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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf elektrische
Transformatoren, insbesondere auf die Abschirmung
von Transformatoren, um Stérungen auf Grund von
elektromagnetischer Strahlung zu reduzieren.

[0002] Es ist ein wesentliches Ziel der Erfindung, ei-
nen verbesserten elektrischen Transformator und
eine Transformatorabschirmung bereitzustellen.

[0003] EP-A-02 91 093 umfalt einen Transformator
mit:

einem ersten Transformatorkernbereich mit ersten
Wicklungen;

einer Abschirmung zum elektrischen Abschirmen des
ersten Transformatorkernbereichs von dem zweiten
Transformatorkernbereich, wobei die Abschirmung
einen elektrisch leitenden Bereich an ihrer Oberfla-
che aufweist.

[0004] Gemaly der vorliegenden Erfindung ist ein
solcher Transformator dadurch gekennzeichnet, daf}
der elektrisch leitende Bereich mit einem elektrisch
leitenden Bereich elektrisch verbunden ist, um kapa-
zitive Verschiebungsstrome zurtick in ihre Quelle zu
lenken.

[0005] Der Transformator ist vorzugsweise ein Bau-
teil einer schaltenden Schaltung, wie ein Verstarker
oder eine Stromversorgung.

[0006] Der Transformator kann in einer Stromver-
sorgung flr eine elektronische Vorrichtung verwen-
det werden, wobei er umfalt Eingangsanschlisse
zum Eingeben von elektrischem Strom aus dem
Netz, einen Gleichrichter zum Gleichrichten des elek-
trischen Stroms aus dem Netz, um gleichgerichteten,
elektrischen Strom zu produzieren, eine schaltende
Schaltung zum Schalten des gleichgerichteten, elek-
trischen Stroms, um geschalteten, gleichgerichteten
Strom zu produzieren, wobei der Transformator die
Spannung verandert.

[0007] Der Transformator kann auch verwendet
werden in einer elektronischen Vorrichtung mit einer
Antenne fur den Empfang von Hochfrequenzsigna-
len, einem Tuner zum Tunen der Hochfrequenzsigna-
le und einer schaltenden Stromversorgung zum Er-
zeugen von elektrischem Strom fir den Tuner. Die
schaltende Stromversorgung umfallt den Transfor-
mator.

[0008] Andere Merkmale, Ziele und Vorteile werden
aus der nachfolgenden detaillierte Beschreibung
deutlich werden, die sich auf die folgenden Zeichnun-
gen bezieht, in denen:

[0009] Fig. 1 eine isometrische Ansicht einer Trans-
formatoranordnung ist, die die vorliegende Erfindung
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einschlieft;

[0010] Fig.2 eine isometrische Explosionsansicht
der Transformatoranordnung aus Fig. 1 ist;

[0011] Fig. 3 eine erste erfindungsgemalfie Ausfiih-
rung der Transformatorabschirmung ist;

[0012] Fig.4 ein Querschnitt einer zweiten erfin-
dungsgemalien Ausfiihrung eines Transformators
ist;

[0013] Fig. 5 eine dritte erfindungsgemalfie Ausfiih-
rung eines Transformators ist; und

[0014] Fig. 6 ein Blockschaltbild einer elektroni-
schen Vorrichtung ist, die die Erfindung enthalt.

[0015] Unter Bezugnahme nun auf die Zeichnungen
und genauer auf Fig. 1 wird dort eine Transforma-
toranordnung gezeigt, die die Erfindung umfafit. Die
Transformatoranordnung 10 umfaf3t einen Kern 12,
der aus zwei Abschnitten 12a und 12b besteht. Eine
Primarwicklung 14 ist um einen ersten Kernbereich
12a gewikkelt und eine Sekundarwicklung 16 ist um
einen zweiten Kernbereich 12b gewickelt. Eine elek-
trostatische Abschirmung 22 isoliert elektrisch die
Primarwicklung 14 von der Sekundarwicklung 16 und
isoliert ebenso elektrisch den ersten Kernbereich 12a
von dem zweiten Kernbereich 12b. Die elektrostati-
sche Abschirmung 22 wird spater vollstandiger eror-
tert werden. Ein Kunststoffspulenkérper 24 kann be-
reitgestellt werden, um so die Kernbereiche 12a und
12b an Ort und Stelle zu halten, um die Anordnung
der Primar- und der Sekundarwicklung zu ermdgli-
chen, um Verbindungsstifte flr elektrische Verbin-
dungen zu anderen Vorrichtungen bereitzustellen
und um eine mechanische Unterstutzung fur die
Kernbereiche 12a und 12b bereitzustellen.

