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63 Vorrichtung zum Nachweis eines elektrischen Stromes.

Die Vorrichtung zum Nachweis eines elektrischen L
Stromes weist Hohlstellen (3 und 8) in einem schiei- \
fenformigen Kern (2), eine Primarwicklung (1) und eine 2
Sekundarwicklung (5) um den schleifenformigen Kern (2) /
auf. Die Hohlstellen (3 und 8) weisen ununterbrochene
Teile (7) im schieifenformigen Kemn (2) auf. Ein magneto- 9 ! 9
elektrischer Transducer (4) wie ein Halleffeki-Element ist in
mindestens eine der Hohistellen (3 und 8) eingefiigt. Die i
Hohlstelien (3 und 8) und die Sekundarwicklungen (5) wei-

n =
TSSSSSY

dérstromes Iz zu reduzieren. Der ununterbrochene Teil (7)
verhindert einen Anstieg des magnetischen Widerstandes
des Kernes (2). Die Vorrichtung zum Nachweis eines elek-
trischen Stromes weist gute Hochfrequenz-Ansprecheigen- 4/
schaften auf und weist einen rechteckwellenférmig gepul-

sten grossen Strom mit grosser Geschwindigkeit und guter

Wiedergabetreue nach.
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sen die gleiche Dimension wie auch die gleiche Form auf 3 -
und sind symmetrisch_angeordnet, um die D&mpfungs- 7] Al = 8

schwingung und das Ubertragungsrauschen des Sekun- ¢
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum Nachweis eines elekirischen Stro-
mes unter Verwendung eines magnetoelektrischen Transducers und im speziellen auf eine magnetisch
kompensierte Vorrichtung zum Nachweis eines elektrischen Stromes unter Verwendung eines magneto-
elektrischen Transducers, wie z.B. ein Halleffekt-Element.

Ein Funktionsprinzip einer Vorrichtung zum Nachweis eines elekirischen Stromes des Typs einer ma-
gnetischen Waage unter Verwendung eines magnetoelekirischen Transducers, wie z.B. ein Halleffekt-
Element, wird in bezug auf die Fig. 1 erldutert. Gemass Fig. 1 wird ein magnetischer Fluss in einem
schleifenférmigen Kern 2 durch einen Primérstrom |y erzeugt, welcher durch eine Primdrwicklung oder
einen Leiter 1 fliesst. Eine magnetische Flussdichte in einer Hohlstelle 3 wird durch einen magnetoelek-
trischen Transducer 4, wie z.B. ein Halleffeki-Element gemessen. Eine Ausgangsgrésse vom Transdu-
cer 4 wird einem Verstérker 6 zugefiihrt, welcher als Stromzufiihrungsquelle zu einer Sekundérwicklung
5 wirkt. D.h. ein Sekundérstrom Iz wird von einer Stromzufiihrungsquelle 6 zur Sekundérwicklung 5 zu-
gefiihrt, welche um den schleifenférmigen Kern 2 gewunden ist, so dass die magnetische Flussdichte
im Kern 2 ausgeglichen wird, um eine magnetisch kompensierte Bedingung zu erzeugen. Unter der ma-
gnetisch kompensierten Bedingung kann der Primérstrom 1 gemessen werden, indem der Sekundar-
strom Iz durch ein Amperemeter 12 gemessen wird, welches im Weg zwischen dem Verstérker 6 und
der Sekundarwicklung 5 angeordnet ist, basierend auf einem Gesetz gleicher Amperewindungen, wo
eine Grosse einer magnetischen Spannung auf einer Primarseite gleich derjenigen auf einer Sekundar-
seite bei einer magnetischen kompensierten Bedingung ist.

Da entweder ein Gleich- oder ein Wechselstrom durch diese Vorrichtung zum Nachweis eines elektri-
schen Stromes des Typs der magnetischen Waage in kontaktlosem Zustand und mit grosser Genauig-
keit gemessen werden kann, wurde sie oftmals als Inverter-Steuersystem verwendet. Jedoch hat eine
herkémmliche Vorrichtung den Nachteil, dass Hochfrequenzeigenschaften schlecht sind. Das bedeutet,
dass sich die Messgenauigkeit bei hohen Frequenzen verschlechtert.

Speziell bei einem neueren Inverter-Steuersystem ist es erforderlich, eine Schaltgeschwindigkeit zu
erhdhen, so dass eine Vorrichtung zum Nachweis eines elektrischen Stromes eines Gleichstrom/Wech-
selstrom-Typs mit guten Hochfrequenzeigenschaften notwendig ist. Wenn beispielsweise eine Rechteck-
welle in Pulsbreiten-Modulationssteuerung (PWM) gemessen wird, tritt eine Ansprechverzégerung des
Sekundérstromes Iz, wie in Fig. 2 gezeigt auf, und die elektrische Strommess-Genauigkeit wird infolge
der Wellenformverzerrung oder eines Spitzenwertfehlers verschlechtert. Dies wird verursacht durch die
verschlechterten Hochfrequenzeigenschaften einer Vorrichtung zum Nachweis eines elekirischen Stro-
mes, was zur Folge hat, dass hohe harmonische Teilschwingungen, welche in der Rechteckschwingung
des Primérstromes h enthalten sind, vom Sekundérstrom 2 verschwinden.

Die oben erwihnte Ansprechverzégerung wurde untersucht und es wurde gefunden, dass das An-
sprechen verzdgert wird infolge eines erhdhten Verlustes an magnetischer Flussdichte, welcher durch
einen erhshten magnetischen Widerstand durch die Hohlstelle 3 des schlaufenférmigen Kerns 2 erzeugt
wird. Aufgrund der obenerwshnten Tatsachen wurde die vorliegende Erfindung gemacht.

Bisher wurden verschiedene Vorschlige zur Verbesserung einer Vorrichtung zum Nachweis eines
elekirischen Stromes gemacht. Aufgrund dieser Vorschldge konnte keine Vorrichtung zum Nachweis ei-
nes elekirischen Stromes mit gentigender Wirksamkeit entwickelt werden.

Beispielsweise zeigen Fig. 3 bis 5 eine Vorrichtung zum Nachweis eines elekirischen Stromes, in
welcher die magnetoelekirischen Transducer 4 entsprechend in den Spalten 3 angeordnet sind, welche
verteilt im schlaufenférmigen Kern 2 vorhanden sind. Die Sekundérwicklungen 5 in Spulen 9 sind so
angeordnet, dass sie diese Hohlstellen 3 umgeben. Diese Vorrichtung zum Nachweis eines elektrischen
Stromes kann die Messgenauigkeit im Falle eines Gleichstromes oder eines Wechselstromes mit niedri-
ger Frequenz verbessern und im speziellen einen Fehler verhindern, der von einer Anderung in der
Form oder einer Stelle (z.B. eine Spitze oder eine Ecke innerhalb des schleifenférmigen Kerns oder
ghnlichem) der Primérwicklung herriihrt. Jedoch ist diese Vorrichtung zum Nachweis eines elektrischen
Stromes nicht wirksam um die Hochfrequenzeigenschaften zu verbessern.

