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(54) Bezeichnung: STROMKOMPENSIERTE DROSSEL UND SCHALTUNGSANORDNUNG MIT DER STROMKOMPEN-
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(57) Abstract: The invention relates to a current-compensated choke comprising
at least two windings (W1, W,, W3), which are placed on a common core (1) and
which each have an input (E,, E,, E;) and an output (A, A,, A3), and comprising
an additional auxiliary winding (W<SB>H</SB>) on the core (1), which has an
input (E<SB>H</SB>) and an output (A<SB>H</SB>). According to the inven-
tion, a varying impedance (Z) is applied between the input (E<SB>H</SB>) and
the output (A<SB>H</SB>) of the auxiliary winding (W<SB>H</SB>). The at-
tenuation or saturation behavior of the choke can be adapted to a frequency or to
a load by the varying impedance.
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(5§7) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine stromkompensierte Dros-
sel mit wenigstens zwei auf einem gemeinsamen Kern (1) angeordneten Wick-
lungen (W,, W,, W3), die jeweils einen Eingang (E;, Ey, E3) und einen Ausgang
(A1, Az, Az) aufweisen und mit einer zusétzlichen Hilfswicklung (Wy) auf dem
Kern (1), die einen Eingang (Ey) und einen Ausgang (Ag) aufweist, bei der zwi-
schen dem Eingang (Ey) und dem Ausgang (Ap) der Hilfswicklung (W) eine
sich dndernde Impedanz (Z) geschaltet ist. Durch die sich dndernde Impedanz
kann das Ddampfungs- bzw. das Sittigungsverhalten der Drossel an eine Frequenz
bzw. an eine Last angepat werden.
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Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-
kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co-
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der
PCT-Gazette verwiesen.
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Beschreibung

Stromkompensierte Drossel und Schaltungsanordnung mit der

stromkompensierten Drossel

Die Erfindung betrifft eine stromkompensierte Drossel mit we-
nigstens zwei auf einem gemeinsamen Kern angeordneten Wick-
lungen, die jeweils einen Eingang und einen Ausgang aufwei-
gen, und mit einer zusatzlichen Hilfswicklung, die einen Ein-

gang und einen Ausgang aufweist.

Stromkompensierte Drosseln werden Ublicherweise zwischen ein
Netz und ein von dem Netz mit Strom versorgtes elektrisches
Gerat geschaltet. Durch diese Drosseln sollen die Funkstdrun-
gen aus dem Geradt in das Netz vermindert werden. Stromkompen-
sierte Drosseln der eingangs genannten Art werden vorzugswei-
se zur Dampfung von asymmetrischen Stdrstrdmen verwendet, die
beispielsweise von einem Frequenzumrichter in das Versor-
gungsnetz eingespeist werden kémnten. Allgemein hat jedes an
ein Versorgungsnetz angeschlossene Gerat Ruckwirkungen auf
das Versorgungsnetz. Bei hochfrequenten Rickwirkungen spricht
man von Funkstdrungen.

Aus der Druckschrift DE 295 06 951 Ul ist eine stromkompen-
sierte Drossel der eingangs genannten Art bekannt, bei der
zwischen dem Eingang und dem Ausgang der Hilfswicklung ein
elektrischer Widerstand geschaltet ist. Mit der Hilfswicklung
wird der Zweck verfolgt, asymmetrische Strdme zu reduzieren,
indem der an die Anschllsse der Hilfswicklung angeschlossene
Widerstand mit dem Quadrat des Ubersetzungsverhiltnisses in
den Pfad des asymmetrischen Stdrstromes transformiert. Die
Einkopplung des Widerstandes in den asymmetrischen Strompfad
verhindert den Anstieg des asymmetrischen Stdérstromes auf zu

hohe Werte und somit die Sa&ttigung des Drosselkernes.

