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(57) Bei einer Spulenanordnung (13) mit wenigstens vier
Spulenkernen (1, 2, 4, 5) um welche jeweils eine 519
Spulenwicklung (7, 8, 10, 11) angeordnet ist, wobei !
die Spulenkerne (1, 2, 4, 5) die Spulenwicklungen (7,
8, 10, 11) jeweils mit einem ersten
Spulenkernendbereich (14) und einem  zweiten
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Spulenkernendbereich (16) Uberragen, wobeidie 157
Spulenanordnung (13) weiters ein erstes Jochteil (18)
und ein zweites Jochteil (21) aufweist, wird 1 i8
vorgeschlagen, dass die ersten und zweiten

Spulenkernendbereiche (14, 16) des ersten und L S -
zweiten Spulenkerns (1, 2) jeweils gegenlber einer % """"""""""" '
ersten Jochseitenflaiche (19, 22) des ersten bzw. E,
zweiten Jochteils (18, 21) angeordnet sind, und dass i[
die ersten und zweiten Spulenkernendbereiche (14, 11
16) des vierten und funften Spulenkerns (4, 5) jeweils \
gegenlber einer zweiten Jochseitenflache (20, 23)

des ersten bzw. zweiten Jochteils (18, 21) angeordnet

sind.
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ZUSAMMENFASSUNG

Bei einer Spulenanordnung (13) mit wenigstens vier Spulenkernen (1, 2, 4, 5) um
welche jeweils eine Spulenwicklung (7, 8, 10, 11) angeordnet ist, wobei die
Spulenkerne (1, 2, 4, 5) die Spulenwicklungen (7, 8, 10, 11) jeweils mit einem
ersten Spulenkernendbereich (14) und einem zweiten Spulenkernendbereich (16)
Uberragen, wobei die Spulenanordnung (13) weiters ein erstes Jochteil (18) und ein
zweites Jochteil (21) aufweist, wird vorgeschlagen, dass die ersten und zweiten
Spulenkernendbereiche (14, 16) des ersten und zweiten Spulenkerns (1, 2) jeweils
gegeniiber einer ersten Jochseitenflache (19, 22) des ersten bzw. zweiten Jochteils
(18, 21) angeordnet sind, und dass die ersten und zweiten Spulenkernendbereiche
(14, 16) des vierten und flinften Spulenkerns (4, 5) jeweils gegeniber einer zweiten
Jochseitenflache (20, 23) des ersten bzw. zweiten Jochteils (18, 21) angeordnet

sind.

(Fig. 1)

1/35




XX X )
eocoe
(XX X J

P ') sse eo

34144/1h

-— %006

Die Erfindung betrifft eine Spulenanordnung gemah dem Oberbegriff des

Patentanspruches 1.

Es sind Spulenanordnungen mit mehreren magnetisch gekoppelten Spulen bzw.
Spulenkernen bekannt. Derartige Spulenanordnungen werden etwa in den
Ausgangen von Wechselrichtern verwendet. Derartige bekannte Spulenanordnungen
sind in der Regel derart aufgebaut, dass die Spulenkerne jeweils zwischen zwei
parallelen Jochplatten, daher innerhalb des durch die beiden Jochplatten
aufgespannten Raumes angeordnet sind. Derartige Spulenanordnungen weisen
einen Aufbau auf, welcher theoretisch eine gute Kopplung der einzelnen Spulen
bzw. Spulenkerne ermdglich, welcher jedoch in der Praxis nur mit hohem Aufwand
herstellbar bzw. abstimmbar ist. So stellen etwa die Jochplatten hohe
Anforderungen hinsichtlich der Fertigungsgenauigkeit, da die Planparallelitat der
einander zugewandten Flachen bei deren Anordnung wichtig ist, ebenso die exakte
Lange der Spulenkerne. Weiters ist es bei gesagtem Aufbau nur schwer moglich die
Luftspalte der einzelnen Magnetkreise auf ein gewiinschtes MaB einzustellen bzw.
zu justieren. Weiters weist ein derartiger Aufbau in der Praxis Nachteile
hinsichtlich der Warmeabfuhr auf. Dadurch sind derartige Spulenanordnungen

thermisch hinsichtlich der maximalen Verlustleistung begrenzt.

Aufgabe der Erfindung ist es daher eine Spulenanordnung der eingangs genannten
Art anzugeben, mit welcher die genannten Nachteile vermieden werden konnen,
welche einfach und mit geringem Fertigungsaufwand herstellbar ist, und welche

eine gute Warmeabfuhr und einen einfachen Abgleich ermaglich.
Erfindungsgemal wird dies durch die Merkmale des Patentanspruches 1 erreicht.

Dadurch kann eine Spulenanordnung mit gekoppelten Spulen bzw. Spulenkernen
geschaffen werden, welche einfach herstellbar ist, und welche geringere
Anforderungen hinsichtlich der Fertigungsgenauigkeit bzw. dem Fertigungsaufwand
stellt. Eine derartige Spulenanordnung ist einfach zu beliiften bzw. zu kiihlen und
ermoglicht daher eine deutlich bessere Ausniitzung des magnetischen Systems. Die
betreffende Spulenanordnung weist daher eine geringe Masse auf. Durch die
Anordnung der Spulenkerne seitlich an den Jochteilen, ist es moglich jede der

Spulen bzw. jeden der Spulenkerne separat gegeniiber den Jochteilen zu Justieren,
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ohne dabei gleichzeitig die Abstande der anderen Spulekerne zu den Jochteilen zu
verandern. Weiters ist die jeweils exakte Lange der Spulenkerne wenig relevant,
waobei die Stirnseiten nicht planparallel sein miissen. Es ist lediglich die
Oberflachenqualitat der Spulenkernendbereichseitenflachen relevant, welche bei
den bevorzugten Ausfiihrungsformen in einer Ebene liegen. Dies stellt deutlich
geringere Anforderungen an den Herstellungsprozess, als die Herstellung
planparalleler Stirnseiten mit exaktem Abstand zueinander. Der gesamte Aufbau

der Spulenanordnung ist daher einfach herstellbar und abgleichbar.

Die Erfindung betrifft weiters eine elektrische Vorrichtung mit einer

gegenstandlichen Spulenanordnung.

Die Erfindung betrifft weiters ein Verfahren zum Ansteuern einer Spulenanordnung

gemal dem Oberbegriff des Patentanspruches 21.

Bei der Ansteuerung einer entsprechenden Spulenanordnung mittels schaltbarer
Halbbriicken hat sich herausgestellt, dass es je nach der Art der Ansteuerung zu
einem starken Schwanken der Ausgangsspannung fiihren kann. Ein solches starkes
Storsignal, daher ein Storsignal mit groBer Amplitude, hat erhebliche Nachteile auf
die gesamte elektrische Vorrichtung, insbesondere auch auf die Umsetzung der
Spulenanordnung. Ein starkes Storsignal erfordert groBe Querschnitte der
Spulenkerne bzw. der Jochteile, um zu verhindern, dass diese aufgrund des
Gleichstromanteils in Sattigung getrieben werden. Dadurch wird der Gesamtaufbau
vergroBert. Zudem stellen die Magnetwerkstoffe einen erheblichen Kostenfaktor
dar, sowie aufgrund der zunehmenden Seltenheit gewisser Werkstoffe zunehmend
ein Umweltproblem. Weiters ist es erforderlich ein entsprechend groB
dimensioniertes Tiefpassfilter an dem Wechselstromausgang anzuordnen. Ein
solches Filter bendtigt nicht nur viel Platz aufgrund groRer Kondensatoren, welche
zudem erhebliche elektrotechnische Probleme verursachen kdnnen, aufgrund
parasitarer Induktivitaten und Leckstrome, sondern weist vor allem eine hohe
Zeitkonstante auf, wodurch die gesamte elektrische Vorrichtung hinsichtlich des
Zeitverhaltens langsam wird, bzw. eine niedrige Slew Rate aufweist, wodurch
folglich auch die obere Grenzfrequenz einer derartigen bekannten Vorrichtung
gering ist, was wiederum die Einsatzmoglichkeiten einer Solchen deutlich

reduziert.
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Aufgabe der Erfindung ist es daher ein Verfahren der vorstehend genannten Art
anzugeben, mit welchem die genannten Nachteile vermieden werden kénnen,
welches die Ausbildung der Spulenkerne mit geringem Querschnitt bzw. geringem
Bedarf an Kernmaterial erméglicht, und welches eine hohe obere Grenzfrequenz

ermoglicht.
ErfindungsgemaB wird dies durch die Merkmale des Patentanspruches 21 erreicht.

Dadurch kann ein geringes Storsignal erzielt werden, bzw. ein Storsignal mit
geringer Amplitude. Dadurch kénne die Querschnitte der Spulenkerne klein
gehalten werden, da der resultierende Gleichstromanteil gering ist. Dadurch kann
die Masse einer entsprechend betriebenen Vorrichtung gering gehalten werden,
ebenso wie die Kosten. Aufgrund des geringeren Bedarfs an Kernwerkstoffen, kann
die Umweltbelastung, welche eine derartige Vorrichtung verursacht gering gehalten
werden. Durch die geringe Restwelligkeit des Ausgangssignals kann ein
Ausgangsfilter klein gehalten werden, wodurch ein kompakter Gesamtaufbau

weiter unterstiitzt wird, ebenso wie eine hohe obere Grenzfrequenz.
Die Unteranspriiche betreffen weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung.

Ausdriicklich wird hiermit auf den Wortlaut der Patentanspriiche Bezug genommen,
wodurch die Anspriiche an dieser Stelle durch Bezugnahme in die Beschreibung

eingefligt sind und als wortlich wiedergegeben gelten.

Die Erfindung wird unter Bezugnahme auf die beigeschlossenen Zeichnungen, in
welchen lediglich bevorzugte Ausfiihrungsformen beispielhaft dargestellt sind,

naher beschrieben. Dabei zeigt:

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung einer bevorzugten Anordnung mit sechs

Spulenkernen, sowie deren Anordnung gegeniiber den Jochteilen im Grundriss;

Fig. 2 ein Prinzipschaltbild einer bevorzugten Ausfiihrungsform einer

gegenstandlichen elektrischen Vorrichtung;

Fig. 3 eine erste Ausfiihrungsform einer gegenstindlichen Spulenanordnung mit

sechs Spulen in axonometrischer Darstellung;
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Fig. 4 eine zweite Ausfiihrungsform einer gegenstandlichen Spulenanordnung mit

sechs Spulen in axonometrischer Darstellung;

Fig. 5 eine dritte Ausfiihrungsform einer gegenstandlichen Spulenanordnung mit

sechs Spulen in axonometrischer Darstellung;

Fig. 6 eine vierte Ausfiihrungsform einer gegenstandlichen Spulenanordnung mit

sechs Spulen in axonometrischer Darstellung;

Fig. 7 eine fiinfte Ausfiihrungsform einer gegenstandlichen Spulenanordnung mit

sechs Spulen in axonometrischer Darstellung;

Fig. 8 eine sechste Ausfiihrungsform einer gegenstandlichen Spulenanordnung mit

sechs Spulen in axonometrischer Darstellung; und

Fig. 9 eine schematische Darstellung einer gegenstandlichen Spulenanordnung im

Aufriss mit Spulenwicklungen in Schnittdarstellung.

