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©  Mehrfunktionszeitrelais. 

Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  ein  Mehrfunktionszeit- 
relais  mit  von  außen  änderbarer  Funktion. 

Bei  einem  derartigen  Relais  ist  ein  Laufzeitoszillator  (1) 
vorhanden,  der  mit  einem  Verknüpfungsnetzwerk,  das  aus 
UND-  und  ODER-Stufen  (U,  bis  U3, O1,  O2)  und  Umkehrstufen 
(I1,  I2)  sowie  einem  Flip-Flop  (FF)  besteht,  derart  zusammen- 
schaltbar  ist,  daß  einzeln,  getrennt  oder  gemeinsam  zwei 
Spannungseingänge  unterschiedliche  Arbeitsweisen  des 
Laufzeitoszillators  (1)  bewirken  können. 

Hierdurch  ist  es  möglich,  unterschiedliche  Zeitfunktio- 
nen  in  beliebiger  Zeit  und  Reihenfolge,  d.h.  also  auch 
während  einer  Laufzeit,  ohne  am  Relais  selbst  Eingriffe 
vornehmen  zu  müssen,  zu  verwirklichen. 



D i e   E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n   M e h r f u n k t i o n s z e i t -  

r e l a i s   m i t   v o n   a u ß e n   ä n d e r b a r e r   F u n k t i o n .  

Be i   e i n e m   b e k a n n t e n   M e h r f u n k t i o n s z e i t r e l a i s   d e r   o b e n -  

g e n a n n t e n   A r t   s i n d   e i n e   R e i h e   von  K l e m m e n   am  G e h ä u s e  

d e s   R e l a i s   v o r g e s e h e n ,   d i e   d u r c h   u n t e r s c h i e d l i c h e   B r ü k -  

k u n g   b z w .   d u r c h   V e r l e g u n g   d e r   A n s t e u e r u n g   an  a n d e r e  

K l e m m e n   e i n e   U m s c h a l t u n g   d e s   R e l a i s   a u f   v i e r   v e r s c h i e -  

d e n e   F u n k t i o n e n   e i n s c h a l t v e r z ö g e r n d ,   a u s s c h a l t v e r z ö -  

g e r n d ,   e i n s c h a l t w i s c h e n d   und   t a k t e n d   e r m ö g l i c h e n .   D a s  

h e i ß t   h i e r   muß  v o r   I n b e t r i e b n a h m e   u m g e k l e m m t   w e r d e n .  

( M u l t i f u n k t i o n s r e l a i s   TRZEU  d e r   F i r m a   M e t z e n a u e r   & 

J u n g ,   P r o s p e k t b l a t t   W  2 9 3 4 / 7 9 ) .  

D e r   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   M e h r f u n k -  

t i o n s z e i t r e l a i s   d e r   o b e n g e n a n n t e n   A r t   d a h i n g e h e n d   z u  

v e r b e s s e r n ,   'daß  e i n e   Ä n d e r u n g   d e r   Z e i t f u n k t i o n   v o n   b e -  

l i e b i g e r   S t e l l e   und  zu  b e l i e b i g e n   Z e i t p u n k t e n ,   d . h .  

a u c h   w ä h r e n d   d e s   L a u f e s   d e s   M u l t i f u n k t i o n s r e l a i s   a u f  

e i n f a c h e   W e i s e   m ö g l i c h   i s t .   D i e s   w i r d   b e i   e i n e m   M e h r -  

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

se  d a d u r c h   e r r e i c h t ,   d a ß  e i n e m   s t a r t - ,   s t o p -  u n d   r ü c k -  

s e t z b a r e n   e l e k t r o n i s c h e n   L a u f z e i t w e r k   e i n   V e r k n ü p f u n g s -  

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

E r z i e l u n g   u n t e r s c h i e d l i c h e r   A r b e i t s w e i s e n   d e s   L a u f z e i t -  

w e r k e s   e i n z e l n ,   g e t r e n n t   u n d / o d e r   g e m e i n s a m   zu  b e l i e b i -  

gen   Z e i t p u n k t e n   an  S p a n n u n g   l e g b a r   s i n d .   A l s  v o r t e i l h a f t  

h a t   s i c h   e r w i e s e n ,   wenn  d a s   L a u f z e i t w e r k   e i n   L a u f z e i t -  

o s z i l l a t o r   m i t   e i n e m   A n l a u f e i n g a n g ,   e i n e m   d a s   S i g n a l  



n a c h   Z e i t a b l a u f   ä n d e r n d e n   A u s g a n g ,   e i n e m   S t o p -   u n d  

R ü c k s e t z e i n g a n g   s o w i e   e i n e m   I n v e r t i e r u n g s e i n g a n g   f ü r  

d a s   S i g n a l   am  A u s g a n g   i s t .  

