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©  Schaltgerät  für  die  Ein-  und  Ausschaltung  grösserer  Verbraucherleistungen  und/oder  für  eine  definierbare  Zeitdauer  an 
ein  Wechselstromnetz. 

Bei  einem  Schaltgerät  für  die  Ein-  und  Ausschaltung 
größerer  Verbraucherleistungen  in  einem  Wechselstromnetz 
für  eine  definierbare  Zeitdauer,  insbesondere  für  wahlweisen 
Einsatz  bei  Dreileiter-  oder  Vierleiter-Installationen  mit  meh- 
reren  räumlich  getrennten  Verbrauchern  wird  das  Gerät 
dadurch  realisiert,  daß  die  Erregungswicklung  eines  Rema- 
nenzrelais  (1),  das  wechselweise  schließbare  Arbeits-  140 
und  Ruhekontakte  (17)  aufweist,  an  das  Wechselstromnetz  in 
Serie  mit  zwei  parallel-geschalteten  Strompfaden  (64,  69)  die 
durch  eine  Verzögerungs-Baugruppe  in  Verbindung  mit 
einem  Taster  gesteuert  werden,  wechselweise  anschließbar 
ist  und  dadurch  die  Betriebszustände  des  Remanenzrelais 
umschaltbar  sind,  und  dass  diese  Verzögerungs-Baugruppe 
eine  Einheit  zur  Erzeugung  von  Steuersignalen  durch  logi- 
sche  Verknüpfung  der  Wechselspannung  und  ihrer  ersten 
zeitlichen  Ableitung  bei  Sperrung  von  Phasenabschnitten 
der  Wechselspannung  und/oder  durch  einen  Zeitkreis  mit 
digitaler  Bestimmung  des  Zeitablaufs  durch  einen  von  einem 
Master-Oszillator  gesteuerten  Frequenzteiler  enthält. 



Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   S c h a l t -  

g e r ä t   f ü r   d i e   E i n -   und  A u s s c h a l t u n g   g r ö ß e r e r   V e r b r a u c h e r -  

l e i s t u n g e n   an  e i n   W e c h s e l s t r o m n e t z   u n d / o d e r   f ü r   e i n e   d e f i -  

n i e r b a r e   Z e i t d a u e r   an  e i n   W e c h s e l s t r o m n e t z   m i t   m e h r e r e n  

d u r c h   G l i m m l a m p e n - T a s t e r   e i n s c h a l t b a r e n ,   r ä u m l i c h   g e t r e n n -  
t e n   V e r b r a u c h e r n ,   gemäß  dem  O b e r b e g r i f f   von  A n s p r u c h   1 .  



Auf  dem  S p e z i a l g e b i e t   d e r   S c h a l t g e r ä t   f ü r   g r ö s -  

s e r e   und  g r o ß e   V e r b r a u c h e r l e i s t u n g e n   in   W e c h s e l s t r o m n e t z e n  

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

l ä s s i g e   S c h a l t l e i s t u n g   b e i   g l e i c h b l e i b e n d e r   B a u g r ö ß e   zu  e r -  

h ö h e n   o d e r   b e i   g l e i c h b l e i b e n d e r   S c h a l t l e i s t u n g   den  R a u m b e -  

d a r f   d e s   S c h a l t g e r ä t s   zu  v e r m i n d e r n .   E r s c h w e r t   w e r d e n   d i e s e  

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

d e r e n   A b b r a n d   d u r c h   W e r k s t o f f t r a n s p o r t   von  e i n e m   zum  a n d e -  

r e n   K o n t a k t ,   d u r c h   d i e   G e f a h r   d e s   A u f t r e t e n s   von  L i c h t b o g e n  

und  s c h l i e ß l i c h   z u s ä t z l i c h  d u r c h   meh r   o d e r   w e n i g e r   v e r m e i d -  

b a r e   K o n t a k t p r e l l u n g e n .  

B e i   Z e i t s c h a l t e r n   f ü r   e i n   W e c h s e l s t r o m n e t z   m i t  

m e h r e r e n   d u r c h   G l i m m l a m p e n - T a s t e r n   e i n s c h a l t b a r e n   V e r b r a u -  

c h e r n ,   v o r   a l l e m   T r e p p e n l i c h t - Z e i t s c h a l t e r n   f ü r   G l ü h l a m p e n  

kommt  e r s c h w e r e n d   d a s   P r o b l e m   h i n z u ,   daß   d i e s e   V e r b r a u c h e r  

b e i m   E i n s c h a l t e n   e i n e n   e x t r e m   k l e i n e n   W i d e r s t a n d   h a b e n ,   s o  

daß   d i e   E i n s c h a l t s t r ö m e   a u ß e r o r d e n t l i c h   hohe   S p i t z e n w e r t e  

e r r e i c h e n   k ö n n e n .   Man  h a t   s i c h   d e s w e g e n   a u c h   s c h o n   b e m ü h t ,  

den   E i n s c h a l t z e i t p u n k t   m ö g l i c h s t   in   d i e   Nähe  d e s   N u l l d u r c h -  

g a n g s   d e r   W e c h s e l s p a n n u n g   zu  l e g e n ;   E r f o l g e   i n ' d i e s e r   H i n -  

s i c h t   s i n d   b i s h e r   n i c h t   b e k a n n t   g e w o r d e n .  

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

c h e n d e   B e t r i e b s z e i t   in   a n p a ß b a r e r   A r t   und  in   a u s r e i c h e n d e m  

G r a d e   zu  g e w ä h r l e i s t e n   i s t   es   b e k a n n t ,   e i n e   N a c h s c h a l t b a r k e i t  

d u r c h   e i n e n   d e r   G l i m m l a m p e n - T a s t e r ,   d i e   f ü r   d i e   E i n s c h a l t u n g  

b e n ü t z t   w e r d e n ,   und  f o l g l i c h   d i e   g l e i c h e   L e i t u n g   v o r z u s e -  

h e n .   Die   N a c h s c h a l t u n g   d a r f   d a b e i   a b e r   n i c h t   zu  e i n e r   Ü b e r -  

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

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

b e w ä h r t ,   w e i l   d a b e i   b e r e i t s   e i n   s c h w a c h e r   S t r o m   g e n ü g t ,   um 

den   B e t r i e b s z u s t a n d   h e r b e i z u f ü h r e n   und  b e i   b e s t i m m t e n   B a u -  

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



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

A b f a l l e n   d e s   R e l a i s   bzw.  d e s s e n   U m s c h a l t u n g   in   den   a n d e r e n  

d e r   b e i d e n   s t a b i l e n   B e t r i e b s z u s t ä n d e   in  e i n f a c h e r   W e i s e  

h e r b e i g e f ü h r t   w e r d e n   k a n n .  