In einer Vorrichtung zum Nachweis eines elektrischen Stromes, wie in den Fig. 6 bis 8 gezeigt, wo
der magnetoelekirische Transducer 4 in der Hohlstelle 3 eingebettet ist, der in einem Teil des Kerns 2
angeordnet ist, in einer Vorrichtung zum Nachweis eines elekirischen Stromes, welche Magnetkupplung
zwischen der Primérwicklung und einem Kern ohne Spalt verwendet oder in einer Vorrichtung zum
Nachweis eines elektrischen Stromes, wie in Fig. 9 gezeigt, wo ein Joch oder ein Schild 13 innerhalb
der Sekundérwicklung 5 in der Spule 9 angeordnet ist, wird die Ansprechverzégerung verbessert.

Wenn jedoch der Primérstrom betrachtlich und schnell &ndert, tritt eine geddmpfte Schwingung
(Nachschwingen) auf, so dass die Ausregelzeit erh6ht wird und entsprechend eine Strung der Welien-
form oder ein Spitzenwertfehler auftritt.

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Vorrichtung zum Nachweis eines elektrischen
Stromes des Typs einer magnetischen Waage zu schaffen, welche einen grossen rechteckférmig gepul-
sten Strom, der durch eine Primarwicklung fliesst, mit hoher Geschwindigkeit und mit guter Wiederga-
betreue nachweisen kann.

Es ist eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Vorrichtung zum Nachweis eines elek-
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trischen Stromes des Typs einer magnetischen Waage zu schaffen, welcher auch einen grossen recht-
eckwellenférmig gepulsten Strom, der durch die Prim&rwicklung fliesst, mit hoher Geschwindigkeit und
mit guter Wiedergabetreue nachweisen kann, selbst im Fall, wenn beispielsweise ein grosser Strom von
100 A oder mehr nachgewiesen wird.

Gemdss einem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung umfasst eine Vorrichtung zum Nachweis ei-
nes elektrischen Stromes
— einen aus ferromagnetischem Material gebildeten schleifenformigen Kern;
— eine in den schleifenformigen Kern eingefiihrte Primérwicklung;
— eine Mehrzahl von Hohistellen in der Form von im Kern geformten leeren Raumen, wobei die Hohl-
stellen symmetrisch angeordnet sind und der schleifenformige Kern durch die Hohlstellen nicht unter-
brochen wird;
— eine Mehrzahl von Sekundérwicklungen, wobei die Sekundérwicklungen symmetrisch um den schiei-
fenférmigen Kern angeordnet sind; und
— mindestens ein magnetoelekirischer Transducer, welcher in mindestens einer der Hohlstellen zum
Nachweis eines Magnetfeldes in dieser mindestens einen Hohlstelle angeordnet ist.

Der schleifenférmige Kern kann eine laminierte Struktur mit einer Mehrzahl von laminierten ferroma-
gnetischen Materialschichten aufweisen.

Der schieifenformige Kern kann eine kreisformige Ringform aufweisen.

Der schleifenférmige Kern kann eine ovale Ringform aufweisen.

Der magnetoelektrische Transducer kann ein Halleffekt-Element sein.

Der magnetoelektrische Transducer kann ein Magnetoresistenz-Element sein.

Gemass einem zweiten Aspekt der Erfindung umfasst die Vorrichtung zum Nachweis eines elektri-
schen Stromes
— einen aus ferromagnetischem Material gebildeten schleifenférmigen Kern mit mindestens zwei Schen-
kelpaaren, von denen jedes zwei gegeniiberliegende Schenkel aufweist, so dass eine Primarwicklung in
eine durch mindestens zwei Schenkel gebildete Schieife eingefihrt ist;
— eine gerade Anzahl von Hohistellen in der Form von nichtunterbrochenen Schlitzen, wobei je zwei der
Hohlstellen in zwei gegentiberliegenden Schenkeln in symmetrischer Beziehung zueinander angeordnet
sind und der schieifenférmige Kern durch den nichtunterbrochenen Schiitz nicht unterbrochen ist;
— eine gerade Anzahl von Sekundérwicklungen, wobei je zwei der Sekundérwicklungen um zwei gegen-
iiberliegende Schenkel in einer symmetrischen Beziehung zueinander gewunden sind; und
— mindestens ein magnetoelekirischer Transducer, welcher in mindestens einer der Hohistellen zum
Nachweis eines Magnetfeldes in mindestens einem Spalt angeordnet ist.

Der schieifenférmige Kern kann eine laminierte Struktur mit einer Mehrzahi von laminierten ferroma-
gnetischen Materialschichten aufweisen.

Der schleifenformige Kern kann eine Polygon-Schieife mit einer geraden Nummer von Ecken sein.

Der schleifenférmige Kern kann eine quadratische Schieife sein.

Die polygonfdrmige Schleife kann eine rechteckformige Schleife sein.

Jeder der Schenkel kann eine Sekundarwicklung aufweisen.

Jeder der Schenkel kann mindestens zwei Sekundarwickiungen aufweisen.

Der magnetoelektrische Transducer kann ein Halleffekt-Element sein.

Der magnetoelekirische Transducer kann ein Magnetoresistenz-Element sein.

Die obenerwahnten und andere Gegenstinde, Effekte, Eigenschaften und Vorteile der vorliegenden
Erfindung werden anhand der folgenden Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen derselben in Verbin-
dung mit der beiliegenden Zeichnung erléutert.

Fig. 1 zeigt eine schematische Ansicht eines Beispiels des Grundaufbaus einer herkdmmlichen Vor-
richtung zum Nachweis eines elektrischen Stromes;

Fig. 2 zeigt Eingangs- und Ausgangssignal-Wellenformen, welche durch eine Vorrichtung zum Nach-
weis eines elekirischen Stromes geméss Fig. 1 erfasst werden;

Fig. 3 zeigt eine Vorderansicht eines anderen Beispieles eines Aufbaues des Standes der Technik
oder ein vergleichendes Beispiel 1 zur vorliegenden Erfindung;

Fig. 4 zeigt einen Querschnitt der linken Seite des vergleichenden Beispieles 1 geméss Fig. 3;

Fig. 5 zeigt einen Querschnitt der rechten Seite des vergleichenden Beispieles 1 geméss Fig. 3;

Fig. 6 zeigt eine Frontansicht eines weiteren Beispieles eines Aufbaues des Standes der Technik
oder ein vergleichendes Beispiel 4 zur vorliegenden Erfindung;

Fig. 7 zeigt einen Querschnitt der finken Seite des vergleichenden Beispieles 4 geméss Fig. 6;

Fig. 8 zeigt einen Querschnitt der rechten Seite eines vergleichenden Beispieles 4 gemass Fig. 6;

Fig. 9 zeigt einen Querschnitt eines anderen Beispieles eines Aufbaues geméss des Standes der Technik;

Fig. 10 zeigt eine perspektivische Ansicht eines Ausfiihrungsbeispieles eines schleifenformigen Ker-
nes, welcher in einer Vorrichtung zum Nachweis eines elektrischen Stromes geméss der vorliegenden
Erfindung verwendet wird;

Fig. 11 zeigt eine perspektivische Ansicht eines anderen Ausfiihrungsbeispieles eines schleifenférmi-
gen Kernes, welcher in einer Vorrichtung zum Nachweis eines elektrischen Stromes gemass der vorlie-
genden Erfindung verwendet wird;
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Fig. 12 zeigt eine Vorderansicht des Ausfiihrungsbeispieles 1 der vorliegenden Erfindung;

