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PELDANY
TOBBRETEGU TRANSZFORMATOR,
TOBBRETEGU SZALAG SZERKEZETU TRANSZFORMATOR,
SZIMMETRIKUS TOBBRETEGU TRANSZFORMATOR ES

FERROMAGNESES ANYAG KERAMIA TRANSZFORMATORHOZ

Kivonat

A talalmany targya tobbrétegii transzformator, tobbrétegii yalag szerkezetli transz-
formator, szimmetrikus tobbrétegii transzformator (132) és ferromagneses anyag

keramia transzformatorhoz.
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A tobbretegu szalag szerkezet(i transzformator (132) toébb réteghdl (168, 170, 172,

174) all, k}tely rétegek (1-6/8, 170, 17/2, 1746 koziil legalabb kettén a transzfor-
mator (132) vasm/g;at alkot6 vasmag-teriilet van. A transzforméator legalabb egy
rétegen (168, 170) elh/elyezkedo primer tekercset (126 128) tartalmaz, amely
primer tekercs 12% 128) kozponti magteruletet hatéroz meg a legalabb egy réte-
gen (168 170) A transzformator (132) legalabb egy rétegen ( 17% 174) elhelyez-
ked8 szekunder tekercset (178 1803}rtalmaz amely kozponti magteriiletet hata-
roz meg a legalabb e/g,y rétegen (172, 174). A transzformator /(132) a kiilonb6zd
retegekben (168 170) elhelyezked8 primer tekercset (126 128) ) }ekoto atkoté-
sek (130) egy elsd csop Jt]at ?/a kiilsnb6z8 rétegekbe A)/(172 174) elhelyezkedd
szekunder tekercset (178, 180) osszekotd atkotések (130) egy maso\d/llc, csoportjat
tartalmazza, ahol az els és masodik csoporthoz tartozé atkstések (130) a iransz:

formator (132) vasmagjanak primer és szekunder tekercsei (126, 128, 178, 180)

4ltal meghatérozott kozponti magteriileteken beliil helyezkednek el. (9. dbra)

(L\[C%Hv\: 071 o4, O//‘
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TOBBRETEGU TRANSZFORMATOR,
TOBBRETEGU SZALAG SZERKEZETU TRANSZFORMATOR,
SZIMMETRIKUS TOBBRETEGU TRANSZFORMATOR ES

FERROMAGNESES ANYAG KERAMIA TRANSZFORMATORHOZ

A taldlmény targya tobbrétegii transzformator, tobbrétegii szalag szerkezetii transz-
formator, szimmetrikus tobbrétegii transzformator és ferromagneses anyag keramia
transzformatorhoz. A taldlmany elsGsorban tobbrétegii keramia transzformatorokkal

és azok gyartasi eljarasaval kapcsolatos.

A hagyomanyos felépitésii transzformatorok tekercseket és magneseserr permeédbilis——

teriileteket, in. magokat tartalmaznak. A tekercsek altaliban egy szigetelt vezetShu-
zalbél allnak. A tekercs rendszerint egy vasmag koré van feltekerve. A tekercselés
egy szigetelt csévetest koré is feltekerhetd, amelyet azutan a vasmag koriil helyez-
nek el. A transzformatorok altaldban tobb kiilonb6z6 menetszami tekercset, vagyis

primer tekercseket és szekunder tekercseket tartalmaznak.

A hagyomaényos transzforméatoroknak hosszii, beagyazott, kiilonall6 vasmagja és te-
kercselési teriilete van, ami a transzforméator tekercsének a vasmaghoz viszonyitott
elhelyezését korlatozza. A tekercs altaldban a vasmag koré van feltekerve, ezaltal
megnoveli a transzformator kiils§ méretét és térfogatat. A jelenlegi konstrukciés ki-
alakitasok alkalmazasakor nem praktikus a tekercseket fizikailag is 4tvezetni a vas-
mag teriiletén. Ennek megtétele ugyanis rendkiviil koltséges és idSigényes lenne.
Ezen kiviill a vasmag anyagan athaladé esetleges aramkorok a tervezett méagneses
téren kiviil tovabbi, nemkivanatos magneses tereket indukalnanak. Emiatt a teker-

cseknek a vasmag koré torténd tekercselése korldtozza a hagyoményos transzfor-
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matorok méretcsokkentési lehetfségét. A  szigetel8transzformatorok méretének
csokkentése gyakran nehézségekbe iitkozik, mivel a szigetelStranszformétor szerke-

zete és fizikai kialakitasa jelent8s szerepet jatszik annak villamos szigeteld tulajdon-

sagaiban.

5 A fizikai méretbeli korlatozasokon kiviil a tavkozlési alkalmazasokban hasznalt ha-
gyomanyos transzformatoroknak biztonsagi szabvanyok elGirasait is ki kell elégite-

niiik, mivel azokat széles korben hasznaljak felhasznaléi elektronikus késziilékeknek

egy kommunikaciés halézatrél, példaul telefonhalézatrol torténd levalasztasara.

Szamos eldiras miatt a transzformatoroknak meghatrozott nagysaga potencialgatat

10  kell biztositaniuk, tovabba a transzformatorokon beliili rések méretére és a kiszoa-

——ramutakra vonatkozoan szintén bizonyos eléirisoknak kell eleget tenniik. Résméret

alatt két vezet§ tag kozott a leveg8ben mért legrovidebb tavolsagot értjiik. A résmé-

retnek kiilonos jelent§sége van, mivel a levegd, bar j6 szigeteld, elég erds elektro-

mos tér esetén ionizalédhat és attorheti a dielektromos potencialgatat.

15 A kaszoaramit alatt két vezetd tag kozott a szigetel§ feliilete mentén mért legkisebb
tavolsagot értjiik. Ennek a jellemzdnek szintén kiilonds jelentésége van, mivel ha
egy szigetelSfeliilet két pontja koézott elég nagy az elektromos potencialkiilénbség,
akkor bizonyos kérnyezeti feltételek esetén és elegendden hosszi id6 elteltével a

szigeteld feliilete 4tiithet, ami a szigetelési tulajdonségok leromlaséhoz vezet.

20 A hagyoményos transzformatorokat ugy gyartjak, hogy a tavolsagokra és fesziiltség-
levalasztasra vonatkozo eléirasoknak megfelels szigetels szalagok, keresztezd szala-
gok, lakk, epoxi, szigetelshuzalok és miianyag csévetestek felhasznalasaval tesznek
eleget. Az imént emlitett elemeket szamos kiilonb6z6 médon kombinaljak annak
biztositasa érdekében, hogy a transzformator ellenélljon a fesziiltségatiitésnek és

25 eleget tegyen a tavolsagokra vonatkozé elirasoknak.
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A fizikai méretre vonatkozd korlatozasok és az elektromos szigetel§ tulajdonsagokra
vonatkozé el8irasok mellett a hagyomanyos transzformatorok gyartasa nehezen au-
tomatizalhaté. A hagyoményos tekercselt transzformatorokat azért nehéz automati-
zaltan gyartani, mert a tekercsvezetékeket a csévetest érintkezgihez kell forrasztani.
5 Ezen kiviil a tekercsek feltekerése és azok egymastél meghatéirozott tivolsagra tor-
ténd elhelyezése a gyartasi folyamat soran rendkiviil nehéz, és az osszeszerelés
nagyfoki manualis munkat igényel. A vonatkozé eléirasok kisebb médositasai ese-
tén, példaul nagyobb mértékil fesziiltséglevalasztas elSirasakor, minden bizonnyal
tovabbi gyartasi lépések valnak sziikségessé, aminek eredményeképpen a transz-

10  forméatorok gyartasi kéltsége tiln8 azon a hataron, amely a piac szdméra még elfo-

gadhato.