Die Fig. 3 bis 8 zeigen jeweils unterschiedliche Ausfiihrungen einer
Spulenanordnung 13 mit einem ersten Spulenkern 1 um welchen eine erste
Spulenwicklung 7 angeordnet ist, mit einem zweiten Spulenkern 2 um welchen eine
zweite Spulenwicklung 8 angeordnet ist, mit einem vierten Spulenkern 4 um
welchen eine vierte Spulenwicklung 10 angeordnet ist, und mit einem finften
Spulenkern 5 um welchen eine flinfte Spulenwicklung 11 angeordnet ist, wobei die
Spulenkerne 1, 2, 4, 5 die Spulenwicklungen 7, 8, 10, 11 jeweils mit einem ersten
Spulenkernendbereich 14 und einem, vom ersten Spulenkernendbereich 14
unterschiedlichen, zweiten Spulenkernendbereich 16 iiberragen, wobei die
Spulenanordnung 13 weiters ein erstes Jochteil 18 und ein zweites Jochteil 21
aufweist, wobei erste Spulenkernendbereichseitenflachen 15 der ersten
Spulenkernendbereiche 14 des ersten Spulenkerns 1 und des zweiten Spulenkerns 2
jeweils gegeniiber einer ersten Jochseitenflache 19 des ersten Jochteils 18
angeordnet sind, wobei zweite Spulenkernendbereichseitenflachen 17 der zweiten
Spulenkernendbereiche 16 des ersten Spulenkerns 1 und des zweiten Spulenkerns 2
jeweils gegeniiber einer ersten Jochseitenflache 22 des zweiten Jochteils (21)
angeordnet sind, wobei erste Spulenkernendbereichseitenflachen 15 der ersten
Spulenkernendbereiche 14 des vierten Spulenkerns 4 und des fiinften Spulenkerns 5
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jeweils gegeniiber einer, von der ersten Jochseitenflache 19 unterschiedlichen,
zweiten Jochseitenflache 20 des ersten Jochteils 18 angeordnet sind, und wobei
zweite Spulenkernendbereichseitenflachen 17 der zweiten Spulenkernendbereiche
16 des vierten Spulenkerns 4 und des fiinften Spulenkerns 5 jeweils gegeniiber
einer, von der ersten Jochseitenflache 22 unterschiedlichen, zweiten

Jochseitenflache 23 des zweiten Jochteils 21 angeordnet sind.

Dadurch kann eine Spulenanordnung 13 mit gekoppelten Spulenwicklungen 7, 8, 10,
11 bzw. Spulenkernen 1, 2, 4, 5 geschaffen werden, welche einfach herstellbar ist,
und welche geringe Anforderungen hinsichtlich der Fertigungsgenauigkeit bzw. dem
Fertigungsaufwand stellt. Eine derartige Spulenanordnung 13 ist einfach zu
beliiften bzw. zu kiihlen und erméglicht daher eine deutlich bessere Ausniitzung
des magnetischen Systems. Die betreffende Spulenanordnung 13 weist daher eine
geringe Masse auf. Durch die Anordnung der Spulenkerne 1, 2, 4, 5 seitlich an den
Jochteilen 18, 21, ist es moglich jede der Spulenwicklungen 7, 8, 10, 11 bzw. jeden
der Spulenkerne 1, 2, 4, 5 separat gegeniiber den Jochteilen 18, 21 zu Justieren,
ohne dabei gleichzeitig die Abstande der anderen Spulekerne 1, 2, 4, 5 zu den
Jochteilen 18, 21 zu verandern. Weiters ist die jeweils exakte Lange der
Spulenkerne 1, 2, 4, 5 wenig relevant, wobei die Stirnseiten nicht planparallel sein
missen. Es ist lediglich die Oberflachenqualitat der
Spulenkernendbereichseitenflachen 15, 17 relevant, welche bei den bevorzugten
Ausfiihrungsformen in einer Ebene liegen. Dies stellt deutlich geringere
Anforderungen an den Herstellungsprozess, als die Herstellung planparalleler
Stirnseiten mit exaktem Abstand zueinander. Der gesamte Aufbau der

Spulenanordnung 13 ist daher einfach herstellbar und abgleichbar.

Bei der gegenstandlichen Spulenanordnung 13 handelt es sich um eine Anordnung
aus zumindest vier Spulen bzw. Spulenwicklungen 7, 8, 10, 11, welche jeweils
einen Spulenkern 1, 2, 4, 5 aufweisen und welche mittels wenigstens zweier
Jochteile 18, 21 magnetisch gekoppelt sind. Die gegenstandliche Spulenanordnung
13 ist bevorzugt als Ausgangsspulenanordnung eines Wechselrichters vorgesehen,

wobei jedoch auch andere Anwendungen derselben vorgesehen sein konnen.

GemaB den besonders bevorzugten Ausfiihrungsformen ist vorgesehen, dass die
Spulenanordnung 13 weiters einen dritten Spulenkern 3 sowie einen sechsten

6/35




LA LA J o0 eooe G000
[ ] L]

o .00

[ A X X ]
XX Y]
(XX R J

LX R

.e o0 ease oo

34144/\h

O\ esee

Spulenkern 6 aufweist, wobei um den dritten Spulenkern 3 eine dritte
Spulenwicklung 9 angeordnet ist, wobei um den sechsten Spulenkern 6 eine sechste
Spulenwicklung 12 angeordnet ist, wobei der dritte und der sechste Spulenkern 3, 6
die dritte bzw. sechste Spulenwicklung 9, 12 jeweils mit einem ersten
Spulenkernendbereich 14 und einem, vom ersten Spulenkernendbereich 14
unterschiedlichen, zweiten Spulenkernendbereich 16 {iberragen, dass eine erste
Spulenkernendbereichseitenflache 15 des ersten Spulenkernendbereichs 14 des
dritten Spulenkerns 3 gegeniber der ersten Jochseitenflache 19 des ersten
Jochteils 18 angeordnet ist, dass eine zweite Spulenkernendbereichseitenflache 17
des zweiten Spulenkernendbereichs 16 des dritten Spulenkerns 3 gegeniiber der
ersten Jochseitenflache 22 des zweiten Jochteils 21 angeordnet ist, dass eine erste
Spulenkernendbereichseitenflache 15 des ersten Spulenkernendbereichs 14 des
sechsten Spulenkerns 6 gegeniiber der zweiten Jochseitenflache 20 des ersten
Jochteils 18 angeordnet ist, und dass eine zweite
Spulenkernendbereichseitenflache 17 des zweiten Spulenkernendbereichs 16 des
sechsten Spulenkerns 6 gegeniiber der zweiten Jochseitenflache 23 des zweiten
Jochteils 21 angeordnet ist. Diesbeziiglich haben sich Ausfiihrungen einer
Spulenanordnung 13 mit sechs Spulenkernen 1, 2, 3, 4, 5, 6 und sechs
Spulenwicklungen 7, 8, 9, 10, 11, 12 als besonders relevant und hinsichtlich der

Umsetzung vorteilhaft herausgestellt.

Die gegenstandliche Erfindung wird anhand der, wie bereits dargelegt besonders
bevorzugten Ausfiihrungsformen mit jeweils sechs Spulenkernen 1, 2, 3, 4, 5, 6 und
sechs Spulenwicklungen 7, 8, 9, 10, 11, 12 beschrieben. Die gegenstandliche
Nomenklatur, daher die Bezeichnung der einzelnen Bauteile bzw. Bauelemente ist
auf eine einfache und schliissige Beschreibung der besonders bevorzugten
Ausfiihrungsformen mit sechs Spulenkernen 1, 2, 3, 4, 5, 6 bzw. Spulenwicklungen
7, 8,9, 10, 11, 12 abgestellt. Der Umstand, dass in der Konfiguration mit lediglich
vier Spulenkernen 1, 2, 4, 5 bzw. Spulenwicklungen 7, 8, 10, 11 ein zweiter
Spulenkern 2 und ein vierter Spulenkern 4 aufscheint, stellt keine zwingende
Notwendigkeit fur die Anordnung bzw. Existenz eines dritten Spulenkerns 3 dar.
Selbiges gilt auch fiir die Spulenwicklungen 7, 8, 9, 10, 11, 12. Daher sind aus den
gewahlten Bezeichnungen der einzelnen Bauteile keine zwingenden Hinweise auf

eine Einschrankung auf eine Spulenanordnung 13 mit genau sechs Spulenkernen 1,
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2, 3, 4, 5, 6 und sechs Spulenwicklungen 7, 8, 9, 10, 11, 12 ablesbar. Hinsichtlich
der Ausfuhrung der gegenstandlichen Erfindung mit lediglich vier Spulen bzw.
Spulenkernen sind jeweils, sofern nicht ohnedies beschrieben, der dritte und
sechste Spulenkern 3, 6, sowie die dritte und sechste Spulenwicklung 9, 12

sinngemal wegzulassen.

Die einzelnen Baugruppen aus Spulenwicklung 7, 8, 9, 10, 11, 12 und Spulenkern 1,
2, 3, 4, 5, 6 sind bevorzugt im Wesentlichen jeweils identisch zueinander
ausgebildet, wobei sich dies insbesondere auf die elektrischen Eigenschaften der
betreffenden Baugruppen bezieht. In den Fig. 3 bis 8 sind diese Baugruppen
entsprechend identisch ausgebildet. In den betreffenden Figuren sind einzelne
Teile der betreffenden Baugruppen nicht bei samtlichen Spulenwicklung 7, 8, 9, 10,
11, 12 und Spulenkern 1, 2, 3, 4, 5, 6 mit Bezugszeichen versehen, da dies der

Ubersicht der betreffenden Figuren abtréglich ware.

Die betreffende Baugruppe bzw. Anordnung weist einen Spulenkern 1, 2, 3, 4, 5, 6
auf. Dieser ist bevorzugt als Ferritkern ausgebildet, bzw. aus anderen geeigneten
Werkstoffen, wie diese als magnetisches Kernmaterial fiir Transformatoren oder
ahnliche elektromagnetische Vorrichtungen hinlanglich bekannt sind, etwa

Schichten aus Elektroblech, welches auch als Trafoblech bekannt ist.