D e r a r t i g e   L a u f z e i t o s z i l l a t o r e n   s i n d   b e i s p i e l s w e i s e  

u n t e r   d e r   B e z e i c h n u n g   MC  14541B  von  d e r   F i r m a   M o t o r o l a  

im  H a n d e l .   D i e   F u n k t i o n s w e i s e   i s t   aus   d e r   M o t o r o l a -  

B e s c h r e i b u n g   f ü r   den   L a u f z e i t o s z i l l a t o r   MC  1 4 5 4 1 B   S e i t e  

9 - 5 3 8   b i s   S e i t e   9 - 5 4 3   b e k a n n t .   E i n e   b e s o n d e r s   e i n f a c h e  

A r t   d e s   V e r k n ü p f u n g s w e r k e s   e r g i b t   s i c h ,   w e n n   d a s   V e r -  

k n ü p f u n g s n e t z w e r k   a u s   UND-,  ODER-  und   U m k e h r s t u f e n   u n d  

e i n e m   F l i p - F l o p   b e s t e h t .   E in   e i n f a c h e r - A u f b a u   d e s   M e h r -  

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

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

U m k e h r s t u f e ,   d i e   e i n e n   E i n g ä n g e   z w e i e r   U N D - S t u f e n   u n d  

den   e i n e n   E i n g a n g   e i n e r   O D E R - S t u f e ;   d i e   S p a n n u n g   d e s  

a n d e r e n   E i n g a n g e s   an  e i n e   z w e i t e   U m k e h r - S t u f e ,   d e n  

z w e i t e n   E i n g ä n g e n   d e r   e r s t e n   U N D - S t u f e   u n d   d e r   ODER- 

S t u f e   s o w i e   dem  e i n e n   d y n a m i s c h e n   E i n g a n g   e i n e s   F l i p -  

F l o p   z u g e f ü h r t   i s t ,   d a ß   d e r   A u s g a n g   d e r   z w e i t e n   U m k e h r -  

s t u f e   am  z w e i t e n   E i n g a n g   d e r   z w e i t e n   U N D - S t u f e   l i e g t ,  

d e r e n   A u s g a n g   m i t   dem  R ü c k s t e l l e i n g a n g   d e s   F l i p - F l o p  

v e r b u n d e n   i s t   u n d   d e r   A u s g a n g   d e r   e r s t e n   U m k e h r s t u f e  

m i t   dem  e r s t e n   E i n g a n g   d e r   d r i t t e n   U N D - S t u f e   v e r b u n d e n  

i s t ,   d e r e n   z w e i t e r   E i n g a n g   m i t   dem  z w e i t e n   A u s g a n g   d e s  

F l i p - F l o p   i n   V e r b i n d u n g   s t e h t   und   daß  d e r   A u s g a n g   d e r  

e r s t e n   U N D - S t u f e   m i t   dem  S e t z e i n g a n g   s o w i e   m i t   dem  z w e i -  

t e n   d y n a m i s c h e n   E i n g a n g   d e s   F l i p - F l o p   u n d   dem  e r s t e n  

E i n g a n g   e i n e r   z w e i t e n   O D E R - S t u f e ,   d e r e n   A u s g a n g   d e n  

S t e u e r a u s g a n g   d e s   Z e i t r e l a i s   b i l d e t   u n d   d e s s e n   z w e i t e r  

E i n g a n g   am  A u s g a n g   d e s   L a u f z e i t o s z i l l a t o r s   l i e g t , - v e r -  

b u n d e n   i s t ,   w o b e i   d e r   A u s g a n g   d e r   d r i t t e n   U N D - S t u f e   am 

I n v e r t i e r u n g s e i n g a n g   d e s   L a u f z e i t o s z i l l a t o r s ,   d e r   A u s -  

g a n g   d e r   e r s t e n   O D E R - S t u f e   am  A n l a u f e i n g a n g   u n d   d e r  

e r s t e   A u s g a n g   d e s   F l i p - F l o p   am  S t o p -   u n d   R ü c k s e t z e i n -  

g a n g   d e s   L a u f z e i t o s z i l l a t o r s   l i e g e n .  



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

a u f b a u   d e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Z e i t r e l a i s   und   d e r e n   F u n k -  

t i o n   u n d   A n w e n d u n g s m ö g l i c h k e i t e n   n ä h e r   b e s c h r i e b e n .  

Es  z e i g e n :  

F i g .   1  b i s   7  u n t e r s c h i e d l i c h e   P e g e l p l ä n e   e n t s p r e c h e n d  

d e r   zu  e r w a r t e n d e n   F u n k t i o n   d e s   Z e i t r e l a i s ,  

F i g .   8  b i s   10  s p e z i f i s c h e   A n w e n d u n g e n   d e s   e r f i n d u n g s g e -  

m ä ß e n   Z e i t r e l a i s   o h n e   H i l f s k o n t a k t ,  

F i g .   11  b i s   13  s p e z i f i s c h e   A n w e n d u n g e n   d e s   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   Z e i t r e l a i s   m i t   H i l f s k o n t a k t   u n d  

F i g .   14  e i n e   ü b l i c h e   A n w e n d u n g   m i t   H i l f s k o n t a k t   m i t  

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

Das   K e r n s t ü c k   d e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Z e i t r e l a i s   i s t   d a s  

L a u f z e i t w e r k ,   im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   L a u f z e i t o s z i l -  

l a t o r   1.  Er   b e s i t z t   e i n e n   A n l a u f e i n g a n g ,   d e r   m i t   U B  b e -  
z e i c h n e t   i s t ,   d e r   auch   a l s   A u t o r e s e t   b e z e i c h n e t   w i r d .  

