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(54) Anordnung

(57)  Induktivitat, umfassend eine Hauptwicklung, die
um zumindest einen Schenkel eines Kerns herum aus-
geflhrt ist,

wobei die Hauptwicklung mit Wechselstrom beauf-
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schlagt ist,

wobei eine Steuerwicklung auf zumindest einem Schen-
kel des Kerns vorgesehen ist, die mit unipolarem Strom
beaufschlagt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anordnung.

[0002] Es ist bekannt, Induktivitdten mit Kapazitaten
zu einer Resonanzschaltung zu verbinden.

[0003] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine Anlage mit Induktivitdten weiterzubilden
[0004] Erfindungsgeman wird die Aufgabe bei der An-
ordnung nach den in Anspruch 1 angegebenen Merkma-
len geldst.

[0005] Wichtige Merkmale bei der Anordnung sind,
dass sie zur berlihrungslosen Energielibertragung vor-
gesehen ist, wobei ein mittelfrequenter Strom in ein lang-
gestreckt ausgefiihrtes Primarleitersystem eingespeist
wird,

wobei Verbraucher aus einer mitdem Primarleitersystem
induktiv gekoppelt vorgesehenen Sekundarspule ver-
sorgt sind,

wobei der Sekundarspule eine derartige Kapazitatin Rei-
he oder parallel zugeschaltet ist, dass die zugehdrige
Resonanzfrequenz im Wesentlichen der Mittelfrequenz,
insbesondere zwischen 10 und 500 kHz, des Stromes
entspricht,

wobei eine steuerbare Induktivitét vorgesehen ist
[0006] Von Vorteil ist dabei, dass ein auf Resonanz
angelegter Schaltungsteil, wie beispielsweise ein Reso-
nanzschwingkreis, eine Gyratoranordnung, oder auch
ein Transformator auf einen gewtinschten Wert hin re-
gelbar sind.

[0007] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist die In-
duktivitat die Sekundarspule. Von Vorteil ist dabei, dass
auch bei einem Vierpol wie Trafo oder dergleichen die
Induktivitat steuerbar ist.

[0008] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist die In-
duktivitat in einer Gyratoranordnung vorgesehen ist. Von
Vorteil ist dabei, dass die Gyratoranordnung auf den ge-
wiinschten Soll-Frequenzverlauf hin einstellbar ist
[0009] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist die In-
duktivitat derart mit der Induktivitat des Primarleitersy-
stem verbunden ist und eine derartige Kapazitat mit dem
Priméarleitersystem in Wirkverbindung ist, dass die zuge-
horige resultierende Resonanzfrequenz auf die Mittelfre-
quenz abstimmbar ist. Von Vorteil ist dabei, dass der
Wirkungsgrad optimierbar ist und alterungs-, witterungs-
oder temperaturbedingte Veranderungen ausgleichbar
sind.

[0010] Beieinervorteilhaften Ausgestaltung ist die Ka-
pazitat in einer das Primarleitersystem direkt oder tber
einen Transformator speisenden Gyratoranordnung an-
geordnet

und/oder die Kapazitat istin Reihe oder parallel beschal-
tet zur mit der Induktivitat des Primarleitersystem ver-
bundenen Induktivitat vorgesehen. Von Vorteil ist dabei,
dass die Abstimmung des Priméarleitersystems ebenfalls
mittels der steuerbaren Induktivitat ausfiihrbar ist. Hier-
bei wird die steuerbare Induktivitét in Reihe geschaltet
zum Primarleiter, also zur Induktivitat des Primarleiters.
Die zur Erreichung der Resonanz vorgesehene Kapazi-
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tat ist innerhalb der Gyratoranordnung vorgesehen, aus
der das Primarleitersystem Uber einen Transformator
hinweg versorgt wird.

[0011] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist eine
Reglerschaltung vorgesehen, deren Eingang mit einem
Mittel zur Erfassung der relativen Phasenlage zwischen
einer Spannung und einem Strom vorgesehen ist, ins-
besondere wobei der Strom der Primarstrom ist, und de-
ren Ausgang mit der steuerbaren Induktivitat als Stell-
glied verbunden ist. Von Vorteil ist dabei, dass eine au-
tomatische Regelung vorsehbar ist, die auch bei Veran-
derung von physikalischen Parametern den Wert der Re-
sonanzfrequenz nachflhrt, indem sie die steuerbare In-
duktivitat auf den gewlinschten Wert hin regelt.