Die Spulenkerne 1, 2, 3, 4, 5, 6 weisen bevorzugt einen im Wesentlichen
rechteckigen oder quadratischen Querschnitt auf, wobei auch anderen
Querschnittsformen vorgesehen sein konnen, bzw. unterschiedliche Querschnitte
an unterschiedlichen Bereichen der Spulenkerne 1, 2, 3, 4, 5, 6. Vorzugsweise sind
die Spulenkerne 1, 2, 3, 4, 5, 6 quaderférmig ausgebildet. Bevorzugt sind auch
Spulenkerne 1, 2, 3, 4, 5, 6 vorgesehen, welche im Wesentlichen zylindrisch
ausgebildet sind, und lediglich ebene Spulenkernendbereichseitenflachen 15, 17

aufweisen.

Auf den Spulenkernen 1, 2, 3, 4, 5, 6 bzw. um diese herum ist jeweils eine
Spulenwicklung 7, 8, 9, 10, 11, 12 bzw. Spule angeordnet. Die Spulenwicklung 7, 8,
9, 10, 11, 12 weist dabei jeweils eine vorgebbare Anzahl Wicklungen bzw.
Windungen eines elektrischen Leiters auf, welche Wicklungen bevorzugt in

mehreren Lagen libereinander angeordnet sind. Besonders bevorzugt ist
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vorgesehen, dass die Spulenwicklungen 7, 8, 9, 10, 11, 12 jeweils aus einem
flachen bzw. bandférmigen und isolierten Leiter gebildet sind.

Wie in den Fig. 3 bis 9 dargestellt, {iberragen die Spulenkerne 1, 2, 3, 4, 5, 6 die
Spulenwicklungen 7, 8, 9, 10, 11, 12 jeweils an einer Seite mit einem ersten
Spulenkernendbereich 14 und an der anderen Seite der Spulenwicklung 7, 8, 9, 10,
11, 12 mit einem, vom ersten Spulenkernendbereich 14 unterschiedlichen, zweiten
Spulenkernendbereich 16. Die Spulenkernendbereiche 14, 16 sind dabei die Teile
bzw. Bereiche der Spulenkerne 1, 2, 3, 4, 5, 6, welche die Spulenwicklung 7, 8, 9,
10, 11, 12 Uberragen, bzw. welche daher auBerhalb der Spulenwicklung 7, 8, 9, 10,
11, 12 angeordnet sind.

Die Spulenanordnung 13 weist zumindest ein erstes Jochteil 18 und ein zweites
Jochteil 21 auf, wobei weitere Jochteile 26, 27 vorgesehen sein kénnen. Die
Jochteile 18, 21, 26, 27 dienen der magnetischen Kopplung der Spulenwicklungen
7, 8,9, 10, 11, 12 bzw. der Spulenkerne 1, 2, 3, 4, 5, 6. Bei gegenstandlicher
Spulenanordnung 13 ist vorgesehen, dass die Spulenkerne 1, 2, 3, 4, 5, 6 nicht
innerhalb eines Raumes angeordnet sind, welcher durch die beiden in Abstand
zueinander angeordneten ersten und zweiten Jochteile 18, 21 aufgespannt ist,
sondern, dass die Spulenkerne 1, 2, 3, 4, 5, 6 jeweils seitlich an den ersten und
zweiten Jochteil 18, 21 ankoppeln. Die Fig. 1 und 9 zeigen Prinzipskizzen der

betreffenden Anordnung im Grundriss bzw. im Aufriss.

Der erste und der zweite Jochteil 18, 21 konnen unterschiedlich ausgebildet sein,
wobei bevorzugt vorgesehen ist, dass die beiden Jochteile 18, 21 im Wesentlichen
identisch bzw. gleichartig ausgebildet sind. Diese sind umfassen Ferrit oder
Elektroblech ausgebildet. Selbiegs gilt in bevorzugter Weise fiir allfallige weitere
Jochteile 26, 27.

Bevorzugt und wie in den Fig. 3 bis 9 dargestellt, ist vorgesehen, dass der erste
Jochteil 18 und der zweite Jochteil 21 im Wesentlichen quaderférmig ausgebildet
sind, und dass der erste Jochteil 18 und der zweite Jochteil 21 mit im Wesentlichen
fluchtenden Jochseitenflachen 19, 20, 22, 23 zueinander angeordnet sind.
Bevorzugt sind die einander zugewandten Flichen der beiden Jochteile 18, 21

parallel zueinander angeordnet.
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Der erste Jochteil 18 weist eine erste Jochseitenflache 19 des ersten Jochteils 18
sowie eine zweite Jochseitenflache 20 des ersten Jochteils 18 auf. Die erste
Jochseitenflache 19 des ersten Jochteils 18 ist dabei bevorzugt im Wesentlichen

parallel zu der zweiten Jochseitenflache 20 des ersten Jochteils 18 angeordnet.

Der zweite Jochteil 21 weist eine erste Jochseitenflache 22 des zweiten Jochteils
21 sowie eine zweite Jochseitenflache 23 des zweiten Jochteils 21 auf. Die erste
Jochseitenflache 19 des zweiten Jochteils 21 ist dabei bevorzugt im Wesentlichen

parallel zu der zweiten Jochseitenflache 23 des zweiten Jochteils 21 angeordnet.

Bevorzugt sind die beiden Jochteile 18, 21 derart zueinander angeordnet, dass die
ersten bzw. zweiten Jochseitenflachen 19, 20, 22, 23 der beiden Jochteile 18, 21

im Wesentlichen fluchten.

Die Spulenkernendbereiche 14, 16 weisen jeweils eine Flache auf, welche als erste
Spulenkernendbereichseitenflachen 15 der ersten Spulenkernendbereiche 14 sowie
als zweite Spulenkernendbereichseitenflachen 17 der zweiten
Spulenkernendbereiche 16 bezeichnet wird. Die betreffenden
Spulenkernendbereichseitenflachen 15, 17 sind zur magnetischen Kopplung mit den
Jochseitenflachen 19, 20, 22, 23 der ersten bzw. zweiten Jochteile 18, 21
vorgesehen, und bevorzugt entsprechend gegengleich zu den Bereichen der
Jochseitenflachen 19, 20, 22, 23 an denen diese magnetisch ankoppeln sollen,

ausgebildet.

Bei den dargestellten bevorzugten Ausfiihrungsformen sind die Jochseitenflichen
19, 20, 22, 23 jeweils als im Wesentlichen plane bzw. ebene Flachen ausgebildet,
entsprechend ist bevorzugt vorgesehen, dass die
Spulenkernendbereichseitenflachen 15, 17 ebenfalls als plane bzw. ebene Flichen
ausgebildet sind. Bei unterschiedlicher Geometrie kdnnen auch diesbeziiglich
abweichende Flachengeometrien vorgesehen sein. Etwa kann vorgesehen sein, dass
die Jochteile 18, 21 kreissegmentartige Ausnehmungen aufweisen, zur Kopplung

zylindrischer Spulenkernendbereichseitenflachen 15, 17.

Es ist vorgesehen, dass die ersten Spulenkernendbereichseitenflichen 15 des ersten

Spulenkerns 1, des zweiten Spulenkerns 2 und des dritten Spulenkerns 3 jeweils
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gegeniber der ersten Jochseitenflache 19 des ersten Jochteils 18 angeordnet sind,
und dass die zweite Spulenkernendbereichseitenflachen 17 des ersten Spulenkerns
1, des zweiten Spulenkerns 2 und des dritten Spulenkerns 3 jeweils gegeniiber der
ersten Jochseitenflache 22 des zweiten Jochteils 21 angeordnet sind.

Es ist ebenso vorgesehen, dass die ersten Spulenkernendbereichseitenflachen 15
des vierten Spulenkerns 4, des fiinften Spulenkerns 5 und des sechsten Spulenkerns
6 jeweils gegeniiber der zweiten Jochseitenflache 20 des ersten Jochteils 18
angeordnet sind, und dass die zweiten Spulenkernendbereichseitenflachen 17 des
vierten Spulenkerns 4, des flinften Spulenkerns 5 und des sechsten Spulenkerns 6
jeweils gegeniiber der zweiten Jochseitenflache 23 des zweiten Jochteils 21

angeordnet sind.

Die einzelnen Spulenkerne 1, 2, 3, 4, 5, 6 sind daher seitlich an dem ersten bzw.
zweiten Jochteil 18, 21 angeordnet und nicht in dem Raum zwischen den beiden

beabstandeten zueinander angeordneten Jochteilen 18, 21.

Bevorzugt ist dabei vorgesehen, dass zwischen den ersten und/oder zweiten
Spulenkernendbereichseitenflachen 15, 17 und den ersten und/oder zweiten
Jochseitenflachen 19, 20, 22, 23 jeweils ein Luftspalt und/oder eine
Isolierstoffplatte 24 angeordnet ist, wie dies auch in den Fig. 1, sowie 3 bis 9
dargestellt ist. Isolierstoffplatten 24 sind dabei liblich um einen sog. Luftspalt in

einer magnetischen Anordnung sicherzustellen bzw. umzusetzen.

Bei den dargestellten bevorzugten Ausfiihrungsformen sind jeweils ein Luftspalt
bzw. eine Isolierstoffplatte 24 gegeniiber jeder der Jochseitenflachen 19, 20, 22,
23 angeordnet. Es kann auch vorgesehen sein, dass nur an einer der
Jochseitenflachen 19, 20, 22, 23 je Jochteil 18, 21 ein Luftspalt bzw. eine
Isolierstoffplatte 24 angeordnet ist. Dabei ist bevorzugt vorgesehen, dass
beispielsweise an dem ersten Jochteil 18 der Luftspalt bzw. die Isolierstoffplatte 24
an der ersten Jochseitenflache 19 angeordnet ist, und dass an dem zweiten
Jochteil 21 der Luftspalt bzw. die Isolierstoffplatte 24 an der zweiten
Jochseitenflache 23 angeordnet ist.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass die sechs Spulenkerne 1, 2, 3, 4, 5, 6 in jeweils zwei
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Reihen zu je drei Spulenkernen 1, 2, 3, 4, 5, 6 um die beiden Jochteile 18, 21
herum angeordnet sind. Dabei ist bevorzugt vorgesehen, dass der erste, zweite und
dritte Spulenkern 1, 2, 3 in einer ersten Reihe angeordnet sind, wobei der zweite
Spulenkern 2 zwischen dem ersten Spulenkern 1 und dem dritten Spulenkern 3
angeordnet ist, und dass der vierte, fiinfte und sechste Spulenkern 4, 5, 6 in einer
zweiten Reihe angeordnet sind, wobei der vierte Spulenkern 4 gegeniiber dem
ersten Spulenkern 1 angeordnet ist, und wobei der fiinfte Spulenkern 5 zwischen
dem vierten Spulenkern 4 und dem sechsten Spulenkern 6 angeordnet ist. Fig. 1
zeigt eine entsprechende schematische Darstellung im Grundriss, wobei lediglich
die Spulenkerne 1, 2, 3, 4, 5, 6 und der erste Jochteil 18 dargestellt sind.

