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Elektromechanlsches  Zählwerk  zum  fortlaufenden  numerischen  Addieren  oder  Subtrahieren. 
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Elektromechanisches  Zählwerk  zum  fortlaufenden 
numerischen  Addieren  oder  Subtrahieren  von  elektri- 
schen  Impulsen,  bestehend  aus  einer  oder  mehreren 
hintereinandergeschalteten  Ziffernrollen,  von  welchen 
jede  einzeln  von  der  vorhergehenden  antreibbar  ist,  wo- 
bei  die  Anfangsziffernrolle  ein  Gangrad  trägt,  an  welches 
abwechselnd  die  im  Endbereich  eines  elektromagneti- 
schen  Schaltankers  angeordneten  Vorsprünge  angreifen 
und  dadurch  die  Anfangsziffernrolle  schrittweise  in  Dre- 
hung  versetzen,  und  der  Schaltanker  kraftschlüssig  mit 
einer  elektrischen  Spule  verbunden  ist,  die  im  Kraft- 
feld  gleichpolig  zueinander  gegenüberliegender  Perma- 
nentmagnetsysteme  angeordnet  ist  und  beim  Hindurch- 

fliessen  elektrischen  Stromes  von  dem  einen  zum  an- 
deren  Magnetsystem  eine  Ablenkung  erfährt. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   e l e k t r o m e c h a n i s c h e s   Z ä h l w e r k   z u m  

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

e l e k t r i s c h e n   I m p u l s e n ,   b e s t e h e n d   aus   e i n e r   o d e r   m e h r e r e n  

h i n t e r e i n a n d e r g e s c h a l t e t e n   Z i f f e r n r o l l e n ,   von  w e l c h e n   j e d e  

e i n z e l n   von  d e r   v o r h e r g e h e n d e n   a n t r e i b b a r   i s t ,   w o b e i   d i e  

A n f a n g s z i f f e r n r o l l e   e i n   G a n g r a d   t r ä g t , a n   w e l c h e s   a b w e c h s e l n d  

d i e   im  E n d b e r e i c h   e i n e s   e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   S c h a l t a n k e r s   a n -  

g e o r d n e t e n   V o r s p r ü n g e   a n g r e i f e n   und  d a d u r c h  d i e   A n f a n g s -  

z i f f e r n r o l l e   s c h r i t t w e i s e   in   D r e h u n g   v e r s e t z e n .  

E l e k t r o m e c h a n i s c h e   Z ä h l w e r k e   w e r d e n   b e k a n n t e r w e i s e   a u f   d e r  

B a s i s   und  T e c h n o l o g i e   e i n e s   R e l a i s   g e b a u t   und  b e t r i e b e n .  

Dazu   w i r d   e i n e   um  e i n e n   W e i c h e i s e n k e r n   g e w i c k e l t e   S p ü l e   v e r -  

w e n d e t .   Die   vom  e l e k t r i s c h e n   S t r o m   d u r c h f l o s s e n e   S p u l e   e r -  

z e u g t   e i n   M a g n e t f e l d ,   w e l c h e s   e i n   in   u n m i t t e l b a r e r   Nähe  vom 

W e i c h e i s e n k e r n   a n g e l e n k t e s   E i s e n p l ä t t c h e n   a n z i e h t .   Mi t   d i e s e m  

P l ä t t c h e n   v e r b u n d e n   i s t   e i n e   e n t s p r e c h e n d e   M e c h a n i k ,   w e l c h e  

d i e   S c h w e n k b e w e g u n g   des  P l ä t t c h e n s   in   e i n e   D r e h b e w e g u n g   d e r  

Z i f f e r n r o l l e   u m s e t z t .   Nach  dem  A u f h ö r e n   des   S t r o m f l u ß e s   i n  

d e r   S p u l e   w i r d   d e r   M e c h a n i s m u s   d u r c h   e i n e   F e d e r ,   w e l c h e   d u r c h  

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

in   s e i n e   R u h e l a g e   r ü c k g e b r a c h t .  