[0012] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung umfasst
die Induktivitédt eine Hauptwicklung, die um zumindest
einen Schenkel eines Kerns herum ausgefiihrt ist.
wobei die Hauptwicklung mit Wechselstrom beauf-
schlagt ist,

wobei eine Steuerwicklung auf zumindest einem Schen-
kel des Kerns vorgesehen ist, die mit unipolarem Strom
beaufschlagt ist.

[0013] Von Vorteil ist dabei, dass der Wert der Induk-
tivitdt auf einen gewilinschten Sollwert hin veranderbar
und abstimmbar ist.

[0014] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung weist die
Steuerwicklung zumindest zwei Teilwicklungen auf, de-
ren Wicklungssinn derart ausgefihrt ist,

- dassdie Richtung des Im vom ersten Teilbereich der
Steuerwicklung umfassten Bereich erzeugten
Hauptflusses der Richtung des von der Hauptwick-
lung bei Beaufschlagung positivem Strom erzeugten
Flusses in diesem Bereich entspricht,

- und dass die Richtung des im vom zweiten Teilbe-
reich der Steuerwicklung umfassten Bereich erzeug-
ten Hauptflusses der Richtung des von der Haupt-
wicklung bei Beaufschlagung mit negativem Strom
erzeugten Flusses in diesem zweiten Bereich, ins-
besondere also im vom zweiten Teilbereich der
Steuerwicklung umfassten Bereich, entspricht.

[0015] Von Vorteil ist dabei, dass die induzierte Span-
nung gering bleibt und trotzdem ein Feld erzeugbar ist,
das den Kern der Hauptspule magnetisiert, insbesonde-
re als Gleichfeld, also konstantes Feld.

[0016] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist die
Steuerwicklung derart ausgefihrt, dass jeweils abwech-
selnd nach Ausflihrung einer ersten Anzahl von Windun-
gen eines Teilbereiches eine entsprechende Anzahl von
Windungen des anderen Teilbereichs ausgefihrt ist, ins-
besondere wobei die Anzahl einen Wert zwischen 1 und
10 annimmt. Von Vorteil ist dabei, dass die in den ersten
Windungen induzierte Spannung gering bleibt und somit
auch die Isolierung nur gegen geringe Spannungen aus-
gefiihrt werden muss.

[0017] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist eine
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Versorgungswicklung auf zumindest einem Schenkel
des Kerns vorgesehen, mit der Mittel zur Erzeugung des
unipolaren Stroms verbunden sind, insbesondere wobei
die Mittel aus der induzierter Spannung, insbesondere
also Sekundarspannung, der Versorgungswicklung ver-
sorgt sind. Von Vorteil ist dabei, dass die Versorgung der
Steuerspule dezentral ermdglicht ist, Es muss also keine
Versorgungsleitung zusatzlich zum Primérleiter verlegt
werden sondern es genligt die Verlegung des Primaérlei-
ters, aus dem die Steuerspule induktiv Gber die Versor-
gungsspule versorgbar ist.

[0018] Beieinervorteilhaften Ausgestaltung umfassen
die Mittel zur Erzeugung des unipolaren Stroms eine
steuerbare Anordnung, wie DC/DC-Wandler, Leistungs-
schalter und/oder steuerbarer Widerstand. Von Vorteil
ist dabei, dass der Wert des Stromes in der Steuerspule
stellbar ist, also steuerbar ist.

[0019] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung weist der
Kern einen Luftspalt S auf, welcher im von der Haupt-
wicklung erzeugten Hauptfluss durchdrungen wird, wo-
bei die von den jeweiligen Teilwicklungen erzeugte Flis-
se im Wesentlichen durch Bereiche des Kerns ohne Luft-
spalt geleitet sind. Von Vorteil ist dabei, dass ein nur ge-
ringer Steuerstrom notwendig ist, mit dem die Sattigung
desjenigen Bereiches ermdglicht ist, der vom Hauptfluss
der Teilwicklungen durchdrungen wird. Der Luftspalt ist
nur in demjenigen Bereich des Kerns angeordnet, der
vom Hauptfluss der Hauptwicklung im wesentlichen aus-
schlief3lich durchdrungen wird, wodurch die Steilheit der
Magnetisierungskennlinie fir die Hauptwicklung vermin-
derbar ist.