Gemah nicht dargestellter weiterer Ausfiihrungsformen ist vorgesehen, den
beschriebenen Aufbau, bei welchem beidseitig zweier Jochteile 18, 21 jeweils
Anordnungen aus Spulenkernen 1, 2, 3, 4, 5, 6 und Spulenwicklungen 7, 8, 9, 10,
11, 12 angeordnet sind, paarweise zu erweitern. Es kann daher vorgesehen sein,
dass die erste Reihe vier oder mehr Spulenkerne 1, 2, 3, 4, 5, 6 aufweist, sowie

dass die zweite Reihe vier oder mehr Spulenkerne 1, 2, 3, 4, 5, 6 aufweist.

An sich konnen die einzelnen Spulenkerne 1, 2, 3, 4, 5, 6 in unterschiedlichen
Abstanden zueinander angeordnet sein, wobei es sich als vorteilhaft in der Praxis
erwiesen hat, dass ein Abstand zwischen dem ersten Spulenkern 1 und dem zweiten
Spulenkern 2 im Wesentlichen identisch ist zu einem Abstand zwischen dem
zweiten Spulenkern 2 und dem dritten Spulenkern 3, sowie im Wesentlichen
identisch zu einem Abstand zwischen dem vierten Spulenkern 4 und dem fiinften
Spulenkern 5, sowie im Wesentlichen identisch zu einem Abstand zwischen dem
fnften Spulenkern 5 und dem sechsten Spulenkern 6. Die Abstinde der einzelnen

Spulenkerne 1, 2, 3, 4, 5, 6 zueinander sind daher bevorzugt gleich.

Weiters ist bevorzugt vorgesehen, dass der erste Spulenkern 1 beziiglich des ersten
Jochteiles 18 und/oder des zweiten Jochteiles 21 symmetrisch zum vierten
Spulenkern 4 angeordnet ist. Bevorzugt ist ein, wie auch in den Fig. 1, sowie 3 bis 8
dargestellt, im Grundriss im Wesentlichen symmetrischer Aufbau, wobei eine
entsprechende, nicht dargestellte Symmetrieachse durch den ersten bzw. zweiten,
jeweils als gleichartigen Quader ausgebildeten Jochteil 18, 21 verlduft. Durch den

symmetrischen Aufbau kann ein hinsichtlich dessen magnetischer Eigenschaften
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einfacher Aufbau erzielt werden.

Wie vorstehend angefiihrt, ermoglicht die symmetrische Anordnung der
Spulenkerne 1, 2, 3, 4, 5, 6 bzw. die Anordnung mit jeweils identischen Abstanden
zueinander die Ausbildung eines einfachen Aufbaus mit einfach beherrschbaren
magnetischen Eigenschaften. Es kann unabhéangig von diesem Aufbau auch ein
anderer Aufbau vorgesehen sein, wobei vorgesehen ist, dass die Spulenkerne 1, 2,
3, 4, 5, 6 derart um die Jochteile 18, 21 angeordnet sind, dass eine magnetische
Lange zwischen dem ersten Spulenkern 1 und dem vierten Spulenkern 4 im
Wesentlich identisch ist zu einer magnetischen Lange zwischen dem zweiten
Spulenkern 2 und dem fiinften Spulenkern 5, sowie identisch zu einer magnetischen
Lange zwischen dem dritten Spulenkern 3 und dem sechsten Spulenkern 6. Dies ist

bei den beschriebenen bevorzugten Ausfiihrungsformen gegeben.

Dabei ist weiters bevorzugt vorgesehen, dass die Spulenkerne 1, 2, 3, 4, 5, 6 derart
um die Jochteile 18, 21 angeordnet sind, dass eine magnetische Lange zwischen
dem ersten Spulenkern 1 und dem zweiten Spulenkern 2 im Wesentlich identisch ist
zu einer magnetischen Lange zwischen dem ersten Spulenkern 1 und dem funften

Spulenkern 5. Dies gilt entsprechend bevorzugt auch fiir die magnetischen Langen

der weiteren benachbarten Spulenkerne 1, 2, 3, 4, 5, 6, und hat als Ziel einen
hinsichtlich der magnetischen Eigenschaften symmetrischen Aufbau. Bei im
Wesentlichen homogenen Werkstoffeigenschaften wird ein geometrisch
symmetrische Aufbau mit einem, hinsichtlich dessen magnetischen Eigenschaften
symmetrischen Aufbau ident sein. Bei Jochteilen 18, 21, 26, 27 mit inhomogenen
Werkstoffeigenschaften konnen unterschiedliche magnetische Eigenschaften durch
eine Veranderung der Positionierung einzelner Spulenkerne 1, 2, 3, 4, 5, 6
beziiglich der Position der anderen Spulenkerne 1, 2, 3, 4, 5, 6 ausgeglichen

werden.

Fig. 3 zeigt eine erste Ausfiihrungsform einer gegenstandlichen Spulenanordnung
13. Die Spulenkerne 1, 2, 3, 4, 5, 6 sind dabei jeweils in Form eines Quaders |
ausgebildet, ebenso die beiden Jochteile 18, 21, welche zueinander parallel
angeordnet sind. Weitere Baugruppen, welche die Jochteile 18, 21 bzw. die
Spulenkerne 1, 2, 3, 4, 5, 6 an deren dargestellten Position halten, sind in Fig. 3

wie auch den weiteren Fig. 4 bis 9 nicht dargestellt. Derartige mechanische
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Baugruppen bzw. Mittel sind vorgesehen, und an sich bekannt. Die
Langserstreckung 25 der Spulenkerne 1, 2, 3, 4, 5, 6 ist jeweils im Wesentlichen im
rechten Winkel zur Langserstreckung der Jochteile 18, 21 angeordnet. Die
Spulenwicklungen 7, 8, 9, 10, 11, 12 sind lediglich stilistisch durch deren Umriss
dargestellt, sowie durch die ersten und zweiten Anschliisse 48, 49. Zwischen den
Spulenkernen 1, 2, 3, 4, 5, 6 und den Jochteilen 18, 21 sind Isolierstoffplatten 24

angeordnet, wie dies zur Sicherstellung eines sog. Luftspaltes bekannt ist.

Fig. 4 zeigt eine zweite Ausfiihrungsform einer gegenstéandlichen Spulenanordnung

13, wobei die Spulenkerne 1, 2, 3, 4, 5, 6 als C-Schenkel ausgebildet sind.

Die Fig. 5 und 6 zeigen eine dritte bzw. vierte Ausfiihrungsform einer
gegenstandlichen Spulenanordnung 13, wobei es sich um Weiterbildungen der
ersten bzw. zweiten Ausfiihrungsform gemaB den Fig. 1 bzw. 2 handelt. Der erste
und zweite ‘Jochteil 18, 21 sind durch ein drittes Jochteil 26 und ein viertes
Jochteil 27, welche jeweils als I-Schenkel ausgebildet sind, magnetisch verbunden
bzw. gekoppelt. Zwischen den ersten und zweiten Jochteilen 18, 21 und den
dritten du vierten Jochteilen 26, 27 sind jeweils Isolierstoffplatten 24 angeordnet.

Die Fig. 7 und 8 zeigen eine fiinfte bzw. sechste Ausfiihrungsform einer
gegenstandlichen Spulenanordnung 13, wobei gegeniiber den Ausfiihrungsformen
gemabh den Fig. 5 bzw. 6 das dritte und vierte Jochteil 26, 27 als C-Schenkel

ausgebildet ist.

Bei der vierten und der sechsten bevorzugten Ausfiihrungsform einer
gegenstandlichen Spulenanordnung 13 gemaB den Fig. 6 und 8 ist zudem
vorgesehen, dass die Spulenkerne 1, 2, 3, 4, 5, 6 als C-Schenkel ausgebildet sind.

Durch die unterschiedliche Ausbildung der Spulenkerne 1, 2, 3, 4, 5, 6 sowie
gegebenenfalls der Kopplung der Jochteile 18, 21, 26, 27 kann die Spulenanordnung
13 an unterschiedliche Anforderungen angepasst werden.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass wenigstens einer der sechs Spulenkerne 1, 2, 3, 4,
5, 6 in Richtung des Luftspalts und/oder der Isolierstoffplatte 24 verschiebbar
angeordnet ist. Dadurch kann eine einfache Justage der magnetischen Kopplung
erfolgen. Der oder die betreffenden Spulekerne 1, 2, 3, 4, 5, 6 sind dabei in einer
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entsprechenden Justagevorrichtung gelagert, welche eine Langsverschiebung
ermoglicht. Eine derartige Justagevorrichtung kann etwa umfassend einer
Linearfiihrung sowie einem Gewindestelltrieb ausgebildet sein, wobei auch andere
Umsetzungen méglich sind. Etwa kann eine automatisierte Justagevorrichtung
vorgesehen sein, welche von der Ansteuereinheit 39, oder auch einer externen
Schnittstelle angetrieben wird, und die entsprechenden Verstellvorgange mittels

eines Stellmotors durchfiihrt.

Zusatzlich bzw. alternativ hiezu ist bevorzugt vorgesehen, dass wenigstens einer
der sechs Spulenkerne 1, 2, 3, 4, 5, 6 in Richtung seiner Langserstreckung 25
verschiebbar angeordnet ist. Dabei kann sowohl vorgesehen sein, dass der
Spulenkern 1, 2, 3, 4, 5, 6 zusammen mit der auf diesem angeordneten
Spulenwicklung 7, 8, 9, 10, 11, 12 verschiebbar angeordnet ist, oder aber auch nur
der Spulenkern 1, 2, 3, 4, 5, 6 fiir sich. Die Umsetzung einer entsprechenden

Justagevorrichtung kann analog den vorstehenden Ausfiihrungen erfolgen.

Zusatzlich bzw. alternativ zu wenigstens einer der beiden vorstehend angefiihrten
Justagemaoglichkeiten kann weiters vorgesehen sein, dass wenigstens einer der
sechs Spulenkerne 1, 2, 3, 4, 5, 6 in Richtung quer zu dessen Langserstreckung 25
in Richtung des benachbarten Spulenkerns 1, 2, 3, 4, 5, 6 verschiebbar angeordnet

ist, wodurch eine weitere Moglichkeit der einfachen Justage gegeben ist.

