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69 Elektronische Biirde.

@ Beschrieben wird eine einstellbare elektronische

Biirde zur Priifung von Stromwandlern und/oder
Spannungswandlern, zwischen deren Eingagsstromkiem-
men (I1, 12) eine Reihenschaltung mit dem Eingang eines
Strom-Spannungs-Umsetzers (KI) um dem Ausgang eines
gesteuerten Generators (G) geschaltet ist, und zwischen
deren Eingangsspannungsklemmen (U1, U2) der Eingang
eines Spannungs- Spannungs-Umsetzers (KU) geschaltet
ist, wobei die Ausgéinge von Strom- Spannungs- und Span-
nungs- Spannungs-Umsetzer (KI und KU) je iber eine
Impedanz (R, Zp) mit dem Steuereingang des gesteuerten
Generators (G) verbunden sind. Der Spannungs- Span-
nungs-Umsetzer (KU) und der Strom- Spannungs-Umset-
zer (KI) weisen je mindestens einen Verstiarker (ANU,
ANIJ) mit einstellbarer Verstirkung auf. Die Verstarkun-
gen der beiden einstelibaren Verstiirker (ANU, ANT) sind
gemeinsam in gegenldufiger Richtung verstellbar. Im Fall
einer Biirde fiir einen Stromwandler (GI) werden bei vor-
gegebener Sekundérnennleistung des Stromwandlers (GT)
zur Erhdhung oder Verringerung des Sekundérnennstroms
die Verstirkung des Strom- Spannungs-Umsetzers (KI)
verringert beziehungsweise erhoht und die Verstirkung des

Spannungs- Spannungs-Umsetzers (KU) erhdht bezie-
hungsweise verringert.
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PATENTANSPRUCHE

1. Einstellbare elektronische Biirde zur Priifung von
Stromwandlern, wobei zwischen die Eingangsstromklemmen
der Biirde eine Reihenschaltung mit dem Eingang eines
Strom-Spannungs-Umsetzers und dem Ausgang eines
gesteuerten Spannungsgenerators und zwischen die Fin-
gangsspannungsklemmen der Biirde der Eingang eines Span-
nungs-Spannungs-Umsetzers geschaltet ist und die Ausginge
von Strom-Spannungs- und Spannungs-Spannungs-Umsetzer
je tiber eine Impedanz mit dem Steuereingang des
gesteuerten Spannungsgenerators verbunden sind, dadurch
gekennzeichnet, dass der Spannungs-Spannungs-Umsetzer
(Ku) und der Strom-Spannungs-Umsetzer (X1) je mindestens
einen Verstirker (Anu bzw. Ani) mit einstellbarer Verstir-
kung aufweisen, und dass die Verstiirkungen der beiden ein-
stellbaren Verstirker (Anu, Ani) gemeinsam gegenlidufig ver-
stellbar sind, derart, dass bei zunehmender Verstirkung des
einen Verstirkers die Verstirkung des anderen Verstirkers
abnimmt und umgekehrt, so dass bei gegebener Sekundir-
nennleistung des Stromwandlers zur Erh6hung des Sekun-
didrnennstroms die Verstirkung des Strom-Spannungs-
Umsetzers (K1) verringert und die Verstirkung des Span-
nungs-Spannungs-Umsetzers (Ku) erhéht und zur Verringe-
rung des Sekundirnennstroms des Stromwandlers die Ver-
strkung des Spannungs-Spannungs-Umsetzers (Kuv) verrin-
gert und die Verstirkung des Strom-Spannungs-Umsetzers
(X1) erhoht werden.

2. Biirde nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Strom-Spannungs-Umsetzer (Kr) einen zweiten einstell-
baren Verstirker (As) aufweist, dessen Verstirkung propor-
tional zur gewiinschten Sekundirnennleistung einstellbar ist.