—

A hagyoméanyos transzformatorokkal kapcsolatos korlatozasok kikiiszobolése célja-
bol szdmos eljarast dolgoztunk ki kerdmia transzformatorok gyartasira. Ezeknek a
kerdmia transzformatoroknak a nagy része nem kifejezetten villamos levalasztasra
15  szolgal, igy példaul nem alkalmasak a megfeleld fesziiltségvédelem biztositasahoz

sziikséges fizikai kovetelmények biztositasara.

Ezen kiviil a biztonsagi el8irasokat kielégitd hagyomanyos keramia transzformétorok
gyakran nem biztositanak megfeleld teljesitményt, igy példaul gyenge csatolast biz-

tositanak a transzformator tekercsei kozott.

20  Sziikség van tehat egy olyan tokéletesitett transzformatorra, kiilonésen alacsony
koltséggel elballithats, kisméretii keramia transzformatorra, amely kénnyen gyart-

haté tsmegtermelésben, automatizalt médon, és amely eleget tesz a biztonsagi els-

irasoknak.
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Az ismert megoldasok hatranyainak, valamint mas hatranyok kikiiszébslése céljabol
a jelen leirasban olyan eljarast és berendezést ismertetiink, amellyel lecsokkentett
fizikai mérettel és térfogattal rendelkez3, ugyanakkor a villamos szigetelési tulajdon-

sagokat hatranyosan nem befolyasold, tobbrétegii transzformator elGéllitasara szol-

gal.

A kitiizott célokat egyrészt olyan tobbrétegii szalag szerkezetii transzformator meg-
valositasaval érjiik el, amely tobb rétegbdl all, és amely rétegek koziil legalabb ket-
tén a transzformator vasmagjat alkoté vasmag-teriilet van. A transzformator leg-
alabb egyik rétegén olyan primer tekercs van, amely kézponti magteriiletet hataroz
meg a legalabb egy rétegen. A transzformator legalabb egyik rétegén olyan szekun-

der tekercs van, amely kézponti magteriiletet hataroz meg a legalabb egy rétegen. A

15

20

transzformator a kiilsnb6z8 rétegeken 1év8 primer tekercseket osszekotd atkotések
egy elsd csoportjat tartalmazza, valamint a kiilonbsz6 rétegeken 16vé szekunder te-
kercseket 6sszekotd atkotések egy masodik csoportjat tartalmazza. Az atkstések elsd
és masodik csoportja a transzformator vasmagjanak primer és szekunder tekercsei

altal meghatarozott kézponti magteriileteken beliil helyezkedik el.
A transzformator rétegei célszeriien egyiittégetett keramia anyaghél vannak.

Egy kiviteli alaknél az egyiittégetett keramia anyag alacsony hémérsékleten egyiitt-

égetett keramia (LTCC) anyag.

Egy masik kiviteli alaknal az egyiittégetett keramia anyag magas hémérsékleten

egyiittégetett keramia (HTCC) anyag.

A taldlmany szerinti transzformator egyik elénye, hogy a transzformator teljes térfo-

gata az eddigiekhez képest lecsokkent. Tovéabbi elénye, hogy a gyartashoz sziiksé-
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ges anyag mennyisége az eddigieknél szintén kisebb, aminek kévetkeztében jelentd-

sen lecsokken a transzformator eldallitasi koltsége és tomege.

A kitiizott célokat masrészt olyan tobbrétegii transzformator megvalésitasaval érjiik
el, amely egynél tobb réteget tartalmaz, amelyek koziil legalabb kettén a transzfor-
mator vasmagjat alkoté vasmagteriilet van. A transzformator egy els§ rétegen elhe-
lyezkedd primer tekercset tartalmaz, amely primer tekercs kézponti magteriiletet
hataroz meg az els6 rétegen, valamint egy masodik rétegen elhelyezkedd szekunder
tekercset tartalmaz, amely szekunder tekercs egy kézponti magteriiletet hataroz meg
a masodik rétegen. Az els6 és masodik rétegek egymas felett helyezkednek el tgy,

hogy az egyik rétegben 1év8 primer tekercs atlapolja a masik rétegben 1évg szekun-

der tekercset.

15

20

A transzformator célszeriien tartalmaz a kiilonboz8 rétegekben elhelyezkedd primer

tekercset osszekotd atkotéseket és a kiilonbozd rétegekben elhelyezkedd szekunder

tekercset tsszekots atkotéseket.

Az els8 és mésodik csoporthoz tartozd atkotések célszerfien a transzformator vas-

magjanak primer és szekunder tekercsei altal meghatéarozott kézponti magteriileten

beliil helyezkednek el.

Az egyik lehetséges kiviteli alaknal a primer tekercs kezdd és befejezd vége a

transzformator azonos rétegén helyezkedik el.

Egy masik lehetséges kiviteli alaknal a szekunder tekercs kezd8 és befejezd vége a

transzformator azonos rétegén helyezkedik el.

Egy tovabbi lehetséges kiviteli alaknal a primer és szekunder tekercs kezdd és befe-

jezd vége a transzformator azonos rétegén helyezkedik el.

97 615 -6 254 STG/DM
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A transzformator rétegei célszerfien ferromégneses, egyiittégetett keramia szalagok.

A ferromagneses, egyiittégetett keramia szalagok lehetnek alacsony hémérsékleten
egyiittégetett keramia anyagbél (LTCC) vagy magas hémérsékleten egyiittégetett ke-

ramia anyagboél (HTCC).

Az 4tlapol6dé primer és szekunder tekercsek célszeriien lényegében fedésben van-

nak egymassal.

El8ny6s, ha a primer és a szekunder tekercseket legalabb rendre az els§ és a ma-
sodik rétegen, a vasmag belsejében elhelyezked§ primer és szekunder vezeté tagok

alkotjék, ahol az els3 rétegen elhelyezkedd primer vezetS tag egyik vége az elsé és a

méasodik réteg kozott kialakitott atkotésen keresztiil a masodik rétegen 1évs szekun-
der vezetd tag egyik végéhez kapcsolédik, az els8 és a masodik réteg egymassal
szomszédos, a vezetd tagok mer6legesek a vasmag magneses erGvonalaira, és a
primer vezet3 tagnak a primer tekercs altal meghatarozott kézponti magteriileten
beliil elhelyezkedd része parhuzamos a szekunder vezet§ tagnak a szekunder te-
kercs altal meghatarozott kozponti magteriileten beliil elhelyezkedd részével, ahol a
két, lényegében azonos nagysagi, de ellentétes irdnya dramot vezetd rész azonos
nagysagi, de ellentétes polaritasii magneses teret kelt oly médon, hogy az atkotések

koriil az ered magneses tér nagysaga lényegében zérus.

Egy lehetséges kiviteli alakndl a szomszédos rétegekben elhelyezkedd primer és
szekunder tekercsek egy elsd tavolsdgra vannak egymastol, amely els§ tavolsag cél-
szer{ien kisebb, mint egy masodik tavolsag, ahol a masodik tavolsag a primer te-

kercs primer vezet3 tagjainak az azonos rétegben 1évé két szomszédos része kozott

tavolsag.

97 615 -6 254 STG/DM
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Egy maésik lehetséges kiviteli alaknal a szomszédos rétegekben elhelyezked primer
és szekunder tekercsek egy elsd tavolsagra vannak egymastdl, amely elsé tavolsag
kisebb, mint egy masodik tavolsag, ahol a masodik tavolsag a szekunder tekercs

szekunder vezet§ tagjainak az azonos rétegben 1év8 két szomszédos része kozotti ta-

volsag.