Die vorstehend beschriebenen drei Moglichkeiten eine gegenstandliche
Spulenanordnung 13 mechanisch abzugleichen sind einzeln oder in Kombination
einsetzbar, und erméglichen einen Abgleich der betreffenden Spulenanordnung 13
in einem weiten Bereich. Die entsprechenden Justagebereiche sind dabei deutlich
groBer, als etwa bei bekannten Spulenanordnungen, bei welchen die Spulenkerne
zwischen planparallelen Jochfldchen angeordnet sind, und bei denen Veranderung
an einem schwer zuganglichen Raum durchgefiihrt werden miissen, und zudem die

Beeinflussung der anderen Spulen deutlich héher ist.

Die gegenstandlichen Justagearten weisen weiters den Vorteil auf, dass die
wenigstens eine entsprechende Justagevorrichtung einfach anordenbar ist, da um
die Spulenanordnung 13 herum Platz gegeben ist, und es nicht erforderlich ist, zur
Justage in den Raum innerhalb der Jochteile 18, 21, 26, 27 zu gelangen, bzw. an
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diesem schwer zuganglichen Bereich geringfiigige Verstellungen an mechanischen
Bauteilen vornehmen zu missen. Die entsprechenden Baugruppen einer
Justagevorrichtung konnen um die Spulenanordnung 13 herum angeordnet werden,
was es einfach macht, diese derart zu gestallten, dass diese auch noch bei Einbau
der Spulenanordnung 13 in ein Gehause einer elektrischen Vorrichtung 30 weiterhin
einfach zuganglich sind, und einen nachtraglichen Abgleich bzw. eine

Neuabstimmung ermoglichen.

Eine besonderes bevorzugte Einsatzumgebung einer gegenstandlichen
Spulenanordnung 13 sind elektrische Vorrichtungen 30, welche schaltbare
Halbbriicken 33, 34, 35, 36, 37, 38 aufweisen, und welche etwa als Schaltregler,

Wechselrichter oder auch als Inverter bezeichnet werden.

Fig. 2 zeigt eine Prinzipdarstellung einer elektrischen Vorrichtung 30 mit einem
Gleichstromanschluss 31, mit einer Schaltanordnung 32 umfassend eine erste
schaltbare Halbbriicke 33, eine zweite schaltbare Halbbriicke 34, eine dritte
schaltbare Halbbriicke 35, eine vierte schaltbare Halbbriicke 36, eine fiinfte
schaltbare Halbbriicke 37 und eine sechste schaltbare Halbbriicke 38, welche
Halbbriicken 33, 34, 35, 36, 37, 38 jeweils zwischen zwei Leiter geschaltet sind,

welche jeweils mit einem Pol des Gleichstromanschlusses 31 geschaltet sind.

Nicht dargestellt ist ein Masseanschluss. Bevorzugt ist vorgesehen, dass eine
elektrische Masse der elektrischen Vorrichtung 30 potentialsymmetrisch zwischen
die beiden Leiter des Gleichstromanschlusses 31 gelegt wird, um einen
symmetrischen Aufbau zu erzielen, sowie einen im Wesentlichen gleichstromfreien

Ausgang.

Jede der Halbbriicken 33, 34, 35, 36, 37, 38 weist zwei Schalter 40 auf, welche
auch als variable Widerstande bezeichnet werden konnen, und welche jeweils
bevorzugt als Paarung eines IGBT und einer Freilaufdiode ausgebildet sind, wobei

auch anders ausgebildete Halbleiterschaltelemente vorgesehen sein kénnen.

Jede der Halbbriicken 33, 34, 35, 36, 37, 38 weist zwischen den beiden Schaltern
40 einen Ausgang 41, 42, 43, 44, 45, 46 auf, welcher jeweils mit einer der

Spulenwicklungen 7, 8, 9, 10, 11, 12 einer gegenstandlichen Spulenanordnung 13
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verbunden ist. Daher ist bevorzugt der erste Ausgang 41 der erste Halbbriicke 33
mit der ersten Spulenwicklung 7 verbunden, der zweite Ausgang 42 der zweiten
Halbbriicke 34 mit der zweiten Spulenwicklung 8, der dritte Ausgang 43 der dritten
Halbbriicke 35 mit der dritten Spulenwicklung 9, der vierte Ausgang 44 der vierten
Halbbriicke 36 mit der vierten Spulenwicklung 10, der fiinfte Ausgang 45 der
flinften Halbbriicke 37 mit der flinften Spulenwicklung 11 und der sechste Ausgang
46 der sechsten Halbbriicke 38 mit der sechsten Spulenwicklung 12.

Die Ausgange 41, 42, 43, 44, 45, 46 der Halbbriicken 33, 34, 35, 36, 37, 38 sind
dabei jeweils mit einem ersten Anschluss 48 der Spulenwicklungen 7, 8, 9, 10, 11,
12 verbunden. Die zweiten Anschliisse 49 samtlicher Spulenwicklungen 7, 8, 9, 10,
11, 12 sind ebenfalls miteinander verbunden, und sind weiters mit einem
Wechselstromanschluss 50 der elektrischen Vorrichtung 30 verbunden, bzw. bilden

den entsprechenden Wechselstromanschluss 50.

Es konnen auch Ausfiihrungen einer gegenstandlichen elektrischen Vorrichtung 30
mit einer héheren oder einer geringeren Anzahl an schaltbaren Halbbriicken 33, 34,
35, 36, 37, 38 vorgesehen sein. Dabei ist jeweils vorgesehen, dass die Anzahl der
schaltbaren Halbbriicken 33, 34, 35, 36, 37, 38 identisch ist mit der Anzahl der
Spulenwicklungen 7, 8, 9, 10, 11, 12 der Spulenanordnung 13. Weiters ist bevorzugt
eine geradzahlige Anzahl an schaltbaren Halbbriicken 33, 34, 35, 36, 37, 38 sowie
Spulenwicklungen 7, 8, 9, 10, 11, 12 vorgesehen. Die gegenstandliche Ausfiihrungen
einer solchen Vorrichtung 30 mit sechs schaltbaren Halbbriicken 33, 34, 35, 36, 37,
38 ist besonders bevorzugt, und hat sich hinsichtlich der praktischen Umsetzung als

vorteilhaft erwiesen.

Die elektrische Vorrichtung 30 weist weiters eine Ansteuereinheit 39 auf, welche
mit den Schaltern 40 der einzelnen Halbbriicken 33, 34, 35, 36, 37, 38 verbunden
ist, und welche Ansteuereinheit 39 dazu ausgebildet ist, die Schalter 40 der
Halbbriicken 33, 34, 35, 36, 37, 38 mit einem vorgebbaren Phasenwinkel

zueinander zu schalten bzw. entsprechend anzusteuern.

Die Ansteuereinheit 39 ist bevorzugt umfassend einen Mikroprozessor oder
Mikrocontroller und/oder einer programmierbaren Logikschaltung ausgebildet. Es
kann dabei vorgesehen sein, die nachfolgend beschriebene bevorzugte Ansteuerung
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der einzelnen Spulenwicklungen 7, 8, 9, 10, 11, 12 der gegenstandlichen
Spulenanordnung 13 sowohl durch entsprechende Programmierung eines
Mikroprozessors oder Mikrocontrollers zu erzielen, oder aber auch durch eine

vollstandige Hardwareldsung.

Bei derartigen elektrischen Vorrichtungen 30, bzw. Wechselrichtern besteht das
Problem, dass am Wechselstromausgang 50 ein Wechselstromsignal anliegen soll,
welches lediglich eine geringe Restwelligkeit aufweisen soll, welche auch als Rippel
bezeichnet wird. Die Schalter 40 der Halbbriicken 33, 34, 35, 36, 37, 38 werden
typischerweise mit einer Schaltfrequenz im Kiloherzbereich getaktet geschaltet.
Vorzugsweise ist vorgesehen, die Halbbriicken 33, 34, 35, 36, 37, 38 mit einer
Schaltfrequenz im Bereich zwischen 10 kHz und 50 kHz, vorzugsweise in einem
Bereich um 20 kHz, zu schalten. Das derart aus unterschiedlich phasenversetzten
Teilen bestehende Signal wird in der Spulenanordnung 13 geglattet und zu einem
Signal zusammengesetzt. Dabei kann jedoch aufgrund des Aufbaus der
Spulenanordnung 13, welcher von einem theoretisch idealen, jedoch in der Praxis
kaum umsetzbaren, sternformigen Aufbau abweicht, nicht verhindert werden, dass
es aufgrund der unterschiedlichen magnetischen Langen zwischen manchen
Spulenkernen 1, 2, 3, 4, 5, 6 zu einem Storsignal kommt, welches die
Schaltfrequenz oder Vielfache der Schaltfrequenz aufweist, und das Nutzsignal
uberlagert. Entsprechend ist es Ublich, an den Wechselstromausgang 50 ein - nicht

dargestelltes - Tiefpassfilter zu schalten, um dieses Storsignal zu filtern.

Ein starkes Storsignal, daher ein Storsignal mit groBer Amplitude, hat erhebliche
Nachteile auf die gesamte elektrische Vorrichtung, insbesondere auch auf die
Umsetzung der Spulenanordnung 13. Ein starkes Storsignal erfordert groBe
Querschnitte der Spulenkerne bzw. der Jochteile, um zu verhindern, dass diese
aufgrund des Gleichstromanteils in Sattigung getrieben werden. Dadurch wird der
Gesamtaufbau vergroBert. Zudem stellen die Magnetwerkstoffe einen erheblichen
Kostenfaktor dar, sowie aufgrund der zunehmenden Seltenheit gewisser Werkstoffe
zunehmend ein Umweltproblem. Weiters ist es erforderlich ein entsprechend groB
dimensioniertes Tiefpassfilter an dem Wechselstromausgang 50 anzuordnen. Ein
solches Filter bendétigt nicht nur viel Platz aufgrund groBer Kondensatoren, welche

zudem erhebliche elektrotechnische Problemen verursachen konnen, aufgrund
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parasitarer Induktivitaten und Leckstrome, sondern weist vor allem eine hohe
Zeitkonstante auf, wodurch die gesamte elektrische Vorrichtung hinsichtlich des
Zeitverhaltens langsam wird, bzw. eine niedrige Slew Rate aufweist, wodurch
folglich auch die obere Grenzfrequenz einer derartigen bekannten Vorrichtung
gering ist, was wiederum die Einsatzmaglichkeiten einer Solchen deutlich

reduziert.

