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@  Schaltung  zur  Steuerung  eines  Impulsmagneten. 

Bei  Impulsmagneten  wird  der  Anker  durch  eine  Mag- 
netspule  bewegt  und  durch  einen  Permanentmagneten  in 
seiner  Hubendlage  gehalten.  Durch  impulsförmige  Bestro- 
mung  der  Magnetspule  (31)  wird  der  Anker  in  seine  Hub- 
endlage  und  durch  entgegengesetzte  Bestromung  wieder 
in  seine  Ausgangslage  gebracht.  Um  automatisch  beim  Ein- 
schalten  eine  impulsförmige  Bestromung  und  beim  Ab- 
schalten eine  impulsförmige  Bestromung  entgegengesetzter 
Polung  zu  erzeugen,  ist  erfindungsgemäss  eine  Schaltung 
vorgesehen,  die  zwei  parallele  Serienschaltungen  von  je- 
weils  zwei  steuerbaren  elektronischen  Schalterelementen 
(19, 29  bzw.  26,  27)  aufweist,  zwischen  denen  die  Magnet- 
spule  (31)  liegt.  Parallel  zu  einer  dieser  Serienschaltungen 
(26,  27)  liegt  ein  Speicherkondensator  (25).  Weiter  sind 
ein  Zeitglied  (32)  und  ein  Steuerteil  (33)  vorgesehen.  Die 
Schalterelemente  (19,  29  bzw.  26,  27)  werden  durch  das 
Steuerteil  (33)  beim  Einschalten  und  Ausschalten  des  lm- 
pulsmagnetes  so  angesteuert,  dass  die  Magnetspule  (31) 
in  der  jeweiligen  Richtung  bestromt  wird.  Die  Impulsdauer 
der  Bestromung  wird  beim  Einschalten  durch  das  Zeitglied 
(32)  und  beim  Abschalten  durch  die  Entladungszeit-kon- 
stante  des  Speicherkondensators  (25)  bestimmt. 



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   z u r   S t e u e r u n g  

e i n e s   I m p u l s m a g n e t e n ,   d i e   e i n e   M a g n e t s p u l e   d e s   I m p u l s -  

m a g n e t e n   f ü r   d i e   H u b b e w e g u n g   d e s   A n k e r s   m i t   e i n e r   P o l u n g  

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

M a g n e t s p u l e   z u r   Ü b e r w i n d u n g   d e s   F e l d e s   e i n e s   den  A n k e r  

in  d e r   H u b e n d l a g e   h a l t e n d e n   P e r m a n e n t m a g n e t e n   m i t   e n t -  

g e g e n g e s e t z t e r   P o l u n g   b e s t r o m t .  

I m p u l s m a g n e t e   w e i s e n   e i n e   M a g n e t s p u l e   und  e i n a l P e r m a n e n t -  

m a g n e t e n   a u f ,   d e r e n   m a g n e t i s c h e r   F l u ß   in   e i n e m   g e m e i n s a m e n  

M a g n e t k ö r p e r   g e f ü h r t   w i r d .   D ie   S t ä r k e   des   P e r m a n e n t m a g n e t e n  

und  d i e   Form  d e s   M a g n e t k ö r p e r s ,   i n s b e s o n d e r e   d e s   A n k e r g e g e n -  

s t ü c k e s   des   M a g n e t k ö r p e r s   s i n d   so  g e w ä h l t ,   daß   d e r   in   d e m  

M a g n e t k ö r p e r   b e w e g b a r e   H u b a n k e r   d u r c h   den   P e r m a n e n t m a g n e t e n  

zwar   in   s e i n e r   H u b e n d l a g e   g e h a l t e n ,   n i c h t   a b e r   aus   s e i n e r  

H u b a u s g a n g s l a g e   in   d i e   E n d l a g e   b e w e g t   w e r d e n  k a n n .   D i e  

B e w e g u n g   des   A n k e r s   aus   s e i n e r   A u s g a n g s l a g e   i n   s e i n e   H u b -  

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

M a g n e t s p u l e .  



Um  den  A n k e r   w i e d e r   in   s e i n e   A u s g a n g s l a g e   z u r ü c k   z u  

b e w e g e n ,   muß  d e r   i h n   in   s e i n e r   E n d l a g e   h a l t e n d e   M a g n e t -  

f l u ß   des   P e r m a n e n t m a g n e t e n   k u r z z e i t i g   k o m p e n s i e r t  

w e r d e n .   Es  i s t   b e k a n n t ,   h i e r z u   e i n e   e n t g e g e n g e s e t z t  

z u r   M a g n e t s p u l e   g e w i c k e l t e   H i l f s s p u l e   zu  v e r w e n d e n .  

D i e s e   H i l f s s p u l e   k a n n   g e n a u s o   d i m e n s i o n i e r t   w e r d e n ,  

daß   s i e   den  M a g n e t f l u ß   d e s   P e r m a n e n t m a g n e t e n   k o m p e n s i e r t .  

N a c h t e i l i g   i s t   j e d o c h   d i e   z u s ä t z l i c h e   P l a t z b e a n s p r u c h u n g  

und  d e r   z u s ä t z l i c h e   A u f w a n d   f ü r   d i e   B e s t r o m u n g   d e r   H i l f s -  

s p u l e .  

W e i t e r   i s t   es  b e k a n n t ,   zum  A b s c h a l t e n   d e s   I m p u l s m a g n e t e n  

d i e   M a g n e t s p u l e   k u r z z e i t i g   m i t   e n t g e g e n g e s e t z t e r   P o l u n g  

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

das   U m s c h a l t e n   m i t   H i l f e   von   R e l a i s   o d e r   d e r g l e i c h e n .  

