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<§Z>  A  device  for  remote  transmitting  of  rotation  angle  and 
torque  between  a  driving  and  a  driven  shaft  in  which  a  driving 
and  a  driven  synchronous  machine  (1,  2)  are  connected 
through  their  shafts  (3,  4)  to  a  driving  and  a  driven  shaft  (5,  6), 
one  of  them  being  provided  with  a  Position  pick-up  (9)  the 
output  of  which  is  connected  to  the  Controlling  input  (10)  of  a 
unit  (1  1  )  for  generating  the  current  in  the  windings  of  the  driving 
and  the  driven  synchronous  machines.  The  Controlling  input 
(12)  of  the  current-generating  unit  (11)  is  electrically  connected 
to  the  output  of  a  unit  (13)  for  presetting  the  magnetic  field  am- 
plitudes  of  the  Stators  of  the  driving  and  the  driven  synchronous 
machines,  the  inputs  ofthat  unit  being  connected  to  two  torque 
pick-ups  (14,  15)  connected,  in  turn,  with  the  shafts  (3  ,  4)  of  the 
driving  and  the  driven  synchronous  machines  (1,  2).  The 
Outputs  of  the  current  generating  unit  (11)  are  connected  to  the 
electrically  interconnected  corresponding  windings  of  the  dri- 
ving  and  the  driven  synchronous  machines  (1,  2). 
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EINRICHTUNG  ZUR  DREHWINKEL- 

JND  KRAFT-FERNUBERT  RAGUNG  ZWISCHEN 

SINER  FÜHRUNGS-  UND  EINER  STELLWELIE 

Law  end  ung  sg  eb  i  e  t  

5  Die   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e l e k t r i s c h e   M a s c h i n e n   u n d  

b e z i e h t   s i c h   i n s b e s o n d e r e   a u f   e i n e   E i n r i c h t u n g   z u r   D r e h -  

w i n k e l -   und  K r a f   t - F e r n ü b e r b r a g u n g   z w i s c h e n   e i n e r   F ü h -  

r u n g s -   und  e i n e r   S t e l l w e l l e   .  

10  S t a n d   d e r   T e c h n i k  

G e g e n w ä r t i g   w e r d e n   M a s t e r - S l a v e - M a n i p u l a t o r e n  

h a u p t s ä c h l i c h   u n t e r   e x t r e m a l e n   B e d i n g u n g e n   v e r w e n d e t ,  

d i e   f ü r   d e n   B e d i e n e r ( O p e r a t e u r )   l e b e n s g e f ä h r l i c h   s i n d .  

D e s h a l b   w e r d e n   an  d i e   E i n r i c h t u n g e n   z u r   D r e h w i n k e l -   u n d  

15  K r a f   t - F e r n ü b e r t r . a g u n g   z w i s c h e n   d e r   F ü h r u n g s -   und  d e r  

S t e l l w e l l e ,   d i e   mi t   d e n   z u g e h ö r i g e n   G l i e d e r n   d e s   M a s -  

t e r - S l a v e - M a n i p u l a t o r s   k i n e m a t i s c h   g e k o p p e l t   s i n d   u n d  

i h r e   a d e q u a t e   r ä u m l i c h e   Lage   s i c h e r n ,   s o l c h e   F o r d e r u n -  

g e n   wie   hohe   B e t r i e b s z u v e r l ä s s i g k e i t ,   l a n g e   L e b e n s d a u e r  

20  und  Ü b e r e i n s t i m m u n g   mi t   P a r a m e t e r n   d e s   O p e r a t e u r s   g e -  

s t e l l t ,   d e r   ü b e r   w e s e n t l i c h e   a d a p t i v e   M ö g l i c h k e i t e n  

v e r f ü g t .   I n s b e s o n d e r e   i s t   d a s   V o r h a n d e n s e i n   e i n e s   s t a -  

t i s c h e n   F e h l e r s   b e i   d e r   Ü b e r t r a g u n g   d e s   W i n k e l s   und  e i -  

ne  v e r h ä l t n i s m ä ß i g   n i c h t   s e h r   hohe   G e n a u i g k e i t   b e i   d e r  

25  Ü b e r t r a g u n g   d e r   K r ä f t e   au f   d i e   F ü h r u n g s w e l l e   z u l ä s s i g .  

I n f o l g e d e s s e n ,   daß  z w i s c h e n   F ü h r u n g s -   und  S t e l l w e l l e  

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

e i n e n   d e r   B e w e g u n g   d e r   g e n a n n t e n   W e l l e n   e n t g e g e n w i r k e n -  

d e n   W i d e r s t a n d   h e r v o r g e r u f e n   s i n d ,   w i r d   j e d o c h   d i e   G e -  

30  a a u i g k e i t   d e r   K r a f   t  - F e r n ü b e r t r a g u n g   g e s e n t .   B e i   e i n e r  

g e r i n g e n   B e l a s t u n g   k a n n   d e r   W i d e r s t a n d   i n   d e n   k i n e m a t i -  

s c h e n   V e r b i n d u n g e n   mi t   d e r   e r s t e r e n   v e r g l e i c h b a r   s e i n ,  
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d a h e r   i s t   es  z i e m l i c h   k o m p l i z i e r t ,   d i e   B e u r t e i l u n g   d e s  

r e a l e n   B e l a s t u n g s w e r t e s   i n   d e r   P r a x i s   v o r z u n e h m e n .   Um 

e i n e   h o h e   G e n a u i g k e i t   d e r   K r a f t ü b e r t r a g u n g   zu  e r z i e l e n  

und  f ü r   d i e   A r b e i t   d e s   O p e r a t e u r s   k o m f o r t a b l e r e   B e d i n -  

5  g u n g e n   zu  s c h a f f e n   s o w i e   d e s s e n   E r m ü d u n g   zu  m i n d e r n ,  

m ü s s e n   i n   Z u s a m m e n h a n g   d a m i t   d e r   W i d e r s t a n d   i n   den   k i -  

n e m a t i s c h e n   V e r b i n d u n g e n   und  d i e   N i c h t l i n e a r i t ä t   d e r  

K e n n l i n i e n   d e r   E l e k t r o m o t o r e n   und  a n d e r e   F a k t o r e n   k o m p e n -  

s i e r t   w e r d e n «  

10  So  i s t   e i n e   E i n r i c h t u n g   z u r   D r e h w i n k e l -   und  K r a f t -  

F e r n ü b e r t r a g u n g   z w i s c h e n   e i n e r   F ü h r u n g s w e l l e   und  e i n e r  

S t e l l w e l l e   b e k a n n t ,   w e l c h e   mit   d e r   F ü h r u n g s -   und  d e r  

S t e l l w e l l e   k i n e m a t i s c h   v e r b u n d e n e   G l e i c h s t r o m - K o m m u t a t o r -  

m o t o r e n ,   d e r e n   W i c k l u n g e n   m i t   den   A u s g ä n g e n   v o n   V e r s t ä r -  

15  k e r n   z u r   V e r s t ä r k u n g   v o n   S i g n a l e n   v e r b u n d e n   s i n d ,   m i t  

d e n e n   d e r   F ü h r u n g s -   und  d e r   S t e l l - K o m m u t a t o r m o t o r   g e -  

s t e u e r t   w e r d e n ,   P o s i t i o n s g e b e r   f ü r   d ie   W e l l e n   d e r   e l e k -  

t r i s c h e n   K o m m u t a t o r m o t o r e n ,   d i e   mi t   den   E i n g ä n g e n   e i n e r  

E i n h e i t   z u r   S o l l w e r t v o r g a b e   d e r   A m p l i t u d e   d e s   S t ä n d e r -  

20  m a g n e t f e l d e s   d e s   S t e l l - K o m m u t a t o r m o t o r s   v e r b u n d e n   s i n d ,  

und  B e l a s t u n g s m o m e n t g e b e r   e n t h ä l t ,   d i e   mi t   d e n   W e l l e n  

d e s   S t e l l -   und  d e s   F ü h r u n g s - K o m m u t a t o r m o t o r s   v e r b u n d e n  

s i n d   und  d e r e n   A u s g ä n g e   an  d i e   E i n g ä n g e   d e r   E i n h e i t   z u r  

S o l l w e r t v o r g a b e   d e r   A m p l i t u d e   d e s   S t ä n d e r m a g n e t f e l d e s  

25  d e s   F ü h r u n g s - K o m m u t a t o r m o t o r s   a n g e s c h l o s s e n   s i n d .   D e r  

A u s g a n g   d e s   l e t z t e r e n   i s t   ü b e r   e i n e   E i n h e i t   z u r   K o r r e k -  

t u r   d e r   A m p l i t u d e   d e s   S t ä n d e r m a g n e t f e l d e s   d e s   F ü h r u n g s -  

K o m m u t a t o r m o t o r s   an  d e n   E i n g a n g   d e s   S i g n a l v e r s t ä r k e r s  

g e s c h a l t e t ,   d e r   z u r   V e r s t ä r k u n g   d e s   S i g n a l s   f ü r   d i e   S t e -  

30  e r u n g   d e s   F ü h r u n g s - K o m a u t a t o r m o t o r s   d i e n t .   Der  A u s g a n g  

d e r   E i n h e i t   z u r   S o l l w e r t v o r g a b e   d e r   A m p l i t u d e   d e s   S t ä n -  

d e r m a g n e t f e l d e s   d e s   F ü h r u n g s - K o m m u t a t o r m o t o r s   i s t   a n  

d e n   E i n g a n g   d e s   V e r s t ä r k e r s   g e s c h a l t e t ,   d e r   z u r   V e r s t ä r -  

k u n g   d e s   S i g n a l s   f ü r   d i e   S t e u e r u n g   d e s   S t e l l - K o m m u t a t o r -  

35  m o t o r s   v o r g e s e h e n   i s t   ( E g o r o v   I . N .   u.   a .   " P r o j e k t i e r u n g  
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von   b i l a t e r a l   w i r k e n d e n   N a c h f   Ü b u n g s s y s t e m e n "   ,  1 9 8 0 ,   V e r -  

l a g   " M a s h i n o s t r o j e n i e "   ,  M o s k a u ,   S.  1 4 0 - 1 4 3 ) .  

In   d e r   g e n a n n t e n   E i n r i c h t u n g   g e w ä h r l e i s t e n   d i e   E i n -  

h e i t   z u r   S o l l w e r t v o r g a b e   d e r   A m p l i t u d e   d e s   S t ä n d e r m a g -  

5  n e t f e i d e s   d e s   S t e l l - K o m m u t a t o r m o t o r s ,   d i e   P o s i t i o n s g e b e r  
und  d e r   S t e l l m o t o r   m i t   dem  V e r s t ä r k e r   d e s   S i g n a l »   f ü r  

d e s s e n   S t e u e r u n g   d i e   F e r n ü b e r t r a g u n g   d e s   W i n k e l s ,   w ä h -  

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

S t ä n d e r m a g n e t f e l d e s   d e s   F ü h r u n g s - K o m m u t a t o r m o t o r s ,   d i e  

1 0 1 0 B e l a s t u n g s m o m e n t g e b e r ,   d i e   E i n h e i t   z u r   K o r r e k t u r   d e r   Am-  

p l i t u d e   d e s   S t ä n d e r m a g n e t f e l d e s   d e s   F ü h r u n g s - K o m m u t a t o r -  

m o t o r s   und  d e r   e l e k t r i s c h e   F ü h r u n g s m o t o r   mit   dem  V e r s t ä r -  

k e r   d e s   S i g n a l s   f ü r   d e s s e n   S t e u e r u n g   d i e   Ü b e r t r a g u n g   d e r  

K r ä f t e   a u f   d i e   S t e l l w e l l e   s i c h e r n .   S o l c h   e i n e   S t r u k t u r  

15  mi t   zwe i   u n a b h ä n g i g e n   K a n ä l e n   zu r   F e r n ü b e r t r a g u n g   v o n  

D r e h w i n k e l   und  K r ä f t e n ,   was  d u r c h   d i e   B e s o n d e r h e i t e n   d e r  

B a u a r t e n   d e r   G l e i c h s t r o m - K o m m u t a t o r m o t o r e n   b e d i n g t   i s t ,  

g e w ä h r l e i s t e t   d i e   K o m p e n s a t i o n   d e s   W i d e r s t a n d e s   i n   d e n  

k i n e m a t i s c h e n   V e r b i n d u n g e n ,   d e r   N i c h t l i n e a r i t ä t   d e r  

20  K e n n l i n i e n   d e r   E l e k t r o m o t o r e n   und  a n d e r e r   F a k t o r e n .   D i e  

A n w e n d u n g   d e r   K o m m u t a t o r m o t o r e n   s e t z t   j e d o c h   d i e   B e -  

t r i e b s z u v e r l ä s s i g k e i t   und  d i e   L e b e n s d a u e r   d e r   b e s c h r i e b e -  

nen   E i n r i c h t u n g   d a d u r c h   h e r a b ,   daß  d i e   K o m m u t a t o r m o t o r e n  

e i n e   B ü r s t e n e i n h e i t   e n t h a l t e n ,   d i e   b e s o n d e r s   u n t e r   e x t r e -  

25  m a l e n   B e d i n g u n g e n   s c h n e l l   a u s f ä l l t .   A u ß e r d e m   w i r d   d i e  

Z u v e r l ä s s i g k e i t   e b e n f a l l s   d a d u r c h   v e r m i n d e r t ,   daß  i n   d e r  

E i n r i c h t u n g   z w e i   P o s i t i o n s g e b e r ,   von   d e n e n   d e r   e i n e   u n -  

t e r   e x t r e m a l e n   B e d i n g u n g e n   b e t r i e b e n   w i r d ,   und  z w e i   g e -  
t r e n n t e   K a n ä l e   z u r   F e r n ü b e r t r a g u n g   v o n   D r e h w i n k e l   b z w .  

