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@  Schaltungsanordnung  zum  Ansteuern  von  Schreibdüsen. 

Zur  Ansteuerung  von  piezoelektrischen  Antriebsele- 
menten  für  Tintenmosaikschreibeinrichtungen  werden  die 
dafür  erforderlichen  Spannungsimpulse  durch  eine  indivi- 
duell  steuerbare  Entladung  der  im  Ruhezustand  in  Polarisa- 
tionsrichtung  über  eine  gemeinsame  Spannungsquelle  auf- 
geladenen  Piezoelemente  gebildet.  Die  Anschaltung  der 
Steuerschaltungen  für  die  Piezoelemente  erfolgt  über  Wi- 
derstände  oder  über  Stromkonstantschaltungen.  Zum  Ab- 
gleich  ist  in  beiden  Fällen  die  Entladespannung  und/oder 
die  Ladesteilheit  regelbar. 



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

s t e u e r n   v o n   S c h r e i b d ü s e n   i n   T i n t e n m o s a i k s c h r e i b e i n r i c h -  

t u n g e n   u n t e r   V e r w e n d u n g   v o n   d i e   S c h r e i b d ü s e n   z y l i n d r i s c h  

u m f a s s e n d e n   P i e z o w a n d l e r n ,   d e r e n   D u r c h m e s s e r   s i c h   b e i   A n -  

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

w a n d l e r   g e p o l t e n   S p a n n u n g   e r w e i t e r n ,   b e i   A n l e g e n   e i n e r  

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

v e r e n g e n .  

Aus  d e r   DE-AS  25  48  691  i s t   e i n e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   z u m  

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

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

z u r   E i n l e i t u n g   e i n e s   T r ö p f c h e n a u s s t o ß e s   d i e   im  R u h e z u s t a n d  

b e f i n d l i c h e n   P i e z o w a n d l e r   d u r c h . A n l e g e n   e i n e r   d e r   P o l a r i -  

s a t i o n s r i c h t u n g   e n t g e g e n   g e r i c h t e t e n   S p a n n u n g   e r w e i t e r t  

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

v e r e n g t   w e r d e n .   D ie   E r w e i t e r u n g   d e r   P i e z o w a n d l e r   f ü h r t   d a -  

zu ,   daß   e i n e   k l e i n e   T i n t e n m e n g e   a n g e s a u g t  w i r d ,   w ä h r e n d  

d i e   V e r e n g u n g   d e n   T r ö p f c h e n a u s s t o ß   b e w i r k t .   B e i   d e r   b e -  

k a n n t e n   S c h a l t u n g   i s t   j e d e m   P i e z o w a n d l e r   e i n   S p a n n u n g s -  
w a n d l e r   z u g e o r d n e t ,   d e s s e n   P r i m ä r s e i t e   e i n e   I m p u l s b e w e r -  
t e r -   und   e i n e   V e r s t ä r k e r s t u f e   e n t h ä l t .   D i e   s e k u n d ä r s e i -  

t i g e   I n d u k t i v i t ä t   b i l d e t   z u s a m m e n   m i t   dem  a l s   K a p a z i t ä t  

w i r k e n d e n   P i e z o w a n d l e r   e i n e n   S c h w i n g k r e i s .   E i n e   i m p u l s -  
w e i s e   A n s t e u e r u n g   a u f  d e r   P r i m ä r s e i t e   b e w i r k t   n u n ,   d a ß  

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

k u n d ä r s e i t e   e i n   S p a n n u n g s s t o ß   i n d u z i e r t   w i r d ,   d e r   d e r a r t  

g e p o l t   i s t ,   daß   s i c h   d a s   P i e z o e l e m e n t   e r w e i t e r t .   N a c h   d e m  

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

F l a n k e ,   w i r d   e i n e   S p a n n u n g   in   e n t g e g e n g e s e t z t e r   R i c h t u n g  



i n d u z i e r t ,   d i e   e i n e   K o n t r a k t i o n   d e s   P i e z o e l e m e n t e s   a u s -  

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

t i g   e n t s t e h e n d e   S c h w i n g u n g   d e r a r t   g e d ä m p f t ,   daß   s i e   n a c h  

k u r z e r   Z e i t   a b k l i n g t .   Es  i s t   e i n   V o r t e i l   d i e s e r   S c h a l t u n g ,  

daß   d e r   z u r   D u r c h m e s s e r ä n d e r u n g   d e s   P i e z o e l e m e n t e s   z u r  

V e r f ü g u n g   s t e h e n d e   S p a n n u n g s h u b   s e h r   g r o ß   g e w ä h l t   w e r d e n  

k a n n .   A l l e r d i n g s   t r e t e n   d a b e i ,   wenn   a u c h   j e w e i l s   n u r  

k u r z z e i t i g ,   S p a n n u n g e n   a u f ,   d e r e n   P o l a r i t ä t   d e r   P o l a r i -  

s a t i o n s r i c h t u n g   d e s   a l s   P i e z o w a n d l e r s   v e r w e n d e t e n   k e r a -  

m i s c h e n   M a t e r i a l s   e n t g e g e n g e r i c h t e t   i s t .   Das  k a n n   v o r  

a l l e m   b e i   h o h e n   S p a n n u n g e n   im  L a u f e   d e r   Z e i t   zu  e i n e r  

D e p o l a r i s a t i o n   d e s   P i e z o m a t e r i a l s   f ü h r e n .  