3. Biirde nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Vesteuerte Spannungsgenerator (G)am
Ausgang einen Spannungstransformator (A1) mit einstell-

der Spannungs-Spannungs-Umsetzer (Ku) einen zweiten ein-
stellbaren Verstirker (As) aufweist, dessen Verstiarkung pro-
portional zur gewiinschten Sekundirnennleistung einstellbar
ist.

5 6. Biirde nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der gesteuerte Stromgenerator (G)am Aus-
gang einen Stromtransformator (A:) mit einstellbarem Uber-
tragungsverhéltnis aufweist und dass das Ubertragungsver-
héltins gemeinsam mit der Verstiarkung des Strom-Span-

10 nungs-Umsetzers (K1) gegenliufig verstellbar ist, derart, dass

bei zunehmender Verstéirkung des Strom-Spannungs-Umset-
zers (Ki) das Ubertragungsverhiltnis des Stromtransforma-
tors (A:) abnimmt und umgekehst.

7. Biirde nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch

15 gekennzeichnet, dass der Spannungs-Spannungs-Umsetzer

(Ku) am Eingang einen Differenzverstirker (Au) hohen Ein-
gangswiderstandes und der Strom-Spannungs-Umsetzer (K1)
am Eingang einen Messwiderstand (RY) aufweist, an dessen
Klemmen ein Differenzverstirker (Ai) hohen Eingangs-

20 widerstandes geschaltet ist.

8. Biirde nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Eingangsstromklemmen I, L) je
mit der auf der gleichen Seite liegenden Eingangsspannungs-
klemme (U}, Uz) verbunden sind oder mit diesen Eingangs-

25 spannungsklemmen identisch sind.

9. Biirde nach einem der Anspriiche 2, 3, 5 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass zu deren wahlweiser Verwendung mit
einem Stromwandler oder einem Spannungswandler der
zweite einstellbare Verstirker (As) wahlweise entweder in

30 den Strom-Spannungs-Umsetzer (K1) oder in den Spannungs-

Spannungs-Umsetzer (Ku) hineinschaltbar ist und dass aus-
serdem von gesteuertem Spannungsgenerator (G) auf
gesteuerten Stromgenerator (G) umschaltbar ist.

barem Ubertragungsverhaltnis aufweist und dass dasUber- 35

tragungsverhéltnis gemeinsam mit der Verstirkung des
Spannungs- Spannungs-Umsetzers (Ku) gegenlanfig ver-
stellbar ist, derart, dass bei zunehmender Verstirkung des
Spannungs-Spannungs-Umsetzers (Ku) das Ubertragungsver-
haltnis des Spannungs-Transformators (A) abnimmt und
umgekehrt.

4. Einstellbare elektronische Biirde zur Priifung von Span-
nungswandlern, wobei zwischen die Eingangsstromklemmen
der Biirde eine Reihenschaltung mit dem Eingang eines
Strom-Spannungs-Umsetzers und dem Ausgang eines
gesteuerten Stromgenerators und zwischen die Eingangs-
spannungsklemmen der Eingang eines Spannungs-Span-
nungs-Umsetzers geschaltet ist und die Ausgéinge von Strom-
Spannungs- und Spannungs-Spannungs-Umsetzer jetiiber
eine Impedanz mit dem Steuereingang des gesteuerten
Stromgenerators verbunden sind, dadurch gekennzeichnet,
dass der Spannungs-Spannungs-Umsetzer (Ku)und der
Strom-Spannungs-Umsetzer (K1) je mindestens einen Ver-
stirker (Anu bzw. Ani) mit einstellbarer Verstiarkung auf-

BESCHREIBUNG
Die Erfindung betrifft eine elektronische Biirde zur Prii-

4 fung von Stromwandlern gemiss Oberbegriff des Patentan-

spruchs 1 und/oder zur Priifung von Spannungswandlern
gemdss Oberbegriff des Patentanspruchs 4.

Derartige Biirden verwendet man zur Priifung und
Eichung von Stromwandlern und Spannungswandlern, fiir

45 welche der Sammelbegriff «Messwandler» iiblich ist.