Für   d i e   I n s t a l l a t i o n   m e h r e r e r   r ä u m l i c h   g e t r e n n -  

t e r   V e r b r a u c h e r   und  S c h a l t s t e l l e n   h a b e n   s i c h   D r e i l e i t e r -  

und  V i e r l e i t e r - S y s t e m e   e i n g e b ü r g e r t ,   von  d e n e n   d i e   l e t z t e -  

r e n   t r o t z   d e s   N a c h t e i l s   d e r   z u s ä t z l i c h e n   L e i t u n g ,   wo  i r g e n d  

m ö g l i c h ,   v o r z u z i e h e n   s i n d .   In  m a n c h e n   F ä l l e n   ä l t e r e r   D r e i -  

l e i t e r - I n s t a l l a t i o n e n   und  - A n l a g e n ,   b e i   d e n e n   e i n e   g r ö ß e r e  

Z a h l   von  G l i m m l a m p e n - T a s t e r n   im  R u h e b e t r i e b   d i e   R e l a i s w i c k -  

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

N a c h s c h a l t b a r k e i t   zu  v e r z i c h t e n .  

B i s h e r   s i n d   s o l c h e   S c h a l t g e r ä t e   a l s   Z e i t s c h a l -  

t e r ,   v o r   a l l e m   a l s   T r e p p e n l i c h t - A u t o m a t e n ,   m i t   p n e u m a t i s c h e n  

o d e r   m e c h a n i s c h e n   H e m m w e r k e n   a l s   z e i t b e s t i m e n d e s   G l i e d   a u s -  

g e s t a t t e t   in   V e r k e h r   g e k o m m e n ;   s e i t   e i n i g e r   Z e i t   w e r d e n   d i e -  

se  Z e i t s c h a l t e r   a u c h   m i t   e i n e m   e l e k t r o n i s c h e n   Z e i t k r e i s ,  

vo r   a l l e m   d e r   Ar t   e i n e s   H a l b l e i t e r - K o m p a k t b a u s t e i n s   ( I C )  

b e s t ü c k t ,   d e r   e i n e n   M a s t e r - O s z i l l a t o r   e i n s t e l l b a r e r   h ö h e r e r  

F r e q u e n z   und  e i n e n   von  d i e s e m   g e s t e u e r t e n   r ü c k s t e l l b a r e n  

F r e q u e n z t e i l e r   a u f w e i s t   und  an  dem  e i n   S i g n a l   m i t   e i n e r  

l e i c h t   w ä h l b a r e n   und  v e r ä n d e r b a r e n   Z e i t v e r z ö g e r u n g   f ü r   d i e  

S t e u e r u n g   d e s   R e l a i s   a b g e n o m m e n   w e r d e n   k a n n .  

Wegen  d e r   V i e l z a h l   d e r   u n t e r s c h i e d l i c h e n   V e r -  

w e n d u n g s f ä l l e   f ü r   D r e i l e i t e r -   und  V i e r l e i t e r - I n s t a l l a t i o -  

n e n ,   e r s t e r e   m i t   o d e r   ohne   N a c h s c h a l t b a r k e i t ,   l e t z t e r e   m i t  

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

V e r b r a u c h e r ,   zB.  B e l e u c h t u n g   f ü r   B o d e n l i c h t ,   i s t   man,   i n s -  

b e s o n d e r e   b e i   den   n e u e r e n   G e r ä t e n   m i t   e l e k t r o n i s c h e m   Z e i t -  

k r e i s ,   b i s   j e t z t   g e z w u n g e n ,   v e r s c h i e d e n e   T y p e n   s o l c h e r   G e -  



r ä t e   m i t   u n t e r s c h i e d l i c h e r   B e s t ü c k u n g   und  u n t e r s c h i e d l i c h e r  

B e s c h a l t u n g   zu  v e r w e n d e n   und  d e m e n t s p r e c h e n d   am  L a g e r   v o r -  

r ä t i g   zu  h a l t e n .  

U n a b h ä n g i g   von  a l l   d i e s e n   S p e z i a l p r o b l e m e n   i s t  

es  f ü r   d a s   S c h a l t g e r ä t   v o r r a n g i g ,   d a f ü r   zu  s o r g e n ,   daß   d i e  

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

w i r d ,   um  d e r e n   L e b e n s d a u e r   b e i   g l e i c h e m   K o n t a k t s t ü c k - V o l u -  

men  und  g l e i c h e m   K o n t a k t - A u f l a g e d r u c k   w e s e n t l i c h   zu  e r h ö -  

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

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

f ü r   d i e   b e s c h r i e b e n e   P r o b l e m a t i k   m ö g l i c h s t   g ü n s t i g   zu  g e -  
s t a l t e n   bzw.   zu  v e r b e s s e r n ,   so  daß   d i e   S c h a l t u n g   m i t   d a b e i  

m ö g l i c h e r w e i s e   u n v e r m e i d b a r e n   P r e l l u n g e n   von  e i n e r   R e s t -  

g r ö ß e   s c h o n   d u r c h   d i e   K o n s t r u k t i o n   d e s   R e m a n e n z r e l a i s   u n d  

u n a b h ä n g i g   von  o d e r   in   V e r b i n d u n g   m i t   b e v o r z u g t e n   Z e i t -  

u n d / o d e r   P h a s e n b e d i n g u n g e n   zum  e i n e n   m ö g l i c h s t   in   d e r   N ä h e  

d e s   N u l l d u r c h g a n g s   d e r   W e c h s e l s p a n n u n g   e r f o l g t   und  zum  a n -  

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

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

s e r   S i c h e r h e i t   v e r m i e d e n   w e r d e n   o d e r   s i c h   w e n i g s t e n s   n i c h t  

w e s e n t l i c h   a u s w i r k e n   k ö n n e n .  

Im  Rahmen  b e s o n d e r e r   A n w e n d u n g e n   d e s   S c h a l t g e -  

r ä t s   a u f   dem  G e b i e t   d e r   T r e p p e n l i c h t - Z e i t s c h a l t e r   i s t   e s  

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

s c h r i e b e n e n   G a t t u n g   so  zu  v e r b e s s e r n ,   daß   s i e   ohne   w e i t e -  

r e s  -   l e d i g l i c h   d u r c h   u n t e r s c h i e d l i c h e   ä u ß e r e   B e s c h a l t u n g  

-  a l s   e i n h e i t l i c h e r   Typ  in   a l l e n   e i n s c h l ä g i g e n   F ä l l e n   v e r -  

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

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

t e n ,   so  s o l l e n   d i e   b e t r e f f e n d e n ,   in   m a n c h e n   F ä l l e n   e n t f a l -  

l e n d e n   S c h a l t u n g s t e i l e   j e d e r z e i t   und  in   e i n f a c h e r   W e i s e  

n a c h r ü s t b a r   s e i n .  