W e i t e r   b e s t e h t   d i e   G e f a h r ,   daß  d i e   m i t   u m g e p o l t e r   S p a n n u n g  

b e s t r o m t e   M a g n e t s p u l e   den   a b g e f a l l e n e n   A n k e r   e r n e u t   i n  

s e i n e   E n d l a g e   b e w e g t .  

Der   E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e   S c h a l t u n g  

z u r   S t e u e r u n g   e i n e s   I m p u l s m a g n e t e n   zu  s c h a f f e n ,   d i e   b e i m  

E i n s c h a l t e n   d e s   I m p u l s m a g n e t e n   a u t o m a t i s c h   e i n e   i m p u l s -  

f ö r m i g e   B e s t r o m u n g   d e r   M a g n e t s p u l e   und  b e i m   A b s c h a l t e n  

des   I m p u l s m a g n e t e n   a u t o m a t i s c h   e i n e   i m p u l s f ö r m i g e   B e -  

s t r o m u n g   m i t   e n t g e g e n g e s e t z t e r   P o l u n g   e r z e u g t .  

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

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

E i n s c h a l t e n   d e s   I m p u l s m a g n e t e n   d i e   B e t r i e b s s p a n n u n g   a n  

zwe i   p a r a l l e l e n   S e r i e n s c h a l t u n g e n   von   j e w e i l s   z w e i   s t e u e r -  

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

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

S c h a l t e r e l e m e n t e   d e r   z w e i   S e r i e n s c h a l t u n g e n   v e r b i n d e t ,   d a ß  

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

g e s c h a l t e t   und  d u r c h   e i n e n   G l e i c h r i c h t e r   von  d e r   e r s t e n  



S e r i e n s c h a l t u n g   g e t r e n n t   i s t ,   daß  e i n   Z e i t g l i e d   v o r g e -  

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

das   in   S t r o m f l u ß r i c h t u n g   v o r   d e r   M a g n e t s p u l e   l i e g e n d e  

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

v o r g e g e b e n e   Z e i t s p a n n e   s p e r r t   und  n a c h   d i e s e r   Z e i t s p a n n e  

ö f f n e t ,   s o w i e   d a s   h i n t e r   d e r   M a g n e t s p u l e   l i e g e n d e   S c h a l -  

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

g e b e n e   Z e i t s p a n n e   ö f f n e t   und  n a c h   d i e s e r   Z e i t s p a n n e  

s p e r r t ,   und   daß   e i n   S t e u e r t e i l   v o r g e s e h e n   i s t ,   w e l c h e r  

b e i m   A n l i e g e n   d e r   B e t r i e b s s p a n n u n g   d a s   in   S t r o m f l u ß -  

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

d e r   e r s t e n   S e r i e n s c h a l t u n g   g e ö f f n e t   und   d a s   h i n t e r  

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

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

d e r   B e t r i e b s s p a n n u n g   d u r c h   d i e   S p a n n u n g   d e s   S p e i c h e r -  

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

e l e m e n t   d e r   e r s t e n   S e r i e n s c h a l t u n g   g e ö f f n e t   h ä l t .  

V o r t e i l h a f t e   A u f ü h r u n g s f o r m e n   u n d  W e i t e r b i l d u n g e n  d e r  

E r f i n d u n g   s i n d   i n   den   U n t e r a n s p r ü c h e n   a n g e g e b e n .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   S c h a l t u n g   g e w ä h r l e i s t e t   e i n e   a u t o -  

m a t i s c h e   i m p u l s f ö r m i g e   B e s t r o m u n g   d e r   M a g n e t s p u l e   f ü r  

das   A n z i e h e n   d e s   A n k e r s   i n   d i e   H u b e n d l a g e   und  e i n e   a u t o -  

m a t i s c h e   i m p u l s f ö r m i g e   e n t g e g e n g e s e t z t e   B e s t r o m u n g   f ü r  

das   A b f a l l e n   d e s   A n k e r s   a u s   s e i n e r   E n d l a g e .   D i e s e   B e -  

s t r o m u n g   w i r d   z w a n g s l ä u f i g   b e i m   E i n s c h a l t e n   bzw.   A u s -  

s c h a l t e n   d e s   I m p u l s m a g n e t e n   a u s g e l ö s t .   Die   I m p u l s d a u e r  

d e r   B e s t r o m u n g   k a n n   f ü r   d a s   E i n s c h a l t e n   d u r c h   d a s  Z e i t -  

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

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

W e i s e   g e n a u   b e s t i m m t   w e r d e n .  



Die  M a g n e t s p u l e   b e n ö t i g t   n u r   z w e i   A n s c h l u ß l e i t u n g e n ,  

was  s i c h   f ü r   d i e   K o n s t r u k t i o n   und  M o n t a g e   g ü n s t i g   a u s -  

w i r k t .  

Die  E r z e u g u n g   d e s   S t r o m i m p u l s e s   f ü r   d a s   A b f a l l e n   d e s  

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

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

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

b e i   e i n e m   S t r o m a u s f a l l ,   was  n i c h t   n u r   e r w ü n s c h t   s o n d e r n  

aus   S i c h e r h e i t s g r ü n d e n   h ä u f i g   a u c h   n o t w e n d i g   i s t .  

