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(54)  Elektromedizinisches  Gerät  zur  Abnahme  und  Verarbeitung  von  elektrischen  physiologischen  Signalen. 

Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  ein  elektromedizinisches 
Gerät  zur  Abnahme  und  Verarbeitung  von  elektrischen 
physiologischen  Signalen,  die  in  einer  Mehrzahl  von  Ein- 
gangskanälen  einer  ersten  Geräteeinheit  auf  der  Patienten- 
seite  anfallen  und  von  dort  über  galvanisch  trennende 
Koppelstellen  zu  einer  zweiten  Geräteeinheit  auf  der  Weiter- 
verarbeitungsseite  mit  entsprechender  Zahl  von  Ausgangs- 
kanälen  übertragen  werden.  Wünschenswert  ist,  daß  das 
Übertragungssystem  mit  einem  Minimum  an  Koppelstellen 
und  zugehörigem  Ansteueraufwand  auskommt.  Gemäß  der 
Erfindung  wird  dies  dadurch  erreicht,  daß  in  der  ersten 
Geräteeinheit  (G1)  in  den  Eingangskanälen  (17  bis  19)  eine 
Multiplexereinheit  (16)  und  in  der  zweiten  Geräteeinheit  (G2) 
auf  der  Seite  der  Ausgangskanäle  (32  bis  34)  eine  Demulti- 
plexereinheit  (22)  zur  zeitverschachtelten  Abtastung  der 
Signale  in  den  Eingangs-  bzw.  Ausgangskanälen  angeordnet 
ist  und  daß  zwischen  Multiplexereinheit  der  ersten  Geräte- 
einheit  und  Demultiplexereinheit  der  zweiten  Geräteeinheit 
in  Serie  ein  Pulsamplitudenmodulator  (36)  und  eine  einzige 
galvanisch  trennende  Koppelstelle  (2)  an  der  Trennstelle 
zwischen  beiden  Geräteeinheiten  für  die  entkoppelte  Signa- 
lübertragung  im  Zeitmultiplex-Prinzip  eingeschaltet  sind 
(Fig.  1). 



i 
Die   E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n   e l e k t r o m e d i z i n i -  

s c h e s   G e r ä t   z u r   Abnahme   und   V e r a r b e i t u n g   von   e l e k t r i -  

s c h e n   p h y s i o l o g i s c h e n   S i g n a l e n ,   d i e   i n   e i n e r   M e h r z a h l  

von   E i n g a n g s k a n ä l e n   e i n e r   e r s t e n   G e r ä t e e i n h e i t   a u f   d e r  

P a t i e n t e n s e i t e   a n f a l l e n   und   v o n   d o r t   ü b e r   g a l v a n i s c h  

t r e n n e n d e   K o p p e l s t e l l e n   zu  e i n e r   z w e i t e n   G e r ä t e e i n h e i t  

a u f   d e r   W e i t e r v e r a r b e i t u n g s s e i t e   m i t   e n t s p r e c h e n d e r  

Z a h l   von   A u s g a n g s k a n ä l e n   ü b e r t r a g e n   w e r d e n .  

Be i   e l e k t r o m e d i z i n i s c h e n   G e r ä t e n   d i e s e r   A r t ,   wo  a l s o  

S i g n a l e   v o n   m e h r e r e n   E i n g a n g s k a n ä l e n   e i n e r   e r s t e n   G e -  

r ä t e e i n h e i t   g a l v a n i s c h   e n t k o p p e l t   zu  m e h r e r e n   A u s g a n g s -  

k a n ä l e n   i n   e i n e r   z w e i t e n   G e r ä t e e i n h e i t   ü b e r t r a g e n   w e r -  

den   s o l l e n ,   b e s t e h t   d a s   P r o b l e m ,   daß  f ü r   j e d e n   d e r   K a -  

n ä l e   e i n e   e n t s p r e c h e n d e   g a l v a n i s c h   t r e n n e n d e   K o p p e l -  

s t e l l e   v o r g e s e h e n   w e r d e n   muß.   D i e s   f ü h r t   j e d o c h   z u  

e i n e m   u n e r w ü n s c h t   h o h e n   A u f w a n d   an  K o p p e l s t e l l e n   m i t  

d e r   z u g e h ö r i g e n   S i g n a l v e r a r b e i t u n g s e l e k t r o n i k .  