Gepriift werden Messwandler verschiedener Nennleistungen
und Nennstréme beziehungsweise Nennspannungen. Mit
den Biirden wird gemessen, welche Fehler die Messwandler
bei Belastung aufweisen. Da es einerseits erforderlich ist, ver-

50 schiedene Messwandler mit unterschiedlichen Nenndaten zu

messen und andererseits, ein und denselben Messwandler bei
unterschiedlichen Belastungen zu messen, bendtigt man ent-
sprechend unterschiedliche Biirdenwerte.

Es gibt passive Biirden, die mit passiven Impedanzele-

weisen, und dass die Verstidrkungen der beiden einstellbaren 55 menten aufgebaut sind. Der Nachteil passiver Biirden besteht

Verstérker (Anu, Ani) gemeinsam gegenliufig verstellbar
sind, derart, dass bei zunehmender Verstidrkung des einen
Verstirkers die Verstiirkung des anderen Verstirkers
abnimmt und umgekehrt, so dass bei gegebener Sekundiir-
nennleistung des Spannungswandlers zur Erhohung der
Sekundirnennspannung die Verstirkung des Spannungs-
Spannungs-Umsetzers (Ku) verringert und die Verstarkung
des Strom-Spannungs-Umsetzers (K1) erhéht und zur Verrin-
gerung der Sekundirnennspannung die Verstirkung des
Spannungs-Spannungs-Umsetzers (Ku) erhoht und die Ver-
starkung des Strom-Spannungs-Umsetzers (Ki) verringert
werden.

5. Biirde nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass

darin, dass die Impedanzen der Zuleitungen und des Priif-
oder Eichgerites den Wert der Biirden verfilschen. Des-
wegen sind genau so viele Arten von Biirden erforderlich wie
viele Arten von Priif- oder Eichgeriten und Zuleitungen exi-

60 stieren. Ein weiterer Nachteil passiver Biirden besteht darin,

dass sie handbetriebene Starkstromschalter enthalten, was
eine Fernsteuerung und Programmierung unméglich macht.
Dies steht einer vollautomatisierten Priifung von Messwand-
lern entgegen.

6 Ausder ungarischen Patentschrift Nr. 181.188 ist eine

elektronische Biirde mit den Merkmalen der Oberbegriffe
der Anspriiche 1 und 4 bekannt. Diese bekannte elektro-
nische Biirde kann man durch Einstellen der Impedanzen,



die sich zwischen dem Strom-Spannungs-Umsetzer, dem

Spannungs-Spannungs-Umsetzer und dem Steuereingang des

gesteuerten Spannungs- beziehungsweise Stromgenerators

befinden, an die unterschiedlichen Anforderungen anpassen.

Die Zuleitungsimpedanzen sowie die Impedanzen des Eich-
oder Priifgerdtes werden durch die in dieser elektronischen
Biirde enthaltenen Regelkreise unwirksam gemacht.

Nennleistungen und Sekundarnennstréme beziehungs-
weise Sekunddrnennspannungen von Messwandlern sind
genormt. Ausserdem gibt es Priifvorschriften, wonach ein
Messwandler bestimmter Nennleistung bei seiner Nennlei-
stung und ausserdem bei verschiedenen Bruchteilen dieser
Nennleistung zu priifen ist.

Bei der aus der ungarischen Patentschrift bekannten elek-
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Ubertragungsverhiltnis gemeinsam mit der Verstirkung des
Spannungs-Spannungs-Umsetzers beziehungsweise des

. Strom-Spannungs-Umsetzers verstellbar ist, und zwar gegen-

laufig dazu. D. h., dass im Fall der Biirde fiir Stromwandler

5 bei zunehmender Verstidrkung des Spannungs-Spannungs-

Umsetzers das Ubertragungsverhiltnis des Spannungstrans-
formators abnimmt und umgekehrt und dass im Fall der
Biirde fiir einen Spannungswandler bei zunehmender Ver-
starkung des Strom-Spannungs-Umsetzers das Ubertragungs-