Die   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   S c h a l t u n g   i s t   aus   w e n i g e n   e l e k t r o -  

n i s c h e n   B a u e l e m e n t e n   a u f g e b a u t ,   so  daß  i h r e   H e r s t e l l u n g  

e i n f a c h   und  p r e i s g ü n s t i g   i s t .   D ie   w e n i g e n   e r f o r d e r l i c h e n  

B a u e l e m e n t e   e r m ö g l i c h e n   z u d e m   e i n e   p l a t z s p a r e n d e   A n -  

o r d n u n g   d e r   S c h a l t u n g   im  G e h ä u s e   d e s   I m p u l s m a g n e t e n .  

W e i t e r e   V o r t e i l e   und   M e r k m a l e   d e r   E r f i n d u n g   g e h e n   a u s  

d e r   n a c h f o l g e n d e n   B e s c h r e i b u n g   von  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n  

h e r v o r ,   d i e   i n   d e r   Z e i c h n u n g   d a r g e s t e l l t   s i n d .   Es  z e i g e n :  

F i g .   1  s c h e m a t i s c h   e i n e n   I m p u l s m a g n e t e n   b e i   w e l c h e m  

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

F i g .   2  e i n e   t e i l w e i s e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e r  

S c h a l t u n g   g e m ä ß   d e r   E r f i n d u n g   u n d  

F i g .   3  das   S c h a l t b i l 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 e s   d e r  

E r f i n d u n g .  



Der  in   F i g u r   1  d a r g e s t e l l t e   I m p u l s m a g n e t   i s t   e i n   H u b m a g n e t  

m i t   h o h l z y l i n d r i s c h e m   M a g n e t k ö r p e r   35  und  e i n e m   k o a x i a l  

in   d i e s e m   v e r s c h i e b b a r e n   A n k e r   34.   Der   M a g n e t k ö r p e r   35  

f ü h r t   den  m a g n e t i s c h e n   F l u ß   e i n e r   M a g n e t s p u l e   31  und  e b e n -  

so  den   m a g n e t i s c h e n   F l u ß   e i n e s   P e r m a n e n t m a g n e t e n   3 6 .  

Die   S t ä r k e   d e s   P e r m a n e n t m a g n e t e n   36  und  d i e   G e s t a l t u n g  

d e s   M a g n e t k ö r p e r s   35  und  i n s b e s o n d e r e   von   d e s s e n   L u f t -  

s p a l t   37  und  d e s s e n   A n k e r g e g e n s t ü c k   38  s i n d   so  g e w ä h l t ,  

daß   d e r   A n k e r   34  in   s e i n e r   i n   F i g .   1  d a r g e s t e l l t e n   A u s -  

g a n g s l a g e   d u r c h   den   P e r m a n e n t m a g n e t e n   36  n i c h t   b e w e g t  

w i r d ,  i n   s e i n e r   g e s t r i c h e l t   g e z e i c h n e t e n   H u b e n d l a g e   j e -  

d o c h   d u r c h   den   P e r m a n e n t m a g n e t e n   36  g e h a l t e n   w i r d .  

E i n e   B e s t r o m u n g  d e r   M a g n e t s p u l e   31  i n   e i n e r   P o l u n g   e r -  

z e u g t   e i n e n   m a g n e t i s c h e n   F l u ß ,   d e r   d e n   M a g n e t f l u ß   d e s  

P e r m a n e n t m a g n e t e n   36  v e r s t ä r k t ,   so  daß   d e r   A n k e r   34  

a u s   s e i n e r   A u s g a n g s l a g e   i n   s e i n e   H u b e n d l a g e   b e w e g t   w i r d .  

E i n e   B e s t r o m u n g   d e r   M a g n e t s p u l e   31  m i t   e n t g e g e n g e s e t z t e r  

P o l u n g   e r z e u g t   e i n e n   m a g n e t i s c h e n   F l u ß ,   d e r   dem  M a g n e t -  

f l u ß   d e s   P e r m a n e n t m a g n e t e n   36  e n t g e g e n g e r i c h t e t   i s t  

und  d i e s e n   s c h w ä c h t ,   so  daß   d e r   A n k e r   34  a u s   s e i n e r   H u b -  

e n d l a g e   w i e d e r   i n   d i e   i n   F i g u r   1  a u s g e z o g e n   d a r g e s t e l l t e  

A u s g a n g s l a g e   z u r ü c k k e h r e n   k a n n .  

In   F i g .   2  i s t   e i n e   S c h a l t u n g   z u r   S t e u e r u n g   d e s   in   F i g .   1 

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

v 

D ie   S c h a l t u n g   w i r d   von  e i n e r   B e t r i e b s s p a n n u n g   von  z . B .  

+  2 4   V o l t   g e s p e i s t ,   d i e   b e i m   E i n s c h a l t e n   d e s   I m p u l s m a g n e t e n ,  

w i e   d u r c h   den   S c h a l t e r   1  s c h e m a t i s c h   a n g e d e u t e t   i s t ,   an  d i e  

S c h a l t u n g   a n g e l e g t   w i r d .   D ie   B e t r i e b s s p a n n u n g   l i e g t   an  z w e i  



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

aus   zwe i   e l e k t r o n i s c h e n   S c h a l t e r e l e m e n t e n   b e s t e h e n .   D i e  

e r s t e   S e r i e n s c h a l t u n g   b e s t e h t   a u s   e i n e r   in   S t r o m f l u ß r i c h t u n g  

g e p o l t e n   D i o d e   19  und  e i n e m   S c h a l t t r a n s i s t o r   29.  Die   z w e i t e  

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

2 7 .  