A u f g a b e   v o r l i e g e n d e r   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   e i n   Ü b e r t r a -  

g u n g s s y s t e m   a u f z u b a u e n ,   das   m i t   e i n e m   M i n i m u m   an  K o p -  

p e l s t e l l e n   u n d   z u g e h ö r i g e m   A n s t e u e r a u f w a n d   a u s k o m m t .  

Die   A u f g a b e   w i r d   b e i   e i n e m   G e r ä t   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n -  

t e n   A r t   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  i n   d e r  

e r s t e n   G e r ä t e e i n h e i t   i n   den   E i n g a n g s k a n ä l e n   e i n e   M u l -  

t i p l e x e r e i n h e i t   und   i n   d e r   z w e i t e n   G e r ä t e e i n h e i t   a u f  

d e r   S e i t e   d e r   A u s g a n g s k a n ä l e   e i n e   D e m u l t i p l e x e r e i n h e i t  

z u r   z e i t v e r s c h a c h t e l t e n   A b t a s t u n g   d e r   S i g n a l e   i n   d e n  

E i n g a n g s -   bzw.   A u s g a n g s k a n ä l e n   a n g e o r d n e t   i s t   u n d   d a ß  

z w i s c h e n   M u l t i p l e x e r e i n h e i t   d e r   e r s t e n   G e r ä t e e i n h e i t  

und   D e m u l t i p l e x e r e i n h e i t   d e r   z w e i t e n   G e r ä t e e i n h e i t   i n  

S e r i e   e i n   P u l s a m p l i t u d e n m o d u l a t o r   u n d   e i n e   e i n z i g e  

g a l v a n i s c h   t r e n n e n d e   K o p p e l s t e l l e   an  d e r   T r e n n s t e l l e  

z w i s c h e n   b e i d e n   G e r ä t e e i n h e i t e n   f ü r   d i e   e n t k o p p e l t e  

S i g n a l ü b e r t r a g u n g   im  Z e i t m u l t i p l e x - P r i n z i p   e i n g e s c h a l -  

t e t   s i n d .  

Gemäß  d e r   E r f i n d u n g   e r f o r d e r t   j e t z t   d i e   S i g n a l ü b e r t r a -  

g u n g   i n   m e h r e r e n   K a n ä l e n   l e d i g l i c h   n o c h   e i n e   e i n z i g e  

g a l v a n i s c h   t r e n n e n d e   K o p p e l s t e l l e .   D e r   s c h a l t u n g s t e c h -  
n i s c h e   A u f w a n d   i s t   d a m i t   i n   k o n s t r u k t i v e r   H i n s i c h t   a u f  

e i n   M i n i m u m   b e g r e n z t .   E i n e   e i n z i g e   K o p p e l s t e l l e   h ä l t  

f e r n e r   d i e   K o p p e l k a p a z i t ä t   z w i s c h e n   e r s t e r   u n d   z w e i -  

t e r   G e r ä t e e i n h e i t   a u f   e i n e m   M i n i m a l w e r t .   D e r   A b l e i t -  

s t r o m   w i r d   d a m i t   e b e n f a l l s   a u f   e i n e n   M i n i m a l w e r t   b e -  

g r e n z t .  

W e i t e r e   V o r t e i l e   und   E i n z e l h e i t e n   d e r   E r f i n d u n g   e r g e -  
b e n   s i c h   a u s   d e r   n a c h f o l g e n d e n   B e s c h r e i b u n g   e i n e s   A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l e s   a n h a n d   d e r   Z e i c h n u n g   i n   V e r b i n d u n g  
m i t   d e n   U n t e r a n s p r ü c h e n .  



Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   E r f i n d u n g   i m  

P r i n z i p s c h a l t b i l d ,  

F i g .   2  e i n   I m p u l s d i a g r a m m   d e r   w e s e n t l i c h s t e n ,   i m  

P r i n z i p s c h a l t b i l d   d e r   F i g .   1  a u f t r e t e n d e n  

S i g n a l e .  

