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©  Einrichtung  zur  indiktiven  Energieversorgung  einer  auf  einer  rotierenden  Welle  angeordneten 
elektrischen  Schaltung. 

©  Bei  einer  Einrichtung  zur  induktiven  Energiever- 
sorgung  einer  auf  einer  rotierenden  Welle  (10)  an- 
geordneten  elektrischen  Schaltung,  insbesondere 
eines  Senders  und  einer  dazugehörigen  Meßstelle, 
mit  einer  nahe  der  Welle  (10)  stationär  angeordneten 

^>  Primärspule  (20)  und  einer  mit  der  Welle  (10)  rotie- 
^renden  Sekundärspule  (38)  ist  für  die  Primärspule 
yj(20)  ein  U-förmiger  ferromagnetischer  Spulenkern 
qj(32)  vorgesehen,  dessen  Schenkel  (28,  30)  in  axialer 
O  Richtung  der  Welle  (10)  hintereinander  angeordnet 
jgund  mit  ihren  freien  Enden  (34,36)  zur  Welle  (10)  hin 
0Oaus9ericntet  sinci-  Ferner  besteht  die  Primärspule 
C^(20)  aus  zwei  auf  den  beiden  Schenkeln  (28,30)  des 
q   Spulenkerns  (32)  angeordneten  Teilen  (16,18).  Dar- 

über  hinaus  ist  die  Sekundärspule  (38)  etwa  in  der 

LU Mitte  zwischen  den  beiden  Schenkeln  (28,30)  des 
Spulenkerns  (32)  auf  der  Welle  (10)  angeordnet. 
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inrichtung  zur  induktiven  Energieversorgung  einer  auf  einer  rotierenaen  wene  angeoraneien  eieivui- 
sehen  Schaltung 

Die  Erfindung  betrifft  eine  Einrichtung  zur  in- 
iuktiven  Energieversorgung  einer  auf  einer  rotie- 
3nden  Welle  angeordneten  elektrischen  Schaltung, 
lsbesondere  eines  Senders  und  einer  dazugehöri- 
ien  Meßstelle,  mit  einer  nahe  der  Welle  stationär  5 
.ngeordneten  Primärspule  und  einer  mit  der  Weile 
otierenden  Sekundärspule. 

Im  Maschinenbau  müssen  häufig  Messungen- 
in  rotierenden  Wellen  vorgenommen  werden.  Dazu 
3t  es  erforderlich,  daß  die  von  einer  auf  einer  ro 
otierenden  Welle  angeordneten  Meßstelle  aufge- 
lommenen  Meßwerte  zu  einer  stationären  Anzeige- 
vorrichtung  übertragen  werden.  Ferner  ist  bei 
lerartigen  Messungen  meist  erforderlich,  die  Meß- 
itelle,  beispielsweise  eine  Brückenschaltung  mit  15 
Dehnungsmeßstreifen  zur  Drehmomentmessung 
nit  elektrischer  Energie  zu  versorgen.  Sowohl  zur 
Übertragung  der  von  der  Meßstelle  aufgenomme- 
len  Meßwerte  von  der  mit  der  Welle  rotierenden 
i/ießstelle  zur  stationären  Anzeigevorrichtung  als  20 
iueh  zur  Übertragung  der  elektrischen  Energie  zur 
/ersorgung  der  Meßstelle  werden  häufig 
Schleifring-Übertrager  verwendet.  Sie  unterliegen 
edoch  einem  hohen  Verschleiß,  sind  empfindlich 
gegenüber  Umwelteinflüssen,  benötigen  viel  Platz,  25 
laben  ein  hohes  Gewicht  und  sind  nur  mit  hohem 
i\rbeits-und  Kostenaufwand  an  der  Welle  anzubrin- 
3en. 

