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(2)  Verfahren  und  Vorrichtung  zur  Herstellung  von  perforiertem  Papier. 
ie  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  und  eine  Vorrichtung 

zur  Herstellung  von  perforiertem  Papier,  insbesondere 
Zigaretten-  und  Mundstückbelagpapier.  Die  Perforationen 
werden  dadurch  erzeugt,  daß  das  Papier  zwischen  zwei  Elek- 
troden  geführt  wird,  an  die  eine  zum  Funkenüberschlag  aus- 
reichende  Spannung  gelegt  wird.  Das  Papier  wird  kontinuier- 
lich  zwischen  den  Elektroden  durchgeführt,  und  der  zeitliche 
Abstand  zwischen  den  Funkenüberschlägen  hängt  ab  einer- 
seits  von  einem  vorgegeben  Wert  und  andererseits  von  der 
Bahngeschwindigkeit  des  durchgeführten  Papiers.  Bei  einer 
Ausführungsform  ist  vorgesehen,  daß  unterschiedliche 
Zonen  verschiedene  Perforationsdichten  besitzen,  diese  Per- 
forationsdichten  gemessen  werden  und  über  eine  Regel- 
strecke  die  gewünschte  Perforationsdichte  stets  eingehalten 
wird. 





Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   z u r  

H e r s t e l l u n g   von  p e r f o r i e r t e m   P a p i e r ,   i n s b e s o n d e r e   Z i g a r e t t e n -  

und  M u n d s t ü c k b e l a g p a p i e r ,   b e i   dem  das  P a p i e r   z w i s c h e n   z w e i  

E l e k t r o d e n   g e l e g t   w i r d ,   an  d i e   e i n e   zum  F u n k e n ü b e r s c h l a g  

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

W e i t e r h i n   b e t r i f f t   d i e   E r f i n d u n g   e i n e   V o r r i c h t u n g   z u r  

D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s .  

Aus  d e r   DE-AS  11  63  216  i s t   es  b e k a n n t ,   Z i g a r e t t e n p a p i e r   z u  

p e r f o r i e r e n ,   i ndem  das   P a p i e r   d u r c h   e i n  F e l d   e l e k t r i s c h e r  

F u n k e n   g e f ü h r t   w i r d .   Aus  de r   DE-OS  25  31  285  i s t   e s  

w e i t e r h i n   b e k a n n t ,   Z i g a r e t t e n p a p i e r   nu r   in  b e s t i m m t e n  

Zonen   e b e n f a l l s   d u r c h   H o c h s p a n n u n g s f u n k e n e r o s i o n e n   zu  p e r -  
f o r i e r e n .  

' A u f g a b e   de r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   e i n e   M ö g l i c h k e i t  

zu  s c h a f f e n ,   um  e n t s p r e c h e n d   den  A n f o r d e r u n g e n   das  V e r h ä l t -  

n i s   z w i s c h e n   d e r   F l ä c h e   d e r  P e r f o r a t i o n e n   o d e r   L u f t z u -  

t r i t t s ö f f n u n g e n   im  P a p i e r   und  d e r   P a p i e r f l ä c h e   s e l b s t   e i n -  

z u s t e l l e n .  

Die  Aufgabe .   w i r d   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  das   P a p i e r k o n t i n u i e r -  

l i c h   in   e i n e r   Bahn  b e w e g t   w i r d ,   e i n   von  de r   B a h n g e s c h w i n -  

d i g k e i t   a b h ä n g i g e s   S i g n a l   g e w o n n e n   w i r d ,   und  de r   z e i t l i c h e  

A b s t a n d   z w i s c h e n   den  F u n k e n ü b e r s c h l ä g e n   d u r c h   e i n e n   v o r g e -  

g e b e n e n   E i n s t e l l w e r t   und  das   g e s c h w i n d i g k e i t s a b h ä n g i g e   S i g n a l  

g e s t e u e r t   w i r d .   Auf  d i e s e   Weise   k a n n   das   P a p i a ? p e r f o r i e r t  

w e r d e n ,   ohne  daß  es  zu r   P e r f o r a t i o n   a n g e h a l t e n   w i r d ,   w o b e i  

d i e   B a h n g e s c h w i n d i g k e i t   des  P a p i e r s   und  de r   L o c h a b s t a n d  

so  v o n e i n a n d e r   in  A b h ä n g i g k e i t   g e b r a c h t   w e r d e n ,   daß  der   g e -  

w ü n s c h t e   L o c h a b s t a n d   b e i   j e d e r   im  B e t r i e b   a u f t r e t e n d e n  

B a h n g e s c h w i n d i g k e i t   e r z i e l t   w i r d .   Der  L o c h a b s t a n d   und  s o m i t  

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

s t e l l w e r t   w ä h l b a r ,   d e r   L o c h a b s t a n d   und  s o m i t   d i e   H ä u f i g k e i t  



d e r   L ö c h e r   b e s t i m m t   d i e   w i r k s a m e   B e l ü f t u n g s f l ä c h e .  

E i n e   M ö g l i c h k e i t   d a b e i   i s t   e s ,   daß  das   g e s c h w i n d i g k e i t s a b -  

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

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

b e d i n g u n g e n   a n g e p a ß t   und  in  e i n e   I m p u l s f o l g e   u m g e s e t z t   w i r d ,  

w o b e i   d i e   e i n z e l n e n   I m p u l s e   n a c h   V e r s t ä r k u n g   j e w e i l s   e i n e n  

F u n k e n ü b e r s c h l a g   h e r b e i f ü h r e n .   Die  von  d e r   B a h n g e s c h w i n d i g -  
k e i t   a b h ä n g i g e   G l e i c h s p a n n u n g   i s t   ohne  S c h w i e r i g k e i t e n   z u  

g e w i n n e n ,   und  auch   d i e   A n p a s s u n g   an  d i e   B e t r i e b s b e d i n g u n g e n  

b e i s p i e l s w e i s e   an  d i e   g e w ü n s c h t e   P o r o s i t ä t ,   i s t   l e i c h t  

d a d u r c h   zu  e r z i e l e n ,   daß  d i e s e   G l e i c h s p ä n n u n g   d u r c h   e i n  

P o t e n t i o m e t e r   a u f   e i n e n   g e w ü n s c h t e n   Wert   r e g u l i e r t   w i r d .  

D i e s e   G l e i c h s p a n n u n g   l ä ß t   s i c h   d u r c h   ü b l i c h e   e l e k t r i s c h e  

B a u e l e m e n t e   in  e i n e   I m p u l s f o l g e   u m s e t z e n ,   d e r e n   F r e q u e n z  

von  d e r   Höhe  de r   G l e i c h s p a n n u n g   a b h ä n g i g   i s t .   D i e s e   e i n z e l n e n  

I m p u l s e   k ö n n e n   d a n n ,   j e w e i l s   d u r c h   e i n e   V e r s t ä r k u n g   s t a b i -  

l i s i e r t ,   zur   E r z e u g u n g   des   F u n k e n ü b e r s c h l a g s   d i e n e n .  