Es hat sich gezeigt, dass die Art der Ansteuerung der einzelnen Spulenwicklungen 7,
8, 9, 10, 11, 12 der Spulenanordnung 13, daher welche der Spulenwicklungen 7, 8,
9, 10, 11, 12 mit welchem Phasenwinkel relativ zu den anderen Spulenwicklungen
7, 8,9, 10, 11, 12 angesteuert wird, einen sehr starken Einfluss auf die hohe, daher
die Amplitude des Storsignals hat. Durch bestimmte Ansteuerung der Schalter 40
der einzelnen Schaltbriicken 33, 34, 35, 36, 37, 38 und folglich den einzelnen
Spulenwicklungen 7, 8, 9, 10, 11, 12 kann die Hohe bzw. Amplitude des Stérsignals
deutlich reduziert werden. Diesbeziigliche Test ergaben eine Verminderung des

Storsignals um das zehn- bis zwanzigfache.

Bezogen auf den grundsétzlichen Aufbau einer gegenstandlichen Spulenanordnung
13, wie dieser schematisch in Fig. 1 dargestellt ist, konnten drei Gruppen von
Ansteuermoglichkeiten gefunden werden, welche sich gegeniiber der groBen Menge
an Moglichkeiten der Ansteuerung als besonders Vorteilhaft erwiesen haben.

Durch die nachfolgend beschriebene Art der Ansteuerung der einzelnen
Spulenwicklungen 7, 8, 9, 10, 11, 12 kann die Amplitude des Stérsignals fiir den
gegenstandlichen geometrischen Aufbau minimiert werden. Dadurch kdnnen die
Querschnitte der Spulenkerne 1, 2, 3, 4, 5, 6 sowie der Jochteile 18, 21, 26, 27
klein gehalten werden. Dadurch kann die Masse der Spulenanordnung 13 gering
gehalten werden, ebenso wie der Aufwand an hochwerten Magnetwerkstoffen.
Durch die geringe Amplitude des Storsignals kann das Tiefpassfilter am
Wechselstromausgang 50 klein ausgefiihrt werden, wobei ein Filter mit geringer
Zeitkonstante verwendet werden kann. Durch die geringe Amplitude des Stdrsignals
kann eine Slew Rate und damit auch eine hohe obere Grenzfrequenz erzielt
werden, wodurch sich einer derartig ausgebildeten gegenstandlichen elektrischen
Vorrichtung 30 ganzlich neue Einsatzméglichkeiten erdffnen. In Test konnte eine

obere Grenzfrequenz von 10 kHz erreicht werden, bei abgegebenen Leistungen im
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zweistelligen Kilowattbereich.

Es sei darauf hingewiesen, dass die beschriebenen Arten der Ansteuerung der
einzelnen Spulenwicklungen auf eine Spulenanordnung 13 bezieht, bei welcher die
einzelnen Spulenkerne 1, 2, 3, 4, 5, 6 mit deren jeweils zugeordneten
Spulenwicklungen 7, 8, 9, 10, 11, 12 samtliche im Wesentlichen identische
Induktivitaten aufweisen. Vorzugsweise ist dabei vorgesehen, dass die betreffenden
Induktivitaten zueinander keine gréBeren Unterschiede aufweisen, als 5%. Es ist in
der Praxis bevorzugt vorgesehen, dass die betreffende Spulenanordnung 13 mittels
der bevorzugt vorgesehenen Justagevorrichtungen abgeglichen wird. Die Justage
erfolgt daher an der Spulenanordnung 13, wobei bevorzugt vorgesehen ist, dass die
elektrischen Parameter, insbesondere eine Induktivitadt, bzw. Strom und Spannung,
jeweils der Anordnung aus Spulenwicklung 7, 8, 9, 10, 11, 12 und Spulenkern 1, 2,
3, 4, 5, 6 gemessen wird, welche justiert wird. Dabei kdnnen unterschiedliche
Methoden des Abgleichs vorgesehen sein. Bevorzugt wird die betreffende
abzugleichende Spulenwicklung 7, 8, 9, 10, 11, 12 in eine Messbriicke geschaltet.

Die nachfolgend beschriebenen Arten der Ansteuerung beschreiben jeweils relative
Phasenwinkel der einzelnen Schaltbriicken 33, 34, 35, 36, 37, 38 zueinander,
welche wie vorstehend dargelegt mit bestimmten Spulenwicklungen 7, 8, 9, 10, 11,
12 verbunden sind. Der besseren Ubersicht wegen ist jeweils eine Tabelle mit den
unterschiedlichen relativen Phasenwinkeln angegeben. Dabei ist jeweils der
Phasenwinkel der ersten Schaltbriicke 33 mit 0° angegeben. Da sich die Angaben
jedoch auf relative Phasenwinkel beziehen, kann der Wert 0° jeder der

Schaltbriicken 33, 34, 35, 36, 37, 38 zugewiesen werden.

Gemab einer ersten Art der Ansteuerung ist vorgesehen, dass die Ansteuereinheit
39 ausgebildet ist, die Schalter 40 der vierten Schaltbriicke 36 mit im Wesentlichen
180° Phasenverschiebung gegeniiber den Schaltern 40 der ersten Schaltbriicke 33
anzusteuern, die Schalter 40 der zweiten Schaltbriicke 34 mit im Wesentlichen
180° Phasenverschiebung gegeniiber den Schaltern 40 der fiinften Schaltbriicke 37
anzusteuern, die Schalter 40 der dritten Schaltbriicke 35 mit im Wesentlichen 180°
Phasenverschiebung gegeniiber den Schaltern 40 der sechsten Schaltbriicke 38
anzusteuern, die Schalter 40 der zweiten Schaltbriicke 34 oder der fiinften

Schaltbriicke 37 um 60° gegeniiber den Schaltern 40 der ersten Schaltbriicke 33
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anzusteuern, und die Schalter 40 der dritten Schaltbriicke 35 oder der sechsten
Schaltbriicke 38 um 120° gegeniiber den Schaltern der ersten Schaltbriicke 33

anzusteuern.

Die beschriebenen ersten Arten der Ansteuerung sind in Tabelle 1
zusammengefasst. Dabei ist in dieser und den weiteren Tabellen jeweils die
Schaltbriicke mit Bezugszeichen in den Spalten eingetragen. Weiters sind die
Bezugszeichen der den betreffenden Schaltbriicken 33, 34, 35, 36, 37, 38
zugeordnete Spulenkerne 1, 2, 3, 4, 5, 6 eingetragen, um eine einfache Zuordnung

der betreffenden Ansteuerwinkel in Fig. 1 zu ermdglichen.

Schaltbriicke | (33) (36) (34) (37) (35) (38)
Spulenkern | (1) (4) (2) (5) 3) 6)
0° 180° 60° 240° 120° 300°
0° 180° 60° 240° 300° 120°
0° 180° 240° 60° 120° 300°
0° 180° 240° 60° 300° 120°
Tabelle 1

Gemab einer zweiten Art der Ansteuerung ist vorgesehen, dass die Ansteuereinheit
39 ausgebildet ist, die Schalter 40 der vierten Schaltbriicke 36 mit im Wesentlichen
60° Phasenverschiebung gegeniiber den Schaltern 40 der ersten Schaltbriicke 33
anzusteuern, die Schalter 40 der zweiten Schaltbriicke 34 mit im Wesentlichen
180° Phasenverschiebung gegeniiber den Schaltern 40 der fiinften Schaltbriicke 37
anzusteuern, die Schalter 40 der dritten Schaltbriicke 35 mit im Wesentlichen 60°
Phasenverschiebung gegeniiber den Schaltern 40 der sechsten Schaltbriicke 38
anzusteuern, die Schalter 40 der zweiten Schaltbriicke 34 oder der fiinften
Schaltbriicke 37 um 120° gegeniiber den Schaltern 40 der ersten Schaltbriicke 33
anzusteuern, und die Schalter 40 der dritten Schaltbriicke 35 oder der sechsten
Schaltbriicke 38 um 180° gegeniiber den Schaltern 40 der ersten Schaltbriicke (33)

anzusteuern.
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Die beschriebenen zweiten Arten der Ansteuerung sind in Tabelle 2

zusammengefasst.

Schaltbriicke | (33) (36) (34) (37) (39) (38)

Spulenkern | (1) (4) (2) (5) (3) (6)
0° 60° 120° 300° 240° 180°
0° 60° 120° 300° 180° 240°
0° 60° 300° 120° 240° 180°
0° 60° 300° 120° 180° 240°

Tabelle 2

Gemab einer dritten Art der Ansteuerung ist vorgesehen, dass die Ansteuereinheit
39 ausgebildet ist, die Schalter 40 der vierten Schaltbriicke 36 mit im Wesentlichen
120° Phasenverschiebung gegeniiber den Schaltern 40 der ersten Schaltbriicke 33
anzusteuern, die Schalter 40 der zweiten Schaltbriicke 34 mit im Wesentlichen
180° Phasenverschiebung gegeniiber den Schaltern 40 der fiinften Schaltbriicke 37
anzusteuern, die Schalter 40 der dritten Schaltbriicke 35 mit im Wesentlichen 120°
Phasenverschiebung gegentiiber den Schaltern 40 der sechsten Schaltbriicke 38
anzusteuern, die Schalter 40 der zweiten Schaltbriicke 34 oder der fiinften
Schaltbriicke 37 um 60° gegeniiber den Schaltern 40 der ersten Schaltbriicke 33
anzusteuern, und die Schalter 40 der dritten Schaltbriicke 35 oder der sechsten
Schaltbriicke 38 um 180° gegeniiber den Schaltern 40 der ersten Schaltbriicke 33

anzusteuern.
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Die beschriebenen zweiten Arten der Ansteuerung sind in Tabelle 3

zusammengefasst.

