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{54y Nazev vynaleru
Vieevrstvy transformitor s elektrickym
spojenim v magnetickém jadru

{57) Anolace

Zpusob. zafizeni a vyrobek pro vyrobu vicevistyého
transformdtoru (132), kiery obsahuje Fadu vrstev (168-174).
majici plochu (114) magnetického Jadra. umisténého na kazdé
Zt&cho vrstev, tvoficich magnetické jadro translformdtory, ma
primarni vinuti (126. 128) umisténé alespen na jedné z téchto
vrstev, a sekunddrni vinuti (178, 180) umisténg alespori na
jedné 7 téchto vrstey, Jedna Fada propujovacich prichodi
(130) spojuje primarni vinuti mezi vrstvami, a druhd fada
propojovacich prichodd { 130) spojuje sekundémi vinuti me7i
vestvami. Prvni a druhé propojovaci prichody Jsou umistény v
blizkosti stfedu mugnetického jadra transtormatoru, a tak
zmensuji celkovy objem. velikost. hmotnost a naklady
transformatoru. pridemz spliuji reguladni. izolagni u
bezpetnostni poZadavky,
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Vicevrstvy transformator s etektrickym spojenim v magnetickém jadru

Oblast techniky

Vyndlez se tyka transformatorti. ze

jména vicevrstvyeh keramickych transformatorii a zpisobi
vyroby.

Dosavadni stav techniky

Transformatory bézné konstrukee maji zabudovana vinuti a magneticky propustné plochy. ozna-
Cené jako jadra. Vinuti bézng sestavaji z izolovanych vodiéi a jsou bézné ovinuta kolem magne-
tického jadra. Vinuti mohou byt také ovinuta kolem 1zolované civky. kterd je potom umisténa
kolem magnetického jadra. Pro transformatory je bézné, 7¢ maji zabudovano nékolik vinuti riiz-
nych zavitd a ovinuti, pro primarni vinuti a pro sekundarni vinuti.

Béznc transformatory maji dlouhé zabudované oddélené magnetick¢ jadro a plochy vinuti, kter¢

Je omezuji, pokud jde o umisténi téchto vinuti vzhledem Kk jadru. Obecné jsou vinuti ovinuta

kolem magnetického jadra, coz zvetsuje celkovou velikost a objem transformatoru. Je nepraktic-
ké, pouzivat bézné konstrukéni zpisoby. pro fyzicky prichod vinut plochou jadra. Bylo by to
velice ndkladné a ¢asové ndroené. Dile. véting moznych drah obvodu, prochazejicich materia-
lem magnetického jadra, by indukovala neadouci magneticki pole, kromé magnetickych poli
vytvatenych konstrukci. Proto usporadani vinuti kolem plochy magnetického jadra limituje vybér
omezeni velikosti bézncho transformatoru. Omezeni velikost; oddélovaciho transformatory je
casto obtizné, protoze t&lesny rozmér a konstrukee oddélovaciho transformétoru hraje roli v jeho
elektrickych izolaénich viastnostech.

Kromé omezeni (&lesného rozméru. bézné transformatory, které sc pouzivaji v telekomunikag-
nich uplatnénich, musi také spliovat regulacni bezpecnostni normy z divodu velkého rozsahu,
kdy se pouzivaji pro izolovani uzivatelskych elektronickych zafizeni komunikaéni sité, napiiklad
telefonni sité. Mnohé reguia¢ni ¢innosti vyzaduji, aby transformator vytvarel uréitoy napetovou
izolaéni bariéru, a vyvhovoval pozadavkim na uréitou vzdalenost pro vali a povrchovou vzdale-
nost (prelez).

Vzdalenost pro viili, definovana Jako nejkratsi vedilenost mezi dvéma vodivymi ¢astmi, méfena
ve vzduchu, ma obzvlastni ditlezitost. protoze vzduch, tiebaze je dobry izolator, pfi dosti silném
elektrickém poli bude pripadné ionizovat a porusi dielektrickou bariéru.

Povrchova vzdalenost (pfelez). definovand jako nejkratsi vzdalenost mezi dvéma vodivymi &ast-
mi, mé&fend podél povrchu izolace, ma také obzvldstni dillezitost, protoZe pti dostate¢ném elekt-
rickém potencidlu mezi dvéma body na izola¢nim povrchu, za vhodnych okolnich podminek
a béhem dostateéné doby, se povrch izolace eventuilné prorazi, coz vede k porugeni jeho izolag-
nich viastnosti.

Bézné transformatory se vyrabéji tak. aby vyhovovaly izolaénim pozadavkim na vzdalenosti
a napéti, pouzivanim izolaénich pasek. prechodovych pasek, laku, epoxidu, izolovanych vodigd
a plastovych civek. Ty jsou pouzivany v nejritznéjsich kombinacich k zajisténi, z¢ transformatory
budou odolavat pozadovanym limitim na prurazné napéti a specifikované vzdalenosti,

Krome omezeni télesnych rozmérii a omezeni clektrickych izolagnich viastnosti, se bézné trans-
formétory nevyrabéji snadno automatizovanym zpiisobem. Béiné transformdtory s vinutymi
vodi€i sc obtizné vyrabéji automatizovanym zpisobem, 7 diivodu potieby pajeného vinuti,
vedouciho ke koncovkam civky. Kromé toho. ovijeni vinuti a jejich udryovani ve vzdjemném
odstupu behem vyrobniho procesu Je pon¢kud obtizné a vyzaduje mnozstvi rugni prace pfi mon-
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tazi. Jednoduché zmény v regulacnich pozadaveich. pozadujici vyss napétovou izolaci, by
potencialng vyzadovaly dodateéné zpracovani, s nasledkem zvyseni nakladi na transformator,
které by presahovaly to, co trh unese.

Pro ptekonani omezeni béznych transformatori, bylo uvedeno mnoho zpusobi vyroby keramic-
kych transformatord. Vétsina z techto keramickych transformatora adekvatne neodpovida poza-
davkim na elektrickou izolaci, jako jsou fyzikalni pozadavky potfebné k poskytnuti adekvatni
ochrany proti priraznému napéti,

Kromé toho. bézné keramicke transformétory, které¢ vyhovyji bezpetnostnim pozadavkiim. nepo-
skytuji adekvatni souhrn pozadovanych viastnosti, jako je slabé spojeni mezi zavity béznych
keramickych transformatori atd.

Proto v tomto oboru vznika potieba, vytvoteni zlepseného transformétoru a zpisobuy vyroby.
zejména keramického transformatory, s nizkymi naklady a malymi rozmery, které by se mohi
snadno masové vyrabét automatizovanym zpiisobem, a Ktery by také vyhovoval bezpe¢nostnim
poZadavkim.