Egy tovabbi lehetséges kiviteli alaknal a szomszédos rétegekben elhelyezkedd pri-
mer és szekunder tekercsek egymastél egy elsS tavolsagra vannak, amely elsd tavol-
sag kisebb, mint egy masodik tavolsig, ahol a masodik tavolsag a primer tekercs

primer vezetd tagjai, illetve a szekunder tekercs szekunder vezetd tagjai kozotti ta-

volsag.

-

15

20

A primer tekercs eldnyésen spiral alaki. A szekunder tekercs célszeriien szintén

spiral alaki.

A legalabb az elsd rétegen elhelyezkedd primer tekercs primer magneses fluxust
elgéllitoan van kiképezve, mig a legalibb a masodik rétegen elhelyezkedé szekun-

der tekercs a primer mégneses fluxus révén van a primer tekercshez csatolva.

Az imént bemutatott transzformator egyik elénye, hogy a transzformatorbol kilépd
mégneses erdvonalak jelentéktelen mértékben médosulnak, mivel az elsG és maso-
dik elektromos vezetd tagban folyo effektiv ram az 4tkot6 elem koriil nulla. Igy a

”

transzformétor vasmagjaban nem keletkezik jelent6s mértékii szért magneses tér.

A talalmany szerinti transzformétor tovabbi elénye, hogy jelentdsen javul a teker-

csek kozotti magneses csatolas.

A kitfizétt célokat tovabba olyan szimmetrikus, tobbrétegii transzformator megvalo-

sitisaval érjiik el, amely egy vagy tobb réteget és legalabb egy rétegen elhelyez-
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ked8, magneses fluxust eldallito tekercset tartalmaz. A tekercs belsé vasmag-terii-
letet hataroz meg, amely merGleges a magneses fluxusra. Az egy vagy tobb réteg
felett olyan lemez van, amelynek keresztmetszeti teriiletén keresztiil a magneses
fluxus zart hurkot alkot. A lemez maégneses fluxus altal lefedett keresztmetszeti te-

riilete egyenld a magneses fluxus altal lefedett belsd vasmag-teriilettel. Az egy vagy

tobb réteg mindegyike azonos anyagbdl van.

A kitiizétt célokat tovabba olyan szimmetrikus, tobbrétegii transzformator megvalé-
sitasaval érjiik el, amely egy vagy tobb réteget és legalabb egy rétegen elhelyez-
ked8, méagneses fluxust elgallité tekercset tartalmaz. A tekercs bels§ vasmag-terii-
letet hataroz meg, amely merSleges a magneses fluxusra. Az egy vagy tobb réteg

felett olyan lemez van, amelynek keresztmetszeti teriiletén keresztiil a magneses

15

20

fluxus zart hurkot alkot. A lemez magneses fluxus altal lefedett keresztmetszeti te-

riilete nagyobb, mint a magneses fluxus altal lefedett bels§ vasmag-teriilet. Az egy

vagy tobb réteg mindegyike azonos anyagbdél van.

A jelen talAlmany egy el8nye abban rejlik, hogy szimmetrikus keresztmetszeti terii-
lettel rendelkezd szimmetrikus transzformatort hozunk létre, és igy egy adott méret

esetén a magneses fluxussiiriiség maximalis.

A kitfizott célokat végiil olyan, keramia transzforméatorhoz hasznalhaté ferromagne-
ses anyag elGallitisaval érjiik el, amely teljes témegre vonatkoztatva 40-60% m/m
aranyban ferritet (FeO) tartalmazd nikkel-réz-cink-ferrit 6tvozetet, teljes tomegre
vonatkoztatva legfeljebb 1% m/m mennyiségben bizmutot és teljes tomegre vonat-
koztatva legfeljebb 10% m/m mennyiségben cink-oxidot tartalmaz, ahol a cink-oxid

szemcsék mérete a keramia transzformator kiégetése utan kisebb, mint 10 pm.
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A taldlmany imént emlitett és szamos tovabbi eldnyét és jellemzgjét a leiras és a

csatolt rajz alapjan ismertetjiik. A rajzon az

1A és 1B 4bra egy hagyomanyos tekercselésii transzformator oldalnézete, illetve

keresztmetszete, a

a taldlmany szerinti tobbrétegii transzformator egyik célszerii kiviteli

alakjénak legfelsd rétegét mutatja feliilnézetben, a

a talalméany szerinti transzformator egyik célszerii valtozatanal a transz-

formator egyik tekercsrétegét mutatja be, amelyben az dram az egyik

iranyba folyik, a

5 2. abra
3. 4bra
10 4. abra
5. abra

15

a 3. abran lathaté transzformator egy masik tekercsét mutatja be, amely-

ben az aram ellentétes iranyba folyik, az

a 3. és 4. abran lathaté transzformator tekercsrétegeit egymas folott
elrendezésben szemlélteti, tovdbb4a bemutatja az egyes tekercsrétegek-

ben folyé 4ram iranyat, valamint a méagneses fluxusok megfelel§ polari-

tasat, a

6A és 6B abra egy hagyomaényos tobbrétegii transzformator egyik rétegében elren-

dezett, kiilonalls primer és szekunder tekercsek magneses fluxusinak

fitvonalat szemlélteti, a

7A és 7B abra a talalmany szerinti tobbrétegii transzformator kiilonallo rétegeiben

20

egymashoz kozel elhelyezett primer és szekunder tekercsek magneses

fluxusanak titvonalat szemlélteti, a

97 615 -6 254 STG/DM
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8A és 8B abra a talalmany szerinti tébbrétegii transzforméator keresztmetszetét, va-

lamint a transzformator egyik rétegének feliilnézetét mutatja, a

9. abra  a talalmany szerinti tébbrétegii transzformator bontott perspektivikus né-

zete, a

10. 4bra a talalmany szerinti szimmetrikus tébbrétegili transzformator kiilonb6z4

teriileteit szemlélteti, és a

11A, 11B és 11C abrak a taldlmany szerinti transzformétorban alkalmazott kiilén-

bo6z6 spiralis tekercselésekre mutatnak harom példat feliilnézetben.

ismertetjiik, azonban e kiviteli alakok csak konkrét példaként szolgalnak. Nyilvan-

vald, hogy mas kiviteli alakok szintén megvaldsithatok, és a bemutatott kiviteli ala-

kok tetszSlegesen modosithatok az igényelt oltalmi kérén beliil.

Az 1A abra egy hagyomanyos transzformator oldalnézetét mutatja, amely transz-
forméatornak kezd8 46 vezetéke és befejezd 48 vezetéke van, melyek tobbszorésen
korbe vannak tekerve egy szigetel3 44 csévetest koriil. A tekercselés szigetelt veze-
t6huzalt tartalmaz. A 46 és 48 vezetékekben folyd elektromos dram magneses teret
hoz létre. A mégneses erdvonalak merdlegesek a tekercsre. Az ily médon létreho-
zott magneses erévonalakat koncentraljak, vagyis a fluxust megnévelik azaltal, hogy
az er8vonalakat atvezetik egy kis reluktanciaval (magneses ellenallassal) rendelkezd,
mégnesesen permeébilis 42 vasmagon. A kis reluktancia fokozasa érdekében a 42
vasmagban zart 40 mégneses utat hoznak létre. A hagyomanyos transzformatorok
mas kiviteli alakjai 4ltalaban két vagy tébb tekercset tartalmaznak, melyek primer,

illetve szekunder tekercseket alkotnak. Ezek a transzformétorok a tekercsek vas-
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maghoz torténd csatlakoztatasihoz legalabb négy érintkezé kialakitasat teszik sziik-

ségessé.