Schaltbriicke | (33) (36) (34) (37) (35) (38)

Spulenkern | (1) (4) (2) (5) (3) (6)
0° 120° 60° 240° 180° 300°
0° 120° 60° 240° 300° 180°
0° 120° 240° 60° 180° 300°
0° 120° 240° 60° 300° 180°

Tabelle 3

Gemabh einem Verfahren zum Ansteuern einer gegenstindlichen Spulenanordnung
13 mittels getakteter Halbbriicken 33, 34, 35, 36, 37, 38, wobei jeweils eine
Halbbriicke 33, 34, 35, 36, 37, 38 mit einer der Spulenwicklungen 7, 8, 9, 10, 11,
12, und die Spulenwicklungen entsprechend den ihnen zugeordneten Spulenkernen
1,2, 3, 4, 5, 6 entsprechend Fig. 1 angeordnet sind, ist vorgesehen, dass die vierte
Spulenwicklung 10 mit im Wesentlichen 180° Phasenverschiebung gegeniiber der
ersten Spulenwicklung 7 angesteuert wird, die zweite Spulenwicklung 8 mit im
Wesentlichen 180° Phasenverschiebung gegeniiber der fiinften Spulenwicklung 11
angesteuert wird, die dritte Spulenwicklung 9 mit im Wesentlichen 180°
Phasenverschiebung gegeniiber der sechsten Spulenwicklung 12 angesteuert wird,
die zweite Spulenwicklung 8 oder die fiinfte Spulenwicklung 11 um 60° gegeniiber
der ersten Spulenwicklung 7 angesteuert wird, und die dritte Spulenwicklung 9 oder
die sechste Spulenwicklung 12 um 120° gegeniiber der ersten Spulenwicklung 7
angesteuert wird, oder dass die vierte Spulenwicklung 10 mit im Wesentlichen 60°
Phasenverschiebung gegeniiber der ersten Spulenwicklung 7 angesteuert wird, die
zweite Spulenwicklung 8 mit im Wesentlichen 180° Phasenverschiebung gegeniiber
der flnften Spulenwicklung 11 angesteuert wird, die dritte Spulenwicklung 9 mit im
Wesentlichen 60° Phasenverschiebung gegeniiber der sechsten Spulenwicklung 12
angesteuert wird, die zweite Spulenwicklung 8 oder die fiinfte Spulenwicklung 11
um 120° gegeniiber der ersten Spulenwicklung 7 angesteuert wird, und die dritte

23/35




° o6 ecep 0000
LI L4

e oo . .
L] L] L] L]

e o e o L]

L ] L X J

23 34144/lh
Spulenwicklung 9 oder die sechste Spulenwicklung 12 um 180° gegeniiber der
ersten Spulenwicklung 7 angesteuert wird, oder dass die vierte Spulenwicklung 10
mit im Wesentlichen 120° Phasenverschiebung gegeniiber der ersten
Sputenwicklung 7 angesteuert wird, die zweite Spulenwicklung 8 mit im
Wesentlichen 180° Phasenverschiebung gegentiiber der fiinften Spulenwicklung 11
angesteuert wird, die dritte Spulenwicklung 9 mit im Wesentlichen 120°
Phasenverschiebung gegeniiber der sechsten Spulenwicklung 12 angesteuert wird,
die zweite Spulenwicklung 8 oder die fiinfte Spulenwicklung 11 um 60° gegeniiber
der ersten Spulenwicklung 7 angesteuert wird, und die dritte Spulenwicklung 9 oder
die sechste Spulenwicklung 12 um 180° gegeniiber der ersten Spulenwicklung 7

angesteuert wird.

Durch die gegenstandlichen MaBnahmen zur Ansteuerung der einzelnen
Spulenwicklungen 7, 8, 9, 10, 11, 12 in bestimmten Phasenwinkeln zueinander
kann, wie bereits dargelegt, ein sehr kleines Storsignal erzielt werden. In
Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die Ansteuereinheit 39
wenigstens einen Justageeingang 47 aufweist, und dass die Ansteuereinheit 39 zu
einer Justage der Phasenwinkel ausgebildet ist, mit welchen die unterschiedlichen
Halbbriicken 33, 34, 35, 36, 37, 38 angesteuert werden. Dadurch besteht die
Maoglichkeit die tatsachlichen Phasenwinkel mit denen die einzelnen Schaltbriicken
33, 34, 35, 36, 37, 38 bzw. Spulenwicklungen 7, 8, 9, 10, 11, 12 betrieben werden
geringfligig zu variieren um derart ein fiir den jeweils realen Aufbau optimaten

wArbeitspunkt® zu finden.

Patentanspriiche:
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DI DR. WOLFGANG POTH . GIBLER&POTH

Austri dE Patent and A
Trademark Attorneys | PATENTANWALTE

PATENTANSPRUCHE

1. Spulenanordnung (13) mit einem ersten Spulenkern (1) um welchen eine
erste Spulenwicklung (7) angeordnet ist, mit einem zweiten Spulenkern (2) um
welchen eine zweite Spulenwicklung (8) angeordnet ist, mit einem vierten
Spulenkern (4) um welchen eine vierte Spulenwicklung (10) angeordnet ist, und mit
einem funften Spulenkern (5) um welchen eine fiinfte Spulenwicklung (11)
angeordnet ist, wobei die Spulenkerne (1, 2, 4, 5) die Spulenwicklungen (7, 8, 10,
11) jeweils mit einem ersten Spulenkernendbereich (14) und einem, vom ersten
Spulenkernendbereich (14) unterschiedlichen, zweiten Spulenkernendbereich (16)
Uberragen, wobei die Spulenanordnung (13) weiters ein erstes Jochteil (18) und ein
zweites Jochteil (21) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass erste
Spulenkernendbereichseitenflachen (15) der ersten Spulenkernendbereiche (14) des
ersten Spulenkerns (1) und des zweiten Spulenkerns (2) jeweils gegeniiber einer
ersten Jochseitenflache (19) des ersten Jochteils (18) angeordnet sind, dass zweite
Spulenkernendbereichseitenflachen (17) der zweiten Spulenkernendbereiche (16)
des ersten Spulenkerns (1) und des zweiten Spulenkerns (2) jeweils gegeniiber einer
ersten Jochseitenflache (22) des zweiten Jochteils (21) angeordnet sind, dass erste
Spulenkernendbereichséitenfléchen (15) der ersten Spulenkernendbereiche (14) des
vierten Spulenkerns (4) und des fiinften Spulenkerns (5) jeweils gegeniiber einer,
von der ersten Jochseitenflache (19) unterschiedlichen, zweiten Jochseitenflache
(20) des ersten Jochteils (18) angeordnet sind, und dass zweite
Spulenkernendbereichseitenflachen (17) der zweiten Spulenkernendbereiche (16)
des vierten Spulenkerns (4) und des fiinften Spulenkerns (5) jeweils gegeniiber
einer, von der ersten Jochseitenflache (22) unterschiedlichen, zweiten

Jochseitenflache (23) des zweiten Jochteils (21) angeordnet sind.
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2. Spulenanordnung (13) Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
erste Jochseitenflache (19) des ersten Jochteils (18) im Wesentlichen parallel zu
der zweiten Jochseitenflache (20) des ersten Jochteils (18) angeordnet ist, und
dass die erste Jochseitenflache (22) des zweiten Jochteils (21) im Wesentlichen
parallel zu der zweiten Jochseitenflache (23) des zweiten Jochteils (21) angeordnet

ist.

3. Spulenanordnung (13) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Jochteil (18) und der zweite Jochteil (21) im
Wesentlichen quaderformig ausgebildet sind, dass der erste Jochteil (18) und der
zweite Jochteil (21) im Wesentlichen gleichartig ausgebildet sind, und dass der
erste Jochteil (18) und der zweite Jochteil (21) im Wesentlichen parallel

zueinander angeordnet sind.

4. Spulenanordnung (13) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Spulenanordnung (13) weiters einen dritten Spulenkern
(3) sowie einen sechsten Spulenkern (6) aufweist, wobei um den dritten Spulenkern
(3) eine dritte Spulenwicklung (9) angeordnet ist, wobei um den sechsten
Spulenkern (6) eine sechste Spulenwicklung (12) angeordnet ist, wobei der dritte
und der sechste Spulenkern (3, 6) die dritte bzw. sechste Spulenwicklung (9, 12)
jeweils mit einem ersten Spulenkernendbereich (14) und einem, vom ersten
Spulenkernendbereich (14) unterschiedlichen, zweiten Spulenkernendbereich (16)
uberragen, dass eine erste Spulenkernendbereichseitenflache (15) des ersten
Spulenkernendbereichs (14) des dritten Spulenkerns (3) gegeniiber der ersten
Jochseitenflache (19) des ersten Jochteils (18) angeordnet ist, dass eine zweite
Spulenkernendbereichseitenflache (17) des zweiten Spulenkernendbereichs (16) des
dritten Spulenkerns (3) gegeniiber der ersten Jochseitenflache (22) des zweiten
Jochteils (21) angeordnet ist, dass eine erste Spulenkernendbereichseitenflache
(15) des ersten Spulenkernendbereichs (14) des sechsten Spulenkerns (6) gegeniiber
der zweiten Jochseitenflache (20) des ersten Jochteils (18) angeordnet ist, und
dass eine zweite Spulenkernendbereichseitenflache (17) des zweiten
Spulenkernendbereichs (16) des sechsten Spulenkerns (6) gegeniiber der zweiten
Jochseitenflache (23) des zweiten Jochteils (21) angeordnet ist.

5. Spulenanordnung (13) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
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der erste, zweite und dritte Spulenkern (1, 2, 3) in einer ersten Reihe angeordnet
sind, wobei der zweite Spulenkern (2) zwischen dem ersten Spulenkern (1) und dem
dritten Spulenkern (3) angeordnet ist, und dass der vierte, fiinfte und sechste
Spulenkern (4, 5, 6) in einer zweiten Reihe angeordnet sind, wobei der vierte
Spulenkern (4) gegeniiber dem ersten Spulenkern (1) angeordnef ist, und wobei der
funfte Spulenkern (5) zwischen dem vierten Spulenkern (4) und dem sechsten

Spulenkern (6) angeordnet ist.

6. Spulenanordnung (13) nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Abstand zwischen dem ersten Spulenkern (1) und dem
zweiten Spulenkern (2) im Wesentlichen identisch ist zu einem Abstand zwischen
dem zweiten Spulenkern (2) und dem dritten Spulenkern (3), sowie im
Wesentlichen identisch zu einem Abstand zwischen dem vierten Spulenkern (4) und
dem fiinften Spulenkern (5), sowie im Wesentlichen identisch zu einem Abstand

zwischen dem fiinften Spulenkern (5) und dem sechsten Spulenkern (6).

7. Spulenanordnung (13) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der erste Spulenkern (1) bezliglich des ersten Jochteiles (18) und/oder des zweiten

Jochteiles (21) symmetrisch zum vierten Spulenkern (4) angeordnet ist.

8. Spulenanordnung (13) nach einem der Anspriiche 4 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Spulenkerne (1, 2, 3, 4, 5, 6) derart um die Jochteile
(18, 21) angeordnet sind, dass eine magnetische Lange zwischen dem ersten
Spulenkern (1) und dem vierten Spulenkern (4) im Wesentlich identisch ist zu einer
magnetischen Lange zwischen dem zweiten Spulenkern (2) und dem fiinften
Spulenkern (5), sowie identisch zu einer magnetischen Lange zwischen dem dritten

Spulenkern (3) und dem sechsten Spulenkern (6).

