieden und gleichzeitig hoher zu tbertra-
gender Leistung eine dauerhaft gute elektrische Isolati-
on zwischen PrimaranschluB und Sekundaranschluf3
des Transformators von groBer Wichtigkeit. Nur dann
kann man beispielsweise Kriechstréme und Glimmen
dauerhaft unterbinden und die einwandireie Funktion
des Stromrichters Uber einen langen Zeitraum gewahr-
leisten.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Koaxialtransformator der eingangs genannten Art
mit sehr guter elektrischer Isolationsfahigkeit zwischen
Primér- und Sekundéaranschluf3 anzugeben, der fiir sehr
hohe Leistungen geeignet ist, ein geringes Volumen
aufweist und kostenglnstig herstellbar ist.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
einen Koaxialtransformator mit einem Priméar- und Se-
kundarwicklung bildenden Koaxialkabel geldst, wobei
mindestens ein Kern aus geeignetem Material die Wick-
lungen umschlieBt und jedes Ende des Koaxialkabels
mit einem KabelendverschluB versehen ist, welche die
beiden Leiter des Koaxialkabels mit einem Primaran-
schluBB und einem SekundaranschluB3 verbinden, die
elektrische Isolation sicherstellen und das elekirische
Feld steuern.

[0008] Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile be-
stehen insbesondere darin, daB der vorgeschlagene,
fur Leistungen Gber 1 MW geeignete Transformator sehr
hohe |solationsanforderungen von beispielsweise 50 kV
bei gleichzeitighoher Leistungsdichte mitfestem Isolier-
stoff erflllt. Die hohe Leistungsdichte flihrt zu einem ko-
stengunstigen, relativ leichten und nur geringen Raum-
bedarf erfordernden Transformator. Die Streuung des
Transformators ist sehr gering und exakt definiert, so
daf sie auch bei Serienfertigung ohne zusatzlichen Auf-
wand sehr prazise reproduzierbar ist. Dies ist insbeson-
dere bei mit konstanter Schaltfrequenz betriebenen Re-
sonanzstromrichtern von groBer Bedeutung, da die re-
aktiven Elemente des Resonanzkreises dann nur gerin-
ge Toleranzen aufweisen dirfen.

[0009] Zur Gewé&hrleistung einer hohen Isolationsfe-
stigkeit ist es vorteilhaft, da das hohe Potential nur auf
einer einzigen Seite, der AnschluB3seite, offen ist. Dies
erleichtert die elekirische Isolation und tragt dazu bei,
einen Transformator mit sehr geringen Abmessungen
zu schaffen. Zudem liegen die elekirischen Anschliisse
fur die Primar- und Sekundarseite direkt nebeneinander
und lassen sich durch die Kabelendverschlisse sehr
einfach separieren, was die gewiinschte sehr niedrige
Streuinduktivitdt und niederimpedante Anbindung an
die benachbarten Leistungshalbleiter gewahrleistet.
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Durch die Ausgestaltung des Transformators als aus
mehreren Modulen bestehenden Matrix-Transformator
lassen sich durch geeignete Verschaltung der Priméar-
und Sekundaranschliisse der einzelnen Module auch
andere Ubersetzungsverhaltnisse als 1:1 zwischen Pri-
mar- und Sekundéarwicklung einstellen. Auf diese Weise
ist die Modularitat des Konzeptes in einem weiten Be-
reich gewahrleistet.

[0010] Die Erfindung wird nachstehend anhand der in
der Zeichnung dargestellten Ausfihrungsbeispiele er-
lautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine erste Variante eines Koaxialtransforma-
tors in zweilagiger Wicklungsausfihrung bei
Verwendung von zwei Kernhélften mit Quer-
schnittsdarstellungen,

Fig. 2 einen Koaxialtransformator geman Fig. 1 mit
Montagevorrichtung,

Fig. 3 die Méglichkeit eines modularen Aufbaues
des in Figur 2 dargestellten Koaxialtransfor-
mators in mechanischer Darstellung,

Fig. 4 die Méglichkeit eines modularen Aufbaues
des in Figur 2 dargestellten Koaxialtransfor-
mators in Detaildarstellung mit Spannungs-
pfeilen sowie ein elekirisches Ersatzschalt-
bild zur Verdeutlichung der sich einstellenden
Spannungsverhaltnisse,

Fig. 5 eine zweite Variante eines Koaxialtransfor-
mators bei Verwendung von einem einzigen
Kern fir modularen Aufbau.