In   d e r   US-PS   36  8 3 - 2 1 2   i s t   z u r   V e r m e i d u n g   d e r   D e p o l a r i s a -  

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

m e n t   im  R u h e z u s t a n d   s p a n n u n g s f r e i   g e h a l t e n   w i r d .   Zum  A u s -  

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

a u s g e l ö s t   d u r c h   e i n e n   A n s t e u e r i m p u l s ,   e i n e   i n   R i c h t u n g  

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

t r i e b s e l e m e n t   g e l e g t .   D i e   d a m i t   v e r b u n d e n e   A u f l a d u n g  

f ü h r t   zu  e i n e r   D u r c h m e s s e r r e d u z i e r u n g .   N a c h   B e e n d i g u n g  

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

l a d u n g   d e s   P i e z o e l e m e n t e s ,   w ä h r e n d   d e r   es  s i c h   w i e d e r  

b i s   zu  s e i n e m ,   dem  R u h e z u s t a n d   e n t s p r e c h e n d e n   D u r c h m e s s e r  

e r w e i t e r t ,   u n d   d a b e i   T i n t e   n ä c h s a u g t .   M i t   d i e s e r   b e k a n n -  

t e n   S c h a l t u n g   g e l i n g t   es  z w a r ,   d a s   A u f t r e t e n   v o n   S p a n n u n -  

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

w a n d l e r s   g e r i c h t e t   s i n d ,   zu  v e r m e i d e n ,   d o c h   i s t   d a z u   e i n e  

u n m i t t e l b a r   i n   d e r   j e d e m   P i e z o w a n d l e r   z u g e o r d n e t e n   S t e u e r -  

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

b e s t i m m t e   A n f o r d e r u n g e n   g e s t e l l t   w e r d e n   m ü s s e n   ( z . B .   g e -  
r i n g e r   I n n e n w i d e r s t a n d ) .   W e i t e r h i n   i s t   d e r   d a m i t   e r r e i c h -  

b a r e   S p a n n u n g s h u b   b e g r e n z t ,   da  d i e   A u f l a d u n g   d e s   P i e z o -  

w a n d l e r s   d u r c h   d a s   V e r h ä l t n i s   e i n e s   L a d e -   und   e i n e s   E n t -  



l a d e w i d e r s t a n d e s   b e g r e n z t   i s t .   A u ß e r d e m   i s t   m i t   d i e s e r  

A n o r d n u n g   e i n   T r ö p f c h e n a u s s t o ß   j e w e i l s   n u r   i n   d e r   R e i -  

h e n f o l g e   V e r e n g u n g  -   E r w e i t e r u n g   d u r c h f ü h r b a r .  

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 e   A n s t e u e r -  

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

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

s a t i o n   d e s   p i e z o k e r a m i s c h e n   M a t e r i a l s  a u c h   im  L a n g z e i t -  

b e t r i e b   s i c h e r   v e r m e i d e t ,   b e i   d e r   k e i n e   B e g r e n z u n g   d e s  

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

f ü r   d e n   T r ö p f c h e n a u s s t o ß   g ü n s t i g e   R e i h e n f o l g e   E r w e i t e -  

r u n g  -   V e r e n g u n g   b e i b e h a l t e n   w e r d e n   k a n n .   F ü r   S c h r e i b -  

e i n r i c h t u n g e n ,   b e i   d e n e n   d i e   S c h r e i b k ö p f e   e i n e   V i e l z a h l  

v o n   S c h r e i b d ü s e n   e n t h a l t e n ,   b e s t e h t   e i n e   w e i t e r e   A u f g a b e  

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

W e i s e   i n d i v i d u e l l   a b g l e i c h e n   zu  k ö n n e n .  

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

w e r d e n ,   i s t   gemäß   dem  K e n n z e i c h e n   d e s   P a t e n t a n s p r u c h e s   1 

a u f g e b a u t .  

E i n e r   d e r   w e s e n t l i c h e n ,   d a m i t   e r r e i c h b a r e n   V o r t e i l e   l i e g t  

d a r i n ,   daß   an  j e d e m   P i e z o w a n d l e r   e i n e   S p a n n u n g   a n l i e g t ,  

d i e   im  R u h e z u s t a n d   dem  M a x i m a l w e r t   d e r  i n   R i c h t u n g  d e r  

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

u n d   w ä h r e n d   d e r   e i n e n   T r ö p f c h e n a u s s t o ß   b e w i r k e n d e n   A n -  

s t e u e r u n g   dem  W e r t   0  e n t s p r i c h t .   D a m i t   w i r d   zum  e i n e n  

e i n e   D e p o l a r i s a t i o n   a u c h   b e i   l a n g e m   u n d   i n t e n s i v e m   B e -  

t r i e b   s i c h e r   v e r m i e d e n   und   z u m  a n d e r e n   s t e h t   d e r   v o l l e  

S p a n n u n g s h u b   z u r   V e r f ü g u n g .  

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

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



Zur   w e i t e r e n   E r l ä u t e r u n g   d e r   E r f i n d u n g   w i r d   im  f o l g e n d e n  

a u f   d i e   Z e i c h n u n g e n   v e r w i e s e n .   D o r t   z e i g e n :  

F i g .   1  e i n   e r s t e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   m i t   W i d e r s t ä n d e n  

im  L a d e -   und   E n t l a d e s t r o m k r e i s ,  

F i g .   2  und   F i g .   3  j e w e i l s   e i n   I m p u l s d i a g r a m m   z u r   E r l ä u -  

t e r u n g   d e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s   n a c h   F i g .   1 ,  

F i g .   4  e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   m i t   K o n s t a n t s t r o m q u e l l e n  

im  L a d e s t r o m k r e i s   d e r   A n t r i e b s e l e m e n t e ,  

F i g .   5  e i n   I m p u l s d i a g r a m m   z u r   E r l ä u t e r u n g   d e s   A u s f ü h -  

r u n g s b e i s p i e l s   n a c h   F i g .   4 ,  

F i g .   6  e i n   d r i t t e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   m i t   e i n e r ' K o m b i -  

n a t i o n   v o n   K o n s t a n t s t r o m q u e l l e n   und   W i d e r s t ä n d e n  

im  L a d e - ' u n d   im  E n t l a d e s t r o m k r e i s   u n d  

F i g .   7  e i n   I m p u l s d i a g r a m m   z u r   E r l ä u t e r u n g   d e s   A u s f ü h -  

r u n g s b e i s p i e l s   n a c h   F i g .   6 .  

