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l§5  Die  Erfindung  betrifft  eine  Schaltungsanordnung  zur 
temperaturabhängigen  Spannungsregelung  für  piezoelek- 
trische  Schreibdüsen  in  Tintenmosaikschreibeinrichtun- 
gen.  Zur  temperaturabhängigen  Spannungsversorgung  der 
über  Steuerschaltungen  mit  einer  einstellbaren  Spannung 
betreibbaren  peizoelektrischen  Schreibdüsen  in  Tinten- 
mosaikschreibeinrichtungen  ist  eine  für  alle  Steuerschal- 
tungen  gemeinsame  Regelschaltung  (16)  zur  Erzeugung 
einer  temperaturabhängigen  Ausgangsspannung  vorge- 
sehen,  an  derem  Ausgang  die  einzelnen  Steuerschaltun- 
gen  (2)  parallel  angeschaltet  sind;  die  individuelle  Ein- 
stellung  der  Betriebsspannung  erfolgt  über  den  Steuer- 
schaltungen  vorgeschalteten  einstellbaren  Widerständen 
(12).  Die  Erfindung  findet  bei  Tintenmosaikschreibein- 
richtungen  Anwendung. 

ACTORUM  AG 

D i e   Erfindung  betrifft  eine  Schaltungsanordnung  zur 
temperaturabhängigen  Spannungsregelung  für  piezoelek- 
trische  Schreibdüsen  in  Tintenmosaikschreibeinrichtun- 
gen.  Zur  temperaturabhängigen  Spannungsversorgung  der 
über  Steuerschaltungen  mit  einer  einstellbaren  Spannung 
betreibbaren  peizoelektrischen  Schreibdüsen  in  Tinten- 
mosaikschreibeinrichtungen  ist  eine  für  alle  Steuerschal- 
tungen  gemeinsame  Regelschaltung  (16)  zur  Erzeugung 
einer  temperaturabhängigen  Ausgangsspannung  vorge- 
sehen,  an  derem  Ausgang  die  einzelnen  Steuerschaltun- 
gen  (2)  parallel  angeschaltet  sind;  die  individuelle  Ein- 
stellung  der  Betriebsspannung  erfolgt  über  den  Steuer- 
schaltungen  vorgeschalteten  einstellbaren  Widerständen 
(12).  Die  Erfindung  findet  bei  Tintenmosaikschreibein- 
richtungen  Anwendung. 



D i e   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   z u r   t e m p e -  

r a t u r a b h ä n g i g e n   S p a n n u n g s r e g e l u n g   d e r   zum  B e t r i e b   v o n   p i e -  

z o e l e k t r i s c h e n   S c h r e i b d ü s e n   e r f o r d e r l i c h e n   S t e u e r s p a n n u n -  

g e n   i n   T i n t e n m o s a i k s c h r e i b e i n r i c h t u n g e n   m i t   e i n e r   j e d e r  

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

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

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

d ü s e   e i n e n   S c h w i n g k r e i s   b i l d e t   und   d i e   w e i t e r h i n   e i n e   E i n -  

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

In   T i n t e n m o s a i k s c h r e i b e i n r i c h t u n g e n   f i n d e n   S c h r e i b d ü s e n  

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

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

t e n d e   A n t r i e b s e l e m e n t e   a u s   p o l a r i s i e r t e r   K e r a m i k   v e r w e n -  

d e t ,   d e r e n   D u r c h m e s s e r   s i c h   b e i   A n l e g e n   e i n e r   e l e k t r i s c h e n  



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

b e i   A n l e g e n   e i n e r   e l e k t r i s c h e n   S p a n n u n g   e n t g e g e n   d e r   P o -  

l a r i t ä t s s p a n n u n g   e r w e i t e r t .  

