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@  Schaltungsanordnung  für  die  Synchronisierung  der  Auftrittszeitpunkte  von  Druckhammeraufschlag  mit  dem  Eintreffen 
der  Drucktype  an  der  Druckstelle. 

Die  Erfindung  betrifft  die  Synchronisation  des  Auftreff- 
zeitpunktes  von  Druckhämmern  in  einem  mit  fliegendem 
Abdruck  arbeitenden  Typendrucker  mit  dem  Auftrittszeit- 
punkt  der  auf  einem  Druckträger  angeordneten  Drucktype  an 
der  gewünschten  Druckposition.  Durch  Erfassen  und  Verar- 
beiten,  d.  h.  Kombinieren  von  Abweichungen  einzelner 
wesentlicher  Betriebsparameter  von  den  Sollwerten  wird  ein 
Stellsignal  als  Steuersignal  für  ein  spannungssteuerbares 
Verzögerungsglied  (6)  ermittelt,  das  zwischen  den  Auslö- 
seimpulsgenerator  (2  bis  5)  und  die  Druckhammersteuer- 
logik  (7)  eingeschaltet  ist.  Dabei  wird  die  Temperaturabwei- 
chung  ΔT  der  Druckhammermagnete,  ΔV  die  Spannung  an 
den  Druckhammermagneten,  ΔA  die  Druckaktivität  und  die 
vom  Normalfall  abweichende  Anschlagstärke  Δl  zu  einem 
Stellsignal  ΔDLY  gemäß  der  Beziehung 

ADLY  =  -K1ΔT  + K2ΔT·ΔV +  K3ΔV +  K4Δl  + K5ΔV·Δl- 
K6ΔA  zusammengefaßt,  wobei  K,  bis  K.  gerätespezifische 
Koeffizienten  sind. 





Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   f ü r   d i e   S y n -  

c h r o n i s i e r u n g   des   A u f t r e f f z e i t p u n k t e s   von  D r u c k h ä m m e r n   i n  

e i n e m   m i t   f l i e g e n d e m   A b d r u c k   a r b e i t e n d e n   T y p e n d r u c k e r ,  

i n s b e s o n d e r e   Z e i l e n d r u c k e r ,   m i t   dem  A u f t r i t t s z e i t p u n k t   e i n e r  

a b z u d r u c k e n d e n   D r u c k t y p e   an  d e r   g e w ü n s c h t e n   D r u c k p o s i t i o n ,  

m i t   M i t t e l n   zum  E r f a s s e n   bzw.  B e s t i m m e n   von  A b w e i c h u n g e n  

von  B e t r i e b s p a r a m e t e r n ,   wie  z.  B.  d e r   S p e i s e s p a n n u n g   u n d  

d e r   T e m p e r a t u r   d e r   D r u c k h a m m e r m a g n e t e n .  

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

Bei   D r u c k e r n   m i t   u m l a u f e n d e n   D r u c k t y p e n t r ä g e r n ,   wie  z.  B .  

D r u c k k e t t e n ,   D r u c k t r o m m e l n ,   D r u c k b ä n d e r n   und  d e r g l e i c h e n ,  

d i e   m i t   h o h e r   G e s c h w i n d i g k e i t   an  T y p e n a n s c h l a g p o s i t i o n e n  

o d e r   D r u c k s t e l l e n   v o r b e i   l a u f e n ,   kommt  es  d a r a u f   an ,   d e n  

A b d r u c k z e i t p u n k t   g e n a u   zu  b e s t i m m e n   und  e i n z u h a l t e n .   D a b e i  

kommt  es  d a r a u f   an ,   den  A b d r u c k m e c h a n i s m u s ,   b e i s p i e l s w e i s e  

e i n e n   D r u c k h a m m e r ,   in   d e r   W e i s e   zu  b e t ä t i g e n ,   daß  er   g e r a d e  

dann   au f   d i e   a b z u d r u c k e n d e   Z e i c h e n t y p e   a u f s c h l ä g t ,   w e n n  

b e i d e   v o l l   m i t e i n a n d e r   a u s g e r i c h t e t   s i n d .   D i e s   g i l t   in   j e d e m  

F a l l ,   g l e i c h g ü l t i g ,   ob  d e r   Z e i c h e n a b s t a n d   au f   dem  T y p e n t r ä -  

g e r   g l e i c h m ä ß i g   i s t   o d e r   n i c h t .   D a b e i   muß  d e r   A b d r u c k z e i t -  

p u n k t   z.  B.  a u f   e t w a   40  M i k r o s e k u n d e n   g e n a u   e i n g e h a l t e n  

w e r d e n ,   um  e i n e n   o r t s r i c h t i g e n   A b d r u c k   zu  e r z e u g e n ,   d.  h .  

um  zu  v e r m e i d e n ,   daß  T e i l e   e i n e s   Z e i c h e n s   n i c h t  z u m   A b d r u c k  

g e l a n g e n .   Z e i t p u n k t ,   D a u e r ,   E n e r g i e   des   A u f s c h l a g s   b e s t i m -  

men  d a b e i   p r i m ä r   d i e   Güte   des   A b d r u c k s   bzw.  des   S c h r i f t -  

b i l d e s .  



Aus  d e r   D e u t s c h e n   O f f e n l e g u n g s s c h r i f t   19  32  560  i s t   e i n e  

S t e u e r s c h a l t u n g   f ü r   S c h n e l l d r u c k e r   b e k a n n t ,   d u r c h   d i e   F e h -  

l e r   in   d e r   S y n c h r o n i s a t i o n   z w i s c h e n   de r   P o s i t i o n   d e r   Z e i -  

c h e n t y p e   und  d e r   B e t ä t i g u n g   des   D r u c k h a m m e r s   d y n a m i s c h   d a -  

d u r c h   k o m p e n s i e r t   w e r d e n ,   daß  in   A b h ä n g i g k e i t   von  d e r   G e -  

s c h w i n d i g k e i t   d e r   T y p e n t r ä g e r b e w e g u n g ,   d e r   an  v e r s c h i e d e n e n  

P u n k t e n   d e r   S c h a l t u n g   a u f t r e t e n d e n   T e m p e r a t u r e n   und  d e r   d e n  

e i n z e l n e n   D r u c k h a m m e r m a g n e t e n   z u g e f ü h r t e n   S p a n n u n g   b e i   A b -  

w e i c h u n g   von  v o r g e g e b e n e n   G r ö ß e n   F e h l e r s i g n a l e   e r z e u g t   w e r -  

d e n ,   d i e   in   e i n e r   M i s c h s t u f e   zu  e i n e r   k o m p e n s i e r t e n   S t e u e r -  

s p a n n u n g   z u s a m m e n g e f a ß t   w e r d e n .   Das  h e i ß t   a b e r ,   daß  A b w e i -  

c h u n g e n   d e r   V e r s o r g u n g s s p a n n u n g ,   d e r   G e s c h w i n d i g k e i t   d e s  

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

w e r t e n   zu  F e h l e r s i g n a l e n   f ü h r e n ,   d i e   in   e i n e r   S p a n n u n g s v e r -  

g l e i c h s s c h a l t u n g   d u r c h   V e r g l e i c h   m i t   e i n e r   S ä g e z a h n s p a n n u n g  

den  A u s l ö s e p u n k t   des   S t e u e r s i g n a l s   f ü r   den  D r u c k h a m m e r  

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

Aus  d e r   D e u t s c h e n   A u s l e g e s c h r i f t   23  38  074  i s t   e i n   K o m p e n -  

s a t i o n s v e r f a h r e n   b e k a n n t ,   d u r c h   das   zur   Z e i t   d e r   E r r e g u n g  

des   D r u c k m a g n e t e n   be im  D r u c k e n   e i n e s   Z e i c h e n s   das   Maß  d e r  

V e r r i n g e r u n g   d e r   S p a n n u n g   zum  S t e u e r n   des   D r u c k m a g n e t e n   a u s  

d e r   A n z a h l   d e r   Z e i c h e n ,   d i e   v o r   und  n a c h   d i e s e m   b e s a g t e n  

Z e i c h e n   zu  d r u c k e n   s i n d ,   v o r h e r   b e s t i m m t   w i r d ,   w o n a c h   d a r a u s  

d i e   K o m p e n s a t i o n s z e i t   e r m i t t e l t   w i r d .   D a b e i   w i r d   a b e r   n i c h t  

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

S p a n n u n g ,   d i e   s i c h   aus   d e r   A n z a h l   d e r   g l e i c h z e i t i g   e r r e g t e n  

D r u c k h a m m e r m a g n e t e   e r g e b e n   w ü r d e .   D i e s e   Z a h l   w i r d   d a b e i  

e i n e m   Z ä h l e r   e n t n o m m e n .  

F e r n e r   i s t   aus   d e r   D e u t s c h e n   O f f e n l e g u n g s s c h r i f t   23  60  3 2 3  

e i n e   S t e u e r u n g   d e r   A n s c h l a g s t ä r k e   in   T y p e n d r u c k e r n   b e k a n n t ,  

d u r c h   d i e   d i e   D a u e r   und  d e r   A u f t r i t t s z e i t p u n k t   d e r   d e n  

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

s t e u e r b a r   s i n d .  



D i e s e   R e g e l u n g e n   h a b e n   a l l e   g e w i s s e   N a c h t e i l e .   Wenn  man  n ä m -  

l i c h   na r   d i e   zu  e r w a r t e n d e   B e l a s t u n g   de r   S t r o m v e r s o r g u n g   d e r  

D r u c k h a m m e r m a g n e t e   aus   d e r   A n z a h l   de r   a n n ä h e r n d   g l e i c h z e i t i g  

b e t ä t i g t e n   D r u c k h a m m e r m a g n e t e   v o r a u s s c h a u e n d   zu r   R e g e l u n g  

b e n u t z t ,   dann   i s t   d a m i t   n u r   e i n e   r e c h t   u n g e n a u e   R e g e l u n g  

m ö g l i c h .   Auch  l i e f e r t   e i n   V e r g l e i c h   d e r   I s t - W e r t e   von  d r e i  

P a r a m e t e r n   m i t   den   S o l l - W e r t e n   zur   E r m i t t l u n g   e i n e s   F e h l e r -  

s i g n a l s   n o c h   k e i n e   z u f r i e d e n s t e l l e n d e   R e g e l u n g .  