[0020] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung werden
die Steuersignale zur Ansteuerung beriihrungslos und/
oder galvanisch getrennt Ubertragen. Von Vorteil ist da-
bei, dass kein zuséatzlicher Aufwand fir galvanische
Trennung betrieben werden muss. AuRerdem ist es ein-
fach ermdglicht, dass die mit der Steuerspule verbunde-
ne Steuerelektronik auf verschiedenem Potential arbei-
tet.

[0021] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung sind die
Mittel als Steuerglied einer Regelschaltung vorgesehen
und mit dieser verbunden. Von Vorteil ist dabei, dass der
Wert des Steuerstromes regelbar ist, insbesondere also
auf einen Sollwert hin.

[0022] Weitere Vorteile ergeben sich aus den Unter-
anspriichen.

Bezugszeichenliste

[0023]

1  ansteuerbarer Schaltglied
2 erster E-formiger Kern

3  zweiter E-férmiger Kern

L Induktivitat der Hauptwicklung
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L2  Induktivitdt der Steuerwicklung
L3  Induktivitdt der Versorgungswicklung

E1, A1 Anschlisse der Hauptwicklung

E2, A2  Anschlisse der Steuerwicklung

E3, A3  Anschlisse der Versorgungswicklung

S Luftspalt

SW  Schalterstellung

R Widerstandswert
) Tastgrad, Tastverhaltnis

[0024] Die Erfindung wird nun anhand von Abbildun-
gen naher erlautert:

In der Figur 1 ist der schematische Schaltplan eines
ersten erfindungsgemaRen Ausfihrungsbeispiels
gezeigt. In der Figur 2 ist ein weiteres Ausfihrungs-
beispiel gezeigt, wobei statt des Schaltgliedes 1 ein
steuerbarer Widerstand verwendet ist. In der Figur
3ist ein anderes Ausfiihrungsbeispiel gezeigt, wobei
statt des Schaltgliedes 1 der Figur 1 ein DC/DC-
Wandler gezeigtist. In der Figur 4 ist eine Induktivitat
mit zwei zueinander zugewandten E-férmigem Ker-
nen gezeigt, wobei Wicklungen symbolisch ange-
deutet sind.

[0025] Inder Figur 1 ist die Hauptwicklung mit der In-
duktivitat L dargestellt mit den Anschliissen E1 und A1.
Induktiv gekoppelt, also beispielsweise auf den Kern der
Hauptwicklung gewickelt, sind die Steuerwicklung L2 mit
den Anschlissen E2 und A2 und die Versorgungswick-
lung L3 mit den Anschlissen E3 und A3 vorgesehen.
Dabei wird die Wicklung der Hauptwicklung L mit einem
Wechselstrom gespeist, wodurch an der induktiv gekop-
pelten Versorgungswicklung eine Spannung bereit stell-
barist, die einem Gleichrichter zugefiihrt wird. Die gleich-
gerichtete Spannung ist optional mit einem Kondensator
glattbar und wird dann einem Schaltglied 1 zugefiihrt,
wobei dieses getaktet betrieben wird, beispielsweise
pulsweitenmoduliert. Hierbei wird in jeder Taktperiode
fir einen ersten Zeitabschnitt ein vom Schaltglied um-
fasster Schalter, beispielsweise ein steuerbarer Lei-
stungshalbleiterschalter, geschlossen und in einem
nachfolgenden Zeitabschnitt gedffnet. Auf diese Weise
istder durch die Steuerwicklung L2 flieRende Strom steu-
erbar. Im zeitlichen Mittel flieRt also ein Gleichstrom
durch die Steuerwicklung L2, wodurch somit der Kern
der Hauptwicklung eine entsprechende Magnetisierung
erfahrt. Hierbei ist wichtig, dass die Magnetisierung des
Kerns keine lineare Funktion des durch den Strom er-
zeugten Magnetfeldes ist sondern bei groReren Strom-
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werten sogar in ein Sattigungsverhalten lbergeht.
[0026] Aufdiese Weiseistalso die effektive Induktivitat
L der Hauptwicklung veréanderbar abhangig vom in die
Steuerwicklung eingepragten Strom. Mittels der Versor-
gungswicklung ist somit eine von weiteren elektroni-
schen Schaltungen galvanisch getrennte Versorgung er-
maoglicht, die auch rdumlich weit entfernt einsetzbar ist
ohne hierzu notwendige Versorgungskabel.