Er  i s t   m i t   d e r   V e r s o r g u n g s s p a n n u n g   des   B a u s t e i n e s   g e -  

k o p p e l t .   D i e   L a u f z e i t   w i r d   h i e r d u r c h   b e i   T=0  g e s t a r t e t ,  

s o b a l d   p o s i t i v e s   S i g n a l   an  d e n   A n l a u f e i n g a n g   UB  a n g e l e g t  

i s t .   D e r   A u s g a n g   Q  des   O s z i l l a t o r s   w e c h s e l t   b e i   E r r e i -  

c h e n   d e r   A b l a u f z e i t   d i e   P o l a r i t ä t .   D e r   S t o p -   u n d   R ü c k -  

s e t z e i n g a n g   (MR)  a u c h   M a s t e r r e s e t   g e n a n n t ,   s t o p t   d i e  

L a u f z e i t ,   wenn   an  d i e s e m   E i n g a n g   p o s i t i v e s   S i g n a l   a n -  

l i e g t .   W e i t e r h i n   w i r d   d e r   Z ä h l e r   z u r ü c k g e s e t z t .   D e r   m i t  

QS  b e z e i c h n e t e   E i n g a n g   i s t   e i n   I n v e r t i e r u n g s e i n g a n g .  

D e r   A u s g a n g   Q  h a t   w ä h r e n d   d e r   L a u f z e i t   b e i s p i e l s w e i s e  

L - S i g n a l ;   n a c h   E r r e i c h e n   d e r   A b l a u f z e i t   w e c h s e l t   d a s  

L - S i g n a l   i n   H - S i g n a l ,   v o r a u s g e s e t z t ,   daß  am  I n v e r t i e -  

r u n g s e i n g a n g   QS  e i n   n e g a t i v e s   P o t e n t i a l ,   d . h .   L - S i g n a l ,  

a n l i e g t .   D i e   A u s g a n g s p o l a r i t ä t  w i r d   j e w e i l s   i n v e r t i e r t ,  

wenn  am  I n v e r t i e r u n g s e i n g a n g   QS  H - S i g n a l   l i e g t .   Das   N e t z -  

w e r k   z u r   A n s t e u e r u n g   des   L a u f z e i t o s z i l l a t o r s   1  b e s t e h t ,  

wie   d i e   F i g .   1  b i s   7  z e i g e n ,   aus   zwe i   U m k e h r s t u f e n   I 1  

und   I 2 ,   d r e i   U N D - S t u f e n   U1  b i s   U32  z w e i   O D E R - S t u f e n  



01  und  02  und  e i n e m   F l i p - F l o p   FF.  Der   F l i p - F l o p   b e s i t z t  

e i n e n  e r s t e n   d y n a m i s c h e n   E i n g a n g   C1,  d e r   a u f   e i n e   n a c h  

H  s t e i g e n d e   F l a n k e   r e a g i e r t ,   e i n e n   z w e i t e n   E i n g a n g   C 2 ,  
d e r   a u f   e i n e   n a c h   L  f a l l e n d e   F l a n k e   r e a g i e r t ,   z w e i   g e -  

g e n s ä t z l i c h   p o l a r i s i e r t e   A u s g ä n g e   Q1  und   Q2,  e i n e n  

S e t z e i n g a n g   S  u n d   e i n e n   R ü c k s t e l l e i n g a n g   R.  D i e   N e t z -  

s p a n n u n g s a n s c h l ü s s e   s i n d   m i t   A1  und   B1  b e z e i c h n e t .   D e r  

g e m e i n s a m e   G e g e n p o l   f ü r   d i e   b e i d e n   S p a n n u n g e n   i s t   m i t  

A2  b e z e i c h n e t .   D i e   e l e k t r i s c h e   V e r k n ü p f u n g   d e r   e i n z e l n e n  

UND-,  ODER-  und   U m k e h r s t u f e n ,   F l i p - F l o p   m i t   dem  L a u f z e i t -  

o s z i l l a t o r   u n t e r e i n a n d e r   i s t   aus   den  F i g .   1  b i s   7  o h n e  

n ä h e r e   E r l ä u t e r u n g   zu  e r s e h e n .   Zur   F u n k t i o n   b e i   e n t -  

s p r e c h e n d e r   A n s t e u e r u n g   s i n d   i n   den  P e g e l p l ä n e n   1  b i s  7  

an  den   e i n z e l n e n   P u n k t e n   d i e   S i g n a l e   a n g e g e b e n   m i t   H 

o d e r   L.  D i e   F i g .   1  z e i g t   d e n   P e g e l p l a n   f ü r   d i e   A n s p r e c h -  

v e r z ö g e r u n g .   A1  l i e g t   h i e r   w ä h r e n d   d e r   L a u f z e i t   a n  

