EP 2 908 320 A1

(1 9) Europdisches

: Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

(11) EP 2 908 320 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
19.08.2015 Patentblatt 2015/34

(21) Anmeldenummer: 14155017.8

(22) Anmeldetag: 13.02.2014

(51) IntCl.:
HO1F 5/02 (2006.0%) HO1F 17/06 (2006.0%)
HO1F 27/28 (200609 HO1F 27/32 (2006.0%)
HO1F 30116 (200609

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BEBG CH CY CZDE DK EE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME

(71) Anmelder: CT-Concept Technologie GmbH
2504 Biel-Bienne (CH)

(72) Erfinder:
e Rétz, Markus
3297 Leuzigen (CH)

¢ Garcia, Olivier
2555 Briigg (CH)

¢ Pawel, Sascha
2502 Biel (CH)

¢ Thalheim, Jan
2504 Biel (CH)

(74) Vertreter: Conroy, John et al

Fish & Richardson P.C.
Highlight Business Towers
Mies-van-der-Rohe-StraRRe 8
80807 Miinchen (DE)

(54) Isolationsstruktur fiir Transformator, Verfahren zum Isolieren eines Transformators und

Transformator mit Isolationsstruktur

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine vorge-

formte Isolationsstruktur flir einen Transformator, einen

Transformator mit einer vorgeformten Isolationsstruktur
und ein Verfahren zur Herstellung eines Transformtors
mit einer vorgeformten Isolationsstruktur. Beispielsweise
kann eine erste vorgeformte Isolationsstruktur dazu aus-
gelegt sein, zwischen einer ersten und einer zweiten

Wicklung eines Transformators angeordnet zu sein,
wenn die ersten und zweiten Wicklungen um einen
Transformatorkern des Transformators gewickelt sind,
wobei die vorgeformte Isolationsstruktur weiterhin dazu
ausgelegt sein kann, die zweite Wicklung von der ersten
Wicklung und von dem Transformatorkern zu beabstan-
den.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine vorge-
formte Isolationsstruktur fiir einen Transformator, einen
Transformator mit einer vorgeformten Isolationsstruktur
und ein Verfahren zur Herstellung eines Transformtors
mit einer vorgeformten Isolationsstruktur. Derartige Vor-
richtungen werden beispielsweise in Trenntransformato-
ren eingesetzt, in denen zwischen einer Primar- und ei-
ner Sekundarwindung hohe Spannungen anliegen.

Hintergrund

[0002] Transformatoren und insbesondere Trenn-
transformatoren koénnen einen Transformtorkern und
mindestens zwei Wicklungen umfassen. In manchen
Trenntransformatoren sind die Wicklungen in einer bifi-
laren Anordnung gewickelt. Eine beispielhafte bifilare
Anordnung ist in Figur 1 gezeigt. Zwei durch Drahte ge-
bildete Wicklungen 102, 103 sind um einen ringférmigen
Transformatorkern 101 in mehreren Windungen gewi-
ckelt. Beide Wicklungen 102, 103 kénnen sich beispiels-
weise im Wesentlichen entlang des gesamten Umfangs
des ringférmigen Transformatorkerns 101 erstrecken,
um Streuinduktivitdten zu begrenzen. Der Isolationswi-
derstand zwischen der ersten Wicklung 102 und der
zweiten Wicklung 103 wird in dieser Anordnung im We-
sentlichen durch den Abstand und die Isolationswider-
stédnde der die Wicklungen bildenden Drahte bestimmt.
Um einen ausreichenden Isolationswiderstand gegeni-
ber hohen Spannungen, beispielsweise Spannungen
zwischen 1 kV und 25 kV, sicherzustellen, kann die Dicke
des Isolationsmaterials der Drahte und/oder ihr Abstand
erhoht werden. Allerdings kann sowohl eine Erhéhung
des Abstands als auch der Dicke des Isolationsmaterials
der Drahte das Volumen der Windungen erhéhen. Um
eine gleichbleibende Windungsanzahl mit solchen Drah-
ten zu erreichen, kann ein gréRerer Transformatorkern
eingesetzt werden. Das kann zu einer vergréRerten Ab-
messung des gesamten Transformators fuhren.

[0003] In anderen Beispielen kénnen die zwei Wick-
lungen eines Transformators jeweils auf einem unter-
schiedlichen Segment entlang des Umfangs eines ring-
férmigen Transformatorkerns gewickelt sein (zum Bei-
spiel entlang eines 120°-Segments). Damit kann ein Ab-
stand zwischen den ersten und zweiten Wicklungen er-
héht werden. Allerdings kann sich durch diese Anord-
nung der ersten und zweiten Wicklungen die Streuinduk-
tivitat der Wicklungen erhéhen und ebenfalls eine ver-
groRerte Abmessung des Transformatorkerns und des
gesamten Transformators nach sich ziehen, da auf ein
Teil des Transformatorkerns keine Windungen gewickelt
werden.
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Zusammenfassung der Erfindung

[0004] Eine erste vorgeformte Isolationsstruktur ist da-
zu ausgelegt, zwischen einer ersten und einer zweiten
Wicklung eines Transformators angeordnet zu sein,
wenn die ersten und zweiten Wicklungen um einen
Transformatorkern des Transformators gewickelt sind,
wobei die vorgeformte Isolationsstruktur dazu ausgelegt
ist, die zweite Wicklung von der ersten Wicklung und von
dem Transformatorkern zu beabstanden.

[0005] Eine zweite vorgeformte Isolationsstruktur ist
dazu ausgelegt, zwischen einer ersten und einer zweiten
Windung und einem Transformatorkern eines Transfor-
mators angeordnet zu sein, wenn die ersten und zweiten
Wicklungen um einen Transformatorkern des Transfor-
mators gewickelt sind, wobei die vorgeformte Isolations-
struktur weiter dazu ausgelegtist, die erste und die zweite
Wicklung von dem Transformatorkern zu beabstanden.
[0006] Ein erster Transformator umfasst einen Trans-
formatorkern, einen ersten Draht, der eine erste Wick-
lung bildet, einen zweiten Draht, der eine zweite Wick-
lung bildet, wobei die ersten und zweiten Wicklungen um
den Transformatorkern gewickelt sind, und wobei der
Transformator weiter die erste oder zweite vorgeformte
Isolationsstruktur umfasst.

[0007] Durch die Verwendung einer vorgeformten Iso-
lationsstruktur kann ein kompakter Transformator aufge-
baut werden, der einfach herzustellen ist. Die vorgeform-
te Isolationsstruktur legt durch ihre Abmessungen einen
Mindestabstand zwischen den ersten und zweiten Wick-
lungen fest. Damit wird durch die Isolationsstruktur auch
zuverlassig ein Mindestwert fur die elektrische Durch-
schlagsfestigkeit zwischen der ersten und der zweiten
Wicklung festgelegt. Insbesondere kann eine Anordnung
der ersten und zweiten Wicklungen in zwei unterschied-
lichen Ebenen erreicht werden. Diese Anordnung kann
einen kompakten Aufbau sicherstellen, wobei gleichzei-
tig die Streuinduktivitat der Anordnung gering gehalten
werden kann. Da die Isolationsstruktur vorgeformt st (al-
so auch in einem vereinzelten Zustand im Wesentlichen
stabil die Form einnimmt, die sie auch in dem zusam-
mengesetzten Transformator hat), kann zudem das Zu-
sammensetzten des Transformators erleichtert werden.
Beispielsweise kann die zweite Wicklung direkt um die
vorgeformte Isolationsstruktur gewickelt werden.

[0008] In einem zweiten Transformator gemafR dem
ersten Transformator ist die zweite Wicklung um die vor-
geformte Isolationsstruktur gewickelt.

[0009] Ineinem dritten Transformator gemafl dem ers-
ten oder zweiten Transformator bleibt die vorgeformte
Isolationsstruktur im Wesentlichen formstabil, wenn der
zweite Draht um sie gewickelt wird.

[0010] In einem vierten Transformator gemafR einem
der ersten bis dritten Transformatoren ist die vorgeformte
Isolationsstruktur einteilig.

[0011] In einem flinften Transformator gemaR dem
vierten Transformator umfasst die vorgeformte Isolati-
onsstruktur eine Schale, die dazu ausgelegt ist, den
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Transformatorkern mit der ersten Wicklung zumindest
teilweise zu umschlieRen.

[0012] Ineinem sechsten Transformatorgemaf einem
der ersten bis dritten Transformatoren ist die vorgeformte
Isolationsstruktur mehrteilig ist.

[0013] In einem siebten Transformator gemal dem
sechsten Transformator umfasst die vorgeformte Isola-
tionsstruktur eine erste und eine zweite Schale, die dazu
ausgelegt sind, den Transformatorkern oder den Trans-
formatorkern mit der ersten Wicklung zumindest teilwei-
se zu umschliefRen.

[0014] In einem achten Transformator gemaR dem
siebten Transformator sind die erste und zweite Schale
identisch geformt.

[0015] In einem neunten Transformator gemaf einem
der ersten bis achten Transformatoren die vorgeformte
Isolationsstruktur dazu ausgelegtist, den Transformator-
kern oderden Transformatorkern mitder ersten Wicklung
vollstdndig zu umschlielRen

[0016] In einem zehnten Transformator gemaR einem
der sechsten bis neunten Transformatoren umfasst die
vorgeformte Isolationsstruktur drei oder mehr Teile.
[0017] Ineinem elften Transformator gemaf einemder
ersten bis zehnten Transformatoren weist die vorgeform-
te Isolationsstruktur ein oder mehr Locher auf.

[0018] In einem zwdlften Transformator gemal dem
elften Transformator sind die Locher rund, oval, dreie-
ckig, rechteckig oder vieleckig oder haben eine unregel-
mafige Form.

[0019] In einem dreizehnten Transformator gemafR
dem elften oder zwoélften Transformator weist die vorge-
formte Isolationsstruktur mehr als zehn Lécher.

[0020] In einem vierzehnten Transformator gemaR ei-
nem der elften bis dreizehnten Transformatoren bede-
cken die ein oder mehr Lécher mehr als 10% der Ober-
flache der vorgeformten Isolationsstruktur.

[0021] In einem flinfzehnten Transformator gemang ei-
nem der elften bis vierzehnten Transformatoren sind die
ein oder mehr Lécher so angeordnet, dass wenn der
Transformatorkern und die erste Wicklung innerhalb der
vorgeformten Isolationsstruktur angeordnet sind, der ge-
samte nicht vom Transformatorkern oder vom Transfor-
matorkern und der ersten Wicklung eingenommene
Raum innerhalb der vorgeformten Isolationsstruktur mit
dem AuRenraum Uber die ein oder mehr Lécher in Flu-
idverbindung steht.

[0022] Ineinem sechzehnten TransformatorgemaR ei-
nem der vorangehenden Transformatoren umfasst der
Transformator weiter ein Gehduse, das dazu ausgelegt
ist, den Transformatorkern, die ersten und zweiten Wick-
lungen und die vorgeformte Isolationsstruktur aufzuneh-
men.

[0023] Ein siebzehnter Transformator gemaR dem
sechzehnten Transformator umfasst weiter eine Isolati-
onssubstanz innerhalb des Gehauses, die den Transfor-
matorkern und die ersten und zweiten Wicklungen um-
schlieft.

[0024] In einem achtzehnten Transformator gemafR
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dem siebzehnten Transformator ist die Isolationssubs-
tanz ausgewahlt aus einer Vergussmasse, einem Ol oder
einem Gas.

[0025] In einem neunzehnten Transformator gemafn
einem der sechzehnten bis achtzehnten Transformato-
ren und einem der zwdlften bis flinfzehnten Transforma-
toren sind die ein oder mehr Locher in der vorgeformten
Isolationsstruktur so angeordnet, dass ein Innenraum
des Gehauses ohne Bildung von Hohlrdumen mit der
Isolationssubstanz gefillt werden kann, wenn der Trans-
formatorkern, die ersten und zweiten Wicklungen und die
ersten und zweiten Schalen in dem Gehduse angeordnet
sind.