10 verhiltnis des Stromtransformators abnimmt und umge-

kehrt. Durch die Verwendung dieses Spannungs- beziehungs-

- weise Stromtransformators erhélt man einen ungeerdeten

Ausgang, sodass man den Stromwandler beziehungsweise
Spannungswandler am vorgeschriebenen Punkt erden kann.

tronischen Biirde kann nur die Impedanz eingestellt werden. 15 Durch die Einstellbarkeit des Ubertragungsverhiltnisses des

Das heisst, dass eine bestimmte Sekundéirnennleistung des
Messwandlers nur mit einem ganz bestimmten Sekundér-
nennstrom beziehungsweise nur mit einer bestimmten
Sekundédrnennspannung erreicht werden kann.

Spannungs- beziehungsweise Stromtransformators erreicht
man eine Leistungsanpassung an den ihn speisenden Lei-
stungsverstirker bei dem gegebenen Sekundirnennstrom
beziehungsweise der gegebenen Sekundirnennspannung.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, die bekannte 20 Durch die Anderung des Uebertragungsverhdltnisses gegen-

elektronische Biirde so zu verbessern, dass bei durch die
Impedanz vorgegebener Nennleistung zusétzlich der Sekun-
dérnennstrom beziehungsweise die Sekunddrnennspannung

ohne Verinderung der Impedanzeinstellung gewéhlt werden

kann.
Die Losung dieser Aufgabe ist fiir eine Stromwandler-

biirde in Anpsruch 1 und fiir ein Spannungswandlerbiirde im

Anspruch 4 angegeben.
Durch die Verwendung von Verstirkern mit einstellbarer

lzufig zur Anderung der Verstirkung des Spannungs-Span-
nungs-Umsetzers beziehungsweise des Strom-Spannungs-
Umsetzers erreicht man eine gleichbleibende Kreisverstir-
kung und damit eine Stabilitdt des gesammten Regelsystems.

25 Wenn man geméss Anspruch 7 Differenzverstirker hohen

Eingangswiderstandes verwendet, vermeidet man Biirden-
fehler und Messfehler. Es bereitet grosse Schwierigkeiten,
solche Differenzverstarker hohen Eingangwiderstandes mit
verinderbarer Verstirkung zu realisieren. Daher wird es

Verstirkung ist die Moglichkeit geschaffen worden, bei fester 30 bevorzugt, die einstellbaren Verstirker diesen Differenzver-

Einstellung der dem Spannungsgenerator bzw. dem Strom-
generator vorgeschalteten Impedanzen den Sekundédrnenn-
strom bzw. die Sekunddrnennspannung zu verdndern, ohne
die eingestellte Nennleistung zu beeinflussen. Dadurch, dass
man sowohl im Strom-Spannungs-Umsetzerzweig als auch
im Spannungs-Spannungs-Umsetzerzweig einen einstell-
baren Verstdrker verwendet, deren Verstirkungen man
gegenliufig verdndert, d. h. dass mit der Verstarkungszu-

nahme des einen Verstirkers eine Verstarkungsabnahme des

anderen Verstérkers verbunden ist und umgekehrt, kommt

man mit Verstidkern aus, die jeweils nur einen relativ kleinen
Verstarkungsbereich zu haben brauchen. Damit entgeht man

Dynamik- und Rauschproblemen, die auftreten, wenn man
nur im Strom-Spannungs-Umsetzerzweig oder nur im Span-
nungs-Spannungs-Umsetzerzweig einen einstellbaren Ver-
starker verwenden wiirde, der dann einen entsprechend
grossen Verstarkungsbereich haben miisste.