Die   M a g n e t s p u l e   31  i s t   z w i s c h e n   d e n   V e r b i n d u n g s p u n k t  

d e r   D i o d e   19  und  d e s   T r a n s i s t o r s   29  und  den   V e r b i n d u n g s -  

p u n k t   d e r   T r a n s i s t o r e n   26  und  27  g e s c h a l t e t .  

P a r a l l e l   zu  d e r   z w e i t e n   S e r i e n s c h a l t u n g   d e r   T r a n s i s t o r e n  

26  und  27  i s t   e i n   S p e i c h e r k o n d e n s a t o r   25  m i t   h o h e r   K a p a -  

z i t ä t   g e s c h a l t e t .   W e i t e r   i s t   e i n   Z e i t g l i e d   32  und  e i n   S t e u e r -  

t e i l   33  v o r g e s e h e n .   Das  Z e i t g l i e d   32  s t e u e r t   d i e   T r a n s i s t o r e n  

26  und  27  und  d e r   S t e u e r t e i l   33  s t e u e r t   den   T r a n s i s t o r   2 9  

in   s p ä t e r   b e s c h r i e b e n e r   W e i s e   a n .  

W ä h r e n d   d i e   B e t r i e b s s p a n n u n g   an  d e r   D i o d e   19  u n m i t t e l b a r  

a n l i e g t ,   e r f o l g t   d i e   Z u f ü h r u n g   d e r   B e t r i e b s s p a n n u n g   z u  

d e r   z w e i t e n   S e r i e n s c h a l t u n g   d e r   T r a n s i s t o r e n   26  und  2 7 ,  

zu  dem  S p e i c h e r k o n d e n s a t o r   25 ,   zu  dem  Z e i t g l i e d   32  u n d  

zu  dem  S t e u e r t e i l   33  ü b e r   e i n e   G l e i c h r i c h t e r - D i o d e   1 6 .  

Die   F u n k t i o n s w e i s e   d e r   i n   F i g .   2  d a r g e s t e l l t e n   S c h a l t u n g  

i s t   f o l g e n d e :  

Wird   d e r   I m p u l s m a g n e t   e i n g e s c h a l t e t ,   so  w i r d ,   w i e   i n   F i g .   2 

d u r c h   den  S c h a l t e r   1  s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t   i s t ,   d i e   B e -  

t r i e b s s p a n n u n g   von   +  24  V o l t   a n g e l e g t .   D ie   B e t r i e b s s p a n n u n g  

l ä d t   den  S p e i c h e r k o n d e n s a t o r   25  a u f .   Be i   A n l i e g e n   d e r   B e -  

t r i e b s s p a n n u n g   am  S t e u e r t e i l   33  s p e r r t   d i e s e r   den   T r a n s i s t o r  

29.   Das  Z e i t g l i e d   32  s p e r r t   b e i   A n l e g e n   d e r   B e t r i e b s s p a n n u n g  



z u n ä c h s t   den   T r a n s i s t o r   26  und  s c h a l t e t   den  T r a n s i s t o r   27  

d u r c h .  

In  d i e s e m   Z u s t a n d   f l i e ß t   d a h e r   e i n   S t r o m   ü b e r   d i e   D i o d e  

19,  d i e   M a g n e t s p u l e   31  und  den   T r a n s i s t o r   27.  D ie   M a g n e t -  

s p u l e   31  w i r d   d a b e i   i n   d e r   R i c h t u n g   b e s t r o m t ,   in   w e l c h e r  

s i e   das   M a g n e t f e l d   d e s   P e r m a n e n t m a g n e t e n   36  u n t e r s t ü t z t  

und  den  A n k e r   34  a u s   s e i n e r   A u s g a n g s l a g e   s e i n e   H u b e n d l a g e  

b e w e g t .  

E i n e   v o r g e g e b e n e   Z e i t s p a n n e   n a c h   dem  A n l e g e n   d e r   B e t r i e b s -  

s p a n n u n g   s c h a l t e t   d a s   Z e i t g l i e d   32  in   d e r   W e i s e   um,  d a ß  

nun  d e r   T r a n s i s t o r   27  g e s p e r r t   und   d e r   T r a n s i s t o r   26  d u r c h -  

g e s c h a l t e t   w i r d .   Da  nun   d i e   T r a n s i s t o r e n   27  und  29  g e s p e r r t  

s i n d ,   f l i e ß t   k e i n   S t r o m   d u r c h   d i e   M a g n e t s p u l e   31  und   d e r  

A n k e r   34  w i r d   d u r c h   den   P e r m a n e n t m a g n e t e n   36  a l l e i n   i n   s e i n e r  

E n d l a g e   g e h a l t e n .   Der   S t r o m v e r b r a u c h   d e r   S c h a l t u n g   i s t   i n  

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

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

B e t r i e b s s p a n n u n g   v o n   +  24  V o l t   w e g g e n o m m e n ,   d . h .   i n   d e r  

s c h e m a t i s c h e n   D a r s t e l l u n g   d e r   S c h a l t e r   1  g e ö f f n e t .   D e r  

S t e u e r t e i l   33  s c h a l t e t   b e i   Wegnahme   d e r   B e t r i e b s s p a n n u n g  

den  T r a n s i s t o r   29  d u r c h .   D i e   L a d u n g   d e s   S p e i c h e r k o n d e n s a -  

t o r s   25  h ä l t   d i e   B e t r i e b s s p a n n u n g   am  Z e i t g l i e d   32  z u n ä c h s t  

n o c h   a u f r e c h t ,   so  daß   d e r   T r a n s i s t o r   26  d u r c h g e s c h a l t e t  

und  d e r   T r a n s i s t o r   27  g e s c h l o s s e n   b l e i b t .  