[0026] Ineinem zwanzigsten Transformator gemaR ei-
nem der sechzehnten bis neunzehnten Transformatoren
weist das Gehéause ein oder mehrere Vorspriinge auf,
um die vorgeformte Isolationsstruktur von ein oder meh-
reren Auflenwanden des Gehauses zu beabstanden.
[0027] Ineinem einundzwanzigsten Transformator ge-
mafl einem der vorangehenden Transformatoren defi-
niert die vorgeformte Isolationsstruktur eine geschlosse-
ne Flache.

[0028] In einem zweiundzwanzigsten Transformator
gemal dem einundzwanzigsten Transformator sind ein
oder mehrere Seiten der durch die vorgeformte Isolati-
onsstruktur gebildeten geschlossenen Flache zu dem
Transformatorkern und der ersten Wicklung hin offen.
[0029] In einem dreiundzwanzigsten Transformator
gemal einem der einundzwanzigsten oder zweiund-
zwanzigsten Transformatoren hat die vorgeformte Isola-
tionsstruktur die Form eines Toroids.

[0030] In einem vierundzwanzigsten Transformator
geman einem der vorangehenden Transformatoren de-
finiert die vorgeformte Isolationsstruktur einen Durch-
gang, durch den der zweite Draht um den Transforma-
torkern gewickelt werden kann.

[0031] In einem flinfundzwanzigsten Transformator
geman einem der vorangehenden Transformatoren hat
der Transformatorkern eine geschlossene Form.

[0032] In einem sechsundzwanzigsten Transformator
gemal einem der vorangehenden Transformatoren er-
streckt sich die erste und/oder die zweite Wicklung tber
mindestens 300° deg entlang des Transformatorkerns.
[0033] Ineinem siebenundzwanzigsten Transformator
gemal den finfundzwanzigsten oder sechsundzwan-
zigsten Transformatoren ist der Transformatorkern ein
Toroid.

[0034] In einem achtundzwanzigsten Transformator
gemal dem siebenundzwanzigsten Transformator ist
der Transformatorkern ringférmig ist.

[0035] In einem neunundzwanzigsten Transformator
geman einem der vorangehenden Transformatoren er-
strecken sich die erste und/oder die zweite Wicklung tber
héchstens 175° deg entlang des Transformatorkerns.
[0036] EindreiRigster Transformator gemaf einem der
vorangehenden Transformatoren umfasst einen dritten
Draht, der eine dritte Wicklung bildet, wobei die dritte
Windung um den Transformatorkern gewickelt ist.
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[0037] In einem einunddreiligsten Transformator ge-
mafR dem dreiBigsten Transformator ist die vorgeformte
Isolationsstruktur zwischen dem Transformatorkern und
der dritten Wicklung angeordnet.

[0038] Ein zweiunddreiRigster Transformator gemaf
dem dreiRigsten oder einunddreiligsten Transformator
umfasst weiter ein oder mehr weitere Drahte, die ein oder
mehr weitere Wicklungen bilden, wobei ein oder mehr
Wicklungen um den Transformatorkern gewickelt sind.
[0039] Ineinem dreiunddreiligsten Transformator ge-
mafl dem zweiunddreiligsten Transformator erstreckt
sich die erste Wicklung tber mindestens 300° deg ent-
lang des Transformatorkerns und die zweite und die ein
oder mehr weiteren Wicklungen erstrecken sich jeweils
Uber ein unterschiedliches Segment des Transformator-
kerns und sind voneinander beabstandet.

[0040] In einem vierunddreiRigsten Transformator ge-
mafR dem dreiunddreiligsten Transformator umfasst der
Transformator eine weitere erste Wicklung, die sich Gber
mindestens 300° deg entlang des Transformatorkerns
erstreckt und auf einer Ebene mit der ersten Wicklung
gewickelt ist.

[0041] Ineinem finfunddreiRigsten Transformator ge-
mafl einem der vorangehenden Transformatoren sind
die erste Wicklung eine Primarwicklung und die zweite
und weiteren Wicklungen Sekundarwicklung.

[0042] In einem sechsunddreiBigsten Transformator
gemal einem der vorangehenden Transformatoren de-
finiert der Transformatorkern eine erste Ebene, in der
oder parallel zu der der magnetische Fluss des Trans-
formatorkerns bei Betrieb des Transformators verlauft
und wobei die vorgeformte Isolationsstruktur zwischen
der ersten und zweiten Wicklung angeordnet ist, so dass
die zweite Wicklung in auf eine zweite Richtung, die senk-
rechtauf der ersten Ebene steht, von der ersten Wicklung
und dem Transformatorkern beabstandet wird.

[0043] In einem siebenunddreiligsten Transformator
gemal einem der vorangehenden Transformatoren ist
die vorgeformte Isolationsstruktur mit einem Spritzguss-
verfahren hergestellt.

[0044] Ineinem achtunddreiligsten Transformator ge-
mafl einem der vorangehenden Transformatoren um-
fasst die vorgeformte Isolationsstruktur ein Thermoplast.
[0045] In einem neununddreiligsten Transformator
gemal einem der vorangehenden Transformatoren um-
fasst die vorgeformte Isolationsstruktur ein Material, das
eine Dielektrizitatskonstante von 1 bis 10 bei 0 bis 10
MHz aufweist.

[0046] Ineinem vierzigsten Transformator gemaf dem
neununddreifligsten Transformator ist zwischen der
zweiten und der dritten Wicklung eine zweite vorgeformte
Isolationsstruktur angeordnet, die die dritte Wicklung von
der zweiten Wicklung und der ersten Windung und dem
Transformatorkern beabstandet.

[0047] In einem einundvierzigsten Transformator ge-
mafl einem der vorangehenden Transformatoren um-
fasst die vorgeformte Isolationsstruktur einen oder meh-
rere Draht-Halter, in dem der erste, der zweite Draht oder
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beide und optional jeder weitere Drahtfixiert werden kon-
nen.

[0048] Ineinem zweiundvierzigsten Transformator ge-
mafl dem achtzehnten Transformator oder dem acht-
zehnten Transformator und einem der vorangehenden
Transformatoren umfasst die vorgeformte lIsolations-
struktur ein oder mehrere Positionierstrukturen, die dazu
ausgelegt sind, die vorgeformte Isolationsstruktur inner-
halb des Geh&uses in ein oder mehreren Richtungen zu
positionieren.

[0049] In einem dreiundvierzigsten Transformator ge-
mafl dem zweiundvierzigsten Transformator sind ein
oder mehrere Positionierstrukturen Vorspriinge beinhal-
tet, die auf einer Oberflache der vorgeformten Isolations-
struktur angeordnet sind.

[0050] In einem vierundvierzigsten Transformator ge-
mafl dem zweiundvierzigsten oder dreiundvierzigsten
Transformatoren sind die Vorspriinge bemessen, so
dass ein Abstand der zweiten Wicklung von ein oder
mehreren Seitenflachen des Gehauses konstant ist.
[0051] In einem flnfundvierzigsten Transformator ge-
maf einem der vorangehenden Transformatoren beste-
hen die vorgeformte Isolationsstruktur und das Gehause
aus dem gleichen Material.

[0052] In einem sechsundvierzigsten Transformator
gemal dem neunten Transformator oder dem neunten
Transformator und einem der vorangehenden Transfor-
matoren definiert der Transformatorkern eine erste Ebe-
ne, in der oder parallel zu der der magnetische Fluss des
Transformatorkerns bei Betrieb des Transformators ver-
lauft, wobei eine Oberseite und eine Unterseite des
Transformatorkerns sich parallel zu der ersten Ebene er-
strecken und wobei die erste Schale die Oberseite und
die zweite Schale die Unterseite des Transformatorkerns
umschlief3t.

[0053] In einem siebenundvierzigsten Transformator
gemal dem neunten Transformator oder dem neunten
Transformator und einem der vorangehenden Transfor-
matoren definiert der Transformatorkern eine erste Ebe-
ne, in der oder parallel zu der der magnetische Fluss des
Transformatorkerns bei Betrieb des Transformators ver-
lauft, wobei eine zweite Ebene, die eine erste Halfte und
eine zweite Halfte des Transformatorkerns trennt senk-
recht auf der ersten Ebene steht und wobei die erste
Schale die erste Halfte und die zweite Schale die zweite
Halfte des Transformatorkerns umschlief3t.

[0054] Ineinem achtundvierzigsten Transformator ge-
maf einem der vorangehenden Transformatoren weist
die die vorgeformte Isolationsstrukturen Wicklungshilfen
fir den ersten Draht, den zweiten Draht oder beide.
[0055] Eine dritte vorgeformte Isolationsvorrichtung
umfasst eine erste Schale, die dazu ausgelegt ist, einen
Transformatorkern teilweise zu umschlieRen, wobei die
erste Schale eine Mehrzahl von Lochern, und eine erste
Aussparung umfasst, eine zweite Schale, die dazu aus-
gelegt ist, einen Transformatorkern teilweise zu um-
schlieen, wobei die zweite Schale eine Mehrzahl von
Léchern und eine zweite Aussparung umfasst, wobei die
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ersten und zweiten Schalen dafiir ausgelegt sind, dass
ein Draht um den Transformtorkern durch die ersten und
zweiten Aussparungen gewickelt werden kann, wenn die
ersten und zweiten Schalen den Transformatorkern um-
schlieRen.

[0056] Ein erstes Verfahren zur Herstellung eines
Transformators umfasst bereitstellen eines Transforma-
torkerns, wickeln eines ersten Drahts um einen Trans-
formatorkern, um eine erste Wicklung zu bilden, anord-
nen einer vorgeformten Isolationsstruktur, so dass die
vorgeformten Isolationsstruktur zumindest einen Teil der
ersten Wicklung und des Transformatorkerns umschlief3t
und wickeln eines zweiten Drahts um die vorgeformte
Isolationsstruktur, um eine zweite Wicklung zu bilden.
[0057] Ineinem zweiten Verfahren gemaR dem ersten
Verfahren beabstandet die vorgeformte Isolationsstruk-
tur die zweite Wicklung von der ersten Wicklung und dem
Transformatorkern.

[0058] Ein drittes Verfahren gemaR dem ersten oder
zweiten Verfahren umfasst weiter anordnen des Trans-
formatorkerns mit den ersten und zweiten Wicklungen
und der vorgeformten Isolationsstruktur in einem Gehau-
se und ausgieflen des Gehduses mit einer Isolationssub-
stanz, wobei die vorgeformte Isolationsstruktur ein oder
mehr Locher umfasst, so dass die Isolationssubstanz oh-
ne Bildung von Hohlrdumen das Gehause fiillen kann.
[0059] Ineinem vierten Verfahren gemafl dem zweiten
oder dritten Verfahren wird der Schritt des AusgielRens
des Gehauses unter Unterdruck durchgeflhrt.

[0060] In einem funften Verfahren gemafl dem zwei-
ten, dritten oder vierten Verfahren beinhaltet der Schritt
des Ausgieliens des Gehauses ein Druckgussverfahren.
[0061] Ineinem sechsten Verfahren gemaf einem der
vorangehenden Verfahren umfasst die vorgeformte Iso-
lationsstruktur einen oder mehrere Draht-Halter umfasst,
wobei das Verfahren weiter umfasst fixieren eines ersten
Teils des zweiten Drahts in dem Drahthalter vor dem
Schritt des Wickelns des zweiten Drahts um die vorge-
formte Isolationsstruktur und fixieren eines zweiten Teils
des zweiten Drahts in dem Drahthalter nach dem Schritt
des Wickelns des zweiten Drahts um die vorgeformte
Isolationsstruktur.