Die  Z u s a m m e n h ä n g e   s i n d   in  W i r k l i c h k e i t   w e s e n t l i c h   k o m p l i -  

z i e r t e r ,   und  es  s c h i e n   l a n g e   Z e i t   so ,   a l s   ob  d i e   K o m p e n -  
s a t i o n   a l l e r   P a r a m e t e r - A b w e i c h u n g e n   mi t   v e r t r e t b a r e m   A u f -  

wand  n i c h t   m ö g l i c h   s e i .   Die  D r u c k q u a l i t ä t ,   d.  h.  das   e x a k t e  

Z u s a m m e n t r e f f e n   des   A u f t r e f f z e i t p u n k t e s   des   D r u c k h a m m e r s  

m i t  d e r   D r u c k t y p e   an  d e r   D r u c k s t e l l e   w i r d   n ä m l i c h   von  e i n e r  

g a n z e n   R e i h e   t e i l w e i s e   v o n e i n a n d e r   a b h ä n g i g e r ,   v e r ä n d e r -  

l i c h e r   P a r a m e t e r   b e e i n f l u ß t ,   von  d e n e n   h i e r   nu r   d i e   w i c h t i g -  

s t e n   g e n a n n t   und  k u r z   e r l ä u t e r t   w e r d e n   s o l l e n .   A b g e s e h e n  

von  d e r   K o n s t a n z   und  S t e i f i g k e i t   de r   g e r e g e l t e n   S p a n n u n g s -  

q u e l l e   b e z ü g l i c h   N e t z s p a n n u n g s s c h w a n k u n g e n   i s t   d i e   B e -  

l a s t u n g   d u r c h   d i e   B e t ä t i g u n g   von  b i s   zu  a c h t   D r u c k h a m m e r -  

m a g n e t e n   von  E i n f l u ß   a u f   d i e   an  j edem  b e t ä t i g t e n   D r u c k h a m m e r  

z u r   V e r f ü g u n g   s t e h e n d e   S p a n n u n g .   G l e i c h z e i t i g   s p i e l t   n i c h t  

n u r   d i e   s i c h   ä n d e r n d e   R a u m t e m p e r a t u r ,   s o n d e r n   a u c h   d i e   E r -  

w ä r m u n g   d e r   s t r o m d u r c h f l o s s e n e n   D r u c k h a m m e r m a g n e t e   e i n e  

R o l l e .  

Die  G e s c h w i n d i g k e i t   d e s   D r u c k t y p e n t r ä g e r s   w i r d   an  s i c h   d u r c h  

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

F r e q u e n z k o n s t a n z   des   N e t z e s .   D u r c h   den  A n s c h l a g   e i n e s   o d e r  

m e h r e r e r   D r u c k h ä m m e r   w i r d   das   Band  j e d o c h   j e d e s m a l   m e h r  

o d e r   w e n i g e r   a b g e b r e m s t   und  muß  e r n e u t   b e s c h l e u n i g t   w e r d e n .  

Die  P e r m e a b i l i t ä t   d e r   K e r n e   d e r   D r u c k h a m m e r m a g n e t e   und  d e r  

D r u c k h ä m m e r   i s t   n i c h t   nu r   e b e n f a l l s   t e m p e r a t u r a b h ä n g i g ,  



s o n d e r n   kann  auch   i n n e r h a l b   z u l ä s s i g e r   F e r t i g u n g s t o l e r a n z e n  

A b w e i c h u n g e n   a u f w e i s e n .   Das  g l e i c h e   g i l t   f ü r   den  D r u c k t y p e n -  

t r ä g e r .   F e r n e r   s i n d   n o c h   E i n f l ü s s e   d e r   L u f t f e u c h t i g k e i t   u n d  

d e s   L u f t d r u c k s   zu  n e n n e n .  

F e r n e r   m ü s s e n   h i e r   g e n a n n t   w e r d e n :   T e m p e r a t u r ä n d e r u n g e n   d e r  

H a m m e r m a g n e t w i c k l u n g e n   und  d a m i t   W i d e r s t a n d s ä n d e r u n g e n   w e g e n  
d e s   T e m p e r a t u r k o e f f i z i e n t e n   d e r   W i c k l u n g   s o w i e   e i n e  

u n t e r s c h i e d l i c h e   t h e r m i s c h e   B e e i n f l u s s u n g   des   D r u c k t y p e n -  

t r ä g e r s ,   d.  h.  des   h i e r   v e r w e n d e t e n   D r u c k b a n d e s   im  V e r g l e i c h  

m i t   dem  d i e   D r u c k h a m m e r m a g n e t e n   t r a g e n d e n   R a h m e n .  

D i e s e   und  noch   a n d e r e   v a r i a b l e   P a r a m e t e r   b e i   e i n e r   K o m p e n -  

s a t i o n s s c h a l t u n g   in  e i n f a c h e r   W e i s e   zu  b e r ü c k s i c h t i g e n ,  

s c h i e n   e i n e   n a h e z u   u n l ö s b a r e   A u f g a b e   zu  s e i n ,   i n s b e s o n d e r e  

wenn  man  d a b e i ,   wie   im  S t a n d e   d e r   T e c h n i k   e i n e   g e s c h l o s s e n e  

R e g e l s c h l e i f e   v e r w e n d e t .  

Man  h a t   zwar   s c h o n   v e r s u c h t ,   den  D r u c k h a m m e r   vom  A n k e r   d e s  

D r u c k h a m m e r m a g n e t e n   d u r c h   A n o r d n u n g   e i n e s   Z w i s c h e n g l i e d e s  

m e c h a n i s c h   zu  e n t k o p p e l n .   F e r n e r   h a t   man  v e r s u c h t ,   d i e   D r u c k -  

h a m m e r m a g n e t e   m i t   k o n s t a n t e m   S t r o m   a n z u s t e u e r n .   A u ß e r -  

dem  i s t   es  b e r e i t s   b e k a n n t ,   den  p o s i t i v e n   T e m p e r a t u r k o e f f i -  

z i e n t e n   d e r   W i c k l u n g   j e d e s   D r u c k h a m m e r m a g n e t e n   d u r c h   e i n  

N e t z w e r k   m i t   n e g a t i v e m   T e m p e r a t u r k o e f f i z i e n t e n   zu  k o m p e n s i e r e n .  

Auch   d i e s e   L ö s u n g e n   s i n d   s e h r   a u f w e n d i g ,   da  s i e   f ü r   j e d e  

D r u c k s t e l l e   v o r g e s e h e n   s e i n   m ü s s e n .   D a m i t   w i r d   a b e r   d i e   i n  

Wärme  u m g e s e t z t e   L e i s t u n g   w e s e n t l i c h   e r h ö h t ,   und  es  w i r d   m e h r  

L e i s t u n g   v e r b r a u c h t   a l s   e r f o r d e r l i c h .  

D a h e r   s o l l   v i e l m e h r   v e r s u c h t   w e r d e n ,   e i n e   S t e u e r s t r e c k e  

f ü r   d i e   d y n a m i s c h e   B e r i c h t i g u n g   d e r   D r u c k h a m m e r f l u g z e i t   f ü r  

e i n e   g e n a u e   A u s r i c h t u n g   von  D r u c k h a m m e r   und  D r u c k t y p e   i m  

" D r u c k f e n s t e r "   zum  A u f t r e f f z e i t p u n k t   b e i   g l e i c h z e i t i g e r   E i n s t e l -  

l u n g   d e r   A u f s c h l a g s t ä r k e   in   A b h ä n g i g k e i t   von  d e r   D i c k e   d e s  



P a p i e r s   und  d e r   A n z a h l   d e r   D u r c h s c h l ä g e   o d e r   K o p i e n   z u  
s c h a f f e n .   I n s b e s o n d e r e   s o l l   a n s t e l l e   e i n e r   p r a k t i s c h   u n m ö g -  
l i c h e n   e x a k t e n   L ö s u n g   e i n e   a l l e n   A n f o r d e r u n g e n   s e h r   g u t   e n t -  

s p r e c h e n d e   K o m p r o m i ß l ö s u n g   a n g e g e b e n   w e r d e n .   D i e s   w i r d  

e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   e r r e i c h t ,   daß  b e i   e i n e r   S c h a l t u n g s -  

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

W e r t e   m i t   e i n e m   d y n a m i s c h e n ,   e x p o n e n t i e l l   von  d e r   Z e i t   a b h ä n g i -  

gen   Wert   gemäß  d e r   B e z i e h u n g  

z u s a m m e n g e f a ß t   w e r d e n ,   w o b e i  

ΔT  Die  T e m p e r a t u r   d e r   D r u c k h a m m e r m a g n e t e  

ΔV  d i e   S p a n n u n g   d e r   D r u c k h a m m e r m a g n e t e  

ΔA  e i n e   von  d e r   D r u c k a k t i v i t ä t   a b h ä n g i g e   Größe   i s t ,   d i e  

s i c h   aus   d e r   in  den  D r u c k p a u s e n   e r f o l g e n d e n   E n t l a d u n g  

und  d e r   beim  D r u c k v o r g a n g   e r f o l g e n d e n   A u f l a d u n g   e i n e s  

L a d u n g s s p e i c h e r s   b e s t i m m t ,   u n d  

K1,  K2,  K3  und  K6  g e r ä t e s p e z i f i s c h e   K o e f f i z i e n t e n  

s i n d ,   und  d i e   so  e r m i t t e l t e   S t e l l s p a n n u n g   (ΔDLY)  a l s   S t e u e r -  

s p a n n u n g   f ü r   e i n   s p a n n u n g s s t e u e r b a r e s   V e r z ö g e r u n g s -  

g l i e d   d i e n t ,   das   z w i s c h e n   den  A u s l ö s e i m p u l s g e n e r a t o r   u n d  

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

V o r z u g s w e i s e   w i r d   d i e   A n o r d n u n g   d a d u r c h   w e s e n t l i c h   v e r b e s s e r t ,  

daß  b e i   z u s ä t z l i c h e r   E r f a s s u n g   d e r   A n z a h l   d e r   zu  e r s t e l l e n d e n  

D u r c h s c h l ä g e   und  d e r   E r m i t t l u n g   d e r   d a f ü r   e r f o r d e r l i c h e n  

D r u c k s t ä r k e   d i e   e r m i t t e l t e n   P a r a m e t e r   n a c h   d e r   B e z i e h u n g  

z u s a m m e n g e f a ß t   w e r d e n ,   w o b e i   dann   n o c h  

ΔI  d i e   A n s c h l a g s t ä r k e   i s t .  