30  K r ä f t e n   v o r h a n d e n   s i n d ,   in   w e l c h e n   K a n ä l e n   e i n e   V e r d o p p -  

l u n g   d e r   F u n k t i o n s e i n h e i t e n   zu  v e r z e i c h n e n   i s t .  

B e k a n n t   i s t   f e r n e r   e i n e   E i n r i c h t u n g   z u r   D r e h w i n k e l -  

und  K r a f   t - F e r n ü b e r t r a g u n g   z w i s c h e n   e i n e r   F ü h r u n g s -   u n d  

e i n e r   S t e l l w e l l e ,   w e l c h e   e i n e   F ü h r u n g s -   und  e i n e   S t e l l -  
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S y n c h r o n m a s c h i n e   e n t h ä l t ,   d e r e n   W e l l e n   mi t   d e r   F ü h r u n g s -  

b z w .   S t e l l w e l l e   k i n e m a t i s c h   v e r b a n d e n   s i n d ,   w o b e i   e i n e  

d e r   W e l l e n   d i e s e r   M a s c h i n e n   m i t   e i n e r   P o s i t i o n s g e b e r   v e r -  

s e h e n   i s t ,   d e s s e n   A u s g a n g   an  d e n   S o l l w e r t v o r g a b e e i n g a n g  

5  e i n e r   E i n h e i t   z u r   E r z e u g u n g   e i n e s   S t r o m s   in   d e n   W i c k l u n -  

gen   d e r   F ü h r u n g s -   und  d e r   S t e l l s y n c h r o n m a s c h i n e   g e s c h a l -  

t e t   i s t ,   d e r e n   S t e u e r e i n g a n g   mit   dem  A u s g a n g   d e r   E i n h e i t  

z u r   S o l l w e r t v o r g a b e   d e r   A m p l i t u d e   d e r   S t ä n d e r m a g n e t f e l -  
d e r   d e r   F ü h r u n g s -   und  S t e l l   S y n c h r o n m a s c h i n e   e l e k t r i s o h  

10  v e r b u n d e n   i s t   und  d i e   e i n g a n g s s e i t i g   mit   d e r   F ü h r u n g -   u n d  

d e r   S t e l l s y n c h r o n m a s c h i n e   i n   V e r b i n d u n g   s t e h t   und  d e r e n  

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

s p r e c h e n d e n   W i c k l u n g e n   d e r   F ü h r u n g s -   und  d e r   S t e l l s y n -  

c h r o n m a s c h i n e   (SU,   A,  1 1 7 6 4 2 5 )   a n g e s c h l o s s e n   s i n d .  

15  D i e s e   E i n r i c h t u n g   e n t h ä l t   a u c h   e i n e n   z w e i t e n   P o s i t i -  

o n s g e b e r ,   d e r   m i t   d e r   a n d e r e n   W e l l e   v e r b u n d e n   i s t .   A l s o  

s i n d   m i t   den   P o s i t i o n s g e b e r n   s o w o h l   d i e   F ü h r u n g s -   a l s  

a u c h   d i e   S t e l l w e l l e   v e r s e h e n .   Die   E i n h e i t   z u r   S o l l w e r t -  

v o r g a b e   d e r   A m p l i t u d e   d e r   S t ä n d e r m a g n e t f e l d e r   d e r   F ü h -  

20  r u n g s -   und  d e r   S t e l l s y n c h r o n m a s c h i n e   i s t   a l s   V e r g l e i c h -  

s e l e m e n t   a u s g e f ü h r t ,   an  d e s s e n   E i n g ä n g e   d ie   A u s g ä n g e   d e r  

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

Die   b e s c h r i e b e n e   E i n r i c h t u n g   z e i c h n e t   s i c h   d u r c h  

e i n e   h ö h e r e   Z u v e r l ä s s i g k e i t   und  e i n e   l ä n g e r e   L e b e n s d a u e r  

25  g e g e n ü b e r   d e r   v o r b e s c h r i e b e n e n   d a n k   d e r   V e r w e n d u n g   v o n  

S y n c h r o n m a s c h i n e n   a u s ,   d i e   k e i n e   K o m m u t a t o r -   und  B ü r s t e -  

n e i n h e i t   e n t h a l t e n   und  d a d u r c h   e i n e   h ö h e r e   B e t r i e b s z u v e r -  

l ä s s i g k e i t   u n t e r   e x t r e m a l e n   B e d i n g u n g e n   b e s i t z e n .   D i e  

E i n r i c h t u n g   h a t   e i n e   s o l c h e   S t r u k t u r ,   daß   nur   e i n   g e m e i n -  

30  s a m e r   K a n a l   z u r   Ü b e r t r a g u n g   v o n   D r e h w i n k e l   und  K r a f t   v o r -  

g e s e h e n   i s t ,   d e s h a l b   h ä n g t   d a s   V e r h ä l t n i s   z w i s c h e n   d e n  

K r ä f t e n   an  den   W e l l e n   d e r   F ü h r u n g s -   und  d e r   S t e l l   S y n c h r o n -  

m a s c h i n e   v o n   a e r   G r ö ß e   d i e s e r   K r ä f t e   an ,   was  d i e   G e n a u i g -  

k e i t   d e r   K r a f t ü b e r t r a g u n g   a u f   d i e   F ü h r u n g s w e l l e   h e r a b -  

35  s e t z t .   A u ß e r d e m   w e r d e n   a u f   d i e   F ü h r u n g s w e l l e   K r ä f t e   ü b e r -  
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t r a g e n ,   d i e   den   f ü r   d a s   Ü b e r w i n d e n   d e s   W i d e r s t a n d e s   i n  
den   k i n e m a t i s c h e n   V e r b i n d u n g e n   n o t w e n d i g e n   K r ä f t e n  

g l e i c h   s i n d ,   was  d i e   G e n a u i g k e i t   d e r   K r a f t ü b e r t r a g u n g  
z u s ä t z l i c h   s e n k t .   A l s   F o l g e   d a v o n   w i r d   d i e   A r b e i t s g e n a u -  

5  i g k e i t   d e s   M a s t e r - S l a v e - M a n i p u l a b o r s   h e r a b g e s e t z t ,   d i e  

ö r m ü d u n g   d e s   O p e r a t e u r s   v e r g r ö ß e r t   und  d e r   X n d e r u n g s b e -  
r e i c h   d e r   B e l a s t u n g   an  d e r   S t e l l w e l l e   e i n g e e n g t ,   d i e   m i t  
a u s r e i c h e n d e r   G e n a u i g k e i t   a u f   d i e   F ü h r u n g s w e l l e   ü b e r t r a -  

gen   w e r d e n   k a n n .  

10  O f f e n b a r u n g   d e r   E r f i n d u n g  
Der   E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e   E i n -  

r i c h t u n g   z u r   ü r e h w i n k e l -   und  K r a f t - F e r n ü b e r t r a g u n g   z w i -  

s c h e n   e i n e r   F ü h r u n g s -   und  e i n e r   S t e l l w e l l e   zu  s c h a f f e n ,  
b e i   d e r   d i e   E r z e u g u n g   d e r   A m p l i t u d e   d e r   S t ä n d e r m a g n e b -  

15  f  e i d e r   d e r   F ü h r u n g s -   und  d e r   S t e l l s y n c h r o n m a s c h i n e ,   d e -  

r e n   j e w e i l i g e   W i c k l u n g e n   m i t e i n a n d e r   e l e k t r i s c h   g e k o p p e l t  

s i n d ,   in   A b h ä n g i g k e i t   von   e i n e m   s o l c h e n   P a r a m e t e r   e r -  

f o l g t ,   d e r   mi t   a u f   d ie   E i n r i c h t u n g   e i n w i r k e n d e n   ä u ß e r e n  

K r ä f t e n   v e r k n ü p f t   i s t   und  d e r   e i n e   E r h ö h u n g   d e r   G e n a u i g -  

20  k e i t   d e r   K r a f t - F e r n ü b e r t r a g u n g   o h n r   H e r a b s e t z u n g   d e r   G e -  

n a u i g k e i t   d e r   D r e h w i n k e l - F e r n ü b e r t r a g u n g   e r m ö g l i c h t   .  
Die   g e s t e l l t e   A u f g a b e   w i r d   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  d i e  

E i n r i c h t u n g   z u r   D r e h w i n k e l -   und  K r a f t - F e r n ü b e r t r a g u n g  

z w i s c h e n   e i n e r   F e m ü b e r t r a g u n g   z w i s c h e n   e i n e r   F ü h r u n g s -  

25  und  e i n e r   S t e l l w e l l e ,   w e l c h e   e i n e   F ü h r u n g s -   und  e i n e  

S t e l l s y n c h r o n m a s c h i n e   e n t h ä l t ,   d e r e n   W e l l e n   mi t   d e r   F ü h -  

r u n g s -   b z w .   S t e l l w e l l e   k i n e m a t i s c h   g e k o p p e l t   s i n d   und  v o n  

d e n e n   e i n e   mi t   e i n e m   P o s i t i o n s g e b e r   v e r s e h e n   i s t ,   d e s s e n  

A u s g a n g   an  den   S o l l w e r t v o r g a b e e i n g a n g   e i n e r   E i n h e i t   z u r  

30  E r z e u g u n g   e i n e »   S t r o m s   in   d e r   W i c k l u n g   d e r   F ü h r u n g s -   u n d  

d e r   St  e i l   S y n c h r o n m a s c h i n e   g e s c h a l t e t   i s t ,   d e r e n   S t e u e r -  

e i n g a n g   mit   dem  A u s g a n g   e i n e r   E i n h e i t   z u r   S o l l w e r t v o r g a b e  

d e r   A m p l i t u d e   d e r   S t ä n d e r m a g n e t f e l d e r   d e r   F ü h r u n g s -   u n d  

S t e l l s y n c h r o n m a s c h i n e   e l e k t r i s c h   v e r b u n d e n   i s t   und  d i e  

35  e i n g a n g s e i t i g   m i t   d e r   F ü h r u n g s -   und  d e r   S t e l l s y n c h r o n m a -  
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s c h i n e   in   V e r b i n d u n g   s t e h t   und  d e r e n   A u s g ä n g e   an  d i e  

m i t e i n a n d e r   e l e k t r i s c h   g e k o p p e l t e n   e n t s p r e c h e n d e n   W i c k -  

l u n g e n   d e r   F ü h r u n g s -   und  d e r   S t e l l s y n c h r o n m a s c h i n e   a n -  

g e s c h l o s s e n   s i n d ,   e r f i n d u n g s g e m ä ß   B e l a s t u n g s m o m e n t g e b e r  

5  e n t h ä l t ,   die  mi t   d e n   W e l l e n   d e r   F ü h r u n g s -   und  d e r   S t e l l -  

s y n c h r o n m a s c h i n e   v e r b u n d e n   s i n d   und  d i e   a u s g a n g s s e i t i g  

an  d i e   E i n g ä n g e   d e r   E i n h e i t   z u r   S o l l w e r t v o r g a b e   d e r   Am-  

p l i t u d e   d e r   S t ä n d e r m a g n e t f e l d e r   d e r   F ü h r u n g s -   und  d e r  

S t e l l s y n c h r o n m a s c h i n e   g e l e g t   s i n d .  