[0016] Unter Bezugnahme nun auf Fig. 2 wird dort
eine Explosionsdarstellung der Transformatoranord-
nung aus Fig. 1 gezeigt. Der erste Kernbereich 12a
und der zweite Kernbereich 12b sind beide E-férmig
und inverse E-formige Blocke aus einer Substanz,
wie Ferrit, das eine hohe magnetische Permeabilitat
aufweist. Andere Formen fiir die Kernbereiche schlie-
Ren "C"- und inverse "C"-Formen, Halbringe und vie-
le andere ein. Die elektrostatische Abschirmung 22
ist so geformt und positioniert, daf} sie zwischen dem
ersten Kernbereich und dem zweiten Kernbereich
liegt und kann dariber hinaus so positioniert werden,
daf sie zwischen der Primarwicklung und der Sekun-
darwicklung liegt.

[0017] Unter Bezugnahme auf Fig. 3 wird dort eine
Ausfuhrung einer elektrostatischen Abschirmung 22
gezeigt. Die elektrostatische Abschirmung 22 umfal3t
ein Substrat 26 aus gedrucktem Leiterplattensubst-
ratmaterial. An einer Oberflache (hiernach die leiten-
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de Oberflache) des Substrats 26 befindet sich eine
Struktur 28 aus einem elektrisch leitenden Material,
wie Kupfer, in einer kammartigen Struktur, die aus pa-
rallelen Bahnen 29 aus Kupfer besteht, die an einem
Ende Uber eine Verbindungsbahn 32 elektrisch ver-
bunden sind. Ein Ableitungselektrodenkabel 30 (oder
irgendeine andere elektrisch leitende Komponente)
ist elektrisch mit der Verbindungsbahn 32 der Struk-
tur aus elektrisch leitendem Material verbunden und
ist mit einem Schaltkreisbereich verbindbar, der ka-
pazitive Verschiebungsstrome zu deren Quelle leitet.
Zusatzlich zu kammartigen Strukturen, kdnnen auch
andere Strukturen aus leitendem Material verwendet
werden. Eine wilnschenswerte Eigenschaft der
Strukturen ist, dal} sie grof¥flachige Kreislaufe ver-
meiden, die signifikante, elektrische Wirbelstréme lei-
ten, die das Magnetfeld des Kerns 12 beeintrachtigen
koénnten. In einem Ausflihrungsbeispiel der Ausfih-
rung aus Fig. 3 ist das Substrat 26 0,2 mm stark und
44,7 mm breit. Dort befinden sich 148 parallele Kup-
ferbahnen 29, die 0,15 mm breit und um 0,15 mm
voneinander beabstandet sind. Zur Ubersichtlichkeit
sind die Bahnen in Fig. 3 nicht malistabsgerecht ge-
zeigt; die Anzahl von parallelen Bahnen und die Ab-
messungen der Bahnen sind so, wie zuvor beschrie-
ben. In einem Ausflihrungsbeispiel ist die elektrosta-
tische Abschirmung so positioniert, da® die leitende
Oberflache der Primarwicklung 14 und dem ersten
Kernbereich 12a gegenuberliegt. Die Ausfuhrung aus
Fig. 3 kann so aufgebaut und angeordnet werden,
dafd die leitende Struktur 28 in elektrischem Kontakt
mit dem ersten Kernbereich 12a steht, so dal jegli-
che elektrische Strome, die in dem ersten Kernbe-
reich 12a auftreten kdnnen, Uber das Ableitungselek-
trodenkabel 30 abgeleitet werden.