D i e s e   b e k a n n t e n   Z ä h l r e l a i s   e r f o r d e r n   e i n e n  h o h e n   m e c h a n i -  

s c h e n   A u f w a n d   f ü r   e i n e   r e i b u n g s a r m e   und  p r ä z i s e   L a g e r u n g  
a l l e r   b e w e g t e n   T e i l e   w i e :   S t o ß k l i n k e n ,   R o l l a n k e r ,   M a g n e t -  

a n k e r ,   s o w i e   e t w a i g e r   U m l e n k h e b e l m e c h a n i s m e n .   W e i t e r s   i s t  

d u r c h   den  T r ä g h e i t s w i d e r s t a n d   a l l   d i e s e r   M e t a l l t e i l e   d i e  

Z ä h l f r e q u e n z   b e g r e n z t ,   s o d a ß   d i e s e   e r f o r d e r l i c h e n f a l l s   n u r  
d u r c h   v e r s t ä r k t e   R ü c k z u g s f e d e r n   und  d a m i t   v e r b u n d e n e r  

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

j e d o c h   z u r   F o l g e ,   daß  d e r   Z ä h l e r   mi t   e i n e m   V i e l f a c h e n   d e r  

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

s c h a l t u n g   e r f o r d e r l i c h  w ä r e .   Zur   E r h ö h u n g   d e r   Z ä h l f o l g e ,  

d . h .   z u r   E r z i e l u n g   k ü r z e r e r   A n z u g s -   und  A b f a l l z e i t e n   i s t  

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

d i e   n u r   d u r c h   E r h ö h u n g   d e r   w i r k e n d e n   K r ä f t e   e r r e i c h t   w e r d e n  

k a n n .   E r s c h w e r e n d   w i r k t   s i c h   d a b e i   d i e   T a t s a c h e   a u s ,   d a ß  

d i e   K r a f t ,   m i t   d e r   d e r   M a g n e t a n k e r   z u m  S p u l e n k e r n   o d e r   in   d i e  

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

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

d e r   S p u l e n e r r e g u n g   umso  k l e i n e r ,   j e   g r ö ß e r   d e r   m a g n e t i s c h  

w i r k s a m e   L u f t s p a l t   w i r d   und  e r r e i c h t   u m g e k e h r t   e i n   M a x i m u m ,  

wenn  d e r   L u f t s p a l t   n u l l   w i r d .  

Im  k o n k r e t e n   F a l l   e r g i b t   s i c h   e i n   r e l a t i v   l a n g s a m e s   A n -  

s t e i g e n   d e r   K r a f t   a u f   G r u n d   des   A b s t a n d e s ,   den  d e r   M a g n e t -  

a n k e r   d u r c h   d i e   H i n b e w e g u n g   zum  Kern   l a u f e n d   v e r r i n g e r t .  

Nach  dem  d y n a m i s c h e n   G r u n d g e s e t z  

F  ( K r a f t )  =   m  ( M a s s e )  .   a  ( B e s c h l e u n i g u n g )  

i s t ,   da  d i e   M a s s e   k o n s t a n t   b l e i b t ,   d i e   B e s c h l e u n i g u n g   n u r  

von  d e r   K r a f t   (F)  a b h ä n g i g .  

D a n a c h   g i l t :   a  =  k  .   F,  wenn  man  (k)  a l s   K o n s t a n t e   f ü r   d e n  

R e z i p r o k w e r t   d e r   M a s s e  e i n s e t z t .   Da  d i e   K r a f t   (F)  i n   d e r   A n -  

f a n g s p h a s e   des   A n k e r a n z u g e s   e i n   Minimum  i s t ,   i s t   a u c h   d i e   B e -  



s c h l e u n i g u n g   (a)   zum  s e l b e n   Z e i t p u n k t   g e r i n g .   Da  a b e r   a u c h  

d i e   G e s c h w i n d i g k e i t   (v)  z u r   B e s c h l e u n i g u n g   (a)   p r o p o r t i o n a l  

i s t   (v=  a  .   t ) ,   w i r d   s i e   e r s t   a l l m ä h l i c h   m i t   g r ö ß e r   w e r d e n d e r  