10  "Ss  i s t   z w e c k m ä ß i g ,   daß  d ie   E i n r i c h t u n g   z u r   D r e h w i n -  

k e l -   und  K r a f t - F e r n ü b e r t r a g u n g   z w i s c h e n   e i n e r   F ü h r u n g   s -  

und  e i n e r   S t e l l w e l l e   mi t   e i n e r   E i n h e i t   z u r   K o r r e k t u r  

d e r   A m p l i t u d e   d e r   S t ä n d e r m a g n e t f e l d e r   d e r   F ü h r u n g s -   u n d  

d e r   S t e l l s y n c h r o n m a s c h i n e   v e r s e h e n   i s t ,   d e r e n   E i n g a n g  

15  am  A u s g a n g   d e r   E i n h e i t   z u r   S o l l w e r t v o r g a b e   d e r   A m p l i t u -  

de  d e r   S t ä n d e r m a g n e t f e l d e r   d e r   F ü h r u n g s -   und  d e r   S t e l l -  

s y n c h r o n m a s c h i n e   l i e g t   und  d e r e n   A u s g a n g   an  d e n   S t e u e r -  

e i n g a n g   d e r   E i n h e i t   z u r   E r z e u g u n g   e i n e s   S t r o m s   i n   d e n  

W i c k l u n g e n   d e r   F ü h r u n g s -   und  S t e l l s y n c h r o n m a s c h i n e   a n -  

20  g e s c h l o s s e n   i s t .  

Es  i s t   n ü t z l i c h ,   daß  d ie   E i n h e i t   z u r   K o r r e k t u r   d e r  

A m p l i t u d e   d e r   S t ä n d e r m a g n e t f e l d e r   d e r   F ü h r u n g s -   und  d e r  

S t e l l s y n c h r o n m a s c h i n e   e i n e n   I n t e g r a t o r   e n t h ä l t .  

Es  i s t   z w e c k d i e n l i c h ,   daß   d ie   E i n h e i t   z u r   K o r r e k t u r  

25  d e r   A m p l i t u d e   d e r   S t ä n d e r m a g n e t f e l d e r   d e r   F ü h r u n g s -   u n d  

S t e l l s y n c h r o n m a s c h i n e   e i n e n   S u m m a t o r   z u s ä t z l i c h   e n t h ä l t ,  

d e s s e n   e i n e r   E i n g a n g   an  d e n   E i n g a n g   d e s   I n t e g r a t o r s   u n d  

d e s s e n   a n d e r e r   E i n g a n g   an  d e n   A u s g a n g   d e s   l e t z t e r e n   a n -  

g e s c h l o s s e n   i s t .  

30  Die  E i n r i c h t u n g   z u r   D r e h w i n k e l -   und  K r a f   t  - F e r n ü b e r -  

t r a g u n g   z w i s c h e n   e i n e r   F ü h r u n g s -   und  e i n e r   S t e l l w e l l e   e r -  

m ö g l i c h t   e i n e   E r h ö h u n g   d e r   G e n a u i g k e i t   b e i   d e r   F e r n ü b e r -  

c r a g u n g   v o n   K r ä f t e n   a u f   d i e   F ü h r u n g s w e l l e   ohne  H e r a b s e t -  

zung   d e r   G e n a u i g k e i t   d e r   D r e h w i n k e l ü b e r t r a g u n g ,   i n s b e -  

35  s o n d e r e   d u r c h   K o m p e n s a t i o n   e i n e s   d e r   B e w e g u n g   d i e s e r  
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W e l l e   e n t g e g e n w i r k e   ade  n  W i d e r s t a n d e s   in   den   k i n e m a t i s c h e n  

V e r b i n d u n g e n ,   w o d u r c h   f ü r   d i e   A r b e i t   d e s   O p e r a t e u r s   k o n -  

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

müdung   d e s   O p e r a t e u r s   v e r r i n g e r n .   D a r ü b e r   h i n a u s   w i r d  

5  d e r   Ä n d e r u n g s b e r e i c h   d e r   B e l a s t u n g   an  d e r   S t e l l w e l l e   e r -  

w e i t e r t ,   i n   w e l c h e m   e i n e   h o h e   E f f e k t i v i t ä t   d e s   b i o t e c h -  

n i s c h e n   S y s t e m s   O p e r a t e u r - M a s t e r - S l a v e - M a n i p u l a t o r   s i -  

c h e r g e s t e l l t   w i r d .   A l s   F o l g e   d a v o n   w i r d   d i e   Z e i t   v e r -  

k ü r z t ,   d i e   f ü r   d i e   A u s f ü h r u n g   e i n e r   O p e r a t i o n   b e n ö t i g  

10  w i r d ,   s t e i g t   d i e   Q u a l i t ä t   d e r   A u s f ü h r u n g   d e r   O p e r a t i o n e n  

und  e r w e i t e r t   s i c h   d i e   K l a s s e   von   A u f g a b e n ,   zu  d e r e n   L ö -  

sung   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   E i n r i c h t u n g   v e r w e n d e t   w e r d e n  

k a n n .  

K u r z b e s c h r e i b u n g   d e r   Z e i c h n u n g e n  

15  Im  w e i t e r e n   w i r d   d i e   E r f i n d u n g   an  Hand  v o n   k o n k r e -  

t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   u n t e r   B e z u g n a h m e   a u f   d ie   b e i g e -  

l e g t e n   Z e i c h n u n g e n   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n   F u n k t   i o n s   S c h a l t b i l d   e i n e r   e r f i n d u n g s g e -  

mäßen  E i n r i c h t u n g   z u r   D r e h w i n k e l -   und  K r a f   t - F e r n ü b e r t r a -  

20  gung  z w i s c h e n   e i n e r   F ü h r u n g s -   und  e i n e r   s t e l l w e l l e ;  

F i g .   2  d i t o   wie   i n   F i g .   1  mi t   e i n e r   E i n h e i t   z u r   K o r -  

r e k t u r   d e r   A m p l i t u d e   d e r   S t ä n d e r m a g n e t f e l d e r   d e r   S y n c h -  

r o n m a s c h i n e n   und  mit   e i n e r   V e r b i n d u n g   e i n e s   P o s i t i o n s -  

g e b e r s   mit  d e r   V . e l l e   d e r   F ü h r u n g s s y n c h r o n m a s c h i n e ,   g e m ä ß  

25  d e r   E r f i n d u n g ;  

F i g .   3  d i t o   wie  i n   F i g .   2  mi t   F u n k t i o n s s c h a l t b i l -  

d e r n   d e r   E i n h e i t   z u r   E r z e u g u n g   e i n e s   S t r o m e s   i n   den   W i k -  

k l u n g e n   d e r   S y n c h r o n m a s c h i n e n   und  d e r   3 i n h e i t   z u r   K o r r e k -  

t u r   d e r   A m p l i t u d e   d e r   S t ä n d e r m a g n e t f e l d e r   d e r   S y n c h r o n -  

30  m a s c h i n e n :  

F i g .   4  ( a ,   b ,   c ,   d)   Z e i g e r d i a g r a m m e   d e r   M a g n e t f e l -  

d e r   d e r   S t ä n d e r   und  L ä u f e r   d e r   F ü h r u n g s -   und  d e r   S t e l l -  

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

k l u n g e n   d i e s e r   M a s c h i n e n )   f ü r   d i e   in   F i g .   1  g e z e i g t e  

35  A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E i n r i c h t u n g ;  
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F i g .   5  ( a ,   b ,   c ,   d)   d i t o   wie  in   F i g .   4  f ü r   d i e   i n  

F i g .   2  d a r g e s t e l l t e   A a s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E i n r i c h t u n g ;  

F i g .   6  ( a f   b ,   c ,   d)   d i t o   wie   i n   F i g .   5  b e i   g e g e n -  

s i n n i g e r   S c h a l t a n g   d e r   W i c k l u n g e n   d e r   S y n c h r o n m a s c h i n e n .  

5  B e v o r z u g t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   E i n r i c h t u n g   z u r   ü r e h w i n k e l -  

und  K r a f t - F e r n ü b e r t r a g u n g   z w i s c h e n   e i n e r   F ü h r u n g s -   u n d  

e i n e r   S t e l l w e l l e   e n t h ä l t   e i n e   F ü h r u n g s -   und  S t e l l s y n -  

c h r o n m a s c h i n e   1  b z w .   2  ( F i g .   1 ) ,   d e r e n   W e l l e n   3,  4  m i t  

10  e i n e r   F ü h r u n g s -   und  e i n e r   S t e l l w e l l e   5  b z w .   6  ( i n   d e r   z u  

b e t r a c h t e n d e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   ü b e r   K u p p l u n g e n   7,  8)   v e r -  

b u n d e n   s i n d .   Zur  V e r m i n d e r u n g   d e r   D r e h z a h l   d e r   F ü h r u n g s -  

und  d e r   S t e l l w e l l e   5  b z w .   6  w i r d   i h r e   V e r b i n d u n g   mi t   d e n  

W e l l e »   3,  4  d e r   F ü h r u n g s -   und  S t e l l s y n c h r o n m a s c h i n e   1  b z w .  

15  2  ü b e r   G e t r i e b e   ( n i c h t   g e z e i g t )   h e r g e s t e l l t .  

E i n e   d e r   S y n c h r o n m a s c h i n e n   1,  2  ( b e i   d e r   zu  b e s c h -  

r e i b e n d e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d i e   S t e l l   S y n c h r o n m a s c h i n e   2  ) 

i s t   m i t   e i n e m   W e l l e n p o s i t i o n s g e b e r   9  v e r s e h e n ,   d e s s e n  

A u s g a n g   am  S o l l w e r t v o r g a b e e i n g a n g   10  e i n e r   E i n h e i t   11  

20  z u r   E r z e u g u n g   e i n e s   S t r o m e s   in   den   W i c k l u n g e n   d e r   F ü h -  

r u n g s -   und   S t e l l s y n c h r o n m a s c h i n e   l i e g t ,   d e r e n   S t e u e r e i n -  

g a n g   12  mi t   dem  A u s g a n g   e i n e r   E i n h e i t   13  z u r   S o l l w e r t -  

v o r g a b e   d e r   A m p l i t u d e   d e r   S t ä n d e r m a g n e t f e l d e r   d e r   F ü h -  

r u n g » -   und  d e r   S t e l l s y n c h r o n m a s c h i n e   in   e l e k t r i s c h e r   V e r -  

25  b i n d u n g   s t e h t .   I n   d e r   zu  b e h a n d e l n d e n   A u s f ü h r u n g s f o r m  

i s t   d e r   A u s g a n g   d e r   E i n h e i t   13  u n m i t t e l b a r   an  d e n   S t e u e r -  

e i n g a n g   12  g e s c h a l t e t .   Die  E i n g ä n g e   d e r   E i n h e i t   13  z u r  

S o l l w e r t v o r g a b e   d e r   M a g n e b f e l d e r   d e r   S t ä n d e r   s i n d   mi t   d e r  

F ü h r u n g s -   und  S t e l l   S y n c h r o n m a s c h i n e   1  b z w .   2  v e r b u n d e n .  