Die   v o r b e s c h r i e b e n e   A u f g a b e   w i r d   b e i   e i n e m  

S c h a l t g e r ä t   d e r   G a t t u n g   gemäß   dem  O b e r b e g r i f f   von  A n s p r u c h   1 

g e l ö s t   d u r c h   d i e   M e r k m a l e   d e s   k e n n z e i c h n e n d e n   T e i l s   d e s s e l -  

b e n .   D i e s e   L ö s u n g   v e r m i t t e l t   den   t e c h n i s c h e n   F o r t s c h r i t t ,  

daß  d a s   S c h a l t g e r ä t   k o n s t r u k t i v   h i n s i c h t l i c h   d e r   B a u g r ö ß e  

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

n i g e r   Raum  b e a n s p r u c h t ,   und  i n f o l g e   d e r   S c h o n u n g   d e r   K o n -  

t a k t s t ü c k e   und  d e r   b e s s e r e n   z e i t l i c h e n   B e s t i m m u n g   d e r  

S c h a l t z e i t p u n k t e   e i n e   g r ö ß e r e   F u n k t i o n s s i c h e r h e i t   g e w ä h r -  

l e i s t e t   w i r d .   Für   A n w e n d u n g e n   a u f   dem  G e b i e t   d e r   T r e p p e n -  

l i c h t - Z e i t s c h a l t e r   o d e r   a l l g e m e i n   m e h r e r e r   ö r t l i c h   g e t r e n n -  

t e r   V e r b r a u c h e r   u n d / o d e r   ö r t l i c h   g e t r e n n t e r   T a s t e r - S t e l l e n  

i s t   es  z u s ä t z l i c h   von  V o r t e i l ,   daß  d a s   S c h a l t g e r ä t   in   ü b e r -  

s i c h t l i c h e r   und   f ü r   d i e   P r a x i s   l e i c h t   v e r s t ä n d l i c h e r   W e i s e  

an  d i e   B e d i n g u n g e n   d e r   v e r s c h i e d e n e n   v o r k o m m e n d e n   I n s t a l l a -  

t i o n e n   a n g e p a ß t   und  daß   d u r c h   i h n   a u c h   ohne   w e i t e r e s   e i n  

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

s t ä n d l i c h e   P r ü f u n g   von  E i n z e l h e i t e n   a u s g e t a u s c h t   w e r d e n  

k a n n ,   wenn  d a s   ä l t e r e   E x e m p l a r   n i c h t   mehr   f u n k t i o n s t ü c h t i g  

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

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

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

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

v o r n e h e r e i n   k o s t e n g ü n s t i g e r   a l s   j e n e .  

W e i t e r b i l d u n g e n   d e r   E r f i n d u n g   s i n d   G e g e n s t a n d  

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

d e r   E r f i n d u n g   a n h a n d   d e r   Z e i c h n u n g   b e s c h r i e b e n ,   d i e  

F i g . 1 :   d i e   W e c h s e l s p a n n u n g   und  i h r e   e r s t e  
z e i t l i c h e   A b l e i t u n g   m i t   den   o p t i m a -  
l e n   S c h a l t z e i t p u n k t e n   und  a u s z u -  
s c h l i e ß e n d e n   P h a s e n b e r e i c h e n  

F i g . 2 :   e i n   B l o c k s c h a l t b i l d   d e r   V e r z ö g e r u n g s -  
B a u g r u p p e   f ü r   d i e   E r z e u g u n g   v o n  



S t e u e r s i g n a l e n ,   d i e   S c h a l t z e i t p u n k t e  
i n   d e r   Nähe   d e s   N u l l d u r c h g a n g s   d e r  
W e c h s e l s p a n n u n g   h e r b e i f ü h r e n  

F i g . 3 :   e i n   S c h a l t b i l d   d e s   S c h a l t g e r ä t s   f ü r  
s e i n e   A n w e n d u n g   a l s   T r e p p e n l i c h t -  
Z e i t s c h a l t e r  

F i g . 4 :   d i e   ä u ß e r e   B e s c h a l t 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   von  F i g . 3  

a)   f ü r   V i e r l e i t e r - I n s t a l l a t i o n  
( n a c h s c h a l t b a r )  

b)  f ü r   D r e i l e i t e r - I n s t a l l a t i o n  
( n a c h s c h a l t b a r )  

c)  f ü r   D r e i l e i t e r - I n s t a l l a t i o n  
( n i c h t   n a c h s c h a l t b a r )  

w i e d e r g e g e b e n .  

In   F i g . l   i s t   d i e   W e c h s e l s p a n n u n g   "u"   d e s   W e c h -  

s e l s t r o m n e t z e s   m i t   " a " ,   i h r e   e r s t e   z e i t l i c h e   A b l e i t u n g   " d u /  

/ d t "   m i t   "b"   b e z e i c h n e t .   In  d e r   d e u t s c h e n   P a t e n t a n m e l d u n g  

A k t . - Z c h . :   P  32  43  9 4 9 . 0  -   k o r r e s p o n d i e r e n d   zu  d e r   e u r o p ä -  

i s c h e n   P a t e n t a n m e l d u n g   Nr .   81  l l o   4 1 5 . 7  -   i s t   v o r g e s c h l a -  

gen   w o r d e n ,   e i n   R e m a n e n z r e l a i s   d u r c h   S t r o m i m p u l s e   a u s   d e m  

W e c h s e l s t r o m n e t z   ü b e r   z w e i   p a r a l l e l - g e s c h a l t e t e   S t r o m p f a d e ,  

von   d e n e n   j e   e i n e r   f ü r   d i e   p o s i t i v e n   und   d i e   n e g a t i v e n   H a l b -  

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

w o d u r c h   es  in   z w e i   s t a b i l e   B e t r i e b s z u s t ä n d e   s e i n e s   m a g n e t i -  

s c h e n   K r e i s e s   m i t   e n t s p r e c h e n d e r   B e t ä t i g u n g   d e s   z u g e o r d n e -  

t e n   K o n t a k t s a t z e s   v e r s e t z t   w e r d e n   k a n n .  

D u r c h   p r a k t i s c h e   V e r s u c h e   m i t   s o l c h e n   A n o r d n u n -  

gen   i s t   e r m i t t e l t   w o r d e n ,   daß   d e r   Z e i t p u n k t   d e r   B e t ä t i g u n g  

d e s   K o n t a k t s a t z e s   i n   d i e   Nähe  d e s   N u l l d u r c h g a n g s   " c"   v e r -  

l e g t   w e r d e n   k a n n ,   wenn   d i e   B e a u f s c h l a g u n g   d e r   E r r e g e r s p u l e  

i n   d e n   P h a s e n b e r e i c h e n   1 3 5 °   b i s   360°   d e s   e i n e n   W e l l e n z u g e s  



"d"  und  b i s   45°   d e s   n a c h f o l g e n d e n   " e "   b e i   d e r   E i n s c h a l t u n g  

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

s e n b e r e i c h   von  3150   b i s   3 6 0 °   d e s   e i n e n   W e l l e n z u g e s   "d"   u n d  

b i s   2 2 5 °   d e s   f o l g e n d e n   " e " .  