Fig. 13 zeigt einen Querschnitt der linken Seite des Ausfiihrungsbeispieles 1 geméass Fig. 12;

Fig. 14 zeigt einen Querschnitt der rechten Seite des Ausflihrungsbeispieles 1 geméss Fig. 12;

Fig. 15 zeigt eine Vorderansicht des Ausfiihrungsbeispieles 2 geméss der vorliegenden Erfindung;

Fig. 16 zeigt einen Querschnitt der linken Seite des Ausflihrungsbeispieles 2 geméss Fig. 15;

Fig. 17 zeigt einen Querschnitt der rechten Seite des Ausfiihrungsbeispieles 2 geméss Fig. 15;

Fig. 18 zeigt eine Vorderansicht des Ausflihrungsbeispieles 3 der vorliegenden Erfindung;

Fig. 19 zeigt einen Querschnitt der linken Seite des Ausfiihrungsbeispieles 3 geméss Fig. 18;

Fig. 20 zeigt einen Querschnitt der rechten Seite des Ausfiihrungsbeispieles 3 geméss Fig. 18;

Fig. 21 zeigt eine Vorderansicht eines anderen Ausfiihrungsbeispieles eines Aufbaues geméss dem
Stand der Technik oder eines vergleichenden Beispieles 2 zur vorliegenden Erfindung;

Fig. 22 zeigt einen Querschnitt der linken Seite des vergleichenden Beispieles geméss Fig. 21;

Fig. 23 zeigt einen Querschnitt der rechten Seite des vergleichenden Beispieles 2 geméss Fig. 21;

Fig. 24 zeigt eine Vorderansicht eines anderen Ausfiihrungsbeispieles eines Aufbaues des Standes
der Technik eines vergleichenden Beispieles 3 zur vorliegenden Erfindung;

Fig. 25 zeigt einen Querschnitt der linken Seite des vergleichenden Beispieles 3 geméss Fig. 24;

Fig. 26 zeigt einen Querschnitt der rechten Seite des vergleichenden Beispieles 3 geméss Fig. 24;

Fig. 27 zeigt primdre und sekundére elektrische Stromwellenformen des Ausfiihrungsbeispieles 1 ge-
méss der vorliegenden Erfindung;

Fig. 28 zeigt primére und sekundére elektrische Stromwellenformen des Ausfiihrungsbeispieles 2 ge-
méss der vorliegenden Erfindung;

Fig. 29 zeigt primére und sekundére elektrische Stromwellenformen des Ausfiihrungsbeispieles 3 ge-
méss der vorliegenden Erfindung;

Fig. 30 zeigt primére und sekundire elekirische Stromwellenformen des vergleichenden Beispieles 1
zur vorliegenden Erfindung;

Fig. 31 zeigt primére und sekundire elektrische Stromwellenformen des vergleichenden Beispieles 2
zur vorliegenden Erfindung;

Fig. 32 zeigt primére und sekundére elektrische Stromwellenformen des vergleichenden Beispieles 3
zur vorliegenden Erfindung;

Fig. 33 zeigt primére und sekundére elekirische Stromwellenformen des vergleichenden Beispieles 4
zur vorliegenden Erfindung;

Fig. 34 zeigt ein anderes Ausfiihrungsbeispiel des schleifenférmigen Kernes geméss der vorliegen-
den Erfindung;

Fig. 35, 36, 37 und 38 zeigen vier Ausfiihrungsbeispiele der vier Spalten geméss der vorliegenden
Erfindung; und

Fig. 39 und 40 zeigen zwei Ausfiihrungsbeispiele bei einer ringéhnlichen Form des schleifenférmigen
Kernes.

Beziiglich der vorliegenden Erfindung wurde erkannt, dass ein Verlust der magnetischen Flussdichte
die Hochfrequenzeigenschaften verschlechtert und die Ansprechgeschwindigkeit erniedrigt. Angesichts
dieser Tatsachen wurde versucht, den magnetischen Widerstand des schleifenférmigen Kernes zu er-
niedrigen. Da es jedoch notwendig ist, dass der schieifenférmige Kern einen Luftspalt aufweist, in wel-
chen ein magnetoelektrischer Transducer, wie z.B. ein Halleffekt-Element eingefiihrt wird, wird der ma-
gnetische Widerstand unvermeidlich erhéht.

Eine Vorrichtung zum Nachweis eines elekirischen Stromes geméss der vorliegenden Erfindung ist
so aufgebaut, dass der magnetische Widerstand des schleifenférmigen Kernes, welcher einen geschlos-
senen magnetischen Kreis bildet, nicht erhdht wird, selbst wenn ein magnetoelektrischer Transducer in
einen Teil oder eine Hohlstelle des schieifenférmigen Kernes eingefiihrt wird.

Verschieden von einer herkémmlichen Vorrichtung geméass Fig. 8 sind in einer Vorrichtung zum
Nachweis eines elekirischen Stromes entsprechend der vorliegenden Erfindung eine Mehrzahl von
Hohlstellen 3 oder 8 vorgesehen, welche den schieifenférmigen Kern 2 nicht véllig unterbrechen und
die Hohlstellen 3 und 8 sind als Schlitze ausgebildet, so dass kontinuierliche Teile 7 im schleifenférmi-
gen Kern verbleiben. In dieser Ausfiihrung wird eine Ansprechgeschwindigkeit, d.h. eine Zeitperiode, die
bendtigt wird, damit der Sekundérstrom l2 90% eines vorbestimmten Wertes erreicht, gesenkt und
Hochfrequenz-Ansprecheigenschaften verbessert werden. Bei dieser Ausfiihrungsform mit einem Luft-
spalt in der Form eines nichtunterbrochenen Schlitzes treten eine Dé@mpfungsschwingung und ein Uber-
tragungsspitzengerdusch auf.

Entsprechend der vorliegenden Erfindung wurde, um das obenerwdhnte Problem der Dampfungs-
schwingung und des Uberiragungsspitzenrauschens infolge der hohen Ansprechgeschwindigkeit zu ver-
meiden, aufgrund von Experimenten eine Ldsung gefunden, welche nachstehend beschrieben wird.
Wenn geméss den Fig. 6 bis 8 eine Lage der Primarwicklung zwischen einer Stelle eines zentralen
Teils des schleifenférmigen Kerns 2 und einer anderen Stelle als der zentrale Teil geéindert wird, wurde
festgestellt, dass eine Ausregelzeit einer Dampfungsschwingung oder einer Zeitperiode, welche benétigt
wird, damit der sekundare elekirische Sirom l» 95% oder 105% eines vorbestimmten Wertes erreicht,
entsprechend den obenerwihnten Stellen variiert wird. Als Resultat wurde festgestellt, dass die Damp-
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fungsschwingung auftritt, wenn eine Verteilung einer effektiven magnetischen Flussdichte des Kernes,
verursacht durch die Primarwicklung und die Sekundérwicklungen lokal abweicht und nicht gleichformig
ist.