K r a f t   z u n e h m e n .   Das  b e d e u t e t ,   daß  s i c h   a u c h   d e r   W i r k u n g s g r a d  

(D)  des   Z ä h l w e r k e s  

u m g e k e h r t   p r o p o r t i o n a l   zum  L u f t s p a l t   ä n d e r t ,   a l s o   in   d e r  

A n f a n g s p h a s e   des   A n k e r a n z u g e s   s e h r   s c h l e c h t   i s t .   Da  a b e r  

d i e   g r ö ß t e   A n z u g s k r a f t   i n   d e r   E n d p h a s e   d e r   A n k e r b e w e g u n g  

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

Z i f f e r n r o l l e   s c h o n   b e e n d e t   i s t ,   w i r d   d i e   n u n m e h r   u m g e s e t z t e  

E n e r g i e   w i e d e r   n i c h t   n u t z b r i n g e n d   v e r w e n d e t ,   s o n d e r n   z u -  

sammen  mi t   d e r   k i n e t i s c h e n   E n e r g i e   des   A n k e r s   an  s e i n e m   E n d -  

a n s c h l a g   i n   Wärme  u m g e s e t z t   o d e r   z u r   D e f o r m a t i o n   des   M a t e -  

r i a l s   v e r w e n d e t ,   was  e i n e n - s c h l e c h t e n   W i r k u n g s g r a d   e r g i b t .  

Die   M a g n e t i s i e r u n g   des   E i s e n s   b e w i r k t   n a c h   dem  A u f h ö r e n  

des   S t r o m e s   in   d e r   E r r e g e r s p u l e   des  M a g n e t s y s t e m s   e i n e  

R e m a n e n z ,   d i e   s i c h   i n s o f e r n e   s t ö r e n d   b e m e r k b a r   m a c h t ,   a l s  

d a c  ' c h   d i e   A n s p r e c h w e r t e   des   Z ä h l r e l a i s   v e r s c h o b e n   w e r d e n .  

So  w i r d   d e r   A n s p r e c h p u n k t   im  f o l g e n d e n   S c h a l t v o r g a n g   d u r c h  

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

i n d u z i e r t e   M a g n e t f e l d   a u f   das   r e m a n e n t e   F e l d   a u f b a u t .   D i e s e r  

R e s t m a g n e t i s m u s   k a n n   so  s t a r k   s e i n ,   daß  e i n   e x a k t e s   A b f a l l e n  

des   M a g n e t a n k e r s   n i c h t   mehr   g e w ä h r l e i s t e t   i s t ,   o d e r   d i e s e r  

s o g a r   am  M a g n e t k e r n   k l e b e n   b l e i b t .   In  j e d e m   F a l l   i s t   e i n  

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

p e n s i e r e n ,   f a l l s   man  n i c h t   d u r c h   e i n e   w e i t e r e   V e r g r ö ß e r u n g  

des  w i r k s a m e n   L u f t s p a l t e s   den   e l e k t r i s c h e n   W i r k u n g s g r a d  

n o c h   mehr   v e r s c h l e c h t e r n   m ö c h t e .  

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

t r e i b e n ,   w o b e i   man  d i e   R a s t s t e l l u n g e n   des  p e r m a n e n t m a g n e -  

t i s c h e n   R o t o r s  f ü r   d i e   m e c h a n i s c h e   P o s i t i o n i e r u n g   d e r   Z i f f e r n -  



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

d i n g t  j e d o c h   e i n e n   n i c h t   u n e r h e b l i c h e n   A u f w a n d   f ü r   d e n  

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

z i p ,   s e h r   p r ä z i s e   g e f e r t i g t   s e i n   und  a u ß e r d e m   m i t t e l s   e i n e s  

Z a h n r a d g e t r i e b e s   an  das   Z i f f e r n r o l l e n w e r k   a n g e k o p p e l t   w e r d e n  