Die   E r f i n d u n g   w i r d   n u n m e h r   a n h a n d   e i n e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s  

in   V e r b i n d u n g   m i t   den  b e i g e f ü g t e n   Z e i c h n u n g e n   im  e i n z e l n e n  

n ä h e r   e r l ä u t e r t .  



In  den   Z e i c h n u n g e n   z e i g t  

F i g .   1  e i n   D iag ramm  zur   V e r d e u t l i c h u n g   d e r   A u f g a b e n -  

s t e l l u n g ,  

F i g .   2  e i n   v e r e i n f a c h t e s   P r i n z i p s c h a l t b i l d   d e r   E r -  

f i n d u n g ,  

F i g .   3  e i n   B l o c k s c h a l t b i l d   zu r   n ä h e r e n   E r l ä u t e r u n g  

d e r   E r f i n d u n g ,  

F i g .   4  s c h e m a t i s c h   e i n e   T e i l a n s i c h t   d e r   T e m p e r a t u r -  

a b f ü h l s c h i e n e   u n d  

F i g n .   5 -8   E i n z e l h e i t e n   d e r   in   F i g .   3  g e z e i g t e n   S c h a l -  

t u n g s b l ö c k e .  

In  F i g .   1  i s t   r e i n   s c h e m a t i s c h   de r   Weg.. des  T y p e n b a n d e s   ü b e r  

d e r   Z e i t   d a r g e s t e l l t ,   w o b e i   e i n z e l n e   Typen   in  d i e s e m   F a l l  

ä q u i d i s t a n t   a n g e d e u t e t   s i n d ,   o b w o h l   d i e s   n i c h t   z w i n g e n d   e r -  

f o r d e r l i c h   i s t .   F e r n e r   i s t   e i n e   D r u c k p o s i t i o n   m i t   dem  s o -  

g e n a n n t e n   D r u c k f e n s t e r   WP  a n g e d e u t e t ,   d.  h.  d e r   O r t ,   b e i  

dem  zu  e i n e m   b e s t i m m t e n   Z e i t p u n k t   d i e   a u f   dem  T y p e n b a n d   b e -  

f i n d l i c h e   D r u c k t y p e   m i t   dem  auf   dem  T y p e n b a n d   a u f s c h l a g e n d e n  

D r u c k h a m m e r   z u s a m m e n t r e f f e n   m ü s s e n .   B is   zu  d i e s e m   P u n k t   h a t  

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

e i n e r   b e s t i m m t e n   Z e i t   z u r ü c k g e l e g t .   Re in   s c h e m a t i s c h   i s t   d a b e i  

e i n   A u s l ö s e i m p u l s   a n g e d e u t e t ,   d e r   in  d i e s e m   F a l l   vom  T y p e n -  

b a n d   a b g e n o m m e n   w i r d ,   und  man  e r k e n n t   a u c h   d i e   A u s l ö s e z e i t  

f ü r   den   D r u c k h a m m e r   und  d i e   E i n s c h a l t z e i t   THO  d e s   D r u c k -  

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

m e n f ä l l t .   Die  B e d i n g u n g   f ü r   e i n e n   e x a k t e n   A b d r u c k   d e s   z u  

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

dem  A u f t r e f f p u n k t   des   D r u c k h a m m e r s   g e g e n ü b e r   d e r   a u f   d e m  

T y p e n b a n d   a n g e o r d n e t e n   D r u c k t y p e   o d e r ,   a n d e r s   a u s g e d r ü c k t ,  

d i e   z e i t l i c h e   S y n c h r o n i s i e r u n g   z w i s c h e n   A u f t r e f f z e i t p u n k t  

d e s   D r u c k h a m m e r s   m i t   A u f t r i t t s z e i t p u n k t   d e r   a b z u d r u c k e n d e n  

D r u c k t y p e   in   d e r   D r u c k p o s i t i o n .   In  d i e s e m   Z u s a m m e n h a n g   s e i  



d a r a u f   h i n g e w i e s e n ,   daß  d i e   b r e i t e   WP  d e s   D r u c k f e n s t e r s  

e twa   2 ,54   mm  b e t r ä g t   und  daß  d i e   G e s c h w i n d i g k e i t   des   T y p e n -  
b a n d e s   b e i   e twa   2 ,8   m  je   S e k u n d e   l i e g t .   D a r a u s   l ä ß t   s i c h   d i e  

m a x i m a l e   z e i t l i c h e   A b w e i c h u n g ,   d i e   ohne   A b s c h n e i d e n   v o n  
e i n z e l n e n   T e i l e n   e i n e s   a b z u d r u c k e n d e n   Z e i c h e n s   m ö g l i c h   i s t ,  

zu  e t w a   60  M i k r o s e k u n d e n   b e r e c h n e n .  

Wie  b e r e i t s   in  d e r   B e s c h r e i b u n g s e i n l e i t u n g   a u s g e f ü h r t ,   ü b t  

e i n e   g r o ß e   A n z a h l   von  P a r a m e t e r n   e i n e n   mehr   o d e r   w e n i g e r  

g r o ß e n   E i n f l u ß   au f   d i e   g e n a u e   S y n c h r o n i s i e r u n g   z w i s c h e n  

D r u c k h a m m e r   und  D r u c k t y p e   be im  A b d r u c k   a u s .   Es  h a t   s i c h   j e -  

d o c h   g e z e i g t , .  d a ß   man  u n t e r   g e w i s s e n   v e r e i n f a c h e n d e n   A n n a h m e n  

d i e s e s   k o m p l i z i e r t e   P r o b l e m   e i n e r   ü b e r r a s c h e n d   e i n f a c h e n  

L ö s u n g   z u f ü h r e n   k a n n .  

D i e s   s o l l   n u n m e h r   a n h a n d   d e r   P r i n z i p s c h a l t u n g   d e r   F i g .   2 

n ä h e r   e r l ä u t e r t   w e r d e n .   In  F i g .   2  e r k e n n t   man  r e i n   s c h e m a t i s c h  

d i e   h i e r   w e s e n t l i c h e n   T e i l e   e i n e s   T y p e n d r u c k e r s   1,  mi t   e i n e m  

D r u c k t y p e n b a n d   2,  das   in  d i e s e m   F a l l   aus   e i n e m   M e t a l l b a n d  

b e s t e h t ,   aus   dem  d i e   e i n z e l n e n   D r u c k t y p e n   a u s g e ä t z t   s i n d .  

Auf  dem  T y p e n b a n d   b e f i n d e n   s i c h   M a r k e n   3,  d i e   d e r   T a k t g a b e  

a l s   P o s i t i o n s i n f o r m a t i o n   d i e n e n .   D i e s e   M a r k e n   w e r d e n   d u r c h  

e i n   A b f ü h l e l e m e n t   4  a b g e f ü h l t .   D i e s e s   A b f ü h l e l e m e n t   i s t   in  b e -  

zug  au f   d i e   a b f ü h l b a r e n   M a r k e n   zu r   A b g a b e   e i n e s   T a k t i m p u l s e s  

e i n s t e l l b a r   g e m a c h t .   Im  v o r l i e g e n d e n   F a l l   h a n d e l t  

es  s i c h   um  m a g n e t i s c h   a b f ü h l b a r e   M a r k e n   und  um  e i n   m a g n e t i s c h e s  

A b f ü h l e l e m e n t .   Die  d u r c h   das   A b f ü h l e l e m e n t   4  a b g e f ü h l t e n  

T a k t i m p u l s e ,   d i e   a u c h   a l s   A u s l ö s e i m p u l s e   b e z e i c h n e t   w e r d e n  

s o l l e n ,   w e r d e n   e i n e m   A u s l ö s e i m p u l s v e r s t ä r k e r   5  z u g e f ü h r t ,   d e s s e n  

A u s g a n g s s i g n a l e   an  s i c h   ohne   w e i t e r e s ,   d.  h.  ohne   K o m p e n s a t i o n  

e i n e   D r u c k h a m m e r s t e u e r l o g i k   7  z u g e f ü h r t   w e r d e n   k ö n n t e n ,   d e r   d i e  

D a t e n   und  d i e   D r u c k s t e u e r s i g n a l e   z u g e f ü h r t   w e r d e n ,   und  d i e  

d a n n   gemäß  d e r   a b z u d r u c k e n d e n   I n f o r m a t i o n   ü b e r   d i e   a n g e -  

s c h l o s s e n e n   132  D r u c k h a m m e r m a g n e t e   8  den  A n s c h l a g   au f   dem 

T y p e n b a n d   2  und  d a m i t   den  A b d r u c k   au f   e i n e m   A u f z e i c h n u n g s -  

t r ä g e r   b e w i r k e n .   Für   d i e   E r f i n d u n g   i s t   j e d o c h   in   d i e s e   V e r -  



b i n d u n g   e i n e   v a r i a b l e   Z e i t v e r z ö g e r u n g   6  e i n g e s c h a l t s t ,   d i e  

d u r c h   e i n   S t e u e r s i g n a l   VS  a n g e s t e u e r t   w i r d .   Re in   s c h e m a t i s c h  

i s t   e i n e   S p a n n u n g s q u e l l e   9  f ü r   d i e   D r u c k h a m m e r m a g n e t e   g e z e i g t ,  
d i e   d i e   D r u c k h a m m e r m a g n e t - S p e i s e s p a n n u n g   l i e f e r t ,   und  d i e ,   j e  

n a c h   B e l a s t u n g   d u r c h   d i e   A n z a h l   d e r   b e t ä t i g t e n   D r u c k h a m m e r -  

m a g n e t e ,   z w i s c h e n   3 4 , 5   V  und  3 0 , 5   V  s c h w a n k e n   k a n n .   F e r n e r  

i s t   e i n   T e m p e r a t u r f ü h l e r   10  v o r g e s e h e n ,   d e r   d i e   an  d e n  

H a m m e r m a g n e t e n   h e r r s c h e n d e   T e m p e r a t u r   a b f ü h l t ,   d i e   im  v o r -  

l i e g e n d e n   B e i s p i e l   z w i s c h e n   e twa   13°  und  70°C  l i e g e n   k a n n .  