Podslata vynélezu

Pro pfekonani omezeni podle dosavadniho stavu techniky a pro prekonani dalsich omezeni, bude
ziejmé po prostudovéni a pochopeni piedlozencho popisu, #e tento vynalez obsahuje zphsob
a zafizeni pro vylvateni vicevrstvého transtormatoru zmenseného (&esného rozméry a objemu,
bez nepiiznivého ovlivnéni jeho clektrickych izolagnich viastnosti

V jednom provedeni obsahuje tento vynilez transformator, majici vicevrstvou naskovou konst-
rukei. obsahujici fadu vrstev, vymezujicich plochu magnetického Jadra, umisténého alespoii na
dvou z téchto vrstev. tvoticich magneticke jadro transformdtoru, primarni vinuti umistené ales-
poi na jedné z téchto vrstev, sekundarni vinuti, umistene alespon na jedné 7 téchto vrstev. prvni
fadu propojovacich prichodii, spojujicich primarni vinuti mezi vrstvami. a druhou fadu propojo-
vacich prichodt. spojujicich sekundarni vinuti mezi vrstvami, pii¢emz prvni a druhé propajovaci
priichody jsou umistény v blizkosti stiedu magnetického jadra transformatoru.

Dale v jednom provedeni tohoto vynalezu jsou vrstvy vyrobeny zc spoleéné vypalovaného kera-
mického materialu.

V jeste dalsim provedeni Je spolecné vypalovanym keramickym materialem keramicky material
spoleéné vypalovany pii nizké teploté (material 1.TCC).

V alternativnim provedeni je spolecné vypalovanym keramickym materialem keramicky material
spolecné vypalovany pfi vysoké teploté (material HTCC).

Vyhodou tohoto vynalezu je, e celkovy objem transformdtoru je zmensen. a také Je snizeno
mnozstvi materidlu, pozadované k vyrobé tohoto transformatoru, s vyznamnym snizenim celko-
vych nékladi a hmotnosti transformatoru.

Tento vynilez také vytvagi vicevrstvy transformator, majici proloZena vinuti. V jednom provede-
ni obsahuje vicevrstvy transformator fady vrstev. vymezujicich plochu magnetického jadra,
umisténého alespoii na dvou z téchto vrstev. tvoiicich magnetick¢ jadro transformatoru, primarni
vinuti umisténd na prvai vestvé, sekundérni vinuti, umisténé na druhé vrstve, pHicemz prvni a dru-
ha vrstva jsou sousedni vstvy tak, Ze primarni vinuti a sckundarni vinuti Jsou umisténa ve vzi-
Jjemné prolozeném uspoiddani od Jedné vrstvy ke druhé.
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V dalsim provedeni transformétor obsahuje prvni fadu propojovacich pritchod, spojujicich pri-
marni vinuti mezi vrstvami, a druhou fadu propojovacich prichodd, spojujicich sekundarni vinuti
mezi vrstvami,

Jesté v jednom provedeni jsou prvni a drubé propojovaci prichody umistény v blizkosti stedu
magnetického jadra transformatoru,

Dale v jednom provedeni jsou rozbéhova a koncovd ¢ast primarniho vinuti umistény na stejné
koncové vrstvé ze fady vrstev, na jednom konci transformatory.

Jeste v jiném provedeni jsou rozbéhova a koncova st sekundarniho vinuti vicevrstvého trans-
formatoru umistény na stejné koncové vrsivé ze fady vrstev. na jednom konei transformatoru.

JeSte v jiném provedeni jsou rozbéhova a koncova cast primarniho a sekundarniho vinuti trans-
formatoru umistény na stejné koncové vrstvé ze fady vrstev, na Jednom konei transformatoru.

V jednom provedent jsou fady vrstev transformatoru tvofeny feromagnetickymi spoledné vypalo-
vanymi keramickymi pasky. Tvto spoletné vypalované keramické pasky jsou vyrobeny z kera-
mického materidlu spolegns vypalovaného pii nizké teploté (materilu LTCC).

V alternativnim provedeni jsou tyto spolecné vypalované keramické pasky vyrobeny z keramic-
keho materialu spolecné vypalovaného pii vysoké teploté (materialu HTCC).

Jedte v jednom provedeni Jsou primdrni a sekundarni vinuti tvorena primarnimi a sckundarnimi
elektricky vodivymi ¢leny, umisténymi alespott na prvni, respektive na druhé Fadé. v magnetic-
kém jadru. pricem priméarni clektricky vodivy tlen na prvni vrstvé ma konec, pripojeny ke konei
sekundarniho elektricky vodivého &lenu na druhém konei téchto vrstev, skrze priichod mezi prvni
a druhou vrstvou, kde prvni a druha vrstva jsou sousedni vrstvy, pricems elektricky vodivé Eleny

Jsou obecné kolmé k silogaram magnetickcho jadra, pricemz ¢ast prvniho elcktricky vodivého

clenu, umisténého v biizkosti prichodu, je rovnobéznd s &asti druhého elektricky vodivého ¢lenu,
umisténcho v blizkosti tohoto priichodu, piicemz tyto dvé &asti vedou stejny proud v opaéném
sméru tak, ze magneticky G¢inek kolem tohoto pricchodu je v podstaté eliminovan.

Dale v jednom provedeni, priméarni a sekundarni vinuti, umisténa na sousednich vrstvach, jsou
odd¢lena prvni vzdilenosti, kde tato prvai vzdalenost je mensi nez druha vzdalenost, pricemsz
druhd vedalenost je oddétujici vzdilenost mezi dvéma sousednimi cistmi primarnich elcktricky
vodivych ¢leni primarniho vinuti na stejne vrstvé,

Jesté v jednom provedeni. primarni a sckundérni vinuti, umisténd na sousednich vrstvach, jsou
oddélena prvni vzdalenosti, kde tato prvni vzdalenost jo mensi nez druha vzdilcnost, pficemz
druha vzdalenost je oddelujici vzdalenost mezi dvéma sousednimi ¢astmi sekundarnich elektricky
vodivych ¢leni sekundamiho vinuti na stejné vrstve,

Jeste v jednom provedeni, primarni a sekundarni vinuti umisténa na sousednich vrstvach, Jsou
oddélena prvni vzdalenosti. kde tato prvni vzdalenost je mensi nez druhd vzdalenost, pFicemz
druha vzdalenost je oddélujici vzdalenost mez; primarnimi a sekundarnimi clektricky vodivymi
Cleny primarniho, respektive sekundérniho vinuti,

Dale jeste v jednom provedeni md primarni vinutj spirdlovy tvar. Jesté v jednom provedeni ma
sckundarni vinuti spirdlovy tvar.

A jesté v jednom provedeni, Primarni vinuti, umisténé alespoii na prvni vrstvé, generuje primarni
magneticky tok, a sekundarni vinuti, umisténé alespori na druhé vrstvé, je pripojeno k primarni-
mu vinuti timto primarnim magnetickym tokem.
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Jednou vyhodou tohoto vynalezu Je. Ze silo¢ary z transformatoru se vyznamné neméni, protoze
¢isty proud v prvnim a druhém elektricky vodivém ¢lenu kolem prichodu je nulovy. Proto nejsou
do plochy jadra transformétoru privadéna zadna vyznamna nezadouci magneticka pole.