Ferner  kann  die  Übertragung  der  von  der  Meß- 
ätelle  aufgenommenen  Meßwerte  zur  stationär  an-  30 
geordneten  Anzeigevorrichtung  auf  drahtlosem 
i/Vege  mit  Hilfe  eines  auf  der  rotierenden  Welle 
angeordneten  Senders  und  eines  mit  der  stationä- 
-en  Anzeigevorrichtung  galvanisch  verbundenen 
Empfängers  erfolgen.  Bei  dieser  Art  der  Meßwer-  35 
tübertragung  muß  neben  der  Meßstelle  auch  noch 
der  Sender  mit  Energie  versorgt  werden.  Dies  kann 
mit  Hilfe  eines  auf  der  Welle  angeordneten  Akku- 
mulators  erfolgen.  Die  Verwendung  eines  Akkumu- 
lators  hat  jedoch  den  Nachteil,  daß  der  Sender  und  40 
die  Meßstelle  entsprechend  der  Speicherkapazität 
des  Akkumulators  ohne  Zwischenschaltung  eines  • 
Ladevorgangs  nur  eine  begrenzte  Zeit  mit  Energie 
versorgt  werden  können.  Bei  Verwendung  eines 
kleinen  und  leichten  Akkumulators  ist  diese  Zeit  45 
sehr  kurz.  Verwendet  man  dagegen  einen  größeren 
und  damit  auch  schwereren  Akkumulator  mit  einer 
größeren  Speicherkapazität,  so  werden  durch  das 
zusätzliche  große  Gewicht  des  Akkumulators  die 
mechanischen  Eigenschaften  der  Welle  derart  ne-  so 
gativ  beeinflußt,  daß  eine  Reduzierung  der  höchst- 
zulässigen  Wellendrehzahl  von  einem  gewünschten 
Wert  auf  einen  deutlich  niedrigeren  Wert  erfolgen 
muß. 

ua  die  Verwendung  eines  /woimuicuuia  ±ui 
Inergieversorgung  des  Senders  und  der  Meßstelle 
uf  der  Welle  immer  einen  Kompromiß  zwischen 
äröße  und  Gewicht  des  Akkumulators  einerseits 
ind  seiner  Betriebszeit  andererseits  darstellt,  wur- 
len  auch  Meßsysteme  entwickelt,  bei  denen  die 
Energie  zur  Versorgung  des  Senders  und  der  Meß- 
itelle  auf  der  rotierende  Weile  auf  induktivem 
Vege  übertragen  wird.  So  ist  beispielsweise  eine 
)rehmoment-Meßwelle  bekannt,  bei  der  die  Ener- 
lieversorgung  der  auf  dem  rotierenden  Teil  der 
yleßwelle  angeordneten  Drehmoment-Meßstelle  mit 
Hilfe  eines  elektromagnetischen  Übertragers  er- 
olgt,  dessen  ringförmige  Primärspule  den  rotieren- 
ien  Teil  der  Meßwelle  umgreift.  Zur  Zentrierung 
ier  ringförmigen  Primärspule  auf  dem  rotierenden 
reil  der  Meßwelle  ist  der  Spuienträger  auf  diesem 
irehbar  gelagert.  Der  Nachteil  der  Messung  an 
äiner  rotierenden  Welle  mit  Hilfe  einer  separaten 
vleßwelle  liegt  darin,  daß  die  Welle,  an  der  Mes- 
sungen  vorgenommen  werden  sollen,  aufgetrennt 
verden  muß,  um  die  separate  Meßwelle  einsetzen 
:u  können.  Dies  erfordert  nämlich  einen  hohen 
^rbeits-und  Kostenaufwand.  Ferner  wird  durch  das 
Einfügen  der  separaten  Meßwelle  das  mechaniche 
/erhalten  der  zu  überprüfenden  Welle  verändert. 
Darüber  hinaus  benötigt  diese  bekannte  Meßwelle 
ziel  Platz,  der  beispielsweise  bei  Messungen  an 
siner  im  Fahrzeugtunnel  angeordneten  Gelenkwelle 
nicht  vorhanden  ist.  Da  bei  der  bekannten  Einrich- 
:ung  der  Spulenträger  der  Primärspule  auf  dem 
-otierenden  Teil  der  Meßwelle  drehbar  gelagert  ist, 
lat  der  rotierende  Teil  der  Meßwelle  und  somit 
auch  die  mit  diesem  verbundene  Welle,  an  der  die 
Messungen  vorgenommen  werden  sollen,  bei  sta- 
tionär  angeordneter  Primärspule  keinerlei  Bewe- 
gungsspielraum  in  axialer  und  radialer  Richtung. 