Az 1B abra az 1A 4bran lathaté hagyomanyos transzformator A—A sik mentén vett
keresztmetszetét mutatja. A 42 vasmag keresztmetszeti teriilete merdleges a magne-
ses fluxus 1A &bran lathaté 40 mégneses utjdra. Fontos a 42 vasmag teljes ke-
resztmetszeti teriiletének optimalis megvélasztasa annak érdekében, hogy illesz-
kedjen a vasmag anyaganak optimélis fluxussiiriiségéhez, valamint az alkalmazas
szamara el8irt elektromos jellemz8khoz, példaul az induktivitashoz. A transzforma-
tor olyan 50 tekercselési teriiletet tartalmaz, amely biztositja, hogy a tekercselés a

42 vasmag koriil legyen kialakitva, és ne menjen at a 42 vasmag kozépsg részén.

156

20

25

A 2. abran a taldlméany szerinti tobbrétegii transzformator egyik célszerti kiviteli
alakjénak legfelsd rétege lathaté. A tobbrétegii transzformatornak olyan 61 felsé
lemeze van, amely négy kiemelkedd 52, 54, 56, 58 érintkez6t és négy villamosan
vezetd atmendfuratot, in. 60 atkotést tartalmaz. A kiemelkedd 52, 54 érintkezdk
megfelelnek a primer tekercs kezd8 vezetékének, illetve a primer tekercs befejezd
vezetékének. A masik két kiemelkedd 56, 58 érintkez8 megfelel a szekunder te-
kercs kezd8 vezetékének, illetve a szekunder tekercs befejezd vezetékének. A 61
felsg lemez és az osszes tovabbi réteg el8allithaté ferritszalagbol, példaul alacsony
homérsékleten egyiittégetett keramiabol (Low-Temperature-Cofired-Ceramics:
LTCC), magas hdmérsékleten egyiittégetett keramiabol (High-Temperature-Cofired-
Ceramics: HTCC), vagy mas hasonlé anyaghél. A primer és a szekunder tekercsek
elhelyezhetdk szdmos rétegben, ahol a kiilénbsz8 rétegekben elhelyezkedd teker-
csek vezetd 60 atkstésekkel kapesolhatdk ossze. A primer és a szekunder tekercsek
kezd§ és befejezd vezetékei a 61 felsd lemez kiilss 63 feliiletén végzédnek. A ve-
zetd 60 atkotések altalaban a 61 fels§ lemez bels§ része felé helyezkednek el. A

széban forgd kiviteli alaknal a primer tekercs és a szekunder tekercs érintkezdi
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ugyanazon a lemezen helyezkednek el. A primer tekercs és szekunder tekercs

érintkezdi azonban elhelyezkedhetnek kiilonb6z8 lemezeken vagy rétegeken is.

A 3. 4bran a talAlmény szerinti tébbrétegii transzformator egyik 76 rétege lathato,
amelynek ferritszalag hordozdjéra villamosan vezetd anyag van ranyomtatva, ezaltal
villamosan vezetd tag, nevezetesen egy 62 tekercs van létrehozva rajta. A 62 teker-
csen atfoly6 elektromos dram 64 magneses teret hoz létre. A 64 maigneses tér ira-
nya merdleges a 62 tekercsre, és a tér korbeveszi a tekercset. A 64 magneses tér
polaritasat az 4ram folyasi irAnya hatarozza meg. A tobbrétegii transzformator t5bbi
rétege ugyanilyen tekercseket tartalmaz. Mindegyik tekercsnek egy vagy tobb me-
nete, valamint kezdd és befejez8 vége van, amely végek a 60 atkstéseken keresztiil

a 2. Abran lathaté 52, 54, 56 vagy 58 érintkezdihez kapcsolodnak elektromosan.

15

20

25

Nyilvanvalé, hogy a primer és a szekunder tekercsek menetszamat a transzformator
specifikiciéja adja meg. A 62 tekercs a ferritszalagos hordozéréteget egy belsé 68
magrészre, és egy kiils8 66 magrészre osztja. A 60 atkotések célszeriien a belsé 68
magrészben helyezkednek el a transzformator méretének csckkentése érdekében.
Nyilvanvalé, hogy a 60 atkotések, illetve azok egy része elhelyezkedhet a belsé 68
magrész kiilsé oldalan is. Ennek megfelelden a taldlmany szerinti transzformator
egyik célszerii valtozaténal — a 4. és 5. abran lathaté médon — az Gsszes 60 atks-
tés a bels6 68 magrészen keresztiil koti ossze a 76 réteget a szomszédos 74 réteg-
gel. A 62 tekercseknek a belsd 68 magrészen keresztiil a 60 atkotésekkel torténd
osszekapcsolasa jelentdsen lecsokkenti a transzformator teljes méretét anélkiil, hogy

hatranyosan befolyasolna a transzformator magneses tulajdonsagait.

A 4. 4bréan a taldlmany szerinti tsbbrétegii transzformator 74 rétege lathat6, amely-
nek ferritszalag hordozéjara villamosan vezetd 72 tekercs van ranyomtatva. A 72
tekercsen atfolyé elektromos aram olyan 70 magneses teret hoz létre, amelynek

iranya merGleges a 72 tekercsre és amely 70 maégneses tér korbeveszi a 72 teker-
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cset. A 70 magneses tér polaritisat az aram folyasi iranya hatirozza meg. A 74 ré-
tegben a 70 magneses tér polaritasa ellentétes a transzformator 3. abran lathato,
szomszédos 76 rétegében keletkez6 64 magneses tér polaritasaval. A 72 tekercsnek
egy vagy tobb menete van. A tekercs kezd8 és befejez§ vezetékei elektromosan
5 csatlakozhatnak 60 atkotések révén a 2. abran lathaté kivezetett 52, 54, 56, vagy
58 érintkez8khoz. A 72 tekercs a 74 réteg ferritszalagos hordozoéjat egy belsé 69
magrészre és egy kiilsé 67 magrészre osztja. A 60 atkétések célszeriien a belsé 69
magrészen helyezkednek el. Ennek megfelelden az 6sszes 60 atkotés a belsé 69
magrészen halad 4t a 74 rétegbdl a 76 rétegbe. Akércsak korabban, a primer és a

10  szekunder tekercsek menetszamat ez esetben is a transzformator specifikdcidja adja

meg.
-
Az 5. abran a talalmany szerinti tobbrétegii transzformator 76 rétege és 74 rétege
lathat6. A 76 réteg és a 74 réteg a tobbrétegii transzformator két szomszédos rétege
vagy egy kétrétegil transzformator egy-egy rétege. A 76 réteg 62 tekercse a 60 at-
15  kotés révén elektromosan csatlakozik a 74 réteg 72 tekercséhez. A 62 tekercsbe
befoly6 elektromos 4ram olyan 64 mégneses teret hoz létre, amelynek polaritasa
ellentétes a 74 rétegben 16v3 72 tekercs alhal eldallitott 70 magneses tér polaritasa-
val. A 62 és 72 tekercseknek a transzformator vasmagjanak kézponti részében el-
helyezked8 részét koriilvev8 64 és 70 magneses terek polaritisa éppen ellentétes
20  egymassal, igy ezek a terek kioltjik egymast. Végeredményben a vasmag kézépsé
részében az ered magneses tér értéke zérus. Ez a tulajdonség lehetdvé teszi, hogy
az 6sszekapcsolo menetek a tobbrétegii transzformator vasmagjanak kozépsé részén

haladhassanak at anélkiil, hogy hatranyosan befolyasolnak a transzformator magne-

ses tulajdonségait. Ezen kiviil a transzformator 6sszmérete és elallitasi koltsége is

