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 ̂ ~  ..  ^ ^ „ o . .   ncj i iu±t j r   zu r   U m w a n d l u n g   e i n e s  
e l e k t r i s c h e n   E i n g a n g s s i g n a l e s   in  e i n   e l e k t r i s c h e s   o d e r  

15  m e c h a n i s c h e s   A u s g a n g s s i g n a l   mit   H i l f e   e i n e r   W i c k l u n g   und  m i t  
e i n e r   d a r a n   a n g e s c h l o s s e n e n   S c h a l t u n g   z u r   E r z e u g u n g   e i n e r  
n e g a t i v e n   Q u e l l e n i m p e d a n z .  

Je  nach  Art   des  A u s g a n g s s i g n a l e s   das  g e f o r d e r t   w i r d ,   e r g i b t  
10  s i c h   e in   t y p i s c h e r   Aufbau   f u e r   e i n e n   s o l c h e n   W a n d l e r . '   

I s t   d a s  
A u s g a n g s s i g n a l   e i n   e l e k t r i s c h e s   S i g n a l ,   so  h a t   d e r   W a n d l e r  
b e i s p i e l s w e i s e   den  Aufbau   e i n e s   U e b e r t r a g e r ,   o d e r   T r a n s f o r m a -  
t o r s .   Das  E i n g a n g s s i g n a l ,   das  b e s t i m m t e   S t r o m / S p a n n u n g s v e r -  
h a e l t n i s s e   a u f w e i s t ,   w i r d   d a r i n   in  e i n   A u s g a n g s s i g n a l   m i t  

5  a n d e r e n   S  t  r  o  m  / s   Pan  n  un  gs  ve  r  h  a e l   t  n  i  s s e n   g e w a n d e l t .   I s t   d a s  
A u s g a n g s s i g n a l   e i n   m e c h a n i s c h e s   S i g n a l ,   a l s o   e i n e   B e w e g u n g  
o d e r   e i n e   K r a f t ,   so  ha t   der  W a n d l e r   b e i s p i e l s w e i s e   den  A u f b a u  
e i n e s   e l e k t r o d y n a m i s c h e n   W a n d l e r s   o d e r   L a u t s p r e c h e r s   o d e r  
auch  den  Aufbau   e i n e s   E l e k t r o m o t o r s .   In  b e i d e n   F a e l l e n   b e f i n -  

0  de t   s i c h   d ie   W i c k l u n g   in  e inem  M a g n e t f e l d   und  der  S t rom  d e r  
d u r c h   d ie   W i c k l u n g   f l i e s s t ,   a l s o   das  E i n g a n g s s i g n a l ,   b e w i r k t  
e i n e   Bewegung   der   W i c k l u n g   im  M a g n e t f e l d .   Das  kann  a l s   A u s -  
g a n g s s i g n a l   e i n e   S c h w i n g u n g   ode r   e i n e   f o r t l a u f e n d e   B e w e g u n g  
e r g e b e n .   D a b e i   s p i e l t   es  j e   n a c h   de r   A n w e n d u n g   des   W a n d l e r s  

5  e i n e   R o l l e ,   wie   g u t   das   A u s g a n g s s i g n a l   dem  E i n g a n g s s i g n a l  
f o l g t .  

B e i s p i e l s w e i s e   im  F a l l e   e i n e s   L a u t s p r e c h e r s   i s t   es  e r -  
w u e n s c h t ,   d a s s   d i e   m e c h a n i s c h e   S c h w i n g u n g   der  Membran  m o e g -  1  l i e h s t   genau   der   S c h w i n g u n g   des  e l e k t r i s c h e n   E i n g a n g s s i g n a l e s  
e n t s p r i c h t .   I s t   das   n i c h t   g e n a u   de r   F a l l ,   so  k l i r r t   d e r  
L a u t s p r e c h e r .   E in   m o e g l i c h e r   G r u n d   d a f u e r ,   de r   in  d i e s e m  
F a l l e   b e s o n d e r e   B e a c h t u n g   v e r d i e n t ,   i s t   der  U m s t a n d ,   d a s s   d i e  
s t r o m d u r c h f l o s s e n e   W i c k l u n g   im  M a g n e t f e l d   in  dem  s i e   s i c h  

•  b e f i n d e t   m e c h a n i s c h e   R u e c k s t e l l k r a e f   te   e r f a e h r t ,   d i e   i h r e  
e i g e n e   Bewegung   s t o e r e n .  



In  r a i l e   e i n e s   U e b e r c r a g e r s   i s t   es  e r w u e n s c h t ,   d a s s   d a s  

e l e k t r i s c h e   S i c j n a i   in  der   S e k u n d a e r w i c k i u n g   m o e g l i c h s t   g e n a u  

p r o p o r t i o n a l   den.  S i g n a l   in  der   Pr  i n a e r   W i c k l u n g   i s t .   D i e s   i s t  

a b e r   nu r   d e r   ! = a l l f   wenn  d e r   U e b e i   t r a g e r   in  e i n e m   s o l c h e n  

B e r e i c h e   b e t r i e b e n   w i r d ,   f u e r   w e l c h e n   s e i n e   Ueber   t r a g u n g s -  

k e n n l i n i e   l i n e a r   i s t .   Die  U e b e r t r a g u n g s k e n n l i n i e   i s t   d a n n  

n i c h t   l i n e a r ,   wenn  de r   M a g n e t i s i e r u n g s s t r o m   den  der   E i s e n k e r n  

b e n o e t i g t   n i c h t   l i n e a r   i s t .  

im  F a l l e   e i n e s   G l e i c h s t r o m m o t o r s   i s t   es  b e k a n n t ,   d a s s   d a s  

,  A u s g a n g s s i g n a l   (Dr  eh  ge  s c h   w  i nd   i  g  ke  i  t  )  a b h a e n g i g   i s t   von  d e r  

m e c h a n i s c h e n   B e l a s t u n g .  

Aus  d e r   e u r o p ä i s c h e n   P a t e n t a n m e l d u n g   0  041  472  i s t   e i n e  

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

5  o d e r   - m e c h a n i s c h e m   W a n d l e r   b e k a n n t .   D i e s e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g  

e r l a u b t   es ,   d i e   V e r z e r r u n g e n   d i e   e i n   S i g n a l   in  e inem  s o l c h e n  

W a n d l e r   e r f a e h r t ,   w e i l   d e r   E i s e n k e r n   n i c h t l i n e a r e   E i g e n -  

s c h a f t e n   a u f w e i s t ,   zu  k o m p e n s i e r e n .   Dazu  w i r d   der   S p a n n u n g s -  

a b f a l l   am  K u p f e r w i d e r s t a n d   der   I n d u k t i v i t a e t   e r m i t t e l t   u n d  

0  d u r c h   A n l e g e n   e i n e r   Z u s a t z s p a n n u n g   k o m p e n s i e r t .  