[0062] Ein siebtes Verfahren gemall dem sechsten
Verfahren umfasst weiter einlegen der Transformator-
kerns mit der ersten Wicklung in eine erste Schale der
vorgeformten Isolationsstruktur, fixieren eines oder meh-
rere Teile des ersten Drahts und, nach dem Fixieren der
ein oder mehreren Teile des ersten Drahts, verbinden
der ersten Schale mit einer zweiten Schale der vorge-
formten Isolationsstruktur.

Kurzbeschreibung der Figuren

[0063] Nicht-limitierende und nicht-erschopfende Aus-
fuhrungsbeispiele der Erfindung sind bezugnehmend auf
die folgenden Figuren beschrieben, wobei gleiche Refe-
renzzeichen sich auf gleiche Komponenten in den ver-
schiedenen Figuren beziehen, soweit nichts Anderes
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spezifiziert ist.

Fig. 1 zeigt eine beispielhafte Anordnung eines
Transformatorkerns und erster und zweiter Wicklun-
gen gemal dem Stand der Technik.

Fig. 2 zeigt eine Explosionsansicht einer ersten bei-
spielhaften Ausfiihrungsform einer vorgeformten
|solationsstruktur, die einen Transformatorkern mit
einer ersten Wicklung umschlief3t.

Fig. 3 zeigt eine perspektivische Ansicht der vorge-
formten Isolationsstruktur der

Figur 2, die den Transformatorkern und die erste
Wicklung umschlief3t.

Fig. 4 zeigt eine weitere perspektivische Ansicht der
vorgeformten Isolationsstruktur der Figur 3, wobei
die zweite Wicklung um die vorgeformte Isolations-
struktur gewickelt ist.

Fig. 5 zeigt eine Draufsicht einer beispielhaften vor-
geformten Isolationsstruktur mit einer zweiten Wick-
lung, die um die vorgeformte Isolationsstruktur ge-
wickelt ist.

Fig. 6 zeigt eine Explosionsansicht einer beispiel-
haften Ausfiihrungsform einer vorgeformten Isolati-
onsstruktur, die einen Transformatorkern mit einer
ersten Wicklung umschlief3t und von einer zweiten
Wicklung umschlossen ist sowie ein zugehdriges
Gehause.

Fig. 7 zeigt eine Draufsicht der Teile eines Transfor-
mators aus Figur 6.

Fig. 8 zeigt eine perspektivische Ansicht der Teile
eines Transformators aus Fig. 6.

Fig. 9 zeigt eine perspektivische Ansicht zweier
Schalen, die eine vorgeformte Isolationsstruktur bil-
den.

Fig. 10 zeigt eine Draufsicht und eine seitliche An-
sicht der Schalen aus Figur 9.

Fig. 11a zeigt eine Draufsicht eines Beispiels fir ei-
nen Transformatorkern, auf den zwei Wicklungen
gewickelt sind.

Fig. 11b zeigt eine Draufsicht eines weiteren Bei-
spiels flur einen Transformatorkern, auf den zwei
Wicklungen gewickelt sind.

Figur 12a stellt eine schematische Draufsicht einer
ersten Schale einer weiteren beispielhaften vorge-
formten Isolationsstruktur dar.



9 EP 2 908 320 A1 10

Figur 12b stellt eine teilweises Schnittbild/ eine
Draufsicht zweier in Figur 12a gezeigter Schalen mit
mehreren Wicklungen und einem Transformator-
kern dar.

Figur 13a stellt eine schematische Draufsicht der
Teile (zwei Schalen und Mittelteil) einer beispielhaf-
ten dreiteiligen vorgeformten Isolationsstruktur dar.

Figur 13b stellt eine schematische Seitenansicht
der Teile der vorgeformten Isolationsstruktur der Fi-
gur 13a dar.

Figur 14 stellt eine schematische Draufsicht und ein
Schnittbild der Teile einer weiteren beispielhaften
vorgeformten Isolationsstruktur dar.

Ausfiihrliche Beschreibung

[0064] In derfolgenden Beschreibung werden zahlrei-
che Details aufgefiihrt, um ein tiefgreifendes Verstandnis
der vorliegenden Erfindung zu ermdglichen. Es ist dem
Fachmann jedoch klar, dass die spezifischen Details
nicht notwendig sind, um die vorliegende Erfindung um-
zusetzen. An anderer Stelle sind bekannte Vorrichtun-
gen und Verfahren nicht detailliert geschildert, um das
Verstandnis der vorliegenden Erfindung nicht unnétig zu
erschweren.

[0065] In der vorliegenden Beschreibung bedeutet ei-
ne Bezugnahme auf "eine Ausfiihrung”, "einer Ausge-
staltung”, "ein Beispiel" oder "Beispiel", dass ein be-
stimmtes Merkmal, eine Struktur oder Eigenschaft, die
in Verbindung mit dieser Ausfiihrungsform beschrieben
ist, in mindestens einer Ausflihrungsform der vorliegen-
den Erfindung beinhaltet ist. So beziehen sich die Phra-
sen "in einer Ausflhrung”, "in einer Ausfiihrungsform",
"ein Beispiel" oder "in einem Beispiel" an verschiedenen
Stellen in dieser Beschreibung nicht unbedingt alle auf
dieselbe Ausfiihrungsform oder dasselbe Beispiel. Fer-
ner kdnnen die bestimmten Merkmale, Strukturen oder
Eigenschaften in beliebigen geeigneten Kombinationen
und / oder Unterkombinationen in einer oder mehreren
Ausfiihrungsformen oder Beispielen kombiniert werden.
Besondere Merkmale, Strukturen oder Eigenschaften
kénnen in einer integrierten Schaltung, in einer elektro-
nischen Schaltung, in einer Schaltungslogik oder in an-
deren geeigneten Komponenten beinhaltet sein, die die
beschriebene Funktionalitét bereitstellen. Daruber hin-
aus wird darauf hingewiesen, dass die Zeichnungen zum
Zwecke der Erlauterung fir den Fachmann dienen und
dass die Zeichnungen nicht notwendigerweise
mafstabsgetreu gezeichnet sind.

[0066] Figuren 2 bis 4 zeigenverschiedene Ansichten
einer vorgeformten Isolationsstruktur, die dazu ausge-
legt ist, eine zweite Wicklung 203 von einer ersten Wick-
lung 202 und einem Transformatorkern 201 zu beanstan-
den. Die erste und die zweite Wicklung 202, 203 umfas-
sen jeweils eine oder mehrere Windungen. Alternativ
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kénnen die in der Folge gezeigten vorgeformten Isolati-
onsstrukturen aber auch nur den Transformatorkern um-
schlieRen und so die ersten und zweiten Wicklungen von
dem Transformatorkern beabstanden. Die beispielhafte
vorgeformte Isolationsstruktur ist zweiteilig und besteht
aus einer ersten Schale 204 und einer zweiten Schale
205. Der Transformatorkern 201 durchsetzt die erste
Wicklung 202, die von einem ersten Draht gebildet wird.
In anderen Worten ist die erste Wicklung 202 um den
Transformatorkern 201 gewickelt. Dabei ist die erste
Wicklung 202 nicht notwendigerweise direkt um den
Transformatorkern 201 gewickelt. Dies gilt nicht nur fur
die erste Wicklung 202 und den Transformatorkern 201,
sondern im Allgemeinen wenn bisher und in der Folge
davon gesprochen wird, dass eine Wicklung um ein be-
stimmtes Element gewickelt ist. Die erste und die zweite
Schale 204, 205 sind dazu ausgelegt, dass sie zusam-
mengesetzt werden kénnen, um den Transformatorkern
201 und Teile der ersten Wicklung 202 zu umschlieRen
(in anderen Beispielen sind die erste und die zweite
Schale 204, 205 dazu ausgelegt, nur den Transforma-
torkern zu umschlieRen). Figur 3 zeigt die ersten und
zweiten Schalen 204, 205 in einem zusammengesetzten
Zustand. In diesem Beispiel bilden die ersten und zweiten
Schalen 204, 205 eine zylinderformige Aufnahme fiir den
Transformatorkern 201 und Teile der ersten Wicklung
202. Die Zylinderform der durch die ersten und zweiten
Schalen 204, 205 gebildeten Aufnahme ist allerdings
nicht zwingend. So kann die Aufnahme auch verschie-
dene andere Formen haben (zum Beispiel kann sie die
Form eines Torus haben). Das gilt nicht nur fir zweiteilige
Isolationsstrukturen, sondern auch fir einteilige Isolati-
onsstrukturen oder lIsolationsstrukturen mit mehr als
zwei Teilen.

[0067] Wie in Figur 4 zu sehen, sind die ersten und
zweiten Schalen 204, 205 weiterhin dazu ausgelegt,
dass ein zweiter Draht um die ersten und zweiten Scha-
len 204, 205 gewickelt werden kann. Damit wird eine
zweite Wicklung 203 gebildet. Dazu bilden die ersten und
zweiten Schalen 204, 205 im Beispiel der Figuren 2 bis
4 eine optionale innere Wand 214. Diese innere Wand
214 kann jedoch auch weggelassen werden. Der zweite
Drahtwird in diesen Beispielen straff zwischen der Ober-
seite 210 und der Unterseite 211 der Isolationsstruktur
gewickelt. Zudem wird der zweiet Draht 203 zwischen
der Oberseite 210 und der Unterseite 211 durch ein Loch
gewickelt, dass durch die innere Wand 214 gebildet wird.
[0068] Die ersten und zweiten Schalen 204, 205, die
ersten und zweiten Wicklungen 202, 203 und der Trans-
formatorkern 201 kénnen einen Trenntransformator bil-
den. Wie in Figur 4 gezeigt, stellen die Schalen 204, 205
einen vorbestimmten Mindestabstand der ersten Wick-
lung 202 und der zweiten Wicklung 203 sicher. Dieser
Mindestabstand sorgt auch fiir eine Mindest-Durch-
schlagfestigkeit der Anordnung (die zudem von den Ma-
terialeigenschaften des Materials bestimmt wird, aus
dem die ersten und zweiten Schalen 204, 205 gefertigt
sind). Somit kann in manchen Beispielen eine Isolations-
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schicht der Drahte diinner sein im Vergleich zu Trans-
formtoren, in denen keine vorgeformte Isolationsstruktur
mit ersten und zweiten Schalen eingesetzt wird (in man-
chen Beispielen kdnnen sogar Drahte mit einem Isolati-
onsfilm verwendet werden). Als Folge dessen kann der
Durchmesser der Drahte verringert und die Flexibilitat
der Drahte ernoht werden, was das Wickeln der Wick-
lungen erleichtern kann. Zudem kann der Abstand der
ersten und zweiten Wicklungen prazise vorbestimmt
werden. Damit kann der gesamte Aufbau kompakt blei-
ben, da weniger Uberschissiges Isolationsmaterial ein-
gebracht wird. Trotz des kompakten und einfachen Auf-
baus der Isolationsstruktur kénnen, wie in Figuren 2 bis
4 zu sehen, die ersten und zweiten Wicklungen im We-
sentlichen um den gesamten Transformatorkern gewi-
ckelt werden. Durch diese MaRnahme kénnen Streuin-
duktivitdten reduziert werden.

[0069] DieindenFiguren 2bis 4 gezeigte Anordnung
weist eine zweiteilige Isolationsstruktur auf. Allerdings ist
eine zweiteilige Ausfiihrung nicht zwingend. In anderen
Beispielen kann die vorgeformte Isolationsstruktur ein-
teilig sein. So kann die vorgeformte Isolationsstruktur im
Wesentlichen zylinderférmig sein und eine Offnung zum
Einschieben des Transformatorkerns mit der ersten
Wicklung aufweisen. Diese Offnung kann in einer Sei-
tenwand der zylinderférmigen Isolationsstruktur ange-
ordnet sein. Alternativ kann die einteilige vorgeformte
Isolationsstruktur aus einer einzelnen Schale bestehen.
Der mit einer ersten Wicklung straff bewickelte Ringern
kann in die einzelne Schale eingelegt werden, so dass
zwischen der ersten Wicklung und der Oberkante der
Seitenwand der Schale der vorgeformten Isolations-
struktur ein genugender Abstand resultiert. Die zweite
Wicklung wird straff um die einteilige Isolationsstruktur
gewickelt.