S p a n n u n g .   D e r   A u s g a n g   Q  d e s   L a u f z e i t o s z i l l a t o r s   1  u n d  

de r   S t e u e r a u s g a n g   S t   s i n d   i n a k t i v .   Beim  A n l a u f e i n g a n g  

UB  l i e g t   j e d o c h   H - S i g n a l ,   so  daß  n a c h   E r r e i c h e n   d e r   A b -  

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

s c h a l t e t   a n s p r e c h v e r z ö g e r t ,   was  aus   P e g e l p l a n   2,  F i g .   2  

zu  e r s e h e n   i s t .   H i e r   l i e g t   w e i t e r h i n   am  A1  S p a n n u n g   u n d  

a m . A u s g a n g   Q  u n d   am  S t e u e r a u s g a n g   S t   H - S i g n a l ,   so  d a ß  

das   e i g e n t l i c h e ,   h i e r   n i c h t   n ä h e r   d a r g e s t e l l t e   S c h a l t -  

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

P e g e l p l a n   3  b i s   6  s t e l l t   d i e   R ü c k f a l l v e r z ö g e r u n g   d a r .  

Im  P e g e l p l a n   3,  F i g .   3  h a t   B1  S p a n n u n g .   D e r   A u s g a n g   Q1 
des   F l i p - F l o p   FF  w i r d   d u r c h   C 1  g e s e t z t   u n d   b l o c k i e r t  

ü b e r   den   S t o p -   u n d   R ü c k s e t z e i n g a n g   MR  d e n   L a u f z e i t i s -  

z i l l a t o r .   D e r   S t e u e r a u s g a n g   St   s o w i e   d e r   A u s g a n g   Q  d e s  

L a u f z e i t o s z i l l a t ö r   1  h a b e n   L - S i g n a l .   W i r d   n u n   A1  z u g e -  

s c h a l t e t ,   s i e h e   F i g .   4 ,   b l e i b t   d e r   Z e i t a b l a u f ,   d . h .   d e r  

A u s g a n g   Q  d e s   L a u f z e i t o s z i l l a t o r s   b l o c k i e r t , , d e r   S t e u e r -  

a u s g a n g   St   w i r d   ü b e r   d i e   U N D - V e r k n ü p f u n g   U1  u n d   d i e  

O D E R - V e r k n ü p f u n g   02  a k t i v ,   d . h .   d a s   Z e i t r e l a i s   s c h a l t e t .  

D i e s e r   F a l l   w ü r d e   dem  s o g e n a n n t e n   S o f o r t s c h a l t e n   w ä h r e n d  



d e r   F u n k t i o n   R ü c k f a l l v e r z ö g e r u n g   e n t s p r e c h e n .   Wird   n u n  

A 1  w i e d e r   s p a n n u n g s l o s   g e m a c h t   und   B1  b l e i b t   an  S p a n -  

n u n g ,   so  w e r d e n   d i e   A u s g ä n g e   Q1  u n d  Q 2   des   F l i p - F l o p s  

FF  d u r c h   C2  i n v e r t i e r t .   D e r   S t o p -   und  R ü c k s e t z e i n a n g  

MR  g i b t   den  L a u f z e i t o s z i l l a t o r   1  f r e i   und  d i e   Z e i t  

l ä u f t .   Ü b e r   d i e   U N D - V e r k n ü p f u n g   U39  den   I n v e r t i e r u n g s -  

e i n g a n g   Q2,  d e n  A u s g a n g   Q  d e s   L a u f z e i t o s z i l l a t o r s   u n d  

d i e   O D E R - S t u f e   2  b l e i b t   d e r   S t e u e r a u s g a n g   a k t i v ,   s i e h e  

h i e r z u   F i g .   5.  W i r d   d i e   R ü c k l a u f z e i t   e r r e i c h t ,   s o  g e h t  

d e r   A u s g a n g   Q  d e s   L a u f z e i t o s z i l l a t o r s   1  a u f   L - S i g n a l ,  

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

s c h a l t e t   ab .   D i e s   i s t   aus   dem  P e g e l p l a n ,  F i g .   5  zu  e r -  

s e h e n .  

E in   g l e i c h z e i t i g e s   I n v e r t i e r e n   d e r   E i n g ä n g e   A1  und  B1 
w ä r e   e i n   u n g e w o l l t e r   S t e u e r v o r g a n g ,   d e r   j e d o c h   z u f ä l l i g  

a u f t r e t e n   k a n n .   A1  w e c h s e l t   von   N u l l   a u f   N e n n s p a n n u n g  

und  B 1  v o n   N e n n s p a n n u n g   a u f   N u l l .   D i e s   e n t s p r i c h t   d e m  

S t a r t   d e r   A n s p r u c h v e r z ö g e r u n g ,   wie   d i e s   aus   F i g .   1  z u  

e r s e h e n   i s t .  