D i e s e   Z u s a t z s p a n n u n g   w i r d   an  e i n e m   W i d e r s t a n d   e r z e u g t ,   der   i n  

S e r i e   zur   W i c k l u n g   o d e r   zu  d e s s e n   K u p f e r - E r s a t z w i d e r s t a n d  

g e s c h a l t e t   i s t .   Die  A n o r d n u n g   e i n e s   s o l c h e n   W i d e r s t a n d e s   k a n n  

.5  a b e r   in  de r   P r a x i s   e r h e b l i c h e   S c h w i e r i g k e i t e n   b e r e i t e n ,   d i e  

o f t   d a z u   f u e h r e n ,   d a s s   e i n   s o l c h e r   W i d e r s t a n d   g a r   n i c h t  

v o r g e s e h e n   w e r d e n   kann .   Um  s e i n e   F u n k t i o n   o p t i m a l   zu  e r f u e l -  

l en   muss  d i e s e r   W i d e r s t a n d   b e i s p i e l s w e i s e   aus   dem  g l e i c h e n  

M a t e r i a l   b e s t e h e n   und  d i e   g l e i c h e   T e m p e r a t u r   a u f w e i s e n   w i e  

30  d i e   W i c k l u n g .   D i e s   f u e h r t   p r a k t i s c h   d a z u ,   d a s s   d i e s e r   W i d e r -  

s t a n d   o e r t l i c h   g e s e h e n   m o e g l i c h s t   nahe   an  de r   W i c k l u n g   a n g e -  

o r d n e t   s e i n   m u s s .   D i e s   i s t   a b e r   o f t m a l s   n i c h t   m o e g l i c h .   I n  

e i n e m   d y n a m i s c h e n   L a u t s p r e c h e r   zum  B e i s p i e l   kann  e in   s o l c h e r  

W i d e r s t a n d   n i c h t   n a h e   g e n u g   an  d e r   S c h w i n g s p u l e   a n g e o r d n e t  

35  w e r d e n ,   w e i l   k e i n   Raum  dazu   v o r h a n d e n   i s t .  
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,  y c K c m i z e i c n n e t   i s t  l o e s t   d i e   A u f g a b e   e i n e n   W a n d l e r   zu  s c h a f f e n ,   b e i   dem  d i e  
S i g n a l v e r z e r r u n g e n   d i e   an  der   W i c k l u n g   e n t s t e h e n   g e n a u   k o m -  
p e n s i e r t   w e r d e n   k o e n n e n .   I n s b e s o n d e r e   s o l l   d u r c h   d i e   E r  
f i n d u n g   e i n e   g e n a u e   K o n t r o l l e   der   an  der   W i c k l u n g   u e b e r t r a g e  35  nen  e l e k t r o m o t o r i s c h e n   K r a f t   e r m ö g l i c h t   w e r d e n .  

Die  d u r c h   d i e   E r f i n d u n g   e r r e i c h t e n   V o r t e i l e   s i n d   im  w e s e n t l i -  chen  d a r i n   zu  s e h e n ,   d a s s   der  A u s g l e i c h   der   V e r z e r r u n g e n   a u c h  -   j e n e n   F a e l l e n   v o r g e s e h e n   w e r d e n   k a n n ,   in  d e n e n   k e i n   R a u m  0  f u e r   d i e   A n o r d n u n g   e i n e s   W i d e r s t a n d e s   v o r h a n d e n   i s t ,   d u r c h  den  e i n e   Z u s a t z s p a n n u n g   e r z e u g t   w i r d .   Ein  s e p a r a t e r ,   p a s s i v e r  F u e h l w i d e r s t a n d   muss  n i c h t   v o r g e s e h e n   w e r d e n .   D a d u r c h   e n t f a l  l e n   A n s c h l u e s s e   f u e r   d i e s e n   F u e h l w i d e r s t a n d   und  er  e r z e u g t  auch  k e i n e   z u s a e t z l i c h e   V e r l u s t l e i s t u n g .  

vu"  ^ u x g u c h   e i n e n  
J S f u e h r u n g s w e g   d a r s t e l l e n d e n   Z e i c h n u n g a n   n a e h e r   e r l a e u t e r t  
3  z e i g e n  

i g u r   1  e i n e   S c h e n k t i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e r   S c h a l t u n g   2 ü r  @ S t e u e r u n g   e i n e s   e  1  e  k  t  r  » ,   e  c  han  i  s ch   e  n  W a n d l e r s   , i t   e i n e r  s g a t i v e n   Q u e l l e n i m p e d a n z ,  

3  o u ^ - i i c n   b c n a i t u n q   m i t  e inem  e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   W a n d l e r ,  

F i g u r   3  e i n e   w e i t e r e   A u s f u e h r u n g   e i n e r   s o l c h e n   S c h a l t u n g ,  

F i g u r   4  e i n e n   er  f  i n d u n g s g e m a e s s e n   W a n d l e r   im  S c h n i t t ,  

F i g u r   5  e i n e n   T e i l   e i n e s   w e i t e r e n   er  f  i n d u n g s g e m a e s s e n   W a n d -  J-  6  r  s  j 

i d l . r   . l t   e i n e r   S c h a i t u n g   z u r   E r z e u g u n g   e i n e r   n e g a t i v e n  
i l i e n i m p e d a n z   u n d  



F i g u r   7  z e i g t   e i n e , ,   T e i l   des   W a n d l e r s   g e m a e s s   F i g u r   6 .  

F i g u r   1  z e i g t   e i n e   S c h a l t u n g   zur   A n s t e u e r u n g   e i n e s   e l e k t r o -  

m e c h a n i s c h e n   W a n d l e r s   m i t   e i n e r   n e g a t i v e n   Q u e l l e n i m p e d a n z .  