Es wurde :estgestellt, dass der Grund, warum der Magnetfluss nicht gleichférmig im schleifenférmi-
gen Kern verteilt ist, von einem lokalen Streuverlust des Magnetflusses herriihrt. Aufgrund dieser Tatsa-
che werden zweite Mittel zur Losung des Problemes zusétzlich zum schleifenférmigen Kern vorgese-
hen, welche als vollstandig geschiossener magnetischer Kreis ausgebildet sind. D.h., dass konzentrierte
konstante Komponenten, wie mindestens ein Paar Hohlstellen, mindestens ein Paar Sekundéarwicklun-
gen oder dhnliches, symmetrisch im geschlossenen magnetischen Kreis in bezug auf den Mittelpunkt
des geschlossenen magnetischen Kreises angeordnet sind.

Durch die vorliegende Erfindung wird eine Vorrichtung zum Nachweis eines elektrischen Stromes ge-
schaffen, welche einen schleifenformigen, aus ferromagnetischem Material gebildeten Kern, eine in eine
Schieife eingefiigte Primarwicklung, eine Mehrzahl von Hohlstellen in der Form von nichtunterbrochenen
Schlitzen, wobei die genannten Spalten in symmetrischer Beziehung zueinander angeordnet sind, der
schleifenférmige Kern nicht durch den nichtunterbrochenen Schlitz unterbrochen wird, eine Mehrzahl
von Sekundarwicklungen, wobei je zwei der Sekundérwickiungen um den genannten schleifenférmigen
Kern in symmetrischer Beziehung zueinander gewickelt sind und mindestens einen magnetoelektrischen
Transducer, welcher in mindestens einer der Hohistellen zum Nachweis eines Magnetfeldes in minde-
stens einer Hohlstelle angeordnet ist, umfasst.

Der Ausdruck «symmetrische Beziehung» muss in einem breiten Sinne interpretiert werden und
schliesst alle radialen und diagonalen Lagen der genannten Spalten wie auch der Sekundarwicklungen
ein.

Der Ausdruck «Symmetrie» bedeutet Symmetrie der Terme der magnetoelektrischen Koeffizienten
des magnetischen Kreises. Beispielsweise sind konzentrierte konstante Komponenten, wie Hohlstellen,
Sekundarwicklungen und &hnliches symmetrisch in bezug auf eine Linie angeordnet, welche in einer
Ebene definiert ist, welche die Mittelpunkte der Dicke aller Schenkel des Kerns oder einen Mittelpunkt
umfasst, welcher als Schnittpunkt zwischen zwei Mittellinien definiert ist, wobei jede als Mittellinie eines
Paares von gegeniiberliegenden Schenkeln definiert ist. Alternativ kann der geschleifte Kern eine ring-
shnliche Form aufweisen, um die Symmetrie zu erfillen. Dabei sind die Hohlstellen und die Sekundar-
wicklungen in der oben definierten symmetrischen Beziehung angeordnet.

Fig. 10 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung, bei welchem die Hohistellen 3 und
8 symmetrisch in bezug auf eine horizontale oder vertikale Mittellinie Ly oder Ly angeordnet sind, wel-
che in einer Ebene definiert ist, welche die Mittelpunkte der Dicke der vier Schenkel 2A, 2B, 2C und 2D
des Kernes 2 umfasst. Fig. 11 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung, bei welchem
die Hohlistellen 3 und 8 in der Form von nichtunterbrochenen Schiitzen symmetrisch in bezug auf einen
Mittelpunkt angeordnet sind, welcher als Schnittpunkt Pc zwischen den vertikalen und horizontalen Mit-
tellinien Ly und Ly definiert ist. In den Fig. 10 und 11 bezeichnet das Bezugszeichen 7 einen ununter-
brochenen Teil des schleifenformigen Kerns 2. Weiterhin ist gemass den Fig. 10 und 11 der Kern 2 so
geformt, dass er symmetrisch in bezug auf die vertikale oder horizontale Mittellinie Lv oder Ly des Mit-
telpunktes Pg ist.

Entsprechend der vorliegenden Erfindung sind die Hohlistellen 3 und 8 so im Kern 2 ausgebildet,
dass dieser einen ununterbrochenen Teil 7 aufweist, um den schleifenférmigen Kemn nicht zu unterbre-
chen. Der magnetoelektrische Transducer 4 ist in mindestens eine der Hohlstellen 3 und 8 eingefligt,
wobei es gleichzeitig erforderlich ist, dass die symmetrisch zur Hohlstelle 3 angeordnete andere Hohl-
stelle 8 dieselben konzentrierten konstanten magnetoelekirischen Koeffizienten aufweisen.

Der schleifenférmige Kern ist aus ferromagnetischem Material gebildet, beispielsweise durch Laminie-
rung von ferromagnetischen Materialschichten und weist mindestens zwei Schenkelpaare 2A und 2C
und 2B und 2D auf, wobei jedes Paar zwei gegeniberliegende Schenkel 2A und 2C und 2B und 2D
aufweist. Der primdre Leiter kann in eine Schleife eingeftihrt sein, welche durch mindestens zwei
Schenkelpaare 2A und 2C und 2B und 2D gebildet wird. Die Schleife kann quadratisch oder rechteck-
férmig sein. Die laminierte Schicht ist aus Schichten hergestellt, welche durch Walzen von Material ho-
her Permeabilitit gebildet werden.

Es ist eine gerade Anzahl von Hohlstellen in Form von Schlitzen vorgesehen. Je zwei der Hohlstellen
sind in zwei gegentiberliegenden Schenkeln 2A und 2C und 2B und 2D in einem Paar in symmetrischer
Beziehung zueinander angeordnet. Entsprechend ist eine gerade Anzahl von Sekundérwicklungen vor-
gesehen. Je zwei der Sekundérwickiungen sind um zwei gegeniberliegende Schenkel 2A und 2C und
2B und 2D in einem Paar in symmetrischer Beziehung zueinander gewunden.

Mindestens ein magnetoelektrischer Transducer, wie beispielsweise ein Halleffekt-Element oder ein
Magnetoresistenz-Element ist im Spalt zum Nachweis eines Magnetfeldes angeordnet.

Hier ist der Transducer 4 in der Hohlstelle 3 angeordnet, wogegen im Spalt 8 kein Transducer 4 an-
geordnet ist. Es kénnen jedoch in beiden Hohlstellen 3 und 8 Transducer 4 angeordnet sein.

Im weiteren kénnen die gleichen magnetoelektrischen Koeffizienten durch die gleichen Dimensionen
oder Formen im Falle der Hohistelle und den gleichen Durchmesser eines gewickelten Leiters oder der
gleichen Wicklungszah! im Fall der Sekundérwickiung realisiert werden. Dies ist ein einfacher Weg, um
die gleichen magnetoelekirischen Koeffizienten im allgemeinen zu bestimmen. In bezug auf die Symmetrie
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des Kernes 2, die Sekundérwicklungen 5 und die Hohistellen 3 und 8, bezieht sich jedoch die Symmetrie
nicht nur auf geometrische Lagen und Formen, sondern auch auf magnetoelekirische Koeffizienten.