Das  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n a c h   F i g .   1  w e i s t   n  p i e z o e l e k -  

t r i s c h e   A n t r i e b s e l e m e n t e   P1  b i s   Pn  a u f ,   d i e   j e w e i l s   i n -  

d i v i d u e l l   ü b e r   e i n e   j e d e m   A n t r i e b s e l e m e n t   z u g e o r d n e t e  

S t e u e r s c h a l t u n g   S1  b i s   Sn  a n s t e u e r b a r   s i n d .   Im  B e i s p i e l  

d e r   F i g .   1  s i n d   i n   d e r   S t e u e r s c h a l t u n g   S1  f ü r   d a s   e r s t e  

A n t r i e b s e l e m e n t   P1  d i e   W i d e r s t ä n d e   R11 ,   R21  und   R 3 1 ,  

d e r   T r a n s i s t o r   T11  und   d i e   E n t k o p p l u n g s d i o d e   D1  v o r g e -  
s e h e n .   J e d e s   A n t r i e b s e l e m e n t   P1  b i s   Pn  i s t   i n   e i n e m   L a -  

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

q u e l l e   UB  e n t h ä l t ,   und   d e r   ü b e r   e i n e   s t e u e r b a r e   S c h a l t -  

e i n r i c h t u n g   ST  u n t e r b r e c h b a r   i s t .   Im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  
d e r   F i g .   1  w e i s t   d i e s e   S c h a l t e i n r i c h t u n g   ST  z w e i   T r a n s i -  

s t o r e n   T1  und   T2  s o w i e   z w e i   W i d e r s t ä n d e   R1  und   R2  a u f .  

D i e   P o l a r i t ä t  d e r   g e m e i n s a m e n   S p a n n u n g s q u e l l e   UB  e n t -  

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

t r i e b s e l e m e n t e   P1  b i s   Pn,   d i e   im  R u h e z u s t a n d   a u f   d i e s e  

S p a n n u n g   a u f g e l a d e n   s i n d   und   i h r e n   v e r e n g t e n   Z u s t a n d  

e i n n e h m e n .   Das  w i r d   d a d u r c h   e r r e i c h t ,   daß   im  R u h e z u s t a n d ,  

b e i s p i e l s w e i s e   d e s   A n t r i e b s e l e m e n t e s   P1  d e r   S t e u e r e i n -  

g a n g   E1  d e r   S t e u e r s c h a l t u n g   S1  und   d e r   S t e u e r e i n g a n g   EO 



d e r   S c h a l t e i n r i c h t u n g   ST  n i c h t   e r r e g t   s i n d .   De r   T r a n s i -  

s t o r   T11  i s t   d e m n a c h   g e s p e r r t   u n d   d e r   T r a n s i s t o r   T2  i s t  

l e i t e n d .   Das  A n t r i e b s e l e m e n t   P1  l i e g t   d a b e i   i n   e i n e m   L a -  

d e s t r o m k r e i s   (+UB,  T2,  D1,  R31 ,   P1,   E r d e )   und   i s t   a u f  

d i e   S p a n n u n g   UB  a u f g e l a d e n .   In   a n a l o g e r   W e i s e   g i l t   d a s  

a u c h   f ü r   a l l e   a n d e r e n   A n t r i e b s e l e m e n t e .   M i t   dem  A u f t r e -  

t e n   e i n e s   S t e u e r i m p u l s e s   an  e i n e m   d e r   S t e u e r e i n g ä n g e   E1 

b i s   En  w i r d   f ü r   d a s   b e t r e f f e n d e   A n t r i e b s e l e m e n t   e i n  

E n t l a d e s t r o m k r e i s   g e b i l d e t .   B e i s p i e l s w e i s e   w i r d   b e i   A u f -  

t r e t e n   e i n e s   S t e u e r i m p u l s e s   am  S t e u e r e i n g a n g   E1  d e r  

T r a n s i s t o r   T11  l e i t e n d ,   so  daß   ü b e r   d i e s e n   und   d e n   W i -  

d e r s t a n d   R21  e i n   n i e d e r o h m i g e r   E n t l a d e s t r o m k r e i s   f ü r   d a s  

A n t r i e b s e l e m e n t  P 1   b e s t e h t .   De r   s t e u e r b a r e n   S c h a l t e i n -  

r i c h t u n g   ST  w i r d   g l e i c h z e i t i g   e i n   I m p u l s   an  i h r e m   S t e u e r -  

e i n g a n g   EO  z u g e f ü h r t ,   d e r   d o r t   z u r   S p e r r u n g   d e s   T r a n s i -  

s t o r s   T2  f ü h r t   u n d   d a d u r c h   d e n   L a d e s t r o m k r e i s   u n t e r b r i c h t .  

In   d i e s e m   F a l l e   s t e h t   z w a r   f ü r   e i n e   k u r z e   Z e i t d a u e r   d i e  

S p a n n u n g   UB  an  s ä m t l i c h e n   A n t r i e b s e l e m e n t e n   n i c h t   m e h r  

z u r   V e r f ü g u n g ,   d o c h   h a t   d a s  k e i n e   A u s w i r k u n g e n ,   da  d e r e n  

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

D i e s e   V o r g ä n g e   w e r d e n   im  f o l g e n d e n   a n h a n d   e i n e s   i n   F i g .   2  

d a r g e s t e l l t e n   I m p u l s d i a g r a m m e s   e r l ä u t e r t .   D o r t   s i n d   i n  

d e n  Z e i l e n   1  b i s   3  d i e   S i g n a l v e r l ä u f e   an  den   S t e u e r e i n -  

g ä n g e n   E1  und   En  s o w i e   am  S t e u e r e i n g a n g   EO  d a r g e s t e l l t .  
Z e i l e   4  s t e l l t   den   V e r l a u f   d e r   S p a n n u n g   UP1  am  A n t r i e b s -  

e l e m e n t  P 1   u n d   Z e i l e   5  d e n   V e r l a u f   d e r   S p a n n u n g   UPn  am 
A n t r i e b s e l e m e n t   Pn  d a r .   De r   i n   Z e i l e   3  am  S t e u e r e i n g a n g  
EO  a n l i e g e n d e   I m p u l s v e r l a u f   k a n n   a l s   G r u n d t a k t   b e z e i c h n e t  

w e r d e n ,   d e r   m i t   j e d e m   S t e u e r i m p u l s   an  e i n e m   d e r   S t e u e r -  

e i n g ä n g e   E1  b i s   En  g e b i l d e t   w i r d .   Es  s e i   a n g e n o m m e n ,   d a ß  

zum  Z e i t p u n k t   t1  e i n   S t e u e r i m p u l s   d e r   D a u e r   T1  am  S t e u e r -  

e i n g a n g   E1  a n l i e g t .   W ä h r e n d   d e r   g l e i c h e n   Z e i t d a u e r   w i r d  

an  d e n   S t e u e r e i n g a n g   EO  d e r   S c h a l t e i n r i c h t u n g   ST  e b e n -  