D i e s e   w e i s t   A n s c h l ü s s e   1  und  2-  a u f ,   z w i s c h e n   d e n e n   e i n e  

E i n g a n g s s p a n n u n g   üe  a u f t r i t t .   Der   A n s c h l u s s   1  i s t   u e b e r   W i -  

d e r s t a e n d e   R1  und  R2'  s o w i e   e i n e   L e i t u n g   4  m i t   d e r   E r d e  

v e r b u n d e n .   Der  A n s c h l u s s   2  i s t   u e b e r   W i d e r s t a e n d e   R3  und  R4' 

,  s o w i e   e i n e   L e i t u n g   3  e b e n f a l l s   m i t   d e r   E r d e   v e r b u n d e n .   E i n  

K n o t e n   5  z w i s c h e n   den  Wide r   s t a e n d e n   R3  und  R4'  i s t   u e b e r   e i n e  

L e i t u n g   7  mi t   dem  n i c h t   i n v e r t i e r e n d e n   E i n g a n g   9  e i n e s   O p e r a -  

t i o n s v e r s t a e r k e r s   8  v e r b u n d e n .   E in   K n o t e n   6  z w i s c h e n   d e n  

W i d e r s t a e n d e n   R1  und  R2'  i s t   u e b e r   e i n e   L e i t u n g   11  m i t   d e m  

5  i n v e r t i e r e n d e n   E i n g a n g   10  des   O p e r a t i o n s v e r s t a e r   ker  s  8  v e r -  

b u n d e n .   Der  A u s g a n g   12  d e s   O p e r   at   i o n s v e r   s t a e r k e r   s  8  i s t  

e i n e r s e i t s   u e b e r   e i n e   L e i t u n g   13  und  e i n e n   W i d e r s t a n d   R4  m i t  

m i t   dem  K n o t e n   5  und  a n d e r e r s e i t s   m i t   e i n e r   W i c k l u n g   1 4  

v e r b u n d e n .   D a b e i   b i l d e t   de r   W i d e r s t a n d   R4  mi t   den  L e i t u n g e n   7 

0  und  13  e i n e   p o s i t i v e   R u e c k k o p p l u n g   auf   den  n i c h t   i n v e r t i e r e n -  

d e n   E i n g a n g   9  d e s   O p e r   a t   i o n s v e r   s t   a e r k e r s   8.  Die   W i c k l u n g   1 4  

b e s t e h t   aus   e i n e m   e r s t e n   T e i l   15  und  aus   e i n e m   z w e i t e n   T e i l  

16.  D a z w i s c h e n   i s t   e i n   A b g r i f f   17  f u e r   e i n e   L e i t u n g   18  v o r g e -  

s e h e n   w e l c h e   u e b e r   e i n e n   W i d e r s t a n d   R2  d i e   W i c k l u n g   14  m i t  

•5  dem  K n o t e n   6  v e r b i n d e t .   D ie   L e i t u n g   18,   d e r   W i d e r s t a n d   R2 

s o w i e   d i e   L e i t u n g   11  b i l d e n   e i n e   n e g a t i v e   R u e c k k o p p l u n g   a u f  

den  i n v e r t i e r e n d e n   E i n g a n g   10  des   O p e r a t i o n s v e r   s t a e r   k e r s   8 .  

Z w i s c h e n   dem  A u s g a n g   12  des  O p e r a t i o n s v e r s t a e r k e r   s  8  und  dem 

e r s t e n   T e i l   15  d e r   W i c k l u n g   14  i s t   e i n   E r s a t z w i d e r s t a n d   19 

50  a n g e o r d n e t .   D i e s e r   i s t   v o r g e s e h e n   um  e i n e n   U n t e r s c h i e d   z w i -  

s c h e n   dem  o h m - s c h e n   W i d e r s t a n d   de r   b e i d e n   T e i l e   15  und  16  d e r  

W i c k l u n g   14  a n z u d e u t e n .   Er  b e d e u t e t ,   d a s s   d e r   e r s t e   T e i l   1 5  

e i n e n   h o e h e r e n   o h m ' s c h e n   W i d e r s t a n d   a u f w e i s t   a l s   der  z w e i t e  

T e i l   16.  Der  z w e i t e   T e i l   16  i s t   a u c h   m i t   d e r   E r d e   v e r b u n d e n .  

35  D i e   W i c k l u n g   14  k a n n   zum  B e i s p i e l   a l s   S c h w i n g s p u l e   e i n e s  

d y n a m i s c h e n   L a u t s p r e c h e r s   o d e r   a l s   S p u l e   o d e r   A n k e r w i c k l u n g  

e i n e s   G l e i c h s t r o m m o t o r s   a u f g e f a s s t   w e r d e n .   Die  W i d e r s t a e n d e  
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'  7  i -^ -^^unycM  h  f  i i ,   iö  D u o e n   e i n   W i d e r -  
s t a n d s n e t z w e r k   A.  Die  W i d e r s t a e n d e   R3,  R4,  R4'  mi t   den  L e i t -  
ungen   3,  7,  13  b i l d e n   e in   W i d e r s t a n d s n e t z w e r k   B. 

F i g u r   2  z e i g t   e i n e n   W a n d l e r   20  d e r   an  e i n e   S c h a l t u n g   z u  
05  d e s s e n   A n s t e u e r u n g   m i t   e i n e r   n e g a t i v e n   Q u e l l e n i m p e d a n z   a e h n -  

Ü c h   zu  F i g u r   1  a n g e s c h l o s s e n   i s t .   D i e s e   w e i s t   e b e n f a l l s  
A n s c h l u e s s e   1  und  2  a u f ,   z w i s c h e n   denen   e i n e   E i n g a n g s s p a n n u n g  
Ue  a b e r   mi t   u m g e k e h r t e r   P o l a r i t a e t   a u f t r i t t .   Dem  A n s c h l u s s   1 
s i n d   e b e n f a l l s   W i d e r s t a e n d e   R1  ,  R2,  R2'  und  L e i t u n g e n   4,  n ,  

10  18  z u g e o r d n e t ,   d i e   a b e r   an  den  i n v e r t i e r e n d e n   E i n g a n g   10  d e s  
O p e r a t i o n s v e r s t a e r k e r s   8  a n g e s c h l o s s e n   s i n d .   D i e s e   b i l d e n  
z u s a m m e n   e i n   W i d e r s t a n d s n e t z w e r k   A.  Dem  A n s c h l u s s   2  s i n d  
e b e n f a l l s   W i d e r s t a e n d e   R3,  R4,  R4'  und  L e i t u n g e n   3,  7,  13  
z u g e o r d n e t ,   d i e   a b e r   an  den  n i c h t   i n v e r t i e r e n d e n   E i n g a n g   9 