[0027] Die Steuersignale fiir das Schaltglied 1 sind be-
rihrungslos und sogar galvanisch getrennt tbertragbar.
Beispielsweise ist hierzu ein Optokoppler am Schaltglied
1 vorgesehen, das mit einer in der Figur nicht gezeigten
zentralen Steuerung in Wirkverbindung ist. Alternativ ist
auch ein auf den Priméarleiter aufmodulierter hochfre-
quenter Stromanteil zur Ubertragung der Steuersignale
fir das Schaltglied verwendbar. Die zugehorige Fre-
quenz ist groRer als die Mittelfrequenz des in den Pri-
marleiter eingespeisten Stromes, also des fir die Lei-
stungsversorgung wesentlichen Stromantells. Mittels
derVersorgungsspule istauch der hochfrequente Strom-
anteil detektierbar und somit im Schaltglied abkoppelbar
vom Versorgungsstromanteil.

[0028] Anstatt der genannten Steuersignale sind in
weiteren erfindungsgemafen Ausflihrungsbeispielen
auch nur Informationen Ubertragbar, wobei dann im
Schaltglied eine elektronische Schaltung zur Erzeugung
der Steuersignale umfasst ist.

[0029] Als Material zur Herstellung des Kerns eigenen
sich Ferrit-Materialien oder auch andere ferromagneti-
schen oder ferrimagnetischen Materialien.

[0030] Die erfindungsgemae Anordnung ist bei ei-
nem System zur beriihrungslosen Energleobertragung
verwendbar, bei dem ein langgestreckt verlegter Primar-
leiter vorgesehen ist, in den ein miftelfrequenter Stro-
meingepragt wird, insbesondere mit einer Frequenz zwi-
schen 10 und 500 kHz. Der entlang dem Priméarleiter be-
wegbare Verbraucher weist eine Sekundarspule auf, die
induktiv mit dem Primarleiter gekoppelt ist und der eine
derartige Kapazitat in Reihe oder parallel zugeschaltet
ist, so dass die zugehdrige Resonanzfrequenz im We-
sentlichen der Mittelfrequenz entspricht. Hierbei ist die
Hauptwicklung der erfindungsgeméafRen Anordnung als
Sekundarwicklung verwendbar und mittels des Stromes
in der Steuerwicklung die Induktivitat veranderbar, also
die Resonanzfrequenz auf die Mittelfrequenz hin regel-
bar oder abstimmbar. Mittels der resonanten Ubertra-
gung sind aus der Sekundéarwicklung versorgte Verbrau-
cher miteinem nur geringfligig schwankenden Wirkungs-
grad versorgbar bei schwankendem Abstand zwischen
Primarleiter und Sekundarspule.

[0031] Des Weiteren wird zur Erzeugung des mittel-
frequenten Stromes fur den Primérleiter ein Umrichter
verwendet, dessen Endstufe aus einer unipolaren Span-
nung, der sogenannten Zwischenkreisspannung, ver-
sorgt wird, die von einem netzgespeisten Gleichrichter
erzeugt wird. Die Endstufe umfasst hierbei Halbbriicken,
welche jeweils zwei in Reihe geschaltete pulsweitenmo-
duliert angesteuerte Leistungshalbleiterschalter umfas-
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sen. Auf diese Weise ist eine mittelfrequente Spannung
erzeugbar, die zur Speisung einer Gyratoranordnung
verwendet Ist. Mittels der Gyratoranordnung wird aus der
mittels der Endstufe realisierten Spannungsquelle eine
mittelfrequente Stromquelle hergestellt, die zur Speisung
einer Primarleiterschleife vorgesehen Ist, wobei die Pri-
marleiterschleife den Primarleiter umfasst.