[0070] In anderen Beispielen kann die vorgeformte
Isolationsstruktur mehrteilig sein. Beispielsweise kann
jede der Schalen aus den Figuren 2 bis 4 aus zwei oder
mehr Teilen zusammengesetzt sein.

[0071] Auch flr die Ausgestaltung der einzelnen Teile
der vorgeformten Isolationsstruktur kommen verschie-
dene Varianten in Frage. In dem in den Figuren 2 bis 4
gezeigten Beispiel umschlieBen die ersten und zweiten
Schalen 204, 205 den Transformatorkern 201 und Teile
der ersten Wicklung 202 vollstéandig von allen Seiten. Die
in Figuren 2 bis 4 gezeigte vorgeformte Isolationsstruk-
tur bildet dabei eine im Wesentlichen zylinderférmige
Aufnahme fiir den Transformatorkern 201 und Teile der
ersten Wicklung 202. Die Schalen 204, 205 bilden jeweils
eine kreisférmige Ober- bzw. Unterseite 210, 211 der
zylinderfdrmigen Aufnahme und einen eine umlaufende
seitliche Wand 2009.

[0072] In anderen Beispielen kdnnen die ersten und
zweiten Schalen 204, 205 lediglich eine Ober- bzw. Un-
terseite 210, 211 einer zylinderformigen Aufnahme bil-
den. Die umlaufende seitliche Wand 209 kann (teilweise
oder vollstandig) weggelassen werden. In einer solchen
Aufnahme ware in einer den Figuren 3 und 4 entspre-
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chenden Ansicht der Transformatorkern (teilweise) sicht-
bar. Trotzdem kann durch eine solche Aufnahme sicher-
gestellt werden, dass eine zweite Wicklung von der ers-
ten Windung und von dem Transformatorkern zuverlas-
sig beabstandet wird. So kann ein zweiter Draht genu-
gend straff Uber die Ober- bzw. Unterseite der zylinder-
férmigen Aufnahme gewickelt werden, so dass es einen
vorbestimmten Abstand von den Transformatorkern um-
gebenden Teilen der ersten Wicklung einhalt (die ihrer-
seits straff um den Transformatorkern gewickelt sein
kann), obwohl sich die vorgeformte Isolationsstruktur
den Transformatorkern nicht vollstdndig umschliet. Die
eben beschriebene Anordnung ist nicht auf zylinderfor-
mige Aufnahmen beschrankt. Alternativ zum vollstandi-
gen Weglassen der seitlichen Wand 209 kénnen ein oder
mehrere Stitzelemente vorgesehen werden, um die
Formstabilitat der Isolationsstruktur zu verbessern. Bei-
spielweise kdnnen am Rand der Ober- bzw. Unterseiten
210, 211 Stitzstreben angeordnet werden.

[0073] Inanderen Beispielen kann die Ober- und/oder
die Unterseite 210, 211 einer zylinderférmigen Aufnah-
me teilweise oder sogar komplett wegelassen werden.
In einer solchen Aufnahme wére in einer den Figuren 3
und 4 entsprechenden Ansicht ebenfalls der Transfor-
matorkern (teilweise) sichtbar. Wieder kann durch eine
solche Aufnahme sichergestellt werden, dass eine zwei-
te Wicklung von der ersten Wicklung und von dem Trans-
formatorkern zuverlassig beabstandet wird. Der zweite
Draht kannin einer solchen Isolationsstruktur um die um-
laufende seitliche Wand 209, die innere Wand 214 und
um die Ober- bzw. Unterseite 210, 211 gewickelt werden.
Auch die eben beschriebene Anordnung ist nicht auf zy-
linderférmige Aufnahmen beschrankt.

[0074] Die in Figuren 2 bis 4 dargestellten Schalen
bilden zwar eine Oberseite 210 und eine Unterseite 211
einer Aufnahme. Diese Oberseite 210 und eine Unter-
seite 211 sind jedoch von mehreren Léchern 206 durch-
setzt (die Locher werden weiter unten im Detail beschrie-
ben). Somit kann auch um die in den Figuren 2 bis 4
dargestellten Schalen im Bereich der Lécher 206 die
zweite Wicklung so Uber die Locher gespannt werden,
dass ein vorbestimmter Abstand zur mdglicherweise un-
terhalb der Lécher 206 gewickelten ersten Wicklung 202
eingehalten wird. Alternativ zum vollstandigen Weglas-
sen der Ober- und/oder der Unterseite 210, 211 kénnen
ein oder mehrere Stiitzelemente vorgesehen werden,
um die Formstabilitét der Isolationsstruktur zu verbes-
sern. Beispielweise kdnnen am Rand der Ober- bzw. Un-
terseiten 210, 211 Stitzspeichen angeordnet werden.
[0075] Diein den Figuren 2 bis 4 gezeigte Isolations-
struktur weist mehrere optionale Steckverbindungen auf,
die jeweils einen Zapfen 212 und eine entsprechende
Vertiefung 213 umfassen, um einen Zapfen aufzuneh-
men. Dabei ist jeweils ein Zapfen 212 auf einer der Scha-
len 204, 205 angeordnet und die zugehdrige Vertiefung
213 auf der jeweils anderen Schale 204, 205. Anstatt der
Stechverbindung mit Zapfen 212 und Vertiefungen 213
kann auch jedes andere Verbindungselement eingesetzt
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werden, die die ersten und zweiten Schalen 204, 205
miteinander verbindet. Zum Beispiel kdnnen Strukturen
vorgesehen sein, die ineinander einrasten oder ein
Scharnier, das die erste und zweite Schale klappbar ver-
bindet. Die Anordnung der Verbindungselemente kann
so gewahlt werden, dass die zwei oder mehr Teile der
Isolationsstruktur nur in einer Weise oder in mehreren
gleichwertigen Weisen verbunden werden kann. Im Bei-
spiel der Figuren 2 bis 4 wird durch die Anordnung von
zwei Zapfen/Vertiefungen an zwei gegeniberliegenden
Punkten der Schalen 204, 205 und nur einem Zapfen/ei-
ner Vertiefung an zwei weiteren Punkten sichergestellt,
dass die Schalen 204, 205 nur in zwei Weisen zusam-
mengesetzt werden kénnen. Dadurch kann vermieden
werden, dass die Schalen (oder andere mehrteilige Iso-
lationsstrukturen) falsch zusammengesetzt werden und
unter Umsténden die zweite Wicklung wieder entfernt
werden muss, um den Fehler zu beheben.

[0076] Anhand der Figuren 2 bis 4 wurde auf den vo-
rangehenden Seiten erlautert, wie eine vorgeformte Iso-
lationsstruktur einen Transformatorkern aufnehmen und
eine zweite Wicklung von einer ersten Wicklung und dem
Transformatorkern beanstanden kann. Anhand von Fi-
gur 5 werden in der Folge weitere optionale Merkmale
der in den Figuren 2 bis 4 gezeigten Schalen 204, 205
erklart. Diese Merkmale sind jedoch nicht auf zweiteilige
Isolationsstrukturen mit Schalen beschrankt. Vielmehr
kénnen sie ebenso in anderen Isolationsstrukturen ein-
gesetzt werden.

[0077] Wie in Figur 5 zu sehen, kann die Isolations-
struktur ein oder mehrere Draht-Halter 208a, 208b auf-
weisen. Im Beispiel der Figur 5 sind zwei Draht-Halter
208a, 208b an gegenlberliegenden Seiten der ersten
und zweiten Schalen 204, 205 angeordnet. Ein erster
Draht-Halter 208a ist dazu ausgelegt, die ersten und
zweiten Enden 202a, 202b der ersten Wicklung 202 zu
fixieren. Im Beispiel von Figur 5 kdnnen die ersten und
zweiten Enden 202a, 202b der ersten Wicklung 202 je-
weils in einen Kanal des ersten Draht-Halters 208a ge-
klemmt und so fixiert werden. Die vorgeformte Isolations-
struktur enthalt Durchfihrungen (nicht in Figur 5 zu se-
hen), um die ersten und zweiten Enden 202a, 202b der
ersten Wicklung 202 vom Inneren der vorgeformten Iso-
lationsstruktur nach auf3en zu flihren.

[0078] In gleicher Weise kdnnen die ersten und zwei-
ten Enden 203a, 203b der zweiten Wicklung 203 jeweils
in einen Kanal des zweiten Draht-Halters 208b geklemmt
und so fixiert werden. Durch die Fixierung der Enden der
ersten und zweiten Wicklungen 202, 203 kann verhindert
werden, dass diese ihre Position nach dem Wickeln der
ersten und zweiten Wicklungen veréndern. Insbesonde-
re wenn der zweite Draht lber die zusammengesetzten
ersten und zweiten Schalen 204, 205 gewickelt wird,
kann das den Wickelvorgang vereinfachen. So kann zu-
nachst ein erstes Ende 203a der zweiten Wicklung 203
in dem Draht-Halter 208b fixiert werden. Danach wird der
verbleibende Draht der zweiten Wicklung 203 gewickelt
und abschlieBend ein zweites Ende der zweiten Wick-
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lung 203 in dem Draht-Halter 208b fixiert. So kann ver-
mieden werden, dass der Draht wahrend des Wickelvor-
gangs zurlickfedert oder seine Position verandert.
[0079] IndeninFiguren 2 bis 5 gezeigten Vorrichtun-
gen bestehen die Draht-Halter 208 aus zwei Teilen, von
denen jeweils eines an der ersten beziehungsweise
zweiten Schale 204, 205 angebracht ist. In anderen Bei-
spielen kénnen die Draht-Halter auch einteilig sein
und/oder lediglich an einem Teil einer Isolationsstruktur
angeordnet sein. AuRerdem sind die in Figuren 2 bis 5
gezeigten Draht-Halter 208 jeweils ausgelegt, zwei En-
den des jeweiligen Drahts zu fixieren. In anderen Bei-
spielen kann ein Draht-Halter 208 ausgelegt sein, um
zwei Enden von mehreren Drahten zu fixieren. In ande-
ren Beispielen kénnen fiir jedes Ende des Drahtes eige-
ne Draht-Halter vorgesehen sein. Zudem kann jeder
Draht nur an einer Stelle oder an mehr als zwei Stellen
fixiert werden. Die Stellen, an denen der Draht fixiert ist,
missen auch nicht unbedingt ein Ende des jeweiligen
Drahts sein. Zum Beispiel konnten fiir den zweiten Draht
der Figur 5 vier Draht-Halter vorgesehen sein, die gleich-
maRig entlang des Umfangs der Isolationsstruktur ange-
ordnet sind. Zudem kénnen die Draht-Halter 208 alter-
nativ zu einem Klemmkanal (siehe Figur 5) auch andere
Fixierelemente aufweisen. So kann die Halte-Vorrich-
tung ein Element aufweisen, das beweglich ist zwischen
einem ersten Zustand, in dem der Draht fixiert ist und
einem zweiten Zustand, in dem der Draht frei ist.
[0080] Wie eben beschrieben, kann die vorgeformte
Isolationsstruktur Draht-Halter zum Fixieren eines oder
mehrerer Drahte aufweisen. Dariiber hinaus oder alter-
nativ kénnen in die vorgeformte Isolationsstruktur Wick-
lungshilfen (beispielsweise Aussparungen oder Vor-
spriinge) eingebracht werden, an denen oder in denen
die ersten und/oder zweiten Drahte positioniert werden
kénnen (nicht in Figur 5 gezeigt). In einem Beispiel ha-
ben die ersten und zweiten Schalen 204, 205 auf der
Ober- beziehungsweise Unterseite 210, 211 mehrerer
Nasen, an denen der zweite Draht beim Wickeln positi-
oniert werden kann.