5  des  O p e r a t i o n s v e r s t a e r k e r s   8  a n g e s c h l o s s e n   s i n d .   D i e s e   b i l d e n  
z u s a m m e n   e i n   W i d e r s t a n d s n e t z w e r k   B.  Der  e r s t e   T e i l   15  d e r  
W i c k l u n g   14  i s t   e i n e r s e i t s   mi t   dem  Ausgang   12  des  O p e r a t i o n s -  
v e r s t a e r k e r s   8  und  a n d e r e r s e i t s   u e b e r   den  A b g r i f f   17  mi t   d e r  
L e i t u n g   13  v e r b u n d e n .   Der  z w e i t e   T e i l   16  l i e g t   z w i s c h e n   d e m  

0  A b g r i f f   17  und  dem  E  r  s  a  t  z  wi  d  er  s  t  an  d  19,  d e r   h i e r   b e d e u t e t ,  
d a s s   der  z w e i t e   T e i l   16  der   W i c k l u n g   14  e i n e n   h o e h e r e n   o h m ' -  
s c h e n   W i d e r s t a n d   a u f w e i s t .   Der  E r s a t z   w i d e r s t a n d   19  i s t   a u c h  
m i t   de r   E r d e   v e r b u n d e n .   In  d i e s e m   B e i s p i e l   i s t   d i e   W i c k l u n g  
14  a l s   T e i l   e i n e s   U e b e r t r a g e r s   ode r   W a n d l e r s   20,  i n s b e s o n d e r e  

5  a l s   P r i m a e r w i c k l u n g   a u f g e f a s s t .   Ein  Kern  21  und  e i n e   S e k u n -  
d a e r w i c k l u n g   22  s i n d   e b e n f a l l s   v o r g e s e h e n .   D i e s e   w e i s t   A n -  
s c h l u e s s e   23  und  24  a u f ,   z w i s c h e n   denen   e i n e   A u s g a n g s s p a n n u n g  
Ua  a u f t r i t t .   D i e s e r   W a n d l e r   20  i s t   s o m i t   in  de r   L a g e   e i n e  
E i n g a n g s s p a n n u n g   Ue  in  e i n e   A u s g a n g s s p a n n u n g   Ua  zu  w a n d e l n .  

0 

F i g u r   3  z e i g t   e i n e   w e i t e r e   A u s f u e h r u n g   e i n e r   S c h a l t u n g   z u r  
E r z e u g u n g   e i n e r   n e g a t i v e n   Q u e l l e n i m p e d a n z   mi t   e inem  W a n d l e r  
und  e n t s p r e c h e n d   m i t   e i n e r   W i c k l u n g   25  d ie   e i n e n   e r s t e n   T e i l  
26  und  e i n e n   z w e i t e n   T e i l   27  a u f w e i s t .   B e i d e   T e i l e   26  und  27  

5  s i n d   u e b e r   e i n e n   A b g r i f f   28  m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n .   Ein   E r -  
s a t z w i d e r s t a n d   29  i s t   dem  e r s t e n   T e i l   26  z u g e o r d n e t .   D e r  
e r s t e   T e i l   26  i s t   an  e i n e n   A u s g a n g   30  e i n e s   e r s t e n   O p e r a -  



t i o r s v e r s c a e r k e r s   _>  i  a n y B b o n x u o o ^ . . .  

t i e r e n d a n   E i n g a n g   32  a u f ,   d e r   u e b e r   e i n e   L e i t u n g   33,   e i n e n  

K n o t e n   34  und  e i n e n   W i d e r s t a n d   R3  m i i   e i n e m   E i n g a n g   35  v e r -  

b u n d e n   i s t .   Der  n i c h t   i n v e r t i e r e n d e   E i n g a n g   36  des   O p e r a -  

t i o n s v e r s t a e r k e r s   31  i s t   m i t   der   Erde   v e r b u n d e n .   Ein  W i d e r -  

s t a n d   R6  und  e i n e   L e i t u n g   37  b i l d e n   e i n e   R u e c k k o p p l u n g   d e s  

A u s g a n g e s   30  au f   den  i n v e r t i e r e n d e n   E i n g a n g   32.  E ine   w e i t e r e -  

R u e c k k o p p l u n g   vom  A b g r i f f   28  au f   den  i n v e r t i e r e n d e n   E i n g a n g  

32  w i r d   d u r c h   e i n e n   W i d e r s t a n d   R7  und  e i n e   L e i t u n g   38  g e b i l -  

d e t   Der  z w e i t e   T e i l   27  der   W i c k l u n g   25  i s t   an  e i n e n   A u s g a n g  

,  39  e i n e s   z w e i t e n   O p e r a t i o n s v e r s t a e r k e r s   40  a n g e s c h l o s s e n .  

D e s s e n   n i c h t   i n v e r t i e r e n d e r   E i n g a n g   41  i s t   m i t   d e r   E r d e  

v e r b u n d e n .   D e s s e n   i n v e r t i e r e n d e r   E i n g a n g   42  i s t   u e b e r   e i n e  

L e i t u n g   43  und  e i n e n   W i d e r s t a n d   R8  mi t   dem  Ausgang   39  v e r b u n -  

den  was  e i n e   n e g a t i v e   R u e c k k o p p l u n g   e r g i b t .   Die  L e i t u n g e n   43  

5  
u n d ' 3 7   s i n d   u e b e r   e i n e   w e i t e r e   L e i t u n g   44  und  e i n e n   W i d e r -  

s t a n d   R9  m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n ,   so  d a s s   d i e   i n v e r t i e r e n d e n  

E i n g a e n g e   32  und  42  u e b e r   d i e   W i d e r s t a e n d e   R6  und  R9  s o w i e  

d i e   L e i t u n g e n   37  und  44  m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d .   D i e s e  

A n o r d n u n g   e n t s p r i c h t   e i n e r   G e g e n t a k t e n d s t u   f  e  f u e r   e i n e n   d y n a -  

0  m i s c h e n   L a u t s p r e c h e r .  