D a b e i   w i r d   b e v o r z u g t ,   daß  d i e   I m p u l s e   de r   I m p u l s f o l g e   v o r  
i h r e r   V e r s t ä r k u n g   z u r   E i n s t e l l u n g   d e r   L o c h g r ö ß e   u m g e f o r m t  

w e r d e n .   Durch   d i e s e n   V e r f a h r e n s s c h r i t t   w i r d   d i e   w i r k s a m e  

B e l ü f t u n g s f l ä c h e   n i c h t   nu r   d u r c h   d i e   A n z a h l   d e r   L ö c h e r  

f e s t g e l e g t ,   s o n d e r n   g l e i c h z e i t i g   auch   d u r c h   d i e   Größe   d e r  

e i n z e l n e n   L ö c h e r .  

Be i   b e s t i m m t e n   A n w e n d u n g s g e b i e t e n ,   i n s b e s o n d e r e ' b e i  

Z i g a r e t t e n p a p i e r   und  be i   M u n d s t ü c k b e l a g p a p i e r ,   i s t   e s  

w ü n s c h e n s w e r t ,   u n a b h ä n g i g   von  M a t e r i a l s c h w a n k u n g e n  

und  B a u t e i l t o l e r a n z e n ,   in  den  e i n z e l n e n   B e r e i c h e n   e i n e  

f ü r  a l l e   B e r e i c h e   v o r g e g e b e n e   D u r c h l ü f t u n g   m ö g l i c h s t  

g e n a u   zu  e r r e i c h e n .  

D i e s e   A n g l e i c h u n g   kann   d a d u r c h   e i n g e s t e l l t  w e r d e n ,   d a ß  

man  n a c h   d e r   S t e u e r u n g   zur   A n p a s s u n g   de r   G l e i c h s p a n n u n g  



d i e   G l e i c h s p a n n u n g   z u s ä t z l i c h   f ü r   j e d e   Zone  e i n z e l n  

e i n s t e l l t .   Der  g e l i e f e r t e   G l e i c h s p a n n u n g s w e r t ,   d e r   r e p r ä -  
s e n t a t i v   f ü r   d i e   B a h n g e s c h w i n d i g k e i t   i s t ,   w i r d   s o m i t   v o r  

e i n e r   U m s e t z u n g   in  e i n e   I m p u l s f o l g e   n o c h m a l s ,   und  d i e s e s  

Mal  f ü r   j e d e   Zone  g e t r e n n t ,   b e e i n f l u ß t ,   so  daß  d i e   n a c h -  

f o l g e n d e n   S p a n n u n g s - F r e q u e n z - W a n d l e r   e i n e   f ü r   j e d e   Zone  g e t r e n n t  

e i n g e s t e l l t e   I m p u l s f o l g e   l i e f e r n .  

E ine   b e v o r z u g t e   Form  des  V e r f a h r e n s   s i e h t   v o r ,   daß  man  f ü r  

j e d e   Zone  d i e   D u r c h l ü f t u n g   m i ß t ,   d i e s e n   I s t w e r t   mit   e i n e m  

S o l l w e r t   v e r g l e i c h t   und  b e i   A b w e i c h u n g   z w i s c h e n   I s t w e r t  

und  S o l l w e r t   d i e   G l e i c h s p a n n u n g   f ü r   j e d e   Zone  e i n z e l n   b i s  

zur   U b e r e i n s t i m m u n g   von  I s t w e r t   und  S o l l w e r t   ä n d e r t .  A u f  

d i e s e   W e i s e   w i r d   e i n e   R e g e l s t r e c k e   a u f g e b a u t ,   d i e   nach   b e -  

k a n n t e n   V e r f a h r e n   d i e   e r z e u g t e   P e r f o r a t i o n   d a r a u f h i n   ü b e r -  

p r ü f t ,   ob  d e r   P e r f o r a t i o n s w e r t   den  g e w ü n s c h t e n   Wert  a n g e n o m -  

.men  h a t .   Durch   e i n e   B e e i n f l u s s u n g   de r   G l e i c h s p a n n u n g   kann  i n  

d i e s e r   R e g e l s t r e c k e   d i e   P e r f o r a t i o n s d i c h t e   g e ä n d e r t   w e r d e n ,  

b i s   s i e   a u f   den  g e w ü n s c h t e n   Wert  e i n g e r e g e l t   i s t .  

D a r ü b e r h i n a u s   s i e h t   e i n   V e r f a h r e n   v o r ,   d i e   D u r c h l ü f t u n g  

de r   e i n z e l n e n   Zonen  g l e i c h z e i t i g   zu  m e s s e n   und  d i e   A b -  

w e i c h u n g e n   d e r   I s t w e r t e   vom  S o l l w e r t   d u r c h   a u t o m a t i s c h e   V e r -  

ä n d e r u n g   d e r   G l e i c h s p a n n u n g   f ü r   j e d e   Zone  a u s z u r e g e l n .  

Auf  d i e s e   We i se   w i r d   f ü r   j e d e   Zone  e i n   R e g e l k r e i s   a u f g e b a u t ,  

so  daß  d i e   e r z e u g t e   P e r f o r a t i o n   a u t o m a t i s c h   dem  g e w ü n s c h t e n  

Wert  a n g e p a ß t   w i r d .  

E ine   a n d e r e   M ö g l i c h k e i t   s i e h t   v o r ,   daß  man  a l s   das   von  d e r  

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

d e r e n   F r e q u e n z   e i n   Maß  f ü r   d i e   B a h n g e s c h w i n d i g k e i t   i s t ,   v o n  

de r   I m p u l s f o l g e   e i n   ä n d e r b a r e s   G a t e s i g n a l   a n g e s t e u e r t   w i r d ,  

und  daß  man  f ü r   d i e   Daue r   des  G a t e s i g n a l s   e i n e   I m p u l s f o l g e  

mit   f e s t e r ,   m i n d e s t e n s   f ü n f f a c h e r   F r e q u e n z   des  von  d e r  