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

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

o f t   n u r   d u r c h   a u f w e n d i g e   e l e k t r o n i s c h e   S p e z i a l s c h a l t u n g e n  
r e a l i s i e r t   w e r d e n   k ö n n e n .   Da  a b e r   a u c h   d i e s e   A n s t e u e r e l e k t -  
t r o n i k   e l e k t r i s c h e   E n e r g i e   v e r b r a u c h t ,   w i r d   o f t   d e r   r e l a t i v  

g u t e   W i r k u n g s g r a d   e i n e s   S c h r i t t m o t o r s   d a d u r c h   w i e d e r   v e r -  

s c h l e c h t e r t .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   zu  G r u n d e ,   e i n e n   A n t r i e b   f ü r  

e i n   e l e k t r o m e c h a n i s c h e s   R o l l e n  -  Z ä h l w e r k   zu  s c h a f f e n ,   d e r  

d i e   N a c h t e i l e   d e r   b e k a n n t e n   A n t r i e b e   v e r m e i d e t   und  g e g e n ü b e r  

d i e s e n   i n   s e i n e m   A u f b a u   w e s e n t l i c h   e i n f a c h e r  s e i n   s o l l .   I n s -  

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

f o l g e g e s c h w i n d i g k e i t   und  e i n e n   h o h e n   e l e k t r i s c h e n   W i r k u n g s -  

g r a d   h a b e n .   F e r n e r   b e s t e h t   das   B e d ü r f n i s ,   d i e   A n s t e u e r u n g  

des   Z ä h l w e r k e s   m i t t e l s   e i n f a c h e r   S t r o m i m p u l s e   zu  e r m ö g l i c h e n ,  

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

m a g n e t i s c h e   R e m a n e n z   und  e i n   K l e b e n b l e i b e n   des   m a g n e t i s c h  

a n g e z o g e n e n   T e i l e s   v e r m i e d e n   s e i n   s o l l .  

Die   E r f i n d u n g   l ö s t   d i e s e   A u f g a b e n s t e l l u n g   in   e i n f a c h e r  

W e i s e   d a d u r c h ,   daß  d e r   S c h a l t a n k e r   k r a f t s c h l ü s s i g   m i t  

e i n e r   e l e k t r i s c h e n   S p u l e   v e r b u n d e n   i s t ,   d i e   im  K r a f t f e l d  

g l e i c h p o l i g   z u e i n a n d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e r   P e r m a n e n t m a g n e t -  

s y s t e m e   a n g e o r d n e t   i s t   und  b e i m   H i n d u r c h f l i e ß e n   e l e k t r i s c h e n  

S t r o m e s   von  dem  e i n e n   zum  a n d e r e n   M a g n e t s y s t e m   e i n e   A b -  

l e n k u n g   e r f ä h r t .  

Da  d i e   K r a f t ,   d i e   d i e   S p u l e   a u f   den  S c h a l t a n k e r   ü b e r t r ä g t ,  

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

g e o m e t r i e   a n n ä h e r n d   g l e i c h   i s t ,   i s t   d i e   Lage   des   S c h a l t -  

p u n k t e s   d e r   Z i f f e r n r o l l e   b e z ü g l i c h   des   Weges  u n b e d e u t e n d ,  

s o d a ß   g r ö ß e r e   T o l e r a n z e n   z u g e l a s s e n   w e r d e n   k ö n n e n .   W ä h r e n d  

man  b e i   d e r   K o n s t r u k t i o n   des   M a g n e t a n k e r z ä h l r e l a i s   d a r a u f  



a c h t e n   muß,  den  S c h a l t p u n k t   bzw,   den  P u n k t   d e r  g r ö ß t e n  