In   d e r   F i g .   1  s i n d   m i t   G1  e i n e   e r s t e   G e r ä t e e i n h e i t   a u f  

d e r   P a t i e n t e n s e i t e   und   m i t   G2  e i n e   z w e i t e   G e r ä t e e i n h e i t  

a u f   d e r   W e i t e r v e r a r b e i t u n g s s e i t e   . b e z e i c h n e t . .   An  d e r  

N a h t s t e l l e   z w i s c h e n   den  b e i d e n   G e r ä t e e i n h e i t e n   G1  u n d  

G2  b e f i n d e n   s i c h   d r e i   g a l v a n i s c h   t r e n n e n d e   K o p p e l s t e l -  

l e n .   D ie   e r s t e   K o p p e l s t e l l e   i s t   e i n   i n d u k t i v e r   L e i -  

s t u n g s ü b e r t r a g e r   1,  d i e   z w e i t e   K o p p e l s t e l l e   e i n   i n d u k -  

t i v e r   S i g n a l ü b e r t r a g e r   2  u n d   d i e   d r i t t e   K o p p e l s t e l l e  

e i n   O p t o k o p p l e r   3.  ' 

An  d e r   P r i m ä r s e i t e   des   L e i s t u n g s ü b e r t r a g e r s   1  i s t   e i n  

L e i s t u n g s o s z i l l a t o r   8  m i t   e i n e r   O s z i l l a t o r f r e q u e n z   v o n  
e t w a   f  >   50  kHz  a n g e s c h a l t e t .   S e k u n d ä r s e i t i g   l i e g t   am 

Ü b e r t r a g e r   1  e i n e   S t r o m v e r s o r g u n g s e i n h e i t   9.  Von  b e i d e n  

S e i t e n   d e s   Ü b e r t r a g e r s   1  w i r d   j e   e i n   S i g n a l   a b g e n o m -  

men  und   a u f   e i n e   T a k t a u f b e r e i t u n g s s c h a l t u n g   10  bzw.   11 

g e g e b e n .   In   d e r   T a k t a u f b e r e i t u n g s s c h a l t u n g   10  w i r d   a u s  

d e r   O s z i l l a t o r f r e q u e n z   f  e i n   Z ä h l t a k t   f ü r   e i n e n   n a c h -  

g e s c h a l t e t e n   B i n ä r z ä h l e r   12  m i t   e i n e m   Z ä h l b e r e i c h   v o n  

0  b i s   n  g e w o n n e n .   M i t t e l s   e i n e s   n a c h g e s c h a l t e t e n   D e -  

c o d i e r e r s   13  w i r d   j e w e i l s   d e r   b i n ä r e   Z ä h l e r s t a n d   d e s  

Z ä h l e r s   12  i n   e i n e n   e i n s   a u s   n - C o d e   u m g e w a n d e l t .   I n  

e n t s p r e c h e n d e r   W e i s e   w i r d   d e r   m i t   d e r   T a k t a u f b e r e i -  

t u n g s s c h a l t u n g   11  g e w o n n e n e   Z ä h l t a k t   a u f   e i n e n   B i n ä r -  

z ä h l e r   14  g e g e b e n   und  m i t t e l s   D e c o d i e r e r   15  i n   e i n e n  

e i n s   a u s   n - C o d e   u m g e w a n d e l t .   Zu r   S y n c h r o n i s i e r u n g   d e r  



b e i d e n   Z ä h l e r   12  u n d   14  i n   d e n   b e i d e n   G e r ä t e e i n h e i t e n  

G1  u n d   G2  d i e n t   d e r   O p t o k o p p l e r   3.  D i e s e r   u m f a ß t   e i n e  

L e u c h t d i o d e   4,  d i e   ü b e r   e i n e   T r e i b e r s c h a l t u n g   5  a k t i -  

v i e r b a r   i s t .   E r - u m f a ß t   f e r n e r   e i n   a u f   d i e   L e u c h t -  

d i o d e   4  a b g e s t i m m t e s   F o t o e l e m e n t   6,  b e i s p i e l s w e i s e  