B a h n g e s c h w i n d i g k e i t   a b h ä n g i g e n   S i g n a l s   an  d i e   E l e k t r o d e n  



f ü r   den  F u n k e n ü b e r s c h l a g   l e g t .   Durch  d i e s e s   V e r f a h r e n   w i r d  

n i c h t   d i e   P e r f o r a t i o n s d i c h t e ,   a l s o   d i e   A n z a h l   von  L ö c h e r n  

p ro   F l ä c h e n e i n h e i t   e r h ö h t ,   s o n d e r n   es  w i r d   d i e   L o c h g r ö ß e  

e i n g e s t e l l t .   Dazu  w i r d   e i n e   I m p u l s f o l g e   abgenommen ,   d i e  

mit   d e r   B a h n g e s c h w i n d i g k e i t   z u s a m m e n h ä n g t .   D i e s e   I m p u l s f o l g e  

kann   e n t w e d e r ,   wie  oben   b e s c h r i e b e n ,   d u r c h   das  Gewinnen   e i n e r  

G l e i c h s p a n n u n g   und  a n s c h l i e ß e n d e s   U m s e t z e n   in  e i n e   F r e q u e n z  

e r z i e l t   w e r d e n ,   o d e r   a b e r ,   indem  m e c h a n i s c h e   A n t r i e b s t e i l e  

f ü r   d i e   B a h n g e s c h w i n d i g k e i t   a u f   m e c h a n i s c h e m   Wege  d u r c h  

ö f f n e n   und  S c h l i e ß e n   von  K o n t a k t e n   o d e r   ü b e r   m a g n e t i s c h e ,  

o p t i s c h e   o d e r   ä h n l i c h e   G e b e r   e i n e   I m p u l s f o l g e   e r z e u g e n .  
Die  I m p u l s e   l ö s e n   G a t e s i g n a l e   a u s ,   d i e   s o m i t   von  de r   F r e q u e n z  
d e r   I m p u l s e   a b h ä n g i g   s i n d .   W e i t e r h i n   i s t   e i n e   I m p u l s f o l g e  

h o h e r   F r e q u e n z   v o r g e s e h e n ,   und  das  G a t e s i g n a l   ö f f n e t   d i e   V e r -  

b i n d u n g   z w i s c h e n   dem  G e n e r a t o r   f ü r ' d i e   I m p u l s f o l g e   h o h e r  

F r e q u e n z   und  den  E l e k t r o d e n , - s o   daß  f ü r   d i e   D a u e r ' d e s   G a t e -  

s i g n a l s   d i e s e   I m p u l s f o l g e   h o h e r   F r e q u e n z   nach   e n t s p r e -  

c h e n d e r   V e r s t ä r k u n g   F u n k e n   e r z e u g t .   L e t z t e n d l i c h   wi rd   a l s o  

an  d e r   F u n k e n s t r e c k e   e i n e   F o l g e   von  F u n k e n ,   e b e n f a l l s   m i t  

h o h e r   F r e q u e n z ,   e r h a l t e n ,   wobei   d i e s e   F r e q u e n z   so  h o c h  

g e w ä h l t   w i r d ,   daß  n i c h t   a u f   d e r   P a p i e r b a h n   m e h r e r e   L ö c h e r  

h i n t e r e i n a n d e r   e n t s t e h e n ,   s o n d e r n   daß  d i e   dem  e r s t e n   F u n -  

ken  f o l g e n d e n   Funken   das   vom  e r s t e n   F u n k e n   e r z e u g t e   L o c h  

e r w e i t e r n .   Die  S t ä r k e   d e r   E r w e i t e r u n g . w i e d e r u m   h ä n g t   m i t  

dem  G a t e s i g n a l   z u s a m m e n ,   d u r c h   d ie   E i n s t e l l u n g   des  G ä t e -  

s i g n a l s   kann   a l s o   d i e   L o c h g r ö ß e   b e e i n f l u ß t   w e r d e n .  

A l s  g ü n s t i g e r   Wert  f ü r   d i e   I m p u l s f o l g e   mi t   f e s t e r   h o h e r  

F r e q u e n z   ha t   s i c h   e i n e   G r ö ß e n o r d n u n g   von  e twa  loo  kHz  e r -  

w i e s e n .   Ein   t y p i s c h e r   Wer t   f ü r   d ie   B a h n g e s c h w i n d i g k e i t   d e s  

P a p i e r s   i s t   60  M e t e r   p ro   M i n u t e ,   und  das   P a p i e r   beweg t   s i c h  

z w i s c h e n   zwei   100  k H z - E n t l a d u n g e n   nur   um  0 ,01   mm.  Damit   i s t  

g e w ä h r l e i s t e t ,   daß  d i e   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n   Funken  n u r  

e i n   Loch  b i l d e n .  



E i n e   V e r e i n f a c h u n g   des  V e r f a h r e n s   w i r d   e r r e i c h t ,   wenn  j e d e r  

B e g i n n . e i n e s   I m p u l s e s   des  von  d e r   B a h n g e s c h w i n d i g k e i t  

a b h ä n g i g e n   S i g n a l s   das  G a t e s i g n a l   a u s l ö s t   und  d i e   F e s t f r e q u e n  

nu r   w ä h r e n d   des   A n l i e g e n s   des   von  d e r   B a h n g e s c h w i n d i g k e i t  

a b h ä n g i g e n   S i g n a l s   e r z e u g t   w i r d .   Da  das  T a k t v e r h ä l t n i s   d e r  

I m p u l s e ,   d i e   von  der   b a h n g e s c h w i n d i g k e i t   a b h ä n g e n ,   e t w a  

auf   0 ,5   e i n s t e l l b a r   i s t ,   w e r d e n   v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t e  

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

d i e   F e s t f r e q u e n z   nur   w ä h r e n d   des   A n l i e g e n s   des   von  der   B a h n -  

g e s c h w i n d i g k e i t   a b h ä n g i g e n   S i g n a l s   e r z e u g t   w i r d .   Das  V e r -  

f a h r e n   v e r e i n f a c h t   s i c h   w e i t e r h i n   d a d u r c h ,   daß  j e d e r   B e g i n n  
e i n e s   I m p u l s e s   des  von  de r   B a h n g e s c h w i n d i g k e i t   a b h ä n g i g e n  

S i g n a l s   d a s   G a t e s i g n a l   a u s l ö s t ,   da  a u f   d i e s e   Weise   Z w i s c h e n -  

g l i e d e r   wie  Z ä h l e r   o d e r   F r e q u e n z t e i l e r   e n t f a l l e n   k ö n n e n .  

Als  e i n f a c h s t e   M ö g l i c h k e i t   z u r   E i n s t e l l u n g   d e r   L o c h g r ö ß e  

h a t   s i c h   e r w i e s e n ,   daß  das  G a t e s i g n a l   in  s e i n e r   B r e i t e  

v e r ä n d e r b a r   i s t .   Während  d e r   z e i t l i c h e n   Dauer   des  G a t e -  

s i g n a l s   l i e g e n   d ie   Funken   an  den  vom  H o c h s p a n n u n g s t r a n s -  

f o r m a t o r   v e r s o r g t e n   E l e k t r o d e n ,   und  d i e   B r e i t e   des   G a t e -  

s i g n a l s   i s t ,   je   nach  der   g e w ü n s c h t e n   L o c h g r ö ß e ,   l e i c h t   e i n -  

s t e l l b a r .  