[0011] In Fig. 1 ist eine erste Variante des Koaxial-
transformators dargestellt. Im oberen Abschnitt (Seiten-
ansicht) sowie im unteren Abschnitt (Ansicht von oben
mit im oberen Abschnitt gekennzeichnetem Schnitt A)
der Figur ist ein zentraler Wickelbock 16 aus einem elek-
trisch isolierenden Material zu erkennen, welcher mit
Ausnehmungen zur Fihrung der einzelnen Windungen
der Wicklung und des Kerns versehen ist. Die Wicklun-
gen (Primarwicklung, Sekundarwicklung) werden durch
ein Koaxialkabel 17 gebildet, welches den Wicklungs-
bock 16 mit mehreren Windungen umschlieBt. Dabei
kann die Wicklung einlagig oder mehrlagig ausgebildet
sein, wobei der Vorteil der exakt definierten und somit
reproduzierbaren Induktivitat bzw. Streuung auch bei
mehrlagigen Wicklungen gegeben ist.

[0012] Wie der im linken Abschnitt der Fig. 1 darge-
stellte Querschnitt zeigt, weist das Koaxialkabel 17 ei-
nen hohlwandigen zylinderférmigen Innenleiter 18 auf,
der mittels eines Dielektrikums 19 vom ebenfalls zylin-
derférmigen AuB3enleiter 20 getrennt ist.

[0013] Das Dielektrikum 19 ist zur definierten Steue-
rung des elektrischen Feldes vorzugsweise auf seinen
beiden Zylindermantelflachen mit einem elekirisch halb-
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leitenden Material 27 verbunden. Dadurch kénnen Luft-
hohlrdume zwischen Primar- und Sekundérseite auch
bei groBen Temperaturschwankungen und starken
Lastschwankungen géanzlich vermieden werden. Der
AuBenleiter 20 ist von einem elektrisch isolierenden und
mechanisch schiitzenden Mantel 7 abgedeckt. Vorteil-
haft kann ein standardmaBig gefertigtes und deshalb
kostenglinstiges Koaxialkabel verwendet werden.
[0014] Jedes der beiden Enden des Koaxialkabels 17
ist mit einem Kabelendverschluf3 8 versehen. Die véllig
wartungsfreien Kabelendverschlisse 17 dienen der
stromtragenden Verbindung zwischen dem einen Leiter
des Koaxialkabels und dem Primaranschluf3 sowie zwi-
schen dem anderen Leiter des Koaxialkabels und dem
SekundaranschluBB3, der Steuerung des elektrischen
Feldes und der elekirischen Isolation. Der Innenleiter 18
des Koaxialkabels 17 bildet vorzugsweise die Priméar-
wicklung des Transformators und ist an jedem Ende mit
einem Primaranschluf3 9 verbunden. Der AuBenleiter 20
des Koaxialkabels 17 bildet die Sekundarwicklung des
Transformators und ist an jedem Ende mit einem vor-
zugsweise groBflachigem SekundaranschluB 10 ver-
bunden. Die Fixierung des Koaxialkabels zum Zwecke
der parallelen Gestaltung der Wicklungsanschliisse
wird durch einen Abstandhalter 11 ermdglicht.

[0015] Sowohl die beiden Primaranschlisse als auch
die beiden Sekundaranschlisse kénnen in einfacher
und zweckméaBiger Weise mit weiteren, nicht dargestell-
ten Koaxialkabeln verbunden sein, welche die weitere
elekirische Verkabelung innerhalb einer Anlage, bei-
spielsweise innerhalb eines elektrischen Schienenfahr-
zeuges, bewerkstelligen.

[0016] W.ieleichteinzusehen ist, kdnnen Hilfswicklun-
gen um die durch das Koaxialkabel gebildete Wicklung
gewickelt werden. Dies ist aufgrund der mit Ausnahme
der AnschluBseite an keiner Stelle offenen Wicklung
véllig problemlos.

[0017] Die aus dem Koaxialkabel 17 gebildete Wick-
lung hat in dieser Ausfiihrungsform vorzugsweise die
Form eines ovalen Hohlzylinders. Damit kann der mini-
mal erlaubte Biegeradius des Kabels gewahrleistet wer-
den. Die beiden sich direkt gegeniiberliegenden gera-
den Abschnitte dieses ovalen Hohlzylinders werden je-
weils von einem Kern 12 aus geeignetem Kernmaterial
(z.B. Eisenband oder Ferrit) umschlossen. Jede der bei-
den Halften des Kerns 12 kann dabei problemlos aus
mehreren einzelnen Kernen, die magnetisch parallel
geschaltet sind, gefertigt werden. Damit eine einfache
Montage der Kern/Wicklungs-Anordnung méglich ist,
sind die Kerne vorzugsweise geschnitten zu verwen-
den. Auf diese Weise kann auch die Reproduzierbarkeit
der Hauptinduktivitat des Transformators durch das Ein-
bringen eines Luftspaltes gewahrleistet werden. Die ge-
teilten Kerne 12 werden beispielsweise mittels langs
des AuBenmantels verlaufender Stahlbander zusam-
mengepreft.