Bei  einer  weiteren  bekannten  Einrichtung  zur 
induktiven  Energieversorgung  einer  auf  einer  rotie- 
renden  Welle  angeordneten  elektrischen  Schaltung 
besteht  die  mit  der  Weile  im  Betrieb  mitrotierende 
Senkundärspule  aus  zwei  die  Welle  jeweils  zur 
Hälfte  umgreifenden  Halbschalen,  die  im  zusam- 
mengefügten  Zustand  einen  Innendurchmesser  ha- 
ben,  der  geringfügig  kleiner  ist  als  der  Außendurch- 
messer  der  Welle.  Durch  diese  konduktive  Gestal- 
tung  wird  bewirkt,  daß  die  beiden  Halbschalen 
durch  einfaches  Zusammenschrauben  auf  der  Wel- 
le  festgeklemmt  werden  können.  Die  beiden  Halb- 
schalen  weisen  an  ihrem  äußeren  Umfang  einen 
radial  abstehenden  Rand  auf,  der  im  Betrieb  in 
einer  Nut  frei  läuft,  die  an  dem  der  Welle  zuge- 
wandten  Ende  einer  stationär  angeordneten  stab- 
förmigen  Primärspule  ausgebildet  ist.  Dadurch,  daß 
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der  radial  überstehende  Rand  der  mit  der  Welle 
rotierenden  Sekundärspule  nur  einen  sehr  geringen 
Bewegungsspielraum  in  der  Nut  der  stationär  an- 
geordneten  Primärspule  hat,  ist  auch  bei  dieser 
Einrichtung  die  Bewegungsfreiheit  der  rotierenden 
Welle  sowohl  in  axialer  Richtung  als  auch  in  radia- 
ler  Richtung  sehr  gering.  Darüber  hinaus  benötigt 
die  in  radialer  Richtung  der  Welle  ausgerichtete 
stabförmige  Primärspule  viel  Platz. 

Es  ist  daher  Aufgabe  der  Erfindung,  eine  Ein- 
richtung  der  eingangs  genannten  Art  anzugeben, 
die  nur  einen  geringen  Platzbedarf  hat  und  darüber 
hinaus  im  Vergleich  zu  den  bekannten  Einrichtun- 
gen  eine  deutlich  größere  Bewegungsfreiheit  der 
Welle  sowohl  in  axialer  als  auch  in  radialer  Rich- 
tung  zuläßt. 

Diese  Aufgabe  wird  erfindungsgemäß  dadurch 
gelöst,  daß  für  die  Primärspule  ein  U-förmiger 
ferromagnetischer  Spulenkern  vorgesehen  ist,  des- 
sen  Schenkel  in  axialer  Richtung  der  Welle  hinter- 
einander  angeordnet  und  mit  ihren  freien  Enden 
zur  Welle  hin  ausgerichtet  sind,  daß  die  Primär- 
spule  aus  zwei  auf  den  beiden  Schenkeln  des 
Spulenkerns  angeordneten  Teilen  besteht  und  daß 
die  Sekundärspule  etwa  in  der  Mitte  zwischen  den 
beiden  Schenkeln  des  Spulenkerns  auf  der  Welle 
angeordnet  ist. 

Durch  die  Anordnung  der  beiden  Teile  der  Pri- 
märspule  in  axialer  Richtung  der  Welle  hintereinan- 
der  ist  gewährleistet,  daß  der  durch  die  beiden 
Teile  der  Primärspule  erzeugte  Magnetfluß  einen  in 
axialer  Richtung  der  Welle  weit  ausgedehnten  Be- 
reich  durchflutet.  Durch  die  Anordnung  der  Sekun- 
därspule  auf  der  Welle  etwa  in  der  Mitte  zwischen 
den  beiden  Teilen  der  Primärspule  wird  erreicht, 
daß  die  beispielsweise  auf  der  Welle  aufgewickelte 
Sekundärspule  auch  dann  noch  vom  magnetischen 
Fluß  der  Primärspule  durchflutet  wird,  wenn  die 
Welle  in  axialer  Richtung  um  einen  Betrag  ver- 
schoben  wird,  der  etwa  dem  halben  Abstand  der 
beiden  Teile  der  Primärspule  entspricht.  Es  ist 
dadurch  ein  großer  Bewegungsspielraum  der  Welle 
in  axialer  Richtung  gewährleistet.  Auch  in  radialer 
Richtung  ist  ein  im  Vergleich  zum  Stand  der  Tech- 
nik  großer  Bewegungsspielraum  der  Welle  gege- 
ben.  Er  wird  lediglich  durch  den  Abstand  der  Pri- 
märspule  zur  Welle  einerseits  und  durch  die  gera- 
de  noch  zulässigen  Schwankungen  der  Amplitude 
der  in  der  Sekundärwicklung  induzierten  Spannung 
andererseits  begrenzt.  Ein  weiterer  Vorteil  der  er- 
findungsgemäßen  Einrichtung  liegt  darin,  daß  die 
Primärspule  an  beliebiger  Stelle  in  der  Nähe  des 
Umfangs  der  Welle  angeordnet  werden  kann.  Fer- 
ner  ist  die  Sekundärspule  in  einfacher  Weise  durch 
Aufwickeln  auf  der  Welle  anzubringen.  Aufgrund 
des  geringen  Gewichtes  der  Wicklung  der  auf  der 
Welle  angeordneten  Sekundärspule  bleiben  ferner 
die  mechanischen  Eigenschaften  der  Welle  nahezu 