Bei einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung
gemiss Anspruch 2 bzw. 5 ist ein weiterer in seiner Verstir-
kung einstellbarer Verstdrker vorgesehen, der im Fall der
Stromwandlerbiirde im Strom-Spannungs-Umsetzerzweig
und im Fall der Spannungswandlerbiirde im Spannungs-
Spannungs-Umsetzerzweig vorgesehen ist. Durch Einstel-
lung dieses weiteren einstellbaren Verstirkers kann man die
erforderliche Nennleistung und ausserdem die den Priifvor-
schriften entsprechenden Bruchteile der Nennleistung ein-
stellen. Fiir die dem steuerbaren Spannungs- beziehungs-
weise Stromgenerator vorgeschalteten Impedanzen kann
man dann feste Impedanzen verwenden. Bei dieser Ausfiih-
rungsform sind daher keinerlei einstellbare Impedanznetz-
werke mehr erforderlich. Es ist technisch wesentlich ein-
facher, einen Verstirker mit einstellbarer Verstirkung zu
realisieren als ein auf viele verschiedene Stufen einstellbares
Impedanznetzwerk.

Gemiiss den Anspriichen 3 und 6 kann der gesteuerte
Spannungs- beziehungsweise Stromgenerator am Ausgang
einen Spannungs- beziehungsweise Stromtransformator mit
einstellbarem Ubertragungsverhiltnis aufweisen, wobei das

stirkern hohen Eingangswiderstandes nachzuschalten.
Besonders vorteilhaft ist eine universelle Biirde, die man

sowohl fiir Stromwandler als auch fiir Spannungswandler

einsetzen kann. Der technische Aufwand fiir eine derartige

35 universelle Biirde wird besonders niedrig, wenn gemass

Anspruch 9 der zweite einstellbare Verstirker wahlweise ent-
weder in den Strom-Spannungs-Umsetzer oder in den Span-
nungs-Spannungs-Umsetzer hineinschaltbar ist und aus-
serdem von gesteuertem Spannungsgenerator auf gesteuerten

40 Stromgenerator umschaltbar ist.

Die Eingangsstromklemmen kann man geméss Anspruch
8 dann mit den entsprechenden Eingangsspannungs-
klemmen verbinden oder identisch machen, wenn die Span-
nungsabfille an den Verbindungsleitungen zwischen dem

45 Messwandler und den Biirdenstromklemmen vernachlis-

sigbar klein sind.

Die Erfindung und Weiterbildungen der Erfindung
werden nun anhand von Ausfithrungsformen néher erldu-
tert. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 eine einstellbare elektronische Biirde fiir einen
Stromwandler;

Fig. 2 eine einstellbare elektronische Biirde fiir einen Span-
nungswandler.

Die in Figur 1 gezeigte Ausfiihrungsform betrifft eine
Biirde fiir einen Stromwandler. Die Biirde weist zwei Ein-
gangsspannungsklemmen Ui, Uz und zwei Eingangsstrom-
klemmen I, I> auf. Zwischen die Eingangsspannungs-

60 klemmen U, Uz ist der Eingang eines Differenzverstérkers

Aihohen Eingangswiderstandes geschaltet. An den Ausgang
von Au ist ein Verstirker Anu mit einstellbarer Verstirkung
angeschlossen.

Zwischen die Eingangsstromklemmen I, I2ist eine Rei-

65 henschaltung mit einem stromfiihlenden Widerstand Riund

der Sekundirwicklung eines Spannungstransformators A«
geschaltet. An die beiden Spannungsanschliisse des Wider-
standes Ri sind die beiden Eingénge eines Differenzverstar-
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kers Arhohen Eingangswiderstandes angeschlossen. An den

Ausgang dieses Differenzverstirkers A1 ist ein Verstarker Ani

einstellbarer Verstarkung angeschlossen. An den Ausgang
von Aniist ein weiterer Verstirker As mit einstellbarer Ver-
starkung angeschlossen.