Die bekannte stromkompensierte Drossel hat den Nachteil, daf
die die Induktivitdt der Drossel senkende Wirkung der Hilfs-
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wicklung unabhangig von der Frequenz und auch unabhéngig von
dem durch die Drossel fliefeenden asymmetrischen Strom statt-
findet (R = konstant). Somit wird der Widerstand nicht nur
von Stromspitzen, sondern sténdig belastet und muR fir ent-
sprechend hohe Belastungen ausgelegt werden. Auflerdem wird
die Induktivitat der Drossel auch bei kleinen asymmetrischen
Stromen, bei denen die Sattigung des Kerns noch kein Problem
darstellt, vermindert, wodurch die Entstédrwirkung der Drossel
verschlechtert wird. Ferner ist die Wirkung der Hilfswicklung
auch unabhéngig von der verwendeten Frequenz, so dafd der Wi-
derstand zusatzlich die von Stdrstrdmen erzeugte Verlustlei-
stung aufnehmen muf3, welche in einem Frequenzbereich auftre-

ten, wo sie kritische Werte nicht Ubersteigen.

Ziel der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine Drossel
der eingangs benannten Art bereitzustellen, die eine verbes-

serte Entstdérwirkung aufweist.

Dieses Ziel wird erfindungsgemafl durch eine stromkompensierte
Drossel nach Patentanspruch 1 erreicht. Vorteilhafte Ausge-

staltungen der Erfindung und eine Schaltungsanordnung mit der
stromkompensierten Drossel sind den weiteren Patentansprlichen

zu entnehmen.

Die Erfindung gibt eine stromkompensierte Drossel an, die we-
nigstens zweli auf einem gemeinsamen Kern angeordnete Wicklun-
gen auf weist, die jewells einen Eingang und einen Ausgang
aufweisen. Des weiteren weist die erfindungsgem&fe Drossel
eine zusdtzliche Hilfswicklung auf, die auf dem Kern der
Drossel angeordnet ist und die einen Eingang sowie einen Aus-
gang aufweist.

Ein spezieller Wicklungssinn ist dabei nicht erforderlich. Am
einfachsten ist es, wenn alle Wicklungen inklusive der Hilfs-
wicklung gleichsinnig auf den Kern aufgetragen werden. Die

Wicklungen kdnnten aber auch gegensinnig aufgetragen werden.
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Zwischen dem Eingang und dem Ausgang der Hilfswicklung ist
eine sich &ndernde Impedanz geschaltet, deren Wert sich durch

BEinfluflgrdfien wie z.B. Stdrstrom oder Frequenz verandert.

Der asymmetrische Stérstrom erzeugt im Kern der erfindungsge-
mafen Drossel einen magnetischen Flufi. Dieser bewirkt einen
Stromflufd in der Hilfswicklung und damit auch durch die an
die Hilfswicklung angeschlossene Impedanz. Der Wert dieser
Impedanz andert sich im Gegensatz zu der aus DE 295 06 951 Ul
bereits bekannten Drossel, in Abhangigkeit des durch sie
flieRenden Stromes und/oder dessen Frequenz. Diese Impedanz
wird wiederum mit dem Quadrat des Ubersetzungsverhiltnisses

in den Pfad des Stdérstromes transformiert.

Die sich andernde Impedanz kann beispielsweise so gewahlt
werden, daf3 sie bei geringen Strdmen klein und bei hohen
Strémen grof ist. Dadurch ergibt sich flr die erfindungsgema-
3e Drossel der Vorteil, daff bei kleinen asymmetrischen Strd-
men die Induktivitit der Drossel noch nicht vermindert wird,

wodurch die Entstdrwirkung der verbessert wird.

Darliber hinaus kann die sich &ndernde Impedanz auch so ausge-
fihrt sein, dafs sie sich in Abh&ngigkeit von der Frequenz
verandert. Beispielsweise ist es méglich; eine Impedanz vor-
zusehen, die bei geringen Frequenzen eine kleine Impedanz und
bei hohen Frequenzen eine groRe Impedanz hat. Dies hat den
Vorteil, daf® die erfindungsgemédfle Drossel beziehungsweise die
sich andernde Impedanz nur dann die von Storstrdmen erzeugte
Verlustleistung aufnehmen muR, wenn sie in einem kritischen,

hohen Frequenzbereich auftreten.