[0032] Als Gyratoranordnung wird ein Vierpol verwen-
det, der mindestens eine Induktivitat und mindestens ei-
ne Kapazitidt umfasst, wobei die Werte dieser GréRen
derart gewahlt sind, dass die zugehoérige Resonanzfre-
quenz der Mittelfrequenz im Wesentlichen entspricht.
Hierzu ist als Induktivitdt wiederum eine erfindungsge-
mafRe Anordnung verwendbar, so dass die Induktivitat
auf den optimalen Wert abstimmbar oder darauf hin re-
gelbar ist.

[0033] Vorteiligerweise sind somit alterungs-, feuch-
tigkeits-, witterung-, temperaturbedingte oder anderwei-
tig bedingte Abweichungen oder Drifte der Werte aus-
gleichbar und/oder nachregelbar.

[0034] Zwischen dem Ausgang des Gyrators und der
Primarleiferschleife ist ein Transformator anordenbar,
der zur Anpassung der Induktivitdt verwendbar ist. Auch
fur dessen Induktlvitaten ist die erfindungsgemafie An-
ordnung einsetzbar, um diese abstimmbar auszufihren.
[0035] Dem langgestreckt verlegten Primarleiter ist
insgesamt eine Kapazitét in Reihe beschaltet, so dass
die zugehorige Resonanzfrequenz auf die Mittelfrequenz
abzustimmen ist. Bei rdumlich weit ausgedehnten Anla-
genist es hierbei vorteilhaft, den Primarleiter in Abschnit-
te aufzuteilen und jedem Abschnitt eine Teilkapazitat zu-
zuordnen. Zusatzlich ist zur Abstimmung auch eine In-
duktivitat zuordenbar, beispielsweise in Reihe, wobei
diese als erfindungsgemafie Anordnung ausfiihrbar ist
und somit eine Abstimmung auf die Resonanzfrequenz
ermdglicht ist.

[0036] Die genannten Komponenten sind also mit er-
findungsgeman steuerbaren Induktivititen ausstattbar
und somit abstimmbar auf die gewlinschten Sollwerte.
[0037] In der Figur 2 ist statt des steuerbaren Schalt-
gliedes 1 ein steuerbarer Widerstand R vorgesehen, der
somit den Wert der Hauptinduktivitat bestimmt. Die Funk-
tionsweise ist der Figur 1 entsprechend ausgefiihrt.
[0038] In der Figur 3 ist statt des steuerbaren Schalt-
gliedes 1 der Figur 1 ein steuerbarer DC/DC-Wandler
vorgesehen. Die Funktionsweise ist der Figur 1 entspre-
chend ausgefiihrt. Der Tastgrad oder das Tastverhaltnis
4 bestimmen somit die Induktivitat.

[0039] Inder Figur 4 ist eine beispielhafte Ausfiihrung
der steuerbaren Hauptinduktivitat erfindungsgemafien
Anordnung gezeigt. Hierbei ist die Hauptwicklung L um
den ersten E-formigen Kern 2 gewickelt und weist die
Anschlisse E1 und A1 auf. Der zum SchlieRen des aus
dem ersten E-férmigen Kern austretenden Magnetflus-
ses vorgesehene zweite E-férmige Kern weist um seinen
Mittelschenkel die Versorgungswicklung L3 auf, wobei
die Anschlisse mit E3 und A3 bezeichnet sind. Die
Steuerwicklung L2 ist in zwei Teilwicklungen ausgefiihrt,
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wobei die erste Teilwicklung im rechten Hauptschenkel
und die zweite Teilwicklung im linken Hauptschenkel vor-
gesehen ist. Die Wicklungssinne der beiden Teilwicklun-
gen sind gegenlaufig ausgefiihrt. Der von der Hauptwick-
lung L erzeugte Fluss geht vom Hauptschenkel des er-
sten E-férmigen Kerns 2 in den Hauptschenkel des zwei-
ten E-formigen Kerns 3 Uber und teilt sich dann in zwei
Halften auf, wobei die erste im ersten Hauptschenkel und
die zweite Halfte im zweiten Hauptschenkel fliet. Somit
wird das von der ersten Teilwicklung der Steuerwicklung
L2 erzeugte Feld im ersten Hauptschenkel auf den von
der Hauptwicklung erzeugten Flussanteil aufaddiert und
das von der zweiten Teilwicklung der Steuerwicklung L2
erzeugte Feld im zweiten Hauptschenkel auf den von der
Hauptwicklung erzeugten Flussanteil subtrahiert. Auf
diese Weise ist eine Steuerung der Induktivitat fir die
positive Halbwelle des in der Hauptwicklung L vorgese-
henen Wechselstromes in gleicher Weise wie fur die ne-
gative Halbwelle ausfuhrbar.