Dalsi vyhodou tohoto vynalezu je. ze jo vyznamné ziepieno magnetické spojeni mezi vinutimi,

Tento vynalez také vytvaFi vyvazeny vicevrstvy transformator. V jednom provedeni tento trans-
formétor obsahuje alespor Jjednu vrstvu s vinutim, umisténym alespoii na této jedné vrstve, pii-
CemZ vinuti generuje magneticky tok. pficems plocha magnetického jadra je tvofena vinutim, pri-
Cemz tato plocha magnetického jadra je v podstaté kolma k magnetickému toku. Na horni &asti
alespon jedné vrstvy je umisténa deska. kde tato deska VYVt zpétnou drihu pro magneticky tok,
pricemz celkova plocha prifezu, Kryld timto magnetickym tokem s¢ v podstaté rovnd ploje
magnetickeho jadra, kterou prochézi tento magneticky tok,

Tento vyndlez také vytvari vyvazeny vicevrstvy transformator. V jednom provedeni tento trans-
formator obsahuje alespon jednu vrstvu s vinutim, umisténym alesponi na této Jedné vrstve, pri-
cemz vinuti generuje magneticky tok, pricemz plocha magnetického jadra Jje tvofena vinutim,
pfi€emz tato plocha magnetického jadra je v podstats kolma k magnetickému toku. Na homi &asti
alespoii jedné vrstvy je umisténa deska, kde tato deska vytvati zpétnou drihu pro magneticky tok.
pricemz cclkova plocha prafezu, kryta timto magnetickym tokem je vétsi nez plocha Jadra, kryta
timto magnetickym tokem.

Jednou vyhodou tohoto vynalezu Je. Ze je vylvofen vyvazeny transformator, majici vyvazenou
plochu prifezu, takZe hustota magnetickeho toku pro danou velikost Je maximalizovana.

Tento vynales také poskytuje feromagneticky material pro keramicky transformator. V jednom
provedeni tento material obsahuje nikl, med’, zinek, ferit (NiCuZnFeQ). kde obsah feritu (FeO) je
40 % az 60 % hmotn. celkové hmotnosti. Feromagneticky material také obsahuje vizmut (Bi)
v mnozstvi, které neni vy$ii nez 1 % hmotn. celkove hmotnosti, a oxid zinednary {(Zn(}) v mnoz-
stvi, které neni vy3si nez 10 % hmotn. celkové hmotnosti, pficemz velikost &astic oxidu zine¢-
natého po vypaleni keramického transformatory Je mensincz 10 um.

Tyto a dalsi vyhody a vyvznaky novosti, které charakterizuji tento vynalez. jsou vyznaceny zejmé-
na v narocich. pripojenveh k tomuto popisu. a tvoficich jeho éast. Aviak pre lepsi pochopeni
vynilezu, jeho vyhod a cilo, dosazenych jeho pouzivanim, by mél byt proveden odkaz na vykres,
ktery tvofi jeho dalsi ¢ast, a na doprovodny popis. kde jsou zobrazeny a popsany specifické
priklady zafizeni podlc vynalezu,

Prehled obrazki na vykresech

Vynalez bude blize osvétlen podle vykresu, kde v celém vykresu stejné vatahové enacky oznaduji
odpovidajici soudasti, kde na obr. 1 A, B Je v bokorysu a v fezu zobrazen bézny transformator
s navinutym vodicem, na obr. 2 je v pidorysu zobrazena horni vrstva vicevrstvého transfor-
matoru podle prednostniho provedeni tohoto vynalezu, na obr. 3 jc zobrazena Jjedna vrstva vinuti
transformatoru, znézoriujici tok proudu v Jedné polarité, podle pfednostniho provedeni tohoto
vynalezu, na obr. 4 je zobrazena druhd vrstva vinuti transformatoru, znazorfiujici tok proudu
vopaine polarité nez na obr. 3, podle piednostntho provedeni tohoto vynalezu, na obr. 5 jsou
zobrazeny dvé vrstvy vinuti transformatoru. Jak je znazornéno na obr. 3 2 4. v patrovém uspofa-
dani, kieré dale vyznatuje tok proudu v kaZdé vrstvé, a odpovidajici magnetické polarité magne-
tického toku podie tohoto vynalezu, na obr. 6A, 6B je zobrazena draha magnetického toku
s oddélenym primdrnim a sckundarnim vinutim na Jedné vrstvé b&zného vicevrstvého transfor-
matoru, na obr. 7A, 7B je zobrazena draha magnetického toku a primarni a sekundarni viputi
v 1&sné blizkosti na oddélenych vrstvach vicevrstvého transformatoru, podle prednostniho prove-
deni tohoto vynalezu, na obr. 8A, 8B Je v pldorysu zobrazena jedna vrstva a dile v feru plocha
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prifezu vicevrstvého transformatoru. podle piednostniho provedeni tohoto vynalezu, na obr. 9 je
v rozlozeném pohledu zobrazen vicevrstvy transformator, podle prednostniho provedeni tohoto
vynalezu, na obr. 10 jsou znazornény plochy vyvazeného vicevrstvého transformatoru, podle
prednostniho provedeni tohoto vyndiezu a na obr. | A, 1B a 11C jsou zobrazeny v padorysu tfi
priklady riznych vzori spirdlového vinuti podle prednostniho provedeni tohoto vyndiezu,

Priklady provedeni vynalezu

Podle tohoto vynalezu je vytvoren transformator. majici vicevrsivou paskovou konstrukei. Podle
tohoto vynilezu je vytvoren vicevrstvy transformétor, majici spojené primarni a sekundarni vinu-
ti ve vzijemné prolozeném usporadani. Podle tohoto vynalezu je dale vytvoien vyvazeny vice-
vrstvy transformator. Déle je podle tohoto vynalezu vytvoren feromagneticky material pro trans-
formator.

V nasledujicim popise prednostnich provedeni jsou uvedeny odkazy na doprovodné vykresy,
ktere tvofi jeho &dst, a v nichz jo zobrazeno specifické provedeni, v némz miize byt vynalez
uplatnén praxi. Je pochopitelné, ze mohou byt pouzita jina provedeni a mohou byt provedeny
konstrukéni zmény. aniz by doslo k pfekroceni rozsahu tohoto vynalezu.

Na obr. 1A je v bokorysu zobrazen bezny transformator s vyznacenim vinuti, které obsahuje roz-
behove vinuti 46 a koncové vinuti 48, ovinuté nekolikrét kolem izolagni civky 44. Vinuti zahrnu-
je izolaéni vodic. Elektricky proud. prochazejict vinutimi 46 a 48, generuje magnctické pole.
Magneticke silo¢ary jsou kolmo uspofadany k vinuti. Magnetické silodary takto vytvorené, jsou
soustfedény nebo zvyieny pii svém prichodu. magneticky propustnym Jadrem 42, majicim
nizkou reluktanci (magneticky odpor) nebo odpor, pro vytvofeni silocar. Pro dalsi zajisténi nizké
reluktance je v magnetickém jadru 42 vylvofena uzaviend draha 40 magnetickych silogar. Dalsi
provedeni béznvch transformatord maji typicky dvé nebo vice vinuti. obsahujicich primarni
a sekundarni vinuti, vyzadujici alesponi Ctyfi pipojeni privodi K jadru.

Na obr. 1B je v Fezu podle cary A-A znazornéna plocha prafezu bézného transformatoru z obr.
LA. Plocha prifezu jadra je kolma k dréze 40 magnetickych silocar (obr. 1A). Je dilezité. opti-
malizovat celkovou velikost plochy magnetického jadra 42, k vyrovnani charakteristiky optimal-
ni hustoty toku materidlu jadra a elektrickych pozadavki pii pouziti, napfiklad indukénosti. Také
Je zde zahrnuto dalsi vymageni plochy 50 vinuti, pro vysvétleni, e vinuli je ovinuto kolem &asti

Jadra 42 pro vinuti, a neprochazi stiedovou Casti jadra 42.