W e c h s e l t   A1  von  N e t z s p a n n u n g   a u f   N u l l   u n d   B1  v o n   N u l l  

a u f   N e t z s p a n n u n g ,   so  w e r d e n   d i e   d y n a m i s c h e n   E i n g ä n g e  

C 1  u n d   C2  d e s   F l i p - F l o p   FF  g l e i c h z e i t i g   m i t   den   p a s s e n -  

den   F l a n k e n   a n g e s t e u e r t .   D i e s e r   F a l l   i s t   aus   F i g .   7  z u  

e r s e h e n .   J e   n a c h  k u r z   u n t e r b r e c h e n d e r   o d e r   k u r z   ü b e r -  

l a p p e n d e r   G l e i c h z e i t i g k e i t   w i r d   e n t w e d e r   d e r   F a l l  H i l f s -  

s p a n n u n g s z u s c h a l t u n g   n a c h   P e g e l p l a n   3  e i n t r e t e n   o d e r  

d e r   F a l l   S t a r t r ü c k f a l l v e r z ö g e r u n g   n a c h   P e g e l p l a n   F i g .   5 .  

Beim  I n v e r t i e r e n   muß  d a h e r   d a r a u f   g e a c h t e t   w e r d e n ,   d a ß  

e i n e   e i n d e u t i g e   P a u s e   o d e r   e i n d e u t i g e   Ü b e r l a p p u n g   v o r -  

h a n d e n   i s t .  

D i e   v o r g e s c h r i e b e n e   A n s p r e c h v e r z ö g e r u n g   bzw.   R ü c k f a l l -  

v e r z ö g e r u n g   i s t   m i t   e i n e r   S c h a l t u n g   d e s   R e l a i s ,   w ie   s i e  

aus   den  F i g .   8  und   9  zu  e n t n e h m e n   i s t ,   zu  e r r e i c h e n .   B e i  



d e r   A n s p r e c h v e r z ö g e r u n g ,   F i g .   8,  b r a u c h t   l e d i g l i c h   d e r  

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

H i l f s s c h a l t e r   SH  k a n n   e n t f a l l e n ,   da  l e d i g l i c h   A1  a n  

S p a n n u n g   g e l e g t   w e r d e n   muß.   B e i   d e r   R ü c k f a l l v e r z ö g e -  

r u n g ,   F i g .   9,  i s t   a u c h   B1  d a u e r n d   an  S p a n n u n g   g e l e g t ,  

d . h .   d e r   H i l f s s c h a l t e r   SH  i s t   g e s c h l o s s e n   und  d e r   S t e u e r -  

k o n t a k t   v e r b i n d e t   l e d i g l i c h   A1  m i t   dem  N e t z .  

Fü r   d a s   S o f o r t s c h a l t e n   bzw.   D u r c h s c h a l t e n   z e i g t   d i e  

F i g .   10  e i n e   m ö g l i c h e   S c h a l t u n g .   S o b a l d   A1  und  B1  a n  

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

v e r s e t z t e r   b e l i e b i g e r   R e i h e n f o l g e ,   w i r d  ü b e r   d i e   UND- 

V e r k n ü p f u n g   U1  d e r   A u s g a n g   Q1  d e s   F l i p - F l o p   FF  g e s e t z t ,  

was  zum  B l o c k i e r e n   des   L a u f z e i t o s z i l l a t o r s   f ü h r t .   G l e i c h -  

z e i t i g   w i r d   ü b e r   U1  und   d i e   O D E R - V e r k n ü p f u n g   O 2  d e r  

S t e u e r a u s g a n g   a k t i v .   Das  R e l a i s   z i e h t   an  bzw.   b l e i b t  

a n g e z o g e n ,   s i e h e   P e g e l p l a n ,   F i g .   4 .   F o l g e n d e   F ä l l e  

k ö n n e n   h i e r   u n t e r s c h i e d e n   w e r d e n :   W e r d e n   A1  und  B1 

g l e i c h z e i t i g   an  S p a n n u n g   g e l e g t ,   S c h a l t e r   SH  F i g .   1 0  

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

b e t ä t i g t ,   so  s c h a l t e t   d a s   R e l a i s   s o f o r t .   W i r d   B1  zu  A1 
n a c h   d e r   A b l a u f z e i t   e i n g e s c h a l t e t ,   d . h .   SH  w i r d   n a c h  

S  g e s c h l o s s e n ,   b l e i b t   d a s   R e l a i s   e r r e g t .   W i r d   B1  zu  A1 
w ä h r e n d   d e r   L a u f z e i t   z u g e s c h a l t e t ,   so  e r f o l g t   e i n e  A b -  

l a u f z e i t v e r k ü r z u n g .   H i n g e g e n   w i r d ,   w e n n   A1  zu  B1,   w a s  

m i t   d e r   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   n a c h   F i g .   10  n i c h t   m ö g l i c h  

i s t ,   n a c h   d e r   R ü c k l a u f z e i t   z u g e s c h a l t e t ,   so  s c h a l t e t  

das   R e l a i s   e i n .   W i r d  A 1   zu  B1  w ä h r e n d   d e r   L a u f z e i t   z u -  

g e s c h a l t e t ,   so  e r f o l g t   d e r   R ü c k l a u f z e i t a b b r u c h .  