30  D i e s e   V e r b i n d u n g   w i r d   m i t t e l s   B e l a s t u n g s m o m e n t g e b e r   1 4 ,  

15  a u f g e b a u t ,   d i e   j e w e i l s   m i t   d e n   W e l l e n   d e r   F ü h r u n g s -  

und  St  e i l   S y n c h r o n m a s c h i n e   1  bzw .   2  v e r b u n d e n   s i n d   und  d e -  

r e n   A u s g ä n g e   an  d e n   E i n g ä n g e n   d e r   E i n h e i t   13  z u r   S o l l -  

w e r t v o r g a b e   d e r   A m p l i t u d e   d e r   S t ä n d e r m a g n e t f e l d e r   l i e g e n .  
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Die  A u s g ä n g e   d e r   E i n h e i t   11  z u r   E r z e u g u n g   e i n e s  

S t r o m e s   in   W i c k l u n g e n ,   d e r e n   Z a h l   d e r   W i c k l u n g s z a h l   v o n  

5  S y n c h r o n m a s c h i n e n   1,  2  g l e i c h   i s t ,   s i n d   an  d i e   e l e k t r i s c h  

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

s c h i n e n   1,  2  a n g e s c h l o s s e n .   Da  d i e   W i c k l u n g s z a h l   d e r   S y n -  

c h r o n m a s c h i n e   1  g l e i c h   d e r   W i c k l u n g s z a h l   d e r   S y n c h r o n m a -  

s c h i n e   2  i s t   und  d i e s e   Z a h l   b e i   v e r s c h i e d e n e n   T y p e n   v o n  

10  S y n c h r o n m a s c h i n e n   v e r s c h i e d e n   s e i n   k a n n ,   s i n d   d i e   W i c k -  

l u n g e n   s e l b s t   i n   F i g .   1  n i c h t   g e z e i g t ,   und  d i e   V e r b i n -  

d u n g   d e r   E i n h e i t   11  z u r   E r z e u g u n g   e i n e s   S t r o m s   mi t   d e n  

W i c k l u n g e n   und  d i e   e l e k t r i s c h e   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   d e n  

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

15  Zur   E r h ö h u n g   d e r   G e n a u i g k e i t   d e r   K r a f t ü b e r t r a g u n g  

a u f   die  F ü h r u n g s w e l l e   5  ( F i g .   2)  i s t   d e r   A u s g a n g   d e r  

E i n h e i t   13  z u r   S o l l w e r b v o r g a b e   d e r   A m p l i t u d e   d e r   S t ä n d e r -  

m a g n e t f e l d e r   an  den   E i n g a n g   e i n e r   E i n h e i t   16  z u r   K o r r e k -  

t u r   d e r   A m p l i t u d e   d e r   S t ä n d e r m a g n e t f e l d e r   d e r   F ü h r u n g s -  

20  und  d e r   S t e l l   S y n c h r o n m a s c h i n e   g e s c h a l t e t ,   d e r e n   A u s g a n g  

s e i n e r s e i t s   am  S t e u e r e i n g a n g   12  d e r   E i n h e i t   11  z u r   E r -  

z e u g u n g   e i n e s   S t r o m e s   in   den   W i c k l u n g e n   l i e g t .   A u ß e r d e m  

i s t   in   d e r   zu  b e h a n d e l t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E i n r i c h -  

t u n g   d i e   F ü h r u n g s s y n c h r o n m a s c h i n e   1  mit   e i n e m   W e l l e n p o -  

25  s i t i o n s g e b e r   9  v e r s e h e n .  

Um  d i e   G e n a u i g k e i t   d e r   K r a f t ü b e r t r a g u n g   a u f   d ie   F ü h -  

r u n g s w e l l e   5.  b e i   Ä n d e r u n g e n   d e r   B e l a s t u n g s m o m e n t g r ö ß e  

a u f e i n a n d e r f o l g e n d   e r h ö h e n   zu  k ö n n e n ,   i s t   d i e   E i n h e i t   1 6  

z u r   K o r r e k t u r   d e r   A m p l i t u d e   m i t   e i n e m   I n t e g r a t o r   17  ( F i g .  

30  3)  und  e i n e m   z u s ä t z l i c h e n   Summa  t o r   18  v e r s e h e n ,   d e s s e n  

e i n e r   E i n g a n g   an  d e n   E i n g a n g   d e s   I n t e g r a t o r s   17  a n g e . -  

s c h l o s s e n   i s t   und  d e s s e n   a n d e r e r   E i n g a n g   am  A u s g a n g   d e s  

I n t e g r a t o r s   17  l i e g t .   D a b e i   w i r d   d e r   A u s g a n g   d e s   S u m m a -  

t o r s   18  a l s   A u s g a n g   d e r   K o r r e k t u r e i n h e i t   16  b e n u t z t .  

35  i n   d e r   zu  b e h a n d e l n d e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   s i n d   d i e   e n t -  

s p r e c h e n d e n   W i c k l u n g e n   d e r   S t ä n d e r   d e r   S y n c h r o n m a s c h i n e n  

1,  2  s i n d   g e g e n   s i n n i g   g e s c h a l t e t ,   w o b e i   d i e s e   S c h a l t u n g s -  
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a r t   s o w o h l   p a r a l l e l   a l s   a u c h   s e r i e l l   s e i n   k a n n .   A u ß e r d e m  

i s t ,   wie   i n   F i g .   3  g e z e i g t ,   in   d e r   E i n r i c h t u n g   d r e i p h a -  

s i g e   S y n c h r o n m a s c h i n e   1,  2,  d.   h.   mit   d r e i   W i c k l u n g e n   b e -  

n u t z t .   D a b e i   w i r d   d i e   in   F i g .   3  d a r g e s t e l l t e   S t r u k t u r   d e r  

5  E i n h e i t   11  z u r   E r z e u g u n g   e i n e s   S t r o m s   i n   den   W i c k l u n g e n  

d a d u r c h   b e s t i m m t ,   daß  an  d e r e n   S t e u e r -   und  S o l l w e r t v o r -  

g a b e e i n g a n g   12  b w z .   10  e i n e   a l s   K o d e s   r e p r ä s e n t i e r t e   I n -  

f o r m a t i o n   ü b e r   d ie   A m p l i t u d e   und  ü b e r   d i e   O r i e n t i e r u n g  

d e r   S t ä n d e r m a g n e t f e l d e r   d e r   S y n c h r o n m a s c h i n e n   1,  2  e i n -  

10  t r i f f t .   A l s   S o l l w e r t v o r g a b e e i n g a n g   10  d e r   E i n h e i t   11  z u r  

E r z e u g u n g   e i n e s   S t r o m s   in   den   W i c k l u n g e n   w i r d   e i n   A d r e s -  

s e n e i n g a n g   e i n e s   F e s t w e r t s p e i c h e r s   19  niit  i&  d i e s e m   a b -  

g e l e g t e n   K o d e s   d e r   D a u e r n   und  P o l a r i t ä t   d e r   S t r o m v e r s o r -  

g u n g s i m p u l s e   d e r   W i c k l u n g e n   d e r   S y n c h r o n m a s c h i n e n   1  ,  2  

15  b e n u t z t .   Der  A u s g a b e b u s   des   F e s t w e r t s p e i c h e r s   19  i s t   a n  

d i e   S t e u e r e i n g ä n g e   20  v o n   U m s e t z e r n   21  f ü r   d a s   U m s e t z e n  

e i n e s   Kodes   in   e i n e   I m p u l s d a u e r   a n g e s c h l o s s e n ,   d e r e n   A n -  

z a h l   d e r   W i c k l u n g s z a h l   j e d e r   S y n c h r o n m a s c h i n e   1,  2  g l e i c h  

i s t .   J e d e r   U m s e t z e r   21  e n t h ä l t   in   d e r   zu  b e s c h r e i b e n d e n  

20  A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E i n r i c h t u n g   e i n e n   R ü c k w ä r t s z ä h l e r   2 2 ,  

d e s s e n   S e t z e i n g a n g   a l s   S t e u e r e i n g a n g   20  d e s   U m s e t z e r s   21  

d i e n t ,   und  e i n   2 - E i n g a n g s - U N D - G l i e d   23,   d e s s e n   A u s g a n g  

am  S u b t r a k t i o n s e i n g a n g   24  d e s   R ü c k w ä r t s z ä h l e r s   22  l i e g t .  

Der   i n v e r t i e r e n d e   B o r g a u s g a n g   d e s   R ü c k w ä r t s z ä h l e r s   22  i s t  

25  an  den   E i n g a n g   25  d e s   U N D - G l i e d e s   23  a n g e s c h l o s s e n   u n d  

d i e n t   a l s   A u s g a n g   d e s   U m s e t z e r s   21 .   Zur  V e r e i n f a c h u n g   d e r  

S t r u k t u r   d e r   E i n h e i t   11  i s t   i n   F i g .   3  d a s   P r i n z i p   S c h a l t -  

b i l d   nu r   e i n e s   U m s e t z e r s   21  g e z e i g t .  

Die  A u s g ä n g e   a l l e r   U m s e t z e r   21  s i n d   an  d i e   I m p u l s -  

30  d a u e r - S o l l w e r t v o r g a b e e i n g ä n g e   26  d e r   U m s c h a l t e r   27  a n -  

g e s c h l o s s e n ,   d e r e n   Z a h l   g l e i c h   d e r   Z a h l   d e r   W i c k l u n g e n   i n  

j e d e r   S y n c h r o n m a s c h i n e   1 , 2   i s t .   J e d e r   U m s c h a l t e r   50  e n t -  

h ä l t   in   d e r   zu  b e t r a c h t e n d e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   z w e i   2 - E i n -  

g a n g s - U n d - G l i e d e r   28,   29,   d e r e n   e r s t e   E i n g ä n g e   v e r e i n i g t  

35  s i n d   und  a l s   E i n g a n g   26  d e s   U m s c h a l t e r s   27  f u n g i e r e n .   D e r  

z w e i t e   E i n g a n g   d e s   U N D - G l i e d e s   28  l i e g t   am  A u s g a n g   e i n e s  
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E x k l u s i v   - O D E R - G l i e d e s   30 ,   d a s   a u c h   an  den   E i n g a n g   e i n e s  

N e g a t o r s   31  a n g e s c h l o s s e n   i s t .   Der  A u s g a n g   d e s   l e t z t e r e n  

i s t   an  d e n   z w e i t e n   E i n g a n g   d e s   U N D - G l i e d e s   29  g e s c h a l t e t .  

Die  A u s g ä n g e   d e r   U N D - G l i e d e r   28  ,  29  s i n d   an  d i e   S t e u e r -  

5  e i n g ä n g e   d e r   S c h a l t e r   32 ,   33  a n g e s c h l o s s e n ,   d e r e n   L e i -  

s t u n g s e i n g ä n g e   an  e i n e   S p a n n u n g s q u e l l e   34  g e l e g t   und  d e -  

r e n   A u s g ä n g e   z u s a m m e n g e s c h l a t e b   s i n d   und  a l s   A u s g a n g   d e s  

U m s c h a l t e r s   27  " b e n u t z t   w e r d e n ,   d e r ,   wie   o b e n   a n g e g e b e n ,  

an  d i e   e n t s p r e c h e n d e n   W i c k l u n g e n   d e r   F ü h r u n g s -   und  d e r  

10  S t e l l s y n c h r o n m a s c h i n e   1  b z w .   2  a n g e s c h l o s s e n   i s t .  

Der   e r s t e   E i n g a n g   d e s   E x k l u s i v - O D E R - G l i e d e s   30  d i e n t  

a l s   I m p u l s p o l a r i b ä t s - S o l l w e r t v o r g a b e e i n g a n g   35  d e s   U m -  

s c h a l t e r s   27  und  i s t   an  d e n   z u g e h ö r i g e n   A u s g a n g   de  3 

F e s t w e r t s p e i c h e r s   19  g e s c h a l t e t ,   w ä h r e n d   d e r   z w e i t e   E i n -  

15  g a n g   a l s   S o l l w e r t v o r g a b e e i n g a n g   36  d i e n t ,   d e r   an  den  A u s -  

gang   e i n e r   S c h a l t u n g   37  z u r   E r m i t t l u n g   d e r   P o l a r i t ä t   d e s  

S t e u e r s i g n a l s   g e l e g t   i s t ,   d e r e n   E i n g a n g   an  den   E i n g a n g  

e i n e r   S c h a l t u n g   38  zu r   E r m i t t l u n g   d e s   A b s o l u t b e t r a g s   d e s  

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

20  m e n g e s c h a l t e t e n   E i n g ä n g e   d e r   S c h a l t u n g e n   37 ,   38  a l s   S t e u -  

e r e i n g a n g   12  d e r   E i n h e i t   11  z u r   E r z e u g u n g   e i n e s   S t r o m s  

in   d e n   W i c k l u n g e n .   Die  E i n g ä n g e   36  s ä m t l i c h e r   U m s c h a l t e r  

27  s i n d   z u s a m m e n g e s c h a l t e t .   Zur  V e r e i n f a c h u n g   d e r   S t r u k -  

t u r   d e r   E i n h e i t   11  i s t   in   F i g .   3  d a s   P r i n z i p   S c h a l t b i l d  

25  n u r   e i n e s   U m s c h a l t e r s   27  g e z e i g t .  