Der  K o n d e n s a t o r   25  k a n n   s i c h   nun  ü b e r   den   T r a n s i s t o r   2 6 ,  

d i e   M a g n e t s p u l e   31  und   d e n   T r a n s i s t o r   29  e n t l a d e n .   E i n e  

E n t l a d u n g   d e s   S p e i c h e r k o n d e n s a t o r s   25  ü b e r   d i e   D i o d e   19 

w i r d   d u r c h   d e n   G l e i c h r i c h t e r   16  v e r h i n d e r t .  



Die   M a g n e t s p u l e   31  w i r d   d a h e r   m i t   e n t g e g e n g e s e t z t e r  

P o l u n g   b e s t r o m t ,   so  daß   s i e   e i n e n   dem  m a g n e t i s c h e n   F l u ß  

des   P e r m a n e n t m a g n e t e n   3 6  e n t g e g e n g e r i c h t e t e n   m a g n e t i -  

s c h e n   F l u ß   e r z e u g t ,   d e r   zu  e i n e m   A b f a l l e n   d e s   A n k e r s  

34  in   s e i n e   A u s g a n g s s t e l l u n g   f ü h r t .   D ie   D a u e r   d i e s e r  

B e s t r o m u n g   d e r   M a g n e t s p u l e   31  e r g i b t   s i c h   aus   d e r   K a p a -  

z i t ä t   des   S p e i c h e r k o n d e n s a t o r s   25  und  dem  W i d e r s t a n d   d e r  

T r a n s i s t o r e n   26  und   29  s o w i e   d e r   M a g n e t s p u l e   3 1 .  

F i g .   3  z e i g t   e i n   s p e z i e l l e s   B e i s p i e l   d e r   i n   F i g .   2  s c h e -  

m a t i s c h   d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g ,  

w o b e i   i n s b e s o n d e r e   a u c h   E i n z e l h e i t e n   d e s   Z e i t g l i e d e s   3 2  

und  d e s   S t e u e r t e i l s   33  a n g e g e b e n   s i n d .  

Das  in   F i g .   2  s c h e m a t i s c h   m i t   32  a n g e g e b e n e   Z e i t g l i e d  

b e s t e h t   im  w e s e n t l i c h e n   aus   e i n e r   R e i h 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   12  und  e i n e s   K o n d e n s a t o r s   2 4 , a u s  

e i n e m   a l s   K o m p a r a t o r   a r b e i t e n d e n   O p e r t a t i o n s v e r s t ä r k e r  

30  m i t   R ü c k k o p p l u n g s w i d e r s t a n d   14  und  R ü c k k o p p l u n g s k o n d e n -  

s a t o r   2 3 , s o w i e   d e n   E i n g a n g s w i d e r s t ä n d e n   10  und  1 3 , s o w i e  

aus   e i n e m   d u r c h   d i e   W i d e r s t ä n d e   9  und  11  g e b i l d e t e n   S p a n n u n g s -  

t e i l e r .  

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   30  l i e g t   e i n e r s e i t s  

ü b e r   e i n e n   a u s   d e n   W i d e r s t ä n d e n   2  und  8  g e b i l d e t e n   S p a n n u n g s -  

t e i l e r   an  d e r   B a s i s   d e s   T r a n s i s t o r s   26  und   s t e u e r t   a n d e r e r -  

s e i t s   ü b e r   d i e   D i o d e   20  und  e i n e   Z e n e r - D i o d e   15  d i e   B a s i s  

d e s   T r a n s i s t o r s   27  an ,   d i e   an  e i n e m   d u r c h   d i e   W i d e r s t ä n d e  

6  und  3  g e b i l d e t e n   S p a n n u n g s t e i l e r   l i e g t .  

Der   i n   F i g .   2  s c h e m a t i s c h   m i t   33  b e z e i c h n e t e   S t e u e r t e i l  

b e s t e h t   im  w e s e n t l i c h e n   aus   e i n e m   T r a n s i s t o r   28 ,   d e s s e n   B a s i s  

an  e i n e m   ü b e r   e i n e   G l e i c h r i c h t e r - D i o d e   17  von   d e r   B e t r i e b s -  

s p a n n u n g   g e s p e i s t e n   S p a n n u n g s t e i l e r   a u s   den   W i d e r s t ä n d e n   4 



und  5  l i e g t .   Der   T r a n s i s t o r   28  s t e u e r t   d i e   B a s i s   d e s  

T r a n s i s t o r s   29  an ,   d i e   ü b e r   e i n e n   W i d e r s t a n d  7   m i t   d e m  

p o s i t i v e n   P o l   d e s   S p e i c h e r k o n d e n s a t o r s   25  v e r b u n d e n   i s t .  

K o n d e n s a t o r e n   21  und  22  d i e n e n   z u s ä t z l i c h   z u r   G l ä t t u n g  

d e r   an  den   S c h a l t t r a n s i s t o r e n   26,  27  und  29  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 e n   f ü r   den  F a l l ,   daß  a l s   B e t r i e b s s p a n n u n g  

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

w e l l i g k e i t   v e r w e n d e t   w i r d .  