D i e s   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   e r r e i c h t ,   d a ß  

d i e   E r r e g e r s p u l e   und  d e r   m a g n e t i s c h e   K r e i s   d e s   R e m a n e n z r e -  

l a i s   so  d i m e n s i o n i e r t   w e r d e n ,   daß  m i t   E r r e i c h e n   d e s   o , 7 5 -  
f a c h e n   d e s   S p i t z e n w e r t s   d e r   S t r o m   a u s r e i c h t ,   um  d i e   U m m a g n e -  

t i s i e r u n g   h e r b e i z u f ü h r e n .   I n f o l g e   d e r   e l e k t r i s c h e n   und  m e -  

c h a n i s c h e n   Z e i t k o n s t a n t e n   d e r   A n o r d n u n g   l i e g t   d a n n   d i e   B e t ä -  

t i g u n g   d e s   K o n t a k t s a t z e s   in   dem  P h a s e n b e r e i c h   z w i s c h e n   " f "  

und  "g"   d e r   W e c h s e l s p a n n u n g   " a " ,   dh .   a u c h   e t w a i g e   P r e l l u n -  

gen  t r e t e n   in   e i n e m   B e r e i c h   m i t   k l e i n e n   S p a n n u n g e n   und  S t r ö -  

men  a u f ,   wo  s i e   k e i n e   s t ö r e n d e n   A u s w i r k u n g e n   h a b e n   k ö n n e n .  

Z w i s c h e n   den   e r w ä h n t e n   P h a s e n w e r t e n   45°   und  1 3 5 °  

bzw.   2 2 5 °   und  3 1 5 °   l i e g e n   s o m i t   B e r e i c h e ,   in   d e n e n   d i e   B e -  

a u f s c h l a g u n g   d e r   E r r e g e r s p u l e   zu  s p e r r e n   i s t .   A l s  

B e d i n g u n g   h i e r f ü r   k ö n n e n   d i e   W e r t e   d e r   e r s t e n   z e i t l i c h e n  

A b l e i t u n g   " d u / d t "   v e r w e r t e t   w e r d e n ,   d i e   z w i s c h e n   den   o , 5 -  

f a c h e n   S p i t z e n w e r t e n   ( k l e i n e r   a l s   d i e s e )   und  s o w o h l   p o s i t i v  

a l s   a u c h   n e g a t i v   s e i n   k ö n n e n .   Von  den   zu  d i e s e n   S p e r r b e r e i -  

c h e n   g e h ö r e n d e n   W e r t e n   d e r   W e c h s e l s p a n n u n g  -   g r ö ß e r   a l s   d a s  

o , 7 5 - f a c h e   d e s   S p i t z e n w e r t s  -   s i n d   f ü r   den   E i n s c h a l t v o r g a n g  

d i e   p o s i t i v e n   B e r e i c h e   "h"   und  f ü r   den   A u s s c h a l t v o r g a n g   d i e  

n e g a t i v e n   B e r e i c h e   " i "   zu  v e r w e r t e n .  

Die   v o r s t e h e n d   a n h a n d   d e r   F i g . 1   b e s c h r i e b e n e  

L e h r e   w i r d   in   dem  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 . 2   f ü r   e i n e  

V e r z ö g e r u n g s - B a u g r u p p e   z u r   E r z e u g u n g   von  S t e u e r s i g n a l e n   f ü r  

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

w i c k l u n g   v e r w e r t e t .   An  den   Klemmen  (7)   und  ( 2 2 )   ( v g l .   F i g . 3 )  

l i e g t   d a s   W e c h s e l s t r o m n e t z   an .   D u r c h   d i e   G l e i c h r i c h t e r - B a u -  



e i n h e i t   l o l   m i t   dem  L a d e k o n d e n s a t o r   l o 2   w i r d   d i e   W e c h s e l -  

s p a n n u n g   so  g l e i c h g e r i c h t e t ,   daß   an  i h r e m   A u s g a n g   l o 3   d i e  

S p i t z e n s p a n n u n g   a l s   p o s i t i v e   G l e i c h s p a n n u n g   a u f t r i t t ;   d i e  

G l e i c h r i c h t e r - B a u e i n h e i t   1o4  m i t   dem  L a d e k o n d e n s a t o r   1 0 5  

d i e n t   in   e n t s p r e c h e n d e r   W e i s e   z u r   E r z e u g u n g   d e s   n e g a t i v e n  

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

i h r e m   A u s g a n g   l o 6   a b n e h m b a r   i s t .   Die   B a u g r u p p e   l o 7   d i e n t  

d e r   E r z e u g u n g   d e r   e r s t e n   z e i t l i c h e n   A b l e i t u n g   d e r   W e c h s e l -  

s p a n n u n g   und  i h r e r   D o p p e l w e g - G l e i c h r i c h t u n g  -   o h n e   j e d e  

G l ä t t u n g  -  ,   so  daß   an  i h r e m   A u s g a n g  d i e   b e i d e n   H a l b w e l l e n  

d e r   e r s t e n   z e i t l i c h e n   A b l e i t u n g   a l s   p o s i t i v e   S i n u s - H a l b -  

w e l l e n   a u f t r e t e n .   D ie   im  A u s g a n g   l i e g e n d e n   S p a n n u n g s t e i l e r  

1 0 9 ,   l l o   b e w i r k e n   d i e   A n p a s s u n g   d e r   S p a n n u n g s w e r t e   an  d i e  

b e n ö t i g t e n   G r ö ß e n .  

In  den   U N D - G l i e d e r n   111 ,   112  w e r d e n   d i e   A m p l i t u -  

d e n w e r t e   "u"   d e r   W e c h s e l s p a n n u n g   113  m i t   dem  p o s i t i v e n   o , 7 5 -  

f a c h e n   W e r t   d e s   S p i t z e n w e r t s   ( 1 1 4 )   bzw.   m i t   dem  n e g a t i v e n  

( 1 1 5 )   k o n j u n k t i v   v e r k n ü p f t ,   so  daß   am  A u s g a n g   116  bzw.   1 1 7  

n u r   d a n n   e i n   H - S i g n a l   ( " 1 " )   a u f t r i t t ,   wenn   "u"   m i n d e s t e n s  

g l e i c h   o , 8 . U   i s t   ( b e i   den   n e g a t i v e n   W e r t e n   an  dem  U N D - G l i e d  

112  i s t   g e g e b e n e n f a l l s   e i n   I n v e r s i o n s g l i e d   v o r g e s c h a l t e t   o d e r  

e i n g e f ü g t ) .   Das  U N D - G l i e d   118  v e r k n ü p f t   d a s   D o p p e l w e g - G l e i c h -  

r i c h t e r - S i g n a l   am  E i n g a n g   119  d e r   e r s t e n   z e i t l i c h e n   A b l e i -  

t u n g   " d u / d t "   m i t   d e r e n   o , 5 - f a c h e m   S p i t z e n w e r t   an  dem  K n o t e n -  

p u n k t   12o  und  am  a n d e r e n   E i n g a n g .   Die  S i g n a l e   an  den   A u s g ä n -  

gen   1 1 6 ,   117  w e r d e n   in   den   U N D - G l i e d e r n   1 2 1 ,   122  m i t   d e m  