In einer ersten Ausfihrungsform der Erfindung kann die sich
andernde Impedanz eine Induktivit&t sein. Durch die Indukti-
vitat, die an der Hilfswicklung angeschlossen ist, wird eine
frequenzabhangige Impedanz in den Strompfad der Drossel ein-
gekoppelt. Diese frequenzabhingige Impedanz unterdrlckt ge-
zielt eine S&ttigung der Drossel bei niedrigen Frequenzen, da
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hier die Impedanz im Kreis der Hilfswicklung einen niedrigen
Wert aufweist, beeinflufdt die Drossel bei hohen Frequenzen
jedoch nicht. Der unerwlinschte Stdérstrom wird flir hohe Fre-
quenzen unterdrickt, da dort die Impedanz der Hilfswicklung
besonders grof? ist. Dann ist auch die durch die Hilfswicklung
erzeugte Beeinflussung der Drossel klein. Besonders wichtig
kann das bei Drosseln in Entstorfiltern sein, da diese Dros-

seln in einem breiten Frequenzbereich wirksam sind.

Des weiteren kann die sich &ndernde Impedanz eine Induktivi-
tat sein, deren Wert wvon dem durch die Induktivitdt flieflen-
den asymmetrischen Strom abhangt. Beispielsweise kommt als
Induktiviti&t eine Wicklung mit einem eigenen Kern in Be-
tracht, der bei hohen Strémen durch die Wicklung in Sattigung
geht und mithin die Induktivitét der Wicklung absenkt. Sie
weist ein lastabhdngiges Verhalten auf.

Flieft ein Stdrstrom durch die Drossel, so wird in der Hilfs-
wicklung ein Strom induziert, der auch durch die angeschlos-
sene Impedanz flieft. Durch sehr hohe asymmetrische Stdrstrd-
me und den damit verbundenen hohen Strdmen in der Hilfswick-
lung kann das Kernmaterial der Induktivitat in der Hilfswick-
lung in Sattigung gehen, wodurch die Impedanz der Hilfswick-
lung reduziert wird. Dies bewirkt, daf die Induktivitat der
stromkompensierten Drossel geringer wird, was eine hdhere Ge-
geninduktivitat im Kern der Wicklungen hervorruft und diesen
go weniger empfindlich gegen Sattigung macht. Im Extremfall,
bei sehr hohen Strdmen, kann die Hilfswicklung als Kurz-
schluBwindung aufgefalt werden, wodurch die Drossel maximal
unempfindlich gegen Sattigungen ist.

Bel einer Verringerung des asymmetrischen Stdrstroms wird die
Impedanz der Hilfsinduktivitat grodfier bleiben, wodurch sich
der Einflufl der Hilfswicklung auf den Kern dexr Drossel ver-
ringert, was wiederum bewirkt, daR die Induktivitadt der Dros-

sel nur sehr wenig abgesenkt wird.
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In einer weiteren Ausfliihrungsform der Erfindung kann die sich
dndernde Impedanz eine Kapazitdt sein. Durch das Einbringen
einés Kondensators zwischen Eingang und Ausgang der Hilfs-
wicklung kann ebenfalls ein frequenzabhdngiges Verhalten er-
zielt werden. Je hOher die Frequenz des asymmetrischen Stdér-
stromes ist, desto geringer ist die Impedanz des Kondensa-
tors. Die Drossel reagiert demnach auf hochfrequente Strdme
weniger empfindlich, da die Sattigung bei hohen Frequenzen
mit Hilfe der Hilfswicklung, die eine Gegeninduktion erzeugt,

verringert wird.

In einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung kann die ver-
dnderbare Impedanz ein Serienschwingkreis aus einer Kapazitat
und einer Induktivitidt sein. Ein Serienschwingkreis aus einer
Kapazitadt und einer Induktivitat weist bei einer durch die

Werte der Kapazitat bzw. der Induktivitat gegebenen Frequenz
fo eine sehr geringe Impedanz auf, wodurch eine Sattigung der
Drossel insbesondere bei der Frequenz £ bzw. nahe bei der

Frequenz fy wirksam vermindert werden kann.