L e i s t u n g s a b g a b e   in   den   an  s i c h   s c h o n   k u r z e n   B e r e i c h   k n a p p  

v o r   dem  E n d a n s c h l a g   zu  l e g e n ,   s t e h t   b e i m   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

m a g n e t o d y n a m i s c h e n   A n t r i e b   e i n   r e l a t i v   g r o ß e r   W e g  z u r   V e r -  

f ü g u n g ,  d e r   i n f o l g e   d e r   l i n e a r e n   K r a f t v e r t e i l u n g   z u r   W e i t e r -  

s c h a l t u n g   des   Z ä h l e r s   v o l l   a u s g e n ü t z t   w e r d e n   k a n n .   D i e  

S p u l e   k a n n   a u c h   in   i h r e r   G e o m e t r i e   den  j e w e i l i g e n   E r f o r d e r -  

n i s s e n   a n g e p a ß t   w e r d e n .   E i n e n   w e s e n t l i c h e n   V o r t e i l   s t e l l t  

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

k e i t   d e r   S p u l e   an  b e r e i t s   v o r h a n d e n e   S t r o m q u e l l e n   d a r .   E s  

k ö n n e n   d a h e r   t e u r e   A n p a s s u n g s -   und  I n t e r f a c e e i n r i c h t u n g e n  

e n t f a l l e n ,   was  w e s e n t l i c h   z u r   V e r b i l l i g u n g   e i n e s   S y s t e m s  

b e i t r ä g t .   D a d u r c h ,   daß  d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   S p u l e   k e i n e n  

E i s e n k e r n   e n t h ä l t ,   i s t   d i e   I n d u k t i o n   (B)  a u c h   n i c h t   v o n  

e i n e r   s i c h   m i t   d e r   F e l d s t ä r k e   (H)  ä n d e r n d e n   r e l a t i v e n  

P e r m e a b i l i t ä t   ( U r e l )   a b h ä n g i g ,   wie   d i e   G l e i c h u n g   z e i g t .  

B = U r e l  .   U  .   H  .   D a b e i   s t e l l t   (Uo)  d i e , a b s o l u t e   P e r m e -  

a b i l i t ä t   des   l e e r e n   Raumes   d a r .  

D i e . K r a f t ,   d i e   e i n e   s t r o m d u r c h f l o s s e n e   S p u l e   im  M a g n e t -  

f e l d   e r z e u g t ,   h ä n g t   a l l e i n e   von  d e r   I n d u k t i o n   (B)  d e s  

M a g n e t f e l d e s   im  L u f t s p a l t  ,   d e r   L ä n g e   des   L e i t e r s   (1)  b z w .  

d e r   W i n d u n g s z a h l   und  dem  d u r c h   d i e   S p u l e   f l i e ß e n d e n   S t r o m  

( I )   a b .  

Das  b e d e u t e t ,   daß  d i e   K r a f t   (F)  b e i  e i n e r   g e g e b e n e n   I n d u k -  

t i o n   (B)  n u r   von  d e r   A m p e r e w i n d u n g s z a h l   a b h ä n g t .   B l e i b t  

d i e s e s   P r o d u k t   k o n s t a n t ,   so  k a n n   S t r o m   und  W i n d u n g s z a h l  

j e w e i l s   in   A b h ä n g i g k e i t   v o n e i n a n d e r   b e l i e b i g   v e r ä n d e r t  

w e r d e n   ( g e r i n g e   W i n d u n g s z a h l  -   h o h e r   S t r o m ,   h o h e   W i n d u n g s -  

z a h l  -   g e r i n g e r   S t r o m ) .   D i e s  g e s t a t t e t ,   a u c h   f ü r   g e w i s s e  

A n w e n d u n g s f ä l l e ,   e i n e   S p u l e   zu  w ä h l e n ,   d i e   e i n e   m i n i m a l e  

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

e i n   f ü r   j e d e s   S y s t e m   o p t i m a l e s   Maß  g e b r a c h t   w e r d e n ,   was  e i n e  

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



In  d e r   Z e i c h n u n g   i s t   d i e   E r f i n d u n g   an  Hand  von  A u s f ü h r u n g s -  
b e i s p i e l e n   n ä h e r   v e r a n s c h a u l i c h t .   Es  z e i g e n   F i g .   1  d e n  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   G e g e n s t a n d   m i t   e i n e m   s c h w e n k b a r   g e l a g e r -  
t en   und  F i g .   2  mi t   e i n e m   a l s   S c h i e b e r   a u s g e b i l d e t e n   S c h a l t -  

a n k e r .  