25 lecsokken.
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A taldlmany targyat képezi egy olyan szimmetrikus, tobbrétegii transzformator is,
amely eleget tesz a biztonségi elGirasoknak, valamint az atiitési fesziiltségre vonat-
kozé el8irasoknak. Bizonyos alkalmazdsoknal, ahol a transzformator egy felhaszna-
161 berendezés és a telefonvezeték kozé van kapcesolva, akar 1500 V véltakoz6 fe-
sziiltségig is sziikség lehet szigetelési védelemre. A primer tekercs és a szekunder
tekercs kozotti szigetelési fesziiltségnek ennek az értéknek az 1,6-szeresének kell
lennie a transzformatoron atfolyé tilzott mértékii szivargisi aram nélkil. A talal-
many szerinti tobbrétegli transzformatorban célszeriien kb. 89 um vastagsigu réteg
lehet. E réteg vastagsiga lényegében megegyezik a primer és a szekunder tekercs
kozott tavolsaggal. A rétegvastagsag a tekercsek kozotti j6 mégneses csatolas és a

megfeleld szigetelési védelem kozotti kompromisszum fiiggvénye. A tekercsek kozostt

’ . 3 r . r L ’ J4
———ecgy vastagabb-réteg jobb szigetelést biztosit, mint egy vékonyabb réteg, ugyanak-

15

20

25

kor, mivel a tekercsek tavolabb vannak egymastdl, a magneses csatolas gyengébb,

mint egy vékonyabb réteg alkalmazasa esetén.

A tobbrétegii transzformator primer és szekunder tekercse kozotti magneses csato-
lasi és szigetelési tulajdonsagok javitasa céljabol a taladlmany szerinti transzforma-
tornal az eddigieknél jobb anyagokat hasznalunk. A taldlméany szerinti transzfor-
mator egyik célszerii véltozatanal a transzformator anyaga nikkel-ferrit alapi anyag,
példaul NiCuZnFeO, amely kériilbeliil 50% m/m ferritet (FeO) tartalmaz. A szige-
telési védelem, illetve a dielektromos fesziiltség novelése érdekében az alapanyag
keverékében jelenlévé bizmut mennyiségét minimalizaljuk nyomelemnyi mennyi-
ségre, tovabba a Zn szdzalékos aranyat szintén lecsckkentjiikk. Az alapanyag lehet
egy lényegében félvezet§ anyag. A Zn mennyiségének az alapanyagban t6rténd le-
csokkentésével és a Zn-szemcséknek 5-10 pm-nél kisebb atmérgjii szemcsékre tor-
ténd OBrlésével a kiiszobfesziiltség elég magas lesz ahhoz, hogy a szivargasi aram
nagysagat elfogadhaté szinten tartsuk. Az alapanyag keverékében felhasznélt Zn

tényleges aranya kiilonbsz8 tényez8ktdl fiigg, igy példaul a Zn-szemcsék atmérdgjé-
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t6l, a keverékben lév8 szennyez8anyagok mennyiségétdl, a transzformator egyes
rétegein 1év3 primer és szekunder tekercsek kozott tavolsagtol, stb. A talalmany
szerinti transzformator egyik célszeri kiviteli alakjanal, ahol a rétegvastagsag kb. 89
pum, a Zn mennyisége kisebb, mint 10% m/m, illetve kisebb, mint 4% atomsilyra
vonatkoztatva. Nyilvanvald, hogy egy konkrét alkalmazas esetén elvart minimalis
szigetelési fesziiltség és szivargasi dram alapjan kiilonboz3 rétegvastagsagok alkal-
mazhatok. A kiilonb6z8 elvarasoknak eleget téve a Zn-szemcsék atmérgjének mé-
rete, a Zn szazalékos mennyisége, valamint a rétegvastagsag tetsz8legesen valtoztat-

haté a talalmany oltalmi kérén beliil.

A transzforméator egyes tekercsei kozotti csatolési tényezd javitasa altalaban sziiksé-

gessé teszi az egyes tekercsek fizikai kialakitisdnak megtervezését. A tekercseket

15

20

azaltal tartjuk fizikailag kozel egymashoz, hogy az egyes keramiarétegek vastagsagat
lecsokkentjiik, és a csatolast a vasmag kozépsd részén keresztiil valésitjuk meg,
ahogy ezt a 3-5. abrak segitségével bemutattuk. Minél kézelebb vannak egymashoz
a tekercsek, annal tobb magneses erdvonal halad at az egyes tekercseken, ezaltal

megnd a transzformator csatolasi tényezdje, ami az elektromos jelek jobb atvitelét

eredményezi.

A 6A és 6B abrak egy hosszii 98 magneses fttal rendelkez6 hagyomanyos 96
transzformator kimetszett képét és keresztmetszetét szemléltetik. Az ilyen transz-
formator esetén gyenge a csatolés a transzformator primer 100 tekercse és szekun-
der 102 tekercse kozott. A 6B 4bra azt az X tavolségot szemlélteti, amelyet a pri-
mer 100 tekercs és a szekunder 102 tekercs kozott kell tartani annak érdekében,
hogy megakadalyozzék a dielektromos atiitést. Az X tavolsag ennél a hagyoményos

J 4

transzformatornal is ugyanabban a rétegben 1év8 két tekercs kozotti tavolsag.
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A 7TA és 7B 4bran a talilmany szerinti 110 transzformétor célszerii kiviteli alakja-
nak bontott nézete és keresztmetszete lathaté. A 110 transzforméatornak sokkal ré-
videbb 112 magneses atja van, ami j6 csatolast eredményez a 110 transzformétor
primer 182 tekercse és szekunder 184 tekercse kézétt. A talalmany szerinti transz-
formator célszerii kiviteli alakjanal a primer 182 és szekunder 184 tekercsek kiala-
kitasa olyan, hogy a primer 182 tekercsbél a vasmag kiozepén keresztiil maximalis
szami magneses er8vonal csatolédik a szekunder 184 tekercsbe. Amint a 7A és 7B
abran lathaté, a primer 182 tekercs és a szekunder 184 tekercs atlapolasaval j6
csatolas érhetd el. Ezenkiviil a 182 és 184 tekercsek mindegyike spiral alaka, igy
szimmetrikus elrendezésii transzformator jén létre, és minimalis lesz a tekercsek
kozotti tavolsag. Az egyik lehetséges kiviteli alaknal a tekercsek elrendezése egyenes

vonali spirdl mintdzatot kovet, amelynek sarkai le vannak kerekitve. A mintazat

15

20

25

azonban lehet ivelt vonald spiral is. A 7A &4bra olyan 118 lemezt is szemléltet,

amely a primer vagy szekunder tekercs rétegére van rahelyezve.

A talalmany szerinti transzformator célszerii kiviteli alakjanal az egyes tekercsek ko-
zotti Y tavolsag kisebb, mint a 6B abran lathat6 X tavolsag. A 6B abran lathato X
tavolsag 0,127-2,54 mm, el8nyésen 0,152-1,27 mm, még elényssebben 0,152-
0,254 mm. Az Y tavolsag, vagyis két szomszédos tekercselés kozotti fiiggéleges ta-
volsag a 6B 4bran lathaté X tavolsagnal kisebb annak érdekében, hogy optimali-
zaljuk az elektromos szigetelést és a magneses csatolasi tulajdonsagokat. Minél ko-

zelebb vannak egymashoz a tekercsek, annal nagyobb a csatolas mértéke.