[0040] Weiterer Vorteil Ist bei der geschilderten Aus-
fihrung der Teilwicklung, dass die vom in die Hauptwick-
lung eingespeisten Wechselstrom in die Steuerwicklung
induzierte Spannung im Wesentlichen verschwindet.
Vorzugsweise wird die Wicklung der Steuerwicklung der-
art ausgeflhrt, dass nach einer ersten Windung der er-
sten Teilwicklung die erste Windung der zweiten Teil-
wicklung mit dem obenbeschriebenen Wicklungssinn
ausgefuhrt wird. Danach wird wiederum eine Windung
der ersten Teilwicklung ausgefiihrt und durch weiteres
Abwechseln des Ausfiihrens einer Windung der jeweili-
gen Teilwicklung fortgefahren.

[0041] Umden Fertigungsaufwand und die Wicklungs-
Iange zu verringern, ist es auch vorteilig, statt in der ge-
schilderten Weise in abwechselnder Reihenfolge nur ei-
ne Windung jeder Teilwicklung auszufiihren, mehrere
Windungen der jeweiligen Teilwicklung auszufiihren.
[0042] Auch aufdiese Weise ist die an der Steuerwick-
lung insgesamt auftretende induzierte Spannung redu-
Zierbar.

[0043] Vorzugsweise sind die E-férmigen Kerne rota-
tionssymmetrisch um ihren Mittelschenkel herum ausge-
fuhrt und weisen somit den in der Figur 4 gezeigten E-
férmigen Querschnitt auf.

[0044] Wichtig ist bei der Figur 4 auch, dass der Mit-
telschenkel einen Spalt, also einen Luftabstand umfasst.
Vorteiligerweise sind die Hauptschenkel ohne Luftspalt
ausgefuhrt und somit eine mdglichst kleine Steuerlei-
stung notwendig. In den von der Steuerwicklung erzeug-
ten hauptséachlichen Feldlinien ist also kein Luftspalt vor-
handen und somit nur ein kleiner Steuerstrom notwendig,
also auch nur eine kleine Steuerleistung. Schon der klei-
ne Strom hat also eine groRe Wirkung.

[0045] Anstatt einer Versorgungsspule ist auch eine
Gleichstromversorgung von einer nicht gezeigten zu-
satzlichen Versorgungsschaltung ausfuhrbar.
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Patentanspriiche

1.

Anordnung zur berthrungslosen Energieubertra-
gung, wobei ein mittelfrequenter Strom in ein lang-
gestreckt ausgefiihrtes Primarleitersystem einge-
speist wird,

wobei Verbraucher aus einer mit dem Primarteiter-
system induktiv gekoppelt vorgesehenen Sekundar-
spule versorgt sind,

wobei der Sekundarspule eine derartige Kapazitat
in Reihe oder parallel zugeschaltet ist, dass die zu-
gehdrige Resonanzfrequenz im Wesentlichen der
Mittelfrequenz, insbesondere zwischen 10 und 500
kHz, entspricht, des Stromes entspricht,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine steuerbare Induktivitat vorgesehen ist

Anordnung nach mindestens einem der vorange-
gangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Induktivitat die Sekundarspule ist.

Anordnung nach mindestens einem der vorange-
gangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Induktivitat in einer Gyratoranordnung vorgese-
hen ist.