F e r n e r   i s t   e i n e   A b f ü h l v o r r r i c h t u n g   f ü r   d i e   A u f s c h l a g s t ä r k e   11 

v o r g e s e h e n ,   d i e   au f   v e r s c h i e d e n e   F o r m u l a r s t ä r k e n   o d e r   A n z a h l  

von  K o p i e n   e i n s t e l l b a r   i s t ,   wie  h i e r   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h  

d i e   Z i f f e r n   1  -   6  a n g e d e u t e t   i s t .   S c h l i e ß l i c h   i s t   n o c h   e i n  

G e b e r   f ü r   d i e   D r u c k a k t i v i t ä t   12  v o r g e s e h e n ,   d e r   e i n   Maß  

f ü r   d i e   t a t s ä c h l i c h   a u s g e n u t z t e   D r u c k z e i t   und  d a m i t   e i n   Maß 

f ü r   d a s   T a s t v e r h ä l t n i s   l i e f e r t .   Ein  w e i t e r e r   P a r a m e t e r f ü h l e r  

o d e r   - g e b e r   13  i s t   a n g e d e u t e t ,   um  d a r z u l e g e n ,   daß  n o c h  

w e i t e r e   V a r i a b l e   a b g e f ü h l t   und  m i t v e r a r b e i t e t   w e r d e n   k ö n n e n .  

Es  s e i   h i e r   z u n ä c h s t   d a r a u f   h i n g e w i e s e n ,   daß  a l l e   d i e s e  

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

Läge   s i n d ,   daß  a b e r   aus   p r a k t i s c h e n   G r ü n d e n   h i e r   D i f f e r e n z -  

w e r t e   z u r   A n w e n d u n g   kommen  s o l l e n ,   d.  h.  daß  l e d i g l i c h  

A b w e i c h u n g e n   von  e i n e r   v o r e i n s t e l l b a r e n   S p a n n u n g ,   A b w e i c h u n g e n  

von  e i n e r   v o r h e r   f e s t g e l e g t e n   T e m p e r a t u r ,   A b w e i c h u n g e n   v o n  

d e r   A u f s c h l a g s t ä r k e   f ü r   e i n e   Lage  P a p i e r   ohne  D u r c h s c h l ä g e  

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

D r u c k a k t i v i t ä t   zur   S t e u e r u n g   v e r w e n d e t   w e r d e n   s o l l e n .   Die   v o n  

den  A b f ü h l e l e m e n t e n   9  und  10  a b g e g r i f f e n e n   S p a n n u n g s w e r t e  

w e r d e n   e i n e r   n i c h t l i n e a r e n   S c h a l t u n g   z u g e f ü h r t ,   d i e   d i e s e  

W e r t e   n a c h   e i n e r   n i c h t l i n e a r e n   G l e i c h u n g   z u s a m m e n f a ß t .  

Von  g a n z   b e s o n d e r e m   Wert   in   d i e s e m   Z u s a m m e n h a n g   i s t   a b e r   d i e  

T a t s a c h e ,   daß  d i e   D r u c k a k t i v i t ä t   in  e i n e r ,   e i n   t h e r m i s c h e s  

M o d e l l   d a r s t e l l e n d e n   S c h a l t u n g   15  d y n a m i s c h   v e r a r b e i t e t   w i r d .  

D i e s   s o l l   w e i t e r   u n t e n   noch   im  e i n z e l n e n   e r l ä u t e r t   w e r d e n .  

M i t   d i e s e n   d r e i   G r ö ß e n   i s t   b e r e i t s   u n t e r   d e r   V o r a u s s e t z u n g ,  



daß  k e i n e   D u r c h s c h l ä g e   g e s c h r i e b e n   w e r d e n   s o l l e n ,   e i n e   s a u b e r e  

S y n c h r o n i s i e r u n g   z w i s c h e n   A u f t r e f f z e i t p u n k t   des   D r u c k h a m m e r s   u n d  
dem  A u f t r i t t s z e i t p u n k t   d e r   D r u c k t y p e   in  d e r   D r u c k p o s i t i o n  
m ö g l i c h .   Die  d a f ü r   in   F r a g e   kommende  e i n f a c h e   G l e i c h u n g  
l a u t e t  

w o b e i   AA  e i n e   von  d e r   D r u c k a k t i v i t ä t   a b h ä n g i g e   G r ö ß e   i s t ,  
d i e   s i c h   aus   d e r   in   den  D r u c k p a u s e n   e r f o l g e n d e n   E n t l a d u n g   u n d  
d e r   be im  D r u c k v o r g a n g   e r f o l g e n d e n   A u f l a d u n g   e i n e s   L a d u n g s -  

s p e i c h e r s   b e s t i m m t .  

S o l l   j e d o c h   m i t   m e h r e r e n   D u r c h s c h l ä g e n   g e d r u c k t   w e r d e n ,   d a n n  

s p i e l t   auch   d i e   A u f s c h l a g s t ä r k e ,   d.  h.  d i e   E i n s t e l l u n g   a u f  

mehr  a l s   e i n e   K o p i e   und  d i e   d a f ü r   e r f o r d e r l i c h e   A u f s c h l a g s -  

e n e r g i e   e i n e   n i c h t   u n w e s e n t l i c h e   R o l l e .   In  d i e s e m   F a l l   w i r d  

aus   e i n e r   E i n s t e l l u n g   in  e i n e r   w e i t e r e n   S t u f e   d e r   S c h a l t u n g   14 

das   S i g n a l   AI  v e r a r b e i t e t ,   w o b e i   n u n m e h r   d i e   n i c h t l i n e a r e  

S t e l l g l e i c h u n g   l a u t e t   wie   f o l g t  

Man  s i e h t   a l s o ,   daß  das   G l i e d   ΔI  e i n m a l   u n m i t t e l b a r   und  e i n m a l  

n a c h   M u l t i p l i k a t i o n   m i t   ΔV  in  d i e   g e w i c h t e t e   S u m m e n b i l d u n g  

e i n g e h t .  

Wie  aus   F i g .   3  d e u t l i c h e r   zu  e r k e n n e n ,   w e r d e n   d i e   e i n z e l n e n ,  

zu r   E r m i t t l u n g   d e r   S t e l l s p a n n u n g   e r f o r d e r l i c h e n   B e i t r ä g e   i n  

d e r   f o l g e n d e n   Wei se   v e r a r b e i t e t .   Die  E i n s t e l l u n g   f ü r   d i e  

A u f s c h l a g s t ä r k e   11,  d i e   h i e r   d u r c h   e i n e n   g e s c h l o s s e n e n   u n d  

e i n e n   o f f e n e n   S c h a l t e r   d a r g e s t e l l t   i s t ,   g e l a n g t   a l s   d i g i t a l e s ,  

aus   zwei   B i t   b e s t e h e n d e s   S i g n a l   e i n m a l   an  d i e   D r u c k s t ä r k e -  

s t e u e r u n g   16  und  e i n m a l   an  d i e   F o r m u l a r s t ä r k e - A b f ü h l s c h a l t u n g  

19.  E in   T a k t i m p u l s   f ü r   d i e   A u f s c h l a g s t e u e r u n g   w i r d   d a b e i  

d e r   D r u c k s t ä r k e s t e u e r u n g   16  z u g e l e i t e t ,   d i e   je  n a c h   E i n -  

s t e l l u n g   f ü r   d i e   A u f s c h l a g s t ä r k e   be i   11  e i n   S i g n a l   a b g i b t ,  

d u r c h   das   d i e   B r e i t e   des   d e r   D r u c k e r s t e u e r u n g   z u g e f ü h r t e n  



I m p u l s e s   v e r ä n d e r t   w i r d .   Wenn  nu r   e i n e   K o p i e ,   d.  h.  k e i n  

D u r c h s c h l a g   h e r g e s t e l l t   w e r d e n   s o l l ,   dann   w i r d   d e r   zur   A u f -  

s c h l a g s t e u e r u n g   a n g e l i e f e r t e   I m p u l s   in  s e i n e r   B r e i t e   n i c h t  

v e r ä n d e r t .  

P r i n z i p i e l l   w ü r d e   es  f ü r   e i n e   S t e u e r u n g   m ö g l i c h   s e i n ,   d i e  

S p e i s e s p a n n u n g   an  j e d e m   D r u c k m a g n e t e n   e i n z e l n   a b z u n e h m e n   u n d  

z u s a m m e n z u f a s s e n .   D i e s   i s t   a b e r   aus   v i e l e r l e i   G r ü n d e n ,   i n s -  

b e s o n d e r e   a b e r   aus   K o s t e n g r ü n d e n   n i c h t   d u r c h f ü h r b a r .   I m  

v o r l i e g e n d e n   F a l l   w i r d   d a h e r   an  e i n e r   S t r o m s c h i e n e ,   d i e   d i e  

S p a n n u n g   f ü r   s ä m t l i c h e   D r u c k h a m m e r m a g n e t e   l i e f e r t ,   d i e  

D i f f e r e n z   ΔV  zu  e i n e r   N e n n s p a n n u n g   a b g e g r i f f e n ,   w o b e i   i m  

P r i n z i p   s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   a u c h   n u r   d e r   A u g e n b l i c k s w e r t   d i e s e r  

S p a n n u n g   v e r w e n d e t   w e r d e n   k ö n n t e .   D i e s e   S p a n n u n g   w i r d   e i n e m  

S p a n n u n g s a b f ü h l v e r s t ä r k e r   17  z u g e l e i t e t .  