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

W e i s e   d e n   L a d e s t r o m k r e i s   u n t e r b r i c h t .   M i t   dem  S t e u e r -  

i m p u l s   E1  w i r d   d e r   E n t l a d e s t r o m k r e i s   f ü r   d a s   A n t r i e b s -  

e l e m e n t   P1  n i e d e r o h m i g   g e s c h a l t e t ,   so  d a ß   s i c h   d a s   A n -  

t r i e b s e l e m e n t   P1  e n t l ä d t .   Z e i l e   4  z e i g t ,   daß   d i e   S p a n -  

n u n g   UP1  v o n   +UB  m i t   e i n e r   d u r c h   d e n   W i d e r s t a n d   R21  u n d  

d e r   K a p a z i t ä t   d e s   A n t r i e b s e l e m e n t e s   P1  b e s t i m m t e n   Z e i t -  

k o n s t a n t e   a u f   0  V o l t   a b s i n k t .  D a s   A n t r i e b s e l e m e n t   P1  

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

r i n g e   F l ü s s i g k e i t s m e n g e   ab .   M i t   B e e n d i g u n g   d e s   S t e u e r -  

i m p u l s e s   E1  zum  Z e i t p u n k t   t 2   w i r d   d e r   E n t l a d e s t r o m k r e i s  

d u r c h   e r n e u t e s   S p e r r e n   d e s   T r a n s i s t o r s   T11  u n t e r b r o c h e n  

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

D a s   A n t r i e b s e l e m e n t   P1  l ä d t   s i c h   d a b e i   m i t   e i n e r   d u r c h  

d e n   W i d e r s t a n d   R31  und   d e r   K a p a z i t ä t   d e s   A n t r i e b s e l e m e n -  

t e s   b e s t i m m t e n   Z e i t k o n s t a n t e n   a u f   d e n   W e r t   UB  d e r   S p a n -  

n u n g s q u e l l e   a u f .   D a b e i   v e r e n g t   s i c h   d a s   A n t r i e b s e l e m e n t  

P1  u n d   s t ö ß t   e i n   T i n t e n t r ö p f c h e n   a u s .   D i e s e   V o r g ä n g e   w i e -  

d e r h o l e n   s i c h   zu  d e n   Z e i t p u n k t e n   t 3   und   t 4   i n   B e z u g   a u f  

d a s   A n t r i e b s e l e m e n t   P n .  

D i e   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 .   1  e r m ö g l i c h t   i n   s e h r  

e i n f a c h e r   W e i s e   e i n e n   i n d i v i d u e l l e n   A b g l e i c h  d u r c h   E i n -  

s t e l l e n   d e s   W i d e r s t a n d s w e r t e s   im  E n t l a d e -   u n d / o d e r   i m  

L a d e s t r o m k r e i s .   D a z u   s i n d   i n   d e n   E n t l a d e s t r o m k r e i s e n  

d i e   W i d e r s t ä n d e   R21  b i s   R2n  u n d   im  L a d e s t r o m k r e i s   d i e  

W i d e r s t ä n d e   R31  b i s   R3n  r e g e l b a r .   Das  e r g i b t   d i e   M ö g l i c h -  

k e i t ,   d e n   S p a n n u n g s v e r l a u f   UP1  b i s   UPn  a u f   z w e i e r l e i  

W e i s e   zu  b e e i n f l u s s e n .   Zum  e i n e n   k a n n   d i e   E n t l a d e s p a n -  

n u n g   m i t   H i l f e   d e r   W i d e r s t ä n d e   im  E n t l a d e s t r o m k r e i s   u n d  

zum  a n d e r e n   k a n n   d i e   L a d e s t e i l h e i t   d u r c h   Ä n d e r u n g   d e r  

W i d e r s t ä n d e   im  L a d e s t r o m k r e i s   e i n g e s t e l l t   w e r d e n .   I n  

Z e i l e   4  i s t   d i e   e r s t e   M ö g l i c h k e i t   und   i n   Z e i l e   5  d i e  

z w e i t e   M ö g l i c h k e i t   g e s t r i c h e l t   d a r g e s t e l l t .  



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

b e s t e h t   d a r i n ,   daß   e i n e   v o l l s t ä n d i g e   E n t l a d u n g   e i n e s  

A n t r i e b s e l e m e n t e s   v o n   +UB  a u f   0  V o l t   e r r e i c h t   w i r d ,   d a  

d e r   E n t l a d e v o r g a n g   e i n e s   A n t r i e b s e l e m e n t e s   d u r c h ' d a s  

V e r h ä l t n i s   d e r   L a d e -   und   E n t l a d e w i d e r s t ä n d e   n i c h t   b e -  

g r e n z t   i s t .   An  d e n   A n t r i e b s e l e m e n t e n   s t e h t   s o m i t   d e r  

v o l l e   S p a n n u n g s h u b   z u r   V e r f ü g u n g .  

D i e   V e r w e n d u n g   e i n e r   s t e u e r b a r e n   S c h a l t e i n r i c h t u n g   S T ,  

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

d i e   M ö g l i c h k e i t ,   d i e   I m p u l s e   an  d e n  A n t r i e b s e l e m e n t e n  

P1  b i s   Pn  um  e i n e n   f l a c h e n   T e i l   m i t   d e r   A m p l i t u d e   d e r  

E n t l a d e s p a n n u n g   zu  v e r l ä n g e r n .   E i n   B e i p i e l   d a f ü r   z e i g t  

F i g .   3.  D e r   j e w e i l s   m i t   e i n e m   S t e u e r i m p u l s   d e r   D a u e r   T1 

am  S t e u e r e i n g a n g   E1  ( Z e i l e   1)  bzw .   am  S t e u e r e i n g a n g   E n  