A 8A abran egy 114 vasmaggal és 120 tekerccsel rendelkez8 122 transzformator-
réteg feliilnézete lathato. A 8B ébra a talAlmany szerinti tobbrétegii transzformator
kiilonb6z3 rétegeinek keresztmetszetét mutatja oldalnézetben. A 8B abran lathaté

transzformatornak primer 158, 162 tekercsrétege és primer 159, 161 tekercse,
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valamint szekunder 160 és 164 tekercsrétege és szekunder 161, 165 tekercse, to-

vabba 156 fels§ lemeze és 166 als6 lemeze van.

A 9. 4bran egy olyan tobbrétegii szimmetrikus 132 transzforméator bontott nézete
lathaté, amelynek zardsapkaként szolgaldo 124 felsd rétege, alsé sapkaként szolgaléd
176 als6 rétege, primer 126 és 128 tekercset tartalmazé primer 168, illetve 170
tekercsrétege, szekunder 178 és 180 tekercset tartalmaz6 szekunder 172, illetve
174 tekercsrétege van, valamint 130 atkotései vannak. A taldlmany szerinti transz-
formator célszerii kiviteli alakjanal a primer 168 és 170 tekercs-rétegek minden
masodik réteget alkotjdk. A primer 126 és 128 tekercsek lényegében egymaés felett
helyezkednek el. Az el3z8ekhez hasonléan, a szekunder 172 és 174 tekercsrétegek

szintén minden masodik rétegeket alkotjak egymas felett. A szekunder 178 és 180

15

20

tekercsek egymas felett lényegében illeszkedGen helyezkednek el. A primer 126 és
128 tekercsek, valamint a szekunder 178, 180 tekercsek a kiilonb6z8 rétegekben
egymast atlapolva és lényegében egymashoz illeszkedve helyezkednek el a tobbré-
tegli transzformétorban az optimalis migneses csatolas elérése céljabol. Nyilvan-

vald, hogy a primer és a szekunder tekercsek atlapolasira szaimos mas elrendezés is

létezik.

Az 1. tablazat hat kiilonb6z8 kombinaciét mutat be példaként, amelyek a primer és
a szekunder tekercsek atlapolasara hasznalhatdk, ahol az egyes tekercseknek eltérd
menetszama van. Az 1. tdblazatban a P/x jelolés a teljes primer menetszamot, mig

az S/x jelolés a teljes szekunder menetszamot jeloli, ahol x az adott tekercs menet-

szdma.
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1. TABLAZAT

Kombinacid 1 2 3 4 5 6
P/1 S/2 P/2 S/4 P/4 S/6
S/1 P/1 S/1 P/2 S/2 P/3
S/2 P/2 S/2 P/2 S/3
P/2 S/2 P/3
S/4 P/4 S/3
P/3
S/6

Nyilvanvalé, hogy a primer és szekunder tekercsek atlapolasara mas elrendezések is

hasznalhatok.

lathatéak a transzformétor kimetszett feliilnézeti rajzan. A 10. 4bran lathaté 116

transzformatornak bels§ vasmaghoz tartozé 214 teriilete, a teljes felsé lemezhez
tartoz6 két oldalsé 218 teriilete, a tekercshez tartozé 220 teriilete és a 216 réteghez
tartozé kiilsé 222 teriilete van. A fels6 lemeznek a magneses er§vonalak altal lefe-
dett keresztmetszeti teriilete tartalmazza a felsd lemez teriiletének mind a négy ol-

dalsé 218 teriiletét, ezekbdl azonban a 10. abran csak ketté lathato.

A 10. abran bemutatott jellemz8k a transzformétor teljes induktivitasat meghatéaroz-

zak. Az induktivitas az alabbi képlet alapjan szamithaté:
L = (0,4 © N>A p) / 1'10°,

ahol N a tekercs menetszima, A a bels6 mag keresztmetszeti 214 teriilete, pu a
vasmag mégneses permeabilitasa és [ az atlagos méagneses iithossz. A talalmany sze-
rinti tébbrétegii transzformétor teljes keresztmetszeti teriilete szimmetrizalva van oly

médon, hogy a transzformétor egy adott mérete esetén a magneses tér a lehetd leg-
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nagyobb legyen. A mag szimmetrikus keresztmetszeti teriilete szimmetrikus transz-
formatort eredményez, mivel a fluxus itvonala nem korlatozott egyik iranyban sem,
amikor az erévonalak a lemez keresztmetszeti teriiletén, majd a transzformatorréte-

geken keresztiil athaladva a transzformator magjanak keresztmetszeti teriiletén ke-

resztiil 6nmagukba zarédnak.

A taldlmény szerinti transzformétor egyik célszerii kiviteli alakjanal egy teljes le-
meznek a magneses fluxus altal lefedett keresztmetszeti 218 teriilete mind a négy
oldalt magaba foglalja, és lényegében megegyezik a vasmagnak a mégneses fluxus

altal lefedett 214 teriiletével.

Egy masik kiviteli alaknal a teljes lemeznek a magneses fluxus altal lefedett ke-

15

20

resztmetszeti 218 teriilete mind a négy oldalt magéaba foglalja, és nagyobb, mint a

vasmagnak a magneses fluxus altal lefedett 214 teriilete.

A 11A, 11B és 11C abrak a taldlméany szerinti transzformétor célszerii kiviteli
alakjanal alkalmazhaté harom kiilonbsz8 tekercselési mod feliilnézetét szemléltetik.
A 11A abran egy egyenes vonalii 148 spiral mintazat, a 11B 4bran egy lekerekitett
152 sarkokkal rendelkez8 egyenes vonala 150 spiral mintazat, a 11C abran pedig
egy gorbe vonalii 154 spiral mintazat lathat6. A lekerekitett 152 sarkokkal rendel-
kez8 egyenes vonali 154 spiral mintazat és a gorbe vonali 154 spiral mintazat ki-
sebb szért kapacitast eredményez azaltal, hogy a kivant menetszam mellett lecsok-
ken a spiralis tekercselés teljes lemezteriilete. A lekerekitett sarkok, illetve a gérbe
vonala spiral mintazat kovetkeztében a gyartasi folyamat soran lecsokken két szom-

szédos szegmens kozott révidzarlat kialakulasanak valésziniisége.

Az 1A és 1B 4bran lathaté, hagyomanyosan tekercselt transzformatoroknak hosszi,

kiilsnall6 42 vasmagja és 50 tekercselési teriilete van. A tekercseknek a 42 vas-
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maghoz viszonyitott elhelyezése nehéz feladat. A talalmany szerinti transzformator
célszeri kiviteli alakjanal ezeket a problémakat ugy kiiszobéljiik ki, hogy az 5. ab-
ran lathaté villamosan vezetd 62 és 72 tekercseket a 2—5. 4brakon lathaté vezetd
60 atkotéseken keresztiil, valamint a tébbrétegli keramia transzformator 3. és 4.
abran lathaté kozponti 68, 69 magteriiletén keresztiil atvezetjiik, ezaltal kisméretd,
tomor, a tekercsek kozétt jo induktiv csatolassal rendelkez8, és a biztonségi el8ira-

sokat teljesitd transzformatort hozunk létre.