In einer weiteren Ausflhrungsform der Erfindung kann die sich
andernde Impedanz ein Parallelschwingkreis aus einer Kapazi-
tadt und einer Induktivitadt sein. Ein Parallelschwingkreis aus
einer Kapazitidt und einer Induktivitédt hat bei einer durch
die Kapazitat und die Induktivitdt gegebenen Frequenz f( eine
hohe Impedanz. Dadurch kann fir alle Frequenzen auffer im Be-
reich der Frequenz fg eine Sa&ttigung des Kerns der Drossel
vermindert werden, was beispielsweise von Vorteil ist, wenn
der durch die Drossel fliefende erwlnschte asymmetrische
Strom eine Frequenz fgy aufweist, wie es bei der Signaliber-

tragung Uber das Versorgungsnetz der Fall sein kann.

Die genannten Beigpiele flr Parallel- bzw. Serienschwingkreis
aus Kapazitat und Induktivitét koénnen zudem, falls die Induk-
tivitat eine Wicklung mit einem eigenen Kern ist, ein lastab-
hangiges Verhalten der an der Hilfswicklung angeschlossenen
Schaltung erzeugen.
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In einer weiteren Ausflthrungsform der Erfindung ist die sich
dndernde Impedanz ein aktives Bauelement, das steuerbar ist.
Als solches aktives Bauelement kommt beispielsweise ein Tran-
sistor in Betracht, wobei die Emitter-Kollektor-Strecke des
Transistors in Reihe zu einem Widerstand zwischen Eingang und
Ausgang der Hilfswicklung geschaltet wird. Ein solcher Tran-
sistor kann beispielsweise basisseiltig mittels einer Regelung
angesteuert werden, die einen an den zur Drossel fiihrenden
Leitungen gemessenen Istwert einer asymmetrischen Stérung mit
einem erwiinschten Sollwert vergleicht, und entsprechend die
Emitter-Kollektor-Strecke des Transistors Uber die Basis an-
steuert und somit einen durch die Regelung gesteuerten Ein-
flufl der Hilfswicklung auf die Drossel ausibt.

Die Erfindung gibt darliber hinaus eine Schaltungsanordnung
mit der erfindungsgemé&fRen Drossel an, bei der die Eingange
der Wicklungen der stromkompensierten Drossel an die Phasen
bzw. den Null-Leiter eines Netzes angeschlossen sind und bei
der die Ausginge der Wicklungen mit einer Funkstdrquelle ver-
bunden sind.

Eine solche Schaltungsanordnung hat den Vorteil, daf® aufgrund
der erfindungsgemi&fen stromkompensierten Drossel, deren
Hilfswicklung mit einer sich verandernden Impedanz verschal-
tet ist, eine wirksame Entkopplung der von der Funkstdrquelle
erzeugten Stdrungen vom Netz, abhéngig von beispielsweise der

Frequenz, erzielt werden kann.

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfihrungsbei-

spielen und den dazugehdrigen Figuren ndher erlautert.

Figur 1 zeigt beispielhaft eine erfindungsgemafie stromkom-
pensierte Drossel mit einer Hilfsschaltung als
schematisches Schaltbild.
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Die Figuren 2 bis 6 zeigen weitere in einer stromkompensier-
ten Drossel gemaf Figur 1 verwendbare Hilfsschal-

tungen in schematischen Schaltbildern.

Figur 7 zeigt beispielhaft eine erfindungsgemafie Schal-

tungsanordnung in einem schematischen Schaltbild.

Figur 1 zeigt eine erfindungsgemafe stromkompensierte Drossel
mit Wicklungen Wy, Wy, W3. Die Wicklungen Wy, Wy, W3 sind auf
einem gemeinsamen Kern 1 gewickelt. Ein solcher Kern 1 kann
beispielsweise ein Ringkern sein. Besonders vorteilhaft wirkt
gich hier der Einsatz von Kernmaterialien mit einer hohen
Permeabilitdt aus. Jede der Wicklungen Wi, Wy, W3 weist einen
Eingang E1, E2, E3 und einen Ausgang A1, Ag, A3 auf. Des
weiteren weist die stromkompensierte Drossel eine Hilfsschal-
tung 7 auf, welche eine Hilfswicklung Wy umfaRt. Die Hilfs-
wicklung Wy ist auf den gemeinsamen Kern 1 der Drossel gewik-
kelt. Sie weist einen Eingang Ey und einen Ausgang Ay auf.
Zwischen dem Eingang Ey und dem Ausgang Ay ist eine sich an-
dernde Impedanz Z geschaltet. Bel der stromkompensierten
Drossel gemaf Figur 1 sind die Wicklungen Wy, Wy, W3 so ge-
wickelt, daR ein symmetrischer Strom durch die Drossel ledig-
lich eine vernachlassigbare Induktion im Kern 1 bewirkt. Bei
der Hilfswicklung Wy ist es unerheblich, wie der Wickelsinn
gewahlt ist.