An den Ausgang des einstellbaren Verstirkers As ist eine
Impedanz Zp angeschlossen, wihrend an den Ausgang von
Anu eine Impedanz R angeschlossen ist. Diese beiden Impe-
danzen sind anderen Endes einerseits miteinander und

bedeuten ai, av, ani, anu und as die Verstarkungen der Ver-
stirker A1, Au, Ani, Anu beziehungsweise As.

Die ersten drei Glieder der Gleichung (2) sind vorzugs-
weise konstant. Einfluss auf die Biirdenimpedanz kann man

5 iiber die Grossen der letzten zwei Glieder der Gleichung (2)

nehmen.

Die Einstellbarkeit der Verstdrkungen von Ani, Anu, As
und die Einstellbarkeit von Zs geben die Moglichkeit, die
Sekundirnennleistung S, den cosp und den Sekundérnenn-

andererseits mit dem Eingang eines Summierverstirkers SV 10 strom In als Funktion der Einstellungen dieser Schaltungs-

verbunden. An den Ausgang von SV ist eine Kompensations-

einrichtung Ac angeschlossen. Auf Acfolgt ein Leistungsver-
stirker Ap, an dessen Ausgang die Primirseite des Span-

nungstransformators A: angeschlossen ist. Das Ubertragungs-
verhiltnis des Spannungstransformators A:ist einstellbar, bei 15

der dargestellten Ausfithrungsform auf der Sekundéirseite.
Die Einstellung der Verstéirkung des Verstirkers An, der
Verstdrkung des Verstirkers Anu und des Ubertragungsver-
hiltnisses des Spannungstransformators A: erfolgen
gemeinsam. Dabei erfolgt die Verstellung der Verstirkung
von Aniund Anu gegenldufig. Die Verstellung der Verstiir-
kung von Anu und des Ubertragungsverhiltnisses von Ac
erfolgt ebenfalls gegenlaufig. Die Verstellung der Verstér-
kung von As erfolgt vorzugsweise unabhiingig von der
gemeinsamen Verstellung von A, Anu und A:. Die Impe-
danz Zp ist vorzugsweise ebenfalls verstellbar, und zwar
unabhingig von den Einstellungen von As, Ani, Axuund A
Von der beschriebenen Schaltung bilden der stromfiih-
lende Widerstand Riund die Verstiirker Ai, At und Aseinen
Strom-Spannungs-Umsetzer Ki. Die Verstirker Auund Anu
bilden einen Spannungs-Spannungs-Umsetzer Ku. Der Lei-
stungsverstirker Ap bildet zusammen mit dem Spannungs-
transformator As einen gesteuerten Spannungsgenerator G.
Es wird nun die Arbeitsweise dieser Stromwandlerbiirde
beschrieben.
In Figur 1 ist zwischen die Eingangsspannungsklemmen
Ui, Uzeine Stromquelle Gi gezeigt, welche die Sekundirseite
des zu messenden Stromwandlers reprisentiert, Der Sekun-

dérseite des Stromwandlers wird von der Biirde eine von dem

komponenten zu wihlen, wie dies in den nachfolgenden .
Gleichungen (3 bis 5) gezeigt ist.Das Vorausgehende zeigt die

Sn = f(ay) 3

cosp = f(Zp) )

1N=f(3'ﬂ) 5)
aAnj

Vorteile der erfindungsgemissen Losung, dass nimlich die
Sekundérnennleistung, der Leistungsfaktor cosp und der
Sekundirnennstrom unabhingig voneinander einstellbar

25 sind.

Die Kompensationseinrichtung Ac zwischen dem Sum-
mierverstirker SV und dem Leistungsverstirker Ap dient zur
Stabilisierung des Regelsystems.

Es wird nun die in Figur 2 dargestellte Ausfithrungsform

30 einer erfindungsgemissen Biirde fiir einen Spannungs-

wandler betrachtet. Dabei werden Schaltungskomponenten,
die mit Schaltungskomponenten der in Figur 1 gezeigten
Stromwandlerbiirde iibereinstimmen, mit gleichen Bezugs-
zeichen gekennzeichnet.