Gemass der vorliegenden Erfindung in bezug auf Fig. 10 und 11 ist der schleifenformige Kern 2
durch rechteckfdrmiges Laminieren von zwei oder drei Teilen von im wesentlichen rechteckfrmigen,
schleifenférmigen Kernschichten mit ganz umfassenden oder teilweise unterbrochenen Schenkeln und
Kernschichten, von denen jede einen Schenkel aufweist, welcher einen Teil einer solchen rechteckfor-
mig geschieiften Kernschicht bildet, in solcher Weise aufgebaut, dass die Hohlistellen 3 und 8 und der
ununterbrochene Teil 7 gebildet werden. Beispielsweise werden flinfzehn Schichten von Permalloy, von
denen jede 0,2 mm dick ist und einen Schenke! aufweist, welcher 3 oder 5 mm breit ist, laminiert, um
den Kern 2 zu bilden. Die Hohlstellen 3 und 8 werden durch Laminierung von acht Permalloyschichten
gebildet, wobei der ununterbrochene Teil 7 durch Laminierung von sieben Permalioyschichten gebildet
wird. Wenn die Permalloyschicht die obenerwdhnten Dimensionen oder die obenerwahnte Dicke und
Breite aufweist, wurde ein Ansprechen mit hoher Geschwindigkeit erzielt, wenn der ununterbrochene
Teil 7 drei oder mehr Permalloyschichten aufweist.

Die Sekundarwicklungen 5 sind symmetrisch verteilt um den schieifenférmigen Kern 2 in solcher Wei-
se angeordnet, dass die Sekundérwicklungen 5 in einer Mehrzahl von (héchstens vier) Spulen 9 unter-
gebracht sind. Die Anzahl der Wicklungen der Sekundarwickiung 5 betrédgt total 2500 Wicklungen pro
Vorrichtung zum Nachweis eines elektrischen Stromes. Die Sekundérwicklungen 5 kénnen in Serie oder
parallel geschaltet sein.

Spezielle Ausflihrungsformen werden nachfolgend mit Bezug auf die Fig. 12 bis 26 beschrieben, wo-
bei die Stromversorgung nicht dargestellt ist. In den Ausfiihrungsbeispielen wurde ein durch einen Ver-
bindungshalbleiter, wie beispielsweise InSb gebildetes Halleffekt-Element als magnetoelekirischer Trans-
ducer 4 verwendet. Vorzugsweise wird das in den Schlitz 8 des schleifenférmigen Kernes 2 eingebette-
te Halleffekt-Element 4 so nah als mdglich an eine Randfldche des schieifenférmigen Kernes 2
angefiigt oder geklebt.

Weiterhin sind in den Fig. 10 und 11 und den Fig. 12 bis 26 die in den schieifenférmigen Kern 2 ein-
gefiigte Primarwicklung oder der Leiter 1 ausgelassen, um die Erlduterung der verschiedenen Ausfiih-
rungsbeispiele der vorliegenden Erfindung zu vereinfachen.

Ausfiithrung 1

Die Fig. 12 bis 14 zeigen eine Ausfihrung 1 der vorliegenden Erfindung. In der Ausflhrung 1 sind
die zwei Sekundérwicklungen 5 so gewickelt, dass die Hohlstellen 3 und 8 davon umwickelt sind. In
diesem Ausflihrungsbeispiel sind die Hohlstellen 3 und 8 des geschlauften Kernes 2 und die zwei Wick-
lungen 5 beziiglich der vertikalen Mittellinie Ly symmetrisch zueinander angeordnet. Mit anderen Wor-
ten sind die Hohlstellen 3 und 8 und die entsprechenden Wicklungen einander gegeniiberliegend in
bzw. um den sich gegentiberliegenden Schenkeln des mehreckigen Kernes 2 angeordnet.

Ausfiihrung 2

Die Fig. 15 bis 17 zeigen eine Ausflihrung 2 der vorliegenden Erfindung. In der Ausfiihrung 2 sind je
zwei Paare von Sekundérwicklungen 5A und 5B, 5C und 5D in den vier Wickelkérpern 9 so angeord-
net, dass die Hohlstelle 3 vom einen Paar der Wicklungen 5A und 5B umwunden ist und dass die
Hohistelle 8 vom anderen Paar der Wicklungen 5C und 5D umwunden ist. In diesem Ausfiihrungsbei-
spiel sind die Hohistellen 3 und 8 des geschlauften Kernes 2 und die vier Wickiungen 5A bis 5D mit
Bezug auf die vertikale Mittellinie Ly symmetrisch angeordnet. Die Wickelkdrper 9 sind bei der horizon-
talen Mittellinie Ln in einen senkrecht tibereinanderstehenden oberen und unteren Teil unterteilt. Da-
durch ist es méglich, dass die Anschlussdréhte des Halleffeki-Elementes 4 leicht an eine Spannungs-
quelle angeschiossen werden kénnen. Die zwei Wickelkdrper 9 auf der anderen Seite des geschlauften
Kernes 2 haben die gleiche Form und sind beziiglich der horizontalen Mittellinie Ly ebenfalls in je einen
oberen und unteren, Ubereinanderstehenden Teil unterteilt.

Ausfiihrung 3

Die Fig. 18 bis 20 zeigen eine Ausflihrung 3 der vorliegenden Erfindung. In dieser Ausfiihrung 3
sind, ungleich zu den Ausfiihrungen 1 und 2, die Sekundérwicklungen 5 um die horizontalen Schenkel
anstelle um die vertikalen Schenkel gewunden und sind bezliglich der horizontalen Mittellinie Ly sym-
metrisch angeordnet, wihrend die Hohlstellen 3 und 8 symmetrisch zur vertikalen Mittellinie Lv gelegen
sind. In diesem Ausfiihrungsbeispiel sind die Hohlstellen 3 und 8 nicht von Wicklungen 5 umwunden.

Im folgenden werden spezifische Gréssen der Ausfiihrungen erklart.

1) Ferromagnetischer geschlaufter Kern 2:

(1) Permalloy oder dhnliches Material, welches eine Permeabilitat p von 100 000 oder mehr aufweist
und eine Dicke von 0,5 mm oder weniger hat, wird verwendet.
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(2) Der gestapelte Kern hat eine Breite von 3 mm oder mehr und die Gesamtheit der aufeinanderge-
hauften Lamellen des Kernes hat eine Dicke von 3 mm oder mehr.

2) Sekundérwicklung 5:

(1) Ein mit einer Isolationsschicht versehener Leiter mit einem Durchmesser von 0,1 mm oder mehr,
wird verwendet.

(2) Die Anzahl Wicklungen der Sekundérwickiung 5 ist so festgelegt, dass der elekirische Sekundér-
strom 12 entsprechend dem umgesetzten Wert des priméren elekirischen Stromes 11 200 mA oder we-
niger ist.

(3) In der Ausfiihrung 2 ist jeder Abstand zwischen den zwei Wicklungen 5A und 5B bzw. 5C und 5D
gleich oder kleiner als der maximale Durchmesser eines Querschnittes des Kernes 2.

(4) Das Induktivitatsverhéltnis zwischen den zwei Sekundarwicklungen 5, die einander gegentiberlie-
gend um den Kern 2 angeordnet sind, betrégt 1,0, wobei Fehler von plus oder minus 0,1 im allgemei-
nen akzeptierbar zu sein scheinen.

3) Luftspalten 3 und 8:

(1) Der Abstand zwischen einer Oberflédchenkante der Hohlstellen 3 oder 8 im Kern 2 und der Ober-
flache des magnetoelektrischen Wandlers 4 ist klein und vorzugsweise so gestaltet, dass die obenge-
nannten zwei Oberfléchen je mit einem Schutzfilm oder einem gegossenen Harz in Kontakt sind.