Der  A u s g a n g   d e r   S c h a l t u n g   38  z u r   E r m i t t l u n g   d e s  

A b s o l u t b e t r a g s   d e s   S t e u e r s i g n a l s   i s t   an  den   S e b z e i n g a n g  

39  e i n e s   R ü c k w ä r t s z ä h l e r s   40  a n g e s c h l o s s e n ,   d e s s e n   B o r g -  

a u s g a n g   an  den   S c h r e i b e i n g a n g   und  an  d i e   E i n g ä n g e   f ü r   d i e  

30  V o r g a b e   d e r   I m p u l s f r e q u e n z   d e r   K o d e - I m p u l s d a u e r - U m s e b z e r  

21  I m p u l s d a u e r   a n g e s c h l o s s e n   i s t .   A l s   E i n g a n g   41  d i e n t  

d e r   z w e i t e   E i n g a n g   d e s   U N D - G l i e d e s   23 .   An  den   o u b t r a k t i -  

o n s e i n g a n g   42  d e s   R ü c k w ä r t s z ä h l e r s   40  i s t   d e r   A u s g a n g  

e i n e s   S t e u e r g e n e r a t o r s   43  g e s c h a l t e t ,   d e r   a u c h   an  d e n  

35  E i n g a n g   e i n e s   F r e q u e n z t e i l e r s   44  a n g e s c h l o s s e n   i s t .   D e r  
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A u s g a n g   d e s   F r e q u e n z t e i l e r s   44  i s t   an  d i e   S c h r e i b e i n g ä n g e  

45  d e r   Kode  - I m p u l s d a u e r - U m s e t z e r   21  g e l e g t .   A l s   S c h r e i b -  

e i n g a n g   45  f u n g i e r t   d e r   E i n g a n g   d e s   R ü c k w ä r t s z ä h l e r s   2 2 .  

Zum  b e s s e r e n   V e r s t ä n d n i s   d e r   A r b e i t s w e i s e   d e r   E i n -  

5  r i c h t u n g   z u r   D r e h w i n k e l -   und  K r a f   t - F e r n ü b e r t r a g u n g   z w i -  

s c h e n   e i n e r   F ü h r u n g s -   und  S t e l l w e l l e   s i n d   in   F i g .   4 ,   5  

und  6  Z e i g e r d i a g r a m m e   a,   b,  c ,   d,  e ,   f  d e r   M a g n e t f e l d e r  

9 _ „ ,   9  .  d e r   L ä u f e r   d e r   F ü h r u n g s -   und  d e r   S t e l l s y n -  

c h r o n m a s c h i n e   1  b z w .   2  und  d e r   M a g n e t f e l d e r   r   ,  t   . s z '   s i  
10  d e r   S t ä n d e r   d e r   F ü h r u n g s -   und  S t e l l s y n c h r o n m a s c h i n e   1 

b z w .   2  b e i   v e r s c h i e d e n e n   B e t r i e b s a r t e n   d e r   e r f i n d u n g s g e -  

mäßen   E i n r i c h t u n g   g e z e i g t .  

Die  E i n r i c h t u n g   z u r   D r e h w i a k e l -   und  K r a f t - F e r n ü b e r -  

t r a g u n g   z w i s c h e n   e i n e r   F ü h r u n g s -   und  e i n e r   S t e l l w e l l e   a r -  

15  b e i t e t   wie  f o l g t .   Der  P o s i t i o n s g e b e j ?   9  ( F i g .   1)  g i b t   e i n e  

O r i e n t i e r u n g   d e r   M a g n e t f e l d e r   9   . 9 .   d e r   S t ä n d e r   d e r   F ü h -  

r u n g s -   und  d e r   S t e l l s y n c h r o n m a s c h i n e   1  bzw.   2  d e r a r t   v o r ,  

daß   d e r   W i n k e l   z w i s c h e n   e i n e m   d e r   M a g n e t f e l d e r   9 , .   9  

d e r   L ä u f e r   und  dem  z u g e h ö r i g e n   M a g n e t f e l d   ™sz>  9 a i   d e s  

20  S t ä n d e r s   k o n s t a n t   b l e i b t   ( b z w .   s i c h   in   e i n e m   B e r e i c h   ä n -  

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

s c h e n   Z e i t k o n s t a n t e   b e i   S y n c h r o n m a s c h i n e n   1,  2  b e d i n g t  

i s t ) .   B e i   d e r   zu  b e s c h r e i b e n d e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E i n -  

r i c h t u n g   i s t   d e r   W i n k e l   (  9 r i   9   ^ " k o n s t a n t   .  D i e s   i s t   z .  

25  B.  d a d u r c h   e r r e i c h b a r ,   daß  man  an  d e n   7 / i c k l u n g e n   d e s  

S t ä n d e r s   d e r   S y n c h r o n m a s c h i n e n   1,  2  S p a n n u n g e n   e r z e u g t ,  

d e r e n   V e k t o r s u m m e   e i n e n   b e t r a g s m ä ß i g   k o n s t a n t e n   W i n k e l  

m i t   9 „ a   o d e r   9   .  b i l d e t .   Zur  S t e i g e r u n g   d e s   W i r k u n g s -  

g r a d e s   i s t   es   i n s b e s o n d e r e   v o r t e i l h a f t ,   d i e s e n   W i n k e l  

30  g l e i c h   90°   v o r z u g e b e n .   F ü r   d i e   D r e h m o m e n t e   d e r   F ü h r u n g s -  

und  d e r   S t e l l s y n c h r o n m a s c h i n e   1  b z w .   2,  d i e   n a c h s t e h e n d  

mi t   M  ̂ bzw .   M2  b e z e i c h n e t   w e r d e n ,   k a n n   man  f o l g e n d e   A u s -  

d r ü c k e   _  _  
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s c h r e i b e n ,   w o b e i   K^,  Kg  F a k t o r e n   s i n d ,   d i e   d u r c h   d i e   B a u -  

a r t e n   d e r   S y n c h r o n m a s c h i n e n   1,  2  b e s t i m m t   s i n d ,   i n s b e s o n -  

d e r e   d u r c h   d i e   F o r m   des   L ä u f e r s   und  S t ä n d e r s ,   d i e   G r ö ß e  

d e s   L u f t a p a l t e s   z w i s c h e n   d i e s e n ,   d i e   A b m e s s u n g e n   d e r   S y n -  

5  c h r o n m a s c h i n e   .  W i r d   d a s   A u s g a n g s s i g n a l   d e r   E i n h e i t   13  z u r  

S o l l w e r t v o r g a b e   d e r   A m p l i t u d e   d e r   S t ä n d e r m a g n e t f e l d e r   v e r -  

g r ö ß e r t   o d e r   v e r k l e i n e r t ,   so  f ü h r t   d i e s   z u r   E r h ö h u n g   b z w .  

z u r   V e r m i n d e r u n g   d e r   A m p l i t u d e   d e r   M a g n e t f e l d e r   9gzi>  ^ 3 ±  

d e r   S t ä n d e r .   E i n e   V e r g r ö ß e r u n g   z.   B.  d e s   d u r c h   d i e   B e l a s -  

10  t u n g   zu  e n t w i c k e l n d e n   M o m e n t e s   M̂_  f ü h r t   z u r   Zunahme   d e s  

A u s g a n g s s i g n a l s   d e r   E i n h e i t   13  und  d a m i t   z u r   V e r g r ö ß e r u n g  

v o n   M^,  Mg  n a c h   ( 1 ) ,   d .   h .   i n   d e r   E i n r i c h t u n g   f i n d e t   e i n e  

K r a f t ü b e r t r a g u n g   a u f   d i e   F ü h r u n g s w e l l e   5  s t a t t .   Wird  i m  

G e g e n t e i l   MQ  v e r g r ö ß e r t ,   d a n n   g e s c h i e h t   e i n e   V e r g r ö ß e r u n g  

15  v o n   g l e i c h z e i t i g   mi t   d e r   D r e h u n g   v o n   9 r z   i n   d e r   W i r -  

k u n g s r i c h t u n g   d e s   M o m e n t e s   MQ.  E i n e   Zunahme  v o n   Mg  b e i   u n -  

v e r ä n d e r l i c h e m   Mi  b e w i r k t   d a b e i   e i n e   D r e h u n g   d e r   7 , ' e l l e   4  

d e r   S t e l l s y n c h r o n m a s c h i n e   2  in   d e r   g l e i c h e n   R i c h t u n g ,   d .  

h .   d i e   F e r n ü b e r t r a g u n g   d e s   D r e h w i n k e l s   f i n d e t   s t a t t .  

20  Beim  V o r h a n d e n s e i n   d e r   E i n h e i t   16  ( F i g .   2)  zu r   K o r -  

r e k t u r   d e r   A m p l i t u d e   d e r   S t ä n d e r m a g n e t f e l d e r   w i r d   d e r  

G l e i c h g e w i c h t s z u s t a n d   in   d e r   E i n r i c h r u n g   e i n e r   g e r i n g e r e n  

D i f f e r e n z   z w i s c h e n   UQ  und  M^.  Es  s e i   b e m e r k t ,   daß  je   n a c h  

d e r   B a u a r t   d e r   B e l a s t u n g s m o m e a t g e b e r   14,   15  s o w i e   d e r   S y n -  

25  c h r o n m a s c h i n e a   1,  2  und  d e r   S t r u k t u r   d e r   E i n h e i t   13  z u r  

S o l l w e r t v o r g a b e   d e r   A m p l i t u d e   d e r   S t ä n d e r m a g n e t f e l d e r   d i e  

K o r r e k t u r   a u c h   a u f   d i e   V e r m i n d e r u n g   d e r   D i f f e r e n z   z w i s c h e n  

nMQ  und  M  ̂ g e r i c h t e t   w e r d e n   k a n n ,   w o b e i   n  e i n e n   " l a ß s t a b k o -  

e f f i z i e n t e n   d e r   K r a f t   b e d e u t e t .  