Die in Figur 2 gezeigte Spannungswandlerbiirde weist fol-
gende Unterschiede gegeniiber der in Figur 1 gezeigten
Stromwandlerbiirde auf:

1. Der an die Biirde angeschlossene Spannungswandler
wirkt fiir die Biirde als Spannungsquelle;

Sekundirstrom des Stromwandlers abhéingige Spannung U 40 2. Der Verstirker As mit verinderbarer Verstdarkung

aufgezwungen. Die Spannung U wird von dem Spannungs-
Spannungs-Umsetzer Ku in eine Spannung ku . U umgesetzt,
wobei ku der Umsetzfaktor des Spannungs-Spannungs- .
Umsetzers Kuist.

Der Strom I wird mittels des Messwiderstandes Ri
gemessen. Der Strom I wird vom Strom-Spannungs-
Umsetzer Kiin eine Spannung ki . I umgesetzt, wobei ki der
Umsetzfaktor des Strom-Spannungs-Umsetzers Ki ist.

Die an den Ausgingen Kiund Ku auftretenden Span-
nungen werden mittels der Impedanzen Zs und R mitein-
ander verglichen. Im ausgeregelten Zustand der Biirde tritt
am Verbindungspunkt zwischen Zs und R praktisch virtu-
elles Erdpotential auf. In dem ausgeregelten Zustand tritt am
Ausgang des Leistungsverstirkers A, eine dem gewiinschten
Biirdenwert entsprechende Spannung auf.

Von der Sekundirseite des Stromwandlers aus gesehen
weist die Biirde eine Impedanz auf.

U
Z [ qe—
T

k;
="1x
ku

N =

Dabei bedeutet Zs die Impedanz der Biirde.

Setzt man die Verstirkungen der Verstiirker von Kiund Ky

ein, ergibt sich die folgende Biirdenimpedanz:Dabei
ZB=R1x-a—ix Rxﬁxfi
ay an  Zp

@

befindet sich bei Figur 2 im Spannungs-Spannungs-Umsetzer
Ku;

3. Der ausgangsseitige Generator ist ein gesteuerter
Stromgenerator;

4. Der Transformator am Ausgang des gesteuerten Strom-
generators ist ein Stromtransformator.

Hinsichtlich ihrer weiteren Schaltungskomponenten
stimmt die Spannungswandlerbiirde nach Figur 2 mit der
Stromwandlerbiirde nach Figur 1 iiberein, sodass diese Schal-

s0 tungskomponenten hier nicht noch einmal beschrieben zu

werden brauchen.

Im Folgenden wird die Funktionsweise der Spannungs-
wandlerbiirde beschrieben, sofern sie von der Funktions-
weise der Stromwandlerbiirde abweicht.

Die Spannungswandlerbiirde nach Figur 2 weist eine Biir-
denimpedanz Zs entsprechend der bereits angegebenen Glei-
chung (1) auf. Auf Grund der Tatsache, dass sich bei der
Spannungswandlerbiirde der einstellbare Verstirker As nicht
im Strom-Spannungs-Umsetzer Ki sondern im Spannungs-

(1) 0 Spannungs-Umsetzer Ku befindet, ergibt sich fiir die Biirden-

impedanz ein von Gleichung (2) abweichender Ausdruck wie
folgt:
ZB=RIX§-XRXEEX !
ay any ZgXa

(6)

Aus Gleichung (6) folgt, dass die Sekundirnennlei-
stung, der cosP und die Sekundérnennspannung Un als Funk-



tion der Verstdrkung as beziehungsweise der Impedanz Zp
beziehungsweise des Ausdrucks ani/ans unabhéingig vonei-
nander einstellbar sind, wie in den folgenden Gleichungen (7
bis 9) angegeben ist. Dabei stimmen die Gleichungen (7) und
(8) mit den Gleichungen (3) und (4) iiberein.

Sy = £ (a)
cosp = f(Zp)
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FIG. 2
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