Na obr. 2 je zobrazena horni vrstva vicevrstveho transformétoru podle prednostniho provedeni
tohoto vynalezu. Horni deska 61 vicevrstvého transformdtoru miize obsahovat étyfi vodivé kon-
covky a Syt vodivé priichozi diry. oznatené jako prichody 60. Vodivé koncovky odpovidaji
rozb¢hovému vedeni 52 primérniho vinuti. respektive koncovému vedeni 54 priméarniho vinutj.
Dalsi vodivé koncovky 56. 58 odpovidaji rozbhovému vedeni sekundarniho vinuti, respektive
koncovému vedeni sckundariho vinuti, Horni deska 61 a vicchny nasledujici vrstvy mohou byt
vyrobeny z feritovych paskil. z materialu. Jako je keramicky material spolecné vypalovany pfi
nizké teplot¢ (material LTCC) nebo keramicky material spolené vypalovany pii vysoké teploté
(material HTCC), atd. Primarni a sekundarni vinuti miize byt umisténo na vrstvach a vzajemné
propojeno mezi nékolika vrstvami vodivymi prichody 60. Rozbéhové a koncové vedeni primar-
niho a sekundamiho vinuti kongi na vnj3im povrchu 63 desky 61. Vodivé prachody 60 jsou
obecné umistény smérem Kk vnitini éasti desky 61. V tomto provedeni jsou koncovky pro primar-
ni vinuti a sekundarni vinuti umistény na stejné desce. le priznive hodnoceno, ze koncovky pro
primarni vinuti a sckundérni vinuti mohou byt umistény na riznych deskach nebo vrstvach.

Na obr. 3 je znazornéna jedna vrstva 76 vicevrstveho transformatoru, podle prednostniho prove-
deni tohote vynalezu, Vodivy material Je nati§tén na podklad feritového pasku pro vytvofeni
elektricky vodivého Elenu nebo vinuti 62 Eicktricky proud, proudici vinutim 62, generuje mag-
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neticke pole 64, které je kolmé k vinuti 62. a soudasné je obklopuje. Polarita magnetického pole
64 je stanovena smérem toku proudu. Kazdé nasledujici vrstva vicevrstvého transformatoru ma
podobné vinuti. Kazdé vinuti, majici jeden nebo nekolik zaviti s rozbehovou a koncovou &asti, je
elektricky pfipojeno k vodivym koncovkam 22, 54, 56 nebo 58 (obr. 2) vodivymi pricchody 60.
Je pfiznivé hodnoceno, 7e pocet zaviti na primarni a sekundarni vinuti je stanoven danou speci-
fikaci transformatoru. Vinutj 62 rozdéluje podkladovou vrstvu feritového pasku na vnitini ¢ast 68
jadra a na vnéjsi st 66 jadra. Vodivé pricchody 60 jsou pfednostné umistény ve vnitini casti 68
Jadra, pro zmengeni velikosti transformatoru. Je piznivé hodnoceno, ze uvedené priichody, nebo
nékterc z prichodi mohou byt umistény vn¢ od vnitini ¢asti 68 jadra. Proto v Jednom prednost-
i nim provedeni mohou vicchny vodivé prachody prochazet vaitini ¢asti 68 jadra od vrstvy 76
k sousedni vrstve 74 (obr. 4 a 5). Pouziti pricchodi 60 k propojeni vodivyeh vinuti 62 skrze vniti-
ni ¢ast 68 jadra vyrazné zmensuje celkovy objem transformatoru. bez neptiznivého ovlivnéni
magnetickych vlastnosti transformatoru.

n

15 Na obr. 4 je zobrazena vrstva 74 vicevrstvého transformatoru, podle prednostniho provedenti
tohoto vyndlezu. Vodivé vinuti 72 je natisténo na podkladu feritového pasku. Clektricky proud.
proudict vinutim 72, generuje magnetické pole 70, které je kolmé k vinuti 72. a soucasné je
obklopuje. Polarita magnetického pole 70 pe stanovena smérem toku proudu a je 1o opacna pola-
rita nez polarita magnetického pole 64 (obr. 3) generovani na sousedni vrsive 76 (obr. 3) trans-
formatoru. Vinuti ma jeden nebo nékolik zavith. Rozbahové a Koncovd Cast vinuti mize byt
elektricky pripojena k vadivym koncovkam 32, 54, 56 nebo 38 (obr. 2} vodivymi priichody 60.
Vinuti 72 rozdéluje podkladovou vrstvu 74 feritového pasku na vnitini ¢dst 69 jadra a na vngjsi
cast 67 jadra. Proto mohou vsechny vodivé priichody pochazet vnitini ¢asti 69 Jadra od vrstvy 74
k vrstvé 76. Podobng je podet zavith na primdmi a sekundarni vinuti stanoven danou specifikaci
235 transformatoru.

(=3

Na obr. 5 je dale zobrazena vrstva 76 a vrstva 74 vicevrstvého transformatoru, podle pred-
nostniho provedeni tohoto vynalezu. Vrstvy 76 a 74 mohou byt dvé sousedni vIstvy vicevrstvého
transformatoru, nebo mohou tvorit dvouvrstvy transformator. Vodivé vinuti 62 vrstvy 76 je

30 elektricky pfipojeno k vodivému vinuti 72 vistvy 74. za pouziti vodivych prichodi 60. Elektric-
ky proud proudici do vinuti 62 generuje magnetické pole 64. které ma opacnou polaritu nez
magnetické pole 70, generované vodivym vinutim 72 na vrstvé 74. Polarita magnetickych poli 64
a 70. obklopujicich &ast vodivého vinuti 62 a 72 ve stredové oblasti Jadra transformatoru, je
vzajemné opatng a vzajemné se rusi. V disledku toho mé tedy Cisté magnetické pole ve stiedoveé

35 oblasti jadra nulovou hodnotu. Tento vyznak umoziuje, aby propojovaci vinuti prochdzela stre-
dovou oblasti jadra vicevrstvého transformétoru. bez nepfiznivého ovlivnéni jeho magnetickych
vlastnosti. Kromé toho se také zmensi celkovy objem transformatoru a snizi se naklady na trans-
formator.

40V pfednostnim provedeni tohoto vynalezu Je vytvofen vyvazeny vicevrstvy transformator, pfi-
cemz vyhovuje bezpenostnim normam nebo pozadavkium na priirazna napéti. Nekdy mize byt
vyzadovéna izolaéni ochrana az do 1500 VAC pro ncktera pouziti, kde je transformator zapojen
mezi uZivatelskym zafizenim a telefonni linkou. Casto sc vyzaduje. aby izolaéni napéti mezi pri-
marnim vinutim a sekundarnim vinutim mélo asi 1.6 krat vétsi hodnotu, bez nadmérného svodo-

45 vého proudu skrze transformator, V Jednom piednostnim provedeni mize vicevrstvy transforma-
tor obsahovat vrstvu o tloust'ce 0,09 mm (0,0035 palce). Tlougtka této vrstvy se v podstaté rovna
vzdalenosti mezi primarnim a sekundarnim vinutim. Tloustka vrstvy je funkéni kompromis mezi
dosaZenim dobrélo magnetického spejeni mezi vinutimi a vytvotenim adekvatni izola¢n{ ochra-
ny. Napfiklad siln&jsi vrstva mezi vinutimi poskyluje lepsi izolaci nez slabsi vrstva. Protoze viak

S0 vinuti jsou ve vét$im odstupu, magnetické spojeni pro silngjsi vrstvu Je horsi nez magnetické
spojeni pro slabsi vrstvu.