30  I s t   d i e   K o r r e k t u r e i n h e i t   16  z .   B.  a l »   I n t e g r a t o r   1 7  

( F i g .   3)  o d e r   a l s   K o m b i n a t i o n   d e s   I n t e g r a t o r s   17  mit   d e m  

S u m m a t o r   18  a u s g e b i l d e t ,   d a n n   w i r d   d e r   G l e i c h g e w i c h t s z u -  

s t a n d   ( d .   h .   d i e   K o n s t a n z   d e s   A u s g a n g s s i g n a l s   d e s   I n t e g r a -  

t o r s   17)   n u r   b e i   d e r   G l e i c h h e i t   von_nMQ  und  M  ̂ e r r e i c h t ,   
_  

35  d.   h .   b e i   s o l c h e n   A m p l i t u d e n   9 S Z ,   9 a z   und  W i n k e l n   ( 9 r z   9 ^ )  
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( 9   9   .  )  ,  b e i   d e n e n   das   V e r h ä l t n i s   z w i s c h e n   den   a n  

d i e   S t e l l w e l l e   6  und   F ü h r u n g   aw  e i l e   5  a n g e l e g t e n   M o m e n t e n  

n :1   b e t r ä g t .   D a b e i   w e r d e n   d u r c h   m ö g l i c h e   Ä n d e r u n g   d e s  

@  W i n k e l s   (  9 r z 7 9 a a )   o d e r   (  ^ a l )   ( d e r   l e t z t e r e   g i l t  

5  f ü r   d i e   zu  b e s c h r e i b e n d e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E i n r i c h t u n g )  

i n   den   k i n e m a t i s c h e n   V e r b i n d u n g e n   z w i s c h e n   d e r   F ü h r u n g s -  

w e l l e   5  und  d e r   S t e l l w e l l e   6  bzw.   z w i s c h e n   den  W e l l e n   3 , 4  

d e r   f ü h r u n g s -   und   S t e l l s y n c h r o n m a s c h i n e   1  bzw.  2  e n t s t e h -  

e n d e   W i d e r s t ä n d e   und   a n d e r e   F a k t o r e n   k o m p e n s i e r t ,   und   e s  

10  e r f o l g t   d i e   F e r n ü b e r t r a g u n g   e i n e s   B e l a s t u n g s m o m e n t e s   a u f  

d i e   F ü h r u n g s w e l l e   5  m i t   h o h e r   G e n a u i g k e i t .   H i e r b e i   w i r d  

d i e   G e n a u i g k e i t   d e r   F e r n ü b e r t r a g u n g   des   W i n k e l s   d a d u r c h  

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

s c h e n   den  e n t s p r e c h e n d e n   W i c k l u n g e n   d e r   S t ä n d e r   d e r   S y n -  

15  c h r o n m a s c h i n e n   1 ,2   h e r g e s t e l l t   i s t   und   d a s   S i g n a l   am 

A u s g a n g   d e r   E i n h e i t   13  z u r   S o l l w e r t v o r g a b e   d e r   A m p l i t u d e  

b e i   e i n e r   V e r g r ö ß e r u n g   d e r   D i f f e r e n z   z w i s c h e n   nMQ  und  M± 
v e r g r ö ß e r t   w i r d .  

E i n   d e r   Lage   d e r   V / e l l e   3  d e r   F Ü h r u n g s s y n c h r o n m a s c h i -  

20  ne  1  z u g e o r d n e t e r   Kode  t r i f f t   vom  P o s i t i o n s g e b e r   9  an  d e n  

A d r e s s e n e i n g ä n g e n   d e s   F e s t w e r t s p e i c h e r s   e i n ,   i n   dem  K o d e s  

g e s c h r i e b e n   s i n d ,   d i e   den   D a u e r n   und  d e r   P o l a r i t ä t   d e r  

S t r o m v e r s o r g u n g s i m p u l s e   f ü r   d r e i   W i c k l u n g e n   d e r   S y n c h r o n -  

m a s c h i n e n   1 ,2   e n t s p r e c h e n ,   w e l c h e   V / i c k l u n g e n   d i e   M a g n e t -  

25  f e l d e r   i h r e r   S t ä n d e r   s e n k r e c h t   z u r   R i c h t u n g   des   9   o r i -  

e n t i e r e n ,   d i e   d u r c h   den   W i n k e l k o d e   an  den   A d r e s s e n e i n g ä n -  

g e n   des   F e s t w e r t s p e i c h e r s   19  v o r g e g e b e n   i s t .   Die  d e r   D a u -  

e r n   d e r   S t r o m v e r s o r g u n g s i m p u l s e   e n t s p r e c h e n d e n   K o d e s   w e r -  

den   aus   dem  F e s t w e r t s p e i c h e r   19  i n   d i e   R ü c k w e r t   s z ä h l e r   2 2  

30  ü b e r   d i e   E i n g ä n g e   20  d e r   f ü r   das   U m s e t z e n   e i n e s   K o d e s   i n  

e i n e   I m p u l s d a u e r   b e s t i m m t e n   U m s e t z e r   21  ( i n   d e r   Z e i c h n u n g  

i s t   n u r   e i n   Z ä h l e r   22  g e z e i g t )   e i n g e t r a g e n .   Die   F r e q u e n z ,   m i t  

d e r   d i e s e   K o d e s   e i n g e t r a g e n   w e r d e n ,   i s t   u n v e r ä n d e r l i c h ,  

w o b e i   d i e   E i n t r a g u n g   a u f   I m p u l s e   e r f o l g t ,   d i e   vom  A u s g a n g  
35  des   F r e q u e n z t e i l e r s   44,   d e r   d i e   T e i l u n g   d e r   F r e q u e n z   d e s  

S t e u e r g e n e r a t o r s   43  ü b e r n i m m t ,   ankommen   und  den  E i n g ä n g e n  
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45  d e r   U m s e t z e r   21  z u g e f ü h r t   w e r d e n .   Nach  dem  S c h r e i b e n  

d e r   N u l l k o d e s   e r s c h e i n e n   an  den   i n v e r t i e r e n d e n   B o r g a u s -  

g ä n g e n   d e r   Z ä h l e r   22  l o g i s c h e   E i n s e n ,   d i e   den   A n f a n g   d e r  

S b r o m v e r s o r g u n g s i m p u l s e   d e r   W i c k l u n g e n   v o r b e s t i m m e n .  

5  H i e r b e i   e r s c h e i n e n   d i e   l o g i s c h e n   E i n s e n   a u c h   an  d e n  

E i n g ä n g e n   25  d e r   U N D - G l i e d e r   23 ,   w o d u r c h   d e r   D u r c h g a n g  
d e r   I m p u l s e   vom  B o r g a u s g a n g   d e s   R ü c k w ä r t s   Z ä h l e r s   40  ü b e r  

d i e   l o g i s c h e n   U N D - G l i e d e r   23  zu  d e n   S u b t r a k t i o n s e i n g ä n -  

g e n   24  d e r   Z ä h l e r   22  f r e i g e g e b e n   w i r d .   Die  F o l g e p e r i o d e  

10  d e r   I m p u l s e   d e s   S t e u e r g e n e r a t o r s   43 ,   m u l t i p l i z i e r t   m i t  

e i n e m   dem  A b s o l u t b e t r a g   d e s   S t e u e r s i g n a l s   e n t s p r e c h e n d e n  

K o d e ,   d e r   vom  A u s g a n g   d e r   S c h a l t u n g   38  z u r   E r m i t t l u n g   d e s  

A b s o l u t b e t r a g s   am  S e t z e i n g a n g   39  d e s   R ü c k w ä r t s z ä h l e r s   4 0  

e i n t r i f f t ,   und  s o m i t   i s t   d i e s e m   Kode  a u c h   d i e   D a u e r   d e r  

15  I m p u l s e   an  den   B o r g a u s g ä n g e n   d e r   R ü c k w ä r t s z ä h l e r   22  p r o -  

p o r t i o n a l .   Die  I m p u l s e   an  d e n   g e n a n n t e n   B o r g a u s g ä n g e n   e n -  

d e n ,   wenn  d i e   Z a h l e n   i n   d e n   Z ä h l e r n   22  g l e i c h   N u l l   s i n d ,  
d a b e i   e r s c h e i n t   an  den   B o r g a u s g ä n g e n   e i n   l o g i s c h e s   O - S i g -  

n a l ,   d a s   d a s   E i n t r e f f e n   d e r   I m p u l s e   vom  B o r g a u s g a n g   d e s  

20  B ü c k w ä r t s z ä h l e r s   40  an  den   S u b t r a k t i o n s e i n g ä n g e n   24  d e s  

Z ä h l e r s   22  ü b e r   d i e   U N D - G l i e d e r   23  s p e r r t .   Das  vom  A u s -  

g a n g   d e r   S c h a l t u n g   37  z u r   E r m i t t l u n g   d e r   P o l a r i t ä t   an  d e n  

S o l l w e r t v o r g a b e e i n g ä n g e n   36  d e r   U m s c h a l t e r   27  a n k o m m e n d e  

S t e u e r s i g n a l   g i b t   den   D u r c h g a n g   d e r   A u s g a n g s i m p u l s e   d e r  

25  U m s e t z e r   21  ü b e r   d i e   U N D - G l i e d e r   28  o d e r   29  f r e i .   D a b e i  

w e r d e n   d ie   W i c k l u n g e n   j e   n a c h   d e r   P o l a r i t ä t   d e r   an  d e n  

S o l l w e r t v o r g a b e e i n g ä n g e n   35  e i n t r e f f e n d e n   S i g n a l e   an  d e n  

e i n e n   o d e r   d e n   a n d e r e n   P o l   d e r   S p a n n u n g   s  que  l l e   34  mi t   H i l -  

fe   d e r   S c a h l t e r   32  o d e r   35  a n g e s c h l o s s e n .   Das  E x k l u s i v -  

30  O D E R - G l i e d   30  f ü h r t   je   n a c h   dem  A u s g a n g s s i g n a l   d e r   S c h a l -  

t u n g   37  z u r   E r m i t t l u n g   d e r   P o l a r i t ä t   e i n e   Umkehr   d e r   P o l a -  

r i t ä t   d e r   S p e i s e i m p u l s e   d e r   W i c k l u n g e n   a u s .   S o m i t   w i r d  

s i c h e r g e s t e l l t ,   daß   die  E f f e k t i v w e r t e   d e r   S p a n n u n g   an  d e n  

W i c k l u n g e n   d e r   S t ä n d e r   d e r   S y n c h r o n m a s c h i n e n   1,  2  dem  a m  

35  S t e u e r e i n g a n g   12  d e r   E i n h e i t   11  zu r   E r z e u g u n g   e i n e s   S t r o m s  
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i n   d e n   W i c k l u n g e n   l i e g e n d e n   Kode  p r o p o r z i o n a l   s i n d .  

N a c h s t e h e n d   w i r d   d i e   A r b e i t s w e i s e   d e r   i n   F i g .   1  d a r -  

g e s t e l l f e e n   E i n r i c h t u n g   z u r   D r e h w i n k e l -   und"  K r a f   t - F e m ü b e r -  

t r a g u n g   m i t   H i l f e   v o n   Z e i g e r d i a g r a m m e n ,   d i e   i n   F i g .   4  

5  g e z e i g t   s i n d ,   b e i   g l e i c h s i n n i g e r   S c h a l t u n g   d e r   S t ä n d e r -  

w i c k l u n g e n   d e r   S y n c h r o n m a s c h i n e n   1  ( F i g .   1 ) ,   2  b e t r a c h t e t .  

