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Beschreibung
Einleitung

[0001] Die Erfindung betrifft einen elektrischen
Transformator. Gegenstand der Erfindung ist ins-
besondere ein Spezialtransformator von spezieller,
kleinvolumiger, extrem flacher Bauweise und gutem
Gesamtwirkungsgrad. Darlber hinaus ist es ein be-
sonderes Anliegen der vorliegenden Erfindung, einen
derartigen Transformator zu schaffen, der sich zu-
nachst durch ein auferordentlich gutes Kdrperschall-
und/oder Luftschallverhalten auszeichnet und weiter-
hin in einem erweiterten Temperaturbereich betrie-
ben werden kann, zum Beispiel gemal® sog. MIL-
oder "automotive" Spezifikationen. Im Leerlauffall soll
ein solcher Transformator einen wesentlich geringe-
ren Eingangsstrom als bei minimaler bestimmungs-
gemaler kapazitiver Last aufweisen.

Stand der Technik und deren Nachteile

[0002] Aus Griinden der Wirtschaftlichkeit ist es lib-
lich, Elektromaschinen und Transformatoren mit kir-
zestmdglichen magnetischen Flusspfaden zu verse-
hen. Zugehdrige Spulen kdnnen vergleichsweise gro-
Re Oberflachen oder Volumina aufweisen. Als zu-
gehorige Merkhilfe wird gelegentlich der Satz "Ei-
sen kurz, Kupfer lang" zitiert. Aus diesem Grund ten-
dieren Transformatoren dazu, eine eher kompakte,
kubische Bauform zu besitzen. Transformatoren fir
Spezialanwendungen kénnen eine anders geform-
te Gestalt aufweisen. Ein Beispiel dafur ist der sog.
Tesla-Transformator, wie er mit seiner bevorzugt py-
ramidenférmigen Gestalt z.B. aus der Patentschrift
US 1,119,732 bekannt ist.

[0003] Keine aus der Patent- oder sonstigen Lite-
ratur bekannte Transformator-Konstruktion erscheint
geeignet, die Anforderungen zu erfiillen, die an den
Gegenstand der Erfindung gestellt werden. Stan-
dardférmige Transformatoren sind entweder zu breit,
zu hoch oder zu teuer fir den angestrebten Anwen-
dungsfall. Auch andere bekannte Transformatorty-
pen sind entweder von Form und Dimensionen, Leis-
tungsklasse, Kosten oder Gerduschemissionen her
nicht geeignet, die Funktionen zu realisieren, wie dies
durch einen erfindungsgemafien Miniaturtransforma-
tor erméglicht wird.

[0004] Als Beispiel wird die folgende Patentliteratur
zitiert, welche als besonders nahekommender Stand
der Technik angesehen wird:

a) CN 201163564 Y, Erfnder: Li

Titel: Miniature transformer iron core/winding

structure

[0005] Diese Schrift zitiert im Abstract einen Mi-
niatur-Transformator mit niedriger Gerduschentwick-
lung. Es handelt sich soweit aus der Zeichnung er-
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sichtlich um einen vollig normalen Transformator mit
E- und I-Kernblechen.

b) US7218198, Erfnder: Pilniak et al.

Titel: Coil form

[0006] Diese Schrift zitiert unter anderem E-formi-
ge Kernteile und beruht im Gegensatz zur vorlie-
genden Erfndung auf metallischen Trennplatten zwi-
schen axial aneinander-gereihten Spulen.

Aufgabe der Erfindung und zugehdrige Lésung

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Transformator zu schaffen, der
— von miniaturisierter Bauform ist und Quer-
schnitts-Dimensionen von wenigen Quadratzenti-
metern aufweist
— mit Eingangsspannungen im 5-Volt-Bereich ge-
speist wird und Ausgangsspannungen im 100-
Volt-Bereich oder mehr abgibt
—im Leerlauf mit einem wesentlich niedrigeren Pri-
marstrom gespeist wird als es bei kapazitiver Min-
dest-Last der Fall ist
— sich durch extrem niedrige Luft- und/oder Kor-
perschallemissionen sowohl im Leerlauf als auch
bei Nennlast auszeichnet
— einen guten Gesamtwirkungsgrad aufweist
— besonders gute temperatur- und klimafeste Ge-
brauchseigenschaften aufweist