[0018] Vorteilhaft kann der Kern 12 problemlos auf je-
des beliebige  Potential, beispielsweise  auf
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Massepotential ,,gelegt" werden.

[0019] In Fig. 2 (Seitenansicht im oberen Abschnitt
und Ansicht von oben im unteren Abschnitt) ist zusatz-
lich eine Montagevorrichtung fur die in Fig. 1 dargestell-
te Variante des Koaxialtransformators gezeigt. Es sind
wiederum der Wickelbock 16 mit dem aufgewickelten
Koaxialkabel 17, der Kern 12 und die beiden fir den An-
schluB dienenden Kabelendverschliisse 8 zu erkennen.
Am Wickelbock 16 sind an beiden Stirnseiten Platten 13
vorgesehen, welche zur rittelfesten und platzsparen-
den Befestigung des Transformators innerhalb eines
Gehauses geeignet sind.

[0020] W&rme- und damit auch klhlungstechnisch
sind Wicklung und Kern fast vollstindig entkoppelt. Fir
Wicklung und Kern sind demzufolge je nach den vorlie-
genden Umgebungsbedingungen und den Belastungs-
verhaltnissen auch unterschiedliche Kiihlungskombina-
tionen (verschiedene Kombinationen mit Eigenkiihlung,
forcierter Luftklihlung, Wasserklhlung) méglich.
[0021] Der Innenleiter 3 des Koaxialkabels 2 wird bei
forcierter Kihlung zur Fihrung des Kahlmittels (z.B.
Wasser oder Druckluft) herangezogen. Dabei dient bei-
spielsweise der eine Primaranschluf3 als Kihimittelzu-
lauf 14 und der andere Primaranschlu3 des Koaxialka-
bels als KlihimittelabfluB 15. Durch Zirkulation des Kuhl|-
mittels langs des gesamten Innenleiters des Koaxialka-
bels 2 werden die wahrend des Betriebes im Koaxialka-
bel 2 selbst produzierten Warmeverluste nach auBen zu
einem externen Rickkihler abgefuhrt.

[0022] Zur Kihlungdes Kernes kann der Transforma-
tor im Bereich des Kernes zumindest teilweise mit ei-
nem gut warmeleitfahigen Verguf3 ausgefillt werden,
welcher den Kern 12 teilweise umschliet und in wel-
chem Kihimittelkandle verlaufen oder Kuhler einge-
bracht sind.

[0023] Inden Fig. 3 (im linken Abschnitt eine Ansicht
von oben, im unteren Abschnitt eine Seitenansicht und
im mittleren Abschnitt eine Ansicht auf die Stirnseite) ist
die Méglichkeit des modularen Aufbaues des Koaxial-
transformators nach Figur 2 in mechanischer Darstel-
lung gezeigt. Durch primarseitige und/oder sekundar-
seitige Reihen- und/oder Parallelschaltung von mehre-
ren, jeweils mit einer Wicklung geman Fig. 1/2 versehe-
nen Modulen sind im Prinzip beliebige Transformator-
Ubersetzungsverhalinisse bei gleichzeitig einfacher
Handhabung der Isolationsfestigkeit einstellbar.

[0024] Im gezeigten Beispiel sind insgesamt sechs
Module 1 bis 6 (der Koaxialtransformator nach Figur 2
stellt ein solches Modul dar) so verschaltet, dal3 ein
Transformator mit einem Ubersetzungsverhéltnis von 1:
3 resultiert. Alle Primaranschlisse 9 der mit den Ziffern
1 bis 6 gekennzeichneten Module sind lber Verbin-
dungsbriicken 28 in Reihe geschaltet. Der Anschluf3 21
stellt folglich den hierdurch gebildeten &uBeren primar-
seitigen Hauptanschlu3 des modularen Transformators
dar. Sekundarseitig sind die Anschliisse 10 der Module
1 bis 3 sowie die Anschllisse 10 der Module 4 bis 6 Uber
Verbindungsbricken 29 jeweils parallel geschaltet. An-
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schlieBend sind die sich so einstellenden zwei neuen
Wicklungsanschlisse noch einmal in Reihe geschaltet.
AnschluB3 22 reprasentiert den hierdurch gebildeten au-
Beren sekundarseitigen Hauptanschlu3 des modularen
Transformators.