Die  E r f i n d u n g   s i e h t   w e i t e r h i n   e i n e   V o r r i c h t u n g   zur   D u r c h -  

f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s   v o r ,   m i t   e i n e r   P a p i e r b a h n ,   d i e  z w i s c h e n  

E l e k t r o d e n   g e f ü h r t - w i r d ,   d i e   mi t   den  h o c h s p a n n u n g s s e i t i g e n  

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

D e r a r t i g e   V o r r i c h t u n g e n   s i n d   aus   dem  oben  a n g e f ü h r t e n   S t a n d  

de r   T e c h n i k   b e k a n n t .   Die  d e r   E r f i n d u n g   z u g r u n d e l i e g e n d e  

A u f g a b e   w i r d   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  e i n e   M e ß v o r r i c h t u n g   d i e  

G e s c h w i n d i g k e i t   der   P a p i e r b a h n   e r f a ß t   und  in  e i n   e l e k -  

t r i s c h e s   S i g n a l   u m s e t z t ,   e i n   F r e q u e n z g e n e r a t o r   mit   der   M e ß -  

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

S i g n a l   e i n e   I m p u l s f o l g e   an  e i n e n   e r s t e n   V e r s t ä r k e r   l i e f e r t ,  

und  d e r   V e r s t ä r k e r   die   I m p u l s e   an  d i e   P r i m ä r s e i t e   des  H o c h -  

s p a n n u n g s t r a n s f o r m a t o r s   w e i t e r l e i t e t .  



B e v o r z u g t e   A u s f ü h r u n g e n   s i n d   in  den  U n t e r a n s p r ü c h e n  
b e s c h r i e b e n .  

Im  f o l g e n d e n   w i r d   d i e   E r f i n d u n g   an  Hand  d e r   z u g e h ö r i g e n  

F i g u r e n   im  e i n z e l n e n   b e s c h r i e b e n .   Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n   B l o c k s c h a l t b i l d   e i n e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

S c h a l t u n g   zu r   E i n s t e l l u n g   des   V e r h ä l t n i s s e s  

z w i s c h e n   d e r   F l ä c h e   d e r   L ü f t u n g s ö f f n u n g e n  

und  d e r   F l ä c h e ,  d e s   P a p i e r s ;  

F i g .   2  R e g e l k r e i s e   zur   E i n s t e l l u n g   des   V e r h ä l t n i s s e s  

in  m e h r e r e n   v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t e n   Z o n e n ;  

F i g .   3  e i n   S c h a l t u n g s a u f b a u   zu r   E i n s t e l l u n g   d e r  

L o c h g r ö ß e ;  

F i g .   4  d i e   A r b e i t s d i a g r a m m e ,   a b g e g r i f f e n   an  e i n i g e n  

P u n k t e n   des   S c h a l t u n g s a u f b a u s   nach   F i g .   3 ;  

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

zur   R e g e l u n g   von  L o c h d i c h t e   und  L o c h g r ö ß e .  

In  F i g .   1  i s t   e i n e   E i n s t e l l s t r e c k e   zu r   E i n s t e l l u n g   d e r   P o r o -  

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

l i e g e n ,   um  v e r s c h i e d e n e   Zonen  des  d u r c h l a u f e n d e n   P a p i e r s  

a b g l e i c h e n   zu  k ö n n e n .   Mit  e i n e m   T a c h o g e n e r a t o r   10  w i r d  

e i n   g e s c h w i n d i g k e i t s p r o p o r t i o n a l e s   A n a l o g s i g n a l   in  F o r m  

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

b e i s p i e l s w e i s e   in  d e r   Form  e i n e s   P o t e n t i o m e t e r s ,   w i r d  

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

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

P o r o s i t ä t s n i v e a u   f i x i e r t .  

D i e s e  S t r e c k e   w e i s t   e i n   z w e i t e s   S t e l l g l i e d   12  a u f ,   mi t   d e m  

e n t s p r e c h e n d   e i n e m   v o r h e r   e r m i t t e l t e n   M e ß w e r t   f ü r   j e d e n  

K a n a l ,   das   h e i ß t   f ü r   j e d e   P e r f o r a t i o n s z o n e   g e t r e n n t   d i e  

P o r o s i t ä t   a n g e g l i c h e n   w i r d .   Die  mi t   dem  S t e l l g l i e d   12  e i n -  

g e s t e l l t e   S p a n n u n g   g e l a n g t   au f   e i n e n   S p a n n u n g s f r e q u e n z -  



w a n d l e r   16.  D u r c h   d i e s e n   W a n d l e r   16  w i r d   f ü r   j e d e n   K a n a l  

e i n e   e i g e n e   F r e q u e n z   e r z e u g t ,   d i e   den  L o c h a b s t a n d   b e -  

s t i m m t .   Im  w e i t e r e n   V e r l a u f   d e r   S t r e c k e   kann   e i n e   E i n z e l -  

v o r r i c h t u n g   17  zu r   E i n s t e l l u n g   d e r   L o c h g r ö ß e   v o r g e s e h e n  

w e r d e n ,   das  S i g n a l   g e l a n g t   dann   a u f   e i n e n   V e r s t ä r k e r   1 8 .  

Der  V e r s t ä r k e r   18  l i e f e r t   d i e   n o t w e n d i g e   E n e r g i e ,   d i e  

mi t   dem  A u s g a n g s t r a n s f o r m a t o r   19  a u f   d i e   n o t w e n d i g e   Z ü n -  

d u n g s s p a n n u n g   g e b r a c h t   w i r d   und  an  den  E n t l a d u n g s s t i f t e n   20  

d i e   E n t l a d u n g   h e r v o r r u f t .  

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

e l e m e n t e ,   in  F i g .   1  j e w e i l s   mi t   g e s t r i c h e n e n   B e z u g s z e i c h e n  

b e z e i c h n e t .   Es  i s t   a l s o   d a d u r c h   m ö g l i c h ,   d u r c h   e i n e   f ü r  

j e d e n   K a n a l   g e t r e n n t   d u r c h g e f ü h r t e   E i n s t e l l u n g   des   L o c h a b -  

s t a n d e s   ü b e r   d i e   P o t e n t i o m e t e r   12,  12'  d i e   P o r o s i t ä t   k o n t i n u i e r -  

l i c h   a u f   den  g e w ü n s c h t e n   W e r t . z u   b r i n g e n .  