[0081] AnhandderFiguren 6bis8werdennunweitere
optionale Merkmale der vorgeformten Isolationsstruktur
sowie die Anordnung der vorgeformten Isolationsstruktur
in einem Gehause erldutert. Um die Darstellung nicht
unnétig zu verkomplizieren, entsprechen die vorgeform-
te Isolationsstruktur sowie die ersten und zweiten Wick-
lungen denin den Figuren 2 bis 5 gezeigten Elementen.
Allerdings kdnnen die anhand von Figuren 6 bis 8 be-
schriebenen optionalen Merkmale auch mit anderen Iso-
lationsstrukturen (beispielsweise einteilige oder mehrtei-
lige Isolationsstrukturen) eingesetzt werden.

[0082] In Figur 6 ist eine vorgeformte Isolationsstruk-
tur bestehend aus zwei Schalen 204, 205 gezeigt, die
der vorgeformten Isolationsstruktur der Figur 4 ent-
spricht. Die Isolationsstruktur ist mit den ersten und zwei-
ten Wicklungen 202, 203 versehen. Zudem zeigt Figur
6 ein entsprechendes Gehéause 301, das dazu ausgelegt
ist, die ersten und zweiten Wicklungen 202, 203 und den
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Transformatorkern 201 und die vorgeformte Isolations-
struktur aus den ersten und zweiten Schalen 204, 205
aufzunehmen. Dazu bildet das Gehause eine ausrei-
chend bemessenen Innenraum. Zudem weist das Ge-
hause 301 optionale Halterungen 304 auf, an denen die
Enden der ersten und zweiten Wicklungen 202, 203 be-
festigt werden und die eine Schnittstelle des Transfor-
mators an die AulRenwelt darstellen. Im Beispiel von Fi-
gur 6 sind die Halterungen 304 auf an einer AulRenseite
305 des Gehauses 301 angebrachten Vorspriingen 303
angeordnet. Zudem zeigt Figur 6 ein Beispiel, in dem
die Halterungen 304 und Vorspriinge 303 an gegentiber-
liegenden Stellen an dem Gehause 301 angeordnet sind.
Die Enden der ersten und zweiten Wicklungen kénnen
durch Durchfiihrungen in dem Gehause 301 vom Innen-
raum des Gehauses 301 nach auf3en geflihrt werden und
dort fixiert werden. In Figur 6 werden die blanken (d. h.
der Isolationsmantel der Drahtenden wurde entfernt)
Drahte umdie Halterungen 304 gewickelt. Allerdings sind
auch andere Formen der Halterungen 304 mdoglich.
[0083] Das Gehause kann innerhalb einer Schaltung
(zum Beispiel auf einer gedruckten Leiterplatte) ange-
ordnetwerden. Im Beispiel der Figur 6 weist das Gehau-
se zu diesem Zweck Osen 302 fiir Schrauben oder 8hn-
liche Befestigungsmittel auf.

[0084] Sowohl die vorgeformte Isolationsstruktur als
auch das Gehause 301 kénnen optional weitere Merk-
male aufweisen, die die Positionierung und Fixierung der
vorgeformten Isolationsstruktur in dem Gehduse 301
vereinfachen oder ermdglichen. Diese Merkmale werden
nun anhand von Figur 7 detailliert erlautert.

[0085] Wie schonin Figuren 2 bis 6 zu sehen, kénnen
die vorgeformten Isolationsstrukturen ein oder mehrere
Vorspriinge 207 aufweisen, die an AulRenwanden der
vorgeformten Isolationsstruktur angeordnet sind. Im Bei-
spiel von Figur 7 weisen die ersten und zweiten Schalen
204, 205 jeweils zwei Vorspringe 207a, 207b auf. Das
Gehause 301 hat entsprechende Einbuchtungen 307a,
307b. Im Beispiel der Figur 7 werden die Einbuchtungen
307a, 307b durch vier freistehende Wandelemente
309a-309d gebildet, die sich von der Oberseite des Ge-
h&auses 301 in den Innenraum des Gehauses 301 erstre-
cken. Die Einbuchtungen 307a, 307b und die Vorspriinge
207a, 207b sind so angeordnet und bemessen, dass die
vorgeformte Isolationsstruktur mit den ersten und zwei-
ten Wicklungen 202, 203 und dem Transformatorkern
201 so in das Gehéause 301 eingefiihrt werden kdnnen,
dass die Vorspriinge 207a, 207b in die Einbuchtungen
307a, 307b eingreifen. Dadurch kann die Position der
vorgeformten Isolationsstruktur - und damit auch die der
ersten und zweiten Wicklungen und des Transformator-
kerns - in der Zeichenebene der Figur 7 innerhalb des
Gehauses 301 festgelegt werden. Insbesondere kénnen
der Abstand der vorgeformten Isolationsstruktur von der
umlaufenden seitlichen Wand des Gehauses 301 und
ein Drehwinkel der vorgeformten Isolationsstruktur fest-
gelegt werden. Ersteres kann vorteilhaft sein, weil der
Abstand der vorgeformten Isolationsstruktur und somit
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auch der ersten und zweiten Wicklungen von der umlau-
fenden seitlichen Wand des Gehauses 301 die Durch-
schlagfestigkeit des Transformators zur AuRenwelt mit-
bestimmt. Mit Hilfe der Vorspriinge 207a, 207b und der
Einbuchtungen 307a, 307b ist es mdglich, einen im We-
sentlichen aquidistanten Abstand der vorgeformten Iso-
lationsstruktur und somit auch der ersten und zweiten
Wicklungen von der umlaufenden seitlichen Wand des
Gehéauses 301 zu erreichen. Das kann die Bildung von
Schwachpunkten, an denen ein dielektrischer Durch-
bruch auftreten kann, verhindern. Als Folge dessen kann
der Transformator kompakter ausgelegt werden, da kein
oder weniger zusatzliches Isolationsmaterial zur Verhin-
derung von dielektrischen Durchschldgen vorgesehen
werden muss. Die Einstellung des Drehwinkels der vor-
geformten Isolationsstruktur in dem Gehéause 301 kann
den Zusammenbau des Transformators erleichtern. Wie
in Figur 7 gezeigt, kommen die Drahtenden der ersten
und zweiten Wicklungen dort zum Liegen, wo sie durch
die Wand des Gehauses 301 zur Auflenwelt gefiihrt wer-
den kdnnen.

[0086] Die Funktionen der Positionierung der vorge-
formten Isolationsstruktur innerhalb des Geh&uses 301
kénnen auch mit anderen Positionierstrukturen als den
in Figur 7 gezeigten Vorspriingen 207a, 207b und Ein-
buchtungen 307a, 307b erreicht werden. So ist es zum
Beispiel mdglich, die inneren Wande 309a-309d des Ge-
hauses wegzulassen. Der Abstand der vorgeformten Iso-
lationsstruktur von der umlaufenden seitlichen Wand des
Gehauses 301 kann in diesem Beispiel nur durch Vor-
spriinge der vorgeformten Isolationsstruktur eingestellt
werden, die die umlaufende seitliche Wand des Gehéau-
ses 301 direkt kontaktieren kdnnen. Alternativ kénnen
Einbuchtungen direkt in die umlaufende seitliche Wand
des Gehauses 301 eingebracht werden, die in gleicher
Weise wie die Einbuchtungen 307a, 307b fungieren. In
dieser Weise ist auch eine Einstellung des Drehwinkels
der vorgeformten Isolationsstrukturin dem Gehduse 301
moglich. Auch die Ausgestaltung der Vorspriinge ist va-
riabel. In der Figur 7 (und in den vorhergehenden Figu-
ren) sind zwei gegenulberliegende Vorspriinge 207a,
207b vorgesehen. Die Zahl und/oder Position der Vor-
spriinge kann aber auch unterschiedlich sein. So kénnen
in andern Beispielen drei oder mehr Vorspriinge vorhan-
den sein. In einem Beispiel kann ein Vorsprung, der in
eine entsprechende Einbuchtung geklemmt werden
kann, zur Positionierung der vorgeformten Isolations-
struktur vorgesehen sein. Alternativ oder zusatzlich kén-
nen auch andere Elemente der vorgeformten Isolations-
struktur zur Positionierung innerhalb des Gehauses 301
dienen. In einem Beispiel kénnen die Draht-Halter so
ausgestaltet sein, dass sie einen Abstand der vorgeform-
ten Isolationsstruktur zur umlaufenden seitlichen Wand
des Gehauses 301 (zumindest teilweise) festlegen.
[0087] DieVorspriinge 207a,207bund Einbuchtungen
307a, 307b in Figur 7 kénnen die Position und den Dreh-
winkel der vorgeformten Isolationsstruktur in einer ersten
Ebene festlegen. Zudem ist in Figur 7 zu sehen, dass
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das Gehause 301 eine Vielzahl von Vorspriingen 308
aufweist. Diese Vorspriinge 308 legen den Abstand der
vorgeformten Isolationsstruktur von einer Unterseite des
Gehauses 301 fest (der Begriff "Unterseite" bezieht sich
aufdiein Figur 7 gezeigte Anordnung und ist relativ, eine
Flachennormale der Unterseite steht senkrecht auf der
gerade definierten ersten Ebene). In anderen Beispielen
kann die vorgeformte Isolationsstruktur (zum Beispiel die
erste und/oder zweite Schale 204, 205) ein oder mehrere
Vorspriinge aufweisen, um die vorgeformte Isolations-
struktur von der Unterseite des Gehauses zu beabstan-
den.

[0088] In Figur 8 ist eine perspektivische Ansicht der
in Figuren 6 und 7 gezeigten Teile eines Transformators
im zusammengesetzten Zustand zu sehen. Die vorge-
formte Isolationsstruktur 222 ist - optional mit Hilfe der
im Zusammenhang mit Figur 7 beschriebenen Positio-
nierhilfen - innerhalb des Gehauses 301 positioniert. Nun
kann eine Vergussmasse in das Gehause eingefiillt wer-
den, um die Durchschlagsfestigkeit des Transformators
zu erhéhen und die Wicklungen sowie den Transforma-
torkern von der AulRenwelt abzukapseln. Um das Ein-
bringen der Vergussmasse zu erleichtern, weist die vor-
geformte Isolationsstruktur mehrere Lécher 206 auf. Die-
se kdnnen so angeordnet sein, dass der durch die vor-
geformte Isolationsstruktur 222 gebildete Innenraum oh-
ne Bildung von Hohlrdumen durch die Lécher 206 gefuillt
werden kann. Die Lécher 206 sind ebenfalls in Figuren
2 bis 7 zu sehen. In diesem Beispiel haben die erste und
die zweite Schale 204, 205 jeweils eine Vielzahl von L6-
chern. In der Folge wird als beispielhafte Isolationssub-
stanz eine Vergussmasse beschrieben. Allerdings kon-
nen in Verbindung mit den hierin beschriebenen vorge-
formten Isolationsstrukturen auch andere Isolationssub-
stanzen eingesetzt werden. Beispielsweise kann eine
Isolationsflissigkeit (zum Beispiel ein Isolationsél) oder
ein Isolationsgas eingesetzt werden.

[0089] Die ersten und zweiten Schalen 204, 205 kén-
nen so bemessen sein, dass weitere Locher entstehen,
wenn die erste und die zweite Schale 204, 205 zusam-
mengesetzt werden. Zum Beispiel ist in Figur 10 zu se-
hen, dasslangliche Luftspalte 910 gebildetwerden, wenn
die ersten und die zweiten Schalen 204, 205 zusammen-
gesetzt werden. Durch die langlichen Luftspalte kann ein
Fliessverhalten der Vergussmasse beim Befillen der
ersten und die zweiten Schale 204, 205 verbessert wer-
den.