Das  in   F i g .   1  d a r g e s t e l l t e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   a u s g e b i l d e t e  
e l e k t r o m e c h a n i s c h e   Z ä h l w e r k   b e s t e h t   aus   m e h r e r e n   a u f   e i n e r  

W e l l e   1  s i t z e n d e n   Z i f f e r n r o l l e n   2 , 3 ,   von  w e l c h e n   j e d e   ü b e r  

e n t s p r e c h e n d e  

T r i e b z a h n r ä d e r   von  d e r   v o r h e r g e h e n d e n   Z i f f e r n r o l l e   a n -  
t r e i b b a r   i s t .   Die   A n f a n g s z i f f e r n r o l l e   3  t r ä g t   e i n   G a n g r a d   4 ,  

in   d e s s e n   Z a h n l ü c k e n   a b w e c h s e l n d   d i e   z a h n f ö r m i g e n   E n d e n  

5 , 6   e i n e s   U - f ö r m i g e n   S c h a l t a n k e r s   7,  d e r   um  e i n e   w a a g r e c h t e .  
A c h s e   8  s c h w e n k b a r   i s t ,   e i n g r e i f e n .   D u r c h   d i e s e n   a b -  

w e c h s e l n d e n   E i n g r i f f   d e r   Z a h n e n d e n   5 , 6   in   d i e   Z a h n l ü c k e n  

des  G a n g r a d e s   4  e r f o l g t   e i n   s c h r i t t w e i s e s   F o r t s c h a l t e n   d e r  

Z i f f e r n r o l l e  3   i n   d i e   R i c h t u n g   des   P f e i l e s   9 .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   t r ä g t   d e r   S c h a l t a n k e r   7  an  d e r   den  Z a h n -  

e n d e n   5 , 6   a b g e w e n d e t e n   S e i t e   an  e i n e m   Arm  10  e i n e   e l e k -  

t r i s c h e ,   d r a h t g e w i c k e l t e   S p u l e   11,   d i e   ä u ß e r l i c h   d i e   F o r m  

e i n e r   z y l i n d r i s c h e n   S c h e i b e   h a t   und  m i t   d e r   A c h s e   8  i n  

e i n e r   g e m e i n s a m e n   E b e n e   l i e g t .   D ie   S p u l e   11  i s t   im  M a g n e t -  

f e l d   z w e i e r   p e r m a n e n t e r   M a g n e t e   1 2 , 1 3   a n g e o r d n e t   und  w i r d  

j e   n a c h   d e r   R i c h t u n g   des   s i e   d u r c h f l i e ß e n d e n   e l e k t r i s c h e n  

S t r o m e s   e n t w e d e r   von  dem  M a g n e t   12  o d e r   vom  M a g n e t   1 3  

a n g e z o g e n   bzw.   a b g e s t o s s e n .   D i e s e   B e w e g u n g   d e r   S p u l e   11  i m  

M a g n e t f e l d   d e r   M a g n e t e   1 2 , 1 3   w i r d   a u f   den  S c h a l t a n k e r   7 

z w e c k s   F o r t s c h a l t u n g   d e r   Z i f f e r n r o l l e n   2 , 3   ü b e r t r a g e n .  