In  g l e i c h e r   W e i s e   w i r d   a u c h   d i e   T e m p e r a t u r   bzw.  d i e   T e m p e r a t u r -  

d i f f e r e n z   ΔT  e r m i t t e l t .   P r i n z i p i e l l   k ö n n t e   man  e b e n f a l l s   d i e  

T e m p e r a t u r   an  j e d e m   e i n z e l n e n   D r u c k h a m m e r m a g n e t e n ,   d.  h.  a n  

s e i n e r   M a g n e t s p u l e   m e s s e n .   Es  i s t   s o f o r t   e r k e n n b a r ,   daß  d i e s  

e i n e n   u n e r h ö r t e n   Aufwand   d a r s t e l l e n   w ü r d e .   Aus  d i e s e m   G r u n d  

w u r d e   e i n e   T e m p e r a t u r a b f ü h l v o r r i c h t u n g   f ü r   a l l e   D r u c k h a m m e r -  

m a g n e t e   g e m e i n s a m   in  d e r   W e i s e   a u f g e b a u t ,   daß  in   u n m i t t e l -  

b a r e r   N a c h b a r s c h a f t   d e r   R e i h e   a l l e r   D r u c k h a m m e r m a g n e t e   e i n e  

T e m p e r a t u r a b f ü h l s c h i e n e   a n g e o r d n e t   i s t ,   d e r e n   T e m p e r a t u r   i n  

ü b l i c h e r   W e i s e   g e m e s s e n   w e r d e n   k a n n .   D a m i t   e r h ä l t   man  a b e r  

e i n e n   von  d e r   T e m p e r a t u r   d e r   D r u c k h a m m e r m a g n e t s p u l e n   a b h ä n -  

g i g e n   d u r c h s c h n i t t l i c h e n   W e r t .   D i e s e r   M e ß w e r t   w i r d   e i n e m   T e m p e r a -  

t u r a b f ü h l v e r s t ä r k e r   18  z u g e l e i t e t .   An  d i e s e m   i s t   e i n   T e m p e r a t u r -  

e i n s t e l l e r   25  a n g e s c h l o s s e n ,   m i t   dem  ü b e r   e i n e   B e z u g s s p a n n u n g   VREF 
e i n   B e z u g s w e r t   f ü r   e i n e   B e z u g s t e m p e r a t u r   e i n g e s t e l l t   w e r d e n   k a n n . .  

Die   A u s g a n g s s i g n a l e   des   S p a n n u n g s a b f ü h l v e r s t ä r k e r s   17  und  d e s  

T e m p e r a t u r a b f ü h l v e r s t ä r k e r s   18  w e r d e n   e i n e r   A n a l o g - M u l t i p l i z i e r -  

s c h a l t u n g   z u g e f ü h r t ,   in   de r   d i e   W e r t e   von  ΔV  und  ΔT  m i t e i n a n d e r  

m u l t i p l i z i e r t   w e r d e n   und  a u s g a n g s s e i t i g   a l s   S i g n a l   ΔV·ΔT  a u f -  

t r e t e n .   A u ß e r d e m   w e r d e n   a b e r   d i e   A u s g a n g s s i g n a l e   des   S p a n n u n g s -  

a b f ü h l v e r s t ä r k e r s   und  des   T e m p e r a t u r a b f ü h l v e r s t ä r k e r s   u n m i t t e l -  



b a r   e i n e r   S u m m e n s c h a l t u n g   24  z u g e f ü h r t ,   in  d e r   e i n e   g e w i c h t e t e  

s u m m e n b i l d u n g   v o r g e n o m m e n   w i r d .   U n t e r   g e w i c h t e t e r   S u m m e n b i l d u n g  

s o l l   h i e r b e i   v e r s t a n d e n   w e r d e n ,   daß  d i e   e i n z e l n e n   d i e s e r   s u m m e n -  
b i l d e n d e n   S c h a l t u n g   24  z u g e f ü h r t e n   W e r t e   je  m i t   e i n e m   g e r ä t e -  

s p e z i f i s c h e n   K o e f f i z i e n t e n   m u l t i p l i z i e r t   w e r d e n .   An  d i e s e r   S c h a l -  

t u n g   i s t   e i n   V o r s p a n n u n g s - E i n s t e l l g l i e d   26  a n g e s c h l o s s e n .  

A n d e r e r s e i t s   kann   d i e s e   V o r s p a n n u n g   auch   an  e i n e m   F e s t w i d e r -  

s t a n d   a b g e g r i f f e n   w e r d e n .   Für   d i e   A n l a u f k o r r e k t u r   w i r d   das   S i g n a l  

NICHT-DRUCKZEIT,   das   d i e   D r u c k a k t i v i t ä t   a n g i b t ,   d e r   A n l a u f k o r -  

r e k t u r s c h a l t u n g   21  z u g e f ü h r t .   In  d i e s e r   S c h a l t u n g   w i r d   e i n   L a d u n g s -  

s p e i c h e r e l e m e n t   immer  d a n n ,   wenn  n i c h t   g e d r u c k t   w i r d ,   e n t l a d e n  

und  be im  D r u c k v o r g a n g   a u f g e l a d e n .   E n t l a d u n g   und  A u f l a d u n g   e r f o l -  

gen   im  z e i t l i c h e n   V e r l a u f   e i n e r   a b k l i n g e n d e n   E x p o n e n t i a l - F u n k t i o n .  

Der  in  d i e s e r   S c h a l t u n g   e r m i t t e l t e   A u s d r u c k   AA  w i r d   dann   e b e n -  

f a l l s   in  d e r   S u m m e n s c h a l t u n g   24  m i t   e i n e r   G e w i c h t u n g   v e r s e h e n ,  

d.  h.  m i t   dem  F a k t o r   K6  m u l t i p l i z i e r t .   D u r c h   Z u s a m m e n f a s s u n g   d e r  

e i n z e l n e n   A u s d r ü c k e   d i e s e r   e r s t e n   G l e i c h u n g   e r h ä l t   man  e i n e  

S t e l l s p a n n u n g ,   d i e   dem  s p a n n u n g s g e s t e u e r t e n   V e r z ö g e r u n g s g l i e d   2 7  

z u g e f ü h r t   w i r d .   Der  d u r c h   das   A b f ü h l e l e m e n t   4  vom  T y p e n b a n d  

a b g e n o m m e n e   T a k t i m p u l s   w i r d   e i n e m   A u s l ö s e i m p u l s v e r s t ä r k e r   2 2  

z u g e l e i t e t   und  g e l a n g t   a l s   A u s l ö s e i m p u l s   e b e n f a l l s   an  d a s  

s p a n n u n g s g e s t e u e r t e   V e r z ö g e r u n g s g l i e d   27.  In  d i e s e m   V e r z ö g e r u n g s -  

g l i e d   f i n d e t   nun  e i n e   von  d e r   S t e l l s p a n n u n g   a b h ä n g i g e   V e r z ö g e r u n g  

d i e s e s   A u s l ö s e i m p u l s e s   s t a t t ,   und  am  A u s g a n g   d i e s e s   s p a n n u n g s -  

g e s t e u e r t e n   V e r z ö g e r u n g s g l i e d e s   27  t r i t t   dann   d e r   v e r z ö g e r t e  

A u s l ö s e i m p u l s   a u f .   Im  v o r l i e g e n d e n   F a l l   war  a n g e n o m m e n ,   d a ß  

z u n ä c h s t   e i n   A u s l ö s e i m p u l s   a b g e l e i t e t   w i r d ,   d e r   d a n n  

z u r   S y n c h r o n i s i e r u n g   z w i s c h e n   D r u c k h a m m e r   und  D r u c k t y p e   b e i m  

A b d r u c k   e i n e s   Z e i c h e n s   in   e i n e r   v o r b e s t i m m t e n   D r u c k p o s i t i o n  

s o w e i t   v e r z ö g e r t   w i r d ,   daß  e i n   e i n w a n d f r e i e r   A b d r u c k   e r f o l g t .  

Es  i s t   s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   a u c h   m ö g l i c h ,   e i n e   M i t t e n p o s i t i o n  

zu  b e s t i m m e n   und  den  A u s l ö s e i m p u l s   aus  d i e s e r   P o s i t i o n   m i t  

e i n e r   m i t t l e r e n   V e r z ö g e r u n g   s o w o h l   in  R i c h t u n g   au f   k l e i n e r e  

a l s   a u c h   in  R i c h t u n g   au f   g r ö ß e r e   V e r z ö g e r u n g   zu  v e r s c h i e b e n .  

Wie  b e r e i t s   im  Z u s a m m e n h a n g   m i t   F i g .   2  d a r g e l e g t ,   kann   d i e  

E i n s t e l l u n g   auf   mehr  a l s   e i n e   K o p i e   a l s   E i n g a n g s s i g n a l   a u c h  



e i n e r   S c h a l t u n g   f ü r   d i e   F o r m u l a r s t ä r k e   z u g e f ü h r t   w e r d e n .  

In  d i e s e m   F a l l   w i r d   das   b i n ä r e   E i n g a n g s s i g n a l   f ü r   d i e   F o r m u -  

l a r s t ä r k e   in  e i n   A n a l o g s i g n a l   u m g e w a n d e l t .   A u ß e r d e m   w i r d   d a s  

vom  S p a n n u n g s a b f ü h l v e r s t ä r k e r   17  kommende   A u s g a n g s s i g n a l   ΔV 

e i n e m   w e i t e r e n   E i n g a n g   d e r   F o r m u l a r s t ä r k e s c h a l t u n g   z u g e l e i t e t .  

An  d e r e n   A u s g a n g   t r i t t   d u r c h   M u l t i p l i k a t i o n   d a s   S i g n a l   ΔV  A I  

a u f ,   das   e i n e m   w e i t e r e n   E i n g a n g   d e r   g e w i c h t e t e n   s u m m e n b i l d e n -  

den   S c h a l t u n g   z u g e l e i t e t   w i r d .   Die  Z u s a m m e n f a s s u n g   e r f o l g t  

n u n m e h r   n a c h   d e r   G l e i c h u n g   ( 2 ) .   W i e d e r u m   e r h ä l t   man  aus   d i e s e n  

E i n g a n g s s i g n a l e n   d e r   A b f ü h l e l e m e n t e   e i n e   S t e l l s p a n n u n g ,   d i e  

w i e d e r u m   dem  s p a n n u n g s g e s t e u e r t e n   V e r z ö g e r u n g s g l i e d   27  f ü r  

e i n e   e n t s p r e c h e n d e   V e r z ö g e r u n g   des   A u s l ö s e i m p u l s e s   z u g e l e i t e t  

w i r d .   D i e s e r   v e r z ö g e r t e   A u s l ö s e i m p u l s   w i r d   gemäß  F i g .   2  d a n n  

d e r   D r u c k h a m m e r s t e u e r l o g i k   z u g e f ü h r t   und  b e w i r k t   in   V e r b i n -  

dung   m i t   den  D a t e n   und  d e r   D r u c k e r s t e u e r u n g   e i n e   e n t s p r e c h e n d e  

E r r e g u n g   e i n e s   o d e r   m e h r e r e r   d e r   D r u c k h a m m e r m a g n e t e   8  zum 

A b d r u c k   d e r   Z e i c h e n   au f   dem  A u f z e i c h n u n g s t r ä g e r .   Die  in  F i g .   3 

d a r g e s t e l l t e   S p a n n u n g s v e r s o r g u n g   23  i s t   f ü r   d i e s e n   T e i l   d e r  

E l e k t r o n i k   v o r g e s e h e n .  