9. Spulenanordnung (13) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch

gekennzeichnet, dass die Spulenkerne (1, 2, 4, 5) derart um die Jochteile (18, 21)
angeordnet sind, dass eine magnetische Lange zwischen dem ersten Spulenkern (1)
und dem zweiten Spulenkern (2) im Wesentlich identisch ist zu einer magnetischen

Lange zwischen dem ersten Spulenkern (1) und dem fiinften Spulenkern (5).

10. Spulenanordnung (13) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
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gekennzeichnet, dass zwischen den ersten und/oder zweiten
Spulenkernendbereichseitenflachen (15, 17) und den ersten und/oder zweiten
Jochseitenflachen (19, 20, 22, 23) jeweils ein Luftspalt und/oder eine

Isolierstoffplatte (24) angeordnet ist.

1. Spulenanordnung (13) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens einer der Spulenkerne (1, 2, 3, 4, 5, 6) in Richtung des Luftspalts
und/oder der Isolierstoffplatte (24) verschiebbar angeordnet ist.

12. Spulenanordnung (13) nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens einer der Spulenkerne (1, 2, 3, 4, 5, 6) in

Richtung seiner Langserstreckung (25) verschiebbar angeordnet ist.

13. Spulenanordnung (13) nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens einer der Spulenkerne (1, 2, 3, 4, 5, 6) in

Richtung quer zu dessen Langserstreckung (25) verschiebbar angeordnet ist.

14. Elektrische Vorrichtung (30) mit einem Gleichstromanschluss (31), mit
einer Schaltanordnung (32) umfassend eine erste schaltbare Halbbriicke (33), eine
zweite schaltbare Halbbriicke (34), eine dritte schaltbare Halbbriicke (35), eine
vierte schaltbare Halbbriicke (36), eine fiinfte schaltbare Halbbriicke (37) und eine
sechste schaltbare Halbbriicke (38), welche jeweils mit dem Gleichstromanschluss
(31) verbunden sind, wobei eine Ansteuereinheit (39) mit Schaltern (40) der
einzelnen Halbbriicken (33, 34, 35, 36, 37, 38) verbunden ist, und die
Ansteuereinheit (39) ausgebildet ist, die Schalter (40) der Halbbriicken (33, 34, 35,
36, 37, 38) mit einem vorgebbaren Phasenwinkel zueinander zu schalten, dadurch
gekennzeichnet, dass Ausgange (41, 42, 43, 44, 45, 46) der Halbbriicken (33, 34,
35, 36, 37, 38) jeweils mit einer der Spulenwicklungen (7, 8, 9, 10, 11, 12) einer
Spulenanordnung (13) nach einem der Anspriiche 4 bis 13 verbunden ist.

15. Elektrische Vorrichtung (30) nach Anspruch 14, dadurch
gekennzeichnet, dass die Spuleanordnung (13) nach Anspruch 5 ausgebildet ist,
dass die erste Halbbriicke (33) mit der ersten Spulenwicklung (7) verbunden ist,
dass die zweite Halbbriicke (34) mit der zweiten Spulenwicklung (8) verbunden ist,
dass die dritte Halbbriicke (35) mit der dritten Spulenwicklung (9) verbunden ist,
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dass die vierte Halbbriicke (36) mit der vierten Spulenwicklung (10) verbunden ist,
dass die fuinfte Halbbriicke (37) mit der fiinften Spulenwicklung (11) verbunden ist,
und dass die sechste Halbbriicke (38) mit der sechsten Spulenwicklung (12)

verbunden ist.

16. Elektrische Vorrichtung (30) nach Anspruch 15, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ansteuereinheit (39) ausgebildet ist, die Schalter (40)
der vierten Schaltbriicke (36) mit im Wesentlichen 180° Phasenverschiebung
gegenuber den Schaltern (40) der ersten Schaltbriicke (33) anzusteuern, die
Schalter (40) der zweiten Schaltbriicke (34) mit im Wesentlichen 180°
Phasenverschiebung gegeniiber den Schaltern (40) der fiinften Schaltbriicke (37)
anzusteuern, die Schalter (40) der dritten Schaltbriicke (35) mit im Wesentlichen
180° Phasenverschiebung gegeniiber den Schaltern (40) der sechsten Schaltbriicke
(38) anzusteuern, die Schalter (40) der zweiten Schaltbriicke (34) oder der fiinften
Schaltbriicke (37) um 60° gegeniiber den Schaltern (40) der ersten Schaltbriicke
(33) anzusteuern, und die Schalter (40) der dritten Schaltbriicke (35) oder der
sechsten Schaltbriicke (38) um 120° gegeniiber den Schaltern der ersten

Schaltbricke (33) anzusteuern.

17. Elektrische Vorrichtung (30) nach Anspruch 15, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ansteuereinheit (39) ausgebildet ist, die Schalter (40)
der vierten Schaltbriicke (36) mit im Wesentlichen 60° Phasenverschiebung
gegenuber den Schaltern (40) der ersten Schaltbriicke (33) anzusteuern, die
Schalter (40) der zweiten Schaltbriicke (34) mit im Wesentlichen 180°
Phasenverschiebung gegeniiber den Schaltern (40) der fiinften Schaltbriicke (37)
anzusteuern, die Schalter (40) der dritten Schaltbriicke (35) mit im Wesentlichen
60° Phasenverschiebung gegeniiber den Schaltern (40) der sechsten Schaltbriicke
(38) anzusteuern, die Schalter (40) der zweiten Schaltbriicke (34) oder der fiinften
Schaltbriicke (37) um 120° gegeniiber den Schaltern (40) der ersten Schaltbriicke
(33) anzusteuern, und die Schalter (40) der dritten Schaltbriicke (35) oder der
sechsten Schaltbriicke (38) um 180° gegeniiber den Schaltern (40) der ersten
Schaltbriicke (33) anzusteuern.

18. Elektrische Vorrichtung (30) nach Anspruch 15, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ansteuereinheit (39) ausgebildet ist, die Schalter (40)
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der vierten Schaltbriicke (36) mit im Wesentlichen 120° Phasenverschiebung
gegeniiber den Schaltern (40) der ersten Schaltbriicke (33) anzusteuern, die
Schalter (40) der zweiten Schaltbriicke (34) mit im Wesentlichen 180°
Phasenverschiebung gegeniiber den Schaltern (40) der fiinften Schaltbricke (37)
anzusteuern, die Schalter (40) der dritten Schaltbriicke (35) mit im Wesentlichen
120° Phasenverschiebung gegeniiber den Schaltern (40) der sechsten Schaltbriicke
(38) anzusteuern, die Schalter (40) der zweiten Schaltbriicke (34) oder der funften
Schaltbriicke (37) um 60° gegeniiber den Schaltern (40) der ersten Schaltbriicke
(33) anzusteuern, und die Schalter (40) der dritten Schaltbriicke (35) oder der
sechsten Schaltbriicke (38) um 180° gegeniiber den Schaltern (40) der ersten

Schaltbriicke (33) anzusteuern.

19. Elektrische Vorrichtung (30) nach einem der Anspriiche 14 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ansteuereinheit (39) wenigstens einen
Justageeingang (47) aufweist, und dass die Ansteuereinheit (39) zu einer
Veranderung der Phasenwinkel ausgebildet ist, mit welchen die unterschiedlichen
Halbbriicken (33, 34, 35, 36, 37, 38) angesteuert werden.

20. Elektrische Vorrichtung (30) nach einem der Anspriiche 14 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ausgange (41, 42, 43, 44, 45, 46) der
Halbbriicken (33, 34, 35, 36, 37, 38) jeweils mit einem ersten Anschluss (48) der
Spulenwicklungen (7, 8, 9, 10, 11, 12) verbunden sind, und dass zweite Anschlusse
(49) samtlicher Spulenwicklungen (7, 8, 9, 10, 11, 12) miteinander verbunden sind,
und mit einem Wechselstromanschluss (50) der elektrischen Vorrichtung (30)

verbunden sind.

21. Verfahren zum Ansteuern einer Spulenanordnung nach Anspruch 5 mittels
getakteter Halbbriicke, wobei jeweils eine Halbbriicke mit einer der
Spulenwicklungen verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass die vierte
Spulenwicklung (10) mit im Wesentlichen 180° Phasenverschiebung gegeniiber der
ersten Spulenwicklung (7) angesteuert wird, die zweite Spulenwicklung (8) mit im
Wesentlichen 180° Phasenverschiebung gegeniiber der fiinften Spulenwicklung (11)
angesteuert wird, die dritte Spulenwicklung (9) mit im Wesentlichen 180°
Phasenverschiebung gegeniiber der sechsten Spulenwicklung (12) angesteuert wird,

die zweite Spulenwicklung (8) oder die fiinfte Spulenwicklung (11) um 60°
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gegenuber der ersten Spulenwicklung (7) angesteuert wird, und die dritte
Spulenwicklung (9) oder die sechste Spulenwicklung (12) um 120° gegeniiber der

ersten Spulenwicklung (7) angesteuert wird, oder

dass die vierte Spulenwicklung (10) mit im Wesentlichen 60° Phasenverschiebung
gegenliiber der ersten Spulenwicklung (7) angesteuert wird, die zweite
Spulenwicklung (8) mit im Wesentlichen 180° Phasenverschiebung gegeniiber der
flnften Spulenwicklung (11) angesteuert wird, die dritte Spulenwicklung (9) mit im
Wesentlichen 60° Phasenverschiebung gegeniiber der sechsten Spulenwicklung (12)
angesteuert wird, die zweite Spulenwicklung (8) oder die fiinfte Spulenwicklung
(11) um 120° gegentiiber der ersten Spulenwicklung (7) angesteuert wird, und die
dritte Spulenwicklung (9) oder die sechste Spulenwicklung (12) um 180° gegeniiber

der ersten Spulenwicklung (7) angesteuert wird, oder

dass die vierte Spulenwicklung (10) mit im Wesentlichen 120° Phasenverschiebung
gegentliber der ersten Spulenwicklung (7) angesteuert wird, die zweite
Spulenwicklung (8) mit im Wesentlichen 180° Phasenverschiebung gegeniiber der
funften Spulenwicklung (11) angesteuert wird, die dritte Spulenwicklung (9) mit im
Wesentlichen 120° Phasenverschiebung gegeniiber der sechsten Spulenwicklung
(12) angesteuert wird, die zweite Spulenwicklung (8) oder die fiinfte
Spulenwicklung (11) um 60° gegeniiber der ersten Spulenwicklung (7) angesteuert
wird, und die dritte Spulenwicklung (9) oder die sechste Spulenwicklung (12) um

180° gegeniiber der ersten Spulenwicklung (7) angesteuert wird.

L 07 72~
Gibler & Poth Patentanwalte OG
(Dr. F. Gibler oder Dr. W. Poth)
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