F i g .   2  z e i g t ,   t e i l w e i s e   u n t e r   V e r w e n d u n g   de r   g l e i c h e n   S c h a l t -  

e l e m e n t e   wie  in   F i g .   1,  wobe i   d i e   g l e i c h e n   E l e m e n t e   mit   d e n  

g l e i c h e n   B e z u g s z i f f e r n   b e z e i c h n e t   s i n d ,   den  A u f b a u   e i n e s  

R e g e l k r e i s e s   f ü r   d i e   P o r o s i t ä t .   Das  g e s c h w i n d i g k e i t s p r o -  

p o r t i o n a l e   S p a n n u n g s s i g n a l   des  T a c h o m e t e r g e n e r a t o r s   10  w i r d   m i t  

dem  S t e l l g l i e d   11  f ü r   a l l e   K a n ä l e   a u f   e i n   g e w ü n s c h t e s  

N i v e a u   e i n g e s t e l l t .   Die  P o r o s i t ä t   de r   Zone  w i r d   d u r c h  

den  M e ß w e r t a u f n e h m e r   13  b e k a n n t e r   B a u a r t   g e m e s s e n ,   a l s   I s t -  

w e r t   a u f   den  K o m p a r a t o r   14  g e g e b e n   und  d o r t   mit  dem  a n  

a l l e   K a n ä l e   vom  S o l l w e r t g e b e r   15  a b g e g e b e n e n   S o l l w e r t   v e r -  

g l i c h e n .   Der  S o l l w e r t   des  S o l l w e r t g e b e r s   15  w i r d   von  H a n d  

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

j e d e m   K a n a l   e i n   e i g e n e r   S o l l w e r t   z u g e w i e s e n   w i r d ,   und  d a m i t  

in  den  e i n z e l n e n   Zonen  u n t e r s c h i e d l i c h e   P o r o s i t ä t e n   e r z e u g t  

w e r d e n .   Das  A u s g a n g s s i g n a l   des  K o m p a r a t o r s   14  v e r ä n d e r t  

das   S t e l l g l i e d   12,  d e s s e n   A u s g a n g s s p a n n u n g   in  den  S p a n n u n g s -  

f r e q u e n z u m s e t z e r   16  in  e i n e   F r e q u e n z   u m g e w a n d e l t   w i r d ,   d i e  

den  L o c h a b s t a n d   und  d a m i t   d i e   P o r o s i t ä t   d e r   Zone  b e s t i m m t .  



D i e s e   F r e q u e n z   g e l a n g t ,   wie  b e i   dem  S c h a l t u n g s a u f b a u   n a c h  

F i g .   1,  ü b e r   e i n   S t e l l g l i e d   17  f ü r   d i e   L o c h g r ö ß e   u n d  
den  V e r s t ä r k e r   18  a u f   den  H o c h f r e q u e n z t r a n s f o r m a t o r   1 9 ,  
d e r   d i e   I m p u l s e   h o c h s p a n n t ,   so  daß  an  den  E l e k t r o d e n   20  

e i n   F u n k e n ü b e r s c h l a g   s t a t t f i n d e t .   Die  S t e l l g l i e d e r   12 

w e r d e n   so  l a n g e   v e r ä n d e r t ,   b i s   S o l l w e r t   und  I s t w e r t  

ü b e r e i n s t i m m e n .   So  w e r d e n   d i e   P o r o s i t ä t s s c h w a n k u n g e n   f ü r  

j e d e n   Kana l   a u s g e r e g e l t .  

F i g .   3  z e i g t   e i n e n   S c h a l t u n g s a u f b a u ,   mi t   d e s s e n   H i l f e   d i e  

L o c h g r ö ß e   e i n g e s t e l l t   w e r d e n   k a n n .   Die  L o c h g r ö ß e   kann   b e i  

E n t l a d u n g e n   n u r   in   g e r i n g e m   Umfang  d u r c h   d i e   I n t e n s i t ä t   d e r  

E n t l a d u n g   b e e i n f l u ß t   w e r d e n .   Die  E n t l a d u n g  i n   e i n e m   L i c h t - b o g e  

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

in  d e r   R e g e l   s e h r   s c h n e l l   d e u t l i c h   s i c h t b a r e   B r a n d r ä n d e r  

e n t s t e h e n ,   w e i l   das   P a p i e r   p u n k t f ö r m i g   s e h r   s t a r k   e r h i t z t  

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

d e n s a t o r s   l ä ß t   s i c h   e n e r g e t i s c h   nur   u m s t ä n d l i c h   v e r ä n d e r n ,  

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

z e r r i s s e n e n   L o c h f o r m   und  zum  A u f w e i s e n   von  P a p i e r f a s e r n ,   s o  

daß  b e i   de r   W e i t e r v e r a r b e i t u n g   d i e   L ö c h e r   u n k o n t r o l l i e r t  

w i e d e r   z u g e d r ü c k t   w e r d e n .   D i e s  w i e d e r u m   f ü h r t   zu  e i n e m   u n -  

k o n t r o l l i e r t e n   A b s i n k e n   d e r   P o r o s i t ä t .  

Nach  dem  S c h a l t u n g s a u f b a u   n a c h   F i g .   3  w i rd   d i e   L o c h g r ö ß e  

in  w e i t e n   B e r e i c h e n   d a d u r c h   v e r ä n d e r t ,   daß  mi t   e i n e m   d u r c h  

d i e   P a p i e r b a h n   a n g e t r i e b e n e n   I m p u l s g e n e r a t o r   10  e i n e   g e -  

s c h w i n d i g k e i t s p r o p o r t i o n a l e   F r e q u e n z   F1  (G)  e r z e u g t   w i r d ,  

d i e ,   a b h ä n g i g   von  d e r   B a h n g e s c h w i n d i g k e i t ,   z w i s c h e n   0  Hz  u n d  

20  kHz  l i e g e n   k a n n .   Die  G e w i n n u n g   de r   F r e q u e n z   k a n n   e n t -  

w e d e r   d i r e k t   ü b e r   das   ö f f n e n   und  S c h l i e ß e n   von  m e c h a n i s c h e n  

K o n t a k t e n ,   ü b e r   M a g n e t g e b e r   und  R e e d r e l a i s ,   ü b e r   o p t i s c h e  

V o r r i c h t u n g e n   mi t   F o t o z e l l e n   o d e r   ä h n l i c h e   A u f b a ü t e n   e r -  

h a l t e n   w e r d e n ,   es  kann   a u c h   d e r   S p a n n u n g s - F r e q u e n z u m s e t z e r   16 

n a c h   F i g .   1  o d e r   2  v e r w e n d e t   w e r d e n .   Das  T a s t v e r h ä l t n i s   d e r  



F r e q u e n z   f1  l i e g t   in  d e r   G r ö ß e n o r d n u n g   0 , 5 .   Mit  d i e s e m  

S i g n a l   G  w i r d   e i n e r s e i t s   e i n   O s z i l l a t o r   21  s y n c h r o n i s i e r t ,  

d e r   e i n e   F e s t f r e q u e n z   f2  (0)  l i e f e r t ,   d e r e n   F r e q u e n z  

d e u t l i c h   h ö h e r   a l s   f  i s t .   E ine   v e r n ü n f t i g e   G r ö ß e n o r d n u n g  

f ü r   d i e s e   F r e q u e n z   i s t   100  k H z .  