(2) In der Hohlstelle 3, in welcher der magnetoelekirische Wandler 4 angeordnet ist, ist die totale
Hohlstelleniénge der nichtmagnetischen Hohlstelle oder des Schlitzes 0,5 mm oder weniger.

(3) Die Querschnittsflache des nichtunterbrochenen Bereiches 7 des Kernes 2, der an die Hohlstellen
3 oder 8 angrenzt, umfasst 20% bis 80% der ganzen Kernquerschnittsfléche.

4) Magnetoelekirischer Wandler 4:

(1) Ein Halleffekt-Element als Halbleiterbauelement oder ein magnetisches Widerstandselement als
ferromagnetische oder auf Halbleiterbasis beruhende Dinnfilmschaltung wird verwendet.

(2) Obschon magnetoelektrische Wandler 4 in beiden Luftspalten 3 und 8 des Kernes 2 unterge-
bracht werden kénnen, reicht es aus, wenn lediglich ein magnetoelektrischer Wandler 4 in einer der
beiden Hohlstellen 3 bzw. 8 untergebracht ist.

Um die Betriebswirksamkeit, die von den drei Ausfiihrungen erhalten worden ist, auszuwerten, sind
die folgenden Vergleichsbeispiele gebildet worden, derart, dass die Betriebswirksamkeiten der vorliegen-
den Ausfiihrungen mit denjenigen Ausfiihrungen, die zum Stand der Technik gehdren, verglichen wer-
den kénnen.

Vergleichsbeispiel 1

Die Fig. 3 bis 5 zeigen ein Vergleichsbeispiel 1 zur vorliegenden Erfindung. Im Vergleichsbeispiel 1
ist im Gegensatz zur Ausfilhrungsform 1 der vorliegenden Erfindung keine Hohistelle mit einem kontinu-
ierlich verlaufenden Teil vorhanden, sondern die Hohistellen durchtrennen den Kern volistdndig. Die
Struktur des Vergleichsbeispieles 1 ist mit Ausnahme der Hohlstelle 3 die gleiche wie die Struktur der
Ausfiihrungsform 1, die in den Fig. 12 bis 14 gezeigt ist.

Vergleichsbeispiel 2

Die Fig. 21 bis 23 zeigen ein Vergleichsbeispiel 2 zur vorliegenden Erfindung. Im Vergleichsbeispiel 2
ist im Gegensatz zur Ausfiihrungsform 2 der vorliegenden Erfindung keine Hohistelle, die einen kontinu-
ierlich verlaufenden Teil hat vorhanden, sondemn die Hohistellen durchtrennen den Eisenkern vollstan-
dig. Die Struktur des Vergleichsbeispieles 2 ist mit Ausnahme der Hohistelle 3 gleich wie die Struktur
der Ausfithrungsform 2, die in den Fig. 15 bis 17 gezeigt ist.

Vergleichsbeispiel 3

Die Fig. 24 bis 26 zeigen ein Vergleichsbeispiel 3 zur vorliegenden Erfindung. Im Vergleichsbeispiel 3
sind im Gegensatz zur Ausfiihrungsform 3 der vorliegenden Erfindung keine Hohlstellen vorhanden,
welche einen kontinuierlich verlaufenden Nebenschlussteil aufweisen, sondern die Hohlstellen durch-
trennen allesamt den Kern volistandig. Die Struktur des Vergleichsbeispieles 3 ist mit Ausnahme der
Luftspalten gleich zur Struktur der Ausfiihrungsform 3, die in den Fig. 18 bis 20 gezeigt ist.
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Vergleichsbeispiel 4

Die Fig. 6 bis 8 zeigen ein Vergleichsbeispiel 4 zur vorliegenden Erfindung. Im Vergleichsbeispiel 4
hat der Luftspalt 3 einen kontinuierlich verlaufenden Teil, ist so geformt, dass der geschlaufte Kern 2
nicht vollstindig durchgetrennt ist und beherbergt den Wandler 4.

Es ist hier jedoch nur eine Hohlstelle 3 vorhanden. Zu dieser Hohlistelle 3 ist keine symmetrisch an-
geordnete weitere Hohlstelle vorgesehen. Zudem ist die Sekundérwicklung 5 lokal angeordnet und kei-
ne weitere Sekundérwickiung 5 symmetrisch zu dieser Sekundérwickiung 5 vorgesehen.

Die Tabelle 1 zeigt vergleichsweise die verschiedenen Wirksamkeiten der erfindungsgeméssen Aus-
fiihrungsformen mit den Vergleichsbeispielen:

TABELLE 1
Beispiele flir Wirksamkeiten Ansprech- Ausregelzeit  Ansprechrausch- Ansprechrausch-
zeit (us) (us) breite (us) spitzenwert (%)
Ausfihrungsform 1 0 0 0 0
Ausflihrungsform 2 0 0 0 0
Ausfiihrungsform 3 0 0 0 0
Vergleichsbeispiel 1 1 8 0 0
Vergleichsbeispiel 2 1 1 1 67
Vergleichsbeispiel 3 1 1 1 30
Vergleichsbeispiel 4 3 5 1 20

Bei einem rechteckférmigen Wellenzug, bei dem ein elektrischer Priméarstrom |1 mit einem Gleich-
strom von 200 A fliesst, wird der elekirische Sekundérstrom 12 mit einem Zweikanaloszilloskop gemes-
sen.

Die Fig. 27 bis 33 zeigen Wellenziige des elekirischen Primérstromes 11 und Wellenziige des elekiri-
schen Sekundérstromes [2. Die obigen, in der Tabelle 1 enthaltenen Daten sind von diesen Wellenzi-
gen erhalten worden. Die Fig. 27, 28 und 29 zeigen Wellenzugsbeispiele der Ausfiihrungsformen 1, 2
und 3 der vorliegenden Erfindung. Die Fig. 30, 31, 32 und 33 zeigen Wellenzugsbeispiele der Ver-
gleichsbeispiele 1, 2, 3 und 4 gegeniber der vorliegenden Erfindung. In diesen Wellenzugsdiagrammen
ist auf der Abszisse der Zeitmassstab aufgetragen; ein Teilstrich auf der Skala entspricht 5 ps.

Wenn die Anzahl Windungen der Primarwicklung N1 und die Anzahl Windungen der Sekund&rwick-
lung N2 ist, dann wird 12 = (N1 / N2) . 11 aus der Gleichung 11 - N1 = 12 . N2 entsprechend dem Ge-
setz gleicher Ampere-Wicklungen erhalten. Im obigen Fall, wo N1 = 1, N2 = 2500 und 11 = 200 A ist,
wird flir 12 ein Strom von 80 mA erhalten. D.h., der Sekundérstrom [2 ist rechteckfdrmig und hat einen
Spitzenwert von 80 mA. Die obigen experimentell bestimmten Resultate zusammenfassend, kénnen die
folgenden Schllisse gezogen werden:

(1) Wie die Resultate der Vergleichsbeispiele 1 bis 4 zeigen, stelit das zum Stand der Technik gehd-
rende Gerét einen grossen, rechteckformigen Impuls, der mit einer grossen Geschwindigkeit und einer
guten Formtreue durch die Primérwicklung fliesst, nicht fest. Die Ansprechzeit wird wegen einer An-
sprechverzdgerung erhdht. Die Ausregelzeit wird wegen einer Schwingungsdémpfung erhht. Ein Spit-
zenwert wird wegen einem Einschwingspitzengeréusch ibermassig gross oder klein.

