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Auszug aus ,,Magnetische Bauteile und Baugruppen®
von Gebhard Schindler

Immer wieder kommt es bei der Freigabe eines Second Source Transformators oder auch bei Spulen zu
unangenehmen Uberraschungen.

Beide Bauteile, gebaut nach der gleichen Spezifikation“ sind in der Applikation doch unterschiedlich, obwonhl
die Daten des Trafoherstellers identisch sind.

Es gibt keinen Konigsweg.

Die Bauteile missen vermessen werden um Probleme in der Serienfertigung zu vermeiden.

Bei genauer Betrachtung gibt es zumeist sehr viele Unterschiede, ABER die Unterschiede miussen auf die
Applikation relativiert werden. Applikationsverstandnis und Erfahrung sind deshalb bei der Beurteilung natig.

Zwei Beispiele habe ich aufgefuhrt:
Die Herstellerangaben sind identisch
Beispiel 1: standardisierte Qualitatsprufung
Beispiel 2: unterschiedliche Leistungsdaten
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Aus Vortrag ,Magnetische Bauteile von G.Schindler
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Beispiel 1 Transformatorenvergleich — Anwendung der Simulation zur Unterscheidung
Zwei scheinbar gleiche Transformatoren (second Source) von unterschiedlichen Herstellern nach gleicher Spezifikation:

Trafo von H:

Trafo von H.

Trafo von T:

Beide Trafos
haben eine
Induktivitat
von 1,340 mH/
200 kHz/-15dB
Sendepegel

Gegenuberstellung beider Transformatoren im Z-Verlauf
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Ersatzschaltbild H-Transformator RS
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Aus Vortrag ,Magnetische Bauteile” von G.Schindler atte m pO

Transformatordaten

Der H-Trafo: Hier wird eine kapazitatsarme Primarwicklung verwendet (Pilgerschritt)
Die Isolation zwischen Primar (W1) und Sekundar (W2) ist besser ausgefluhrt.

Vorteil: Kapazitatsarm

Kleine Streuinduktivitaten
Hohere Effektivitat (Wirkungsgrad)

Nachteil: Oberwellen vom Schaltimpuls des Reglers (ab K3) werden weniger gedampft
( leitungsgebundene Storaussendung 150kHz — 30 MHz)

Der T-Trafo: Aufbau:
0,16 CuL 133 Wdg.
3M Isotape 10/66-0,08mm
0,315 CuL 11 Wdg.

L =1382 uH Kernmaterial:
TDK PC40EF16-Z
L= 38 uH Initialpermeabilitat Me = 113

3M Isotape 19/66-0,08mm Initialpermeabilitat ohne Ls ye 1600
38 uH Al-Wert Al=75nH
Al-Wert ohne Luftspalt Al =1100 nH
Luftspalt Ls =0,5mm

W3 Tex-E W2 0,315 CuL Isolation W1 W2 W1 0,16 Cu2?L
Sekundar 2 Sekundar 1 zwischen Primar W1
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Der T-Trafo:

Hier wird eine Lagenwicklung als Primarwicklung verwendet (3,1/2 Lagen)

Die Isolation zwischen Primar (W1) und Sekundar (W2) ist einfacher ausgefuhrt.
(Mehrere Lagen Isolation, Isolationsspannung W1 < W2 = 1000VAC)

Vorteil: Oberwellen vom Schaltimpuls des Reglers werden etwas besser gedampft
( bei leitungsgebundener Storaussendung 150kHz — 30 MHz)
Nachteil: geringere Effektivitat (Test erforderlich)

Isolationsfestigkeit zwischen W1 und W2 ist geringer
Hohere Streuinduktivitat

Mehr parasitare Kapazitaten, Reproduzierbarkeit?
Uberpriifung des Designs auf Probleme durch Resonanzen

Vergleich T-Trafo mit Nachbau durch Attempo
W1=133Wdg ~ 0,16Cu2l #
Fle Vew ey e e T W1 ist mit CuL gewickel!
B (vuen smacvers ve.wwe v wnz rsraw | UNtErschiede:
: +e =St [ T [T =T m,a\/;\/w anstatt 0,315 CuL wurden 0,4 CuL verwendet
=~ 7 ff"f\” T e eRenee anstatt 0,2Tex-E wurde 0,25 Tex-E verwendet
s Diese Unterschiede gehen nur geringfugig in das Messergebnis ein:
NUA roake
) T = grau
" | Attempo Nachbau= schwarz
a8 Im hoherfrequenten Bereich sind die Resonanzen auf Wicklungs- und
“sleessn | Lagenkapazitdten zuriickzufiihren. Das Verhaltnis von Primarinduktivitat und
Streuinduktivitat ist gleich
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Vergleich Streuung H-Trafo & T-Trafo

Ausschlaggebend flr die Unterschiede zwischen H und T ist:
kapazitatsarme Pilgerschrittwicklung,

verstarkte Isolation zwischen W1 und W2 und die
sonstige kapazitiven Verkopplungen

interschiedliche Drahte

¥.H014704 Plotter Emulator _plot0c01.plt Z-Verlauf der Streuinduktivitat (Ausgang kurzgeschlossen)
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EMV-Auswertung

Messprotokolle unterschiedlicher Trafos, jeweils Uber N- und L-Phase
Grenzwerte (rot) basieren auf EN55011A fur Privatbereich

Privatbereich Peak dBuV
150 kHz — 0,5 MHz 66 - 56
0,5 MHz — 5 MHz 56
5 MHz — 30 MHz 60

Kopieauszug der nachfolgenden 6 EMV-Aufzeichnung zum direkten Vergleich
100 kHz-2 MHz / 68 dBuV-8 dBuV

H-Trafo T- Trafo Attempo nach Muster T-Trafo
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Der T-Trafo dampft mit hbherem Frequenzbereich aufgrund seiner hoheKapazitaten minimal starker.
Der Schaltimpuls K1 ist bei allen Trafos identisch.
Beim Attempo-Trafo kommt die kapazitatsarmere und direktere Wickeltechnik mit doppelt isoliertem Draht zur Geltung
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2. Beispiel: Zwei ,,gleiche* Trafos, aber mit unterschiedlichen Leistungsdaten

* HP7470A Plotter Emulator - plot0000. pli
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Muster 1 |Leerlauf |Mit Mit Last und Muster 1 |Leerlauf |Mit Mit Last und
4 Relais |Ext. Last |4 Relais Nennsp. 4 Relais |Ext. Last |4 Relais
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Der Querschnitt ist an den Schenkeln kleiner bei gleichem Material, dadurch kommt es zu folgenden Auswirkungen:
- weniger magnetisch wirksame Flache und Volumen -

Der Magnetisch Fluss wird kleiner ®=B A [Vs] Jt U dt
Die Feldstirke im Kern wird hoher H=®/(po- - Ae) [A/m] '
Die magnetische Flussdichte wird kleiner B = U [Vs/m?]
Der magnetische Widerstand wird groBer Iz, s lLufl:spalt N-Aq
ag’

Moy &Fe R ALuftspalt

Weniger Energie ubertragbar!
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