F i g .   4  z e i g t   e i n e   T e i l a n s i c h t   d e r   D r u c k h a m m e r a n o r d n u n g .   E i n e  

T e m p e r a t u r a b f ü h l s c h i e n e   28  i s t   au f   e i n e r   m a s s i v e n   T r ä g e r p l a t t e  

29  b e f e s t i g t   und  t r ä g t   au f   i h r e r   a n d e r e n   S e i t e   d i e   D r u c k h a m m e r -  

m a g n e t e   30,   d i e   in  zwei   R e i h e n   ü b e r e i n a n d e r   a n g e o r d n e t   s i n d .  

F e r n e r   e r k e n n t   man  zwei   R e i h e n   von  D r u c k h ä m m e r n   31.  In  d i e  

T e m p e r a t u r a b f ü h l s c h i e n e   28  i s t   e i n   d i e   T e m p e r a t u r   d e r   S c h i e n e  

a b f ü h l e n d e r   T r a n s i s t o r   32  in   e i n e r   H a l t e r u n g   e l e k t r i s c h   i s o -  

l i e r t   e i n g e s e t z t   und  f ü h l t   d i e   T e m p e r a t u r   d e r   S c h i e n e ,   d i e   e i n  

Maß  f ü r   d i e   d u r c h s c h n i t t l i c h e   T e m p e r a t u r   a l l e r   D r u c k h a m m e r -  

m a g n e t e   i s t ,   ab .   Es  h a t   s i c h   g e z e i g t ,   daß   d i e s e   A r t   d e r   T e m p e -  

r a t u r e r m i t t l u n g   e i n e n   g u t e n   Kompromiß   d a r s t e l l t ,   w e i l   w e g e n  

d e r   g u t e n   W ä r m e l e i t u n g   d e r   T e m p e r a t u r a b f ü h l s c h i e n e   s i c h   d i e  

j e w e i l i g e   D u r c h s c h n i t t s t e m p e r a t u r   z i e m l i c h   r a s c h   e i n s t e l l t .  

A n d e r e r s e i t s   e r g i b t   s i c h   e i n e   g e w i s s e   V e r z ö g e r u n g   d u r c h   d i e  

W ä r m e ü b e r t r a g u n g   von  den  D r u c k h a m m e r m a g n e t e n   30  au f   d i e   T e m p e -  

r a t u r a b f ü h l s c h i e n e   2 8 .  



F i g u r e n   5  -   8  z e i g e n   E i n z e l h e i t e n   d e r   in  F i g .   3  d a r g e s t e l l t e n  

S c h a l t u n g s b l ö c k e ,   d e r e n   F u n k t i o n e n   a n h a n d   d i e s e r   F i g u r e n  
b e s c h r i e b e n   w e r d e n   s o l l e n .   Man  e r k e n n t   d a b e i   d i e   d u r c h   g e -  
s t r i c h e l t e   U m r a n d u n g e n   h e r v o r g e h o b e n e n ,   m i t   den  B e z u g s z e i c h e n  
d e r   F i g .   3  v e r s e h e n e n   S c h a l t u n g s g r u p p e n .   Das  von  dem  h i e r   a l s  

z w e i   S c h a l t e r   d a r g e s t e l l t e n   A b f ü h l e l e m e n t   (11)  kommende  S i g n a l  
w i r d   a l s   2 - B i t   S i g n a l   den  I n v e r t e r n   33,  35  a l s   S p a n n u n g s -  
a b f a l l   ü b e r   den  W i d e r s t ä n d e n   R101  u n d / o d e r   R104  z u g e f ü h r t .  

Je  nach   dem  P o t e n t i a l   e n t s p r e c h e n d   dem  Wer t   0  o d e r   1  w i r d  

e n t w e d e r   d e r   A u s g a n g   12  des   I n v e r t e r s   33  o d e r   d e r   A u s g a n g   8 

d e s   I n v e r t e r s   o d e r   k e i n e r   d e r   A u s g ä n g e   g e e r d e t .   D e m e n t -  

s p r e c h e n d   s i n d   ü b e r   d i e   L e i t u n g   SI  e i n e r   d e r   b e i d e n   W i d e r -  

s t ä n d e   o d e r   b e i d e   W i d e r s t ä n d e   p a r a l l e l   m i t   R106  am  v e r b i n r  

d u n g s p u n k t   von  R115  und  R119  in  F i g .   6  a n g e s c h l o s s e n   u n d  

b i l d e n  d a m i t   e i n   W i d e r s t a n d s - T - G l i e d ,   das   d i e   E i n g a n g s -  

s p a n n u n g   f ü r   den  O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r   37  b i l d e t .   D a r a u s   w i r d  

d a n n   das   A u s g a n g s s i g n a l   VI,   d.  h.  ΔV·ΔI  g e b i l d e t .   Man  e r k e n n t  

aus   F i g .   5  f e r n e r ,   daß  das   von  dem  A b f ü h l e l e m e n t   11  k o m m e n d e  

b i n ä r e   S i g n a l   auch   d e r   D r u c k s t ä r k e - S t e u e r u n g   16  in   F i g .   5 

z u g e l e i t e t   w i r d .   D i e s e   S i g n a l e   g e l a n g e n   z u e r s t   an  d i e   I n v e r t e r  

32  und  34  und  b e s t i m m e n   von  d o r t   ü b e r   W i d e r s t ä n d e   R102  b z w .  

R105  d i e   am  S t e u e r e i n g a n g   e i n e r   m o n o s t a b i l e n   K i p p s c h a l t u n g   36 

l i e g e n d e   S t e u e r s p a n n u n g ,   an  d e r e n   z w e i t e n   E i n g a n g   d e r   S t e u e r -  

i m p u l s   l i e g t ,   d e r   d i e   D r u c k s t ä r k e   m i t b e s t i m m t .   Je  n a c h   dem  VOn 

dem  A b f ü h l e l e m e n t   11  kommenden   S i g n a l   w i r d   d a m i t   d i e   Z e i t -  

k o n s t a n t e   d e r   m o n o s t a b i l e n   K i p p s c h a l t u n g   36  v e r ä n d e r t ,   so  d a ß  

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

e i n   e n t s p r e c h e n d   v e r l ä n g e r t e r   S t e u e r i m p u l s   a b g e g e b e n   w i r d .  

F i g .   5  z e i g t   a u ß e r d e m   noch   d i e   au f   d e r   S c h a l t u n g s k a r t e   s e l b s t  

a n g e b r a c h t e   g e r e g e l t e   S p a n n u n g s v e r s o r g u n g   23,  d i e   e i n e r   E i n z e l -  

b e s c h r e i b u n g   j e d o c h   n i c h t   b e d a r f .  

Der  in   F i g .   6  d a r g e s t e l l t e   T e m p e r a t u r - A b f ü h l v e r s t ä r k e r   18 

e r h ä l t   s e i n   E i n g a n g s s i g n a l   von  dem  T e m p e r a t u r f ü h l e r   1 0 ,  

e i n e m   e l e k t r i s c h   i s o l i e r t   in   d i e   T e m p e r a t u r a b f ü h l s c h i e n e   31 



e i n g e b a u t e n ,   w ä r m e e m p f i n d l i c h e n   H a l b l e i t e r e l e m e n t ,   n ä m l i c h  

e i n e m   P N P - T r a n s i s t o r .   D i e s e   S p a n n u n g   w i r d   dem  n e g a t i v e n  

E i n g a n g   e i n e s   D i f f e r e n z v e r s t ä r k e r s   37  z u g e l e i t e t ,   a n  

d e s s e n   p o s i t i v e m   E i n g a n g   e i n e   e i n s t e l l b a r e   V e r g l e i c h s s p a n n u n g  

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

A u s g a n g s s i g n a l   VT  d i e s e s   D i f f e r e n z v e r s t ä r k e r s   w i r d  

e i n m a l   d e r   a n a l o g e n   M u l t i p l i z i e r s c h a l t u n g   20  a l s   S i g n a l   AT 

z u g e l e i t e t   und  g e l a n g t   ü b e r   den  i n v e r t i e r e n d e n   E i n g a n g   e i n e s  

O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r s   38  an  den  E i n g a n g   e i n e r   M u l t i p l i z i e r -  

s c h a l t u n g   39.  Der  p o s i t i v e   E i n g a n g   des   O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r s  

38  l i e g t   ü b e r   R126  an  M a s s e .   Am  X - E i n g a n g   d e r   M u l t i p l i z i e r -  

s c h a l t u n g   l i e g t   das   vom  S p a n n u n g s a b f ü h l v e r s t ä r k e r   17 

kommende   A u s g a n g s s i g n a l   ΔV,  das   aus  d e r   a b g e f ü h l t e n  

S p a n n u n g ,   d i e   dem  i n v e r t i e r e n d e n   E i n g a n g   e i n e s   D i f f e r e n z v e r -  

s t ä r k e r s   40  z u g e f ü h r t   w i r d ,   a b g e l e i t e t   w i r d .   Der  n i c h t - i n v e r t i e -  

r e n d e   E i n g a n g   d e s   D i f f e r e n z v e r s t ä r k e r s   40  l i e g t   ü b e r   e i n e n   W i d e r -  

s t a n d   R125  an  e i n e m   p o s i t i v e n   P o t e n t i a l   von   b e i s p i e l s w e i s e  

+ 5 , 2   V o l t .  

Am  A u s g a n g   d e r   M u l t i p l i z i e r s c h a l t u n g   39  e r h ä l t   man  dann   d a s  

S i g n a l   ΔV  ΔT.  Das  A u s g a n g s s i g n a l   ΔT  d e s   T e m p e r a t u r - A b f ü h l -  

v e r s t ä r k e r s   18  w i r d   zusammen   mi t   den  A u s g a n g s s i g n a l e n   d e r  

F o r m u l a r a b f ü h l s c h a l t u n g   19  und  d e r   S p a n n u n g s a b f ü h l s c h a l t u n g   17 

dem  E i n g a n g   d e r   in  F i g .   7  g e z e i g t e n   s u m m e n b i l d e n d e n   S c h a l -  

t u n g   24  z u g e f ü h r t .  