Pro zlepseni magnetického spojeni a vlastnosti izolaénich charakieristik mezi primarnim a sekun-
darnim vinutim ve vicevrstvém transformatoru, Je podle tohoto vynalezu také vvtvoten zdokona-
leny material pro transformator. V jednom prednostnim provedeni tento material obsahuje nikl-

h
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feritovy zékladni material (NiCuZnFe(), majici asi 50 % hmotn. hmotnosti feritu (FeQ). Pro
zvyseni izolagni ochrany nebo diclektrického napéti, se mnozstvi vizmutu (Bi) pfitomného ve
sloZeni zakladniho materialu minimalizuje na stopové mnoZstvi a procentualni obsah zinku (Zn)
se take snizujc. Zakladnim materidlem maze byt v podstaté polovodic. Snizenim mno7stvi zinky
{Zn) ve sloZeni, a rozemletim ¢astic Zn na velikost praméru mendi nez $ az 10 um, je prahové
napeti dosti vysoké pro fizeni svodového proudu na prijatelnou droven. Skute¢ny procentualni
obsah Zn. pouzitého ve slozeni, zavisi na faktorech. Jako je velikost priméru ¢astic Zn, mnozstvi
znecistujicich latck ve slozeni a celkova tloustka transformatorove VISIVY mezi primarnim a se-
kundarnim vinutim. atd. Napfiklad, v prednostnim provedeni, pfi tioustce 0,09 mm (0,0035 pal-
ce), jc obsah Zn nizsi ne7 10 % hmotn. a Je nizdi nez 4 % atomové hmotnosti. Je priznivé hodno-
teno, 7e mize byt pouZita riznd tloudtka vrstvy. na zakladé pozadovaneého minimalniho izolaéni-
ho napéti a svodového proudu pro prisiugné pouziti. Pro spinéni riznych pozadavki, mohou byt
velikost priméru ¢astic Zn, procentudlni obsah a tloutka vrstvy zménény nebo nastaveny podle
rozsahu tohoto vynalezu.

Obeen¢ vzato, elepseni spojovaciho koeficientu mezi jednotlivymi vinutimi transformatory také
vyZadupe tizeni télesného uspofadani jednotlivych vinuti, Vinuti jsou fyzicky udriovana vzajem-
n¢ €sné u scbe, sobe. snizovanim tlouitky kazdé keramické VIStvy a spojenim skrze sttedovou
oblast jadra, jak je popsano podle obr. 3 az 5. Cim IEsngji jsou vinuti u sebe, tim vice magnetic-
kych siloar bude prochazet kazdym vinutim. a tim se zvy$i spojovaci koeficient transformatoru,
c0z ma za nasledek lep$i prenos elektrickych signald.

Na obr. 6A a 6B je na pohledu v fezu a v pricném fezu znazornén bézny transformator 96, majici
dlouhou magnetickou dréhu 98, Jejimz disledkem je slabé spojeni mezi primarnim vinutim 100
a sekundarnim vinutim 102. Na obr. 6B Je dale zobrazeno primémi vinuti 100 k sekundarmimu
vinuti 102 a vzdalenost X, ktera musi byt udrzovana mezi nimi, kiera musi byt udrzovana pro
zabranéni dielektrickému priirazu. U tohoto bézného transformatoru je také X vzdalenost mezi
dvéma vinutimi na stejné vrstve. Na obr. 7A a 7B Je zobrazen transformator 110, v rozlozeném
uspofadani a v pfi¢ném fezu, podle ptednostniho uspofadani tohoto vynalezu. U tohoto transfor-
matoru je znazornéna mnohem kratsi magneticka draha 112, co? ma za nasledek dobré spojeni
mezi primarnim vinutim 182 a sekundarnim vinutim 184V prednostnim provedeni tohoto Vyna-
lezu je télesné uspotadani primarniho a sekundarniho vinuti provedeno tak. ze maximalni pocet
silocar 112 prochazi od primarniho vinuti 182 stfedem plochy magnetického jadra a spojuje sc se
sckundarnim vinutim 184. Dobrého vzory spojeni. jak je zndzornéno na obr. 7A. 7B, mige byt
dosazeno vzajemnym prolozenym uspofadanim primarniho vinuti 182 a sekundarniho vinu(i 184.
Kazdeé vinuti 182 a 184 ma dale spirdlovy tvar, pro udrzeni konstrukce vyvazeného transformato-
Tu. a pro minimalizovani vzdalenosti mezi vinutimi. V jednom provedeni mohou mit vinuti vzor
ve tvaru spiraly tvefené piimkami, majici zaoblené rohy. nebo ve tvaru zakFivené spiraly. Na obr.
7A je dale zobrazena deska 118, ktera Je upevnéna na horni strané vrstev primarniho a sckundar-
ntho vinuti,

Dale, v prednostnim provedeni tohoto vynilezu je vzdalenost Y zvolena tak, e Je mensi nez
vzdalenost X (obr. 6B). Vzdalenost X (obr. 6B) mizZe byt v rozsahu od 0,3 mm (0,005 palce) do
2.54 mm (0,100 palce), a v jednom pfednostnim provedeni mize byt vrozsahu od 0,15 mm
(0.006 palce) do 1.27 mm (0.050 palce), a dale v prednostnim provedeni maze byt v rozsahu od
0.15 mm (0,006 palce) do 0,25 mm (0,010 palce). Vzdalenost Y, tj. vertikalni prostor mezi dvé-
ma sousednimi vinutimi, je zvolena tak. ¢ je mensi nez X (obr. 6B). pro optimalizovani charak-
teristik elektrické izolace a magnetického spojeni. Cim blize u sche Jsou vinuti, tim je ve&ts
spojeni.

Na obr. 8A je v pidorysu zobrazena vrstva 122 transformatoru, majici piochu 114 magnetického
polc vylvofenou vinutim i120. Na obr. 8B Je v fezu zobrazena plocha prifezu nékolika vrstev
vicevrstvého transformatoru podle prednostniho provedeni tohoto vynilezn. Na obr. 8B jsou
znazornény vrsivy 138, respektive 162 primarniho vinuti a dale primarni vinuti 159, respektive
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161, vrstvy 160, respektive 164 sekundérniho vinuti a dale sekundarni vinuti 161, respektive 1685,
horni deska 156 a dolni deska 166.