Zu r   E r z e u g u n g   d e r   z u r   S t e u e r u n g   d e r   S c h r e i b d ü s e n   e r f o r -  

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

(DE-OS  25  48  6 9 1 ) ,   m i t   d e r   d i e   im  R u h e z u s t a n d   b e f i n d l i c h e n  

S c h r e i b d ü s e n   d u r c h   A n l e g e n   e i n e r   d e r   P o l a r i t ä t s s p a n n u n g  

e n t g e g e n g e r i c h t e t e n   S p a n n u n g   e r w e i t e r t ,   u n d   d i e s e r   e r -  

w e i t e r t e   Z u s t a n d   e i n e   d e f i n i e r t e   Z e i t   a u f r e c h t e r h a l t e n  

w i r d ,   u n d  d a ß   zum  A u s s t ö ß e n   d e s   T i n t e n t r ö p f c h e n s   d i e  

S c h r e i b d ü s e   a u s   e i n e m   e r w e i t e r t e n   i n   e i n e n   v e r e n g t e n   Z u -  

s t a n d   d u r c h   P o l a r i t ä t s w e c h s e l   e i n e r ,   den   e r w e i t e r t e n   Z u -  

s t a n d   h e r v o r r u f e n d e n   S t e u e r s p a n n u n g   g e b r a c h t   w i r d .   Die   b e -  

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

l e r s c h a l t u n g ,   d e r e n   s e k u n d ä r s e i t i g e   I n d u k t i v i t ä t   in   V e r -  

b i n d u n g   m i t   d e r   K a p a z i t ä t   d e r   S c h r e i b d ü s e   e i n e n   ü b e r   e i n  

D ä m p f u n g s g l i e d   g e d ä m p f t e n   S c h w i n g k r e i s   b i l d e t .   Zur   E i n s t e l -  

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

s p a n n u n g   i s t   e i n e   E i n r i c h t u n g   z u r   E i n s t e l l u n g   d e r   S t e u e r -  

s p a n n u n g   v o r g e s e h e n ,   m i t   d e r   d e r   P r i m ä r s t r o m   i n   d e r   S p a n -  

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

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

s e h r   g r o ß e r   Hub  b e i   r e l a t i v   k l e i n e n   S p a n n u n g s ä n d e r u n g e n   am 

K e r a m i k r ö h r c h e n   d e r   S c h r e i b d ü s e   e r z e u g t   w e r d e n   k a n n .   W e i t e r -  

h i n   k a n n   d i e   S t e u e r s p a n n u n g   f ü r   d i e   S c h r e i b d ü s e n   i n d i v i d u e l l  

f ü r   j e d e   S c h r e i b d ü s e   e i n g e s t e l l t   w e r d e n , . w a s   i n s b e s o n d e r e  

f ü r   T i n t e n m o s a i k s c h r e i b e i n r i c h t u n g e n   v o n   V o r t e i l   i s t ,   b e i  

d e n e n   d e r   S c h r e i b k o p f   j e w e i l s   m e h r e r e  S c h r e i b d ü s e n   e n t -  

h ä l t .   I n   d i e s e m   F a l l e   i s t   f ü r   j e d e   S c h r e i b d ü s e   e i n e   e i g e -  

ne  S t e u e r s c h a l t u n g   v o r g e s e h e n .  

Die   f ü r   e i n e n   n o r m a l e n   u n d   s t ö r u n g s f r e i e n   B e t r i e b   n o t w e n -  

d i g e   A r b e i t s w e i s e   d e r  S c h r e i b d ü s e n   h ä n g t   j e d o c h   n i c h t   n u r  

v o n   d e r   V e r s o r g u n g   m i t   e i n e r   g a n z   b e s t i m m t e n   i n d i v i d u e l l  

e i n s t e l l b a r e n   S t e u e r s p a n n u n g   a b ;   v o n   e b e n s o   g r o ß e r   B e d e u -  



t u n g   i s t   d a n e b e n   a u c h   d i e   A b h ä n g i g k e i t   von   d e r   V i s k o s i -  

t ä t   d e r   S c h r e i b f l ü s s i g k e i t .   D ie   V i s k o s i t ä t   d e r   a l s   S c h r e i b -  

f l ü s s i g k e i t   v e r w e n d e t e n   T i n t e   i s t   n u n   a b e r   i n   s t a r k e m  

Maße  t e m p e r a t u r a b h ä n g i g .   S i e   ä n d e r t   s i c h   b e r e i t s   b e i   g e -  

r i n g e n   Ä n d e r u n g e n   d e r   U m g e b u n g s t e m p e r a t u r .  