Figur 2 zeigt eine Hilfsschaltung 7 zur Verwendung in einexr
stromkompensierten Drossel gemafd Figur 1, wobei gleiche Be-
zugszeichen dieselbe Bedeutung wie in Figur 1 haben. Dasselbe
gilt auch fur die folgenden Figuren. Die sich andernde Impe-
danz ist bei dem Ausflihrungsbeispiel gemaR Figur 2 eine In-
duktivitat L, die eine Wicklung mit einem innenliegenden, vom

Kern 1 verschiedenen eigenen Kern 8 darstellt.

Bei dem Ausflhrungsbeispiel gemaf Figur 3, die eine Hilfs-

schaltung 7 zeigt, ist die Hilfsimpedanz eine Kapazitat C.
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Bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemdf Figur 4 ist die sich an-
dernde Impedanz ein Parallelschwingkreis einer Induktivitéat L

mit eigenem Kern 8 und einer Kapazitat C.

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel gem&R Figur 5 ist die sich &n-
dernde Impedanz ein Serienschwingkreis aus einer Kapazitat C
und einer Induktivit&it L. Die Induktivitadt L gemafs Figur 5
kann in einer vorteilhaften Ausflihrungsform der Erfindung als
Spule mit einem eigenen Kern 8 ausgeflihrt sein, wodurch ein
vom Strom durch die Drossel abhéngiges Verhalten bzw. vom
Strom durch die Hilfswicklung Wy abhangiges Verhalten der
Hilfswicklung Wﬁ erzeugt werden kann.

Figur 6 zeigt als weitere Ausflilhrungsform der Erfindung eine
Hilfsschaltung 7 zur Verwendung in einer Anordnung gemaR Fi-
gur 1, bei der die veranderbare Impedanz eine Reihenschaltung
aus einem Widerstand R und der Emitter-Kollektor-Strecke ei-
nes Transistors T ist. Der Transistor T kann basisseitig von
einem Regler 4 angesteuert werden, der einen Istwert 5 mit
einem Sollwert 6 vergleicht und den Widerstand der Emitter-
Kollektor-Strecke des Transistors T auf einen geeigneten Wert
5 stellt. Der Istwert 5 kann beigpielsweise die an der Dros-
sel gemessene asymmetrische Stdrung sein. Der Sollwert 6 kann
beispielsweise die optimale, mit Hilfe der Hilfswicklung Wy

einstellbare Sattigung der Drossel sein.

Figur 7 zeigt eine Schaltungsanordnung mit einer erfindungs-
gemaRen stromkompensierten Drossel geméfR Figur 1, wobel die
Eing&nge Ej, Eg, E3 der Wicklungen Wy, Wy, W3 mit den Phasen
L1, Ly , L3 eines Netzes 2 verbunden sind. Ausgangseitig ist
die stromkompensierte Drossel mit einer Funkstérquelle 3 ver-
bunden. Eine sclche Funkstorquelle 3 kann beispielsweise ein
Umrichter sein. Dabei sind insbesondere die Ausgange Aj, Ajp,
A3 der Wicklungen Wi, Wy, W3 mit der Funkstdrquelle 3 verbun-
den. Figur 2 bezieht sich auf eine stromkompensierte Drei-
fachdrossel. Ebenso kann die Erfindung mit einer stromkompen-

sierten Zweifachdrossel realisiert werden, wobei dann die
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Drossel eingangsseitig mit dexr Phase und dem Nulleiter eines
Netzes verbunden ist. Gem&fR Figur 7 sind noch weitere Kapazi-
titen Cy vorgesehen, die die Dampfung der von der Funkstdr-
quelle 3 kommenden Stdrstrome verbessern. Die weiteren Kapa-
zitdten Cy sind mit einer Erde PE verbunden, mit der eben-
falls die Funkstdérquelle 3 verbunden ist.