Die   B e t r i e b s w e i s e   d e r   S c h a l t u n g   d e r   F i g .   3  i s t  f o l g e n d e :  

W i r d   d i e   B e t r i e b s s p a n n u n g   von  +  24  V o l t   ü b e r   den   S c h a l t e r  

1  a n g e l e g t ,   so   ü b e r w i e g t   z u n ä c h s t   d i e   am  p o s i t i v 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   30  a n l i e g e n d e ,   d u r c h   den  S p a n n u n g s -  

t e i l e r   9,  11  v o r g e g e b e n e   S p a n n u n g   d i e   an  d e s s e n   n e g a t i v e m  

E i n g a n g   a n l i e g e n d e   L a d e s p a n n u n g   d e s   K o n d e n s a t o r s   2 4 .  

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   30  l i e g t   d a h e r   a u f  

p o s i t i v e m   P o t e n t i a l .   D i e s e s   p o s i t i v e   P o t e n t i a l   l i e g t   e b e n -  

f a l l s   an  d e r   B a s i s   d e s   T r a n s i s t o r s   26  an  und  s p e r r t   d i e s e n .  

W e i t e r   s p e r r t   d a s   p o s i t i v e   P o t e n t i a l   am  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   30  d i e   D i o d e   20,   so  daß   d i e   an  d e r   Z e n e r -  

D i o d e   15  a n l i e g e n d e   S p a n n u n g   ü b e r   d e r e n   D u r c h b r u c h - S p a n n u n g  

a n s t e i g t ,   e i n   S t r o m   ü b e r   den   S p a n n u n g s t e i l e r   6,  3  f l i e ß t  

und  d e r   T r a n s i s t o r   27  d u r c h g e s t e u e r t   w i r d .  

Der   T r a n s i s t o r   28  i s t   b e i   A n l i e g e n   d e r   B e t r i e b s s p a n n u n g  

am  S p a n n u n g s t e i l e r   4,  5  l e i t e n d ,   so  daß   d i e   B a s i s   d e s . v o n  

ihm  a n g e s t e u e r t e n   T r a n s i s t o r s   29  im  w e s e n t l i c h e n   a u f   O -  

P o t e n t i a l   l i e g t   und   d e r   T r a n s i s t o r   29  g e s p e r r t   i s t .  



Es  f l i e ß t   s o m i t   e i n   S t r o m   ü b e r   d i e   D i o d e   19,  d i e   M a g n e t -  

s p u l e   31  und  den   T r a n s i s t o r   2 7 .  

Der   S p e i c h e r k o n d e n s a t o r   25  m i t   g r o ß e r   K a p a z i t ä t   l ä d t   s i c h  

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

s p a n n u n g   von  24  V o l t   a u f .  

Der   K o n d e n s a t o r   24  l ä d t   s i c h   b e i m   A n l e g e n   d e r   B e t r i e b s -  

s p a n n u n g   ü b e r   den   W i d e r s t a n d   12  a u f ,   w o b e i   s i c h   d i e   Z e i t -  

k o n s t a n t e   d i e s e s   A u f l a d e n s   a u s   d e r   G r ö ß e   d e s   W i d e r s t a n d e s  

12  und  d e r   K a p a z i t ä t   d e s   K o n d e n s a t o r s   24  e r g i b t .   S o b a l d  

n a c h   e i n e r   d u r c h   d i e s e   Z e i t k o n s t a n t e   b e s t i m m t e n   Z e i t -  

s p a n n e   d i e   S p a n n u n g   d e s   K o n d e n s a t o r s   24  den   d u r c h   d e n  

S p a n n u n g s t e i l e r   9,  11  v o r g e g e b e n e n   W e r t   e r r e i c h t   h a t ,   g e h t  

d a s   A u s g a n g s p o t e n t i a l   d e s   O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r s   30  a u f  

O  V o l t .  

D a d u r c h   s i n k t   d a s   d u r c h   den   S p a n n u n g s t e i l e r   2,  8  b e -  

s t i m m t e   P o t e n t i a l   an  d e r   B a s i s   d e s   T r a n s i s t o r s   26  a b  

und   d i e s e r   T r a n s i s t o r   26  w i r d   d u r c h g e s t e u e r t .  

D i e   an  d e r   Z e n e r - D i o d e   15  a n l i e g e n d e   S p a n n u n g   g e h t   ü b e r  

d i e   D i o d e   20  e b e n f a l l s   a u f   0  z u r ü c k ,   so  daß   d i e   Z e n e r -  

D i o d e   15  s p e r r t .   Das  P o t e n t i a l   an  d e r   B a s i s   d e s   T r a n s i s t o r s  
u n d  

27  f ä l l t   s o m i t   e b e n f a l l s   a u f   O  V o l t  d e r   T r a n s i s t o r   2 7  

s p e r r t .  

D i e s e r   Z u s t a n d ,   in   dem  d i e   T r a n s i s t o r e n   27  und  29  g e -  

s p e r r t   s i n d   und  d u r c h   d i e   M a g n e t s p u l e   31  s o m i t   k e i n   S t r o m  

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

t r i e b s s p a n n u n g   von  24  V o l t   an  d e r   S c h a l t u n g   a n l i e g t .  