F ü r   T i n t e n s t r a h l s c h r e i b e r ,   b e i   dem  T i n t e   u n t e r   s t a t i s c h e n  

D r u c k   e i n e r   Düse   z u g e f ü h r t   u n d   v o n   d i e s e r   i n   Fo rm  v o n   T i n -  

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

W i r k u n g   e i n e s   z w i s c h e n   d e r   Düse   und   E l e k t r o d e n   m i t   H i l f e  

e i n e s   H o c h s p a n n u n g s g e n e r a t o r s   e r z e u g t e n   e l e k t r o s t a t i s c h e n  

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

w o r d e n ,   m i t   H i l f e   e i n e s   T e m p e r a t u r f ü h l e r s  d i e   T i n t e n t e m p e -  

r a t u r   zu  e r f a s s e n   und   i n   A b h ä n g i g k e i t   d a v o n   d i e   A u s g a n g s -  

s p a n n u n g   d e s  H o c h s p a n n u n g s g e n e r a t o r s   zu  v e r ä n d e r n  

(DE-AS  23  53  5 2 5 ) .   D i e s e   A n o r d n u n g   i s t   j e d o c h   f ü r   T i n t e n -  

m o s a i k s c h r e i b e i n r i c h t u n g e n   m i t   n a c h   dem  p i e z o e l e k t r i s c h e n  

P r i n z i p   a r b e i t e n d e n   S c h r e i b d ü s e n   n i c h t   g e e i g n e t .   I n s b e s o n -  

d e r e   i n   V o r r i c h t u n g e n ,   i n   d e n e n   j e d e   e i n z e l n e   Düse   d e s  

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

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

E r z e u g u n g   d e r   i n d i v i d u e l l  e i n s t e l l b a r e n   S t e u e r s p a n n u n g e n  

d e n   e i n z e l n e n   S c h r e i b d ü s e n   j e w e i l s   z u g e o r d n e t   s i n d ,   m u ß  

d e r   E i n s a t z   d i e s e r   b e k a n n t e n   A n o r d n u n g   a u s s c h e i d e n .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   e s , . e i n e   R e g e l e i n r i c h t u n g   z u  

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

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

s e n   a b h ä n g i g   v o n   d e r   T e m p e r a t u r ä n d e r u n g   g e m e i n s a m   g e ä n d e r t  

w e r d e n   k ö n n e n .  

G e l ö s t   w i r d   d i e s e   A u f g a b e   d u r c h   d i e   im  K e n n z e i c h e n   d e s   P a -  

t e n t a n s p r u c h s   1  a n g e g e b e n e n   M e r k m a l e .  



W e i t e r e   A u s g e s t a l t u n g e n   d e r   E r f i n d u n g   s i n d   i n   den   e i n z e l -  

n e n   U n t e r a n s p r ü c h e n   g e k e n n z e i c h n e t .  

E s . i s t   e i n   w e s e n t l i c h e r   V o r t e i l   d e r   E r f i n d u n g ,   daß   d i e  

z u r   E r z e u g u n g   d e r   f ü r   d i e   e i n z e l n e n   S c h r e i b d ü s e n   n o t w e n -  

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

g a n z   g e r i n g f ü g i g   zu   ä n d e r n   s i n d ,   w o b e i   j e d o c h   d a s   P r i n z i p  

i h r e r   W i r k u n g s w e i s e ,   i n s b e s o n d e r e   d i e   M ö g l i c h k e i t   d e r   i n -  

d i v i d u e l l e n   E i n s t e l l u n g   d e r   f ü r   d i e   e i n z e l n e n   S c h r e i b d ü -  

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

u n d   daß   e i n e   d u r c h   T e m p e r a t u r ä n d e r u n g e n   b e d i n g t e   Ä n d e r u n g  

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

f a ß t .  

W e i t e r e   E i n z e l h e i t e n   d e r   E r f i n d u n g   w e r d e n   im  f o l g e n d e n   a n -  

h a n d   e i n e s   in   d e r   Z e i c h n u n g   d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l e s   e r l ä u t e r t .  