(2) Wie aus den Resultaten der Ausfiihrungsformen 1 bis 3 ersichtlich ist, zeigt ein erfindungsgemas-
ses Gerdt zum Nachweisen eines elekirischen Stromes eine gute Frequenzgangcharakteristik, so dass
ein grosser Stromimpuls mit grosser Geschwindigkeit und guter Formtreue nachgewiesen werden kann.

(3) In dem in den Fig. 3 bis 5 gezeigten, zum Stand der Technik gehérenden Gerat (Vergleichsbei-
spiel 1) wird verlangt, dass eine Mehrzah! von Hohlstellen 3 und eine Mehrzahl von magnetoelektrischen
Wandlern 4 auf dem geschlauften Kern 2 angeordnet sind, um einen Fehler, der durch einen Wechsel
des Ortes oder der Form der Primérwicklung hervorgerufen wiirde, zu vermeiden. Gemass der vorlie-
genden Erfindung reicht ein einziger magnetoelektrischer Wandler 4 aus, um die Frequenzgangcharakte-
ristik zu verbessern, obgleich mehrere Wandler 4 in den Hohlstellen 3 und 8 untergebracht sein kdnnen.

(4) Weil der geschlaufte Kern 2 der vorliegenden Erfindung beispielsweise durch Aufschichten von
ferromagnetischen Materialtafeln gleicher Form gebildet werden kann, wie dies der Aufbau der Fig. 11
zeigt, kann der Kern 2 vorteilhafterweise auf leichte Art und Weise und mit einer kleiner Anzahl von
Einzelteilen zusammengestellt werden.

(5) Beim konventionellen geschlauften Kern, bei dem die Hohistelle 3 den Kern oder den magneti-
schen Fluss volistiandig unterbricht, sind getrennte zusétzliche Mittel zum Befestigen einer Kantenfléche
des geschlauften Kernes 2 bei der Hohlstelle 3 vorgesehen, um zu erreichen, dass eine sichtbare Emp-
findlichkeit des magnetoelektrischen Wandlers 4 nicht verkleinert wird wegen einer Zunahme des Spalt-
raumes oder dass der magnetoelektrische Wandler 4 nicht verschlechtert oder zerstért wird wegen ei-
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ner Abnahme des Spaltraumes. Demgegentiber ist der geschlaufte Kern der vorliegenden Erfindung mit
dem kontinuierlich verlaufenden Teil 7 bei den Hohlstellen 3 und 8 versehen, so dass es nicht notwen-
dig ist, getrennt die vorgenannten Mittel einzufiihren, solange die aufgeschichteten ferromagnetischen
Materialtafein miteinander durch Bonden (Punkischweissen) oder Schweissen verbunden sind. Auf die-
se Welise sind mit der vorliegenden Erfindung die vorgenannten Probleme gelost.

Im weiteren hat der kontinuierlich verlaufende Teil 7 des geschlauften Kernes der vorliegenden Erfin-
dung auch die Aufgabe, die Mittelachsen des magnetischen Kreises des Kernes 2 und der Hohlstellen
3 und 8 zu fixieren, um dadurch ein Unausgerichtetsein der Mittelachse zu verhindern. Mit anderen
Worten wird das Unausgerichtetsein des magnetischen Kreises infolge des kontinuierlich verlaufenden
Teiles 7, der wihrend dem Aufeinanderschichten der ferromagnetischen Materialtafeln als Fixiermittel
wirkt, verhindert. Als Folge davon wird mit der vorliegenden Erfindung ein Gerédt zum Wahrnehmen ei-
nes elektrischen Stromes mit hoher Zuverlassigkeit erhalten. Beispielsweise wird eine gute Wirksamkeit
wihrend einer langen Zeitperiode aufrechterhalten.

(6) Beim konventionellen Aufbau, wie er in der Fig. 3 gezeigt ist, ist es notwendig, die Anschlisse
des magnetoelektrischen Wandlers 4 innerhalb der Sekundarwickiung 5 zu biegen, damit die
Anschlussdrahte nach aussen ragen. Demgegeniiber ist es bei der vorliegenden Erfindung leicht, den
magnetoelektrischen Wandler 4 in der Hohlstelle 3 zu befestigen, und die Anschlussdréhte des Wand-
lers 4, wie in den Fig. 15 bis 20 gezeigt, anzuschliessen. Dadurch werden Schwachpunkte, wie der
Bruch eines Anschlussdrahtes, eines Kurzschlusses langs der Anschlussdrahte oder ahnliches beseitigt
und die Zuverlassigkeit eines Gerétes zum Wahrnehmen eines elektrischen Stromes erhéht.

Verschiedene Modifikationen der oben beschriebenen Ausfiihrungsformen sind in den Fig. 34 bis 40
gezeigt.

Die Fig. 34 und 35 zeigen einen Kern 2 mit einer sechseckigen bzw. mit einer achteckigen Form.

In der Fig. 34 ist ein Paar von Sekundarwicklungen 5 um die zwei gegentiberliegenden Schenkel des
Kernes gewunden. In der Fig. 35 sind zwei Paare von Sekundarwicklungen 5 um zwei Paare von zwei
einander gegentiberliegende Schenkeln gewunden.

Die Fig. 36 bis 38 zeigen Ausfithrungsformen mit zwei Paaren von Hohistellen 3 und 8, die einander
gegeniiberliegend angeordnet sind. In der Fig. 36 ist nur ein Paar von Sekundirwicklungen 5 um einan-
der gegentiberliegende Schenkel des Kernes, welche die Hohistellen 3 und 8 aufweisen, gewunden. In
der Fig. 37 sind zwei Paare von Sekundérwicklungen 5 um zwei Paare von einander gegeniiberliegen-
den Schenkeln des Kernes mit je den Hohlstellen 3 und 8 gewunden. in der Fig. 38 sind die in der Fig.
37 gezeigten Sekundérwicklungen in vier Paare von zwei Wicklungen 5A und 5B, 5C und 5D, 5E und
5F und 5G und 5H aufgeteilt, und die Hohlstellen 3 und 8 sind je zwischen den entsprechenden Paa-
ren der zwei Wicklungen 5A und 5B, 5C und 5D, 5E und 5F und 5G und 5H angeordnet.

Die Fig. 39 zeigt eine Ausfiihrungsform mit drei Luftspalten, die bezuglich einem Mittelpunkt eines
kreisringformigen Kernes 2 radial und einen gleichen Winkel zueinander einschiiessend, langs auf dem
kreisringformigen Kern 2 angeordnet sind. In dieser Ausftihrungsform sind die Sekundérwicklungen 5
um die entsprechenden Hohlstellen 3 gewickelt. Im weiteren ist vorgesehen, dass bei einem kreisring-
férmigen Kern 2 eine gerade oder eine ungerade Anzahl von Hohlstellen 3 und Sekundérwicklungen 5
angeordnet werden k&nnen.