Wird   d e r   I m p u l s m a g n e t   a b g e s c h a l t e t ,   d . h .   d e r   S c h a l t e r   1 

g e ö f f n e t ,   so  l i e g t   an  dem  S p a n n u n g s t e i l e r   4,  5  k e i n e  

S p a n n u n g   m e h r   an ,   d i e   B a s i s   d e s   T r a n s i s t o r s   28  l i e g t  

s o m i t   a u f   O  V o l t   und   d e r   T r a n s i s t o r   28  s p e r r t . D a   d i e  

L a d u n g   des   K o n d e n s a t o r s   25  d i e   B e t r i e b s s p a n n u n g   h i n t e r  

d e r   G l e i c h r i c h t e r - D i o d e   16  z u n ä c h s t   n o c h   a u f r e c h t   e r -  

h ä l t ,   l i e g t   d i e s e   S p a n n u n g   ü b e r   den  W i d e r s t a n d   7  a n  

d e r   B a s i s   d e s   T r a n s i s t o r s   29,   so  daß   d i e s e r   nun  l e i t e n d  

w i r d .  

Der   Z u s t a n d   d e r   T r a n s i s t o r e n   26  und  27  s o w i e   i h r e r   A n -  

s t e u e r u n g   d u r c h   den   O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r   30  b l e i b t   z u -  

n ä c h s t   a u f   G r u n d   d e r   L a d e s p a n n u n g   d e s   S p e i c h e r k o n d e n s a -  

t o r s   25  e b e n f a l l s   a u f r e c h t   e r h a l t e n .   Der   T r a n s i s t o r   26  

l e i t e t   s o m i t ,   w ä h r e n d   d e r   T r a n s i s t o r   27  s p e r r t .   D e r  

S p e i c h e r k o n d e n s a t o r   25  e n t l ä d t   s i c h   d a h e r   ü b e r   den   T r a n s i s t o r  

26,   d i e   M a g n e t s p u l e   31,   e i n e   G l e i c h r i c h t e r - D i o d e   18  u n d  

den   T r a n s i s t o r   29 .   D ie   M a g n e t s p u l e   31  w i r d   s o m i t   in   e n t -  

g e g e n g e s e t z t e r   P o l u n g   b e s t r o m t   und  e r z e u g t   e i n e n   M a g n e t -  

f l u ß ,   d e r   den   M a g n e t f l u ß   d e s   P e r m a n e n t m a g n e t e n   36  k o m p e n -  

s i e r t .  

S o b a l d   d i e   L a d e s p a n n u n g   d e s   S p e i c h e r k o n d e n s a t o r s   2 5  

u n t e r   d i e   M i n d e s t b e t r i e b s s p a n n u n g   d e r   T r a n s i s t o r e n   a b g e -  

s u n k e n   i s t ,   w i r d   d i e   B e s t r o m u n g   d e r   M a g n e t s p u l e   31  a b g e -  

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

25  e r f o l g t   ü b e r   d i e   W i d e r s t ä n d e   z . B .   d e s   S p a n n u n g s t e i l e r s  

9,  11  und  d g l . ,   so  daß   d i e   g e s a m t e   S c h a l t u n g   w i e d e r  

e i n e n   d e f i n i e r t e n   Z u s t a n d   f ü r   den  n ä c h s t e n   E i n s c h a l t v o r -  

g a n g   a u f w e i s t .   - 

Die   D a u e r   des   S t r o m i m p u l s e s   f ü r   den   A n z u g   d e s   A n k e r s   34  

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

d e s   W i d e r s t a n d e s   12  und  d e s   K o n d e n s a t o r s   24  s o w i e   d u r c h  

d a s   S p a n n u n g s t e i l e r v e r h ä l t n i s   d e r   W i d e r s t ä n d e  9   und  11 

f e s t g e l e g t .   D ie   D a u e r   d e s   S t r o m i m p u l s e s   f ü r   d a s   A b f a l l e n  



des   A n k e r s   a u s   s e i n e r   H u b e n d l a g e   w i r d , . i m   w e s e n t l i c h e n  

d u r c h   d i e   K a p a z i t ä t   d e s   S p e i c h e r k o n d e n s a t o r s  2 5   und  d e n  

W i d e r s t a n d   d e r   M a g n e t s p u l e   31  s o w i e   den   D u r c h l a ß w i d e r -  

s t a n d   d e r   T r a n s i s t o r e n   26  und  29  s o w i e   d e r   D i o d e   18  f e s t -  

g e l e g t .   Die   D a u e r   d i e s e r   S t r o m i m p u l s e   k a n n   d a h e r   in   ä u ß e r s t  

e i n f a c h e r   und  g e n a u e r   W e i s e   den   E i g e n s c h a f t e n   des   I m p u l s -  

m a g n e t e n   a n g e p a ß t   w e r d e n .  



1.  S c h a l t u n g   z u r   S t e u e r u n g   e i n e s   I m p u l s m a g n e t e n ,   d i e   e i n e  

M a g n e t s p u l e   d e s   I m p u l s m a g n e t e n   f ü r   d i e   H u b b e w e g u n g  

des   A n k e r s   m i t   e i n e r   P o l u n g   b e s t r o m t   und  b e i m   A b -  

s c h a l t e n   d e s   I m p u l s m a g n e t e n   d i e   M a g n e t s p u l e   z u r   Ü b e r -  

w i n d u n g   des   F e l d e s   e i n e s   den  A n k e r   in  d e r   H u b e n d l a g e  

h a l t e n d e n   P e r m a n e n t m a g n e t e n   m i t   e n t g e g e n g e s e t z t e r  