[0008] Diese Aufgabe wird geldst durch einen Spe-
zialtransformator mit sorgfaltig aufeinander abge-
stimmten mechanischen, elektrischen, magnetischen
und thermischen Eigenschaften, namlich mittels
Transformatorwicklungen, die als linear aufeinander-
folgende, fluchtende Spulen auf drei Kammern ver-
teilt sind, wobei eine einzige zentralsymmetrisch an-
geordnete Priméarspule sowie zwei weitere, als Se-
kundarwicklung zusammengeschaltete Spulen in an-
einandergeketteter (konkatenierter) Bauweise vor-
handen sind, wobei die Bauldnge des Transformators
das 8-fache der Bauhdhe nicht unterschreitet und das
Mal der Einbauhdhe des Transformators maximal 13
mm betragt.

[0009] Einwesentlicher Anteil an der L6sung besteht
weiterhin darin, dass die vorhandenen Spulenkérper
samtlich entlang ihrer Langsachsen koinzident axi-
al ausgerichtet sind und unter Einhaltung vordefinier-
ter Drehstellungen um die Ladngsachse vorzugsweise
mittels einheitlicher Clip-Verbindungs-Vorrichtungen
aneinandergekettet sind.

Figurenbeschreibung

[0010] Die Erfindung wird im Einzelnen anhand der
Zeichnungen erlautert.

[0011] Es zeigt:
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[0012] Fig. 1 eine schematische Aufsicht auf einen
erfindungsgemaflen Transformator

[0013] Fig. 2 eine schematische perspektivische an-
teilige Ansicht

[0014] Fig. 3 eine perspektivische Komplettansicht

[0015] Fig. 4 eine schematische Ansicht zur erfin-
dungsgemalfen Anordnung und Verfahren betreffend
die mechanische Konkatenation von Transformator-
spulen

[0016] Fig. 5 ein Zeigerdiagramm zur Veranschau-
lichung der komplexwertigen Strom-/Spannungsver-
haltnisse

[0017] Ein erfindungsgeméafer Transformator mit
den geforderten Gebrauchseigenschaften besteht,
wie in Fig. 1 in schematischer Form ausgewiesen,
aus Transformatorkern und Transformatorspulen.

[0018] Die Transformatorspulen bestehen erfin-
dungsgemal aus mindestens drei einzelnen Spulen
10, 20 und 30. Diese sind axial fluchtend angeordnet
und erzeugen somit die ausgesprochen lange Bau-
form des Transformators.

[0019] Bei Bedarf wird ein Transformator geman der
Erfindung mit weiteren axial fluchtend angeordneten
Spulen bestlickt.

[0020] Die zentralsymmetrisch angeordnete Spule
20 wird bevorzugt als Primarspule verwendet, wah-
rend Spulen 10 und 30 bevorzugt als Sekundarspulen
in Funktion treten. Bevorzugt werden Spulen 10 und
30 elektrisch seriell zusammengeschaltet und erzeu-
gen in Kombination eine gewiinschte Sekundarspan-
nung sowie eine Streuinduktivitat.

[0021] Die Zufihrung der Primarspannung erfolgt
Uber die Anschlusskontakte 21, 22 wahrend der Ab-
griff der bevorzugt einzigen Sekundarspannung z.B.
Uber die Anschlusskontakte 11 und 32 stattfindet, wo-
bei die Anschlusskontakte 12 und 31 dann elektrisch
verbunden sind (nicht gezeigt) und die Einzel-Sekun-
darspannungen von Spulen 10 und 30 somit phasen-
richtig addiert werden.

[0022] Wesentlicher Aspekt der Erfindung ist fer-
ner die Verwendung vollig einheitlicher Spulenkér-
per, welche dann allerdings je nach Bedarf mit un-
terschiedlichen Wicklungen aus lackisoliertem Draht
versehen sind.