F i g u r   4  z e i g t   e i n e n   W a n d l e r   der   a l s   d y n a m i s c h e r   L a u t s p r e c h e r  

45  a u s g e b i l d e t   i s t .   D a b e i   e r k e n n t   man  e i n e n   M a g n e t k r e i s   4 6  

m i t   P o l s t u e c k e n   47  und  48  z w i s c h e n   d e n e n   e i n   M a g n e t f e l d   4 9  

•5  e r z e u g t   w i r d .   In  d i e s e m   M a g n e t f e l d   49  i s t   ( a l s   W i c k l u n g   1 4 )  

e i n e   S c h w i n g s p u l e   50  p a r a l l e l   zu  e i n e r   Achse   51  des  W a n d l e r s  

b e w e g b a r   a n g e o r d n e t .   S i e   i s t   in  b e k a n n t e r   A r t   m i t   e i n e r  

b e w e g b a r e n   Membran   52  f e s t   v e r b u n d e n .   Die  S c h w i n g s p u l e   50  i s t  

in  e i n e n   e r s t e n   T e i l   53  m i t   A n s c h l u e s s e n   54  und  55  und  e i n e n  

30  z w e i t e n   T e i l   56  m i t   A n s c h l u e s s e n   57  und  58  a u f g e t e i l t .   D i e  

A n s c h l u e s s e   55  und  57  t r e f f e n   s i c h   in  e i n e m   A b g r i f f   59  d e r ,  

w ie   auch   der   A n s c h l u s s   54  an  e i n e   S c h a l t u n g   60  zur   E r z e u g u n g  

e i n e r   n e g a t i v e n   Q u e l l e n i m p e d a n z   a n g e s c h l o s s e n   i s t .   D a b e i   i s t  

zu  b e a c h t e n ,   d a s s   d u r c h   d i e s e   A n o r d n u n g   d i e   W i n d u n g e n   d e s  

35  e r s t e n   T e i l e s   53  de r   S c h w i n g s p u l e   50  e i n e n   k l e i n e r e n   D u r c h -  

m e s s e r   a u f w e i s e n   a l s   d i e   W i n d u n g e n   des   z w e i t e n   T e i l e s   5 6 .  

Z u s a e t z l i c h   i s t   zu  e r k e n n e n ,   d a s s   d i e   W i n d u n g e n   des  z w e i t e n  
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-^„^x.  ^.M1  j.  l.  l.  a u f w e i s e n   a l s   d i e  
W i n d u n g e n   des  e r s t e n   T e i l e s   53.  Obwohl  b e i d e   T e i l e   53  und  56  
g l e i c h v i e l   W i n d u n g e n   a u f w e i s e n   i s t   der   o h m " s c h e   W i d e r s t a n d  
in  b e i d e n   T e i l e n   53  und  56  u n t e r s c h i e d l i c h   g r o s s .  

35  F i g u r   5  z e i g t   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e   r o t a t i o n s s y m m e t r i s c h   a u f g e -  b a u t e   W i c k l u n g   e i n e s   U e b e r t r a g e r s   61  mi t   P r i m a e r   W i c k l u n g e n   62  und  63  und  d a z w i s c h e n   a n g e o r d n e t e r   S e k u n d a e r   w i c k l u n g   64  Auch  
d u r c h   d i e s e   A n o r d n u n g   i s t   g e w a e h r l e i s t e t   ,  d a s s   der   o h m ' s c h e  
W i d e r s t a n d   in  den  P r i m ä r w i c k l u n g e n   62  und  63  n i c h t   g l e i c h  0  g r o s s   i s t ,   d a s s   a b e r   d i e   e l e k t r o m o t o r i s c h e   K r a f t   o d e r   d i e  
m a g n e t i s c h e   I n d u k t i o n   d i e   j e d e   P  r  i  m  a e r   w  i  c k l   u  ng  62  und  63  
e r z e u g t ,   wenn  s i e   von  e i n e m   S t r o m   d u r c h f l ö s s e n   i s t ,   g l e i c h  
g r o s s   i s t .  

5  im  f o l g e n d e n   w i r d   d i e   W i r k u n g s w e i s e   der   S c h a l t u n g   zur  E r z e u g  
ung  e i n e r   n e g a t i v e n   Q u e l l e n i m p e d a n z   z u s a m m e n   mi t   e inem  Wand-  
l e r   e r l a e u t e r t .   Bei   de r   A n o r d n u n g   g e m a e s s   F i g u r   1  s o l l e n  
z u e r s t   d i e   Ve  r  h  ae  1  t  n  i  s  s  e  im  L e e r l a u f -   B e t r i e b   b e s c h r i e b e n  
w e r d e n .   Es  s e i   a n g e n o m m e n ,   d a s s   e in   s i n u s   f  oer   m  ig  es  E i n g a n g s -  0  s i g n a l   z w i s c h e n   den  A n s c h l u e s s e n   1  und  2  e i n e   s i n u s f o e r m i g e  
E i n g a n g s s p a n n u n g   Ue  b e w i r k t .   D i e s e   E i n g a n g s s p a n n u n g   Ue  w i r d  
an  d i e   W i d e r s t a n d s n e t z w e r k e   A  und  B  a n g e l e g t   und  b e w i r k t   am 
A u s g a n g   12  des  O p e r a t i o n s v e r s t a e r k e r s   8  e i n e   e b e n f a l l s   s i n u s  
f o e r m i g e   S p a n n u n g   Uo.  Die  S p a n n u n g   Uo  w i r d   d u r c h   d ie   p o s i t i v e  5  R u e c k k o p p l u n g   13,   R4,  5,  7  p o s i t i v   und  d u r c h   d i e   n e g a t i v e  
R u e c k k o p p l u n g   19,   15,   17,   18,  R2,  6,  11  n e g a t i v   b e e i n f l u s s t  
W e l c h e r   E f f e k t   u e b e r w i e g t ,   h a e n g t   von  den  W  i  d  e  r  s  t  ae  n  d  en  R4 und  R2  ab.  Da  in  der   S c h a l t u n g   p r a k t i s c h   k e i n   S t rom  f l i e s e t  
e r z e u g t   d i e   W i c k l u n g   14  auch  nur  e in   s c h w a c h e s   e l e k t r i s c h e s  

)  F e l d .   Ein   s o l c h e r   L  e  e  r  1  a  u  f-  Be  t  r  i  eb  i s t   b e i s p i e l s w e i s e   d a n n  
m o e g l i c h ,   wenn  d e r   W a n d l e r   aus   e i n e m   G l e i c h s t r o m m o t o r   b e -  
s t e h t .   Dann  kann  der   G l e i c h s t r o m m o t o r   ke in   D r e h m o m e n t   e r z e u  
gen   I s t   de r   W a n d l e r   a b e r   e i n   d y n a m i s c h e r   L a u t s p r e c h e r ,   s o  i s t   d a b e i   das   M a g n e t f e l d   in  dem  d i e   S c h w i n g s p u l e   und  s o m i t  d i e   W i c k l u n g   14  l i e g t   a u s g e s c h a l t e t .   I s t   d e r   W a n d l e r   e i n  
U e b e r t r a g e r   20,  so  e r z e u g t   d ie   S e k u n d a e r   w i c k l u n g   22  im  L e e r  
l a u f - B e t r i e b   k e i n   M a g n e t f e l d ,   da  z w i s c h e n   den  A n s c h l u e s s e n   23 
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auch  u n b e l a s t e t .  