Eine stromkompensierte Dreifach-Ringkerndrossel kann bei-
spielsweise einen ringférmigen Kern aufweisen. Auf diesem
Kern sind Wicklungen W1, Wy, W3 aufgebracht, die alle diesel-
be Anzahl Windungen aufweisen und aus einem mit einem fir den
geforderten Nennstrom geeigneten Draht hergestellt sind. Des
weiteren weist eine beispielhafte erfindungsgemafie stromkom-
pensierte Drossel eine Hilfswicklung Wy auf, mit einer Win-
dung auf dem genannten Ringkern. Diese eine Windung ist aus
einem Draht mit einem entsprechenden Querschnitt herstellt.
Die veranderbare Impedanz ist in einem Beispiel realisiert
durch eine weitere Wicklung auf einem Ringkern . Diese wei-
tere Wicklung ist wiederum mit einem flr die auftretende

Strombelastung geeigneten Drahtquerschnitt realisiert.

Im allgemeinen kann gesagt werden, daf3 die erfindungsgemafe
Drossel prinzipiell flUr jeden Strom realisiert werden kann,
wobei lediglich auf den erforderlichen Drahtquerschnitt auf-

grund der thermischen Auslegung zu achten ware.
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Bezugszeichenliste

W1 ... W3 Wicklungen
E1 ... E3, Epg Eingange
A1 ... A3, Ay Ausgange

Wy Hilfswicklung
7Z Impedanz

L Induktivitat

C Kapazitat

R Widerstand

T Transistor

L7 ... L3 Phasen
Cy weitere Kondensatoren
PE Erde

Kern

Netz
Funkstorquelle
Regler

Istwert
Sollwert
Hilfsschaltung

o 3 o0 U1 B W DN

weiterer Kern

10
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Patentanspriiche

1. Stromkompensierte Drossel

mit wenigstens zwei auf einem gemeinsamen Kern (1) angeord-
neten Wicklungen (W1, Wy, W3), die jeweils einen Eingang
(E1, Eg, E3) und einen Ausgang (A1, Ay, Az) aufweisen

und mit einer zusatzlichen Hilfswicklung (Wy) auf dem Kern
(1), die einen Eingang (Ey)und einen Ausgang (Ay) aufweist,
bei der zwischen dem Eingang (Ey) und dem Ausgang (Ay) der
Hilfswicklung (Wy) eine sich &ndernde Impedanz (Z) geschal-
tet ist.

Drossel nach Anspruch 1,

bei der die Impedanz (Z) eine Induktivitdt (L) ist.

Drossel nach Anspruch 2,
bei der die Induktivitdt (L) eine Wicklung mit einem eige-
nen Kern (8) ist.

Drossel nach Anspruch 1,

bei der die Impedanz (Z) eine Kapazitat (C) ist.

Drossel nach Anspruch 1,
bei der die Impedanz (Z) ein Serienschwingkreis aus einer
Kapazitdt (C) und einer Induktivitét (L) ist.

Drogsel nach Anspruch 1,
bei der die Impedanz (Z) ein Parallelschwingkreis aus einer
Kapazit&t (C) und einer Induktivitat (L) ist.

Drossel nach Anspruch 1,

bei der die Impedanz (%) ein steuerbares aktives Bauelement
(T) ist.

Drossel nach einem der Ansprliche 1 bis 7,
bei der der Kern (1) ein Ringkern ist.
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9. Schaltungsanordnung mit einer stromkompensierten Drossel
nach einem der Anspriche 1 bis 8,
- bei der die Einginge (Ej1, Eg, E3) der Wicklungen (Wp, Wy,
5 W3) an die Phasen (Lj, Lp, L3) bzw. den Null-Leiter eines
Netzes (2) angeschlossen sind
- und bei der die Ausgénge (A1, Ay, A3) mit einer Funkstdr-
quelle (3) verbunden sind.
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