[0018] Unter Bezugnahme auf Fig. 4 ist dort eine
Querschnittsansicht entlang der Linie 4-4 aus Fig. 2
von einer zweiten Ausfihrung der elektrostatischen
Abschirmung 22 gezeigt. Eine dunne Schicht aus
elektrisch isolierendem Material 34 (wie 0,2 mm star-
kes Polyester) ist mit einer diinnen leitenden Schicht
36 (wie Indiumzinnoxid) bedeckt. Die Starke und die
elektrischen Eigenschaften der leitenden Schicht
sind so gewahlt, dal} die Oberflachenleitfahigkeit in
etwa bei 20 Ohm pro Quadrat liegt und so, dal® dort
nur unwesentliche Wirbelstrome in der leitenden
Schicht auftreten, die einen unwesentlichen EinfluR
auf das Magnetfeld des Kerns 12 haben. Die Abmes-
sungen und elektrischen Eigenschaften der leitenden
Schicht sind ferner so gewahlt, dal} sie eine ausrei-
chende elektrische Leitfahigkeit aufweisen, um kapa-
zitive Verschiebungsstrome zu einem Ableitungse-
lektrodenkabel 30 zurtickzuleiten, so daR die kapazi-
tiven Verschiebungsstrome in ihre Quelle zurtickge-
leitet werden kénnen.

[0019] Unter Bezugnahme auf Fig. 5 wird dort eine
dritte Ausfihrung der elektrostatischen Abschirmung
22 gezeigt. Die Abschirmung aus FEig. 5 ist ein plat-
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tenférmiges Element 37 aus im wesentlichen gleich-
maRig leitenden Material mit einem Oberflachenwi-
derstand in dem Bereich von 10 bis 100 Ohm pro
Quadrat. Die physikalischen und elektrischen Ab-
messungen des plattenférmigen Elements sind so
gewahlt, dal® dort eine ausreichende Leitfahigkeit
vorhanden ist, um kapazitive Verschiebungsstrome
zu dem Ableitungselektrodenkabel 30 zurtickzuleiten
und so, dal der EinfluR auf das Magnetfeld des
Kerns 12 unwesentlich ist. Ein plattenférmiges Ele-
ment aus kohlenstoffimpragniertem Polymer mit ei-
ner Starke von 0,2 mm ist geeignet.

[0020] Unter Bezugnahme auf Fig. 6 wird dort ein
Blockschaltbild einer elektronischen Vorrichtung ge-
zeigt, die einen erfindungsgemaflen abgeschirmten
Transformator umfafdt. Ein Audiosystem 40 umfaldt
eine schaltende Stromversorgung 42, die elektri-
schen Strom von einem Netzstecker 44 erhalt, der
mit einer externen elektrischen Stromquelle (wie
Wechselstrom aus dem Netz) verbindbar ist. Die
schaltende Stromversorgung 42 wandelt den Strom
aus dem Netz in Strom fur eine Audiosignalverstar-
kungs- und -wandlerschaltung 46 um. Die Audiosig-
nalverstarkungs- und -wandlerschaltung 46 verstarkt
die Audiosignale von dem Audiosignalprozessor 50
und wandelt sie in Schallwellen um. Der Audiosignal-
prozessor 50 verarbeitet die Audiosignale von meh-
reren Quellen, einschliel3lich eines AM/FM-Tuner 48.
Der AM/FM-Tuner 48 empfangt und stimmt das von
der Antenne 52 empfangene Funk- bzw. Radiosignal
ab.

