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Sammendrag:

Et magnetisk kredslgb med flere magnetiske komponenter
integreret pa en eller flere fzlles magnetkerner anvendes
et 1 og for sig kendt stre¢mforsyningskredslgb. Kredslgbet
omfatter en transformer, hvis sekundarviklings ender er
forbundet til ensartede elektroder af et par ensretter-
dioder, hvis andre elektroder er forbundet til str¢mfor-
syningskredslg¢bets ene udgangsklemme. Desuden findes to
reaktive komponenter, og diodernes forste elektroder er
forbundet til stromforsyningskredslgbets anden udgangs-
klemme via en af de reaktive komponenter. De to navnte
reaktive komponenters vindingstal er i hovedsagen valgt
lig med transformerens sekundarviklingstal. De to navnte
reaktive komponenter er anbragt pa hver sin kernedel sa-
ledes, at den resulterende magnetiske flux i falles ker-
nedele er tilnzrmelsesvis lig med differensen mellem de
to kernedeles magnetiske flux, og transformerens sekun-
da=rvikling er anbragt pd navnte fazlles kernedele.
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Stremforsyningskredslgb med integrerede magnetiske kompo-

nenter

Opfindelsen angdr et stremforsyningskredsleb af den art,
som er angivet i krav 1's indledende del, og som kendes

fra ansogerens amerikanske patentskrift nr. US 4 899 271,

Det kendte stremforsyningskredsleb omfatter en transfor-
mer, to ensretterdioder samt to induktive komponenter,
f.eks. drosselspoler. Hver ende af transformerens sekun-
dervikling er forbundet via en af drosselspolerne til
kredslebets ene udgangsterminal og via en af dioderne til
kredslobets anden terminal. Samtidigt med at transforme-
rens sekundarvikling trakker strom gennem én af dioderne,
kan den ene drosselspole sende streom gennem samme diode,

idet den virker som frilgbsdiode.

De tre magnetiske komponenter er relativt dyre at frem-
stille, ligesom der kraves en uforholdsmessig stor mangde
kernemateriale, ndr de tre magnetiske komponenter frem-

stilles hver for sig.

Det har lenge varet et enske at kunne spare p& omkostnin-
ger og kernemateriale ved at integrere de tre magnetiske
komponenter pa en fazlles magnetkerne; men dette har hid-
til ikke veret muligt, da spandings-kurveformerne ikke
svarer til hinanden, og fluxregnskabet derfor ikke umid-
delbart gar op. Endvidere skaber en transformers magneti-
seringsstrem normalt visse problemer, idet den foruden at
medfere ogede tab ogsd kan vekselvirke med belastnings-
stremmen ved lave belastninger og derved skabe uheldige

ubalanceforhold i stremforsyningskredslebet.
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En vis besparelse har dog kunnet opnas ved, som det er
angivet i ovennavnte patentskrift, at integrere de to
drosselspoler p& samme kerne, f.eks. ved at placere hver
af drosselspolerne pd yderbenene af en E-kerne. Hvert af

disse yderben m& dog i s& fald indrettes med en Iuftspal-
te for at undgd metning af kernematerialet, medens mid-
terbenet m& vare uden luftspalte for at undgd kobling

mellem de to drosselspolekredsleb.

Et andet eksempel, hvor to induktorer integreres p& en
fzlles kerne, kendes fra US patentskrift nr. 3 340 458,
hvor de to komponenters fluxbidrag ophaver hinanden. Der
er dog her tale om en drosselspole, som blot er opsplit-
tet i to halvdele, der s& vikles sdledes p& kernen, at

deres fluxbidrag ophaver hinanden.

Fra US patentskrift nr. 3 231 841 er det kendt at inte-
grere en transformer og en drosselspole pd en falles ker-
ne. Det magnetiske kredsleb er ved hjelp af en luftspalte
indrettet s&ledes, at fluxen hidrerende fra henholdsvis
transformeren og drosselspolen ikke interfererer med hin-
anden. Der er alts& tale om to adskilte kredsleb, der
hver isar udnytter kernen som om, at det andet kredsleb

ikke var til stede.

Det samme kendes fra den sakaldte "transduktor"-kobling.
Det er en kobling, hvor der er viklet p& alle tre ben af
en E-kerne, og hvor viklingerne p& yderbenene har lige
mange vindinger og er serieforbundne. Yderbenenes viklin-
ger er polariseret saledes, at deres fluxbidrag ophzver
hinanden i midterbenet. Midterbenets flux - hidrerende
fra midterbenets wvikling - deler sig 1ligeligt mellem
yderbenene og inducerer ensartede sp&ndinger med modsat

polaritet over yderbenenes viklinger. Da disse viklinger
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er serieforbundne, bliver slutresultatet nul, altsa at
midterbenets flux ikke inducerer nogen spznding i det se-
rieforbundne yderbens kredsleb.