[0025] Fig. 4 zeigt zur Verdeutlichung die sich einstel-
lenden primér- und sekundérseitigen Spannungsver-
haltnisse im oberen Abschnitt an Hand einer Detaildar-
stellung der mechanischen Anordnung nach Figur 3 so-
wie im unteren Abschnitt an Hand eines elektrischen Er-
satzschaltbildes. Dabei sind jeweils die AuBere Primar-
spannung mit up(t), die duBere Sekundarspannung mit
ug(t), die Primarspannungen der Module 1 bis 6 mit up,
(t) bis upg(t) und die Sekundarspannungen der Module
1 bis 6 mit ug; () bis ugg(t) bezeichnet.

[0026] Durch diese elementare Art der Verschaltung
kann die Héhe der Ubertragbaren Leistung selbst bei
Verwendung von n Modulen auch n-fach gegeniiber der
Ubertragbaren Leistung eines Moduls erhéht werden.
Die Symmetrierung (gleichméaBige Spannungs- und Lei-
stungsaufteilung flr alle n Module) stellt dabei kein Pro-
blem dar, da - wie eingangs bereits erwahnt - die elek-
trischen Parameter wie Streuung und Hauptinduktivitat
bereits bei jedem einzelnen Modul sehr gut reproduziert
werden kénnen. Auf diese Weise ist liberhaupt erst die
- bei Transformatoren mit Réhren- oder Scheibenwick-
lungen eher kritische - Parallelschaltung von Wicklun-
gen im hdéheren Leistungsbereich mdglich. Interne
Kreisstréme, wie sie bei der Parallelschaltung von Réh-
ren- oder Scheibenwicklungen durch unterschiedliche
induzierte Spannungen und unterschiedliche elektri-
sche Transformatorparameter in den einzelnen parallel
geschalteten Wicklungen auftreten kdénnen, werden
vermieden.

[0027] Um eine niederinduktive und verlustarme Ver-
schaltung der einzelnen Module selbst bei héheren Be-
triebsfrequenzen (z.B. 20 kHz) gewahrleisten zu kén-
nen, ist - wie in Figur 3 gezeigt - eine groBflachige Ver-
schienung der Verbindungsleitungen (siehe die Verbin-
dungsbriicken 28, 29) vorteilhaft. Die Verschienung soll-
te dabei so erfolgen, daf3 die sich in den parallelen Lei-
terstiucken (Verbindungsbriicken) einstellenden Stréme
entgegengesetzt gerichtet und vom Betrage her gleich
groB sind. Dies ist mitder in Figur 3 gezeigten Verschie-
nung immer erfillt. Die Kontaktierung der einzelnen Mo-
dule kann bei der vorgeschlagenen Art der Verschie-
nung immer in der gleichen Weise erfolgen. In Figur 3
wird dies durch die AnschluBkontakte 23 (sekundarsei-
tig) und 24 (primérseitig) verdeutlicht.

[0028] Aus Figur 3 geht weiterhin hervor, daf3 durch
die gewahlte Verschienung (Verbindungsbriicken) kein
zusatzliches |solationsproblem entsteht. Priméar- und
sekundarseitige Wicklungsanschlisse bleiben, wie be-
reits bei der Verwendung von lediglich einem Modul, &rt-
lich immer im gleichen Abstand voneinander entfernt.
Analoges gilt auch fur die Kiihlung, die im gezeigten Bei-
spiel durch eine Ringleitung 30 (Reihenschaltung der
Klhlungsanschlisse aller sechs Module 1 bis 6) aufge-
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baut ist. Das Kuhimittel wird durch den Anschluf3 25 ein-
gebracht. Durch Anschlu3 26 verlaBt das Kuhimittel
schlieBlich wieder den Kihlkreislauf. Selbstverstandlich
ist aber auch eine Parallelschaltung aller
KuhlanschluBpaare oder eine Kombination von Reihen-
und Parallelschaltung méglich.