unbeeinflußt.  Schließlich  ist  die  erfindungsgemäße 
Einrichtung  aufgrund  ihres  einfachen  Aufbaus  mit 
nur  geringem  Kostenaufwand  zu  fertigen. 

Nach  einer  Weiterbildung  der  erfindungsgemä- 
5  ßen  Einrichtung  bildet  die  Primärspule  zusammen 

mit  einem  ersten  Kondensator  einen  primärseitigen 
elektrischen  Schwingkreis.  Ferner  ist  die  Sekundär- 
spule  auf  einem  ferromagnetischen  Bereich  der 
Welle  angeordnet  und  bildet  mit  einem  zweiten 

10  Kondensator  einen  sekundärseitigen  elektrischen 
Schwingkreis,  dessen  Eigenschwingfrequenz  bei 
einem  vorgegebenen  maximal  zulässigen  Abstand 
zwischen  den  Schenkelenden  des  U-förmigen  Spu- 
lenkerns  und  der  Welle  mit  der  Eigen- 

75  Schwingfrequenz  des  primärseitigen  Schwingkrei- 
ses  übereinstimmt.  Durch  diese  Weiterbildung  der 
Erfindung,  wird  wie  im  folgenden  näher  erläutert 
wird,  erreicht,  daß  bei  einer  radialen  Auslenkung 
der  Welle  in  Richtung  zur  Primärspule  hin  als  auch 

20  von  dieser  weg  nahezu  keine  Änderung  der  Ampli- 
tude  der  in  der  Sekundärspule  induzierten  Span- 
nung  auftritt.  Beim  maximal  zulässigen  Abstand 
zwischen  der  Primärspule  und  der  Welle  ist  die 
über  den  Luftspalt  zwischen  dem  U-förmigen  Spu- 

25  lenkern  der  Primärspuie  und  der  Welle  übertragene 
Energie  minimal.  Da  andererseits  bei  diesem  maxi- 
mal  zulässigen  Abstand  zwischen  der  Primärspule 
und  der  Welle  die  Eigenschwingfrequenz  des 
sekundärseitigen  elektrischen  Schwingkreises  mit 

30  der  Eigenschwingfrequenz  des  primärseitigen 
Schwingkreises  übereinstimmt,  der  sekundärseitige 
elektrische  Schwingkreis  also  mit  der  Resonanzfre- 
quenz  angeregt  wird,  ist  die  Aufnahme  der  über 
den  Luftspalt  zwischen  der  Primärspule  und  der 

35  Weile  übertragenen  Energie  maximal.  Wird  nun  die 
Welle  radial  in  Richtung  zur  Primärspule  hin  ausge- 
lenkt,  so  nimmt  der  Abstand  zwischen  den  Schen- 
kelenden  des  U-förmigen  Spulenkerns  und  der 
Welle  ab.  Dadurch  nimmt  einerseits  die  über  den 

40  Luftspalt  zwischen  der  Primärspule  und  der  Weile 
übertragene  Energie  zu.  Andererseits  nimmt  durch 
die  Abstandsverringerung  zwischen  der  Primär- 
spule  und  der  Welle  die  von  der  Sekundärspule 
aufgenommene  Energie  ab.  Dies  ist  darauf  zurück- 

45  zuführen,  daß  durch  die  Annäherung  des 
ferromagnetischen  Bereichs  der  Welle  an  die 
Schenkelenden  des  U-förmigen  Spulenkerns  der 
Primärspule  die  Induktivität  der  Primärspule  zu- 
nimmt.  Diese  Zunahme  der  Induktivität  der  Primär- 

50  spule  des  primärseitigen  elektrischen  Schwingkrei- 
ses  bewirkt,  daß  dessen  Eigenschwingfrequenz  ab- 
nimmt.  Der  sekundärseitige  elektrische  Schwing- 
kreis  wird  nun  nicht  mehr  mit  seiner  Eigen- 
schwingfrequenz  angeregt,  sondern  mit  der  nun 