[0021] Die schaltende Stromversorgung 42 umfafdt
einen ersten Gleichrichter 54 und eine schaltende
Schaltung 56, an die der erfindungsgemafe Trans-
formator 10 gekoppelt ist. Der Transformator 10 um-
fallt eine elektrostatische Abschirmung 22, die zwi-
schen den zwei Kernbereichen 12a und 12b und zwi-
schen der Primarwicklung 14 und Sekundarwicklung
16 positioniert ist, wobei die leitende Struktur (28 aus
Eig. 3 oder 36 aus FEig. 4) der Primarwicklung 14 und
dem ersten Kernbereich 12a gegenuberliegt. Das
Ableitungselektrodenkabel 30 verbindet die leitende
Struktur (28 aus Fig. 3 oder 36 aus Fig. 4) der elek-
trostatischen Abschirmung 22 mit der schaltenden
Schaltung 56. Eine optionale zweite elektrostatische
Abschirmung 22' ist zwischen den Kernbereichen
12a und 12b und zwischen der Priméarwicklung 14
und der Sekundarwicklung 16 positioniert, wobei die
leitende Struktur oder Schicht (28 aus Fig. 3 oder 36
aus Fig. 4) der elektrostatischen Abschirmung 22'
der Sekundarwicklung 16 und dem zweiten Kernbe-
reich 12b gegenuberliegt. Ein Ableitungselektroden-
kabel 30" der elektrostatischen Abschirmung 22" ver-
bindet die leitende Struktur mit einer gemeinsamen
Leitung 49 zur Sekundarwicklung 16. Endanschlisse
der Sekundarwicklung 16 sind an einem zweiten
Gleichrichter 58 gekoppelt, der an die Audiosignal-
verstarkungs- und -wandlerschaltung 46 gekoppelt
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ist, die die Audiosignale, die sie von dem Audiosig-
nalprozessor 50 erhalten hat, verstarkt und wandelt.
Die schaltende Schaltung 56 kann die Spannung an
den Sekundarwicklungen 16 mittels vieler Methoden,
einschlieBlich einer Frequenzmodulation, Pulsmodu-
lation oder einer Pulsweitenmodulation und anderen
modulieren. Eine alternative Anordnung der Kombi-
nation der elektrostatischen Abschirmung 22 und der
elektrostatischen Abschirmung 22' ist ein einzelnes,
elektrisch isolierendes Substrat von ausreichender
Starke mit einer ersten leitenden Struktur oder
Schicht (28 aus Fig. 3 oder 36 aus Fig. 4) auf einer
Oberflache des Substrates, die dem ersten Kernbe-
reich 12a und der Primarwicklung 14 gegentiberliegt,
und mit einer zweiten leitenden Struktur oder Schicht
(28 aus Fig. 3 oder 36 aus Fig. 4) an einer zweiten
Oberflache des Substrates, die dem zweiten Kernbe-
reich 12b und der Sekundarwicklung 16 gegeniber-
liegt.

[0022] In Betrieb richtet der Gleichrichter 54 den
Wechselstrom aus dem Netz zu Gleichstrom gleich.
Die schaltende Schaltung 56 wandelt den Gleich-
strom in elektrische Pulse um, die typischerweise
eine signifikant héhere Frequenz als der Wechsel-
strom aus dem Netz haben. Der Transformator 10
wandelt die elektrischen Pulse in eine andere, typi-
scherweise niedrigere Spannung um. Ein zweiter
Gleichrichter 58 wandelt die Hochfrequenzausgabe
des Transformators 10 in Gleichstrom einer geeigne-
ten Spannung um, um die Audiosignalverstarkungs-
und -wandlerschaltung 46 mit Strom zu versorgen.
Die Audiosignalverstarkungs- und -wandlerschaltung
46 verstarkt und wandelt Audiosignale um, die sie
von dem Audiosignalprozessor 50 empfangen hat.
Der Spannungspegel an den Ausgangsanschliissen
des Gleichrichters 58 wird durch die schaltende
Schaltung 56 moduliert. Eine Modulation kann durch
viele Methoden, einschliellich einer Frequenzmodu-
lation, einer Pulsmodulation oder einer Pulsweiten-
modulation und anderer durchgefiihrt werden. Die
erste elektrostatische Abschirmung 22 und die zweite
elektrostatische Abschirmung 22' schirmen ab und
leiten jedwede kapazitive Verschiebungsstrome zu-
ruck in die Quelle der elektrischen Stréme und mini-
mieren dadurch eine elektromagnetische Abstrah-
lung der Transformatoranordnung 10.