Z u n ä c h s t   s e i   a b e r   n o c h   au f   d i e   A n l a u f k o r r e k t u r   21  in  F i g .   7 

h i n g e w i e s e n .   Das  S i g n a l   ( D r u c k z e i t )   w i r d   ü b e r   e i n e n   I n v e r t e r   4 0  

und  e i n e n   V o r s p a n n u n g s t e i l e r   41  mi t   den  W i d e r s t ä n d e n   R 1 5 4 ,  

R155  und  R156  d e r   e i n e n   Klemme  e i n e s   L a d u n g s s p e i c h e r s   C 1 0 5  

und  dem  n i c h t - i n v e r t i e r e n d e n   E i n g a n g   e i n e s   g e g e n g e k o p p e l t e n  

O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r s   42  z u g e f ü h r t ,   d e s s e n   i n v e r t i e r e n d e r   E i n g a n g  

ü b e r   e i n e n   G e g e n k o p p l u n g s w i d e r s t a n d   R133  am  A u s g a n g   des   O p e r a -  

t i o n s v e r s t ä r k e r s   42  a n g e s c h l o s s e n   i s t .   D i e s e r   P u n k t   i s t   ü b e r   e i n e n  

w e i t e r e n   W i d e r s t a n d   R153  an  dem  V e r b i n d u n g s p u n k t   d e r   S p a n n u n g s -  



t e i l e r w i d e r s t ä n d e   154 ,   155  a n g e s c h l o s s e n .   Der  L a d u n g s s p e i c h e r   C 1 0 5  

w i r d   w ä h r e n d   des   S i g n a l s   ( D r u c k z e i t )   e n t l a d e n ,   d.  h.  wenn  n i c h t  

g e d r u c k t   w i r d ,   und  a u f g e l a d e n   be im  S i g n a l   ( D r u c k z e i t ) ,   d.  h .  

wenn  t a t s ä c h l i c h   g e d r u c k t   w i r d .   E n t l a d u n g   und  A u f l a d u n g   e r f o l g e n  

im  z e i t l i c h e n   V e r l a u f   e i n e r   a b k l i n g e n d e n   e - F u n k t i o n .   Am  A u s g a n g  

d i e s e r   S t u f e   s t e h t   dann   das   S i g n a l   ΔA  zu r   V e r f ü g u n g ,   das   e b e n -  

f a l l s   dem  E i n g a n g   d e r   s u m m e n b i l d e n d e n   S c h a l t u n g   24  z u g e l e i t e t  

w i r d .   Im  a u s g e b a u t e n   Z u s t a n d   l i e g e n   a l s o   am  E i n g a n g   d i e s e r   S c h a l -  

t u n g   24  d i e   S i g n a l e   ΔI,   ΔV,  ΔT,  ΔV ·  ΔT  und  ΔA.  Die  G e w i c h t u n g  

d e r   e i n z e l n e n   S i g n a l e   m i t   den  g e r ä t e s p e z i f i s c h e n   K o e f f i z i e n t e n  

K 1  -   K6  e r f o l g t   ü b e r   d i e   Größe   d e r   W i d e r s t ä n d e   R128,   R129,   R 1 3 0 ,  

R131 ,   R134,   d i e   a l l e   g e m e i n s a m   am  i n v e r t i e r e n d e n   E i n g a n g   e i n e s  

O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r s   43  l i e g a n ,   d e s s e n   n i c h t - i n v e r t i e r e n d e r  

E i n g a n g   ü b e r   R137  an  e i n e r   V o r s p a n n u n g   von  z.  B.  5 ,2   V o l t   u n d  

ü b e r   e i n e n   w e i t e r e n   W i d e r s t a n d   26,  d e r   a u c h   e i n s t e l l b a r   s e i n   k a n n ,  

an  Masse   l i e g t .   D i e s e r   S p a n n u n g s t e i l e r   b e s t i m m t   d i e   V o r s p a n n u n g  

am  n i c h t - i n v e r t i e r e n d e n   E i n g a n g .   Der  A u s g a n g   d e s   O p e r a t i o n s v e r -  

s t ä r k e r s   43  i s t   ü b e r   e i n e n   G e g e n k o p p l u n g s w i d e r s t a n d   R132  am 

i n v e r t i e r e n d e n   E i n g a n g   des   O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r s   a n g e s c h l o s s e n ,  

an  d e s s e n   A u s g a n g   d a n n   d i e   S t e u e r s p a n n u n g   Vs  a u f t r i t t .  

F i g .   8  z e i g t   s c h l i e ß l i c h   das   s p a n n u n g s g e s t e u e r t e   V e r z ö g e -  

r u n g s g l i e d   27.  Die   S t e u e r s p a n n u n g   VS  w i r d   d a b e i   z u n ä c h s t  

dem  S t e u e r e i n g a n g   von  zwei   m o n o s t a b i l e n   K i p p s c h a l t u n g e n   44  

und  45  z u g e f ü h r t .   Der  vom  A b f ü h l e l e m e n t   4,  F i g .   3,  k o m m e n d e  

A u s l ö s e i m p u l s   w i r d   ü b e r   e i n e   e r s t e   I n v e r t e r s t u f e   46  

in   den  v o r g e s p a n n t e n   z w e i t e n   E i n g a n g   d e r   K i p p s c h a l t u n g   44 

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

I n v e r s i o n   in   e i n e r   I n v e r t e r s t u f e   47  in  den  v o r g e s p a n n t e n  

z w e i t e n   E i n g a n g   d e r   K i p p s c h a l t u n g   45  e i n g e k o p p e l t .   Die  E i n -  

k o p p l u n g   e r f o l g t   d a b e i   j e d e s m a l   ü b e r   e i n e n   K o p p e l k o n d e n s a t o r  

C111  bzw.  C113.   Das  A u s g a n g s s i g n a l   d e r   e r s t e n   K i p p s c h a l t u n g   44  

g e l a n g t   an  den  S t e u e r e i n g a n g   e i n e r   b i s t a b i l e n   J - K - K i p p -  

s c h a l t u n g   48,  d e r e n   Q - A u s g a n g   am  J - E i n g a n g   l i e g t ,   w ä h r e n d   d e r  

K - E i n g a n g   g e e r d e t   i s t .   Das  A u s g a n g s s i g n a l   de r   K i p p s c h a l t u n g   44  



l i e g t   f e r n e r   ü b e r   e i n e n   I n v e r t e r   am  R ü c k s t e l l e i n g a n g   e i n e r  

w e i t e r e n   b i s t a b i l e n ,   s e l b s t h a l t e n d e n   J - K - K i p p s c h a l t u n g   4 8 ,  

d e r e n   S t e u e r e i n g a n g   am  A u s g a n g   d e r   z w e i t e n   m o n o s t a b i l e n  

K i p p s c h a l t u n g   45  a n g e s c h l o s s e n   i s t ,   w ä h r e n d   i h r   Q - A u s g a n g  

m i t   dem  J - E i n g a n g   v e r b u n d e n   i s t   und  d e r   K - E i n g a n g   g e e r d e t   i s t .  

Der  Q - A u s g a n g   d e r   J - K - K i p p s c h a l t u n g   49  i s t   a u ß e r d e m  

am  R ü c k s t e l l e i n g a n g   d e r   b i s t a b i l e n   K i p p s c h a l t u n g   48  a n g e -  
s c h l o s s e n .  

Die  am  E i n g a n g   des   s p a n n u n g s g e s t e u e r t e n   V e r z ö g e r u n g s g l i e d e s   27  

l i e g e n d e   S t e u e r s p a n n u n g   Vs  i s t   e i n e   A n a l o g s p a n n u n g ,   d e r e n   G r ö ß e  

d i e   z e i t l i c h e   V e r z ö g e r u n g   des   A u s l ö s e i m p u l s e s   s t e u e r t .  

D i e s e   S t e u e r s p a n n u n g   kann   d a b e i   in  g e w i s s e n   G r e n z e n   d i e   Z e i t -  

k o n s t a n t e   d e r   m o n o s t a b i l e n   K i p p s c h a l t u n g e n   44  und  45,   w e l c h e .  

an  s i c h   d u r c h   R - C - G l i e d e r   C110 ,   R136  bzw.  C107 ,   R135  b e s t i m m t  

s i n d   und  d a m i t   d i e   I m p u l s d a u e r   d e r   A u s g a n g s i m p u l s e   d i e s e r  

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

Die  S c h a l t u n g   a r b e i t e t   d a b e i   wie   f o l g t .  

Der  A u s l ö s e i m p u l s   s t e l l t   m i t   s e i n e r   V o r d e r f l a n k e   d i e   m o n o -  

s t a b i l e   K i p p s c h a l t u n g   44  e i n .   Die  R ü c k f l a n k e   des   A u s l ö s e i m p u l s e s  

s t e l l t   d a n n   d i e   m o n o s t a b i l e   K i p p s c h a l t u n g   45  e i n .   Der  A u s g a n g s -  

i m p u l s   d e r   K i p p s c h a l t u n g   44  s t e l l t   z u n ä c h s t   ü b e r   e i n e   I n v e r -  

t e r s t u f e   50  d i e   b i s t a b i l e   K i p p s c h a l t u n g   49  z u r ü c k .   Die   R ü c k -  

f l a n k e   des   A u s g a n g s i m p u l s e s   d e r   K i p p s c h a l t u n g   44  s t e l l t   d i e  

b i s t a b i l e   K i p p s c h a l t u n g   48  an  i h r e m   S t e u e r e i n g a n g   e i n .   Wenn 

d i e   m o n o s t a b i l e   K i p p s c h a l t u n g   45  a b f ä l l t ,   w i r d   d u r c h   d i e s e  

I m p u l s r ü c k f l a n k e   d i e   b i s t a b i l e   K i p p s c h a l t u n g   49  am  S t e u e r -  

e i n g a n g   e i n g e s t e l l t .   D a d u r c h   w i r d   am  A u s g a n g   Q  e i n   A u s g a n g s -  

s i g n a l   e r z e u g t ,   das   d i e   b i s t a b i l e   K i p p s c h a l t u n g   48  z u r ü c k -  

s t e l l t .  