( Z e i l e   2)  a u f t r e t e n d e   S t e u e r i m p u l s   EO  d e s   G r u n d t ä k t e s ,  

i s t   i n   d i e s e m   F a l l e   v e r l ä n g e r t ,   u n d   b e t r ä g t   b e i s p i e l s -  

w e i s e   T 2 = 2 ' T 1 .   D i e   E n t l a d u n g   d e s   a n g e s t e u e r t e n   A n t r i e b s -  

e l e m e n t s ,   b e i s p i e l s w e i s e   d e s   A n t r i e b s e l e m e n t e s   P1,   e r -  

f o l g t   d a b e i   z w i s c h e n   den   Z e i t p u n k t e n   t1  und   t 2 ,   i n   d e r  

a n h a n d   v o n   F i g .   2  b e s c h r i e b e n e n   W e i s e .   Da  n u n m e h r   j e d o c h  

d i e   S p a n n u n g s q u e l l e   UB  b e d i n g t   d u r c h   d e n   l ä n g e r e n   S t e u e r -  

i m p u l s   EO  e r s t   zum  Z e i t p u n k t   t 21   w i e d e r   a n g e s c h a l t e t   w i r d ,  

b e g i n n t   d i e   A u f l a d u n g   a u f   d i e   S p a n n u n g   UB  e r s t   zu  d i e s e m  

Z e i t p u n k t .   In   a n a l o g e r   W e i s e   g e s c h i e h t   d a s   m i t   e i n e r   A n -  

s t e u e r u n g   d e s   A n t r i e b s e l e m e n t e s   Pn  zum  Z e i t p u n k t   t 3 ,   w o -  

b e i   h i e r   d i e   A u f l a d u n g   a u f   d i e   S p a n n u n g   UB  zum  Z e i t p u n k t  
t41   b e g i n n t .   E i n   A b g l e i c h   i s t   i n   d e r   a n h a n d   v o n   F i g .   1 

und   F i g .   2  b e s c h r i e b e n e n   W e i s e   m ö g l i c h .   M i t   d e r   z e i t l i c h  

d e f i n i e r b a r e n   E i n -   u n d  A u s s c h a l t u n g   d e r   S c h a l t e i n r i c h t u n g  
ST  i s t   d e r   V o r t e i l   v e r b u n d e n ,   d e n   Z e i t p u n k t   d e s   T r ö p f -  

c h e n a u s s t o ß e s   i n   b e z u g   a u f   d e n   Z e i t p u n k t   d e s   B e g i n n s  

e i n e r   A n s t e u e r u n g   e i n e s   A n t r i e b s e l e m e n t e s   e i n s t e l l e n   z u  

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

z w i s c h e n   d e r  d e n   T r ö p f c h e n a u s s t o ß  b e w i r k e n d e n   V e r e n g u n g  



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

m e s s u n g e n   d e r   S c h r e i b d ü s e   b e d i n g t e n   R e f l e x i o n s v o r g ä n g e n .  

E i n e   im  R a h m e n   d e r   E r f i n d u n g   l i e g e n d e   A u s g e s t a l t u n g   i s t  

i n   F i g .   4  d a r g e s t e l l t .   A u c h   i n   d i e s e m   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  

i s t   w i e d e r u m   e i n e   g e m e i n s a m e   S p a n n u n g s q u e l l e   UB  v o r g e s e -  
h e n .   D i e   A u f -   u n d   d i e   E n t l a d u n g   d e r   e i n z e l n e n   A n t r i e b s -  

e l e m e n t e   P1  b i s   Pn  e r f o l g t   h i e r   j e d o c h   m i t   a l s   K o n s t a n t -  

s t r o m q u e l l e n   g e s c h a l t e t e n   T r a n s i s t o r e n   T21  b i s   T2n ,   d i e  

j e w e i l s   B e s t a n d t e i l   d e r   i n d i v i d u e l l e n   S t e u e r s c h a l t u n g e n  

S1  b i s   Sn  s i n d .   A u ß e r d e m   i s t   im  L a d e s t r o m k r e i s   n o c h   d i e  

H i l f s s p a n n u n g   UH  v o r g e s e h e n ,   w o b e i   d i e   B e z i e h u n g   g i l t ,  

d a ß   d i e   D i f f e r e n z   z w i s c h e n   UB  u n d   UH  g r ö ß e r   a l s   0  i s t ,  

b e i s p i e l s w e i s e   d e n   W e r t   5V  b e t r ä g t .   Im  R u h e z u s t a n d   d e r  

e i n z e l n e n   A n t r i e b s e l e m e n t e   P1  b i s   Pn  s i n d   die  T r a n s i s t o -  

r e n   T11  b i s  T 1 n   i n   d e n   j e w e i l i g e n   S t e u e r s c h a l t u n g e n   S1 

b i s   Sn  g e s p e r r t ,   w ä h r e n d   d i e   T r a n s i s t o r e n   T21  b i s   T 2 n  

l e i t e n d   s i n d .   D a d u r c h   s i n d   d i e   A n t r i e b s e l e m e n t e   P1  b i s  

Pn  an  d i e   S p a n n u n g s q u e l l e   UB  a n g e s c h a l t e t ,   d e r e n   P o l a r i -  

t ä t   d e r   P o l a r i t ä t s r i c h t u n g   d e r   A n t r i e b s e l e m e n t e   P1  b i s  

Pn  e n t s p r i c h t .   E b e n s o   w i e   im  v o r h e r g e h e n d e n   b e s c h r i e b e -  

n e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l ,   n e h m e n   d i e   A n t r i e b s e l e m e n t e   P1  

b i s   Pn  d a b e i   d e n   v e r e n g t e n   Z u s t a n d   e i n .   Z u r   E r l ä u t e r u n g  

d e r   W i r k u n g s w e i s e   w i r d   z u g l e i c h   a u c h   a u f   F i g .   5  v e r w i e -  

s e n .   I m  R u h e z u s t a n d   s t e h t   ü b e r   d i e   a l s   K o n s t a n t s t r o m q u e l -  

l e n   w i r k e n d e n   T r a n s i s t o r e n   T21  b i s   T2n  e i n   im  w e s e n t l i -  

c h e n   d u r c h   d i e   W i d e r s t ä n d e   R21  b i s   R2n  b e s t i m m t e r   k o n -  