S i g n a l   am  A u s g a n g   123  d e s   U N D - G l i e d s   118  k o n j u n k t i v   v e r -  

k n ü p f t .   Die   A u s g a n g s s i g n a l e   a u f   den  L e i t u n g e n   124 ,   125  b e -  

a u f s c h l a g e n   ü b e r   N e g a t i o n s g l i e d e r   126 ,   127  den   e r s t e n   E i n -  

g a n g   128  d e s   N A N D - G l i e d s   129  und  den  e i n e n   E i n g a n g   13o  d e s  

T r e i b e r - U N D - G l i e d s   131 .   Die   z w e i t e n   E i n g ä n g e   132  und  1 3 3  

s i n d   m i t   dem  A u s g a n g   l o 3   d e r   G l e i c h r i c h t e r - B a u e i n h e i t   1 0 1  



a l s   S t r o m q u e l l e   v e r b u n d e n .   An  dem  d r i t t e n   E i n g a n g   134  d e s  

N A N D - G l i e d s   129  i s t   d e r   n i c h t d a r g e s t e l l t e   S t r o m k r e i s   d e s  

T a s t e r s   a n g e s c h l o s s e n .  

Das  R e m a n e n z r e l a i s   1  ( v g l .   a u c h   F i g . 3 )   i s t   ü b e r  

d i e   z w e i   p a r a l l e l - g e s c h a l t e t e n   S t r o m p f a d e   (64   m i t   T h y r i s t o r  

63)   und  69  an  d i e   Klemmen  (zB.   8,  26  in  F i g . 4 )   a n g e s c h l o s s e n ;  

d i e   S t e u e r u n g   e r f o l g t   in   dem  v o r 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   f ü r   d i e   E i n s c h a l t u n g   ü b e r   d i e   L e i t u n g   135  vom  A u s g a n g  

136  d e s   N A N D - G l i e d s   129 ,   f ü r   d i e   A u s s c h a l t u n g   ü b e r   L e i t u n g  
137  vom  A u s g a n g   138  z u r   S t e u e r - E l e k t r o d e   62  d e s   T h y r i s t o r s  
63.   Im  F a l l e   d e r   Z e i t s c h a l t u n g   m i t h i l f e   e i n e s   Z e i t k r e i s - I C t s  

52  w i r d   d i e   S t e u e r e l e k t r o d e   62  des   T h y r i s t o r s   63  d u r c h   d a s  

A u s g a n g s s i g n a l   58  b e a u f s c h l a g t   und  d a m i t   d i e   A u s s c h a l t u n g   d e s  

R e m a n e n z r e l a i s   a u s g e l ö s t ;   d i e   E i n s c h a l t u n g   e r f o l g t   ü b e r   d i e  

Klemme  18  m i t h i l f e   d e s   d o r t   a n g e s c h l o s s e n e n   ( n i c h t - d a r g e s t e l l -  

t e n )   T a s t e r k r e i s e s .   W e i t e r e   E i n z e l h e i t e n   h i e r z u ,   d i e   s i n n g e -  

mäß  e r g ä n z e n d   a u c h   f ü r   d a s   v o r b e s c h r i e b e n e   A u s f ü r h u n g s b e i s p i e l  

d e r   F i g . 2   g e l t e n ,   s i n d   im  f o l g e n d e n   a n h a n d   d e r   B e s c h r e i b 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   d e r   F i g . 3   und  4  e r l ä u t e r t .  

In  F i g . 3   i s t   d i e   E r r e g u n g s w i c k l u n g   d e s   R e m a n e n z -  

r e l a i s   1  u n m i t t e l b a r   ü b e r   d i e   L e i t u n g   2  an  d i e   ä u ß e r e   K l e m -  

me  3  a n g e s c h l o s s e n ,   d i e   b e i   d e r   I n s t a l l a t i o n   i n   a l l e n   F ä l -  

l e n ,   n ä m l i c h   d e s   V i e r l e i t e r - S y s t e m s   ( F i g . 4 a )   ü b e r   d i e   L e i -  

t u n g   4,  d e s   D r e i l e i t e r - S y s t e m s   a i t   N a c h s c h a l t b a r k e i t   ( F i g .  

4 b ) ü b e r   d i e   L e i t u n g   5  ( n u r   e i n m a l   v o r h a n d e n )   und  d e s   D r e i -  

l e i t e r - S y s t e m s   ohne   N a c h s c h a l t b a r k e i t   ( F i g . 4 c )   ü b e r   d i e   L e i -  

t u n g   6  m i t   dem  e i n e n   P o l   7,  8  bzw.  9  d e s   W e c h s e l s t r o m n e t -  

z e s   v e r b u n d e n   w i r d .   Auf  d e r   a n d e r e n   S e i t e   i s t   d i e   E r r e -  

g u n g s w i c k l u n g   d e s   R e m a n e n z r e l a i s   1  m i t   dem  S c h a l t u n g s k n o -  

t e n   lo   v e r b u n d e n ,   an  dem  s i c h   d i e   L e i t u n g   in   d i e   b e i d e n  

Z w e i g e   a u f t e i l t ,   in   d e n e n   d e r   S t r o m ,   w i e   d i e   P f e i l e   a n d e u -  

t e n   und  wie   n o c h   zu  e r l ä u t e r n   i s t ,   in   e n t g e g e n g e s e t z t e m  

S i n n e   f l i e ß t .  



Z u n ä c h s t   w i r d   d u r c h   B e t ä t i g u n g   d e s   G l i m m l a m p e n -  

T a s t e r s   13a   ( F a l l   d e r   F i g . 4 a i n   V e r b i n d u n g   m i t   F i g . 3  -  

d e r   G l i m m l a m p e n - T a s t e r   13a   i s t   aus   dem  V o r w i d e r s t a n d   1 4  

und  d e r   G l i m m l a m p e   15  p a r a l l e l   zu  dem  D r u c k t a s t e r   16  z u  

e i n e r   E i n h e i t   v e r e i n i g t  -   d e r   S t r o m k r e i s   ü b e r   den   R u h e -  

k o n t a k t   17 ,   d i e   ä u ß e r e   Klemme  18,   d i e   L e i t u n g   19  e i n e r -  

s e i t s   und   d i e   L e i t u n g e n   21 ,   21  zum  a n d e r e n   P o l   22  d e s  

W e c h s e l s t r o m n e t z e s   g e s c h l o s s e n .   Im  F a l l e   d e r   D r e i l e i t e r -  