55  gegenüber  dieser  kleineren  Eigenschwingfrequenz 
des  primärseitigen  elektrischen  Schwingkreises.  Da 
die  vom  sekundärseitigen  elektrischen  Schwing- 
kreis  aufgenommene  Energie  mit  zunehmender  Ab- 

3 
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/eichung  der  Eigenschwingfrequenz  des  pnmar- 
eitigen  elektrischen  Schwingkreises  von  der 
iigenschwingfrequenz  des  sekundärseitigen 
ilektrischen  Schwingkreises  kleiner  wird,  nimmt 
ler  vom  sekundärseitigen  elektrischen  Schwing- 
reis  aufgenommene  Anteil  der  über  den  Luftspalt 
ibertragenen  Energie  ab.  Aufgrund  der  Tatsache, 
laß  sich  diese  beiden  gegensinnig  auswirkenden 
Effekte  nahezu  vollständig  kompensieren,  bleibt  die 
Amplitude  der  in  der  Sekundärspule  induzierten 
Spannung  bei  einer  radialen  Auslenkung  der  Welle 
nnerhalb  der  vorgegebenen  Grenzen  weitgehend 
;onstant.  Durch  die  Versorgung  der  auf  der  rotie- 
enden  Welle  angeordneten  elektrischen  Schaltung 
nit  einer  Spannung  mit  nahezu  gleichbleibender 
5pannungsamplitude  ist  ein  funktionssicherer  Be- 
rieb  der  elektrischen  Schaltung  gewährleistet. 

Im  folgenden  wird  ein  Ausführungsbeispiel  der 
Erfindung  anhand  der  Figuren  erläutert. 

Es  zeigen: 
Fig.  1  einen  Wellenabschnitt,  an  dem  eine 

Einrichtung  nach  der  Erfindung  angeordnet  ist  und 
Fig.  2  die  in  Fig.  1  dargestellte  Welle  zusam- 

nen  mit  dem  Spulenkern  der  in  Fig.  1  gezeigten 
'rimärspule  aus  Blickrichtung  A 

Die  in  Fig.  1  gezeigte  Einrichtung  besteht  im 
wesentlichen  aus  einem  nahe  der  Welle  10  statio- 
när  angeordneten  primärseitigen  elektrischen 
Schwingkreis  12  und  einem  auf  der  Welle  angeord- 
neten  sekundärseitigen  elektrischen  Schwingkreis 
14.  Der  primärseitige  elektrische  Schwingkreis  12 
jmfaßt  dabei  eine  aus  den  beiden  Teilen  16  und 
i8  bestehende  Primärspule  20  und  einen  ersten 
Kondensator  22,  dessen  Elektroden  mit  den  Wie- 
dungsenden  24  und  26  der  Primärspule  20  verbun- 
den  sind.  Die  beiden  Teile  16  und  18  der  Primär- 
spule  20  sind  auf  den  beiden  Schenkeln  28  und  30 
sines  U-förmigen  ferromagnetischen  Spulenkerns 
32  angeordnet.  Dieser  ist  der  Welle  10  derart  zuge- 
ordnet,  daß  seine  Schenkel  28  und  30  in  axialer 
Richtung  der  Welle  10  hintereinander  liegen  und 
daß  die  freien  Enden  34  und  36  der  Schenkel  28 
und  30  zur  Welle  10  hin  ausgerichtet  sind. 

Der  sekundärseitige  elektrische  Schwingkreis 
14  umfaßt  eine  Sekundärspule  38  deren  Wicklun- 
gsenden  40  und  42  mit  den  Elektroden  44  und  46 
eines  zweiten  Kondensators  48  verbunden  sind. 
Die  Sekundärspule  38  ist  etwa  in  der  Mitte  zwi- 
schen  den  beiden  Schenkeln  28,  30  des  Spulen- 
kerns  32  auf  die  Welle  10  aufgewickelt.  Sie  wird 
zur  Fixierung  lediglich  mit  einem  Gießharz  vergos- 
sen. 