Wird   d i e   W i c k l u n g   14  b e l a s t e t ,   so  f l i e s e t   m e h r   S t r o m   in  d e r  

W i c k l u n g   14.  Der  S p a n n u n g s a b f a l l   u e b e r   d e r   W i c k l u n g   1 4  

s t e i g t .   Bei  der   S c h a l t u n g   g e m a e s s   F i g u r   1  b e d e u t e t   d i e s ,   d a s s  

d i e   S p a n n u n g   am  A b g r i f f   17  s i n k t ,   d e n n   d e r   o h m ' s c h e   W i d e r -  

s t a n d   z w i s c h e n   dem  A u s g a n g   12  und  dem  A b g r i f f   17  i s t   g r o e s s e r  

a l s   z w i s c h e n   dem  A b g r i f f   17  und  d e r   E r d e .   D i e s   w e i l   d e r   e r s t e  

T e i l   15  d e r   W i c k l u n g   14  e i n e n   um  den  E r s a t z w i d e r s t a n d   19  

h o e h e r e n   W i d e r s t a n d   a u f w e i s t .   Da  s o m i t   der   W i d e r s t a n d   in  d e r  

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

z w i s c h e n   den  E i n g a e n g e n   9  und  10  des  O p e r a t i o n s v e r s t a e r k e r s  

8  Das  h a t   zur   F o l g e ,   d a s s   d i e s e r   s e i n e   V e r s t a e r k u n g   e r h o e h t .  

Bei  der   S c h a l t u n g   g e m a e s s   F i g u r   2  b e w i r k t   d i e   B e l a s t u n g   d e r  

}  W i c k l u n g   14,   d a s s   d i e   S p a n n u n g   am  A b g r i f f   17  s t e i g t ,   denn  d e r  

o h m ' s c h e   W i d e r s t a n d   z w i s c h e n   der   Erde   und  dem  A b g r i f f   17  i s t  

g r o e s s e r   a l s   de r   W i d e r s t a n d   z w i s c h e n   dem  A b g r i f f   17  und  dem 

A u s g a n g   12.   D i e s   w e i l   in  d i e s e r   A u s f u e h r u n g   d e r   z w e i t e   T e i l  

16  der  W i c k l u n g   14  e i n e n   um  den  E r s a t z w i d e r s t a n d   19  h o e h e r e n  

0  W i d e r s t a n d   a u f w e i s t .   Da  s o m i t   der   W i d e r s t a n d   in  der   p o s i t i v e n  

R u e c k k o p p l u n g   s i n k t ,   s t e i g t   d i e   S p a n n u n g   z w i s c h e n   den  E i n -  

g a e n g e n   9  und  10  d e s   O p e r a t i o n s v e r s t a e r k e r s   8.  Das  h a t   z u r  

F o l g e ,   d a s s   d i e s e r   s e i n e   V e r s t a e r k u n g   e r h o e h t .   In  b e i d e n  

F a e l l e n   r e a g i e r t   d i e   S c h a l t u n g   m i t   dem  W a n d l e r   a u f   e i n e  

5  L a s t s t r o m e r h o e h u n g   m i t   e i n e m   A n s t e i g e n   der   K l e m m e n s p a n n u n g   Uo 

am  A u s g a n g   12.  D i e s   e n t s p r i c h t   der   n e g a t i v e n   Q u e l l e n i m p e d a n z .  

D u r c h   d i e   er  f  i n d   ung  s  ge  m  a e s s e   A n o r d n u n g   und  A u s l e g u n g   d e r  

W i c k l u n g   14,   d i e   d a r i n   b e s t e h t ,   d a s s   d a s   V e r h a e l t n i s   d e r  

50  o h m ' s c h e n   W i d e r s t a e n d e   in  den  b e i d e n   T e i l e n   15  und  16  n i c h t  

dera  v e r h a e l t n i s   der   i n d u z i e r t e n   e l e k t r o m o t o r i s c h e n   K r a f t   m  

den  T e i l e n   15  und  16  e n t s p r i c h t ,   w i r d   d e r   S t r o m   d e r   d u r c h   d i e  

W i c k l u n g   14  f ü e s s t   g e m e s s e n .   Er  i s t   p r o p o r t i o n a l   dem  S p a n -  

n u n g s a b f a l l   u e b e r   dem  Er  s a t z   w i d e r s t a n d   19.  Der  E r s a t z w i d e r -  

35  s t a n d   19  w i r d   a b e r   n i c h t   a l s   s o l c h e r   e i n g e b a u t ,   s o n d e r n   e r  

a e u s s e r t   s i c h   zum  B e i s p i e l   d a r i n ,   d a s s   der   Q u e r s c h n i t t   e i n e s  

D r a h t e s ,   d e r   den   T e i l   15  b i l d e t   v e r s c h i e d e n   i s t   vom  Q u e r -  



3 2 4  

D i e s   b e i   g l e i c h e r   W i n d u n g s z a h l   f u e r   d i e   b e i d e n   T e i l e   15  und" 
16.  E i n e   w e i t e r e   M o e g l   i c h k e i t   b e s t e h t   d a r i n ,   d i e   L a e n g e   d e s  
D r a h t e s   f u e r   e i n e   W i n d u n g   des   e i n e n   T e i l e s   d e r   W i c k l u n g   1 4  
g r o e s s e r   zu  machen   a l s   f u e r   den  a n d e r e n   T e i l   der   W i c k l u n g   14 35  D i e s   w i r d   d u r c h   d i e   A n o r d n u n g e n   d e r   W i c k l u n g   14  wie   s i e   i n  
den  F i g u r e n   4  und  5  g e z e i g t   w e r d e n   e r r e i c h t .   Der  E r s a t z w i d e r -  
s t a n d   19  k a n n   a b e r   a u c h   d u r c h   W i n d u n g e n   e r r e i c h t   w e r d e n  
d e r e n   M a t e r i a l i e n   f u e r   j e d e n   d e r   b e i d e n   T e i l e   15,   16  d e r  

 ̂ 

W i c k l u n g   14  e i n e   a n d e r e   e l e k t r i s c h e   L e i t f a e h i g k e i t   a u f w e i s t .  