S i n d   A1  u n d   B1  o h n e   S p a n n u n g ,   f ä l l t   d a s   R e l a i s   ab ,   d e r  

L a u f z e i t o s z i l l a t o r   s t o p t .   Auch  h i e r   s i n d   w i e d e r   f o l g e n -  

de  M ö g l i c h k e i t e n   zu  u n t e r s c h e i d e n :   B1  ohne   S p a n n u n g ,  

A1  w i r d   s p a n n u n g s l o s   g e m a c h t   n a c h   d e r   A b l a u f z e i t ,   d . h .  

d a s   R e l a i s   f ä l l t   ab .   B1  w i e d e r u m   o h n e   S p a n n u n g   u n d   A1 



w i r d   s p a n n u n g s l o s   g e m a c h t   w ä h r e n d   d e r   L a u f z e i t ,   d . h .  

es  e r f o l g t   e i n   A b l a u f z e i t a b b r u c h .   I s t   h i n g e g e n   A1 

s p a n n u n g s l o s   u n d   B1  w i r d   n a c h   d e r   R ü c k l a u f z e i t   s p a n -  
n u n g s l o s   g e m a c h t ,   so  b l e i b t   das  R e l ä i s   a b g e f a l l e n .   I s t  

A1  s p a n n u n g s l o s   u n d   B1  w i r d   w ä h r e n d   d e r   R ü c k l a u f z e i t  

s p a n n u n g s l o s   g e m a c h t ,   so  e r f o l g t   e i n e   R ü c k l a u f z e i t v e r -  

k ü r z u n g .  

Man  k a n n   h i e r   z u s a m m e n f a s s e n ,   d a ß ,   u n a b h ä n g i g   i n   w e l c h e m  

Z u s t a n d ,   w ä h r e n d   d e r   L a u f z e i t   o d e r   n a c h   B e e n d i g u n g   d e r  

L a u f z e i t   und   u n a b h ä n g i g ,   ob  das   R e l a i s   a n s p r e c h v e r z ö -  

g e r t   o d e r   r ü c k f a l l v e r z ö g e r t   a r b e i t e t ;   wenn  A1  und   B1 
e r r e g t   s i n d ,   w i r d   d a s   R e l a i s   e i n g e s c h a l t e t   u n d   es  e r -  

f o l g t   e i n   L a u f z e i t s t o p .   W i r d   A1  u n d  B 1   e n t r e g t ,   so  w i r d  

d a s   R e l a i s   a u s g e s c h a l t e t   und   d i e   L a u f z e i t   w i r d   z u r ü c k -  

g e s t e l l t ,   d . h .   L a u f z e i t r e s e t .   Wie  n a c h g e w i e s e n ,   i s t  

d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   A n s t e u e r u n g   d i e   Z e i t f u n k t i o n   ä n d e r -  

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

p h a s e .   D a d u r c h   l a s s e n   s i c h   n e b e n   d e r   A n s p r e c h v e r z ö g e r u n g ,  

R ü c k f a l l v e r z ö g e r u n g   u n d   dem  S o f o r t s c h a l t e n   Z e i t f u n k t i o -  

n e n   wie   A u s -   o d e r   E i n s c h a l t w i s c h e n ,   B l i n k e n   u n d   A n -  

s p r e c h -   und   R ü c k f a l l v e r z ö g e r u n g   d a r s t e l l e n .  

Das  A u s s c h a l t w i s c h e n   i s t   b e i s p i e l s w e i s e   i n   F i g .   11  

s c h a l t u n g s t e c h n i s c h   d a r g e s t e l l t .   Der   H i l f s s c h a l t e r   SH 

i s t   g e s c h l o s s e n ,   d e r   S t e u e r k o n t a k t   S  l i e g t   im  K r e i s   B 1 ,  
d . h .   A 1  u n d   B1  l i e g e n   an  S p a n n u n g .   D e r   Ö f f n e r   d e s   R e l a i s  
i s t   o f f e n ,   da  d e r   S c h a l t z u s t a n d  n a c h   F i g .  4   v o r l i e g t .  

W i r d   B 1  e n t r e g t ,   so  e n t s p r i c h t   d a s   dem  P e g e l p l a n   F i g .   1 ,  

d . h .   es  e r f o l g t   A n s p r e c h v e r z ö g e r u n g ,   d a s   R e l a i s   f ä l l t   a b  

u n d   z i e h t   n a c h   d e r   A b l a u f z e i t   w i e d e r   a n .   De r   Ö f f n e r k o n -  

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

F i g .   12  z e i g t   d i e   A n s p r e c h -   und  R ü c k f a l l v e r z ö g e r u n g .  

W i r d   d e r   S c h l i e ß e r   d e s   R e l a i s   d a z u   v e r w e n d e t ,   den   S t e u e r -  

e i n g a n g   B1  m i t   d e r   S t e u e r s p a n n u n g   zu  v e r b i n d e n  -  a u c h  

d i e s   k a n n   ü b e r   e i n e n   H i l f s s c h a l t e r   SH  e r f o l g e n   - ,   s o  



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

v e r z ö g e r u n g ,   w ie   s i e   a u s   den   P l ä n e n   F i g .   1,  4  und   5  

zu  e r s e h e n   i s t .   D e r   S c h l i e ß e r   i s t   j e d o c h   n i c h t   p o t e n -  
t i a l f r e i .  