A taldlmany szerinti transzformator elGallithaté a egyiittégetett keramidk gyartasi
technolédgiajaval. Ilyen technolégia példaul az alacsony hémérsékleten egyiittégetett
keramiak (LTCC) gyartastechnolégiaja, vagy példaul a magas hdmérsékleten egyiitt-

égetett keramiak (HTCC) gyartastechnolégiaja. A vasmag és a villamos szigetel6 egy

15

20

25

szalag form4jaban van kiontve és ferrites anyagh6l késziil. A szalagot ezutan olyan
ivekre vagjak, amelyek sziikség esetén illeszté nyilasokat tartalmaznak. A rétegek
kozott villamosan vezetd osszekottetésként hasznalt atkotések kiilonb6z8 eljarasokkal
alakithatok ki furatok formajaban a ferrit szalagban, ahogy ez j6l ismert a keramia
hibrid aramkorsk gyartasanak teriiletén. Az atkotéseket agy alakitjuk ki villamosan
vezetdvé, hogy a furatokat bevonjuk villamosan vezet§ anyaggal, példaul eziisttel,
palladium-eziist 6tvozettel, platina-palladium-eziist Gtvézettel vagy mas villamosan
vezetd anyaggal. A vezet8 anyagot a hibrid aramkorsk gyartastechnolégiajabol jol
ismert, és széles korben alkalmazott paszta vagy tinta formajaban hordjuk fél. Ha-
sonl6, villamosan vezet anyagokat vagy keverékeket hasznéalunk a transzformator-
tekercseknek a ferritszalagra torténd felhordasakor. A vezetd atkotéseket ily moédon
érintkezGkkel latjuk el és azokat elektromosan csatlakoztatjuk a tekercsekhez. Az at-
kotések és a tekercsek elhelyezkedhetnek a transzformatorréteg kiozponti magterii-
letén beliil. A megtoltott atkotéseket és a megfeleld mintazat szerint felhordott te-
kercseket tartalmazé egyes ferritszalag-rétegeket ezutan egymasra helyezziik oly

médon, hogy a megfelels atkotések illeszkedjenek egymashoz, ezaltal a kiilénb6z6
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rétegek kozott elektromos kapcesolat jon létre. igy allijuk el a 9. &bran lathaté
tobbrétegli transzformatort is. Az egymasra illesztett rétegeket ezutan példaul magas
hémérséklet és nyomas alkalmazaséval osszeolvasztjuk, majd ezt kovetSen a teljes
struktiirat kemencében kiégetjiik, igy hozunk létre homogén, monolit, ferrites, tobb-
5  rétegii transzformatort. A kiégetést 800~1300°C-on végezziik. A taldlmany szerinti
transzformator egyik célszerii kiviteli alakjanal a kiégetést 1000-1200°C-on, els-

nyosen koriilbeliil 1100°C-on végezziik.

Az imént bemutatott eljarassal egyidejiileg nagyszama transzformator gyarthato, igy
témegtermeléssel nagymennyiségii transzformétor allithaté el§ oly médon, hogy a

10  ferrit anyagii lapokon nagyszamu atkotést és vezetd tekercset alakitunk ki. Az egyes

————— transzformatorokra térténd szétdarabolas egyarant elvégezhetd a kemencében tor-
bl

téng kiégetés elstt vagy utdn.

A szakember szamara nyilvanvald, hogy a taldlmany szerinti eljaras és elrendezés

tetszSlegesen médosithaté az igénypontak altal meghatarozott oltalmi korsn beliil.

15 A taldlminy szerinti megoldasnak av jelen leirasban bemutatott célszerii valtozatai
csak illusztracibként szolgalnak, vagyis nem volt cél a kimerit§ ismertetés, illetve a
talalmany korlatozasa a leirasban bemutatott példakra. A leiras kitanitasa alapjan a
talalmanynak szimos médositasa és valtozata lehetséges. A talalmény oltalmi korét

tehat nem a részletes leiras, hanem a szabadalmi igénypontok hatéarozzak meg.
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Szabadalmi igénypontok

1. Tobbrétegii szalag szerkezetii transzformator, amely
tobb rétegbdl all, amely rétegek koziil legaldbb kettén a transzformétor vasmagjat
alkoté vasmag-teriilet van;

legalabb egy rétegen elhelyezkedd primer tekercset tartalmaz, amely primer tekercs
kozponti magteriiletet hataroz meg a legalabb egy rétegen;
legalabb egy rétegen elhelyezkedd szekunder tekercset tartalmaz, amely kézponti

magteriiletet hataroz meg a legalabb egy rétegen;

itk et A

10

15

20

a kiilsnbo6z8 rétegekben elhelyezkedd primer tekercset 6sszekstd atkotések egy elsé
csoportjat tartalmazza; és

a kiilosnboz8 rétegekben elhelyezkedd szekunder tekercset dsszekstd atkstések egy
masodik csoportjat tartalmazza,

ahol az elsd és masodik csoporthoz tartozé atkétések a transzformétor vasmagjanak

primer és szekunder tekercsei altal meghatarozott kézponti magteriileteken beliil

helyezkednek el.

2. Az 1. igénypont szerint transzformator, azzal jellemezve, hogy a rétegek

egyiittégetett keramia anyagbol vannak.

3. A 2. igénypont szerint transzformator, azzal jellemezve, hogy a egyiittégetett

keramia anyag alacsony hémérsékleten egyiittégetett keramia (LTCC) anyag.

4. A 2. igénypont szerinti transzformator, azzal jellemezve, hogy a egyiittégetett

keramia anyag magas h8mérsékleten egyiittégetett keramia (HTCC) anyag.
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5. Tobbrétegii transzformator, amely

egynél t6bb réteget tartalmaz, amelyek koziil legalabb kettdn a transzformator vas-

magjat alkot6 vasmagteriilet van;

egy elsd rétegen elhelyezkedd primer tekercset tartalmaz, amely primer tekercs

kézponti magteriiletet hataroz meg az elsd rétegen;

egy masodik rétegen elhelyezkedd szekunder tekercset tartalmaz, amely szekunder

tekercs egy kozponti magteriiletet hatiroz meg a mésodik rétegen;

amely elsé és masodik rétegek egymas felett helyezkednek el tgy, hogy az egyik

rétegben 16v3 primer tekercs atlapolja a masik rétegben 1év szekunder tekercset.

6. Az 5. igénypont szerinti tobbrétegii transzformétor, azzal jellemezve, hogy

15

20

a kiilonboz8 rétegekben elhelyezkedd primer tekercset 6sszekotd atkstések els§ cso-
portjat, és
a kiilonboz5 rétegekben elhelyezkedd szekunder tekercset 6sszekots atkstések egy

masodik csoportjat tartalmazza.

7. A 6. igénypont szerinti tobbrétegii transzformator, azzal jellemezve, hogy az
elsG és masodik csoporthoz tartozé atkdtések a transzformétor vasmagjanak primer

és szekunder tekercsei altal meghatérozott kézpont magteriileten beliil helyezked-

nek el.

8. Az 5. igénypont szerinti tobbrétegii transzformator, azzal jellemezve, hogy a

primer tekercs kezd§ és befejezd vége a transzformator azonos rétegén helyezkedik

el.
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9. Az 5. igénypont szerinti tobbrétegii transzformator, azzal jellemezve, hogy a

szekunder tekercs kezdd és befejez8 vége a transzformator azonos rétegén helyez-

kedik el.

10. Az 5. igénypont szerinti tébbrétegii transzformator, azzal jellemezve, hogy a

primer és szekunder tekercs kezd8 és befejezé vége a transzformator azonos réte-

gén helyezkedik el.

11. Az 5. igénypont szerinti tébbrétegii transzformator, azzal jellemezve, hogy a

rétegek ferromagneses, egyiittégetett keramia szalagok.

12. A 11. igénypont szerinti tobbrétegii transzformétor, azzal jellemezve, hogy a

10

15

20

ferromagneses, egyiittégetett keramia szalagok alacsony hémérsékleten egyiittégetett

keramia (LTCC) anyaghbél vannak.

13. A 11. igénypont szerinti tobbrétegii transzformator, azzal jellemezve, hogy a

ferroméagneses, egyiittégetett keramia szalagok magas hémérsékleten egyiittégetett

keramia (HTCC) anyagbél vannak.