[0023] Eine erfindungsgemale elektronische Vor-
richtung ist vorteilhaft, da die kapazitiven Verschie-
bungsladungen zwischen beiden Wicklungen und
zwischen den Kernhalften signifikant gedampft wer-
den. Dort besteht daher ein geringeren Bedarf nach
einer Filterung von elektromagnetischen Stérungen
von einer Stromleitung und von Ausgangskabeln. Zu-
satzlich besteht ein geringerer Bedarf an einer Ab-
schirmung vor elektromagnetischen Stérungen der
Vorrichtung gegenuber nahe stehender elektroni-
scher Gerate oder Bauteile elektronischer Gerate, da
eine Vorrichtung, die die Erfindung umfal}t, weniger
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elektromagnetische Stérungen erzeugt. Die Abschir-
mung kann kostengunstig hergestellt werden und
leicht in den Transformator integriert werden. Ein
Transformator, der die Abschirmung umfalf3t, benétigt
weniger der teureren Abschirmungsvorrichtungen
vor elektromagnetischen Stérungen, die schwieriger
anzuordnen sind und andere Funktionen beeintrach-
tigen kénnen, wie das Verhindern einer Transforma-
toruiberhitzung.

[0024] In Transformatoren, die mehr als zwei Kern-
bereiche aufweisen, kdnnen mehrere Abschirmun-
gen zum Abschirmen eines Kernbereichs von zwei
oder mehr anderen Kernbereichen eingesetzt wer-
den.

[0025] Eine erfindungsgemaRe Transformatorab-
schirmung verhindert kapazitive Verschiebungsstro-
me, die zwischen den Kernbereichen des Transfor-
mators flieRen, ohne die magnetischen Eigenschaf-
ten der Kernbereiche wesentlich zu beeinflussen. Ein
Transformator, der die Erfindung umfafit, kann we-
sentlich geringere Abstrahlungen auf Grund von
elektromagnetischen Stérungen als ein konventionel-
ler Transformator aufweisen.

[0026] Es ist offensichtlich, da Fachleute nun zahl-
reichen Nutzen daraus ziehen kénnen und sich von
der speziellen Vorrichtung und den Techniken entfer-
nen koénnen, die hierin offenbart sind, ohne die erfin-
derischen Konzepte zu verlassen. Konsequenterwei-
se ist die Erfindung so auszulegen, dal} sie jedes
neue Merkmal und jede neue Kombination der Merk-
male, die hier offenbart sind, umfaf3t und nur durch
die nachfolgenden Anspriiche beschrankt wird.

Patentanspriiche

1. Transformator (10) mit:
einem ersten Transformatorkernbereich (12a) mit
ersten Wicklungen (14);
einem zweiten Transformatorkernbereich (12b) mit
zweiten Wicklungen (16);
einer Abschirmung (22) zum elektrischen Abschir-
men des ersten Transformatorkernbereichs von dem
zweiten Transformatorkernbereich, wobei die Ab-
schirmung einen elektrisch leitenden Bereich (28, 36)
an ihrer Oberflache aufweist; dadurch gekenn-
zeichnet, dal}
der elektrisch leitende Bereich (28, 36) mit einem
elektrisch leitenden Bereich (30) elektrisch verbun-
den ist, um kapazitive Verschiebungsstrome zurlick
in ihre Quelle zu leiten.

2. Transformator (10) nach Anspruch 1, wobei die
Abschirmungsvorrichtung ein elektrisch isolierendes
Substrat (26) und eine Struktur (28) eines elektrisch
leitenden Materials umfaf3t, die auf dem Substrat an-
geordnet ist.
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3. Transformator (10) nach Anspruch 2, wobei die
Struktur (28) umfaldt:
mehrere, parallele Bahnen (29) aus dem elektrisch
leitenden Material; und eine Verbindungsbahn (32)
aus dem leitenden Material, die die mehreren, paral-
lelen Bahnen miteinander verbindet, wobei der elek-
trisch leitende Bereich (30) elektrisch mit der Verbin-
dungsbahn gekoppelt ist.