Es  s e i   a n g e n o m m e n ,   daß  d i e   O r i e n t i e r u n g   d e r   M a g n e t -  

f e l d e r   d e r   L ä u f e r   und  S t ä n d e r   d e r   S y n c h r o n m a s c h i n e n   1,  2  

im  Auf  a n g s z e i t p u n k t   d u r c h   a u s g e z o g e n e   L i n i e n   a n g e d e u t e t  

10  i s t .   B e i   d e r   V e r g r ö ß e r u n g   v o n   M  ̂ n immt   d a s   S i g n a l   am  A u s -  

g a n g   d e r   E i n h e i t   13  z u r   S o l l w e r t v o r g a b e   d e r   A m p l i t u d e   u n d  

f o l g l i c h   9 , „   und  9   ,  zu ,   was  z u r   V e r g r ö ß e r u n g   v o n   M,,, 
SZ  Sx  i 

M2  f ü h r t ,   und  d e r   O p e r a t e u r   muß  d a b e i   z u r   K © a s t a n t h a l t u n g  

e i n e s   g l e i c h b l e i b e n d e n   D r e h w i n k e l s   ,  d e r   W e l l e   4  d e r  

15  S t e l l s y n c h r o n m a s c h i n e   2  d a s   Moment  MQ  v e r g r ö ß e r n .   D e r _ n e u e  

G l e i c h g e w i c h t s z u s t a n d   w i r d   wie  f o l g t   a u s s e h e n :   9   »  ^   % 
9 '   *  ,  9 '   . .   S t e i g t   a u s   i r g e n d w e l c h e n   U r s a c h e n   a u c h   d e r  

W i d e r s t a n d   in   den   k i n e m a t i s c h e n   V e r b i n d u n g e n   an ,   so  w i r d  

s e i n e   K o m p e n s a t i o n   b e i   d e r   Ä n d e r u n g   d e r   O r i e n t i e r u n g   d e s  

20  9 r z   b i s   a u f   v o r g e n o m m e n ,   wie   es  in   F i g .   4a  g e s t r i -  

c h e l t   a n g e d e u t e t   i s t .   Nimmt  man  a b e r   an ,   daß  d ie   M a g n e t -  

f e l d e r   d e r   S y n c h r o n m a s c h i n e n   1,  2  d i e   in   F i g .   4a  g e s t r i -  

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

und  d e r   W i d e r s t a n d   i n   den   k i n e m a t i s c h e n   V e r b u n d u n g e n v e r m i n -   - 

25  d e r t e ,   so  w e r d e n   ,  Mg  ä h n l i c h e r w e i s e   n a c h   ( 1 )   v e r m i n -  

d e r t ,   "und  d e r   O p e r a t e u r   muß  d a h e r   z u r   E r h a l t u n g   d e s   G l e i c h -  

g e w i c h t e s   d a s   Moment  MQ  v e r m i n d e r n .  

H a b e n   d i e   M a g n e t f e l d e r   d e r   L ä u f e r   und  S t ä n d e r   d e r   S y n -  

c h r o n m a s c h i n e n   1 , 2   d i e   i n   F i g .   4b  a u s g e z o g e n   a n g e d e u t e t e  

30  A n f a n g s o r i e n t i e r u n g   und  d r e h t   d e r   O p e r a t e u r   d u r c h   V e r g r ö -  

ß e r u n g   v o n   M0  d i e   W e l l e   3  d e r   F ü h r u n g s s y n c h r o n m a s c h i n e   1 

a u s   d e r   P o s i t i o n   ckz  i n   d i e   P o s i t i o n   aLz  ,  so  w e r d e n   i n f o l -  

ge  d e r   V e r g r ö ß e r u n g   v o n   MQ  a u c h 9 a z ,   9 S i   und  d a m i t   M  ̂ ,  Mg 

v e r g r ö ß e r t .   Da  s i c h   a b e r   M  ̂ n i c h t   ä n d e r t ,   w i r d   d i e   W e l l e   4  

35  d e r   S t e l l s y n c h r o n m a s c h i n e   2  e n t g e g e n _ d e m   U h r z e i g e r s i n n   g e -  

d r e h t ,   b i s   s i e   d i e   O r i e n t i e r u n g   von   e r r e i c h t   h a t ,   d i e  

i n   F i g .   4b  g e s t r i c h e l t _   a n g e d e u t e t   i s t .   D a b e i   w e r d e n   um  d e n  

g l e i c h e n   W i n k e l   9 g z ,   93±  g e d r e h t ,   M1  v e r m i n d e r t ,   d e s h a l b  
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i s t   d e r   O p e r a t e u r   g e z w u n d e n ,   MQ  zu  v e r k l e i n e r n .   A l s d a n n  

w e r d e n   n e u e   G l e i c h g e w i c h t s z u s b ä n d e   d e r   M a g n e t f e l d e r   e i n -  

g e s t e l l t   ,  d i e   a u c h   in   F i g .   4h  g e s b r i c h e l t   g e z e i g t   s i n d .  

S i n d   und  MQ  z u e i n a n d e r   e n b g e g e n g e s e t z t   g e r i c h t e t ,  

5  d a n n   k a n n   d i e   G e o m e t r i e   d e r   M a g n e t f e l d e r   d e r   S y n c h r o n m a -  

s c h i n e n   1,  2  e i n e   Form  h a b e n ,   d i e   i n   F i g .   4c  d u r c h   a u s -  

g e z o g e n e   L i n i e n   g e z e i g t   i s t .   Be i   V e r m i n d e r u n g   v o n   MQ  w i r d  

u n b e r " d e r   W i r k u n g   v o n   d a s   M a g n e b f e l d   9 ^   e n b g e g e n   d e m  

U h r z e i g e r s i n n   g e d r e h t .   D a b e i   w e r d e n   d a d u r c h ,   daß  die  E i n -  

10  h e i t   13  d ie   A m p l i t u d e   d e r   M a g n e t f e l d e r   9 S Z ,   9 g i   h e r a b -  

s e t z t ,   ILj,  Mg  v e r m i n d e r t ,   und  u n t e r   d e r   W i r k u n g   von   M^ 

d r e h e n   s i c h   um  e i n e n _ W i n k e l   oCgi  in   d e r   g l e i c h e n   R i c h t u n g  

9 r i   und  f o l g l i c h   9 g z ,   9 g i .   Um  d i e   D r e h u n g   d e s   9 p z  

zu  u n t e r b i n d e n ,   v e r g r ö ß e r t   d e r   O p e r a t e u r   d a s   Moment  MQ, 

15  w o r a u f   s i c h   e in*   n e u e r   G l e i c h g e w i c h t s z u s t a n d   i n   d e r   K o n f i -  

g u r a t i o n   d e r   M a g n e b f e l d e r   e i n s t e l l t ,   d i e   i n   F i g .   4c  g e -  

s b r i c h e l t   a n g e d e u t e t   i s t .   E i n   ä h n l i c h e r   Pro_zeß  l ä u f t   a u c h  

b e i   V e r m i n d e r u n g   v o n   M  ̂ a b .   
_  

Es  s e i   nun  d i e   K o n f i g u r a t i o n   d e r   M a g n e t f e l d e r   < P r z ,  

20  9   f  9   .  , 9   .  d e r   S y n c h r o n m a s c h i n e n   1  ,  2  im  A n f a n g s -  

Z e i t p u n k t   i n   F i g .   4d  d u r c h   a u s g e z o n e n e   L i n i e n   d a r g e s t e l l t  

und  e i n e   Ä n d e r u n g   i n   d e r   W i r k u n g s r i c h t u n g   d e s   Mj,  e i n g e -  

t r e t e n .   D a b e i   s i n d   d i e   v o n   den   B e l a s t u n g s m o m e n t g e b e r n   1 4 ,  

15  a n k o m m e n d e n   S i g n a l e   v o n   u m g e k e h r b e r   P o l a r i b ä b ,   so  d a ß  

25  d a s   v o n   d e r e n   D i f f e r e n z   a b h ä n g i g e   A u s g a n g s s i g n a l   d e r   E i n -  

h e i t   13  z u r   S o l l w e r t v o r g a b e   d e r   A m p l i t u d e   z u n i m m t ,   w o b e i  

u n t e r   d e r   W i r k u n g   d e s   g r ö ß e r   g e w o r d e n e n   M o m e n t e s   Mg  u n d  

d e s   in   d e r   g l e i c h e n   R i c h t u n g   o r i e n t i e r t e n   M o m e n t e s   d a s  

M a g n e t f e l d   9 r i   e n t g e g e n   dem  U h r z e i g e r s i n n   und  z u s a m m e n  

30  mit   d i e s e m   a u c h   9 g z ,   9 ^   in   D r e h u n g   v e r s e t z t   w e r d e n .  

Nach   e i n e r   g e w i s s e n   Z e i t   ä n d e r t   w e g e n   g e g e n l ä u f i g e r   B e -  

w e g u n g   v o n   9   und  9   9aw  d i e   R i c h t u n g   von   WL  i h r  

V o r z e i c h e n   ( b e i   d e r   K o n f i g u r a t i o n   v o n   ^ I Z $   T S z ' t   WODei 

a u c h   d a s   A u s g a n g s s i g n a l   d e r   E i n h e i t   13  z u r   S o l l w e r t v o r g a -  

35  be  d e r   A m p l i t u d e   s e i n   V o r z e i c h e n   ä n d e r t ,   so  daß  s i c h  
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d i e   R i c h t u n g e n   d e r   M a g n e t f e l d e r   d e r   S t ä n d e r   d e r   S y n c h r o n -  

m a s c h i n e n   1,  2  u m k e h r e n .   F o l g l i c h   k e h r t   s i c h   d ie   R i c h t u n g  

v o n   M2  um,  d i e   S t e l l w e l l e   w i r d   g e b r e m s t   ( d i e   R i c h t u n g   v o n  

M̂ j  b l e i b t   s c h o n   u n v e r ä n d e r t ) .   N a c h   e i n e m   Ü b e r g a n g s p r o z e ß  

5  s t e l l t   s i c h   e i n   G l e i c h g e w i c h t s z u s t a n d   mit   f o l g e n d e r   i n  

F i g .   4d  g e s t r i c h e l t   a n g e d e u t e t e n   G e o m e t r i e   d e r   M a g n e t f e l d e r  

d e r   S y n c h r o n m a s c h i n e n   1,  2  e i n   9 ' M ,  

K e h r t   s i c h   d i e   R i c h t u n g   v o n   M  ̂ w i e d e r   um,  d a n n   l a u f e n   d i e  

P r o z e s s e   i n   u m g e k e h r t e r   R i c h t u n g   ab ,   und  d e r   O p e r a t e u r  

10  f ü h r t   d i e   Ä n d e r u n g   d e r   W i r k u n g s r i c h t u n g   von  M  ̂ .  Wenn  b e i  

d e r   Ä n d e r u n g   d e r   R i c h t u n g   d e s   M o m e n t e s   M  ̂ d i e s e s   g r ö ß e r  

a l s   nMQ  w i r d ,   w e r d e n   d i e   M a g n e t f e l d e r   d e r   j t ä n d e r   d e r   S y n -  

c h r o n m a s c h i n e n   1,  2  g l e i c h z e i t i g   mit   d e r   V o r z e i c h a n u m k e h r  

d e r   D i f f e r e n z   z w i s c h e n   nMQ  und  Mi  i n v e r t i e r t .  

15  Zur   V e r a n s c h a u l i c h u n g   d e r   W i r k u n g s w e i s e   d e r   E i n r i c h -  

t u n g ,   d e r e n   S t r u k t u r s c h a l t b i l d   i n   F i g .   2  d a r g e s t e l l t   i s t ,  

s i n d   i n   F i g .   5  ( a ,   b ,   c ,   d)  Z e i g e r d i a g r a m m e   g e z e i g t .   D a -  

b e i   e n t s p r i c h t   F i g .   5  ( a ,   b )   d e r   e i n e n   W i r k u n g s r i c h t u n g  

v o n   M^,  F i g .   5c  a b e r   d e r   a n d e r e n   e n t g e g e n g e s e t z t e n   Wir  -  

20  k u n g s r i c h t u n g   von   M^,  w ä h r e n d   F i g .   5d  P r o z e s s e   v e r a n s c h a u -  

l i c h t ,   d i e   b e i   d e r   Ä n d e r u n g   d e r   W i r k u n g s r i c h t u n g _ v o n  

v o r   s i c h   g e h e n .   In   d i e s e m   F a l l   i s t   d e r   W i n k e l   ( 9 r z ,   9 a z )  

k o n s t a n t   und  g l e i c h   9 0 ° ,   w e i l   h i e r z u   d e r   P o s i t i o n s g e b e r   9  

( F i g .   2)  d e r   W e l l e   d e r   F ü h r u n g s s y n c h r o n m a s c h i n e   1  v e r w e n -  

25  d e t   w i r d .   S ä m t l i c h e ,   i n   den   D i a g r a m m e n   von   F i g .   5  a,  b ,  

c ,   d  g e z e i g t e n   Ä n d e r u n g e n   g e h e n   ä h n l i c h   den   i n   F i g .   4  

( a ,   b,   c ,   d)  d a r g e s t e l l t e n   v o r   s i c h .  