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

s i n d   d a b e i   a u f   d e n   W e r t   d e r   S p a n n u n g s q u e l l e   UB  a u f g e -  

l a d e n .   T r i t t   zum  Z e i t p u n k t   t1  e i n   S t e u e r i m p u l s   am  S t e u e r -  

e i n g a n g   E1  a u f   ( F i g .   5,  Z e i l e   1 ) ,   so  w i r d   d e r   T r a n s i s t o r  

T11  g e ö f f n e t ,   u n d   es  s e t z t   e i n   ü b e r   d i e   B a s i s - E m i t t e r -  

s t r e c k e   d e s   T r a n s i s t o r s   T11  f l i e ß e n d e r   E n t l a d e s t r o m   e i n ,  

d e r   im  w e s e n t l i c h e n   d u r c h   d i e   A m p l i t u d e   d e s   S t e u e r i m p u l -  

s e s   u n d  d e m   W i d e r s t a n d   R11  b e s t i m m t   i s t .   D ie   E n t l a d u n g  



d e s   A n t r i e b s e l e m e n t s   P1  e r f o l g t   d a b e i   m i t   dem  D i f f e r e n z -  

s t r o m ,   d e r   d u r c h   d e n   E n t l a d e s t r o m   und   d e n   L a d e s t r o m   b e -  

s t i m m t   i s t .   E i n e   E n t l a d u n g   e r f o l g t   s t e t s   d a n n ,   w e n n   d e r  

E n t l a d e s t r o m   g r ö ß e r .  i s t   a l s   d e r   L a d e s t r o m .   Das  k a n n   d u r c h  

e i n e   g e e i g n e t e   D i m e n s i o n i e r u n g   d e r   W i d e r s t ä n d e   u n d / o d e r  

d e s   A n s t e u e r i m p u l s e s   e r r e i c h t   w e r d e n .   I s t   z . B .   d e r   E n t -  

l a d e s t r o m   d o p p e l t   so  g r o ß   w i e   d e r   L a d e s t r o m ,   so  w i r d   d a s  

b e t r e f f e n d e   A n t r i e b s e l e m e n t   v o l l s t ä n d i g - e n t l a d e n   ( F i g .   5 ,  

Z e i l e   3 ) ,   a u c h   wenn   d e r   L a d e s t r o m k r e i s   n i c h t   u n t e r b r o c h e n  

w i r d .   Wenn  zum  Z e i t p u n k t   t 2   d e r   S t e u e r i m p u l s   am  S t e u e r -  

e i n g a n g   E1  b e e n d e t   i s t ,   w i r d   d a s   A n t r i e b s e l e m e n t   P1  w i e -  

d e r   m i t   k o n s t a n t e m   L a d e s t r o m   a u f   d e n   W e r t   d e r   S p a n n u n g   UB 

a u f g e l a d e n   ( F i g .   5,  Z e i l e   5 ) .   In   g l e i c h e r   W e i s e   l a u f e n  

d i e s e   V o r g ä n g e   ab ,   w e n n   z w i s c h e n   d e n   Z e i t p u n k t e n   t 3   u n d  

t 4   e i n   A n s t e u e r i m p u l s   am  S t e u e r e i n g a n g   En  ( F i g .   5,  Z e i l e  

2  u n d   Z e i l e   4)  a u f t r i t t .  

D e r   A b g l e i c h   k a n n   e n t w e d e r   m i t   dem  E n t l a d e s t r o m ,   d e r   d i e  

I m p u l s a m p l i t u d e   b e s t i m m t ,   o d e r   m i t   dem  L a d e s t r o m ,   d e r   d i e  

L a d e s t e i l h e i t   b e s t i m m t ,   e r f o l g e n .   D i e   e r s t e   M ö g l i c h k e i t  

i s t   i n   F i g .   5,  Z e i l e   3  g e s t r i c h e l t ;   und   d i e   z w e i t e   M ö g -  

l i c h k e i t   i s t   i n   F i g . . 5 ,   Z e i l e   4  e b e n f a l l s   g e s t r i c h e l t  

e i n g e t r a g e n   w o r d e n .   D e r   A b g l e i c h   e r f o l g t   im  e r s t e n   F a l l e  

d u r c h   E i n s t e l l u n g   d e s   W i d e r s t a n d e s   im  j e w e i l i g e n   E m i t t e r -  

k r e i s   d e s   im  E n t l a d e s t r o m k r e i s   l i e g e n d e n   T r a n s i s t o r s ;   i m  

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

W i d e r s t a n d e s   im  j e w e i l i g e n   E m i t t e r k r e i s   d e s   im  L a d e s t r o m - .  

k r e i s   l i e g e n d e n   T r a n s i s t o r s .   Im  B e i s p i e l   d e r   F i g .   4  s i n d  

d a s   d i e   W i d e r s t ä n d e   R11  b i s   R1n  bzw.   R21  b i s   R2n .   Im  R a h -  

men  d e r   E r f i n d u n g   k a n n   e i n   A b g l e i c h   a b e r   a u c h   i n   d e r   W e i -  

se  e r f o l g e n ,   daß   j e w e i l s   im  B a s i s k r e i s   d e r   im  E n t l a d e -  

und   im  L a d e s t r o m k r e i s   a n g e o r d n e t e n   T r a n s i s t o r e n   e i n   r e -  

g e l b a r e r   W i d e r s t a n d   v o r g e s e h e n  i s t .   E i n   B e i s p i e l   f ü r  

d i e s e   A u s g e s t a l t u n g   e i n e r   E n d s t u f e   z e i g t   F i g .   6.  H i e r  

s i n d   f ü r   d i e   dem  A n t r i e b s e l e m e n t   P1  z u g e o r d n e t e   S t e u e r -  



s c h a l t u n g   S1  d i e   z u s ä t z l i c h e n   W i d e r s t ä n d e   R31,   R41 ,   R51  

u n d   R61  v o r g e s e h e n ,   v o n   d e n e n   d i e   W i d e r s t ä n d e   R41  u n d  

R51  r e g e l b a r   a u s g e b i l d e t   und   j e w e i l s   im  B a s i s k r e i s   d e r  

T r a n s i s t o r e n   T11  und   T21  a n g e o r d n e t   s i n d .   E b e n s o   k a n n ,  

w i e   a n h a n d   d e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s   n a c h   F i g .   1  b e s c h r i e -  

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

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

daß   d i e   L a d e s t r o m k r e i s e   w i e   v o r h e r   b e s c h r i e b e n ,   f ü r   d i e -  

se  Z e i t d a u e r   d e r   V e r l ä n g e r u n g   u n t e r b r o c h e n   w e r d e n .   Z u  

d i e s e m   Zweck   k a n n   d i e   S c h a l t u n g   d u r c h   d i e   i n   F i g .   1  d a r -  

g e s t e l l t e   s t e u e r b a r e   S c h a l t e i n r i c h t u n g   ST,  e r w e i t e r t  

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

d e r   H i l f s s p a n n u n g   UH  u n d   d e n   K o n s t a n t s t r o m q u e l l e n   g e -  
s c h a l t e t   s e i n   k a n n   und   d i e s e   e n t w e d e r   a b s c h a l t e n   o d e r  

k u r z s c h l i e ß e n .  