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

R ü c k f l a n k e   d e s   von  d e r   b i s t a b i l e n   K i p p s c h a l t u n g   48  a b g e g e -  

b e n e n   A u s g a n g s i m p u l s e s   von  d e r   s t e u e r b a r   v e r z ö g e r t e n   R ü c k -  



f l a n k e  d e r   A u s g a n g s i m p u l s e   d e r   m o n o s t a b i l e n   K i p p s c h a l t u n g e n  

44  bzw.  45  a b h ä n g e n .   Dami t   e r f o l g t   e i n e   p r a k t i s c h   g l e i c h -  

f ö r m i g e   V e r z ö g e r u n g   des   A u s l ö s e i m p u l s e s ,   w e l c h e   von  d e r  

G r ö ß e   d e r   S t e u e r s p a n n u n g   VS  a b h ä n g t .  

Man  s i e h t   a l s o ,   daß  d a m i t   e i n e   k o s t e n g ü n s t i g e   K o n s t r u k t i o n  

von  D r u c k h a m m e r e i n h e i t   und  S t r o m v e r s o r g u n g   m ö g l i c h   w i r d ,   d e r  

E n e r g i e v e r b r a u c h   w i r d   v e r r i n g e r t ,   und  man  e r r e i c h t   e i n e  

f l e x i b l e   A n p a s s u n g   an  d i e   v e r s c h i e d e n e n   B e r e i c h e   d e r   B e t r i e b s -  

p a r a m e t e r ,   da  m i t   d i e s e r   S c h a l t u n g   t a t s ä c h l i c h   e i n e   p r a k t i s c h  

b r a u c h b a r e   K o m p e n s a t i o n   f ü r   A b w e i c h u n g e n   v e r s c h i e d e n e r  

B e t r i e b s p a r a m e t e r   von  i h r e n   S o l l - W e r t e n   e r r e i c h b a r   i s t .  



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

A u f t r e f f z e i t p u n k t e s   von  D r u c k h ä m m e r n   in  e i n e m   m i t  

f l i e g e n d e m   A b d r u c k   a r b e i t e n d e n   T y p e n d r u c k e r ,   i n s b e -  

s o n d e r e   Z e i l e n d r u c k e r ,   m i t   dem  A u f t r i t t s z e i t p u n k t  
e i n e r   a b z u d r u c k e n d e n   D r u c k t y p e   an  d e r   g e w ü n s c h t e n  

D r u c k p o s i t i o n ,   m i t   M i t t e l n   zum  E r f a s s e n   bzw.  B e s t i m -  

men  von  A b w e i c h u n g e n   von  B e t r i e b s p a r a m e t e r n ,   wie  z.  B .  

d e r   S p e i s e s p a n n u n g   und  d e r   T e m p e r a t u r   d e r   D r u c k h a m m e r -  

m a g n e t e n ,   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   so  e r m i t t e l t e n   W e r t e   m i t   e i n e m   d y n a m i s c h e n ,  

e x p o n e n t i e l l   von  d e r   Z e i t   a b h ä n g i g e n   Wer t   gemäß  d e r  

B e z i e h u n g  

z u s a m m e n g e f a ß t   w e r d e n ,   w o b e i  

ΔT  d i e   T e m p e r a t u r   d e r   D r u c k h a m m e r m a g n e t e  

ΔV  d i e   S p a n n u n g   d e r   D r u c k h a m m e r m a g n e t e  

ΔA  e i n e   von  d e r   D r u c k a k t i v i t ä t   a b h ä n g i g e   G r ö ß e   i s t ,  

d i e   s i c h   aus   d e r   in  den  D r u c k p a u s e n   e r f o l g e n d e n  

E n t l a d u n g   und  d e r   be im  D r u c k v o r g a n g   e r f o l g e n d e n  

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

K1,  K2,  K3  und  K6  g e r ä t e s p e z i f i s c h e   K o e f f i z i e n t e n  

s i n d   u n d  

daß   d i e   so  e r m i t t e l t e   S t e u e r s p a n n u n g   (ΔDLY)  a l s   S t e u e r -  

s p a n n u n g   f ü r   e i n   s p a n n u n g s s t e u e r b a r e s  

V e r z ö g e r u n g s g l i e d   (6;  27)  d i e n t ,   das   z w i s c h e n   den  A u s -  

l ö s e i m p u l s g e n e r a t o r   (2  b i s   5)  und  d i e   D r u c k h a m m e r -  

s t e u e r l o g i k   (7)  e i n g e s c h a l t e t   i s t .  

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

z e i c h n e t ,  

daß   b e i   z u s ä t z l i c h e r   E r f a s s u n g   d e r   A n z a h l   (11)  d e r   zu  e r -  

s t e l l e n d e n   D u r c h s c h l ä g e   und  d e r   E r m i t t l u n g   d e r   d a f ü r  

e r f o r d e r l i c h e n   D r u c k s t ä r k e   (16)  d i e   e r m i t t e l t e n   P a r a m e t e r  



n a c h   d e r   B e z i e h u n g  

z u s a m m e n g e f a ß t   w e r d e n ,   w o b e i   dann   n o c h  

ΔI  d i e   A n s c h l a g s t ä r k e   i s t .  

3.  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  a l s   w e i t e r e r   P a r a m e t e r   d i e   R e s t w e l l i g k e i t   o d e r  

B r u m m s p a n n u n g   d e r   S p a n n u n g s v e r s o r g u n g s s c h a l t u n g   d e r  

D r u c k h a m m e r m a g n e t e   e i n g e f ü h r t   w i r d .  

4.  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,  

daß  d i e   T e m p e r a t u r   f ü r   a l l e   D r u c k h a m m e r m a g n e t e  

g e m e i n s a m   e r f a ß t   w i r d .  

5.  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,  

daß  in   u n m i t t e l b a r e r   N a c h b a r s c h a f t   zu  den  D r u c k -  

h a m m e r m a g n e t s p u l e n   e i n   d i e   T e m p e r a t u r   a l l e r   D r u c k -  

h a m m e r m a g n e t e   e r f a s s e n d e r   T e m p e r a t u r f ü h l e r   v o r g e -  
s e h e n   i s t .  

6.  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,  

daß  e i n e   T e m p e r a t u r f ü h l e r s c h i e n e   in  u n m i t t e l b a r e r  

Nähe  a l l e r   D r u c k h a m m e r m a g n e t s p u l e n   a n g e o r d n e t   i s t .  

7.  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,  

daß  d e r   S p a n n u n g s f ü h l e r   (9)  und  d e r   T e m p e r a t u r f ü h l e r   ( 1 0 )  

j e   an  e i n e m   A b f ü h l v e r s t ä r k e r   (17,  18)  und  a u ß e r d e m   a n  

e i n e r   e i n e   g e w i c h t e t e   Summe  b i l d e n d e n   S u m m e n s c h a l t u n g   ( 24 )  

a n g e s c h l o s s e n   i s t ,   d e r e n   w e i t e r e   E i n g ä n g e   m i t   den  A u s -  

g ä n g e n   d e r   b e i d e n   A b f ü h l v e r s t ä r k e r   (17,   18)  und  m i t   e i n e r  



A n l a u f k o r r e k t u r s c h a l t u n g   (21)  v e r b u n d e n   i s t ,   d i e ,   d u r c h  

D r u c k a k t i v i t ä t s s i g n a l e   ( D r u c k z e i t )   a n g e s t e u e r t ,   d e n  

d y n a m i s c h e n   K o r r e k t u r a u s d r u c k   K6ΔA  l i e f e r t .  

8.  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   7,  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   d u r c h   das   D r u c k a k t i v i t ä t s s i g n a l   ( D r u c k z e i t )  

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

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

w ä h r e n d   d e r   D r u c k p a u s e n   e n t l ä d t   und  w ä h r e n d   d e r   D r u c k z e i t  

n a c h   e i n e r   a b k l i n g e n d e n   e - F u n k t i o n   a u f l ä d t   und  d a m i t   e i n  

Maß  f ü r   d i e   D r u c k a k t i v i t ä t   l i e f e r t .  

9.  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  und  2,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  e i n e   A b f ü h l s c h a l t u n g   (19)  f ü r   d i e   F o r m u l a r s t ä r k e   v o r -  

g e s e h e n   i s t ,   an  d e r e n   E i n g ä n g e n   e i n   d i e   A n z a h l   d e r  

D u r c h s c h l ä g e   a n g e b e n d e s   S i g n a l   und  das   A u s g a n g s s i g n a l  

(ΔV)  d e s   S p a n n u n g s a b f ü h l v e r s t ä r k e r s   (17)  l i e g e n  u n d   d i e  

a u s g a n g s s e i t i g   das   P r o d u k t   ΔV·ΔI   u n m i t t e l b a r   a n  

d i e   S u m m e n s c h a l t u n g   (24)  a b g i b t .  

10.  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  2,  7,  8  und  9 

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

daß  das   s p a n n u n g s s t e u e r b a r e   V e r z ö g e r u n g s g l i e d   ( 2 7 )  

d u r c h   das   A u s g a n g s s i g n a l   de r   S u m m e n s c h a l t u n g   ( 2 4 )  

und  den  vom  D r u c k t y p e n t r ä g e r   a b g e l e i t e t e n   A u s l ö s e -  

i m p u l s   a n g e s t e u e r t   i s t   und  a u s g a n g s s e i t i g   e i n e n ,   v o n  

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

i m p u l s   an  d i e   D r u c k s t e u e r l o g i k   a b g i b t .  

11.  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   9,  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   j e w e i l i g e   F o r m u l a r s t ä r k e   ü b e r   A b f ü h l e l e m e n t e   ( 1 1 )  

e i n   S i g n a l   l i e f e r t ,   das   e i n m a l   d e r   D r u c k s t ä r k e -  

s t e u e r u n g   (16)  und  a u ß e r d e m   d e r   A b f ü h l s c h a l t u n g   (19)  f ü r  

d i e   F o r m u l a r s t ä r k e   z u g e f ü h r t   i s t .  



12.  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   nach   A n s p r u c h   11,  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   A b f ü h l s c h a l t u n g   (19)  f ü r   d i e   F o r m u l a r s t ä r k e  

e i n e n   D i g i t a l - A n a l o g w a n d l e r   f ü r   das   d i e   F o r m u l a r s t ä r k e  

o d e r   d i e   A n z a h l   d e r   K o p i e n   a n z e i g e n d e   S i g n a l   e n t h ä l t  

und  im  ü b r i g e n   a l s   A n a l o g - M u l t i p l i z i e r s t u f e   a u f g e b a u t  

i s t   und  das   P r o d u k t   ΔV·ΔI  l i e f e r t .  
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