Et eksempel pa& dette kendes fra JP 61-32506, hvor en
drosselspole og en transformer integreres sammen pa en
falles kerne. Drosselspolen er delt op i to halvdele, som
er serieforbundne og placeret pd E-kernens yderben, som
s4 er forsynede med luftspalte, medens transformerviklin-
gen er placeret pad midterbenet. I denne kobling bliver
transformerens magnetiseringsstrem uhensigtsmassigt stor,
jidet transformerens flux gennemlgber luftspalter i begge
yderben.

Samme princip benyttes i US patentskrift nr. 4 766 365
til at frembringe en selvregulerende transformerenhed.

De ovennavnte kredsleb tilhorer en klasse af magnetisk
integration, hvor man ved hjalp af diverse viklingsmessi-
ge og andre arrangementer opnar, at de magnetiske kompo-
nenter isoleres fra hinanden og derfor optrader som indi-
viduelle ikke koblede komponenter.

Fra US patentskrift nr. 4 914 561 kendes desuden et
kredslgb, hvis virkemdde i mange henseender svarer til
det fra US 4 899 271 kendte. I dette kredsleb anvendes to
transformere med indbygget luftspalte, og som derfor ogsa
fungerer som drosselspoler.

Der kendes andre eksempler, hvor flere magnetiske kompo-
nenter er integrerede pa en fzlles kerne, som det f.eks.
er tilfazldet med en 3-fasetransformer; men i disse til-
fezlde er kurveformerne for komponenternes flux ens, men

faseforskudt, saledes at fluxregnskabet gar op.
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Formdlet med opfindelsen er at angive en konstruktion,
som tillader, at de tre magnetiske komponenter i det fra
amerikansk patentskrift nr. US 4 899 271 kendte stremfor-
syningskredsleb kan anbringes pd en eller flere falles
magnetkerner for derved at opnd besparelser i fremstil-
lingspris og den mangde kernemateriale, som benyttes.

Dette formal opnds ifelge opfindelsen ved at integrere de
tre magnetiske komponenter p& en eller flere magnetkerner
med to fluxveje, hvoraf en del er fzlles for begge, men
hvori der er tilvejebragt en flux-adskillelse for flux
fra de to fluxveje, at valge de to drosselspolers vin-
dingstal, s& det i hovedsagen er lig med transformerens
sekundare vindingstal, og at de to drosselspoler er an-
bragt pad hver sin kernedel pia en sadan miade, at den re-
sulterende magnetiske flux i en falles kernedel, hvorpa
transformerens viklinger er anbragt, i hovedsagen er lig
med differensen mellem de to kernedeles magnetiske flux.

Det viser sig nemlig, at transformerens flux herved kan
udgeres af fluxen fra de integrerede drosselspoler, der
sdledes bestemmer den fzlles magnetkernes magnetiske
tversnitsareal, hvorimod transformeren ikke kraver yder-
ligere magnetisk materiale.

Som angivet i krav 2 kan med fordel benyttes en s&kaldt
E-kerne, hvor drosselspolerne anbringes péa yderbenene og

transformeren p& midterbenet.

En E-kerne kan som angivet i krav 3 vare opbygget af en
kombination af ferrit og amorft materiale, hvilket kan
muliggere sterre DC-flux i yderbenene og steorre AC-flux i
midterbenet.



10

15

20

25

30

DK 173534 B1

Der kan ogsa, som angivet i krav 4, benyttes to ringker-
ner, hvor de to drosselspoler vikles pa& hver sin ringker-

ne, medens transformeren vikles gennem begge kerner.

Ved anvendelse af et sadant magnetisk kredsleb med flere
magnetiske komponenter integreret pd en eller flere mag-
netkerner med to fluxveje til de kendte kredsleb opnés,
at der ved fremstillingen af det kendte stremforsynings-
kredsleb kan spares bade pris og kernemateriale, lige som

kredslegbets volumen kan mindskes vasentligt.

Opfindelsen vil blive beskrevet narmere i det fglgende
under henvisning til tegningen, hvor

fig. 1 viser en variant af stremforsyningskredslebet fra
amerikansk patentskrift nr. US 4 899 271 samt de tilho-
rende magnetiske kredslob for transformeren og de to
drosselspoler,

fig. 2 wviser de magnetiske Xkredsleb for henholdsvis
transformeren og de to drosselspoler, hvor sidstnzvnte er

sammenkoblede pa en fzlles kerne,

fig. 3 viser det integrerede magnetiske kredsleb ifelge
opfindelsen, og

fig. 4 viser en udferelsesform, hvor kernen er opbygget
af en kombination af ferrit og amorft, bandviklet magne-

tisk materiale.