U n t e r   E i n b e z i e h u n g   e i n e s   H i l f s r e l a i s   i s t   d i e   Z e i t f u n k -  

t i o n   B l i n k e n   d a r s t e l l b a r ,   F i g .   13.   D i e   A r b e i t s w e i s e   i s t  

im  P r i n z i p   wie   b e i   d e r   A n s p r e c h -   und   R ü c k f a l l v e r z ö g e r u n g ,  

n u r   daß   d i e   R ü c k l a u f z e i t   s o f o r t   d e r   A b l a u f z e i t   f o l g t .  

D e r   H i l f s k o n t a k t   r  d e s   H i l f s r e l a i s   R  s t e u e r t   a u t o m a t i s c h  

den   B l i n k z y k l u s .  

D i e   F i g .   14  z e i g t   l e d i g l i c h ,   daß   m i t   d e m  e r f i n d u n g s g e -  

m ä ß e n   R e l a i s   a u c h   d i e   F u n k t i o n   e i n s c h a l t w i s c h e n d   w i e  

m i t   ü b l i c h e n   a n s p r e c h v e r z ö g e r t e n   Z e i t r e l a i s   o h n e   S c h w i e -  

r i g k e i t e n   d u r c h f ü h r b a r   i s t .  

O b i g e   A u s f ü h r u n g e n   z e i g e n ,   daß  es  m i t   dem  e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   Z e i t r e l a i s   l e d i g l i c h   d u r c h   A n s t e u e r n   v o n   z w e i  

S t e u e r e i n g ä n g e n   m ö g l i c h   i s t ,   d i e   w i c h t i g s t e n   o b e n   b e -  

s c h r i e b e n e n   Z e i t f u n k t i o n e n   i n   b e l i e b i g e r   Z e i t   u n d   R e i -  

h e n f o l g e ,   d . h .   a l s o   a u c h   w ä h r e n d   e i n e r   L a u f z e i t   u n d  

a u c h   v o n   f e r n   zu  v e r w i r k l i c h e n ,   d . h .   m i t   dem  e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   Z e i t r e l a i s   i s t   e i n e   a u t o m a t i s c h e   Z e i t f u n k t i o n s -  

u m s c h a l t u n g , o h n e   u n l o g i s c h e   R e a k t i o n   h e r v o r z u r u f e n ,  

m ö g l i c h .   D i e   Z e i t f u n k t i o n s u m s c h a l t u n g   e r f o l g t   a u t o m a -  

t i s c h   b e i m   I n s t a l l i e r e n :  

n o r m a l   ( o h n e   H i l f s s p a n n u n g )   =  a n s p r e c h v e r z ö g e r t  

m i t   H i l f s s p a n n u n g   =  r ü c k f a l l v e r z ö g e r t .  

Z u s ä t z l i c h e   E i n s t e l l m i t t e l   w ie   S c h a l t e r ,   S t e c k e r   o d e r  

K l e m m e n   e n t f a l l e n .   D i e   V i e l z a h l   d e r   e r r e i c h b a r e n   F u n k -  

t i o n e n   i s t   im  P r i n z i p   i n   d e r   n a c h f o l g e n d e n   F u n k t i o n s -  

t a b e l l e   z u s a m m e n g e s t e l l t .   D e r   h i e r i n   b e i   d e r   S p a n n u n g  

U  a n g e g e b e n e   P f e i l   s o l l   e n t w e d e r   e i n   Z u s c h a l t e n   o d e r  

e i n   A b s c h a l t e n   d e r   S p a n n u n g   d a r s t e l l e n .   D e r   m i t t l e r e  



T e i l   d e r   T a b e l l e   u n t e r   K o m m e n t a r   b r i n g t   zum  A u s d r u c k ,  

w e l c h e   F u n k t i o n s p h a s e   v o r l i e g t   und  u n t e r   P e g e l p l a n  

i s t   e i n   H i n w e i s   a u f   d i e   e n t s p r e c h e n d e   F i g u r ,   s o w e i t  

d a r g e s t e l l t ,   a n g e g e b e n .  





1.  M e h r f u n k t i o n s z e i t r e l a i s   m i t   von   a u ß e n   ä n d e r b a r e r  

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

daß   e i n e m   s t a r t - ,   s t o p -  u n d   r ü c k s e t z b a r e n   e l e k t r o n i s c h e n  

L a u f z e i t w e r k   (1 )   e i n   V e r k n ü p f u n g s n e t z w e r k   m i t   zwe i   E i n -  

g ä n g e n   (A1 ,   B 1 )  v o r g e s c h a l t e t   i s t ,   d i e   z u r   E r z i e l u n g  

u n t e r s c h i e d l i c h e r   A r b e i t s w e i s e n   d e s   L a u f z e i t w e r k e s   ( 1 )  

e i n z e l n ,   g e t r e n n t   u n d / o d e r   g e m e i n s a m   zu  b e l i e b i g e n   Z e i t -  

p u n k t e n   an  S p a n n u n g   l e g b a r   s i n d .  