Na obr. 9 je v rozlozeném pohledu znazomen vicevrstvy vyvazeny transformator 132, kde jsou
zobrazeny horni kryt (horni vrstva) | 76, vrstvy 108, respektive 170 primarniho vinuti, majici pri-
mdrni vinuti 126, respektive 128. vrstvy 172, respektive 174 sekundarniho vinuti, majici sekun-
darni vinuti 178, respektive 180. a vodivé drahy 130. V piednostnim provedeni podle tohoto
vynalezu jsou vrstvy 168, 170 primarniho vinuti uloZzeny v patrovém uspoiaddni na stiidave
uspofadanych sousednich vrstvach. Primarni vinuti 126, 128 jsou v podstaté vzajemné vyrovnana
na horni strané kazdé vrstvy. Podobné jsou vrstvy 172, 174 sekundarniho vinuti ulozeny v patro-
vem uspotradani na stiidave uspofadanych sousednich vrstvach, Sekundarmn/ vinuti 178, 180 jsou
v podstaté vzijemné vyrovnana na horni strané kazdé vrstvy. Dale jsou primarni vinuti 126 a 128
a sekundarni vinoti 178 a 180 umisténa ve vzdjemné prolozendém usporadani na riiznych vestvich
a v podstaté jsou vzdjemné vyrovnana, pro dosaZeni optimalniho magnetického spojent ve vice-
vrstvem transformétoru. Je piiznivé hodnoceno, ¢ pro vzajemné proloZené uspofddani primar-
nich a sekundarnich vinutf existuje mnoho usporadani.

Jako pfiklad znézoriiuje Tabulka 1 est riznych kombinaci, které mohou byt pouzity pro vzijem-
n¢ prolozené usporadani primarnich a sekundarmich vinuti, pficemz vinuti maji réizny pocet zavi-
ti. V Tabulee 1 oznaduje .P/x* celkovy pocet primarnich zavitd a .S/x~ oznacuje celkovy pocet
sekundarnich zavitd. kde .x* je cclkovy pocet zaviti vinuti.

Kombinace 1 2 3 4 5 . ]
- PN 82 PR S/4__ P4 SI6
_ S P Sn P2 sp P
s P2 s2 P2 sm o
o _ PR SR P/3 N
e s P4 s3]

| T 3
B T A

Je priznivé hodnoceno, ze pro vzdjemné prolozené uspotadani primarnich a sekundarnich vinuti,
se mize pouzit mnoho dalsich provedeni,

Na obr. 10 je v pidorysu znazornéna vrstva 116 transformatoru, kde je v fezu zobrazeno nikolik
ploch prifezu vicevrstvého transformétoru. Na obr. 10 je znazornéna vnitini plocha 214 priifezy

Jadra, dvé postranni plochy 218 celkové horni desky, plocha 220 vodivého vinuti a vnéjsi plocha

222 prifezu vrstvy 216. Plocha prifezu horni desky, pokryta magnetickymi silo¢arami zahrnuje
vsechny Ctyfi strany plochy 218 horni desky (jsou znazorény jenom dvé strany).

Parametry zobrazené na obr. 10 stanovi celkovou indukénost transformatoru. Indukénost se maze
vypolitat za pouziti vzoree:

L=(04aN"Apw /I 10°,

kde N je pocet zaviti vylvorenych vinutim, A je vnitini plocha 214 prifezu jadra, (1 je propust-
nost magnetickeho jadra, a 7 je délka hlavni magnetické drahy. Celkova plocha prifezu vicevrst-
vého transformatoru podle tohoto vyndlezu je vyvazena pro maximalizovan| magnetického pole
pro danou velikost transformatoru. Vyvizend plocha prifezu jadra vytvaFi vyvazeny transforma-
tor, protoze draha toku neni omezena v zadném sméru, kdyZ se silocary vraci skrze plochu
prafezu desky. skrze vrstvy transformatoru a zpét skrze plochu prifezu jadra transformatoru.
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V jednom piednostnim provedeni celkové plocha 218 prifezu desky, krvta timto magnetickym
tokem, zahmuje viechny cyfi strany a v podstate se rovna plose 214 jadra, kryt¢ timto magnetic-
kym tokem.

V jiném provedeni celkova plocha 218 priesu desky. kryta timto magnetickym tokem zahrnuje
vSechny &yfi strany a je vétsi nez plocha 214, jadra, kryta timto magnetickym tokem,

Na obr. [1A, 1B a 11C jsou zobrazeny v pudorysu tii priklady riznych vzorii vinuti podle pred-
nostniho provedeni tohoto vynalezu. Temito vzory jsou vzor 148 ve tvaru spiraly tvotené primka-
mi. vor 150 ve tvaru spiraly tvorené piimkami majici zaoblené rohy 152, a vzor 154 ve tvary
zakiivené spiraly. Vzor 130 ve tvaru spirdly tvofené piimkami se zaoblenymi rohy 152, a vzor
154 ve tvaru zakFivené spiraly pomahaji nizdi sledovaci kapacité zmendovanim celkoveé plochy
desky spiralového vinuti, pricemsz poskytuji pozadovany poéet zavitii. Zaobiend rohy zakFivenych
spirdl také pomahaji snizovat pravdépodobnost zkratu mezi vodivymi Gseky vinuti béhem vyrob-
niho procesu.

Bezné transformétory s navinutymi vodici, Jak jsou znazornény na obr. 1A a IB, maji dlouhé
oddélené jadro 42 (obr. 1A) a plochy 30 vinuti (obr, 1B). Umisténi vinuti vzhledem k jadru 42
(obr. TA) je obtizné. V piednostnim provedeni tohoto vynalezu jsou tato omezeni pfekonana
prichodem vodivych vinuti 62, 72 (obr. 5) vodivymi drahami 60 (obr. 2, 3, 4 a 5) a stiedovou
oblasti 68, 69 jadra (obr. 3 a obr. 4) vicevrstvého keramického transforméatory. pro ziskani kom-
paktni velikosti, dobrého vodivého spajent mezi vinutimi, a rovnéz splnéni bezpecnostnich pred-
pist.

Prednostni provedeni tohoto vynalezu mize byt vyrobeno pouzitim technologie spoleéného vypa-
lovani keramiky. Jednim pfikladem Je pouziti technologie spolecného vypalovani keramického
materialu pfi nizké teploté (LTCC). Dalgim prikladem je pouziti technologie spole¢ného vypalo-
vani keramického materidlu pfi vysoké teploté (HTCC). Magnetické jadro a elektricky izolator
Jsou zality do pasku a jsou vyrobeny z feritového materialu. Pasek se nasledné rozieye na destic-
ky, obsahujici, pokud je tieba, registratni otvory, Prichody, pouzivané Jako vodivé propojeni
mezi vrstvami mohou byt vytvoteny jako diry do feritového pasku, za pouziti ritznych technik,
kleré jsou dobfe znamé v oboru vyroby keramickych hybridnich obvods, Prichody jsou vyrobe-
ny tak. aby byly elckiricky vodivé, naslednym vyplnénim dér vodivym materidlem. jako je stiibro
(Ag), paladium-stfibro (PdAg), platina—paladium~stfibro (PtPdAg), nebo Jinymi vodivymi mate-
ridly ve formé pasty nebo barvy. spoleéné pouzitymi a dobie enamymi v oboru vyroby hybrid-
nich obvodii. Podobné vodivé prvky nebo smési se pouzivaji pro ukladani vodivych vinuti trans-
formatoru na feritovy pasek. Vodivé prichody jsou pitom ukoneny a elektricky pripojeny
k vinutim. Priichody a vinuti mohou byt umistény ve stiedové oblasti jadra vrstvy transformatoru.
Jednotlivé vrstvy feritového pasku obsahujici vyplnéné prichody a ulozené vzory vodivych vinu-
ti mohou byt potom patrové uspofadany jedna na horni ¢asti druhé, s prislusné vyrovnanymi pri-
chody. pro zajisténi clektrické vodivosti mezi ruznymi vrstvami, béhem vytvafeni konstrukee
vicevrstvého transformatoru, Jak je znazornéno na obr. 9. Patrové srovnang vrstvy mohou byt
potom vzajemné spojeny tavenim, za podm inek. jako je teplo a tlak, atd. a nasledné se celd sesta-
va vypali v peci, a tim sc vytvoi{ homogenni monolitni feritovy vicevrstvy transformétor. Vypa-
lovaci teploty mohou byt v rozsahu od 1300 do 800 °C. V jednom prednostnim provedeni mohou
byt vypalovaci teploty v rozsahu od 1000 do 1200 °C nebo prednostné kolem 1100 °C.