I n s t a l l a t i o n   ( F i g . 4 b )   m i t   N a c h s c h a l t b a r k e i t   e n t s p r i c h t  

dem  d i e   ä u ß e r e   B e s c h a l t u n g   m i t   d e r   L e i t u n g   23  zum  G l i m m -  

l a m p e n - T a s t e r   13b  und  von  d o r t   ü b e r   d i e   L e i t u n g e n   24 ,   2 5  

zum  a n d e r e n   Po l   d e s   W e c h s e l s t r o m n e t z e s .   Im  F a l l e   d e r   D r e i -  

l e i t e r - I n s t a l l a t i o n   o h n e   N a c h s c h a l t b a r k e i t   ( F i g .  4 c )   k o m m t  

d u r c h   B e t ä t i g u n g   d e s   G l i m m l a m p e n - T a s t e r s   13c   d i e   V e r b i n -  

d u n g   zu  d i e s e m   ü b e r   d i e   L e i t e r b r ü c k e   27 ,   d i e   ä u ß e r e   K l e m -  

me  28 ,   d i e   g e s t r i c h e l t   g e z e i c h n e t e   L e i t u n g   29 ,   den   S c h a l -  

t e r a r m   3o  von  dem  R u h e k o n t a k t  z u   dem  G e g e n k o n t a k t   32 ,   d i e  

L e i t u n g   33 ,   d i e   ä u ß e r e   Klemme  34  z u s t a n d e   und   d e r   G l i m m -  

l a m p e n - T a s t e r   13c  i s t   a u f   d e r   G e g e n s e i t e   d i r e k t   m i t   d e m  

an  d i e   a u ß e r e   Klemme  37  und   d i e   L e i t u n g   38  a n g e s c h l o s s e -  

nen   a n d e r e n   P o l   39  d e r   W e c h s e l s p a n n u n g   v e r b u n d e n .  

In  a l l e n   d r e i   F ä l l e n   w i r d   a l s o   d u r c h   e i n e n  

S t r o m i m p u l s   in   P f e i l r i c h t u n g   11  d a s   R e m a n e n z r e l a i s   1  i n  

A r b e i t s l a g e   g e b r a c h t ,   d h .   d e r   R u h e k o n t a k t   17  u n t e r b r o c h e n  

und  d e r   S c h a l t e r a r m   3o  i n   A r b e i t s l a g e   m i t   V e r b i n d u n g   z w i -  

s c h e n   dem  A r b e i t s k o n t a k t   4o  und  dem  G e g e n k o n t a k t   32  g e -  

b r a c h t .   D a d u r c h   w i r d   ü b e r   d a s   L e i t e r s t ü c k   41  und   d i e  

ä u ß e r e   Klemme  37  im  F a l l e 4 b   d i e   e i n s e i t i g   an  den   e i n e n  

P o l   7  d e s   W e c h s e l s t r o m n e t z e s   a n g e s c h l o s s e n e   Lampe  42  a u f  

d e r   G e g e n s e i t e   ü b e r   d i e   L e i t u n g s s t ü c k e   43 ,   44  und  21  m i t  

dem  a n d e r e n   P o l   22  v e r b u n d e n .  

Im  F a l l e   F i g .  4 b  e r f o l g t   d i e s e   V e r b r a u c h e r - V e r b i n -  

d u n g   vom  e i n e n   P o l   8  ü b e r   d i e   L e i t u n g s b r ü c k e   45,   d i e   ä u s -  

s e r e   Klemme  34,   d i e   L e i t u n g s s t ü c k e   33,   41  m i t   d a z w i s c h e n -  

l i e g e n d e m   S c h a l t e r a r m   3o  z w i s c h e n   A r b e i t s k o n t a k t   4o  u n d  



G e g e n k o n t a k t   32 ,   d i e   ä u ß e r e   Klemme  37 ,   d a s   L e i t u n g s s t ü c k  

46  zu  d e r   an  den  a n d e r e n   Po l   26  ü b e r   d i e   L e i t u n g   25  a n -  

g e s c h l o s s e n e n   Lampe  47.   Im  F a l l e   F i g . 4 c  w i r d   d a b e i   e n t s p r e -  

c h e n d   d i e   an  den  e i n e n   P o l   9  ü b e r   d a s   L e i t u n g s s t ü c k   4 8  

a n g e s c h l o s s e n e   Lampe  49  ü b e r   d i e   L e i t u n g s s t ü c k e   50 ,   3 5  

und  51,   d i e   ä u ß e r e   Klemme  34 ,   d i e   L e i t u n g s s t ü c k e   33 ,   4 1  

m i t   d a z w i s c h e n l i e g e n d e m   S c h a l t e r a r m   3o  m i t   G e g e n k o n t a k t  

32  und  A r b e i t s k o n t a k t   41  und  s c h l i e ß l i c h   d a s   L e i t u n g s s t ü c k  

38  m i t   dem  a n d e r e n   P o l   39  d e s   W e c h s e l s t r o m n e t z e s   v e r b u n -  

d e n .  

Als   Z e i t k r e i s   m i t   e i n e m   z e i t b e s t i m m e n d e n   G l i e d  

f ü r   d i e   R ü c k f a l l v e r z ö g e r u n g   bzw.  I m p u l s v e r l ä n g e r u n g   d e s  

B e t r i e b s z u s t a n d e s   " E i n "   d e s   R e m a n e z r e l a i s   1  d i e n t   in   a l l e n  

d r e i   F ä l l e n   in   g l e i c h e r   W e i s e   d e r   H a l b l e i t e r - K o m p a k t b e u -  

s t e i n   ( I C )   52 ,   d e r   ü b e r   den   K n o t e n p u n k t   53  m i t   p o s i t i v e r  

S p a n n u n g   g e g e n ü b e r   dem  K n o t e n p u n k t   54  a u s   dem  W e c h s e l s t r o m -  

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

D i o d e   5 5  u n d   dem  W i d e r s t a n d   56  m i t   d a z w i s c h e n   l i e g e n d e m  

K o n d e n s a t o r   57 mit Parallel-Widerstand 57a mit richtig  g e p o l t e m   G l e i c h s t r o m   v e r s o r g t  

w i r d   und  an  d e s s e n   b e t r e f f e n d e n   A n s c h l ü s s e n   d a s   e i n s t e l l -  

b a r e   R C - G l i e d   58  f ü r   d i e   A b s t i m m u n g   d e s   e i n g e b a u t e n   M a s t e r -  

O s z i l l a t o r s   l i e g t .   Im  F a l l e   d e r   F i g . 4 b i s t   d e r   Z e i t k r e i s   b e i  

A n l e g e n   d e r   W e c h s e l s p a n n u n g   an  s i c h   d a u e r n d   und  im  F a l l e  

d e r   F i g . 4 b  u n d   d e r   F i g . 4 d  n a c h   V e r b i n d u n g   m i t   d e r   W e c h s e l -  

s p a n n u n g   ü b e r   den   b e t ä t i g t e n   A r b e i t s k o n t a k t   zu  d e r   ä u s -  

s e r e n   Klemme  56  w ä h r e n d   d e s   B e t r i e b s z u s t a n d e s   " E i n "   i n  

B e t r i e b .  