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

i h r e   A u s g a n g s l a g e   z u r ü c k k e h r e n   k a n n ,   g r e i f t   e i n e   F e d e r   1 4  

am  S c h a l t a n k e r   7  a n ,  

In  F i g .   2  w u r d e   d i e   D r e h b e w e g u n g   des   A n k e r s   7  d u r c h   e i n e  

L i n e a r b e w e g u n g   e r s e t z t ,   Der   das   G a n g r a d   a n t r e i b e n d e   S c h a l t -  



a n k e r   15  i s t   a l s   S c h i e b e r   a u s g e b i l d e t ,   an  w e l c h e m   d i r e k t  

o d e r   ü b e r   e i n e   k r a f t s c h l ü s s i g e   M e c h a n i k   d i e   S p u l e   11  b e -  

f e s t i g t   i s t .   Er  i s t   in   e i n e r   e n t s p r e c h e n d e n   F ü h r u n g   r e i -  

b u n g s a r m   g e l a g e r t ,   und  k a n n   d u r c h   e i n e   an  i h n   a n g r e i f e n d e  
F e d e r   14  in   d i e   j e w e i l i g e   A u s g a n g s l a g e   r ü c k g e f ü h r t   w e r d e n .  

Die   S p u l e   11  s e l b s t  l i e g t   w i e d e r u m   im  w i r k s a m e n   L u f t s p a l t  
z w e i e r   g l e i c h p o l i g   z u e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e r   P e r m a n e n t m a g  -  
n e t e   1 2 , 1 3 .   P r i n z i p i e l l   w ü r d e   a u c h   e i n   e i n z i g e r  M a g n e t   a u s -  

r e i c h e n ,   d e r   W i r k u n g s g r a d   e r h ö h t   s i c h   a b e r   b e i   V e r w e n d u n g   v o n  

zwe i   M a g n e t s y s t e m e n   um  e i n   V i e l f a c h e s ,  

Da  d i e   B e w e g u n g s r i c h t u n g   d e r   S p u l e   11  von  d e r   R i c h t u n g  

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

e r f o r d e r l i c h e   R ü c k s t e l l k r a f t   s t a t t   ü b e r   e i n e   m e c h a n i s c h e  

F e d e r   auch   ü b e r   e i n e   R i c h t u n g s ä n d e r u n g   des   S p u l e n s t r o m e s  

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

des   Z ä h l w e r k e s   d u r c h   d i e   z e i t l i c h e   F o l g e   e i n e s   p o s i t i v e n  

und  n e g a t i v e n   I m p u l s e s   e r f o l g e n .   D a b e i   i s t   es  n i c h t   w e s e n t -  

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

o d e r   in   z e i t l i c h   b e l i e b i g e m   A b s t a n d   a u f   den  Z ä h l e r   w i r k e n .  

A u f g r u n d ' d i e s e r   E i g e n s c h a f t e n   i s t   a u c h   e i n e   b i s t a b i l e   A r -  

b e i t s w e i s e   des   Z ä h l e r s   zu  e r r e i c h e n ,   w o b e i   u n a b h ä n g i g   v o n  

d e r   B e w e g u n g s r i c h t u n g   d e r   S p u l e   11  e i n e   W e i t e r s c h a l t u n g  

des   Z ä h l e r s   um  e i n e   Z a h l   e r f o l g t ,   wenn  z u r   A n s t e u e r u n g  

a b w e c h s e l n d   p o s i t i v e   und  n e g a t i v e   I m p u l s e   v o r l i e g e n .   D a r a u s  

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

v o r a n g e g a n g e n e n   I m p u l s e s   i n v e r s e   S t r o m r i c h t u n g   e i n e n   Z ä h l -  

v o r g a n g   b e w i r k e n   k a n n .   D i e s e   B e t r i e b s a r t   k a n n   b e i s p i e l s -  

w e i s e   d i e   A u s w e r t u n g   von  I n f o r m a t i o n e n   aus   l o g i s c h e n  

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

s c h a f t l i c h e r   e r m ö g l i c h e n .   Auch  k a n n   e i n   B e t r i e b   des   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e n   Z ä h l e r s   m i t   W e c h s e l s t r o m   r e a l i s i e r t   w e r d e n ,  

was  b e s o n d e r s   d a n n   v o r t e i l h a f t   e r s c h e i n t ,   wenn   das   S y s t e m  

in   d e r   Nähe   s e i n e r   m e c h a n i s c h e n   G r e n z f r e q u e n z   b e t r i e b e n  

w e r d e n   s o l l .  