Die Fig. 40 zeigt eine Ausfiihrungsform bei der der geschlaufte Kern 2 eine ovale Ringform aufweist.
Die zwei Hohlstellen 3 und die zwei Hohlstellen 8 sind je einander gegeniiberliegend angeordnet. Die
Sekundarwicklungen 5 sind um die Hohlstellen 3 und 8 gewunden.

Die vorliegende Erfindung ist mit Bezug auf bevorzugte Ausfiihrungsformen ausfiihrlich beschrieben
worden, jedoch ist aus dem vorgéngig Gesagten mit Bezug zum Stand der Technik veranschaulicht,
dass Anderungen und Anpassungen gemacht werden kénnen, ohne die Erfindung in ihrem breiteren
Umfeld zu verlassen, welche Erfindung in den angefiigten Anspriichen derart gekennzeichnet ist, um
alle solchen Anderungen und Anpassungen, welche innerhalb des wahren Geistes der Erfindung liegen,

zu umfassen.
Patentanspriiche

1. Magnetisch kompensierte Vorrichtung zum Nachweis eines elektrischen Stromes, gekennzeichnet
durch
— einen aus ferromagnetischem Material gebildeten schleifenférmigen Kern (2) in der Form eines vdllig
geschlossenen magnetischen Kreises der wenigstens zwei Hohlstellen (3, 8) aufweist;
~ eine als Leiter in den schleifenfdrmigen Kern eingefiihrte Primérwicklung, in welcher ein zu messen-
der Primarstrom durchfliesst, um einen magnetischen Fluss in dem genannten schleifenférmigen Kern
Zu erzeugen;
— mindestens ein magnetoelektrischer Transducer (4), der in mindestens einer der genannten Hohistel-
len angeordnet ist zur Erzeugung eines Ausgangssignals entsprechend dem genannten magnetischen
Fluss,
— mindestens zwei Sekundérwicklungen (5), die um den schieifenformigen Kern (2) gewickelt sind, die
von einem Sekundérstrom gespiesen werden, entsprechend dem genannten Signal zum Aufheben des
genannten magnetischen Flusses, so dass der genannte Primarstrom nachgewiesen wird;
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- wobei die wenigstens zwei Hohlstellen (3, 8) und die wenigstens zwei Sekundarwicklungen (5) jeweils
symmetrisch zueinander im schleifenférmigen Kern (2) angeordnet sind, um eine gleichférmige Vertei-
lung des magnetischen Flusses im schleifenférmigen Kern zu erzielen.

2. Vorrichtung zum Nachweis eines elekirischen Stromes nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der schieifenformige Kern (2) eine laminierte Struktur mit einer Mehrzahl von laminierten
ferromagnetischen Materialschichten aufweist.

3. Vorrichtung zum Nachweis eines elektrischen Stromes nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der schleifenférmige Kern (2) eine kreisférmige Ringform aufweist.

4. Vorrichtung zum Nachweis eines elekirischen Stromes nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der schieifenformige Kern (2) eine polygonale Form mit wenigstens einem Paar gegen-
{iberliegender Schenkel aufweist und die wenigstens zwei Hohlstellen (3, 8) sowie die wenigstens zwei
Sekundirwicklungen (5) jeweils symmetrisch zueinander in bzw. an den gegeniiberliegenden Schenkeln
ausgebildet sind.

5. Vorrichtung zum Nachweis eines elekirischen Stromes nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der magnetoelektrische Transducer (4) ein Halleffekt-Element ist.

6. Vorrichtung zum Nachweis eines elektrischen Stromes nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der magnetoelekirische Transducer (4) ein Magnetoresistenz-Element ist.

7. Vorrichtung zum Nachweis eines elekirischen Stromes nach einem der vorangehenden Patentan-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
~ der schieifenférmige Kern mindestens zwei Schenkelpaare umfasst, von denen jedes zwei gegen-
Uberliegende Schenkel aufweist, so dass die Primarwicklung in eine durch mindestens zwei Schenkel
gebildete Schieife eingefiihrt ist,

— eine gerade Anzahl von Hohlstellen in der Form von nichtunterbrochenen Schlitzen vorhanden ist,
wobei je zwei der Hohlstellen in zwei gegentiberliegenden Schenkeln in symmetrischer Beziehung zu-
einander angeordnet sind, wobei der schieifenformige Kern durch den nichtunterbrochenen Schlitz nicht
unterbrochen ist;

— eine gerade Anzahl von Sekundarwicklungen vorhanden ist, wobei je zwei der Sekundérwicklungen
um zwei gegeniberliegende Schenkel in einer symmetrischen Beziehung zueinander gewickelt sind.

8. Vorrichtung zum Nachweis eines elektrischen Stromes nach Patentanspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der schieifenférmige Kern eine laminierte Struktur mit einer Mehrzahl von laminierten fer-
romagnetischen Materialschichten aufweist.

9. Vorrichtung zum Nachweis eines elektrischen Stromes nach Patentanspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der schleifenformige Kern eine Polygon-Schleife mit einer geraden Nummer von Ecken
ist.

10. Vorrichtung zum Nachweis eines elektrischen Stromes nach Patentanspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der schieifenférmige Kern eine quadratische Schleife ist.

11. Vorrichtung zum Nachweis eines elekirischen Stromes nach Patentanspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die polygonférmige Schleife eine rechteckférmige Schleife ist.

12. Vorrichtung zum Nachweis eines elektrischen Stromes nach Patentanspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jeder der Schenkel eine Sekundadrwicklung aufweist.

13. Vorrichtung zum Nachweis eines elektrischen Stromes nach Patentanspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jeder der Schenkel mindestens zwei Sekundarwicklungen aufweist.

14. Vorrichtung zum Nachweis eines elekirischen Stromes nach Patentanspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der magnetoelekirische Transducer ein Halleffeki-Element ist.

15. Vorrichtung zum Nachweis eines elektrischen Stromes nach Patentanspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der magnetoelekirische Transducer ein Magnetoresistenz-Element ist.

16. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Hohl-
stellen (3, 8) axialsymmetrisch in bezug auf eine Linie (LV, LH) sind, die in einer den Kern (2) in halber
Héhe in seiner Dickenrichtung durchsetzenden Schnitiebene liegt und zwei diametral gegentiberliegen-
de Punkte des Kernes schneidet.

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Hohlstellen
(3, 8) zentralsymmetrisch in bezug auf einen Punkt sind, der den Schnittpunkt zweier zueinander senk-
rechter Linien (LH, LV) bildet, welche in einer den Kern (2) in halber Hohe in seiner Dickenrichtung
durchsetzenden Schnittebene liegen und jeweils zwei diametral gegeniiberliegende Punkie des Kernes
(2) schneiden.

18. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Se-
kundérwicklungen (59) axialsymmetrisch in bezug auf eine Linie (LV, LH) sind, die in einer den Kern (2)
in halber H6he in seiner Dickenrichtung durchsetzenden Schnittebene liegt und zwei diametral gegen-
liberliegende Punkte des Kernes schneidet.

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Sekundér-
wicklungen (5) zentralsymmetrisch in bezug auf einen Punkt sind, der den Schnittpunkt zweier zueinan-
der senkrechter Linien (LH, LV) bildet, welche in einer den Kern (2) in halber Héhe in seiner Dicken-
richtung durchsetzenden Schnittebene liegen und jeweils zwei diametral gegentiberliegende Punkie des
Kernes (2) schneiden.
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