D e s h a l b   w i r d   n a c h   L o s l a s s e n   d e s   G l i m m l a m p e n -  

T a s t e r s   1 3 a ,   13b  o d e r   13c  d i e   b e i  s e i n e r   B e t ä t i g u n g   ü b e r  

d i e   D i o d e   5 7 '  k u r z g e s c h l o s s e n e   S p a n n u n g   am  K n o t e n p u n k t   5 3  

f r e i g e g e b e n   und  n a c h   a u t o m a t i s c h e r   R ü c k s e t z u n g   d e s   i m  

H a l b l e i t e r - K o m p a k t b a u s t e i n s   i n t e g r i e r t e n   F r e q u e n z t e i l e r s  

d e r   Z ä h l v o r g a n g   im  F a l l e   d e r   F i g . 4 b w i e   in   den   F ä l l e n   F i g , 4 a  



u n d 4 c   b e i m   E i n s c h a l t e n   d e r   V e r s o r g u n g s s p a n n u n g   ü b e r   d e n  

A r b e i t s k o n t a k t   e i n g e l e i t e t .   Nach  A b l a u f   d e r   d u r c h   K o m b i n a -  

t i o n   d e r   h i e r f ü r   v o r g e s e h e n e n   A u s g ä n g e   d e s   i n t e g r i e r t e n  

F r e q u e n z t e i l e r s   v o r g e w ä h l t e n   Z e i t s p a n n e   t r i t t   an  dem  Q -  

A u s g a n g   58  ü b e r   d i e   Z e n e r - D i o d e   59  und   den  S p a n n u n g s t e i -  

l e r   60 ,   61  g e t e i l t ,   an  d e r   S t e u e r e l e k t r o d e   62  e i n   I m p u l s  

a u f ,   d e r   den   T h y r i s t o r   z ü n d e t ,   so  daß   e i n   p u l s i e r e n d e r  

G l e i c h s t r o m   d e r   d u r c h   den   P f e i l   12  a n g e d e u t e t e n   P o l a r i -  

t ä t   von  dem  S c h a l t u n g s k n o t e n   lo   ü b e r   d a s   L e i t u n g s s t ü c k   6 4 ,  

d i e   D i o d e   55  und  ü b e r   d i e   b e r e i t s   b e s c h r i e b e n e   L e i t u n g  

zum  a n d e r e n   P o l   22  bzw.   26  bzw.   39  d e s   W e c h s e l s t r o m n e t z e s  

d u r c h   d i e   E r r e g u n g s w i c k l u n g   d e s   R e m a n e n z r e l a i s   1  f l i e ß t ,  

d e r   w e g e n   s e i n e r   u m g e k e h r t e n   P o l a r i t ä t   d i e s e s   zum  A b f a l -  

l e n   b r i n g t ,   w o b e i   d e r   R u h e k o n t a k t   17  und  d e r   S c h a l t e r a r m  

3o  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 ,   d h . a u c h   d e r   V e r b r a u -  

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

Wi rd   w ä h r e n d   d e s   B e t r i e b s z u s t a n d e s   " E i n "   e i n  

G l i m m l a m p e n - T a s t e r   1 3 a ,   13b  bzw.   13c   b e t ä t i g t ,   so  w i r d ,   w i e  

o b e n   b e r e i t s   e r l ä u t e r t ,   d i e   S p a n n u n g   am  K n o t e n p u n k t   53  k u r z -  

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

W i e d e r a u f b a u   d e r   V e r s o r g u n g s s p a n n u n g   d e s   H a l b l e i t e r - K o m -  

p a k t b a u s t e i n s   d e r   d o r t   i n t e g r i e r t e   F r e q u e n z t e i l e r   a u t o -  

m a t i s c h   r ü c k g e s e t z t ,   so  daß   d e r   Z ä h l v o r g a n g   und  d i e   d a -  

d u r c h   b e s t i m m t e   Z e i t s p a n n e   w i e d e r   n e u   b e g i n n t .   Der   B e -  

t r i e b s z u s t a n d   " E i n "   k a n n   a l s o   i n   den   F ä l l e n   F i g . 4 a   und  4 b  

j e d e r z e i t   um  d i e   e i n g e s t e l l t e   Z e i t s p a n n e   v e r l ä n g e r t ,   d h .  

n a c h g e s c h a l t e t   w e r d e n .  

Die   K o n d e n s a t o r e n   65  und  66  s i n d   f u n k t i o n s t e c h -  

n i s c h   n i c h t   n o t w e n d i g ,   k ö n n e n   a b e r   z u r   E n t s t ö r u n g   ä u ß e r e r  

S t ö r q u e l l e n   z w e c k m ä ß i g   s e i n .   Das  L e i t u n g s s t ü c k   67  k a n n  

g e g e b e n e n f a l l s   d u r c h   d a s   g e s t r i c h e l t   g e z e i c h n e t e   68  e r -  

s e t z t   s e i n .   A u ß e r d e m   k a n n   es   b e i   s c h w e r   a n s p r e c h e n d e m   R e -  

m a n e n z r e l a i s   v o r t e i l h a f t   s e i n ,   wenn  in   dem  Zweig   11  e i n e  

D i o d e   69  e i n g e f ü g t   i s t .  



1.  S c h a l t g e r ä t   f ü r   d i e   E i n -   und  A u s s c h a l t u n g   g r ö ß e r e r   V e r -  

b r a u c h e r l e i s t u n g e n   an  e i n   W e c h s e l s t r o m n e t z   bzw.  von  d i e -  

sem  u n d / o d e r   f ü r   e i n e   d e f i n i e r b a r e   Z e i t d a u e r ,   i n s b e s o n -  

d e r e   m i t   m e h r e r e n   d u r c h   G l i m m l a m p e n - T a s t e r ,   dH.  zu  e i n e r  

G l i m m l a m p e   m i t - V o r w i d e r s t a n d   p a r a l l e l   g e s c h a l t e t e m  

D r u c k t a s t e r   a l s   E i n s c h a l t s t e l l e n   e i n -   und  a u s s c h a l t b a -  

r e n ,   r ä u m l i c h   g e t r e n n t e n   V e r b r a u c h e r n   und  f ü r   w a h l w e i -  

s e n   E i n s a t z   b e i   D r e i l e i t e r -   o d e r   V i e r l e i t e r - I n s t a l l a t i o -  

n e n ,  

m i t   e i n e m   R e m a n e n z r e l a i s ,   d a s   e i n e n  e i n e n   R u h e -   und  e i n e n  

im  V e r b r a u c h e r s t r o m k r e i s   l i e g e n d e n   A r b e i t s k o n t a k t ,   d i e  

w e c h s e l w e i s e   f ü r   den   B e t r i e b s z u s t a n d   " A u s "   bzw.  f ü r   d e n  