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

d e r   A n t r i e b s e l e m e n t e   ü b e r   W i d e r s t ä n d e   m i t   d e r   A u f -   u n d  

E n t l a d u n g   m i t   k o n s t a n t e m   S t r o m   k o m b i n i e r t   s i n d ,   z e i g t  

F i g .   7.  D i e   A n o r d n u n g   e n t h ä l t   i n   j e d e r ,   e i n e m   A n t r i e b s -  

e l e m e n t   P1  b i s   Pn  z u g e o r d n e t e n   S t e u e r s c h a l t u n g   S1  b i s   S n  

e i n e n   ü b e r   d e n   S t e u e r e i n g a n g   E1  b i s   En  a n s t e u e r b a r e n   E n t -  

l a d e s t r o m k r e i s   T11 ,   R21  b i s   T1n ,   R2n ,   s o w i e   e i n e n   a l s  

K o n s t a n t s t r o m q u e l l e   w i r k e n d e n   T r a n s i s t o r   T21  b i s   T 2 n  

im  L a d e s t r o m k r e i s .   W e i t e r h i n   i s t   d i e . g e m e i n s a m e   S p a n -  

n u n g s q u e l l e   UB  s o w i e   d i e   H i l f s s p a n n u n g   UH  v o r g e s e h e n .  
Zum  A b g l e i c h   j e d e r   S t e u e r s c h a l t u n g   s i n d   im  E n t l a d e k r e i s  

d i e   W i d e r s t ä n d e   R21  b i s   R2n  und   im  L a d e s t r o m k r e i s   d i e  

W i d e r s t ä n d e   R31  b i s   R3n  r e g e l b a r .   Im  R u h e z u s t a n d   w e r d e n  

d i e   A n t r i e b s e l e m e n t e   P1  b i s  P n   a u f   d i e   g e m e i n s a m e   S p a n -  

n u n g   UB  m i t   k o n s t a n t e m   S t r o m   a u f g e l a d e n .   M i t   dem  E i n t r e f -  

f e n   e i n e s   S t e u e r i m p u l s e s   an  e i n e m   d e r   S t e u e r e i n g ä n g e   E1 

bis  En  w i r d   d a s   b e t r e f f e n d e   A n t r i e b s e l e m e n t   ü b e r   d e n   d a n n  

l e i t e n d e n   T r a n s i s t o r   T11  b i s   T1n  m i t   d e r   d u r c h   e i n e n   d e r  

W i d e r s t ä n d e   R21  b i s   R2n  und   d e r   K a p a z i t ä t   d e s   b e t r e f f e n -  



d e n   A n t r i e b s e l e m e n t e s   b e s t i m m t e n   Z e i t k o n s t a n t e n   e n t l a d e n  

und   e r w e i t e r t   s i c h   d a b e i .   N a c h   B e e n d i g u n g   d e s   S t e u e r i m -  

p u l s e s   i s t   d e r   e n t s p r e c h e n d e   E n t l a d e s t r o m k r e i s   w i e d e r   u n -  

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

e l e m e n t e s   b e g i n n t   e r n e u t ,   w o b e i   es   s i c h   v e r e n g t   u n d   e i n e n  

T r ö p f c h e n a u s s t o ß   b e w i r k t .   A u c h ' h i e r   k a n n   d u r c h   E i n s a t z  

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

d a u e r ,   w ä h r e n d   d e r   s i c h   e i n   A n t r i e b s e l e m e n t   im  e n t l a d e n e n  

u n d   d a m i t   im  e r w e i t e r t e n   Z u s t a n d   b e f i n d e t ,   ü b e r   d i e   Z e i t -  

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

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

s e h r   l e i c h t   i n t e g r i e r e n ,   und   s t e l l e n   s o m i t   e i n e   g u t e  

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

m i t   e i n e r   g r o ß e n   A n z a h l   v o n   S c h r e i b d ü s e n   d a r .   A l l e   a n g e -  

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

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

a u f   d i e   g e m e i n s a m e   S p a n n u n g   a u f g e l a d e n   w e r d e n .   Da  d i e s e  

A u f l a d e z e i t   im  m s - B e r e i c h   l i e g t ,   w e r d e n   w ä h r e n d   d i e s e r  

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

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

an  d e n   S t e u e r e i n g ä n g e n   a n l i e g e n d e n   S t e u e r i m p u l s e n ,   w o b e i  

g e w ä h r l e i s t e t   i s t ,   daß   d i e   im  R u h e z u s t a n d   d e r   S c h a l t u n g  

v e r e n g t e n   A n t r i e b s e l e m e n t e   s i c h   z u n ä c h s t   e r w e i t e r n   u n d  

a n s c h l i e ß e n d   d a r a n   m i t   dem  Ü b e r g a n g   i n   i h r e n   v e r e n g t e n  

Z u s t a n d   d e n   A u s s t o ß   e i n e s   T i n t e n t r ö p f c h e n s   b e w i r k e n .  