[0029] Figur 5 (im oberen Abschnitt eine Seitenan-
sicht und im unteren Abschnitt eine Ansicht von oben)
zeigt eine zweite Variante der vorgeschlagenen Trans-
formatorausfiuhrung, die insbesondere auch flr einen
modularen Aufbau mit z. B. einem groB3en gemeinsa-
men Kern 12 fur alle Module geeignet ist. Bei dieser Art
des modularen Aufbaues werden die einzelnen Module
einfach auf den gemeinsamen Kern 12 montiert und z.
B. durch in entsprechende Bohrungen des Wickelbocks
16 greifende Schraubanschlisse 31 fixiert. Eine Mon-
tagevorrichtung (Platten 13), wie in Figur 3 gezeigt, ist
nicht unbedingt erforderlich.

[0030] Es ist offensichtlich, daB fiir dieses einfache
modulare Konzept gemaf Fig. 5 natirlich die gleichen
einfachen Verschaltungsregeln und Ausfiihrungsfor-
men der niederinduktiven Modulverschienung wie im
zuvor gezeigten Beispiel nach Figur 3 erfillt sind. Des
weiteren werden an die Form des allen Modulen ge-
meinsamen Kernes 12 keine besonderen Anspriche
gestellt, da im Prinzip die Anordnung der Module zuein-
ander beliebig sein kann. Vorteilhaft wére allerdings die
platzsparende Ausgestaltung des Kerns 12 als UU-Kern
oder Ul-Kern.

Patentanspriiche

1. Koaxialtransformator mit einem Priméar- und Sekun-
darwicklung bildenden Koaxialkabel (2), wobei min-
destens ein Kern (12) die Wicklungen umschlieBt
und jedes Ende des Koaxialkabels mit einem Ka-
belendverschluB3 (8) versehen ist, welche die bei-
den Leiter (3, 5) des Koaxialkabels mit einem Pri-
maranschluB (9) und einem Sekundaranschlu3
(10) verbinden, die elektrische Isolation sicherstel-
len und das elekirische Feld steuern.

2. Koaxialtransformator nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daf3 ein Wickelbock (1) zur Fih-
rung des Koaxialkabels (2) dient.

3. Koaxialtransformator nach Anspruch 1 und/oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daf3 der rohrférmige In-
nenleiter (3) des Koaxialkabels (2) zur Zirkulation
eines Kiihimittels dient.

4. Koaxialtransformator nach einem der vorstehenden
Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafi3
mehrere jeweils Primar- und Sekundéarwicklung bil-
dende und mit Kabelendverschliissen (8) versehe-
ne Wicklungen vorgesehen sind, wobei mittels Ver-
bindungsbriicken (28, 29) eine Reihen- und/oder
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Parallelschaltung der einzelnen Primarwicklungen
und/oder Sekundarwicklungen erfolgt und sich ein
gemeinsamer auBerer Prim&ranschluf3 (21) und du-
Berer Sekundaranschluf3 (22) der Modulanordnung
bildet.

Koaxialtransformator nach Anspruch 4, gekenn-
zeichnet durch einen gemeinsamen Kern flr alle
Wicklungen der Modulanordnung.



EP 0932 168 A2

Fig.1
12
Y
p % 1 10 8
/ il / + '::4
A-L(l7 ——
19 el 7"
20 = 10 9
187 "'J""l‘:\ 8
77 —~12
16
_ imzzé;,/w
_“‘/10
/] 8 g
A
™~12




134

EP 0932 168 A2

Fig.2
L/
10
b
N
1]
/4




EP 0932 168 A2

90— T m J

L= A
8 8 o
| e - __J\NN
t— ==
9L —pf < \ \\ 6¢
Ui ERY \ -,
A 0 s
SV 7 A7 777777 \\\\mk\mN y
g
97~— R/
L2 1 t /A
Gl— +
\\_\\“ L L7 &
SV 755 \\Q\\\\\ g
L 7T
6 0L 82 ¢ @m g

6¢

-

.

\

0l

¢ big

8l



EP 0932 168 A2

Fig.4
9 9
3 ualt) Upa(t)/ UsaUyey A Ug; ()
\ S T )

/] /Lb](t)
21

yd
' :lup(t)
\Upﬁ(t)

T2

+h
lus"ﬁ) Jus (t)

[ =]
A,
r:—‘
_.{
hil=h||
(& ]
X
=

L6
up(t).!—-lﬁt-)!—f W‘—lu%(w




EP 0932 168 A2

~

22 TZT K

i 2k 17
1-—' .
1
I
-+
T
T D) !
AP A A & A AT A A AL . ko rg I’
y - v - " v S - A S A - v . II
2
1
T D) l
M A
,,,,,,, T r
&1 1111111111111111 r - —ya
T 1 T
L - a1 ~ t
B v s g 7X T
\Y v

10



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