Die  beiden  elektrischen  Schwingkreise  12  und 
1  4  sind  durch  die  Dimensionierung  ihrer  Kondensa- 
toren  22  und  48  derart  aufeinander  abgestimmt, 
daß  ihre  Eigenschwingfrequenzen  bei  einem  vorge- 
gebenen,  maximal  zulässigen  Abstand  zwischen 
den  Schenkelenden  34  und  36  des  U-förmigen 

Spulenkerns  s<i  una  aer  vvene  iu  uoereinsummen. 
Dadurch  wird,  wie  in  der  Beschreibungseinleitung 
bereits  ausführlich  erläutert  ist,  erreicht,  daß  die 
Amplitude  der  in  der  Sekundärspule  38  induzierten 

5  Spannung  bei  radialer  Auslenkung  der  Welle  10  in 
Richtung  zur  Primärspule  20  hin  bzw.  von  dieser 
weg  unabhängig  vom  Abstand  der  Schenkelenden 
34  und  36  des  Spulenkerns  32  der  Primärspule  20 
von  der  Welle  10  weitgehend  konstant  bleibt. 

o  Mit  Fig.  2  sollen  lediglich  die  geometrischen 
Verhältnisse  zwischen  dem  Spulenkern  32  der  Pri- 
märspule  20  (Fig.  1)  und  der  Welle  10  verdeutlicht 
werden.  Es  ist  zu  erkennen,  daß  die  erfindungsge- 
mäße  Einrichtung,  deren  platzintensivstes  Teil  der 

5  U-förmi.,.j  Spulenkern  32  ist,  im  Vergleich  zur  Wel- 
le  nur  sehr  wenig  Platz  benötigt.  Ein  weiterer  Vor- 
teil  der  erfindungsgemäßen  Einrichtung  liegt  darin, 
daß  die  Primärspule  an  jeder  beliebigen  Stelle  rund 
um  den  Umfang  der  Welle  10  angeordnet  werden 

<o  kann.  Die  erfindungsgemäße  Einrichtung  eignet 
sich  deshalb  besonders  zur  induktiven  Energiever- 
sorgung  einer  auf  einer  im  engen  Fahrzeugtunnel 
rotierenden  Gelenkwelle  angeordneten  elektrischen 
Schaltung,  beispielsweise  eines  Senders  und  einer 

>5  dazugehörigen  Drehmomentmeßbrücke. 

Ansprucne 

30  1.  Einrichtung  zur  induktiven  Energieversor- 
gung  einer  auf  einer  rotierenden  Welle  angeordne- 
ten  elektrischen  Schaltung,  insbesondere  eines 
Senders  und  einer  dazugehörigen  Meßstelle,  mit 
einer  nahe  der  Welle  stationär  angeordneten  Pri- 

35  märspule  und  einer  mit  der  Welle  rotierenden 
Sekundärspule,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  für 
die  Primärspule  (20)  ein  U-förmiger  ferromagneti- 
scher  Spulenkern  (32)  vorgesehen  ist,  dessen 
Schenkel  (28,30)  in  axialer  Richtung  der  Welle  (10) 

40  hintereinander  angeordnet  und  mit  ihren  freien  En- 
den  (34,36)  zur  Welle  hin  ausgerichtet  sind,  daß  die 
Primärspule  (20)  aus  zwei  auf  den  beiden  Schen- 
keln  (28,30)  des  Spulenkerns  (32)  angeordneten 
Teilen  (16,18)  besteht  und  daß  die  Sekundärspule 

45  (38)  etwa  in  der  Mitte  zwischen  den  beiden  Schen- 
keln  (28,30)  des  Spulenkerns  (32)  auf  der  Welle 
(10)  angeordnet  ist. 

2.  Einrichtung  nach  Anspruch  1,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  die  Primärspule  (20)  zusammen 

so  mit  einem  ersten  Kondensator  (22)  einen  primärsei- 
tigen  elektrischen  Schwingkreis  (12)  bildet  und  daß 
die  Sekundärspule  (38)  auf  einem  ferromagneti- 
schen  Bereich  der  Welle  (10)  angeordnet  ist  und 
mit  einem  zweiten  Kondensator  (48)  einen  sekun- 

55  därseitigen  elektrischen  Schwingkreis  (14)  bildet, 
dessen  Eigenschwingfrequenz  bei  einem  vorgege- 
benen,  maximal  zulässigen  Abstand  zwischen  den 
Schenkelenden  (34,36)  des  U-förmigen  Spulen- 

4 
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kerns  (32)  und  der  Welle  (10)  mit  der  Eigen- 
schwingfrequenz  des  primärseitigen  elektrischen 
Schwingkreises  (12)  übereinstimmt. 
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