[0090] Die in Figuren 2 bis 8 auf der Oberseite 210
und Unterseite 211 der ersten und zweiten Schalen 204,
205 angeordneten Locher 206 sind rund. Diese Geome-
trie ist jedoch nicht zwingend. Auch missen die Lécher
nicht notwendigerweise auf zwei gegeniiberliegenden
Seiten der vorgeformten Isolationsstruktur angeordnet
sein (zum Beispiel auf der Oberseite 210 und Unterseite
211). So kénnten die Ober- und Unterseite der vorge-
formten Isolationsstruktur lediglich speichenférmig an-
geordnete Stege umfassen, so dass sich segmentférmi-
ge Lécher bilden. In anderen Beispielen kénnen die L6-
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cher rechteckig, sechseckig oder oval sein. Es muss le-
diglich sichergestellt werden, dass Grofie, Form und Po-
sition der Locher so gewahlt ist, dass die Vergussmasse
durch die Lécherin den Innenraum der vorgeformten Iso-
lationsstruktur dringen kann. In Beispielen wo die Ober-
oder Unterseite oder die seitliche Wand der vorgeformten
Isolationsstruktur weggelassen wird, kann die so entste-
hende Offnung bereits zum Befiillen des Innenraums der
vorgeformten Isolationsstruktur mit Vergussmasse aus-
reichen. Durch das Vorsehen von geeigneten Léchern
kann ein zuverlassiges Beflllen des Innenraums der vor-
geformten Isolationsstruktur mit Vergussmasse sicher-
gestellt werden. Insbesondere ist es mdglich, die Bildung
von Blasen in dem Innenraum zu vermeiden, die sonst
die elektrische Spannungsfestigkeit im Speziellen und
die Isolationseigenschaften des Transformators im All-
gemeinen negativ beeinflussen kénnen.

[0091] AnhandvonFiguren9 und 10 werden nun wei-
tere Details zum Herstellungsprozess der vorgeformten
Isolationsstrukturen sowie ihren Materialeigenschaften
erklart. Wiederum ist in Figuren 9 und 10 die bereits in
Figuren 2 bis 8 gezeigte, aus zwei Schalen bestehende,
vorgeformte Isolationsstruktur zu sehen. Allerding ist das
in der Folge gesagte ebenfalls nicht auf diese spezifische
Ausfihrungsform beschrankt. Vielmehr kdnnen auch alle
anderen hierin besprochenen vorgeformten Isolations-
strukturen mit den vorgestellten Verfahren und mit den
besprochenen Materialeigenschaften hergestellt wer-
den.

[0092] Ineinem Beispiel werden die vorgeformten Iso-
lationsstrukturen mittels eines Spitzgussverfahrens her-
gestellt. Damit kdnnen die vorgeformten Isolationsstruk-
turen besonders kostenglinstig hergestellt werden. Wie
in Figuren 9 und 10 zu sehen, kann die vorgeformte
Isolationsvorrichtung lediglich aus zwei Teilen bestehen.
Ein oder mehrere Positionierstrukturen zum Positionie-
ren der vorgeformten Isolationsstruktur innerhalb eines
Gehéauses, Draht-Halter und Steckverbindungen zum
Verbinden verschiedener Teile der vorgeformten Isolati-
onsstruktur kdnnen integral mit den Teilen zum Beab-
standen der ersten und zweiten Wicklungen hergestellt
werden. So kann die Isolationsstruktur der Figuren 9
und 10 eine erstes Spritzgussteil 901 und ein zweites
Spritzgussteil 902 umfassen. Jedes der ersten und zwei-
ten Spitzgussteile 901, 902 weist dabei integrale Positi-
onierstrukturen 907 (auch als Vorspriinge bezeichnet),
Draht-Halter 908 und Steckverbindungen 909 auf. Dabei
kénnen nicht nur die speziellen in Figur 9 gezeigten Ele-
mente, sondern auch die in Bezug auf die Figuren 2 bis
8 aufgeflihrten Varianten integral mit den Teilen zum Be-
abstanden der ersten und zweiten Wicklungen herge-
stellt werden. Gleiches gilt fir vorgeformte Isolations-
strukturen, die ein oder mehr als zwei Teile umfassen.
Beispielsweise kdnnen die Positionierstrukturen 907
zum Positionieren der vorgeformten Isolationsstrukturin-
nerhalb eines Gehauses, die Draht-Halter und die Steck-
verbindungen zum Verbinden verschiedener Teile der
Isolationsstruktur integral mit nur einem von mehreren
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Teilen der vorgeformten Isolationsstruktur gefertigt sein.
[0093] Wie weiterin Figur 9 zu sehen, besteht die Iso-
lationsstruktur aus zwei identisch geformten Teilen (zum
Beispiel zwei identisch geformten Schalen). In anderen
Beispielen umfasst die Isolationsstruktur zwei identisch
geformte Teile (zum Beispiel zwei Schalen). In dieser
Weise kénnen die Produktionskosten der vorgeformten
Isolationsstruktur weiter gesenkt werden, da die Anzahl
der bendtigten Spritzgussformen reduziert wird (oder die
Anzahl der Formen fir andere abformende Verfahren).
[0094] Das obenstehend in Bezug auf Spitzgussver-
fahren Ausgefiihrte gilt ebenso fiir andere abformende
Herstellungsverfahren. Die in Figuren 2 bis 10 beschrie-
benen Teile kdnnen auch mit solchen alternativen abfor-
menden Herstellungsverfahren hergestellt werden.
[0095] Die hierin beschriebenen Gehduse fir die
Transformatoren kénnen mit demselben Herstellungs-
verfahren hergestellt werden wie die vorgeformten Iso-
lationsstrukturen. Zum Beispiel kdonnen das Gehause
und alle Teile einer ein- oder mehrteiligen vorgeformten
Isolationsstruktur mittels eines Spritzgussverfahrens
hergestellt werden. Zusatzlich oder alternativ kénnen
das Gehduse und die Teile der vorgeformten Isolations-
struktur aus dem gleichen Material hergestellt werden
wie das Gehause. So kénnen die Produktionskosten flir
einen diese Teile enthaltenden Transformator weiter ge-
senkt werden. In anderen Beispielen kénnen ein oder
mehrere Teile der vorgeformten Isolationsstruktur mit
dem Gehduse verbunden sein. Dann kdnnen diese ein
oder mehr Teile gleichzeitig mit dem Geh&use (zum Bei-
spiel als ein Spritzgussteil) hergestellt werden. In einem
Bespiel besteht die vorgeformte Isolationsstruktur aus
zwei Schalen und eine der Schalen ist mit dem Gehause
verbunden und mit dem Gehause als ein Spritzgussteil
gefertigt. Die zweite Schale kann ein weiteres Spritz-
gussteil sein oder ebenfalls mitdem Gehause verbunden
sein.

[0096] In einem Beispiel umfassen die Teile der vor-
geformten Isolationsstruktur (beispielsweise die Schalen
aus Figuren 2 bis 10) einen Thermoplast (bestehen aus
einem Thermoplast). Die Teile der vorgeformten Isolati-
onsstrukturkdénnen aber auch einen Duroplastumfassen
(aus einem Duroplast bestehen). Wie bereits erwahnt,
kénnen die Gehause, in denen die vorgeformten Isolati-
onsstrukturen eingebettet sind, aus denselben Materia-
lien bestehen wie die vorgeformten Isolationsstrukturen.
[0097] In allen hierin beschriebenen Beispielen kén-
nen die vorgeformten Isolationsstrukturen ein Material
umfassen (aus einem Material bestehen), das eine Die-
lektrizitdtskonstante von 1 bis 10 bei 0 bis 10 MHz auf-
weist.

[0098] InZusammenhangmitden Figuren 2bis 8 wur-
den Vorrichtungen diskutiert, die eine erste und eine
zweite Wicklung aufweisen, wobei die erste und die zwei-
te Wicklung einen ringférmigen Transformatorkern im
Wesentlichen vollstdndig umgeben (sich um mehr als
300° deg um den Transformatorkern erstrecken). Die
hierin beschrieben vorgeformten Isolationsstrukturen
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und Gehduse sind jedoch nicht auf diese Zahl und An-
ordnung der Wicklungen und diesen Transformatorkern
beschrankt.

[0099] Sokanninanderen Beispielen der Transforma-
tor einen rechteckigen oder ovalen Querschnitt haben.
Auch kann sich der Transformtorkern nicht ringférmig,
sondern auch in anderen Geometrien (zum Beispiel
rechteckig oder oval) erstrecken (bezogen auf eine Ebe-
ne, inder oder parallel zu der die magnetischen Feldlinien
im Transformatorkern im Betrieb verlaufen). Auch ist die
in Figuren 2 bis 8 gezeigte geschlossene Form des
Transformatorkerns nicht zwingend. Auch eine zwei-
oder mehrteilige Transformatorkern-Struktur ist mit ent-
sprechend geformter Isolationsstruktur umsetzbar. Ent-
sprechend der Geometrie des Transformatorkerns kann
auch die Geometrie der Aufnahme, die durch die vorge-
formte Isolationsstruktur gebildet wird, variieren. In Be-
zug auf die Figuren 2 bis 10 definiert die vorgeformte
Isolationsstruktur eine geschlossene, zylinderférmige
Flache mit einem Durchgang zum Wickeln der zweiten
Wicklung. Allerdings kann die vorgeformte Isolations-
struktur auch andere geschlossene Flachen definieren.
In anderen Beispielen definiert die vorgeformte Isolati-
onsstruktur einen ringférmigen Torus. Wie bereist weiter
oben diskutiert kann das Innere der vorgeformten Isola-
tionsstruktur auch zu einen oder mehreren Seiten hin
offen sein.

[0100] In anderen Beispielen enthalt der Transforma-
tor eine dritte oder eine dritte und weitere Wicklungen.
Figuren 11a und 11b zeigen Méglichkeiten, wie eine
weitere Wicklung in den in Bezug auf Figuren 2 bis 10
vorgestellten Vorrichtungen angeordnet werden kann. In
einem Beispiel kdnnen, wie in Figur 11a gezeigt, meh-
rere Wicklungen 1103a, 1103b entlang des Umfangs ei-
nes Transformatorkerns 1101 gewickelt sein. Dabei kon-
nen die in Figuren 11a und 11b gezeigten Wicklungen
sowohl direkt auf den Transformatorkern, als auch auf
die vorgeformten Isolationsstrukturen der Figuren 2 bis
10 gewickelt werden.

[0101] Im Beispiel vonFigur 11asind zwei Wicklungen
jeweils nur auf einem Segment des Transformtorkerns
1101 gewickelt (zum Beispiel so, dass jede Wicklung sich
weniger als 175° deg entlang des Transformatorkerns
erstreckt). In Figuren 12a und 12b ist ein weiteres Bei-
spiel fir eine solche Anordnung mit drei Wicklungen ge-
zeigt. In einer solchen Anordnung kann die Durchschlag-
festigkeit zwischen einer ersten Wicklung, die direkt auf
dem Transformatorkern gewickelt ist und den weiteren
(zum Beispiel zwei weiteren) Wicklungen, die um eine
vorgeformte Isolationsstruktur gewickelt sind weiterhin
von der vorgeformten Isolationsstruktur (mit-)bestimmt
werden. Die um die vorbestimmte Isolationsstruktur ge-
wickelten Wicklungen dagegen kénnen durch ihren Ab-
stand entlang des Transformatorkerns voneinander iso-
liert sein.