[0023] Durch die Anordnung und Beabstandung der
drei vorgesehenen Spulen wird ein im Vergleich zu
herkdmmlichen Transformatoren ein erhdhter Streuf-
luss erzeugt, wodurch die gewiinschten Gebrauchs-
eigenschaften der Erfindung Gberhaupt erst zustan-

2016.08.11

de kommen, namlich geringstmdgliche Kérper- und
Luftschallabgabe und definierte Erzeugung einer er-
héhten Ausgangsspannung bei vorgesehener elektri-
scher Belastung.

[0024] Auch durch die Formgebung des Transforma-
torkerns 40 mit extrem langgestreckten ED-Blechtei-
len mit relativ breitem Querjoch wird der Streufluss in
erfindungsgemafl gewilnschter Weise erhéht, ohne
dass hinsichtlich angestrebtem Gesamtwirkungsgrad
und Leerlaufstrom besondere Nachteile entstehen.

[0025] Wie ersichtlich, wird gemal der Erfindung
eine Transformatorlange bevorzugt, die mehr als
das vierfache, bevorzugt mehr als das fiinffache der
Transformatorbreite betragt. Gleichzeitig kann auf
diese Weise eine Transformatorhéhe bereitgestellt
werden, welche lediglich weniger als ein Sechstel,
bevorzugt weniger als ein Achtel der Transformator-
ldnge betragt. Im Ergebnis wird ein fur seine Leis-
tungsklasse im Watt-Bereich besonders flach bauen-
der Transformator mit besonders geringen Herstell-
kosten bereitgestellt.

[0026] Die geforderten elektrischen Eigenschaften
des erfindungsgemalien Transformators werden kos-
tenglinstig auch dadurch realisiert, dass lediglich
handelslbliche preiswerte Transformator-Blech-Ma-
terialien zum Einsatz kommen, also in kaltgewalzter
oder kornorientierter Ausfiihrung. Eine Verwendung
von Spezialmaterialien wie Ferrit, hochnickelhaltiger
oder amorpher Metalle ist demnach nicht erforderlich.

[0027] Zur besseren Visualisierung zeigt Fig. 2 ei-
nen mit Fig. 1 vergleichbaren erfindungsgemafRen
Transformator in schematischperspektivischer An-
sicht, allerdings teilbestickt d.h. ohne Primérspule
20.

[0028] Es ist ersichtlich, dass sowohl das eisenbe-
dingte Flusspfadvolumen als auch die Anordnung
der vorhandenen Spulen in vergleichsweise stark ge-
streckter Form vorliegen und diese Anordnung sich
somit stark von typischen Formgebungen des allge-
meinen Transformatorbaues fir kleine und mittlere
Leistungen unterscheidet.

[0029] Es versteht sich, dass die Anschlusskontakte
11, 12 etc. bei Bedarf mit Kontaktstiften, L6tdsen oder
anderen Anschlussmitteln versehen werden kdnnen.

[0030] Zum Schutz einer solchen Anordnung gegen
mechanische oder klimatische Einfliisse wird diese
in eine Kapsel oder Schale aus geeignetem Kunst-
stoff eingelegt und bei Bedarf mit einer Vergussmas-
se umhillt. Die vorteilhaften Dimensionsverhaltnisse
der Erfindung bleiben dabei im Wesentlichen erhal-
ten und ergeben einen leistungsfahigen klimasiche-
ren und fast gerduschlosen Transformator von ex-
trem schlanker Bauweise.
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[0031] Weiterhin wird in Fig. 2 gezeigt, dass der
Transformatorkern 40, 41 mit Vorteil aus Blechen
des ED-Schnittes gefertigt ist. Die Bleche werden,
auch aus akustischen Griinden, mit Nieten geeigne-
ter Bauform, oder mit einer Verklebung, oder mit ei-
ner passenden formschlissigen Verbindung zusam-
mengehalten. Das Querjoch der genannten Bleche
des Transformatorkerns ist relativ breit gehalten, und
zwar ca. doppelt so breit wie eine Schenkelbreite.