F o t o t r a n s i s t o r   o d e r   F o t o d i o d e , m i t   z u g e h ö r i g e r   E m p f a n g s -  

s c h a l t u n g   7.  Vom  D e c o d i e r e r   13  w i r d   d i e   T r e i b e r s t u f e   5  

d e r   L e u c h t d i o d e   4  a k t i v i e r t .   Das  i n   d e r   E m p f a n g s s c h a l -  

t u n g   7  e m p f a n g e n e   S i g n a l   w i r d   a u f   d e n   B i n ä r z ä h l e r   1 4  

ü b e r t r a g e n .   D i e s e r   w i r d   d a m i t   a u f   d e n s e l b e n   Z ä h l e r -  

s t a n d   w i e   b e i m   Z ä h l e r   12  g e s e t z t .   D a d u r c h   i s t   e r -  

r e i c h t ,  d a ß   d i e  Z ä h l e r   12  u n d   1 4  r e x a k t   s y n c b r o n   z ä h l e n .  

Z u r   e i g e n t l i c h e n   S i g n a l ü b e r t r a g u n g   d i e n t   d e r   S i g n a l ü b e r -  

t r a g e r   2  m i t   d e r   e i n g a n g s s e i t i g e n   Z e i t m u l t i p l e x e r e i n -  

h e i t   16  i n   d e r   e r s t e n   G e r ä t e e i n h e i t   G1.  D i e   E i n g a n g s -  

k a n ä l e   ( a n g e d e u t e t   s i n d   b e i s p i e l s w e i s e   d r e i   E i n g a n g s -  

k a n ä l e )   s i n d   m i t   17,   18  u n d   19  b e z e i c h n e t .   M i t t e l s   d e r  

M u l t i p l e x e r e i n h e i t   16  w e r d e n   d i e   K a n ä l e   17  b i s   19  z e i t -  

l i c h   n a c h e i n a n d e r   a b g e t a s t e t .   Das  A b t a s t s i g n a l   w i r d  

a u f   e i n e n   r ü c k g e k o p p e l t e n   V e r s t ä r k e r   1 7 '   g e g e b e n   u n d  

v o n   d o r t   ü b e r   e i n e n   P u l s a m p l i t u d e n m o d u l a t o r   36  d e r  

S i g n a l k o p p e l s t e l l e   2  z u g e l e i t e t .   N a c h   Ü b e r t r a g u n g   i n  

d i e   z w e i t e   G e r ä t e e i n h e i t   G2  w i r d   d a s   E m p f a n g s s i g n a l   a u f  

e i n e n   O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r   20.  z w e c k s   I m p e d a n z a n p a s s u n g  

g e g e b e n .   Vom  A u s g a n g   d e s   A n p a ß g l i e d e s   20  e r r e i c h t   e s  
s c h l i e ß l i c h   e i n e   D e m u l t i p l e x e r e i n h e i t   22  m i t   S p e i c h e r -  
k o n d e n s a t o r e n   26 ,   27  u n d   28  an   d e n   A u s g a n g s l e i t u n g e n   2 3 ,  
24  u n d   25 .   N a c h   F i l t e r u n g   i n   A u s g a n g s f i l t e r n   29 ,   30,   31 

e r g e b e n   s i c h   d i e   a b g e t r e n n t e n   A u s g a n g s s i g n a l e   an   d e n  

A u s g ä n g e n   32 ,   33  und   3 4 .  

D i e   S t e u e r u n g   d e r   Z e i t m u l t i p l e x e r e i n h e i t   1 6 ,   d e r   D e m u l -  

t i p l e x e r e i n h e i t   22  u n d   d e s   P u l s a m p l i t u d e n m o d u l a t o r s   3 6  

e r f o l g t   d u r c h   d i e   A u s g a n g s s i g n a l e   d e r   T a k t a u f b e r e i t u n g s -  



s c h a l t u n g e n   10  bzw.  11  in   A b h ä n g i g k e i t   von   d e r   F r e -  

q u e n z   d e s   z e n t r a l e n   O s z i l l a t o r s   8.  Der   dem  V e r s t ä r -  

k e r   17 '   v o r g e s c h a l t e t e   o h m s c h e   W i d e r s t a n d   35  v e r h i n -  

d e r t   Ü b e r s t e u e r u n g e n   des   V e r s t ä r k e r s ,   wenn  vom  M u l t i -  

p l e x e r   16  h e r   k e i n   E i n g a n g s s i g n a l   a u f   den   V e r s t ä r k e r  

a u f g e s c h a l t e t   w i r d   ( o f f e n e   M u l t i p l e x e r s c h a l t e r ) .   D e r  