2.  M e h r f u n k t i o n s z e i t r e l a i s   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  d a s  L a u f -  

z e i t w e r k   e i n   L a u f z e i t o s z i l l a t o r   ( 1 )   m i t   e i n e m   A n l a u f -  

e i n g a n g   ( U B ) ,   e i n e m   d a s   S i g n a l  n a c h   Z e i t a b l a u f   ä n d e r n d e n  

A u s g a n g   ( Q ) ,   e i n e m   S t o p -   und   R ü c k s e t z e i n g a n g   (MR)  s o w i e  

e i n e m   I n v e r t i e r u n g s e i n g a n g   (QS)  f ü r   d a s   S i g n a l   am  A u s -  

g a n g   i s t .  

3.   M e h r f u n k t i o n s z e i t r e l a i s   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d  a -  

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

k n ü p f u n g s n e t z w e r k   aus   U N D - ( U 1 - U 3 ) ,   O D E R - ( O 1 ,   O2)  u n d  

U m k e h r s t u f e n   ( I 1 ,   I 2 )   u n d   e i n e m   F l i p - F l o p   ( F F )   b e s t e h t .  

4 .   M e h r f u n k t i o n s z e i t r e l a i s   n a c h   A n s p r u c h   2  u n d   3,  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   S p a n n u n g  

d e s   e i n e n   E i n g a n g s   an  e i n e   e r s t e   U m k e h r s t u f e   ( I 1 ) ,   d i e  

e i n e n   E i n g ä n g e   z w e i e r   U N D - S t u f e n   (U1,   U2)  u n d   den   e i n e n  

E i n g a n g   e i n e r   O D E R - S t u f e   ( 0 1 ) ;   d i e   S p a n n u n g   d e s   a n d e r e n  

E i n g a n g e s   an  e i n e   z w e i t e   U m k e h r - S t u f e   ( I 2 ) ,   d e n   z w e i t e n  

E i n g ä n g e n   d e r   e r s t e n   U N D - S t u f e   (U1)  und  d e r   O D E R - S t u f e  

( 0 1 )   s o w i e   dem  e i n e n   E i n g a n g   e i n e s   F l i p - F l o p   ( F F )   z u g e -  
f ü h r t   i s t ,   daß  d e r   A u s g a n g   d e r   z w e i t e n   U m k e h r s t u f e   ( 1 2 )  

am  z w e i t e n   E i n g a n g   d e r   z w e i t e n   U N D - S t u f e   (U2)   l i e g t ,  

d e r e n   A u s g a n g   m i t   dem  R ü c k s t e l l e i n g a n g   (R)   d e s   F l i p - F l o p  

v e r b u n d e n   i s t   und  d e r   A u s g a n g   d e r   e r s t e n   U m k e h r s t u f e  

( I 1 )   m i t   dem  e r s t e n   E i n g a n g   d e r   d r i t t e n   U N D - S t u f e   ( U 3 )  



v e r b u n d e n   i s t ,   d e r e n   z w e i t e r   E i n g a n g   m i t   dem  z w e i t e n  

A u s g a n g   (Q2)   d e s   F l i p - F l o p   ( F F )   i n   V e r b i n d u n g   s t e h t   u n d  

daß   d e r   A u s g a n g   d e r   e r s t e n   U N D - S t u f e   (U1)  m i t   dem  S e t z -  

e i n g a n g   ( S )   s o w i e   m i t   dem  z w e i t e n   E i n g a n g   ( I n v e r t i e r -  

e i n g a n g   C2)  des   F l i p - F l o p   ( F F )   u n d   dem  e r s t e n   E i n g a n g  

e i n e r   z w e i t e n   O D E R - S t u f e   ( 0 2 ) ,   d e r e n   A u s g a n g   d e n   S t e u e r -  

a u s g a n g   ( S t )   des   Z e i t r e l a i s   b i l d e t   und  d e s s e n   z w e i t e r  

E i n g a n g   am  A u s g a n g   (Q)  d e s   L a u f z e i t o s z i l l a t o r s   l i e g t ,  

v e r b u n d e n   i s t ,   w o b e i   d e r   A u s g a n g   d e r   d r i t t e n   U N D - S t u f e  

(U3)   am  I n v e r t i e r u n g s e i n g a n g   (QS)   des   L a u f z e i t o s z i l l a -  

t o r s ,   d e r   A u s g a n g   d e r   e r s t e n   O D E R - S t u f e   ( 0 1 )   am  A n l a u f -  

e i n g a n g   (UB)  und   d e r   e r s t e   A u s g a n g   (Q1)  d e s   F l i p - F l o p  

am  S t o p -   und  R ü c k s e t z e i n g a n g   (MR)  des   L a u f z e i t o s z i l l a -  

t o r s   l i e g e n .  
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