P o l u n g   b e s t r o m t ,  

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

- d a ß   b e i m   E i n s c h a l t e n   des   I m p u l s m a g n e t e n   d i e   B e t r i e b s -  

s p a n n u n g   (24  V o l t )   an  zwei   p a r a l l e l e n   S e r i e n s c h a l t u n g e n  

von  j e w e i l s   zwe i   s t e u e r b a r e n   e l e k t r o n i s c h e n   S c h a l t e r -  

e l e m e n t e n   ( 1 9 , 2 9   bzw.  2 6 , 2 7 )   a n l i e g t ,  

- d a ß   d i e   M a g n e t s p u l e   (31)  d i e   V e r b i n d u n g s p u n k t e   d e r  

in  S e r i e   g e s c h a l t e t e n   S c h a l t e r e l e m e n t e   ( 1 9 , 2 9   b z w . . 2 6 , 2 7 )  

d e r   zwe i   S e r i e n s c h a l t u n g e n   v e r b i n d e t ,  

- d a ß   e i n   S p e i c h e r k o n d e n s a t o r   (25)  p a r a l l e l   zu r   z w e i t e n  

S e r i e n s c h a l t u n g   ( 2 6 , 2 7 )   g e s c h a l t e t   und  d u r c h   e i n e n  

G l e i c h r i c h t e r   (16)  von  d e r   e r s t e n   S e r i e n s c h a l t u n g   ( 1 9 ,  

29)  g e t r e n n t   i s t ,  

- d a ß   e i n   Z e i t g l i e d   (32)  v o r g e s e h e n   i s t ,  



w e l c h e s   b e i m   A n l e g e n   d e r   B e t r i e b s s p a n n u n g   das   i n  

S t r o m f l u ß r i c h t u n g   v o r   d e r   M a g n e t s p u l e   (31)  l i e g e n -  

de  S c h a l t e r e l e m e n t   (26)  d e r   z w e i t e n   S e r i e n s c h a l t u n g  

f ü r   e i n e   v o r g e g e b e n e   Z e i t s p a n n e   s p e r r t   und  n a c h   d i e -  

s e r   Z e i t s p a n n e   ö f f n e t ,   s o w i e   das   h i n t e r   d e r   M a g n e t -  

s p u l e   (31)  l i e g e n d e   S c h a l t e r e l e m e n t   (27)  d e r   z w e i t e n  

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

ö f f n e t   und  n a c h   d i e s e r   Z e i t s p a n n e   s p e r r t ,   u n d  

- d a ß   e i n   S t e u e r t e i l   (33)  v o r g e s e h e n   i s t ,   w e l c h e r  

b e i m   A n l i e g e n   d e r   B e t r i e b s s p a n n u n g   das   in   S t r o m f l u ß -  

r i c h t u n g   v o r   d e r   M a g n e t s p u l e   (31)  l i e g e n d e   S c h a l t e r -  

e l e m e n t   (19)  d e r   e r s t e n   S e r i e n s c h a l t u n g   g e ö f f n e t   u n d  

das   h i n t e r   d e r   M a g n e t s p u l e   (31)  l i e g e n d e   S c h a l t e r e l e -  

m e n t   (29)  d e r   e r s t e n   S e r i e n s c h a l t u n g   g e s p e r r t   h ä l t ,  

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

S p a n n u n g   des   S p e i c h e r k o n d e n s a t o r s   (25)  das   h i n t e r  

d e r  M a g n e t s p u l e   (31)  l i e g e n d e   S c h a l t e r e l e m e n t   ( 2 9 )  

d e r   e r s t e n   S e r i e n s c h a l t u n g   g e ö f f n e t   h ä l t .  

2.  S c h a l t 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  das   v o r   d e r   M a g n e t s p u l e   (31)  l i e g e n d e   S c h a l t e r -  

e l e m e n t   (19)  d e r   e r s t e n   S e r i e n s c h a l t u n g   e i n e   f ü r  

d i e   B e t r i e b s s p a n n u n g   in   D u r c h l a ß r i c h t u n g   g e p o l t e  

D i o d e   i s t   und  das   h i n t e r   d e r   M a g n e t s p u l e   (31)  l i e -  

g e n d e   S c h a l t e r e l e m e n t   (29)  d e r   e r s t e n   S e r i e n s c h a l t u n g  

s o w i e   d i e   S c h a l t e r e l e m e n t e   ( 2 6 , 2 7 )   d e r   z w e i t e n   S e r i e n -  

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



3.  S c h a l t 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  das   Z e i t g l i e d   (32)  e i n   ü b e r   e i n e n  

W i d e r s t a n d   (12)  d u r c h   d i e   B e t r i e b s s p a n n u n g   a u f l a d -  

b a r e r K o n d e n s a t o r   (24)  i s t ,   d e r   b e i   E r r e i c h e n   e i n e r  

v o r g e g e b e n e n   S p a n n u n g   d i e   S c h a l t t r a n s i s t o r e n   ( 2 6 , 2 7 )  

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

0 

4.  S c h a l t u n g   n a c h   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das   Z e i t g l i e d   (32)  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  

(30)  a u f w e i s t ,   d e r   d i e   S p a n n u n g   des   K o n d e n s a t o r s  

(24)  m i t   d e r   v o r g e g e b e n e n   S p a n n u n g   v e r g l e i c h t   u n d  

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

( 2 6 , 2 7 )   d e r   z w e i t e n   S e r i e n s c h a l t u n g   a n s t e u e r t .  

5.  S c h a l t 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   S t e u e r t e i l   (33)  e i n e n  T r a n s i s t o r  

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

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

(29)  d e r   e r s t e n   S e r i e n s c h a l t u n g   s p e r r t   und  d e r   b e i  

f e h l e n d e r   B e t r i e b s s p a n n u n g   n i c h t   l e i t e t   und  d i e s e n  

S c h a l t t r a n s i s t o r   (29)  a u f s t e u e r t .  
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