W e i t e r h i n   w i r d   ü b e r   f1  e i n e   Z e i t s t u f e   22  g e t r i g g e r t ,   d i e  

e i n e   e i n s t e l l b a r e   T o r z e i t   T  a b g i b t .   Die  s t u f e n w e i s e   E i n -  

s t e l l u n g   d i e s e s   G a t e s i g n a l s   ha t   s i c h   in  d e r   P r a x i s   a l s   a u s -  

r e i c h e n d   e r w i e s e n ,  e s   i s t   n a t ü r l i c h   auch   e i n e   k o n t i n u i e r -  

l i c h e   V e r ä n d e r u n g   d e n k b a r .   Uber  e i n   G a t t e r   23,  b e i s p i e l s -  

w e i s e   e in   U N D - G a t t e r   g e l a n g t   nun  das  100  k H z - S i g n a l   0 

n u r   w ä h r e n d   d e r   T o r z e i t   T  au f   e i n e n   V e r s t ä r k e r   18.  D i e s e s  

S t e u e r s i g n a l   S  am  A u s g a n g   des  U N D - G a t t e r s   b e s t e h t   a l s o  

aus   e i n e r   d u r c h   V e r ä n d e r u n g   des  G a t e s i g n a l s   e i n s t e l l b a r e n  

A n z a h l   von  100  k H z - I m p u l s e n ,   d i e   p e r i o d i s c h   mit   de r   b a h n -  

g e s c h w i n d i g k e i t s p r o p o r t i o n a l e n   G r u n d f r e q u e n z   f1  (G)  w i e d e r -  

h o l t   w i r d .   Die  Zah l   de r   I m p u l s e   l i e g t   in   d e r   R e g e l   z w i s c h e n  

1  und  10.  Der  V e r s t ä r k e r   18  s t e u e r t ,   wie  b e r e i t s   in  d e n  

v o r h e r i g e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n ,   den  H o c h s p a n n u n g s t r a n s f o r m a -  

t o r   19,  de r   d i e   Z ü n d s p a n n u n g   au f   d i e   E n t l a d u n g s s t i f t e   20 

a b g i b t .  

An  den  S t i f t e n   20  f i n d e n   nun  im  100  k H z - R h y t h m u s   so  v i e l e  

E n t l a d u n g e n   s t a t t ,   wie  I m p u l s e   d u r c h   das   G a t e s i g n a l   T ' e i n g e -  

s t e l l t   s i n d .   D i e s e r   A n f a l l   von  h o c h f r e q u e n t e n   E n t l a d u n g e n  

e r z e u g t   in  d e r   P a p i e r b a h n   j e d o c h   nur   e i n   Loch ,   da  d i e  

P a p i e r b a h n g e s c h w i n d i g k e i t   im  V e r g l e i c h   zu  100  kHz  k l e i n  

i s t .   Bei  e i n e r   B a h n g e s c h w i n d i g k e i t   von  60  M e t e r n   p r o  

M i n u t e ,   was  e i n e n   p r a x i s n a h e n   Wert  d a r s t e l l t ,   b e w e g t   s i c h  

das   P a p i e r   z w i s c h e n   zwei  100  k H z - E n t l a d u n g e n   nur   um  0 ,01   mm. 

Je  nach   Länge   des   G a t e s i g n a l s   w i r d   e i n   v e r s c h i e d e n   g r o ß e s  

Loch  in  de r   P a p i e r b a h n   e r z e u g t ,   d i e   L o c h g r ö ß e   i s t   d a h e r  

in   w e i t e r e n   B e r e i c h e n   e i n s t e l l b a r .   Die  L o c h g r ö ß e   i s t   b e i  

e i n e r   E i n s t e l l u n g   s e h r   k o n s t a n t   r e p r o d u z i e r b a r ,   so  d a ß  



nur   s e h r   g e r i n g e   S c h w a n k u n g e n   in  d e r   P o r o s i t ä t   e r h a l t e n  

w e r d e n .  

In  F i g .   4  s i n d   d i e   S i g n a l e ,   d i e   an  den  e i n z e l n e n   P u n k t e n   d e s  

S c h a l t u n g s a u f b a u s   nach   F i g .   3  e r h a l t e n   w e r d e n ,   a u f g e f ü h r t .  

In  d e r   e r s t e n   Z e i l e   i s t   m i t   G  das  S i g n a l   d a r g e s t e l l t ,  

d a s  v o n   dem  T a c h o m e t e r g e n e r a t o r   10  a b g e l e i t e t   w i r d ,   e i n e  

R e c h t e c k i m p u l s f o l g e ,   d e r e n   F r e q u e n z   r e p r ä s e n t a t i v   fü r   d i e  

G e s c h w i n d i g k e i t   de r   P a p i e r b a h n   i s t .   Mit  0  i s t   d i e   R e c h t e c k -  

i m p u l s f o l g e ,   d i e   von  dem  F e s t f r e q u e n z g e n e r a t o r   21  e r h a l t e n  

w i r d ,   d a r g e s t e l l t ,   wobe i   zu  e r w ä h n e n   i s t ,   daß  d i e   F e s t -  

f r e q u e n z   nur   a n l i e g t ,   wenn  das   b e i   G  a b g e g r i f f e n e   S i g n a l  

au f   l o g i s c h   1  i s t .   Mit  T  i s t   e i n   R e c h t e c k i m p u l s   d a r g e s t e l l t ,  

d e r   in   s e i n e r   B r e i t e   k o n t i n u i e r l i c h   o d e r   auch   in  d i s k r e t e n  

S c h r i t t e n   e i n s t e l l b a r   i s t .   Um  zu  e i n e m   v e r n ü n f t i g e n   S c h a l -  

t u n g s a u f b a u   und  zu  e i n e r   F u n k t i o n s f ä h i g k e i t   d e r   S c h a l t u n g  

z u   kommen,   muß  das  S i g n a l   T  m i n d e s t e n s   so  b r e i t   wie  e i n  

I m p u l s   d e r   F e s t f r e q u e n z   0  s e i n ,   j e d o c h   n i c h t   b r e i t e r   a l s  

d e r   I m p u l s   des  g e s c h w i n d i g k e i t s a b h ä n g i g e n   S i g n a l s   G.  D a s  

S i g n a l   S  i s t   am  A u s g a n g   d e s  U N D - G a t t e r s   23  a b g e n o m m e n ,   u n d  

z e i g t ,   daß  das  S i g n a l   0  n u r   dann  das   U N D - G a t t e r   23  p a s s i e r t ,  

wenn  g l e i c h z e i t i g   das  S i g n a l   T  a n l i e g t .   D i e s e s   S i g n a l   S 

w i r d   i n   e n t s p r e c h e n d e r   W e i s e   im  V e r s t ä r k e r   18  v e r s t ä r k t   u n d  

nach   T r a n s f o r m i e r u n g   den  E n t l a d u n g s s t i f t e n   z u g e f ü h r t .  