Die   S c h a l t u n g   g e m a e s s   F i g u r   3  z e i g t   e i n e   Geger   c a k t e n d s t u f e  
f u e r   e i n e n   L a u t s p r e c h e r .   D a b e i   b i l d e t   d i e   W i c k l u n g   ->5  d i e  
S c h w i n g s p u l e .   An  den  A u s g a e n g e n   30  und  39  s o l l e n   immer   e n t g e  
g e n g e s e t z t   g e r i c h t e t e   abe r   dem  B e t r a g   nach  g l e i c h e   S p a n n u n g e n  5  a u f t r e t e n .   Zur  M e s s u n g   des  S t r o m e s   in  der  W i c k l u n g   25  i s t   dem 
Texl   26  d e s h a l b   in  nun  b e k a n n t e r   Weise   e in   E r s a t z   w i d e r s t a n d  
29  z u g e o r d n e t .   Bei   d i e s e r   A n o r d n u n g   b e t r a e g t   a b e r   d i e   S p a n  
nung   im  A b g r i f f   28  n i c h t   mehr   N u l l ,   wie   wenn  d i e   b e i d e n   T e i l e  
26  und  27  der   W i c k l u n g   25  g l e i c h e   W i d e r s t a e n d e   h a e t t e n .   D u r c h  0  d i e   n e g a t i v e   R u e c k k o p p l u n g   R7,  38  a u f   den  E i n g a n g   32  d e s  
e r s t e n   O p e r a t i o n s v e r s t a e r k e r s   31  w i r d   d i e   V e r s t a e r k u n g   d e s  
e r s t e n   O p e r a t i o n s v e r s t a e r k e r s   31  g e g e n u e b e r   der   V e r s t a e r k u n g  des  z w e i t e n   O p e r a t i o n s v e r s t a e r k e r s   40  d e r a r t   v e r a e n d e r t   d a s s  
am  A b g r i f f   28  w i e d e r   d ie   S p a n n u n g   ^   ^   ^ 

?  w i r d .  

In  F i g u r   6  i s t   a l s   W a n d l e r   e i n   G l e i c h s t r o m m o t o r   65  v e r e i n  
f a c h t   d a r g e s t e l l t .   Daran   a n g e s c h l o s s e n   i s t   e i n e   S c h a l t u n g   z u r  
E r z e u g u n g   e i n e r   n e g a t i v e n   Q  ue  1  1  en  i  m  ped  an  z  66.  Der  G l e i c h  

)  s t r o m m o t o r   65  w e i s t   e i n e n   R o t o r   67  m i t   m i n d e s t e n s   j e   e i n e m  
p e r m a n e n t m a g n e t i s c h e n   N o r d p o l   N  und  S u e d p o l   S  au f .   Der  R o t o r  67  i s t   in  an  s i c h   b e k a n n t e r   und  d e m z u f o l g e   h i e r   n i c h t   n a e h e r  
d a r g e s t e l l t e r   Weise   d r e h b a r   in  e i n e m   S t a t o r   68  g e l a g e r t ,   d e r  
b e i s p i e l s w e i s e   d r e i   P o l e   69,  70  und  71  mit   W i c k l u n g e n   72  73  und  74  a u f w e i s t .   E in   K o m m u t a t i o n s s e n s o r   75  i s t   in  d e r   N a e h e  
des   R o t o r s   67  a n g e o r d n e t .   Die  W i c k l u n g e n   72 ,   73  und  74  s i n d  
n o c h m a l s   s c h e m a t i s c h   in  de r   S c h a l t u n g   66  d a r g e s t e l l t   S i e  
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w e i s e n   er  f  i n d u n g s c e m a e s s   je   z w e i   T e i l e   72  a  und  b,  73  a  und  b 

s o w i e   74  a  und  b  a u f ,   d i e   j e w e i l s   d u r c h   e i n e n   A b g r i f f   76 ,   7 7  

Und  78  v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t   s i n d .   D i e s e   s i n d   u e b e r   L e i t u n g e n  

79  80  und  81  m i t   e i n e m   U m s c h a l t e r   .06  v e r b u n d e n .   Das  e i n e  

Ende  82  ,  83  und  84  de r   W i c k l u n g e n   7 2 ,   73  und  74  i s t   j e w e x l s  

u e b e r   e i n e   L e i t u n g   85,  86  und  87  m i t   e i n e m   w e i t e r e n   U m s c h a l -  

t e r   88  v e r b u n d e n .   Das  a n d e r e .   Ende   89,   90  und  91  i s t   u e b e r  

e i n e n   nun  in  s e i n e r   B e d e u t u n g   b e k a n n t e n   E r s a t z   w i d e r s t a n d   9 2 ,  

93  und  94  m i t   d e r   E r d e   v e r b u n d e n .   Die   U m s c h a l t e r   106  und  8 8  

„ e i s e n   j e   e i n   d r e h b a r e s   S c h a l t e l e m e n t   95  und  96  a u f ,   d a s  

,  p e r i o d i s c h   m i t   den  L e i t u n g e n   85 ,   86 ,   87  bzw  79 ,   80,   81  K o n -  

t a k t   a u f n e h m e n   und  w i e d e r   a b b r e c h e n   k a n n .   Die   B e w e g u n g   d e r  

d r e h b a r e n   S c h a l t e l e m e n t e   95  und  96  w i r d   vom  Ko  m  m  u t a t   i o n s s e n -  

sor   75  in  an  s i c h   b e k a n n t e r   W e i s e   g e s t e u e r t ,   w o b e i   S t e u e r b e -  

f e h l e   u e b e r   e i n e   L e i t u n g   97  u e b e r m i t t e l t   w e r d e n .   Die  S c h a l t e -  

i  l e m e n t e   95  und  96  s i n d   u e b e r   L e i t u n g e n   98  u-nd  99  e l e k t r i s c h  

mi t   je   e i n e m   W i d e r s t a n d s n e t z w e r k   A  und  B  v e r b u n d e n ,   dxe  u e b e r  

L e i t u n g e n   100  und  101  w e i t e r   m i t   e i n e m   Oper  a t i o n s v e r s t a e r k e r  

102  v e r b u n d e n   s i n d .   D e s s e n   A u s g a n g   103  i s t   z u d e m   mxt  d e r  

L e i t u n g   98  v e r b u n d e n .   Die  Wider   S t a n d s n e t z w e r k e   A  und  B  w e i s e n  

0  je  e i n e n   E i n g a n g   104  und  105  a u f .  