A u  f g r u n d  d e s   ä u ß e r s t   g e r i n g e n   E n e r g i e b e d a r f e s   des   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   Z ä h l e r a n t r i e b s s y s t e m s   s t e h t   h i e m i t   e i n   Z ä h l w e r k  

z u r   V e r f ü g u n g ,   das   s i c h   o p t i m a l   f ü r   den  E i n s a t z   in   b a t -  

t e r i e g e s p e i s t e n   G e r ä t e n   w i e  z . B .   W ä r m e m e n g e n z ä h l e r n ,   s o w i e  

f ü r   d e n  B e t r i e b   aus   S o l a r b a t t e r i e n   e i g n e t .  



1.  E l e k t r o m e c h a n i s c h e s   Z ä h l w e r k   zum  f o r t l a u f e n d e n   n u m e -  
r i s c h e n A d d i e r e n   o d e r   S u b t r a h i e r e n   von  e l e k t r i s c h e n   I m -  

p u l s e n ,   b e s t e h e n d   aus  e i n e r   o d e r   m e h r e r e n   h i n t e r e i n a n d e r -  

g e s c h a l t e t e n   Z i f f e r n r o l l e n ,   von  w e l c h e n   j e d e   e i n z e l n   v o n  

d e r   v o r h e r g e h e n d e n   a n t r e i b b a r   i s t ,   w o b e i   d i e   A n f a n g s z i f f e r n -  

r o l l e   e i n   G a n g r a d   t r ä g t ,   an  w e l c h e s   a b w e c h s e l n d   d i e   im  E n d -  

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

V o r s p r ü n g e   a n g r e i f e n   und  d a d u r c h   d i e   A n f a n g s z i f f e r n r o l l e  

s c h r i t t w e i s e   in   D r e h u n g   v e r s e t z 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 e r   S c h a l t a n k e r   ( 7 ; 1 5 )   k r a f t s c h l ü s s i g   m i t   e i n e r   e l e k -  

t r i s c h e n   S p u l e   (11)   v e r b u n d e n   i s t ,   d i e   im  K r a f t f e l d   g l e i c h -  

p o l i g   z u e i n a n d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e r   P e r m a n e n t m a g n e t s y s t e m e  

( 1 2 , 1 3 )   a n g e o r d n e t   i s t . u n d   b e i m   H i n d u r c h f l i e ß e n   e l e k t r i s c h e n  

S t r o m e s   von  dem  e i n e n   zum  a n d e r e n   M a g n e t s y s t e m   e i n e   A b -  

l e n k u n g   e r f ä h r t .  

2.  Z ä h l w e r k   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  

s i c h   das   S p u l e   (11)   und  S c h a l t a n k e r   ( 7 ; 1 5 )   u m f a s s e n d e n   A n -  

t r i e b s s y s t e m   m e c h a n i s c h   im  G l e i c h g e w i c h t   b e f i n d e t .  

3.  Z ä h l w e r k   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 ,  

daß  d i e   S p u l e   (11)   d i e   Form  e i n e r   i n n e n   h o h l e n   z y l i n d r i s c h e n  

S c h e i b e   h a t .  

4.  Z ä h l w e r k   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   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 u l e   s e l b s t   i n t e g r i e r t e r   B e s t a n d -  

t e i l   e i n e s   S c h a l t a n k e r s   i s t .  

5.  Z ä h l w e r k   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   4,  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 u l e   (11)   n a c h   A u s l e n k u n g   d u r c h  

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

am  S c h a l t a n k e r   ( 7 ; 1 5 )   a n g r e i f e n d e   F e d e r   (14)   r ü c k f ü h r b a r   i s t .  



6.  Z ä h l w e r k   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   4,  d a d u r c h   g e -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   S p u l e   ( 1 1 )   i n   d i e   A u s g a n g s l a g e   d u r c h  

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

i s t ,  
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