D o r t   i s t   j e d e r   d e r   b e i s p i e l s w e i s e   12  S c h r e i b d ü s e n   1  e i n e  

S t e u e r s c h a l t u n g   2  z u g e o r d n e t ,   ü b e r   d i e   j e d e   S c h r e i b d ü s e  

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

w i r d .   Der   A u f b a u   e i n e r   S t e u e r s c h a l t u n g   2  i s t   an  s i c h   b e -  

k a n n t .   D ie   an  e i n e m   I m p u l s e i n g a n g   3  a n l i e g e n d e n   I m p u l s e  

g e l a n g e n   ü b e r   e i n e   T r e i b e r s t u f e   4  z u r   A n p a s s u n g   an  d i e  

S p a n n u n g s v e r h ä l t n i s s e   d e r   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   an  e i n e   V e r -  

s t ä r k e r s t u f e   5,  d i e   a u s   i n t e g r i e r t e n   T r a n s i s t o r e n   i n   D a r -  

l i n g t o n - S c h a l t u n g   a u f g e b a u t   i s t .   D e r   V e r s t ä r k e r s t u f e  5   i s t  

d i e   P r i m ä r w i c k l u n g   e i n e r   S p a n n u n g s w a n d l e r s c h a l t u n g   6  n a c h -  

g e s c h a l t e t ,   ü b e r   d i e   d i e   S c h r e i b d ü s e   1  v o n   d e r   V e r s t ä r -  

k e r s t u f e   5  e n t k o p p e l t   w i r d .   D ie   S e k u n d ä r i n d u k t i v i t ä t   d e r  

S p a n n u n g s w a n d l e r s c h a l t u n g   6  b i l d e t   z u s a m m e n   m i t   d e r   K a p a -  

z i t ä t   d e r   S c h r e i b d ü s e   1  e i n e n   S c h w i n g k r e i s ,   d e r   e i n s e i t i g  
d u r c h   d i e   S e r i e n s c h a l t u n g   e i n e s   W i d e r s t a n d e s   7  m i t   e i n e r  

D i o d e   8  b e d ä m p f t   i s t .   D ie   S p a n n u n g s v e r s o r g u n g   d e r   S t e u e r -  

s c h a l t u n g   2  g e s c h i e h t   ü b e r   d i e   A n s c h l ü s s e   9  u n d   10  e i n e r  



g e m e i n s a m e n   S p a n n u n g s v e r s o r g u n g .   Die   A r b e i t s w e i s e   d e r  

S t e u e r s c h a l t u n g   2  i s t   f o l g e n d e .   D u r c h  e i n e n   ü b e r   d e n  

I m p u l s e i n g a n g   3  e i n t r e f f e n d e n   I m p u l s   w i r d   d i e   V e r s t ä r -  

k e r s t u f e   5  l e i t e n d ,   so  daß   d i e   P r i m ä r w i c k l u n g   d e r   S p a n -  

n u n g s w a n d l e r s c h a l t u n g   6  vom  S t r o m   d u r c h f l o s s e n   w i r d ,   d e r  

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

D a d u r c h   w i r d   d e r   a u s   d e r   S e k u n d ä r i n d u k t i v i t ä t   d e r   S p a n -  

n u n g s w a n d l e r s c h a l t u n g   6  u n d   d e r   K a p a z i t ä t  d e r   S c h r e i b -  

d ü s e   1  g e b i l d e t e   S c h w i n g k r e i s   a n g e s t o ß e n .   W i r d   am  E n d e  

d e s  I m p u l s e s   d e r   S t r o m   a b g e s c h a l t e t ,   so  w i r d   e i n e   S p a n -  

n u n g   i n   e n t g e g e n g e s e t z t e r   R i c h t u n g   i n d u z i e r t .   D u r c h   e i n e  

. g e e i g n e t e   D i m e n s i o n i e r u n g   d e r   D ä m p f u n g s m i t t e l  7   u n d   8  

u n d   d u r c h   e i n e   A n p a s s u n g   d e r   I n d u k t i v i t ä t   d e r   S e k u n d ä r -  

w i c k l u n g   d e r   S p a n n u n g s w a n d l e r s c h a l t u n g  6   an  d i e   K a p a z i -  

t ä t   d e r   S c h r e i b d ü s e   1  k a n n   e i n   o p t i m a l e r   S p a n n u n g s v e r l a u f  

f ü r   d e n   B e t r i e b   d e r   S c h r e i b d ü s e   e r r e i c h t   w e r d e n .   Zur   E i n -  

s t e l l u n g   d e r   zum  B e t r i e b   n o t w e n d i g e n   S p a n n u n g e n   f ü r   d i e  

e i n z e l n e n   S c h r e i b d ü s e n   1  e n t h ä l t   d i e   S t e u e r s c h a l t u n g   e i n e  

E i n r i c h t u n g   z u r   E i n s t e l l u n g   d e r   B a s i s s p a n n u n g   f ü r   d i e  