1.  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   zum  A n s t e u e r n   v o n   S c h r e i b d ü s e n   i n  

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

S c h r e i b d ü s e n   z y l i n d r i s c h   u m f a s s e n d e n   P i e z o w a n d l e r n ,   d e r e n  

D u r c h m e s s e r   s i c h   b e i   A n l e g e n   e i n e r   e n t g e g e n   d e r   P o l a r i s a -  

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

t e r n ,   b e i   A n l e g e n   e i n e r   i n   R i c h t u n g   d e r   P o l a r i s a t i o n s -  

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

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß   d i e   P i e z o w a n d l e r  

(P1  b i s   Pn)   im  R u h e z u s t a n d   ü b e r   e i n e n   L a d e s t r o m k r e i s   a n  

e i n e   f ü r   a l l e , P i e z o w a n d l e r   g e m e i n s a m e n ,   i n   P o l a r i s a t i o n s -  

r i c h t u n g   d e r   P i e z o w a n d l e r   g e p o l t e n   S p a n n u n g s q u e l l e   ( U B )  

a n g e s c h a l t e t   s i n d   und   s i c h   d a b e i   im  Z u s t a n d   m i t   v e r e n g t e m  

D u r c h m e s s e r   b e f i n d e n ,   daß   f ü r   j e d e n   P i e z o w a n d l e r   (P1  b i s  

Pn)   e i n   i n d i v i d u e l l e r ,   ü b e r   e i n e n   S t e u e r e i n g a n g   (E1  b i s  

En)   a n s t e u e r b a r e r   E n t l a d e s t r o m k r e i s   v o r g e s e h e n   i s t ,   u n d  

daß   im  L a d e s t r o m k r e i s   S c h a l t m i t t e l   (ST)   v o r g e s e h e n   s i n d ,  

ü b e r   d i e   d i e s e r   a b h ä n g i g   v o n   d e r   A n s t e u e r u n g   d e s   E n t l a d e -  

s t r o m k r e i s e s   u n t e r b r e c h b a r   i s t .  

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

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c   h  n  e  t  ,   daß   z u r   B i l d u n g   d e s   L a -  

d e s t r o m k r e i s e s   d e r   d e r   P o l a r i t ä t   d e r   g e m e i n s a m e n   S p a n -  

n u n g s q u e l l e   (UB)  e n t s p r e c h e n d e   A n s c h l u ß   d e r   A n t r i e b s e l e -  

m e n t e   (P1  b i s   Pn)   ü b e r   j e w e i l s   e i n e n   e r s t e n   W i d e r s t a n d  

(R31  b i s   R3n)   m i t   d e r   g e m e i n s a m e n   S p a n n u n g s q u e l l e   ( U B )  

v e r b u n d e n   i s t ,   und   daß   z u r   B i l d u n g   d e s   E n t l a d e s t r o m k r e i -  

s e s   d i e s e r   A n s c h l u ß   d e s   A n t r i e b s e l e m e n t e s   (P1  b i s   P n )  

ü b e r   e i n e n   z w e i t e n   W i d e r s t a n d   m i t   e i n e m   ü b e r  e i n e n   S t e u e r -  

e i n g a n g   (E1  b i s   En)  s c h a l t b a r e n   T r a n s i s t o r   (T11  b i s   T 1 n )  

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

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

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß   z u r   B i l d u n g   d e s   L a d e -  



s t r o m k r e i s e s   d e r   d e r   P o l a r i t ä t   d e r   g e m e i n s a m e n   S p a n n u n g s -  

q u e l l e  ( U B )   e n t s p r e c h e n d e   A n s c h l u ß   j e d e s   A n t r i e b s e l e m e n -  

t e s   (P1  b i s   Pn)   ü b e r   e i n e   K o n s t a n t s t r o m q u e l l e   ( T 2 1  b i s  

T2n)   m i t   d e r   g e m e i n s a m e n   S p a n n u n g s q u e l l e   (UB)  v e r b u n d e n  

i s t ,   u n d   daß   z u r   B i l d u n g   d e s   E n t l a d e s t r o m k r e i s e s   d i e s e r  

A n s c h l u ß   d e r   A n t r i e b s e l e m e n t e   m i t   den   ü b e r   e i n e n   S t e u e r -  

e i n g a n g   (E1  b i s   En)   s c h a l t b a r e n   T r a n s i s t o r   (T11  b i s   T 1 n )  

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

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

q u e l l e   e i n   an  e i n e   g e m e i n s a m e   H i l f s s p a n n u n g   (UH)  a n g e -  

s c h a l t e t e r   T r a n s i s t o r   (T21  b i s   T2n)   i s t ,   daß   z u r   E i n s t e l -  

l u n g   d e s   L a d e s t r o m e s   im  L a d e s t r o m k r e i s   e i n   W i d e r s t a n d  

(R31  b i s   R3n)   und   z u r   E i n s t e l l u n g   d e s   E n t l a d e s t r o m e s   i m  

E n t l a d e s t r o m k r e i s   e i n   w e i t e r e r   W i d e r s t a n d   (R21  b i s   R 2 n )  

v o r g e s e h e n   i s t ,   u n d . d a ß   d i e s e   W i d e r s t ä n d e   d e r a r t   d i m e n -  

s i o n i e r t   s i n d ,   daß   d e r   E n t l a d e s t r o m   g r ö ß e r   i s t   a l s   d e r  

L a d e s t r o m .  

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

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

dem  z w e i f a c h e n   W e r t   d e s   L a d e s t r o m e s   e n t s p r i c h t .  

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

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

L a d e s t r o m k r e i s   e i n e   s t e u e r b a r e   S c h a l t e i n r i c h t u n g   (ST)   v o r -  

g e s e h e n   i s t ,   ü b e r   d i e   m i t   j e d e r   A n s t e u e r u n g   e i n e s   A n -  

t r i e b s e l e m e n t e s   (P1  b i s   Pn)   d i e   g e m e i n s a m e   S p a n n u n g s q u e l l e  

(UB)  f ü r   e i n e   e i n s t e l l b a r e   Z e i t d a u e r   ( T 1 ,   T2)  a b s c h a l b a r  

i s t .  

7.  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   6 ,  

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  

im  L a d e s t r o m k r e i s   a n g e o r d n e t e n   W i d e r s t ä n d e   (R31  b i s   R 3 n )  

u n d / o d e r   d i e   im  E n t l a d e s t r o m k r e i s   a n g e o r d n e t e n   W i d e r s t ä n d e  

(R21  b i s   R 2 n )  r e g e l b a r   s i n d .  
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