Za pouziti uvedeného vyrobniho zpiisobu se mitze soucasné vyribét mnozstvi transformatorti,
arovn¢z se mohou masové vyrabét ve velkych mnozstvich vytvarenim velké fady prichodi
a vodivyeh vinuti na destickach feritového materiglu. Jednotlivé transformatory se mohou oddé-
lovat bud’ pfed. ancho po vypalovani v pect.

-9
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Samozigjmé je piiznivé hodnoceno. 7e odbornici v oboru by seznali mnoho modifikaci, které by
mohly byt provedeny v tomto zpiisobu a uspofadani. ani3 by doslo k pickrogeni podstaty tohoto
vynalezu.

Predchozi popis piednostniho provedeni vynalezu byl uveden za ucelem vysvétleni a popisu.
Neni uréen k tomu, aby byl vyCerpavajici. nebo aby omezoval vyndlez na presnou uvedenou
formu. Ve svétle shora uvedeného vykladu je mozno provést mnoho medifikaci a odchylek.
Je uréen Kk tomu, aby rozsah tohoto vynalezu nebyl omezen timto podrobnym popisem, ale spisc
piipojenymi naroky,

PATENTOVE NAROKY

L Transformétor, majici vicevrstyou paskovou konstrukei, vyznaé ujici se tim, 7e
obsahuje fadu vrstev, vymezujicich plochu magnetického jadra, umisténého alespoin na dvou
z téchto vrstev. tvoficich magnetické jadro transformétory. primarni vinuti umisténé alespon na
Jedné z téchto vrstev, kde primarni vinuti vymezuje stiedovou oblast jadra alespon na jedné vrst-
ve, sckundarni vinuti, umisténé alesposi na jedné z téchto vrstev, kde sekundarni vinuti vymezuje
stiedovou oblast jadra alespoii na jedné vrstve, prvni fadu propojovacich prichodi, spojujicich
primarni vinuti mezi vestvami, a druhou fadu propojovacich priichodil, spojujicich sekundarn]
vinuti mezi vrstvami, pricem; prvni a druhé propojovaci prichody jsou umistény ve stredovych
oblastech jadra. vymezenych primarnim a sekundarnim vinutim magnetického jadra transfor-
matoru.

2. Transformator podle naroku 1. vyznadujici se tim. Ze vrstvy jsou vyrobeny ze
spolecné vypalovaného keramického materidlu,

3. Transformator podle naroku 2. vyenadujici se tim. ze spole¢ng vypalovanym
keramickym materialem je keramicky materidl spolecné vypalovany pfi nizké teploté {material
LTCCO).

4. Transformator podle naroku 2. v yznacujici se tim, s spole¢né vypalovanym
keramickym materialem je keramicky material spolecné vypalovany pi vysoké teploté (material
HTCC).

5. Vicevrstvy transformator, v yzmacujici se tim,ze obsahuje fadu vrstev, vymezuji-
cich plochu magnetického jadra, umisténého alesponi na dvou 7 téchto vrstev, tvoficich magne-
tické jadro transformatoru. primérni vinuti umisténé na prvni vrstve, kde primari vinuti vyme-
zuje sttedovou oblast jadra na prvni vrstvi. sekundarmni vinuti, umisténé na druhé vrstvg, kde
sckundarni vinuti vymezuje stiedovou oblast Jadra na druhé vrstvé, pricems prvni a druhd vrsiva
jsou sousedni vrstvy, takze primarni vinuti a sekundarni vinuti jsou umisténa ve vzajemné prolo-
Zeném usporadani od jedné vrstvy ke druhé,

6. Vicevrstvy transformator podle naroku 5. v yenadujici se tim. ze dale obsahuje
prvni fadu propojovacich priichod. spojujicich primarni vinuti mezi vrstvami, a druhou fadu
propojovacich prichodd, spojujicich sekundarni vinuti mezi vrstvami.

7. Vicevrstyy transformator podle naroku 6, vyzralujici se tim. ze prvni a druhé

propojovaci priichody jsou umistény ve stredovych oblastech jadra, vymezenyeh primarnim
a sckundarnim vinutim magnetického jadra transformétoru.

- 10 -
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8. Vicevrstvy transformator podle naroku 5. v yenadujici se tim, e rozbshova
a koncova ¢ést primarniho vinuti jsou umistény na stejné vrstvé ze fady vrstev transformdtory.

9. Vicevrsivy transformétor podle naroku 5. v yenadujici se tim. Ze rozbchova
a koncova ¢ast sckundarniho vinuti jsou umistény na stejné vrstvé e fady vrstev transformatory.

10. Vicevrstvy transformator podle narokuy S, vyznalujici se tim. Ze rosbshovi
a koncova ¢ast primarniho a sekundarniho vinutj JSOu umistény na stejné vrstvé ze fady vrstev
transformétoru,

1. Vicevrstvy transformétor podle naroku 5. v yznalujici se tim., 7 fady vrstev
transformétoru jsou tvoreny feromagnetickymi spoleéné vypalovanymi keramickymi pasky.

12, Vicevrstvy transformator podle naroku 11, vyznadujici se tim. e spoletné vypa-
lované keramické pasky jsou vyrobeny z keramického materidly spolecné vypalovaného pii nizké
tepioté (materialu LTCC).

13. Vicevrstvy transformator podle naroku | I, vyznaémjici se tim, ze spole¢né vypa-
lované keramické pasky jsou vyrobeny z keramického materidlu spoleing vypalovancho pfi
vysokeé teploté (materialu HTCC).

14, Vicevrstvy transformator podle néroku 5. v Yznacujici se tim. ze vzgjemnd prolo-
zena primarni a sekundarni vinuti jsou v padstaté vyrovnana vzajemng jedna pies druhg.