V e r s t ä r k e r s t u f e   5.  D a z u   d i e n t   e i n e   S p a n n u n g s t e i l e r s c h a l -  

t u n g ,   d i e   a u s   d e n   W i d e r s t ä n d e n   11  u n d   12  b e s t e h t   u n d   e i n e  

B e g r e n z e r d i o d e   13 .   Am  T e i l e r p u n k t   d e r   S p a n n u n g s t e i l e r -  

.  s c h a l t u n g   k a n n   d a m i t   d i e   B a s i s s p a n n u n g   f ü r   d i e   V e r s t ä r -  

k e r s c h a l t u n g   5  d e r a r t   e i n g e s t e l l t   w e r d e n ,   daß   i n   V e r b i n -  

d u n g   m i t   dem  E m i t t e r w i d e r s t a n d   14  e i n e   S t r o m b e g r e n z u n g  

i n   d e r   S p a n n u n g s w a n d l e r s c h a l t u n g   6  z u s t a n d e   k o m m t ,   w o -  

d u r c h   e i n e   e i n f a c h e   A n p a s s u n g   an  d e n   i n d i v i d u e l l e n   S p a n -  

n u n g s b e d a r f   d e r   S c h r e i b d ü s e   1  m ö g l i c h   i s t .   In   d e r   b e k a n n -  

t e n   S t e u e r s c h a l t u n g   s i n d   d i e   r e g e l b a r e n   W i d e r s t ä n d e   d e s  

S p a n n u n g s t e i l e r s   j e w e i l s   an  e i n e   k o n s t a n t e   S p a n n u n g   a n g e -  
s c h a l t e t .   B e i   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   A n o r d n u n g   d a g e g e n  

s i n d   d i e   r e g e l b a r e n   W i d e r s t ä n d e   12  d e r   S p a n n u n g s t e i l e r   a l l e r  

S t e u e r s c h a l t u n g e n   2  g e m e i n s a m   an  den   A u s g a n g   15  e i n e r  

R e g e l s c h a l t u n g   16  a n g e s c h l o s s e n ,   d i e   e i n e   von   d e r   U m g e -  

b u n g s t e m p e r a t u r   a b h ä n g i g e   A u s g a n g s s p a n n u n g   l i e f e r t e   D i e  



R e g e l s c h a l t u n g   16  e n t h ä l t   e i n e n   t e m p e r a t u r a b h ä n g i g e n   W i -  

d e r s t a n d  2 0 ,   d e r   v o r z u g s w e i s e   e i n   H e i ß l e i t e r   i s t ,   u n d  

a l s   R e g e l e i n r i c h t u n g   e i n e n   O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r   24  m i t  

e i n e m   n a c h g e s c h a l t e t e n   T r a n s i s t o r   25 .   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   O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r s   24  i s t   an  e i n e n  

e r s t e n   S p a n n u n g s t e i l e r   17,   18 ,   19  a n g e s c h l o s s e n ,   d e r  

a u c h   d e n   t e m p e r a t u r a b h ä n g i g e n   W i d e r s t a n d   20  e n t h ä l t .   D e r  

i n v e r t i e r e n d e   E i n 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   24  i s t  

an  e i n e n   z w e i t e n   S p a n n u n g s t e i l e r   21 ,   22  a n g e s c h l o s s e n .  

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

D i o d e   27  ü b e r b r ü c k t e n   e i n s t e l l b a r e n   W i d e r s t a n d   26  v o r g e -  
s e h e n .  

Die   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   A n o r d n u n g   i s t   d a -  

b e i   f o l g e n d e .  

M i t   H i l f e   d e s   im  e r s t e n   S p a n n u n g s t e i l e r   e n t h a l t e n e n   e i n -  

s t e l l b a r e n   W i d e r s t a n d e s   18 ,   d e r   b e i s p i e l s w e i s e   e i n   P o t e n -  

t i o m e t e r   s e i n   k a n n ,   w i r d   d i e   R e g e l e i n r i c h t u n g   24  u n d   2 5  

d e r a r t   e i n g e s t e l l t ,   daß   b e i   R a u m t e m p e r a t u r   am  A u s g a n g   15  

d e r   R e g e l s c h a l t u n g   16  e i n e   zum  B e t r i e b   d e r   S c h r e i b d ü s e n  

a u s r e i c h e n d e   S p a n n u n g   a b g e g e b e n   w i r d .   Ü b e r   d i e   r e g e l b a r e n  
W i d e r s t ä n d e   1 2  w e r d e n   d a n n   d i e   i n d i v i d u e l l e n   S o l l s p a n n u n -  

g e n   f ü r   d i e   e i n z e l n e n   S c h r e i b d ü s e n   1  e i n g e s t e l l t .   M i t  