W i d e r s t a n d   21  am  E i n g a n g   d e s   I m p e d a n z w a n d l e r s   20  d e -  

f i n i e r t   f e r n e r   z u s a m m e n   m i t   d e r   I n d u k t i v i t ä t   d e s   Ü b e r -  

t r a g e r s   2  e i n e   Z e i t k o n s t a n t e ,   d i e   k l e i n e r   i s t   a l s   d i e  

Z e i t   z w i s c h e n   zwei   A b t a s t i m p u l s e n   des   P u l s a m p l i t u d e n -  

m o d u l a t o r s   36 .   H i e r d u r c h   w i r d   e r r e i c h t ,   daß  d i e   w ä h -  

r e n d   d e r   A b t a s t z e i t   des   M o d u l a t o r s   a u f g e n o m m e n e   E n e r -  

g i e   i n   d e r   Z e i t   z w i s c h e n   z w e i   A b t a s t i m p u l s e n   r e s t l o s  

a b g e b a u t   w i r d .   D i e s   g e w ä h r l e i s t e t   g u t e   K a n a l t r e n n u n g  

m i t   o p t i m a l   n i e d r i g e m   K a n a l ü b e r s p r e c h e n .   Die   Z e i t d a u e r  

z w i s c h e n   d e n   A b t a s t i m p u l s e n   d e s   P u l s a m p l i t u d e n m o d u l a -  

t o r s   36  l i e g t   v o r z u g s w e i s e   im  B e r e i c h e   des   5 - f a c h e n  

d e r   Z e i t k o n s t a n t e .   Der  W i d e r s t a n d   21  b e s t i m m t  m i t   s e i -  

nem  W i d e r s t a n d s w e r t   a u c h   d i e   A b s c h a l t s p a n n u n g   am  Ü b e r -  

t r a g e r   2  zum  A b s c h a l t z e i t p u n k t   des   P u l s a m p l i t u d e n m o d u -  

l a t o r s   36.   D ie   A b s c h a l t s p a n n u n g   s o l l   k l e i n e r   b z w .  

g l e i c h   d e r   m a x i m a l   z u l ä s s i g e n   S i g n a l s p a n n u n g   d e s   P u l s -  

a m p l i t u d e n m o d u l a t o r s   s e i n .  



1.  E l e k t r o m e d i z i n i s c h e s   G e r ä t   z u r   A b n a h m e   u n d   V e r a r -  

b e i t u n g   v o n   e l e k t r i s c h e n   p h y s i o l o g i s c h e n   S i g n a l e n ,   d i e  

i n   e i n e r   M e h r z a h l   von   E i n g a n g s k a n ä l e n   e i n e r   e r s t e n   G e -  

r ä t e e i n h e i t   a u f   d e r   P a t i e n t e n s e i t e   a n f a l l e n   u n d   v o n  

d o r t   ü b e r   g a l v a n i s c h   t r e n n e n d e   K o p p e l s t e l l e n   zu  e i n e r  

z w e i t e n   G e r ä t e e i n h e i t   a u f   d e r   W e i t e r v e r a r b e i t u n g s s e i t e  

m i t   e n t s p r e c h e n d e r   Z a h l   von   A u s g a n g s k a n ä l e n   ü b e r t r a g e n  

w e r d e n ,   d   a  d  u  r   c  h  g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,  

daß  i n   d e r   e r s t e n   G e r ä t e e i n h e i t   (G1)  i n   d e n   E i n g a n g s k a -  

n ä l e n   ( 1 7 ,   18 ,   19)   e i n e   M u l t i p l e x e r e i n h e i t   ( 1 6 )   u n d   i n  

d e r   z w e i t e n   G e r ä t e e i n h e i t   (G2)  a u f   d e r   S e i t e   d e r   A u s -  

g a n g s k a n ä l e   ( 3 2 ,   33,   34)   e i n e   D e m u l t i p l e x e r e i n h e i t   ( 2 2 )  

z u r   z e i t v e r s c h a c h t e l t e n   A b t a s t u n g   d e r   S i g n a l e   i n   d e n  