[0102] In Figur 11b ist eine weitere Anordnung von
zwei Wicklungen 1103a, 1103b gezeigt. In diesem Bei-
spiel sind die beiden Wicklungen ineinander verflochten



21 EP 2 908 320 A1 22

um den gesamten Transformatorkern 1101 herum ange-
ordnet (sie erstrecken sich um mehr als 300° degum den
Transformatorkern). Diese Anordnung von Windungen
kann eine Streuinduktivitat verringern. In gleicher Weise
kénnen eine dritte Wicklung oder auch weitere Wicklun-
gen ineinander verflochten um den gesamten Transfor-
matorkern 1101 herum angeordnet werden.

[0103] Die Figuren 12a und 12b zeigen ein weiteres
Beispiel fiir eine vorgeformte Isolationsstruktur und de-
ren Anordnung mit mehreren Wicklungen in einem
Transformator. Wie auch in Figuren 2 bis 10 ist in Fi-
guren 12a und 12b eine aus zwei Schalen bestehende
vorgeformte Isolationsstruktur zu sehen. Figur 12a stellt
eine schematische Draufsicht einer ersten Schale 1204
der vorgeformten Isolationsstruktur dar, die mehrere L6-
cher aufweist. Der Einfachheit halber sind in Figuren 12a
und 12b optionale zusatzliche Strukturen (Draht-Halter,
Verbindungstrukturen und/oder Positionierstrukturen)
weggelassen. Allerdings kann jede der weiter oben be-
sprochenen derartigen Strukturen mit den Schalen kom-
biniertwerden. Zuséatzlich weisen die oberen und unteren
Schalen 1204, 1205 eine Wicklungshilfe 1210 auf, mit
deren Hilfe mehrere Wicklungen entlang des Umfangs
der Schalen 1204, 1205 positioniert werden kénnen. In
Figur 12a diese Wicklungshilfe 1210 als zwei sich kreu-
zende Streben ausgefiihrt. Damit werden entlang des
Umfangs der ersten und zweiten Schalen 1204, 1205
vier Segmente definiert.

[0104] In Figur 12b ist anhand eines teilweisen
Schnittbildes (nur die obere Schale ist weggeschnitten,
die Wicklungen und der Transformatorkern ist in einer
Draufsicht dargestellt) zu sehen, wie verschiedene Wick-
lungen um zwei der in Figur 12a gezeigten Schalen he-
rum angeordnet sind. In diesem Beispiel sind zwei Wick-
lungen 1202a, 1202b in ahnlicher Weise wie in Figur 11b
gezeigtdirektum den Transformatorkern 1201 gewickelt.
Der Transformatorkern mit den zwei Wicklungen 1202a,
1202b ist von den ersten und zweiten Schalen 1204,
1205 (die erste Schale ist in Figur 12b nicht zu sehen)
umschlossen. Um die vorgeformte Isolationsstruktur, die
durch die ersten und zweiten Schalen 1204, 1205 gebil-
det wird, sind drei weitere Wicklungen 1203a - 1203c
gewickelt. Diese Wicklungen sind wiederum ahnlich wie
in Figur 11a angeordnet. Jede Wicklung 1203a - 1203¢c
erstreckt sich in einem Segment der vorgeformten Iso-
lationsstruktur, das weniger als 90° deg des Umfangs
der vorgeformten Isolationsstruktur ausmacht. Die Wick-
lungshilfe 1210 limitiert jede der Wicklungen 1203a -
1203c auf ein vorbestimmtes Segment. Obwohl in Figur
12b drei Wicklungen 1203a - 1203c gezeigt sind, kann
die Wicklungshilfe auch fur zwei oder mehr als drei Wick-
lungen verwendet werden. In dem Transformatorder Fig.
12b kénnen die zwei 1202a, 1202b Wicklungen, die di-
rekt auf den Transformatorkern 1201 gewickelt sind,
Wicklungen des Transformators sein und die drei Wick-
lungen 1203a - 1203c Sekundarwicklungen des Trans-
formtors. Das segmentierte Bewickeln der drei Wicklun-
gen 1203a-1203c kann dazu genutzt werden, dass die
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drei Wicklungen untereinander eine hohe Spannungs-
festigkeit aufweisen - zusatzlich zur hohen Spannungs-
festigkeit jeder dieser Wicklung gegen die direkt auf dem
Transformatorkern bewickelten Wicklungen 1202a,
1202b. In gleicher Weise kénnen in den im Zusammen-
hang mit Figuren 2 bis 11 gezeigten Beispielen die ein
oder mehr direkt auf den Transformatorkern gewickelten
Wicklungen Primarwicklungen des Transformators sein
und die ein oder mehr auf die vorgeformte Isolations-
struktur gewickelten Wicklungen Sekundarwicklungen
des Transformators sein. In anderen Beispielen kdnnen
die ein oder mehr direkt auf den Transformatorkern ge-
wickelten Wicklungen Sekundarwicklungen des Trans-
formators sein und die ein oder mehr auf die vorgeformte
Isolationsstruktur gewickelten Wicklungen Primarwick-
lungen des Transformators. Zudem kénnen die drei
Wicklungen Windungen 1203a - 1203c verschiedene
Spannungspegel bereitstellen. Das gilt nicht nur fur das
Beispiel der Figuren 12a und 12b, sondernim Aligemei-
nenflrhierin besprochene Transformatoren mitdrei oder
mehr Wicklungen.

[0105] Im Zusammenhang mit den Figuren 2 bis 12
wurden mehrere vorgeformte Isolationsstrukturen be-
schrieben, in denen zwei Schalen einen Transformator-
kern umschlieRen. In diesen Beispielen bildet die erste
Schale eine Oberseite der vorgeformten Isolationsstruk-
turund die zweite Schale eine Unterseite. Die "Oberseite"
und die "Unterseite" werden hierin durch eine Ebene ge-
trennt, in der oder parallel zu der der magnetische Fluss
durch den Transformatorkern bei Betrieb des Transfor-
matorkerns verlauft. Im Beispiel eines ringférmigen
Transformatorkerns schneidet diese Ebene den Trans-
formatorkern so, dass zwei Teile mit ringférmigen
Schnittflachen entstehen (siehe zum Beispiel Figuren
11a und 11b, wo die Ebene in der Zeicheneben liegt).
[0106] In einem anderen Beispiel umschlieien zwei
Teile einer vorgeformten Isolationsstruktur einen rechten
und linken Teil des Transformatorkerns. Die "rechte Sei-
te" und die "linke Seite" werden hierin durch eine zweite
Ebene getrennt, senkrecht zu der der magnetische Fluss
durch den Transformatorkern bei Betrieb des Transfor-
matorkerns verlauft (diese Ebene steht also senkrecht
zu der im letzten Paragraph definierten Ebene). Im Bei-
spiel eines ringférmigen Transformatorkerns schneidet
diese zweite Ebene den Transformatorkern so, dass zwei
Teile mit zwei kreisférmigen Schnittflachen entstehen
(oder einer Schnittflache mit ovalem Querschnitt oder
Querschnitt in Form einer Acht).

[0107] Die Figuren 13a und 13b zeigen ein weiteres
Beispiel fur eine vorgeformte Isolationsstruktur und de-
ren Anordnung mit mehreren Wicklungen in einem
Transformator. Die in Figuren 13a und 13b gezeigte vor-
geformte Isolationsstruktur ist dreiteilig: Ein mit einer
oder mehreren ersten Wicklungen bewickelter Transfor-
matorkern (beispielsweise wie in Figuren 11a und 11b
gezeigt) wird von den zwei Halbschalen 1304a, 1304b
umschlossen. Ein rohrenférmiges Mitteteil 1314 wird in
ein Durchgangsloch der Halbschalen 1304a, 1304b und
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des Transformatorkerns gesteckt. Der Transformator-
kern und die Wicklungen sind damit vollkommen um-
schlossen von der vorgeformten Isolationsstruktur. Wei-
tere zweite Wicklungen kénnen jetzt durch das Isolati-
onsrohr hindurch um die Halbschalen herum bewickelt
werden. Diese weitere zweite Wicklungen werden ent-
sprechend durch die dreiteilige Isolationsstruktur von
den inneren ersten Wicklungen beabstandet.

[0108] InFigur13a stellteine schematische Draufsicht
der zwei gleich groRen Schalen 1304a, 1304b dar, die
dazu ausgelegt sind, jeweils eine rechte und eine linke
Seite eines Transformatorkerns (nicht in Figur 13b ge-
zeigt) zu umschlieRen. Optional kann diese vorgeformte
Isolationsstruktur dieses Beispiels ein réhrenférmiges
Mitteteil 1314 umfassen. Das Zusammensetzten des
Transformators umfasstin diesem Beispiel zundchst das
Einbringen des Transformatorkerns mit einer ersten
Wicklung in eine der Schalen 1304a, 1304b. Dann wird
die zweite Schale 1304a, 1304b mit der ersten Schale
1304a, 1304b verbunden, um den Transformatorkern zu
umschlieRen. Das réhrenférmige Mitteteil 1314 kann vor
oder nach dem Verbinden der Schalen 1304a, 1304b
durchgefiihrt werden. Im Anschluss kann eine zweite
Wicklung auf die vorgeformte Isolationsstruktur gewi-
ckelt werden.

[0109] Figur 13b zeigt eine schematische Seitenan-
sichteiner der beiden Halbschalen 1304a. Die Halbscha-
le 1304a weist mehrere Locher 106 auf, durch die eine
Vergussmasse (oder andere Isolationssubstanz) ins In-
nere einer durch die erste Halbschale 1304a und die
zweite Halbschale 1304b gebildeten Aufnahme gelan-
gen kann. Die Halbschalen 1304a, 1304b kénnen auch
weitere hierin beschriebene Merkmale aufweisen, wie
zum Beispiel Positionierstrukturen oder Draht-Halter und
Durchfiihrungen fiir Drahte.

[0110] Invielender bisher beschriebenen mehrteiligen
vorgeformten Isolationsstrukturen umschlieRen die Teile
den Transformatorkern symmetrisch. In anderen Worten
umschlieRtjedes Teil der vorgeformten Isolationsstruktur
einen gleich groRen Anteil des Transformatorkerns. Die-
se Anordnung ist jedoch nicht zwingend. In anderen Bei-
spielen kann eine von zwei (oder mehr) Teilen einer zwei
oder mehrteiligen vorgeformten Isolationsstruktur einen
kleineren Anteil des Transformatorkerns umschlief3en
als die anderen. So kann zum Beispiel in der in Figur 3
skizzierten Anordnung die untere Schale 205 die gesam-
te Seitenwand umfassen. Die ober Schale 204 ist dann
ein Deckel, der auf die unter Schale 205 gelegt oder ge-
steckt werden kann.

[0111] In Figur 14 ist eine weitere zweiteilige vorge-
formte Isolationsstruktur gezeigt. Ein erster Teil 1404 die-
ser vorgeformten Isolationsstruktur bedeckt die Obersei-
te (die Definition des Begriffs "Oberseite" findet sich wei-
ter oben), einen ersten Teil der dufReren Seitenflache und
einen Teil der Unterseite (die Definition des Begriffs "Un-
terseite" findet sich weiter oben) einer zylindrischen Auf-
nahme. Ein zweiter Teil 1405 dieser vorgeformten Isola-
tionsstruktur bedeckt den verbleibenden Teil der duRRe-
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ren Seitenflache und den verbleibenden Teil der Unter-
seite. Zusammengesetzt umschlieBen beide Teile 1204,
1205 also die gesamte Oberflache der zylindrischen Auf-
nahme (mit Ausnahme einer mittigen Aussparung). Im
Gegensatz zu den beispielsweise im Zusammenhang
mit Figur 2 gezeigten Schalen sind die in Figur 14 ge-
zeigten Teile nicht symmetrisch (das heil’t, sie bedecken
unterschiedlich grofRe Teile der Oberflache der zylinder-
férmigen Aufnahme).