[0032] Eine besonders vorteilhafte Ausfihrungsform
der Erfindung (engl.: best mode of invention) wird in
Fig. 3 dargestellt. Die gezeigten Spulenkdrper (10,
20', 30") gestatten einen besonders kompakten und
effizienten Aufbau. Ein spezieller Aspekt der Erfin-
dung bezieht sich auf die gezeigte Anordnung und
Ausrichtung der stiftférmigen Kontaktanschliisse 11,
12 etc. Diese weisen zur Raumersparnis abwech-
selnd zur linken bzw. zur rechten Seite; dennoch sind
die Spulenkorper einheitlich und von identischer Ge-
stalt.

[0033] Die modulartige Anordnung von Spulen in ei-
nem gemal der Erfindung gestalteten Transforma-
tor ist besonders automationsgerecht und bewirkt in
einer weiter optimierten Ausfihrungsform der Erfin-
dung noch glinstigere Herstellkosten. Dies geschieht
dadurch, dass einzelne Spulen in axialer Richtung
mit jeweils einer zugehorigen Clip-Verbindungs-Vor-
richtung aneinandergereiht und zu einem einstiicki-
gen Spulensatz zusammengefiigt werden. Dabei ist
es gleichgiiltig, ob eine l6sbare oder eine unlésbare
Verbindung der Spulen zum einstlickigen Spulensatz
angestrebt wird oder nicht.

[0034] Das Prinzip der axial gerichteten Verbindung
von Transformatorspulen wird in Fig. 4 gezeigt. Je-
de der schematisch gezeigten Spulen 110, 120, ...... ,
150 mit elektrischen Anschlusselementen 111, 112
usw. besitzt eine oder mehrere Clip- oder Verras-
tungs-Vorrichtungen 115, 116 fiir eine formschlissi-
ge Verbindung. Die Clip- oder Verrastungsvorrich-
tungen kénnen in verschiedenartigster Formgebung,
zum Beispiel nach Art von Nut und Feder, ausgefihrt
werden und sind in Fig. 4 lediglich schematisch und
in einfachster Form zur Andeutung des Prinzips dar-
gestellt.

[0035] Aus Fig. 5 ergibt sich, dass auch dieser
Transformator gut geeignet ist, an kapazitiven Lasten
eine hdhere Betriebsspannung zu erzielen, als dies
in grundlegender bekannter Weise durch das Win-
dungszahlenverhaltnis von Sekundar- und Primar-
spulen vorgegeben wird. — Zeigergré3en mit dem In-
dex 21 beziehen sich auf einen induktiven Lastfall,
wahrend Zeigergroften mit dem Index 22 sich auf ei-
nen kapazitiven Lastfall beziehen.

[0036] An einerinduktiven Last mit vergleichbar gro-
Rem komplexwertigem Widerstand wird lediglich ei-
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ne sekundare Wechselspannung mit der Grél3e des
Zeigers U21 erzeugt. Im Falle einer kapazitiven Last
liegt eine sekundare Wechselspannung von der Gro-
Re des Zeigers U22 an. Dieser ist aufgrund der ka-
pazitiv und streuflussbedingten vektoriellen GréRe
122-(R + jXs) in jedem Falle groRer als Zeiger U21.
(jXs bezeichnet die Streufluss-Impedanz bei indukti-
ver bzw. kapazitiver Last). Die Erfindung eignet sich
also weniger gut fir induktive Bauteile, die mit ei-
ner relativ hohen Nennspannung betrieben werden
sollen. Dementsprechend kann der erfindungsgema-
Re Transformator bei Bedarf und durch Wahl einer
geeigneten Frequenz der Primarspannung auch in
Néhe der elektrischen Resonanz betrieben werden.
Das heifdt, es kdnnen vorgesehene kapazitive Las-
ten trotz der kleinen Bauform des Transformators mit
relativ hohen Betriebsspannungen versorgt werden,
so dass Wirkstromverluste weniger ins Gewicht fallen
und ein guter Gesamtwirkungsgrad der betreffenden
elektrischen Schaltung erreicht werden kann. Die ge-
nannten erfindungsgemafRen Konstruktionsmerkma-
le und Dimensionen des Transformators sind beson-
ders geeignet, eine kapazitive Last von einigen hun-
dert Nano-Farad oder mehr zu bestromen.