4. Transformator (10) nach Anspruch 2, wobei die
Abschirmungsvorrichtung (22) so angeordnet ist, dal}
die Struktur der ersten Wicklung gegeniberliegt.

5. Transformator (10) nach Anspruch 1, wobei die
Abschirmungsvorrichtung (22) ein plattenformiges
Element (37) aus einem Material mit einem elektri-
schen Widerstand in dem Bereich von 10 bis 100
Ohm pro Quadrat umfalt.

6. Transformator (10) nach Anspruch 5, wobei die
Abschirmungsvorrichtung (22) ein kohlenstoffimprag-
niertes Polymer umfal3t.

7. Transformator (10) nach Anspruch 1, wobei die
Abschirmungsvorrichtung (22) ein elektrisch isolie-
rendes Substrat (26, 34) und eine leitende Beschich-
tung (28, 36) umfalit, die einen elektrischen Oberfla-
chenwiderstand in dem Bereich von 10 bis 100 Ohm
pro Quadrat aufweist.

8. Transformator (10) nach Anspruch 7, wobei die
leitende Beschichtung (36) Indiumzinnoxid umfafdt.

9. Transformator (10) nach Anspruch 1, wobei die
Abschirmungsvorrichtung (22) umfal3t:
eine erste und eine zweite Oberflache mit einem lei-
tenden Material (28, 36), das an der ersten Oberfla-
che angeordnet ist,
wobei die Abschirmungsvorrichtung so positioniert
ist, dal die erste Oberflache der ersten Wicklung (14)
gegeniberliegt.

10. Transformator (10) nach Anspruch 9, wobei
das leitende Material (28, 36) in elektrischem Kontakt
mit dem ersten Kernbereich (12a) steht.

11. Transformator (10) nach Anspruch 9, ferner
mit;
einer zweiten Abschirmungsvorrichtung (22') mit ei-
ner ersten und einer zweiten Oberflache mit einem
leitenden Material, das an der zweiten Oberflache an-
geordnet ist,
wobei die zweite Abschirmungsvorrichtung (22') so
positioniert ist, daR die zweite Oberflache der zweiten
Abschirmungsvorrichtung dem zweiten Kernbereich
(12b) gegeniberliegt.

12. Transformator (10) nach Anspruch 1, ferner
mit einem dritten Kernbereich und einer zweiten Ab-
schirmungsvorrichtung, die so aufgebaut und ange-
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ordnet ist, um den ersten Kernbereich von dem drit-
ten Kernbereich elektrisch abzuschirmen.

13. Elektrische Stromversorgung (42) mit:
einem Transformator (10) nach einem der Anspriiche
1-12;
einer elektrischen Energiequelle (44); und
einer schaltenden Schaltung (56), die an die elekitri-
sche Energiequelle gekoppelt ist, wobei die schalten-
de Schaltung mit dem Transformator gekoppelt ist.

14. Stromversorgung (42) nach Anspruch 13, fer-
ner mit:
Eingangsanschlissen (44) zum Eingeben von elek-
trischem Strom aus dem Netz, der durch eine elektri-
sche Spannung gekennzeichnet ist;
einem Gleichrichter (54), der zum Gleichrichten des
elektrischen Stroms aufgebaut und angeordnet ist,
um gleichgerichteten, elektrischen Strom zu erzeu-
gen; und
einer schaltenden Schaltung (56), die zum Schalten
des gleichgerichteten, elektrischen Stroms aufgebaut
und angeordnet ist, um geschalteten, gleichgerichte-
ten, elektrischen Strom flr den Transformator zu er-
zeugen,
wobei die Vorrichtung zum Betrieb als Stromversor-
gung aufgebaut und angeordnet ist.

15. Stromversorgung (42) nach Anspruch 14, fer-
ner mit:
einer Antenne (52); und
einem Tuner (48), der mit der Antenne gekoppelt ist,
wobei die elektrische Stromversorgung (42) so auf-
gebaut und angeordnet ist, um den Tuner mit Strom
versorgen.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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