Die  W i r k u n g s w e i s e   der   S c h a l t u n g   66  e n t s p r i c h t   d e r j e n i g e n   v o n  

F i g u r   2  M i t   dem  U n t e r s c h i e d ,   d a s s   je   n a c h   S t e l l u n g   d e s  

R o t o r s   67  d i e   Sc  ha  1  1  e  1  e  m  en  t  e  95  und  96  d i e   L e i t u n g e n   98  u n d  

:5  99  mi t   den  W i c k l u n g e n   72,  73  o d e r   74  v e r b i n d e n .  

F i g u r   7  z e i g t   e i n e n   S c h n i t t   g e m a e s s   L i n i e   107  d u r c h   den  P o l  

71  und  d i e   W i c k l u n g   74.  Man  e r k e n n t   d a b e i   d i e   b e i d e n   T e i l e   7 4  

a  und  7 4 b .   Der   T e i l   74b  w e i s t   d a b e i   p ro   W i n d u n g   e i n e   g r o e s -  

50  s e r e   D r a h t l a e n g e   a u f ,   was  e i n e n   e r h o e h t e n   o h m ' s c h e n   W i d e r -  

s t a n d   e r g i b t .   D i e s   i s t   in  F i g u r   6  d u r c h   den  E r s a t z w i d e r s t a n d  

94  a n g e d e u t e t .   D ie   b e i d e n   T e i l e   74a   und  74b  w e i s e n   d i e s e l b e  

A n z a h l   W i n d u n g e n   a u f .  
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w  - . . - x u u y   C i l , e s   e l e k t r i s c h e n  
i n g a n g s s i g n a l e s   (Ue)  in  e i n   s l a w i s c h e s   ode r   m e c h a n i s c h e s  

A u s g a n g s s i g n a l   (Ua)  mi t   H i l f e   e i n e r   W i c k l u n g   (14  50  72  73  15  74)  s o w i e   m i t   e i n e r   d a r a n   a n g e s c h l o s s e n e n   S c h a l t u n g   U  B  e '  
60 ,   66)  z u r   E r z e u g u n g   e i n e r   n e g a t i v e n   Q u e l l e n i m p e d a n z   ' d a -  
d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   W i c k l u n g   5 0 ,   74)   a u s  e i h e m   e r s t e n   T e i l   ( 1 5 ,   53 ,   7 4 a )   und  aus   e i n e m   l e i t e n   T e i l  (16,   56,  74b)   b e s t e h t   d e r a r t ,   d a s s   das  V e r h a e l t n i s   der   i n d u -  0  z i e r t e n   e l e k t r o m o t o r i s c h e n   K r a f t   in  den  T e i l e n   n i c h t   g l e i c h  i s t   dem  V e r h a e l t n i s   der   o h m ^ c n e n   W i d e r s t a e n d e   in  den  b e i d e n  T e i l e n   . 

2.  W a n d l e r   g e m a e s s   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 ,   d a s s  5  d l .   b e i d e n   T e i l e   ( 7 4 a ,   7 4 b )   d e r   W i c k l u n g   (74)   W i n d u n g e n   a u s  D r a h t   a u f w e i s e n   w o b e i   d i e   W i n d u n g e n   des   e i n e n   d e r   b e i d e n  T e i l e   e i n e   g r o e s s e r e   D r a h t l a e n g e   a u f w e i s e n   a l s   d i e   W i n d u n g e n  des  a n d e r e n   der   b e i d e n   T e i l e .  

D  3.  W a n d l e r   g e m a e s s   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   d a s s  d i e   b e i d e n   T e i l e   ( 5 3 ,   56)  W i n d u n g e n   a u f w e i s e n   a u s   D r a h t  d e s s e n   Q u e r s c h n i t t   f u e r   d ie   W i n d u n g e n   des  e r s t e n   T e i l e s   ( S j J  
v e r s c h i e d e n   i s t   vom  Q u e r s c h n i t t   f u e r   d i e   W i n d u n g e n   des  z w e i  t e n   T e i l e s   ( 5 6 ) .  

4.  W a n d l e r   g e m a e s s   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   d a s s  le  W i c k l u n g   ( , 4 )   d u r c h   e i n e n   A b g r i f f   (17)   ln   d l e   b e i d e n  T e i l e   ( 1 5 ,   16)  a u f g e t e i l t   w i r d   und  d a s s   d e r   A b g r i f f   an  d i e  
S c h a l t u n g   zur   E r z e u g u n g   e i n e r   n e g a t i v e n   Q u e l l e n i m p e d a n z   e n g e -  s c h l ö s s e n   i s t .  

5.  W a n d l e r   g e m a e s s   A n s p r u c h   , ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  d ie   b e i d e n   T e i l e   (53,   56)  der   W i c k l u n g   d u r c h   W i c k l u n g e n   e i n e r  S c h w i n g s p u l e   (50)  e i n e s   L a u t s p r e c h e r s   g e b i l d e t   s i n d  



6  W a n d l e r   g e m a e s s   H i i a p i u ^ . . . ,   * 
d i e   b e i d e n   T e i l e   (15 ,   16)  der   W i c k l u n g   (14)  d u r c h   W i c k l u n g e n  

e i n e r   P r i m a e r s p u l e   e i n e s   T r a n s f o r m a t o r s   (20)  g e b i l d e t   s i n d .  

7  W a n d l e r   g e m a e s s   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 ,   d a s s  

d i e   b e i d e n   T e i l e   d e r   W i c k l u n g   d u r c h   W i c k l u n g e n   (72 ,   73 ,   7 4 )  

e i n e s   G l e i c h s t r o m m o t o r s   g e b i l d e t   s i n d .  

9  W a n d l e r   g e m a e s s   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 ,   d a s s  

d ie   b e i d e n   T e i l e   (26 ,   27)  der   W i c k l u n g   (25)  d i e   P r i m a e r s p u l e  

,  e i n e s   U e b e r t r a g e r s   f u e r   e i n e   G e g e n t a k t a n o r d n u g   b i l d e n .  

10  W a n d l e r   g e m a e s s   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 ,   d a s s  

d i e   b e i d e n   T e i l e   (15 ,   53,  16,  56)  W i n d u n g e n   aus  e inem  M a t e r -  

i a l   a u f w e i s e n ,   d e s s e n   e l e k t r i s c h e   L  e i   t  f  aeh   i  g  ke  i  t  f u e r   d i e  

5  W i n d u n g e n   des   e r s t e n   T e i l e s   (15,   53)  v e r s c h i e d e n   i s t   von  d e r  

L e i t f a e h i g k e i t   f u e r   d i e   W i n d u n g e n   des   z w e i t e n   T e i l e s   ( 1 6 ,  

56)  . 
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