F i g .   5  z e i g t   l e t z t e n d l i c h   e i n e n   k o m p l e x e n   S c h a l t u n g s a u f b a u ,  

d e r   s i c h   aus  den  S c h a l t u n g s a u f b a u t e n   nach   F i g .   2  und  F i g .   3 

z u s a m m e n s e t z t .   Die  A n o r d n u n g   de r   E l e m e n t e   10  b i s   15  . 

e n t s p r i c h t   de r   A n o r d n u n g   nach   F i g .   2,  das   g e s c h w i n d i g k e i t s -  

a b h ä n g i g e   G l e i c h s p a n n u n g s s i g n a l   w i r d   dann  in   dem  F r e q u e n z -  

u m s e t z e r   16  in  e i n e   F r e q u e n z   u m g e w a n d e l t .   D i e s e   F r e q u e n z  

w i r d   e i n e r   E i n h e i t   17  z u r   E i n s t e l l u n g   e i n e r   L o c h b r e i t e  

z u g e f ü h r t ,   d i e   dem  A u f b a u   nach   F i g .   3  e n t s p r i c h t .   Die  E i n -  

s t e l l u n g   de r   B r e i t e   des   G a t e s i g n a l s   im  S c h a l t u n g s e l e m e n t  

22  k a n n   nach   d e r   D a r s t e l l u n g   in  F i g .   5  f ü r   j e d e n   Kana l   g e -  

t r e n n t   v o r g e n o m m e n   w e r d e n ,   f a l l s   j e d o c h   das   V e r h ä l t n i s   d e r  



d e r   w i r k s a m e n   L ü f t u n g s ö f f n u n g e n   l e d i g l i c h   d u r c h   d i e   A n -  

z a h l   von  ö f f n u n g e n ,   n i c h t   d u r c h   d i e   L o c h g r ö ß e ,   v o r g e -  

nommen  w e r d e n   s o l l ,   würde   e i n e   e i n z i g e   E i n s t e l l u n g   f ü r  

a l l e   K a n ä l e   a u s r e i c h e n .   Der  ü b r i g e   S c h a l t u n g s a u f b a u  

w e i c h t   n i c h t   von  dem  de r   v o r ü b e r g e h e n d e n   B e i s p i e l e   a b .  



1.  V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   von  p e r f o r i e r t e m   P a p i e r ,  

i n s b e s o n d e r e   Z i g a r e t t e n -   und  M u n d s t ü c k b e l a g p a p i e r ,  

b e i   dem  das   P a p i e r   z w i s c h e n   zwei   E l e k t r o d e n   g e l e g t  

w i r d ,   an  d i e e i n e   zum  F u n k e n ü b e r s c h l a g   a u s r e i c h e n d e  

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

man 

a)  das  P a p i e r   k o n t i n u i e r l i c h   in   e i n e r  B a h n   b e w e g t ,  

b)  e in   von  d e r   B a h n g e s c h w i n d i g k e i t   a b h ä n g i g e s   S i g n a l  

g e w i n n t ,   u n d  

c)  den  z e i t l i c h e n   A b s t a n d   z w i s c h e n   den  F u n k e n ü b e r s c h l ä g e n  

d u r c h   e i n e n   v o r g e g e b e n e n ' E i n s t e l l w e r t   und  das   g e -  

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

2.  V e r f a h r e n   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  g e s c h w i n d i g k e i t s a b h ä n g i g e   S i g n a l   e i n e   d e r  

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

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

g e p a ß t   und  in   e i n e   I m p u l s f o l g e   u m g e s e t z t   w i r d ,  

wobei   d i e   e i n z e l n e n   I m p u l s e   nach   V e r s t ä r k u n g   j e w e i l s  

e i n e n   F u n k e n ü b e r s c h l a g   h e r b e i f ü h r e n .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   I m p u l s e   d e r   I m p u l s f o l g e   vor   i h r e r . V e r s t ä r k u n g   z u r  

E i n s t e l l u n g   de r   L o c h g r ö ß e   u m g e f o r m t   w e r d e n .  

4.  V e r f a h r e n   nach   den  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 ,   daß  m e h r e r e   n e b e n e i n a n d e r  l i e g e n d e   F u n k e n -  

ü b e r s c h l a g z o n e n   e i n e   in  den  e i n z e l n e n   B e r e i c h e n   e i n s t e l l -  

b a r e   P e r f o r a t i o n   e r z e u g e n ,   w o b e i   man  nach   d e r   S t e u e r u n g  

zur  A n p a s s u n g   de r   G l e i c h s p a n n u n g   d i e   G l e i c h s p a n n u n g   z u -  

s ä t z l i c h   f ü r   j e d e  Z o n e   e i n z e l n   e i n s t e l l t . .  



5.  V e r f a h r e n   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  man  f ü r   a l l e   Zonen  d i e   P e r f o r a t i o n s d i c h t e   m i ß t ,  

d i e s e n   I s t w e r t   m i t   e i nem  S o l l w e r t   v e r g l e i c h t   und  b e i  

A b w e i c h u n g e n   z w i s c h e n   I s t w e r t   und  S o l l w e r t   d i e   G l e i c h -  

s p a n n u n g   f ü r   j e d e   Zone  e i n z e l n   b i s   zu r   U b e r e i n s t i m m u n g  

von  I s t w e r t   und   S o l l w e r t   ä n d e r t .  

6.  V e r f a h r e n   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  man  a l s   d a s   von  de r   B a h n g e s c h w i n d i g k e i t   a b h ä n g i g e  

S i g n a l   e i n e   I m p u l s f o l g e   e r h ä l t ,   d e r e n   F r e q u e n z   e in   Maß 

f ü r   d i e   B a h n g e s c h w i n d i g k e i t   i s t ,   von  d e r   I m p u l s f o l g e  
e in   G a t e s i g n a l   a n g e s t e u e r t   w i r d ,   und  man  f ü r   d i e   D a u e r  

des  G a t e s i g n a l s   e i n e   I m p u l s f o l g e   mi t   f e s t e r ,   m i n d e s t e n s  

f ü n f f a c h e r   F r e q u e n z   des  von  der   B a h n g e s c h w i n d i g k e i t  

a b h ä n g i g e n   S i g n a l s   an  d i e   E l e k t r o d e n   f ü r   den  F u n k e n -  

ü b e r s c h l a g   l e g t .  