Det fra US 4 8939 271 kendte stromforsyningskredsleb er
vist pad fig. 1, og dets virkemdde vil indledningsvis bli-

ve beskrevet.
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Kredslebet omfatter en transformer T, to drosselspoler
Ll, L2, to ensretterdioder D1, D2 samt en positiv og en

negativ udgangsterminal.

Nar sekundarspzndingen V; fra transformeren T er positiv,
vil denne spanding tvinge ensretteren D1 til at lede. Der
vil felgeligt lebe en strem fra den negative udgangsklem-
me gennem L2, transformerens sekundzre vikling, ensrette-

ren D1 og frem til den positive udgangsklemme.

Nar sekundarspznding Vr forsvinder (Vr = 0) 1 dedperio-
derne, vil strommen i L2 fortsatte med at lebe (frileb),
nu fra den negative udgangsklemme gennem D2 og frem til

den positive udgangsklemme.

Bliver sekundzrspandingen Vp negativ, tvinger denne span-
ding en strem til at lebe fra den negative udgangsklemme
gennem L1, sekunderviklingen og ensretteren D2, som alle-
rede leder pad grund af frilebsstremmen fra L2. Der vil
altsd nu bdde lobe en frilegbsstrem fra L2 og en streom
gennem sekundarviklingen og L1 frem til den positive ud-

gangsklemme.

N&r sekunderspazndingen Vy igen forsvinder (Vr = 0), vil
bade stremmen fra L1 og L2 fortsatte med at frilobe gen-
nem henholdsvis D1 og D2, som altsd begge vil vare leden-
de.

Kredslgbet vil med andre ord opretholde en kontinuert
(ikke pulserende) strem, som lgber fra den negative til
den positive udgangsklemme uanset transformer-
sekunderspazndingens osjebliksvardi.
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Nederst pa figuren er vist de magnetiske kredsleb for
hver af de tre magnetiske komponenter T, L1, L2.

Da de to drosselspoler sidder i serie direkte hen over
sekunderviklingens klemmer, fglger, at summen af oje-

bliksspandingerne over disse drosselspoler m& vare lig
ejebliksvardien af sekundarspandingen, det vil altsa si-

ge:
Vr(t) = Vi(t) - Va(t) (1)
med de pa fig. 1 viste polaritetsforhold.
Nedenfor betragtes den magnetiske flux i de forskellige
dele af transformeren og drosselspolerne. Fra Faraday's
lov vides, at:
V = N d¢/dt
hvor ¢ betegner fluxen, N vindingstallet cg V spandingen.
For transformeren med sekundervindingstallet Ny gelder
sdledes:

VT = NT dd)'r/dt

For drosselspolen L1 med vindingstallet N; galder tilsva-
rende:

Vi = N; d¢,/dt

og endelig gazlder for L2 med vindingstallet N.:

VZ = NZ d¢:/dt
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Formel (1) kan altsd nu skrives:
NT d(bfr/dt = N1 dd)l/dt - N: d(b;/dt

Hvis L1 og L2 indrettes til at have samme vindingstal
(N,= N: = N), fas:

Nr dé:/dt = N (db;-dé:)/dt = N d($ ~- ¢:)/dt

Som det er navnt i amerikansk patentskrift US nr. 4 899
271, kan de to drosselspoler integreres sammen ved f.eks.
at placere hver af dem pd yderbenene af en E-kerne.

Afhzngigt af, hvordan de integrerede drosselspoler ind-
byrdes polariseres, kan det opnas, at fluxen i midterbe-
net enten bliver summen af eller differensen mellem yder-
benenes flux. Med den p& fig. 2 viste polarisering opnas,
at midterbenets flux bliver ¢ = ¢ - ¢:, og der vil derfor

gelde:
db/dt = d(d1-¢z) /dt — Np ddr/dt = N d¢/dt
Valges vindingstallene nu saledes, at N = N, fas
ddr/dt = dd/dt = d(1-¢2) /dt

Det ses altsa, at nadr vindingstallene valges som ovenfor,
og drosselspolerne polariseres som beskrevet, vil trans-
formerens flux vare lig med den flux, som allerede.er
tilvejebragt i midterbenet af drosselspolerne. Dette be-
tyder, at transformeren nu kan integreres ind pa midter-
benet af den kombinerede L1-L2 drosselspole, uden at der
derved kraves nogen foresgelse af kernens tvarsnit eller

magnetiseringsstrem i transformeren.
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P4 fig. 3 er dette realiseret pd en E-kerne. Viklingernes
indbyrdes polaritet er angivet pa figuren med sorte prik-
ker. Transformerens primaervikling, som er vist punkteret,
krazver ikke polarisering i forhold til de evrige viklin-

ger.