[0037] Durch die vorbeschriebene sorgfaltige Ab-
stimmung der mechanischen, elektrischen und ma-
gnetischen GroéRen aufeinander entwickelt der er-
findungsgemafe Transformator an jedem Punkt der
Oberflache nur geringe Schallbeschleunigungen. Be-
zogen auf die Betriebsfrequenz betragt die Summe
der Oberwellen der Schallbeschleunigungen im Fre-
quenzbereich bis 1000 Hz weniger als 0,40 m/sec**2.
Die genannten MalRnahmen bewirken auch, dass der
primarseitige Strom bei Leerlauf wesentlich (mindes-
tens 70%) kleiner ist als im geringsten bestimmungs-
gemalen Lastfall. Ein bevorzugter bestimmungsge-
maler Lastfall besteht darin, dass eine im wesentli-
chen kapazitive Last angesteuert wird, insbesonde-
re eine Last in Form einer elektrochromen Abschat-
tungsvorrichtung.

Bezugszeichenliste

10 Spule, Sekundarspule

10’ Spulenkérper

1,12 Anschlusskontakt, Wick-
lungsanschluss

20 Spule, Priméarspule

20' Spulenkoérper

21, 22 Anschlusskontakt, Wick-
lungsanschluss

30 Spule, Sekundarspule

30’ Spulenkoérper

31, 32 Anschlusskontakt, Wick-

lungsanschluss

40, 41 Transformator-Kern
110 Spule

111 Anschlusselement
112 Anschlusselement
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Clip- oder Verrastungs-
Vorrichtung, Feder
Clip- oder Verrastungs-
Vorrichtung, Nut
Spulen
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.
Zitierte Patentliteratur

- US 1119732 [0002]

- CN 201163564 Y [0004]
- US 7218198 [0005]
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Schutzanspriiche

1. Elektrischer Transformator fiir den Betrieb im
erweiterten Temperaturbereich zwischen —40 °C und
+130 °C, dadurch gekennzeichnet, dass die Trans-
formatorwicklungen als linear aufeinanderfolgende,
fluchtende Spulen auf drei Kammern verteilt sind,
dabei eine einzige zentralsymmetrisch angeordnete
Primérspule (20) sowie zwei weitere, als Sekundar-
wicklung zusammengeschaltete Spulen (10, 30) in
aneinandergeketteter Bauweise aufweisen; die Bau-
ldnge des Transformators das 8-fache der Bauhdhe
nicht unterschreitet und das MaR der Einbauhthe des
Transformators maximal 13 mm betragt.

2. Transformator nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass durch Abstimmung der mecha-
nischen, elektrischen und magnetischen Gréen auf-
einander die Schallbeschleunigung an jedem Punkt
der Oberflache des Transformators limitiert ist, die
Summe aller auf die Betriebsfrequenz bezogenen
Oberwellen im Frequenzbereich bis 1000 Hz einen
Wert von 0,40 m/sec**2 nicht tberschreitet und eine
Korperschall-Abstrahlung fast vollstdndig unterdriickt
ist.

3. Transformator nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der primarseitige Strom bei
Leerlauf wesentlich (mindestens 70%) kleiner ist als
im geringsten bestimmungsgemafen Lastfall.

4. Transformator nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die vor-
handenen Spulenkérper (10, 20, 30") samtlich ent-
lang ihrer Langsachsen koinzident axial ausgerich-
tet und unter Einhaltung vordefinierter Drehstellun-
gen um die Langsachse mittels einheitlicher Clip-Ver-
bindungs-Vorrichtungen (115, 116) aneinandergeket-
tet sind.

5. Transformator nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der fer-
romagnetische Transformatorkern (40, 41) lediglich
aus kornorientiertem oder kaltgewalztem Transfor-
matorblech besteht.

6. Kombination eines Transformators nach einem
der vorhergehenden Anspriiche und einer ausgangs-
seitig zugeschalteten im Wesentlichen kapazitiven
Last.

7. Kombination eines Transformators nach einem
der Anspriche 1 bis 5 und einer ausgangsseitig zu-
geschalteten elektronischen, bevorzugt elektrochro-
men Abschattungsvorrichtung.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

FIG. 1
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