Zur  E r l ä u t e r u n g   d e r   W i r k u n g s w e i s e   d e r   e r f   i n d u n g s g e - -  

m ä ß e n   E i n r i c h t u n g ,   d e r e n   S t r u k t u r s c h a l t b i l d   in   F i g .   3  g e -  

30  z e i g t   i s t   ( m i t   g e g e n s i n n i g e r   S c h a l t u n g   d e r   W i c k l u n g e n   d e r  

S t ä n d e r   d e r   S y n c h r o n m a s c h i n e n   1,  2 ) ,   s i n d   i n   F i g .   6  ( a ,  

b,   c ,   d )   Z e i g e r d i a g r a m m e   a n g e f ü h r t .   Die  Z e i g e r d i a g r a m m e  

in   F i g .   6 ( a ,   b)   z e i g e n   e i n e   K o n f i g u r a t i o n   d e r   M a g n e b f e l -  

d e r   d e r   S y n c h r o n m a s c h i n e n   1  ( F i g .   3 ) ,   2  b e i   g l e i c h e r   W i r -  

35  k u n g s r i c h t u n g   v o n   M±  und  i n   F i g .   6c  b e i   g e g e n l ä u f i g e r  

W i r k u n g s r i c h t u n g   v o n   I L .   D a b e i   s t e l l t   F i g .   6c  P r o z e s s e  



•   3 2 1   5 6 6  

d a r ,   d i e   b e i   d e r   Ä n d e r u n g   d e r   R i c h t u n g   von   Mi  a b l a u f e n .  

A l l e   Ä n d e r u n g e n ,   d i e   d u r c h   d i e   Z e i g e r d i a g r a m m e   v e r a n s c h a u -  
l i c h t   s i n d ,   g e h e n   ä h n l i c h   d e n   f ü r   F i g .   4,  5  b e s c h r i e b e n e n  

v o r   s i c h .   E i n   U n t e r s c h i e d   b e s t e h t   n u r   d a r i n ,   daß  s i c h   e i n e  
5  g e r i n g e   V e r s t i m m u n g s g r ö ß e   d e r   W e l l e n   3,  4  d e r   S y n c h r o n m a -  

s c h i n e n   1,  2  e r g i b t ,   was  in   F i g .   6  d u r c h   e i n e   D i f f e r e n z  

( o C z   -  o i ± )   <   90°   a b g e b i l d e t   w i r d .  

S o m i t   s c h a f f t   d i e   e r h ö h t e   G e n a u i g k e i t   d e r   K r a f t ü b e r -  

t r a g u n g   a u f   d i e   F ü h r u n g s w e l l e   k o m f o r t a b l e r e   B e d i n g u n g e n  
10  f ü r   d i e   A r b e i t   des   O p e r a t e u r s ,   m i n d e r t   d e s s e n   E r m ü d u n g  

und  e r w e i t e r t   den   Ä n d e r u n g s b e r e i c h   d e r   B e l a s t u n g   an  d e r  

S t e l l w e l l e ,   i n   dem  e i n e   h o h e   E f f e k t i v i t ä t   d e s   b i o t e c h n i -  
s c h e n   S y s t e m s   O p e r a t e u r   - M a s t e r - S l a v e - M a n i p u l a t o r   e r z i e l t  
w i r d   . 

15  I n d u s t r i e l l e   A n w e n d b a r k e i t  

Die  E i n r i c h t u n g   z u r   D r e h w i n k e l -   und  K r a f   t  - F e r n ü b e r -  
t r a g u n g   z w i s c h e n   e i n e r   F ü h r u n g s w e l l e   und  e i n e r   S t e l l w e l l e  
k a n n   i n   M a s t e r - S l a v e - M a n i p u l a t o r e n   v e r w e n d e t   w e r d e n .  
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PATENTANSPRUCHS 

1.  E i n r i c h t u n g   z u r   D r e h w i n k e l -   und  K r a f   t - F e r n ü b e r -  

t r a g u n g   z w i s c h e n   e i n e r   F ü h r u n g s -   und  e i n e r   S t e l l w e l l e ,  

w e l c h e   e i n e   F ü h r u n g s -   und  e i n e   S t e l l s y n c h r o n m a s c h i n e   ( 1  

5  "bzw.  2)  e n t h ä l t ,   d e r e n   W e l l e n   (3»  4)   j e w e i l s   mib  d e r   F ü h -  

r u n g s -   und  S b e l l w e l l e   (5  b z w .   6 )   k i n e m a t i s c h   g e k o p p e l t  

s i n d   und  von   d e n e n   e i n e   mib  e i n e m   P o s i b i o n s g e b e r   ( 9 )   v e r -  

s e h e n   i s b ,   d e s s e n   A u s g a n g   an  d e n   S o l l w e r t v o r g a b e e i n g a n g  

( 1 0 )   e i n e r   E i n h e i t   ( 1 1 )   z u r   E r z e u g u n g   e i n e s   S t r o m s   i n   d e n  

10  W i c k l u n g e n   d e r   F ü h r u n g s -   und  d e r   S b e l l s y n c h r o n m a s c h i n e  

g e s c h a l b e b   i s b ,   d e r e n   S t e u e r e i n g a n g   ( 1 2 )   mib  dem  A u s g a n g  

e i n e r   E i n h e i t   ( 1 3 )   z u r   S o l l w e r t v o r g a b e   d e r   A m p l i t u d e   d e r  

S t ä n d e r m a g n e t f e l d e r   d e r   F ü h r u n g s -   und  d e r   S b e l l s y n c h r o n -  

m a s c h i n e   e l e k b r i s c h   v e r b u n d e n   i s b   und  d i e   e i n g a n g s s e i t i g  

15  mib  d e r   F ü h r u n g s -   und  d e r   S b e l l s y n c h r o n m a s c h i n e   (1  b z w .  

2)  i n   V e r b i n d u n g   s b e h t   und  d e r e n   A u s g ä n g e   an  d i e   m i t e i n -  

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

d e r   F ü h r u n g s -   und  d e r   S t e l l s y n c h r o n m a s c h i n e   (1  bzw.   2 )  

a n g e s c h l o s s e n   s i n d ,   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   B e l a s t u n g s m o m e n t -  

20  g e b e r   ( 1 4 ,   1 5 ) ,   d i e   den   W e l l e n   ( 3 ,   4 )   d e r   F ü h r u n g s -   u n d  

d e r   S t e l l s y n c h r o n m a s c h i n e   (1  bzw .   2)  v e r b u n d e n   s i n d   u n d  

d i e   a u s g a n g s s e i t i g   an  d i e   E i n g ä n g e   d e r   E i n h e i t   ( 1 3 )   z u r  

S o l l w e r t v o r g a b e   d e r   A m p l i t u d e   d e r   S t ä n d e r m a g n e t f e l d e r   d e r  

F ü h r u n g s -   und  d e r   St  e i l   S y n c h r o n m a s c h i n e   a n g e s c h l o s s e n  

25  s i n d .  

2.  E i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h  

e i n e   E i n h e i t   ( 1 6 )   z u r   K o r r e k t u r   d e r   A m p l i t u d e   d e r   S t ä n -  

d e r m a g n e t f e l d e r   d e r   F ü h r u n g s -   und  d e r   S t e l l   S y n c h r o n m a s c h i -  

n e ,   d e r e n   E i n g a n g   am  A u s g a n g   d e r   E i n h e i t   ( 1 3 )   z u r   S o l l -  

30  w e r t v o r g a b e   d e r   A m p l i t u d e   d e r   S t ä n d e r m a g n e t f e l d e r   d e r  

F ü h r u n g s -   und  d e r   S t e l l s y n c h r o n m a s c h i n e   l i e g t   und  d e r e n  

A u s g a n g   an  d e n   S t e u e r e i n g a n g   ( 1 2 )   d e r   E i n h e i t   ( 1 1 )   z u r  

E r z e u g u n g   e i n e s   S t r o m s   i n   d e n   W i c k l u n g e n   d e r   F ü h r u n g s -  

und  S t e l l s y n c h r o n m a s c h i n e   a n g e s c h l o s s e n   i s t .  
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3.  E i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   2,  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   E i n h e i t   ( 1 6 )   z u r   K o r r e k t u r   d e r   A m p l i t u d e   d e r  

S t ä n d e r m a g n e t f e l d e r   d e r   F ü h r u n g s -   und  S t e l l s y n c h r o n m a -  

s c h i n e   e i n e n   I n t e g r a t o r   ( 1 7 )   e n t h ä l t ,  

5  4 .   E i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   3»  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   E i n h e i t   ( 1 6 )   z u r   K o r r e k t u r   d e r   A m p l i t u d e  

d e r   S b ä n d e r m a g n e t f t l d e r   d e r   F ü h r u n g s -   und  S t e l l s y n c h r o r u i B s c h ^  

e i n e n   S u m m a t o r   z u s ä t z l i c h   e n t h ä l t ,   d e s s e n   e i n e r   E i n g a n g   a n  

d e n   E i n g a n g   d e s   I n t e g r a t o r s   ( 1 7 )   und  d e s s e n   a n d e r e r   E i n -  

10  g a n g   an  d e n   A u s g a n g   d e s   I n t e g r a t o r s   ( 1 7 )   a n g e s c h l o s s e n  

i s t .  
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EINRICHTUNG  ZUR  DREHWINKEL-  UND  KRAFT-FERNÜBERTRAGUNG 

ZWISCHEN  EINER  FÜHRUNGS-  UND  EINER  STELLWELLE 

ZUSAMMENFASSUNG 

Die   E i n r i c h t u n g   z u r   D r e h w i n k e l -   und  K r a f   t - F e r n ü b e r -  

5  t r a g u n g   z w i s c h e n   e i n e r   F ü h r u n g s -   und  e i n e r   S t e l l w e l l e   , 
i n   w e l c h e r   e i n e   F ü h r u n g s -   und  e i n e   S t e l l s y n c h r o n m a s c h i n e  

(1  b z w .   2)  ü b e r   i h r e   W e l l e   (3  b z w .   4)   m i t   d e r   F ü h r u n g s -  

w e l l e   ( 5 )   b z w .   d e r   S t e l l w e l l e   ( 6 )   k i n e m a t i s c h   g e k o p p e l t  

s i n d ,   w o b e i   e i n e   d i e s e r   W e l l e n   ( 3 ,   4 )   mi t   e i n e m   P o s i t i o n ^ -  

10  g e b e r   ( 9 )   v e r s e h e n   i s t ,   d e s s e n   A u s g a n g   am  S o l l w e r t v o r -  

g a b e e i n g a n g   ( 1 0 )   e i n e r   E i n h e i t   ( 1 1 )   z u r   E r z e u g u n g   e i n e s  

S t r o m e s   i n   d e n   W i c k l u n g e n   d e r   F ü h r u n g s -   und  S t e l l s y n -  

o h r o n m a s c h i n e   l i e g t .   Der   S t e u e r e i n g a n g   ( 1 2 )   d e r   E i n h e i t  

( 1 1 )   i s t   e l e k t r i s c h   m i t   dem  A u s g a n g   e i n e r   E i n h e i t   ( 1 3 )  

15  z u r   S o l l w e r t v o r g a b e   d e r   S t ä n d e r m a g n e t f e l d e r   d e r   F ü h r a n g s -  

und  d e r   S t e l l s y n c h r o n m a s c h i n e   v e r b u n d e n ,   an  d e r e n   E i n -  

g ä n g e   z w e i   B e l a s t u n g s m o m e n t g e b e r   ( 1 4 ,   15)   a n g e s c h l o s s e n  

s i n d ,   d i e   mi t   den   W e l l e n   ( 3 ,   4)   d e r   F ü h r u n g s -   und  d e r  

S t e l l s y n c h r o n m a s c h i n e   (1  bzw .   2)  g e k o p p e l t   s i n d .   Die  A u s -  

20  g ä n g e   d e r   E i n h e i t   ( 1 1 )   s i n d   an  d i e   m i t e i n a n d e r   e l e k t r i s c h  

v e r b u n d e n e n   W i c k l u n g e n   d e r   F ü h r u n g s -   und  d e r   S t e l l s y n -  

c h r o n m a s c h i n e   ( 1 ,   2)  a n g e s c h l o s s e n .  
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