Det kan dog i nogle tilfelde vise sig enskeligt at anven-
de et lidt mindre vindingstal p& midterbenet for derved -
med vilje - at skabe en vis ubalance i det magnetiske
kredsleb. En sddan ubalance kan i visse tilfalde reducere
ripplekomponenten i drosselspolerne. Der er dog kun tale
om ubetydelige forskelle i vindingstal.

P4 fig. 4 er vist en udferelsesform, hvor kernen er op-
bygget af en kombination af ferrit og amorft bandviklet
magnetisk materiale. Det magnetiske system omfatter en
kernedel 1 af ferrit, to kernedele 2 af amorf snitband-
kerne, luftspalter 3, en transformervikling 4 og drossel-
spoleviklinger 5.

Bmorfe magnetiske materialer kan i lighed med laminerede
jernkerner tolerere et langt hejere DC-magnetiseringsni
veau end ferrit. Matning indtrader ferst ved 1 til 1,5
tesla i modsatning til ferrit, hvor metning finder sted
ved 0,3 til 0,4 tesla.

Det vil derfor vere sazrdeles hensigtsmessigt at anvende
et af de amorfe materialer som yderben i Xkernen, hvor
magnetiseringen fortrinsvis bestar af DC-flux.

Der er her anvendt en s&kaldt snitbandkerne, alts& en
kerne, der er viklet af amorft materiale i baéndform, og

som derefter er skdret over i to halvdele.
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I kernens midterben vil yderbenenes DC-flux blive udba-
lanceret, mens fluxvariationerne wvil adderes og medfore

en hojere AC-fluxtathed end i yderbenene.

Det vil derfor vare mest fordelagtigt at anvende ferrit
her, idet ferrit typisk vil vare det mest tabsfri materi-

ale.

De pd figuren viste luftspalter kan f.eks. realiseres ved
indleg af isolationsmateriale, hvortil de enkelte kerne-

dele eventuelt kan sammenlimes.

Kernedelene kan f.eks. 0gsd spzndes sammen ved hjzlp af
et band af et ikke-ledende materiale. Et ledende materia-
le vil kunne medfere hvirvelstromstab i de omrader af
spandebandet, som befinder sig i n®rheden af luftspalter-

ne,

Det magnetiske kredsleb kan ogsd realiseres med andre
kernetyper, end den for omtalte E-kerne. F.eks. kan der
anvendes lavpermeable ringkerner (pulverkerner). De to
drosselspoler vikles s& blot p& hver sin ringkerne, me-

dens transformeren vikles gennem begge kerner.
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1. Stremforsyningskredsleb, hvor der anvendes et kreds-
leb, som omfatter en transformer (T), hvis sekundarvik-
lings ender er forbundet med ensartede, forste elektroder
af et par ensretterdioder (D1, D2), hvis andre elektroder
er forbundet med stremforsyningskredslebets ene udgangs-
klemme, idet diodernes forste elektroder endvidere er
forbundet med stremforsyningskredslebets anden udgangs-
klemme via en respektiv af to induktive komponenter (L1,
LZ), kendetegnet ved, at alle magnetiske kom-
ponenter er integrerede p& en eller flere magnetkerner
med to fluxveje, hvoraf en del er falles for begge, men
hvori der er tilvejebragt en flux-adskillelse for flux
fra de to fluxveje, hvor de to navnte induktive komponen-
ters (L1, L2) vindingstal (N;, N:) i hovedsagen er lig
med transformerens sekundarvindingstal (N,), og de to
nevnte induktive komponenter (L1, L2) er anbragt pA hver
sin kernedel pad en sddan made, at den resulterende magne-
tiske flux i falles kernedele, hvorpad transformerens vik-
linger er anbragt, i hovedsagen er lig med differensen
mellem de andre kernedeles magnetiske flux.

2. Stremforsyningskredsleb ifolge krav 1, hvor der findes
en falles kernedel, k ende t e gnet ved, at de
magnetiske komponenter er integrerede pad en fzlles mag-
netkerne af E-type, hvor de to navnte induktive komponen-
ter (L1, L2) er anbragt p& kernens yderben, og den falles
kernedel udgeres af kernens midterben.

3., Stremforsyningskredsleb ifelge krav 2, k e n d e-
t egnet ved, at yderbenene er opbyggede af et amorft
bandviklet materiale, at midterbenet er opbygget af et
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ferritmateriale, og at der findes luftspalter, hvor de to

materialer steder op til hinanden.

4. Streomforsyningskredsleb ifelge krav 1, hvor der findes
to fzlles kernedele, k end e t e gn e t ved, at de
nagnetiske komponenter er anbragt p& to falles ringker-
ner, hvor de to navnte induktive komponenter (L1, L2) er
anbragt pa hver sin ringkerne, og hvor transformerens (T)

viklinger er viklet gennem begge kerner.
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