[0112] In Figur 2 ist eine vorgeformte Isolationsstruk-
tur gezeigt, die einen Innenraum zur Aufnahme eines
Transformatorkerns und einen Teil einer ersten Wicklung
und einen Aufenraum, in dem die zweite Wicklung ge-
wickelt ist, definiert. Die hierin beschriebenen Transfor-
matorstrukturen sind jedoch nicht auf hierauf beschrankt.
So kann in einem Beispiel eine zweite vorgeformte Iso-
lationsstruktur eine erste vorgeformte Isolationsstruktur
umschlielen. Die erste Isolationsstruktur umschlief3t in
diesem Beispiel einen Transformatorkern mit ein oder
mehreren ersten Wicklungen. Ein oder mehrere zweite
Wicklungen sind um die erste Isolationsstruktur gewi-
ckelt. Die ein oder mehr um die erste Isolationsstruktur
gewickelten zweiten Wicklungen sind wiederum von der
zweiten vorgeformten Isolationsstruktur umschlossen.
Um diese sind ein oder mehr dritte Wicklungen gewickelt.
Die beiden vorgeformten Isolationsstrukturen sind also
wie die Schalen einer Zwiebel angeordnet. In dieser An-
ordnung mit zwei vorgeformten Isolationsstrukturen kén-
nen die oben beschriebenen zwei oder mehrteiligen vor-
geformten Isolationsstrukturen verwendet werden.
[0113] In einem anderen Beispiel kann zunachst der
Transformatorkern von einer vorgeformten Isolations-
struktur umschlossen sein. Auf diese erste vorgeformte
Isolationsstruktur kdnnen ein oder mehrere erste Wick-
lungen gewickelt sein. Der Kern mit der ersten Isolati-
onsstruktur und den ein oder mehreren ersten Windun-
gen kann wiederum von einer zweiten Isolationsstruktur
umschlossen sein, auf die ein oder mehrere zweite Wick-
lungen gewickelt sind.

[0114] In Bezug auf die Figuren 2 bis 14 wurden be-
reits einige beispielhafte Verfahrensschritte zum Herstel-
len eines Transformtors unter Verwendung einer vorge-
formten Isolationsstruktur beschrieben. Ein weiteres bei-
spielhaftes Verfahren umfasst die folgenden Schritte:
Bereitstellen eines Transformatorkerns, wickeln eines
ersten Drahts um einen Transformatorkern, um eine ers-
te Wicklung zu bilden, anordnen einer vorgeformten Iso-
lationsstruktur, so dass die vorgeformten Isolationsstruk-
tur zumindest einen Teil der ersten Wicklung und des
Transformatorkerns umschlief3t und wickeln eines zwei-
ten Drahts um die vorgeformte Isolationsstruktur, um ei-
ne zweite Wicklung zu bilden. Dann kann die Anordnung
aus Wicklungen, Transformatorkern und vorgeformter
Isolationsstruktur in ein Geh&use eingebracht werden.
Das Gehause kann mit einer Vergussmasse ausgegos-
sen werden. Beispielsweise kann das Ausgielen des
Gehéauses mit einem Druckgussverfahren durchgefiihrt
werden. Auch kann das AusgieRen des Gehauses unter
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Unterdruck (bei einem Restdruck von 500 mbar oder we-
niger) durchgefiihrt werden. Dadurch kann die Bildung
von Luft-/ oder Gasblasen in dem Vergussmasse unter-
drtickt werden.

[0115] Falls die vorgeformte Isolationsstruktur Draht-
Halter umfasst, kann zu Beginn und nach Ende des
Schrittes des Wickelns der ersten und/oder zweiten
Wicklung der erste beziehungsweise zweite Draht an ei-
ner Stelle in einem der Draht-Halter fixiert werden. Damit
kann der Wickelprozess (ob von Hand oder maschinell)
vereinfacht werden, da Riickstellbewegungen der Drah-
te verringert werden kénnen.

[0116] Die obige Beschreibung der dargestellten Bei-
spiele der vorliegenden Erfindung, ist nicht erschépfend
oder beschrankt auf die Beispiele gemeint. Wahrend
spezifische Ausfiihrungsformen und Beispiele fiir die Er-
findung hierin zu Veranschaulichungszwecken beschrie-
ben sind, sind verschiedene Modifikationen mdéglich, oh-
ne von der vorliegenden Erfindung abzuweichen. Die
spezifischen Beispiele fir Spannung, Strom, Frequenz,
Leistung, Bereichswerte, Zeiten etc., sind nur illustrativ,
sodass die vorliegende Erfindung auch mitanderen Wer-
ten fir diese GroRen umgesetzt werden kann.

[0117] Diese Modifikationen kdnnen an Beispielen der
Erfindung im Lichte der obigen detaillierten Beschrei-
bung durchgefiihrt werden. Die Begriffe, die in den fol-
genden Anspriichen verwendet werden, sollten nicht so
ausgelegt werden, als dass die Erfindung auf die spezi-
fischen Ausfiihrungsformen, die in der Beschreibung und
den Anspriichen offenbart sind, beschrankt ist. Die vor-
liegende Beschreibung und die Figuren sind als veran-
schaulichend und nicht als einschréankend anzusehen.

Patentanspriiche

1. Vorgeformte Isolationsstruktur,

wobei die vorgeformte Isolationsstruktur dazu aus-
gelegt ist, zwischen einer ersten und einer zweiten
Wicklung eines Transformators angeordnet zu sein,
wenn die ersten und zweiten Wicklungen um einen
Transformatorkern des Transformators gewickelt
sind, und wobei die vorgeformte Isolationsstruktur
dazu ausgelegt ist, die zweite Wicklung von der ers-
ten Wicklung und von dem Transformatorkern zu be-
abstanden.

2. Transformator, umfassend,
einen Transformatorkern;
einen ersten Draht, der eine erste Wicklung bildet;
einen zweiten Draht, der eine zweite Wicklung bildet,
wobei die ersten und zweiten Wicklungen um den
Transformatorkern gewickelt sind;
wobei der Transformator weiter umfasst:

eine vorgeformte Isolationsstruktur gemaR An-
spruch 1.
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10.

1.

12.

13.

26

Transformator gemaR Anspruch 2, wobei die zweite
Wicklung um die vorgeformte Isolationsstruktur ge-
wickelt ist.

Transformator gemaR Anspruch 2 oder 3, wobei die
vorgeformte Isolationsstruktur einteilig oder mehrtei-
lig ist.

Transformator gemaR Anspruch 4, wobei die vorge-
formte Isolationsstruktur eine erste und eine zweite
Schale umfasst, die dazu ausgelegt sind, den Trans-
formatorkern mit der ersten Wicklung zumindest teil-
weise zu umschlieRen.

Transformator gemaR Anspruch 5, wobei die erste
und zweite Schale identisch geformt sind.

Transformator gemaR einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei die vorgeformte Isolationsstruktur
ein oder mehr Locher aufweist.

Transformator gemaR einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei der Transformator weiter ein Ge-
hause umfasst, das dazu ausgelegt ist, den Trans-
formatorkern, die ersten und zweiten Wicklungen
und die vorgeformte Isolationsstruktur aufzuneh-
men.

Transformator gemaR Anspruch 8, weiter umfas-
send eine Isolationssubstanz innerhalb des Gehau-
ses, die den Transformatorkern und die ersten und
zweiten Wicklungen umschlieRt, wobei die Isolati-
onssubstanz ausgewahlt ist aus einer Vergussmas-
se, einem Ol oder einem Gas.

Transformator gemafR einem der Anspriiche 8 oder
9 und Anspruch 7, wobei die ein oder mehr Lécher
inder vorgeformten Isolationsstruktur so angeordnet
sind, dass ein Innenraum des Gehauses ohne Bil-
dung von Hohlrdumen mit der Isolationssubstanz
geflllt werden kann, wenn der Transformatorkern,
die ersten und zweiten Wicklungen und die ersten
und zweiten Schalen in dem Gehause angeordnet
sind.

Transformator gemaR einem der vorangehenden
Anspriiche wobei die erste und/oder die zweite Wick-
lung sich Uber mindestens 300° deg entlang des
Transformatorkerns erstreckt.

Transformator gemaR einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei die die vorgeformte Isolations-
struktur mit einem Spritzgussverfahren hergestellt
ist.

Transformator gemaR einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei die vorgeformte Isolationsstruktur
weiter umfasst:
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einen oder mehrere Draht-Halter, in dem der
erste, der zweite Draht oder beide fixiert werden
kénnen; und/oder

eine oder mehrere Positionierstrukturen um-
fasst, die dazu ausgelegt sind, die vorgeformte 5
Isolationsstrukturinnerhalb des Gehausesinein
oder mehreren Richtungen zu positionieren.

14. Verfahren zur Herstellung eines Transformators,
umfassend: 10

bereitstellen eines Transformatorkerns;

wickeln eines ersten Drahts um einen Transfor-
matorkern, um eine erste Wicklung zu bilden,
anordnen einer vorgeformten Isolationsstruktur, 75
so dass die vorgeformten Isolationsstruktur zu-
mindest einen Teil der ersten Wicklung und des
Transformatorkerns umschlief3t,

wickeln eines zweiten Drahts um die vorgeform-

te Isolationsstruktur, um eine zweite Wicklung 20
zu bilden.

15. Verfahren gemaR Anspruch 14, weiter umfassend:

anordnen des Transformatorkerns mit den ers- 25
ten und zweiten Wicklungen und der vorgeform-

ten Isolationsstruktur in einem Gehause; und
ausgiellen des Gehauses mit einer Isolations-
substanz, wobei die vorgeformte Isolations-
struktur ein oder mehr Lécher umfasst, so dass 30
die Isolationssubstanz ohne Bildung von Hohl-
raumen das Gehause fillen kann,

wobei der Schritt des AusgielRens des Gehau-

ses unter Unterdruck durchgefiihrt wird.
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ERGANZUNGSBLATT B

Nach Auffassung der Recherchenabteilung entspricht die vorliegende europaische Patentanmeldung nicht den
Anforderungen an die Einheitlichkeit der Erfindung und enthalt mehrere Erfindungen oder Gruppen von
Erfindungen, némlich:

1. Anspriiche: 1-6, 14(vollstandig); 7-13(teilweise)

Vorgeformte Isolationsstruktur gemdB Anspruch 1 und
Transformator gemdB Anspruch 2 mit dieser vorgeformten
Isolationsstruktur, wobei die vorgeformte Isolationsstruktur
zwei identisch geformte Schalen umfasst, die den
Transformatorkern mit der ersten Wicklung zumindest
teilweise umschlieBen und wobei die zweite Wicklung um die
vorgeformte Isolationsstruktur gewickelt ist.

2. Anspriiche: 15(vollstédndig); 7-13(teilweise)

Vorgeformte Isolationsstruktur gemdB Anspruch 1 und
Transformator gemdB Anspruch 2 mit dieser vorgeformten
Isolationsstruktur, wobei die vorgeformte Isolationsstruktur
ein oder mehr Locher aufweist (Anspruch 7) und/oder wobei
der Transformator ein Gehduse umfasst, das den
Transformatorkern und die erste und zweite Wicklung
umschlieBt, wobei das Gehduse mit einer Isolationssubstanz
(Vergussmasse, Oel, Gas) gefiillt ist (Anspriiche 8-10).

Die Isolationsstruktur kann eine oder mehrere
Positionierstrukturen umfassen, die dazu ausgelegt sind, die
vorgeformte Isolationsstruktur innerhalb des Geh&duses in ein
oder mehreren Richtungen zu positionieren (Anspruch 13
(zweite Alternative).

3. Anspruch: 13

Vorgeformte Isolationsstruktur gemaB Anspruch 1 und
Transformator gemdB Anspruch 2 mit dieser vorgeformten
Isolationsstruktur, wobei die vorgeformte Isolationsstruktur
einen oder mehrere Draht-Halter, in dem der erste, der
zweite Draht oder beide fixiert werden konnen (Anspruch 13
(Alternative 1)).
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