Anordnung nach mindestens einem der vorange-
gangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Induktivitat derart mit der Induktivitat des Priméar-
leitersystem verbunden ist und eine derartige Kapa-
zitat mit dem Primarleitersystem in Wirkverbindung
ist, dass die zugehdrige resultierende Resonanzfre-
quenz auf die Mittelfrequenz abstimmbar ist,

Anordnung nach mindestens einem der vorange-
gangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kapazitat in einer das Primarleitersystem direkt
oder Uber einen Transformator speisenden Gyra-
toranordnung angeordnet ist

und/oder dass die Kapazitat in Reihe oder parallel
beschaltet zur mit der Induktivitdt des Primérleiter-
system verbundenen Induktivitat vorgesehen ist.

Anordnung nach mindestens einem der vorange-
gangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Reglerschaltung vorgesehenist, deren Eingang
mit einem Mittel zur Erfassung der relativen Phasen-
lage zwischen einer Spannung und einem Strom vor-
gesehen ist, insbesondere wobei der Strom der Pri-
marstrom ist, und deren Ausgang mit der steuerba-
ren Induktivitat als Stellglied verbunden ist.

Anordnung nach mindestens einem der vorange-
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gangenen Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Induktivitat eine Hauptwicklung umfasst, die um
zumindest einen Schenkel eines Kerns herum aus-
gefiihrt ist,

wobei die Hauptwicklung mit Wechselstrom beauf-
schlagt ist,

wobei eine Steuerwicklung auf zumindest einem
Schenkel des Kerns vorgesehen ist, die mit unipo-
larem Strom beaufschlagt ist.

Anordnung nach mindestens einem der vorange-
gangenen Ansprche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuerwicklung zumindest zwei Teilwicklungen
aufweist, deren Wicklungssinn derart ausgefiihrt ist,

- dass die Richtung des im vom ersten Teilbe-
reich der Steuerwicklung umfassten Bereich er-
zeugten Hauptflusses der Richtung des von der
Hauptwicklung bei Beaufschlagung positivem
Strom erzeugten Flusses in diesem Bereich ent-
spricht,

- und dass die Richtung des im vom zweiten
Teilbereich der Steuerwicklung umfassten Be-
reich erzeugten Hauptflusses der Richtung des
von der Hauptwicklung bei Beaufschlagung mit
negativem Strom erzeugten Flusses in diesem
zweiten Bereich, insbesondere also im vom
zweiten Teilbereich der Steuerwicklung umfas-
sten Bereich, entspricht.

Anordnung nach mindestens einem der vorange-
gangenen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuerwicklung derart ausgefiihrt ist, dass je-
weils abwechselnd nach Ausflihrung einer ersten
Anzahlvon Windungen eines Teilbereiches eine ent-
sprechende Anzahl von Windungen des anderen
Teilbereichs ausgefiihrt ist, insbesondere wobei die
Anzahl einen Wert zwischen 1 und 10 annimmt.

Anordnung nach mindestens einem der vorange-
gangenen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Versorgungswicklung auf zumindest einem
Schenkel des Kerns vorgesehen ist, mit der Mittel
zur Erzeugung des unipolaren Stroms verbunden
sind, insbesondere wobei die Mittel aus der induzier-
ter Spannung, insbesondere also Sekundarspan-
nung, der Versorgungswicklung versorgt sind.

Anordnung nach mindestens einem der vorange-
gangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Mittel zur Erzeugung des unipolaren Stroms eine
steuerbare Anordnung umfassen, wie DC/DC-
Wandler, Leistungsschalter und/oder steuerbarer
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12.

13.

14.

Widerstand.

Anordnung nach mindestens einem der vorange-
gangenen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Kern einen Luftspalt S aufweist, welcher im von
der Hauptwicklung erzeugten Hauptfluss durchdrun-
gen wird,

wobei die von den jeweiligen Teilwicklungen erzeug-
te Flusse im Wesentlichen durch Bereiche des Kerns
ohne Luftspalt geleitet sind.

Anordnung nach mindestens einem der vorange-
gangenen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuersignale zur Ansteuerung beriihrungslos
und/oder galvanisch getrennt tbertragen werden.

Anordnung nach mindestens einem der vorange-
gangenen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Mittel als Steuerglied einer Regelschaltung vor-
gesehen und mit dieser verbunden sind.
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