Ä n d e r u n g   d e r   U m g e b u n g s t e m p e r a t u r   ä n d e r t   s i c h   a u c h   d e r   W i -  

d e r s t a n d s w e r t   d e s   t e m p e r a t u r a b h ä n g i g e n  W i d e r s t a n d e s   2 0  

u n d   d a m i t   d i e   A u s g a n g s s p a n n u n g   d e r   R e g e l s c h a l t u n g   16 .   D i e -  

se  s t e h t   ü b e r   d i e   r e g e l b a r e n   W i d e r s t ä n d e   12,   d e n   p a r a l -  

l e l g e s c h a l t e t e n   E i n g ä n g e n   d e r   S t e u e r s c h a l t u n g e n   2  z u r   V e r -  

f ü g u n g   u n d   f ü h r t   d a z u ,   daß   d i e   S t e u e r s p a n n u n g e n   f ü r   d i e  

e i n z e l n e n   S c h r e i b d ü s e n   1  p r o p o r t i o n a l   zu  d e r   Ä n d e r u n g  

d e r   A u s g a n g s s p a n n u n g   am  A u s g a n g   15  g e ä n d e r t   w e r d e n .  



Zur   E i n s t e l l u n g   d e r   R e g e l s t e i l h e i t   i s t   im  G e g e n k o p p l u n g s -  

z w e i g   d e r   R e g e l e i n r i c h t u n g   24  u n d   25  d e r   e i n s t e l l b a r e  

W i d e r s t a n d   26  v o r g e s e h e n .   Um  zu  v e r m e i d e n ,   daß   e i n e   m ö g -  

l i c h e r w e i s e   n o t w e n d i g e   K o r r e k t u r   d e r   S t e i l h e i t   e i n e n  

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

w i r d   d i e   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   d e s   O p e r a t i o n s -  

v e r s t ä r k e r s   24  a n l i e g e n d e   S p a n n u n g   ü b e r   d e n   r e g e l b a r e n  

W i d e r s t a n d   18  d e s   e r s t e n   S p a n n u n g s t e i l e r s   d e r a r t   e i n g e -  

s t e l l t ,   daß   d i e   S p a n n u n g   am  i n v e r t i e r e n d e n   E i n 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   24  d e r   A u s g a n g s s p a n n u n g   am  A u s -  

g a n g   15  b e i   R a u m t e m p e r a t u r   e n t s p r i c h t .  

Um  zu  v e r m e i d e n ,   daß   d i e   R e g e l s p a n n u n g   b e i   h o h e n   T e m p e r a -  

t u r e n   n i c h t   zu  s t a r k   a b f ä l l t ,   i s t   d e r   im  G e g e n k o p p l u n g s -  

z w e i g   a n g e o r d n e t e   r e g e l b a r e   W i d e r s t a n d   26  d u r c h   e i n e  D i o -  

de  27  ü b e r b r ü c k t ,   d i e   b e i   h o h e n  T e m p e r a t u r e n   und   d a m i t   b e i  

e i n e r   k l e i n e n   R e g e l s p a n n u n g   l e i t e n d   w i r d   und   d i e   G e g e n -  

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

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

b a r e n   W i d e r s t a n d   26  e i n g e s t e l l t e   R e g e l s t e i l h e i t   w i r d   n u r  

b e i   t i e f e n   T e m p e r a t u r e n   v o l l   w i r k s a m .  