1§, Vicevrstvy transformator podle naroku S, vyznacg ujici se tim, Ze primirni
a sekundarni vinuti jsou tvofena primamimi a sekundarnimi elektricky vodivymi cleny. umistg-
nymi alespoii na prvai, respektive na druhé fadé, v magnetickém Jadru, pfi¢emz primarni elektric-
ky vodivy ¢len na prvni vrstvé ma konec, pfipojeny ke konci sekunddrniho clektricky vodivého
¢lenu na druhém konci téchto vestev. skrze pruchod mezi prvni a druhou vrstvou. kde prvni a dru-
hd vrstva jsou sousedni vrstvy, piicemz clektricky vodivé cleny jsou obecné kolmé k silodaram
magnetického jidra, pricemz cast primarniho clektricky vodivého elenu, umisténého ve stiedoveé
oblasti jadra, vymezené primarnim vinutim, Je rovnob&ima s casti druhého elektricky vodivého
¢lenu, umisténého ve sticdové oblast] Jadra, vymezené sckundarim vinutim, pricemz tyto dvé
¢asti vedou piblizné stejné proudy v opaéném sméru a gencruji priblizné stejna magneticka pole
majici opaénou polarity tak, zc magnetické pole kolem tohoto prichodu je v podstaté eliminova-
no.

16. Vicevrstvy transformator podle ndroku 5, vyzmadujici se tim. e primarni
a sekundarni vinuti. umisténa na sousednich vrstvach. Jsou oddélena prvei vzdalenosti, kde tato
prvni vzdalenost je mensi nez druha vedalenost, pricemz druha vzdalenost je oddélujici vzdile-
nost mezi dvéma sousednimi Castmi primarnich elektricky vodivyceh ¢lendi primarniho vinuti na
stejné vrsive.

17, Vicevrstvy transformitor podle niroku 5. v Yznacujici se tim. ze primamni
a sekundarni vinuti, umisténa na sousednich vestvach, jsou oddélena pryvni vzdalenosti, kde tato
prvni vzdalenost je mensi nez druha vzdalenost, pficemz druha vzdalenost Jc oddélujict vzdale-
nost mezi dvéma sousednimi astmi sekundarnich elektricky vodivych ¢lentt sekundarniho vinuti
na stejné vrstvé,

18. Vicevrstvy transformitor podle naroku 5. vyznadujici se tim, 7c primarni
a sekundarni vinuti, umisténa na sousednich vrstvach, jsou oddélena prvni vzdalenosti. kde tato
prvni vzdalenost je mensi nez druha vzdalenost, pricemz druha vzdilenost je oddélujici vzdale-
nost mezi primarnimi a sekundarnimi elektricky vodivymi leny primamiho, respektive sekun-
damiho vinuti.
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19. Vicevrstvy transformator podle néroku 5. v yznadujic
ma spirdlovy tvar,

se tim. ze primami viputi

20. Vicevrstvy transformator podte naroku 3, v yenacujici se tim, zcsekundami vinu-
ti ma spirdlovy tvar.

21. Vicevrstvy transformétor podle naroku 13, vyznadujici se tim., e primari vinuti,
umisténé alespofi na prvni vrstvé, generuje primarni magneticky tok, a sekundarni vinuti. umists-
ne alespoi na druhé vrstvé, je piipojeno k primdrnimu vinuti timto priméarnim magnetickym
tokem.

22. Vyvazeny vicevrstvy transformitor, v yznadujici se tim, Ze obsahuje Jednu nebo
vice vrstev, vinuti, umisténé alespon na jedné z této jedné nebo vice vestev, pricemz vinuti gene-
ruje magneticky tok, pricems vniténi plocha magnetického jadra je tvofena vinutim. kde tato plo-
cha magnetického jadra je v podstaté kolma k magnetickému toku, a pricemz na horni ¢asti ales-
poi jedné z této jedné nebo vice vrstey Je umisténa deska. kde tato deska vyivaFi zpétnou drahu
pro magneticky tok skrze pritezovou plochu desky, pficemz plocha prifceu desky krytd timto
magnetickym tokem sc v podstaté rovnd vnitini ploSe magnetického jadra, kryté timto magnetic-
kym tokem, a pfigemz tato jedna nebo vice vIstev jsou vytvoieny z jednoho materialu.

23. Vyvézeny vicevrstvy transformétor. v yznadfujici se tim. e obsahuje jednu nebo
vice vrstev, vinuti, umisténé alespori na jedné z této jedné nebo vice vrstev. pridem? vinuti gene-
ruje magneticky tok. pricemz vniténi plocha magnetického jadra je tvofena vinutim, kde tato plo-
cha magnetického jadra je v podstaté kolmé k magnetickému toku. a pFicemz na horni ¢asti ales-
poi jedné 7 této jedné nebo vice vrstev Jje umisténa deska, kde tato deska vytvari zpétnou drahu
pro magneticky tok skrze prifezovou plochu desky. pficemz plocha prifezu desky kryta timto
magnetickym tokem je vét3i nez plocha jadra, kryta timto magnetickym tokem, a piicemz tato
Jedna nebo vice vrstev jsou vytvoreny 7 jednoho materialu,

24. Feromagneticky material pro keramicky transformator, vyzna ¢ ujici se tim, ze
obsahuje nikl, med’, zinek, lerit {NiCuZnFcQ), kde obsah feritu (FcO) je 40 az 60 % hmotn. ccl-
kové hmotnosti, dile vizmut (Bi) v mnozstvi, které neni vy$3i nez 1 % hmotn. celkove hmotnosti,
a oxid zine¢naty (ZnQ) v mnoZstvi, které neni vysSi nez 10 % hmotn. celkové hmotnosti, pricemz
velikost ¢astic oxidu zinetnatého po vypaleni keramického transformatoru je mensi nez 10 L.

25. Vyvizeny vicevrstvy transformator podle naroku 22, vyznadujici se tim. e tato
Jedna nebo vice vrstev jsou vytvofeny z feromagnetického materialu.

26. Vyvazeny vicevrstvy transformator podle naroku 25, vyznadujici se tim, Je obsa-
huje nikl, méd', zinck, ferit (NiCuZnFeQ). kde obsah feritu (FeQ) Je 40 az 60 % hmotn. celkové
hmotnosti, dale vizmut (Bi) v mnozstvi, které neni vy$$i nez | % hmotn. celkové hmotnosti,
a oxid zineénaty (ZnQ) v mnozstvi, které neni vySsinez 10 % hmotn. celkové hmotnosti, pricemz
velikost ¢astic oxidu zineénatého po vypaleni keramickéhe transformatory Je mensinez 10 um.

27. Vyvazeny vicevrstvy transformator podle naroku23. vyznadujici se tim, e tato
p y
Jedna nebo vice vrstev jsou vytvofeny 7 feromagnetického materialy.

28. Vyvézeny vicevrstvy transformator podic ndroku 27, vyznadujici sc tim. e obsa-
huje nikl, méd", zinek, ferit (NiCuZnkeO), kde obsah ferity (FeO) je 40 az 60 % hmotn. celkové
hmotnosti, dale vizmut (Bi) v mnoZstvi, kieré nen; vyssi nez | % hmetn. celkové hmotnosti,

a oxtd zineénaty (ZnO) v mnoZstvi, které neni vyssi nez 10 % hmotn. celkové hinotnosti, pfi¢emz
velikost Lastic oxidu zineénatého po vypileni keramického transformatoru Je mensinez 10 um,
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