7.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  j e d e r   B e g i n n   e i n e s   I m p u l s e s   des   von  der   B a h n g e -  

s c h w i n d i g k e i t   a b h ä n g i g e n   S i g n a l s   das  G a t e s i g n a l   a u s -  

l ö s t   und  d i e   F e s t f r e q u e n z   nur  w ä h r e n d   des  A n l i e g e n s  

des  von  de r   B a h n g e s c h w i n d i g k e i t   a b h ä n g i g e n   S i g n a l s  

e r z e u g t   w i r d .  

8.  V o r r i c h t u n g   zur   D u r c h f ü h r u n g   des  V e r f a h r e n s   n a c h  

d e n  A n s p r ü c h e n   1  b i s   7,  mit   e i n e r   P a p i e r b a h n ,   d i e  

z w i s c h e n   E l e k t r o d e n   g e f ü h r t   w i r d ,   d i e   mit   den  h o c h -  

s p a n n u n g s s e i t i g e n   A n s c h l ü s s e n   e i n e s   H o c h s p a n n u n g s -  

t r a n s f o r m a t o r s   v e r b u n d e n   s i n d ,   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)  e i n e   M e ß v o r r i c h t u n g   (10)  d i e   G e s c h w i n d i g k e i t  

de r   P a p i e r b a h n   e r f a ß t   und  in   e i n   e l e k t r i s c h e s  

S i g n a l   u m s e t z t ,  

b)  e in   F r e q u e n z g e n e r a t o r   (16)  mi t   de r   M e ß v o r r i c h t u n g  

(10)  v e r b u n d e n   i s t ,   der   a b h ä n g i g   von  dem  e l e k t r i s c h e n  



S i g n a l   e i n e   I m p u l s f o l g e   an  e i n e n   V e r s t ä r k e r   ( 1 8  

l i e f e r t ,  

u n d  

c)  d e r   V e r s t ä r k e r   (18)   d i e   I m p u l s e   an  d i e   P r i m ä r -  

s e i t e   des  H o c h s p a n n u n g s t r a n s f o r m a t o r s   ( 1 9 )  

w e i t e r l e i t e t .  

9.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   8,  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   M e ß v o r r i c h t u n g   (10 )   e i n e   G l e i c h s p a n n u n g   a b -  

g i b t ,   d i e   e i n e m   S p a n n u n g s e i n s t e l l e r   (11)   z u g e f ü h r t  

w i r d ,   und  d e r   F r e q u e n z g e n e r a t o r   (16)   d i e  G l e i c h s p a n n u n g  

in  e i n e   I m p u l s f o l g e   u m w a n d e l t .  

10.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t , -  

daß  z w i s c h e n   den  F r e q u e n z g e n e r a t o r   (16)   und  den  V e r -  

s t ä r k e r   ( 1 8 )   e i n e   V o r r i c h t u n g   (17)   zu r   E i n s t e l l u n g  

d e r   L o c h g r ö ß e   g e s c h a l t e t   i s t .  

11.  V o r r i c h t u n g   nach   den  A n s p r ü c h e n   8  b i s   10,  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   M e ß w e r t a u f n e h m e r   (13)   z u r  .  

M e s s u n g   d e r   P o r o s i t ä t   d e r   b e h a n d e l t e n   P a p i e r b a h n   u n d  

e i n   S o l l w e r t g e b e r   (15)   f ü r   d i e   P o r o s i t ä t   v o r g e s e h e n  

s i n d ,   und  d i e   A u s g ä n g e   des   M e ß w e r t a u f n e h m e r s   ( 1 3 )  

und  des  S o l l w e r t g e b e r s   (15 )   e i n e m   K o m p a r a t o r   (14 )   z u -  

g e f ü h r t   w e r d e n ,   d e s s e n   A u s g a n g s s i g n a l   ü b e r  e i n e   E i n -  

s t e l l v o r r i c h t u n g   (12)   das   von  d e r   M e ß v o r r i c h t u n g   ( 1 0 )  

zu r   E r f a s s u n g   d e r   B a h n g e s c h w i n d i g k e i t   a b g e g e b e n e   S i g n a l  

b e e i n f l u ß t .  

12.  V o r r i c h t u n g   nach   den  A n s p r ü c h e n   9  b i s   11,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  f ü r   m e h r e r e   Zonen  der   P a p i e r b a h n  

j e w e i l s   e i n e   S t r e c k e   mi t   F r e q u e n z g e n e r a t o r   ( 1 6 ,   1 6 ' ) ,  



L o c h g r ö ß e n e i n s t e l l u n g   ( 1 7 ,  1 7 ' ) ,   V e r s t ä r k e r   (18 ,   1 8 ' ) ,  

H o c h s p a n n u n g s t r a n s f o r m a t o r   ( 1 9 ,   1 9 ' )   und  E l e k t r o d e n  

(20 ,   2 0 ' )   v o r g e s e h e n   i s t ,   und  in   j e d e r   S t r e c k e   d a s  

von  d e r   B a h n g e s c h w i n d i g k e i t   a b h ä n g i g e   S i g n a l   ü b e r   e i n e  

E i n s t e l l u n g   ( 1 2 ,   1 2 ' )   g e t r e n n t   e i n s t e l l b a r   i s t .  

13.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   8,  zur   E i n s t e l l u n g   d e r  

L o c h g r ö ß e ,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e in   M e ß w e r t g e b e r  

(10 )   e i n e   I m p u l s f o l g e   (G)  n i e d e r e r   F r e q u e n z   a b h ä n g i g  

von  d e r   P a p i e r b a h n g e s c h w i n d i g k e i t   l i e f e r t ,   e i n -   G a t e -  

s i g n a l g e n e r a t o r   (22)   dem  M e ß w e r t g e b e r   (10)   n a c h g e -  

s c h a l t e t   i s t ,   d e r   G a t e s i g n a l e   (T)  e i n s t e l l b a r e r   B r e i t e  

l i e f e r t ,   e i n   F e s t f r e q u e n z g e n e r a t o r   (21)   e i n e   F e s t -  

f r q u e n z   (0)  l i e f e r t ,   das  G a t e s i g n a l   (T)  dem  e i n e n  

E i n g a n g   und  d i e   F e s t f r e q u e n z   (0)  dem  a n d e r e n   E i n g a n g  

e i n e s   U N D - G a t t e r s   (23)   z u g e f ü h r t   w e r d e n ,   d e s s e n   A u s -  

gang   mi t   dem  E i n g a n g   des  V e r s t ä r k e r s   (18)   v e r b u n d e n  

i s t .  
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