14. Az 5. igénypont szerinti tébbrétegii transzformétor, azzal jellemezve, hogy az

4tlapol6dé primer és szekunder tekercsek lényegében fedésben vannak egymassal.

15. Az 5. igénypont szerinti tobbrétegii transzformator, azzal jellemezve, hogy a
primer és a szekunder tekercseket legalabb rendre az elsé és a masodik rétegen, a
vasmag belsejében elhelyezked8 primer és szekunder vezetd tagok alkotjak, ahol az
elsd rétegen elhelyezkedd primer vezetd tag egyik vége az els6 és a masodik réteg
kozott kialakitott atkotésen keresztiil a masodik rétegen 1év8 szekunder vezetd tag
egyik végéhez kapcsolodik; az els§ és a masodik réteg egymassal szomszédos; a ve-

zetd tagok merdlegesek a vasmag mégneses erGvonalaira; a primer vezet tagnak a
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primer tekercs altal meghatéarozott kbzponti magteriileten beliil elhelyezkedd része
parhuzamos a szekunder vezetS tagnak a szekunder tekercs altal meghatarozott
kézponti magteriileten beliil elhelyezkedd részével, ahol a két, lényegében azonos
nagysagi, de ellentétes irdnyd dramot vezet§ rész azonos nagysigi, de ellentétes

polaritasi magneses teret kelt oly médon, hogy az atkstések koriil az eredé magne-

ses tér nagysaga lényegében zérus.

16. Az 5. igénypont szerinti tobbrétegii transzformator, azzal jellemezve, hogy a
szomszédos rétegekben elhelyezkedd primer és szekunder tekercsek egy elsé tavol-
sagra vannak egymastol, amely elsd tavolsag kisebb, mint egy masodik tavolsag,
ahol a masodik tavolsag a primer tekercs primer vezetd tagjainak az azonos réteg-

ben 16v3 két szomszédos része kozétti tavolsag.

17. Az 5. igénypont szerinti tobbrétegii transzformator, azzal jellemezve, hogy a
szomszédos rétegekben elhelyezkedd primer és szekunder tekercsek egy els§ tavol-
sagra vannak egyméstol, amely els6 tavolsag kisebb, mint egy masodik tavolsag,
ahol a masodik tavolsig a szekunder tekercs szekunder vezetS tagjainak az azonos

rétegben 1év6 két szomszédos része kozotti tavolsag.

18. Az 5. igénypont szerinti tobbrétegii transzformator, azzal jellemezve, hogy a
szomszédos rétegekben elhelyezkedd primer és szekunder tekercsek egymastdl egy
elsd tavolsagra vannak, amely elsd tavolsag kisebb, mint egy masodik tavolsag, ahol

a masodik tavolsag a primer tekercs primer vezetd tagjai, illetve a szekunder tekercs

szekunder vezetd tagjai kozotti tavolsag.

19. Az 5. igénypont szerinti tébbrétegii transzformator, azzal jellemezve, hogy a

primer tekercs spiral alaki.
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20. Az 5. igénypont szerinti tobbrétegli transzformator, azzal jellemezve, hogy a

szekunder tekercs spiral alaki.

21. A 15. igénypont szerinti tébbrétegii transzformator, azzal jellemezve, hogy

a legaldbb az elsS rétegen elhelyezkedd primer tekercs primer magneses fluxust

5 eldallitéan van kiképezve; és

a legalabb a masodik rétegen elhelyezkedd szekunder tekercs a primer magneses
fluxus révén van a primer tekercshez csatolva.
22. Szimmetrikus, tobbrétegii transzformator, amely
egy vagy tobb réteget tartalmaz;

70 legalabb egy rétegen elhelyezkedd, magneses fluxust el34llit6 tekercset tartalmaz;
a tekercs altal meghatarozott belsé vasmag-teriiletet tartalmaz, amely mergleges a
magneses fluxusra; és
az egy vagy tobb réteg felett egy lemezt tartalmaz, amelynek keresztmetszeti teriile-
tén keresztiil a magneses fluxus zart hurkot alkot;

15  ahol a lemez magneses fluxus &ltal lefedett keresztmetszeti teriilete egyenl a mag-
neses fluxus altal lefedett belsd vasmag-teriilettel;
tovabba, ahol az egy vagy tobb réteg mindegyike azonos anyagbél van.
23. Szimmetrikus, tébbrétegii transzformator, amely
egy vagy tobb réteget tartalmaz;

20 legalabb egy rétegen elhelyezkedd, magneses fluxust elgallité tekercset tartalmaz;

a tekercs altal meghatarozott belsd vasmag-teriiletet tartalmaz, amely meréleges a

magneses fluxusra; és
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az egy vagy tobb réteg felett egy lemezt tartalmaz, amelynek keresztmetszeti teriile-

tén keresztiil a magneses fluxus zart hurkot alkot;

ahol a lemez mégneses fluxus altal lefedett keresztmetszeti teriilete nagyobb, mint a

mégneses fluxus 4ltal lefedett bels6 vasmag-teriilet;

5 tovabba, ahol az egy vagy t6bb réteg mindegyike azonos anyagbdl van.

24. FerromAagneses anyag keramia transzformatorhoz, amely
teljes tomegre vonatkoztatva 40-60% m/m aranyban ferritet (FeO) tartalmazé nik-
kel-réz-cink-ferrit otvozetet,

teljes tomegre vonatkoztatva legfeljebb 1% m/m mennyiségben bizmutot és

10  teljes tomegre vonatkoztatva legfeljebb 10% m yiségben cink-oxidot tartal-

maz, ahol a cink-oxid szemcsék mérete a kerdmia transzformator kiégetése utan ki-

sebb, mint 10 pm.

25. A 22. igénypont szerinti szimmetrikus tobbrétegii transzformator, azzal jelle-

mezve, hogy az egy vagy tobb réteg mindegyike ferromagneses anyaghbél van.

15 26. A 25. igénypont szerinti szimmetrikus tobbrétegii transzformator, azzal jelle-
mezve, hogy a ferromagneses anyag
teljes tomegre vonatkoztatva 40-60% m/m aranyban ferritet (FeO) tartalmazé nik-
kel-réz-cink-fernt étvozetet,
teljes tomegre vonatkoztatva legfeljebb 1% m/m mennyiségben bizmutot és

20 teljes tomegre vonatkoztatva legfeliebb 10% m/m mennyiségben cink-oxidot tartal-
maz, ahol a cink-oxid szemcsék mérete a keramia transzformator kiégetése utan ki-

sebb, mint 10 pum.
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27. A 23. igénypont szerinti szimmetrikus tobbrétegii transzformator, azzal jelle-

mezve, hogy az egy vagy tobb réteg mindegyike ferromagneses anyagboél van.

28. A 27. igénypont szerinti szimmetrikus tobbrétegii transzformator, azzal jelle-
mezve, hogy a ferromagneses anyag

5 teljes tomegre vonatkoztatva 40—-60% m/m ardnyban ferritet (FeO) tartalmazé nik-
kel-réz-cink-ferrit 6tvozetet,

teljes tomegre vonatkoztatva legfeljebb 1% m/m mennyiségben bizmutot és

teljes témegre vonatkoztatva legfeljebb 10% m/m mennyiségben cink-oxidot tartal-

maz, ahol a cink-oxid szemcsék mérete a kerdmia transzformator kiégetése utan ki-

10  sebb, mint 10 um.

A meghatalmazott:

Sad e

Szabadalmi és Védjegy Iroda Kft
Sar Tamas Gusztav -
szabadalmi igyvivéjeldlt”
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