E i n g a n g s -   bzw.   A u s g a n g s k a n ä l e n   a n g e o r d n e t   i s t   u n d   d a ß  

z w i s c h e n   M u l t i p l e x e r e i n h e i t   ( 1 6 )   d e r   e r s t e n   G e r ä t e -  

e i n h e i t   (G1)  u n d   D e m u l t i p l e x e r e i n h e i t   ( 2 2 )   d e r   z w e i t e n  

G e r ä t e e i n h e i t   (G2)  i n   S e r i e   e i n   P u l s a m p l i t u d e n m o d u l a -  

t o r   ( 3 6 )   u n d   e i n e   e i n z i g e   g a l v a n i s c h   t r e n n e n d e   K o p p e l -  

s t e l l e   (2)   an  d e r   T r e n n s t e l l e   z w i s c h e n   b e i d e n   G e r ä t e -  

e i n h e i t e n   (G1,  G2)  f ü r   d i e . e n t k o p p e l t e   S i g n a l ü b e r t r a -  

g u n g   im  Z e i t m u l t i p l e x - P r i n z i p   e i n g e s c h a l t e t   s i n d .  

2.  G e r ä t   n a c h   A n s p r u c h   1,  d   a  d  u  r   c  h  g  e  -  
k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d e r   Z e i t t a k t   f ü r   M u l t i -  

p l e x e r e i n h e i t   ( 1 6 ) ,   D e m u l t i p l e x e r e i n h e i t   ( 2 2 )   u n d   P u l s -  

a m p l i t u d e n m o d u l a t o r   (2)   v o n   e i n e m   z e n t r a l e n   O s z i l l a t o r  

(8)   a b l e i t b a r   i s t .  

3.  G e r ä t   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d   a  d  u  r   c  h 

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  e i n   z e n t r a l e r   O s -  

z i l l a t o r   (8)   i n   d e r   e r s t e n   o d e r   z w e i t e n   G e r ä t e e i n h e i t  

a n g e o r d n e t   i s t   u n d   daß  z u r   s y n c h r o n e n   S t e u e r u n g   d e r  



M u l t i p l e x e r e i n h e i t   ( 1 6 )   i n   d e r   e r s t e n   G e r ä t e e i n h e i t  

(G1)  und   d e r   D e m u l t i p l e x e r e i n h e i t   ( 2 2 )   i n   d e r   z w e i t e n  

G e r ä t e e i n h e i t   (G2)  z w i s c h e n   den   G e r ä t e e i n h e i t e n   z u r  

Ü b e r t r a g u n g   d e r   S y n c h r o n i m p u l s e   e i n e   z w e i t e   g a l v a n i s c h  

t r e n n e n d e   K o p p e l s t e l l e   ( 3 ) ,   v o r z u g s w e i s e   O p t o k o p p l e r ,  

a n g e o r d n e t   i s t .  

4.  G e r ä t   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3,  d  a  -  

d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   daß  a l s  

g a l v a n i s c h   t r e n n e n d e   K o p p e l s t e l l e   (2)   im  S i g n a l w e g  

z w i s c h e n   M u l t i p l e x e r e i n h e i t  ( 1 6 )   und   D e m u l t i p l e x e r -  

e i n h e i t   ( 2 2 )   e i n   i n d u k t i v e r   Ü b e r t r ä g e r   d i e n t ,   d e s s e n  

Z e i t k o n s t a n t e   k l e i n e r   i s t   a l s   d i e   Z e i t   z w i s c h e n   z w e i  

A b t a s t i m p u l s e n   d e s   P u l s a m p l i t u d e n m o d u l a t o r s   ( 3 6 ) .  

5.  G e r ä t   n a c h   A n s p r u c h   4,  d   a  d  u  r   c  h  g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d i e   Z e i t d a u e r   z w i s c h e n  

z w e i   A b t a s t i m p u l s e n   d e s   P u l s a m p l i t u d e n m o d u l a t o r s   ( 3 6 )  

im  B e r e i c h  >   d e s   5 - f a c h e n   d e r   Z e i t k o n s t a n t e   des   i n d u k -  

t i v e n   Ü b e r t r a g e r s   (2)   l i e g t .  
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