5  P a t e n t a n s p r ü c h e  

1  F i g u r  



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

n u n g s r e g e l u n g   d e r   zum  B e t r i e b   v o n   p i e z o e l e k t r i s c h e n  

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

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

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

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

I n d u k t i v i t ä t   z u s a m m e n   m i t   d e r   K a p a z i t ä t   d e r   S c h r e i b d ü s e  

e i n e n   S c h w i n g k r e i s   b i l d e t ,   u n d   d i e   w e i t e r h i n   e i n e   E i n -  

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

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

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

s c h a l t u n g   ( 2 )   v o r g e s e h e n e   S p a n n u n g s t e i l e r   ( 1 1 ,   1 2 )  

e i n e n   e i n s t e l l b a r e n   W i d e r s t a n d   ( 1 2 )   e n t h ä l t ,   d e r   m i t  

e i n e r   f ü r   a l l e   S t e u e r s c h a l t u n g e n   ( 2 )   g e m e i n s a m e n   R e g e l -  

s c h a l t u n g   ( 1 6 )   v e r b u n d e n   i s t ,   u n d   d a ß   d i e   R e g e l s c h a l -  

t u n g   ( 1 6 )   e i n e   ü b e r   e i n e n   t e m p e r a t u r a b h ä n g i g e n   W i d e r -  

s t a n d   ( 2 0 )   s t e u e r b a r e   R e g e l e i n r i c h t u n g   ( 2 4 ,   25 ,   26 ,   2 7 )  

e n t h ä l t ,   u n d   an  i h r e m   A u s g a n g   ( 1 5 )   e i n e   s i c h   m i t   d e r  

U m g e b u n g s t e m p e r a t u r   ä n d e r n d e   A u s g a n g s s p a n n u n g   a b g i b 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 ,   d a ß   a l s  

t e m p e r a t u r a b h ä n g i g e r   W i d e r s t a n d   ( 2 0 )   e i n   i n   e i n e r  

e r s t e n   S p a n n u n g s t e i l e r s c h a l t u n g   ( 1 7 ,   18,   19)   a n g e o r d -  

n e t e r   H e i ß l e i t e r   v e r w e n d e t   w i r d ,  

daß   d i e   R e g e l e i n r i c h t u n g   e i n e n   O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r  

( 2 4 ) ,   e i n e n   d i e s e m   n a c h g e s c h a l t e t e n   T r a n s i s t o r   ( 2 5 )  

u n d   e i n e   G e g e n k o p p l u n g   ( 2 6 ,   27)   e n t h ä l t ,  

u n d   daß   d e r   O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r   ( 2 4 )   an  s e i n e m   i n v e r -  

t i e r e n d e n   E i n g a n g   an  e i n e   V o r s p a n n u n g   ( ü b e r   21 ,   22 ,   2 3 )  

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

( 1 7 ,  1 8 ,  1 9 ,  2 0 )   a b g e g r i f f e n e n   u n d   e n t s p r e c h e n d   d e r   s i c h  

d u r c h   Ä n d e r u n g   d e s   W i d e r s t a n d s w e r t e s   d e s   t e m p e r a t u r a b -  

h ä n g i g e n   W i d e r s t a n d e s   ( 2 0 )   ä n d e r n d e n   S p a n n u n g   s t e u e r b a r  

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  und   2 ,  

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  

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   O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r s  

( 2 4 )   m i t   dem  A b g r i f f   e i n e s   r e g e l b a r e n   W i d e r s t a n d e s  

( 1 8 )   d e r   e r s t e n   S p a n n u n g s t e i l e r s c h a l t u n g   ( 1 7 , 1 8 , 1 9 , 2 0 )  

v e r b u n d e n   i s t ,  

und   daß   d e r   r e g e l b a r e   W i d e r s t a n d   ( 1 8 )   d e r a r t   e i n g e -  

s t e l l t   i s t ,   d a ß   b e i   R a u m t e m p e r a t u r   d i e   S p a n n u n g   am 

A u s g a n g   ( 1 5 )   d e r   R e g e l s c h a l t u n g   ( 1 6 )   d e r   am  i n v e r t i e -  

r e n d e n   E i n 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   ( 2 4 )   a n l i e -  

g e n d e n   S p a n n u n g   e n t s p r i c h t .  

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

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

G e g e n k o p p l u n g   z w i s c h e n   dem  A u s g a n g   und   dem  E i n g a n g  

d e r   R e g e l e i n r i c h t u n g   ( 2 4 ,   25)   e i n   r e g e l b a r e r   W i d e r s t a n d  

( 2 6 )   v o r g e s e h e n   i s t .  

5.  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   n a c h  d e n   A n s p r ü c h e n   1  b i s   4 ,  

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  

r e g e l b a r e   W i d e r s t a n d   ( 2 6 )   d e r   G e g e n k o p p l u n g   d u r c h   e i n e  

D i o d e   ( 2 7 )   ü b e r b r ü c k t   i s t .  
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