B e t r i e b s z u s t a n d   " E i n "   d e s   V e r b r a u c h e r s t r o m k r e i s e s   s c h l i e ß -  

b a r   bzw.  zu  ö f f n e n   s i n d ,   e n t h a l t e n d e n   K o n t a k t s a t z   a u f -  

w e i s t ,  

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

(a )   d i e   E r r e g e r w i c k l u n g   des   R e m a n e n z r e l a i s   (1)   an  d e n  

e i n e n   P o l   (7 ,   8  bzw.  9)  des   W e c h s e l s t r o m n e t z e s   u n -  
m i t t e l b a r   a n g e s c h l o s s e n   und  an  d e s s e n   a n d e r e n . P o l  

( 2 2 ,   26  bzw.   39)  in  S e r i e   m i t   z w e i   z u e i n a n d e r   p a r -  

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



z ö g e r u n g s - B a u g r u p p e   in   V e r b i n d u n g   m i t   e i n e m   T a s t e r  

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

von   d e n e n  

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

s t e n s   e i n e m   R u h e k o n t a k t   ( 1 7 )   und  m i n d e -  

s t e n s   e i n e m   G l i m m l a m p e n - T a s t e r   (zB.   1 3 a )  -  

g e g e b e n e n f a l l s   ü b e r   e i n e n   d u r c h   e i n   F r e i -  

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

t e r   u n d  

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

von  e i n e m   F r e i g a b e s i g n a l   g e s t e u e r t e n   T h y -  

r i s t o r   ( 6 3 )   und  e i n e r   D i o d e   ( 5 5 )   von   g l e i -  

c h e r   D u r c h l a ß r i c h t u n g  -   g e g e b e n e n f a l l s  

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

( 4 0 )  -  

a u s g e b i l d e t   s i n d ,  

(b )   d a s   R e m a n e n z r e l a i s   (1 )   d u r c h   Z e i t a b s c h n i t t e   d e r   e n t -  

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

s t r o m s   u m s c h a l t b a r   i s t ,   d i e   a u ß e r h a l b   des   B e r e i c h s  

z w i s c h e n   d e n   P h a s e n   45°   und  1 3 5 °   f ü r   d i e   e i n e   B e -  

t ä t i g u n g   und   a u ß e r h a l b   d e s   B e r e i c h s   z w i s c h e n   d e n  

P h a s e n   2 2 5 °   und  3 1 5 °   f ü r   d i e   e n t g e g e n g e s e t z t e   B e -  

t ä t i g u n g   l e t z t e r e   a u s l ö s e n ,   w o b e i  

( b 1 )   d i e   E r r e g e r w i c k l u n g   d e s   R e m a n e n z r e l a i s   ( 1 )  

und  d e s s e n   m a g n e t i s c h e r   K r e i s   so  d i m e n s i o -  

n i e r t   s i n d ,   daß   f ü r   d i e   U m m a g n e t i s i e r u n g  

d e s   R e m a n e n z r e l a i s   (1)  e i n   S t r o m   e r f o r d e r -  

l i c h   i s t ,   d e r   g r ö ß e r   i s t   a l s   d a s   o , 7 5 - f a c h e  

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

( b 2 )   u n d / o d e r   d i e   A m p l i t u d e n w e r t e   d e r   N e t z s p a n -  



nung   z u s a m m e n   m i t   d e r e n   e r s t e n   z e i t l i c h e n  

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

pe  so  v e r k n ü p f t   w e r d e n ,   daß   an  den  z w e i  

A u s g ä n g e n   d e r s e l b e n   j e   e i n   F r e i g a b e s i g n a l  

a u f t r i t t ,   w e l c h e   d e n   E r r e g e r w i c k l u n g s - H a l b -  

l e i t e r - S t r o m k r e i s   b e i   B e t ä t i g u n g   d e s   D r u c k -  

T a s t e r s   f ü r   E i n -   bzw.   A u s s c h a l t u n g   d e r   V e r -  

b r a u c h e r   b e a u f s c h l a g e n .  

2.  S c h a l t g e r ä t   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   a l s   V e r z ö g e r u n g s - B a u g r u p p e  

e i n   Z e i t k r e i s   ( 5 2 )   d i e n t ,   d e r   an  e i n e m   A u s g a n g   ( 5 8 )  

e i n   F r e i g a b e s i g n a l   l i e f e r t ,   w o b e i   d e r   Z e i t k r e i s   a l s  

z e i t b e s t i m m e n d e s   G l i e d   f ü r   d i e   R ü c k f a l l v e r z ö g e r u n g  

bzw.   I m p u l s v e r l ä n g e r u n g   d e s   B e t r i e b s z u s t a n d e s   " E i n "  

e i n e n   von  e i n e m   M a s t e r - O s z i l l a t o r   g e s t e u e r t e n   F r e -  

q u e n z t e i l e r   z u r   d i g i t a l e n   B e s t i m m u n g   d e s   Z e i t a b l a u f s  

e n t h ä l t   und  d i e   S t r o m v e r s o r g u n g   d e s   Z e i t k r e i s e s   a u s  

dem  W e c h s e l s t r o m n e t z   ü b e r   e i n e   G l e i c h r i c h t e r a n o r d n u n g  

g e s p e i s t   i s t .  

3.  S c h a l t g e r ä t   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  und  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 i e   V e r z ö g e r u n g s - B a u g r u p p e  

( a )   e i n e   D r e i e r g r u p p e   von  U N D - G l i e d e r n   ( 1 1 1 ,   1 1 2 ,   1 1 8 )  

e n t h ä l t ,   d e r e n   E i n g ä n g e  

1.  von  d e r   W e c h s e l s p a n n u n g   ( 1 1 3 )   und  dem  o , 7 5 -  

f a c h e n   ( E i n g ä n g e   114  b z w .  1 1 5 )   d e s   p o s i t i -  

ven  g l e i c h g e r i c h t e t e n   S p i t z e n w e r t s   d e r s e l b e n ,  



2.  von  d e r   D o p p e l w e g - g l e i c h g e r i c h t e t e n   e r s t e n  

z e i t l i c h e n   A b l e i t u n g   ( 1 0 8 ) ,   dh .   e i n e r   d i r e k t  

und  e i n e r   i n v e r t i e r t   ü b e r t r a g e n e n   H a l b w e l l e ,  

und  dem  o , 5 - f a c h e n   d e s   p o s i t i v e n   g l e i c h g e -  

r i c h t e t e n   S p i t z e n w e r t s   ( 1 2 o )  

3.  und  von  d e r   W e c h s e l s p a n n u n g   ( 1 1 3 )   und  d e m  

o , 7 5 - f a c h e n   d e s   n e g a t i v e n   g l e i c h g e r i c h t e t e n  

S p i t z e n w e r t s   d e r s e l b e n   (am  E i n g a n g   1 1 5 )  

b e a u f s c h l a g t   w e r d e n   und  w o b e i   d i e   A u s g ä n g e   ( 1 1 6 , 1 1 7 )  

d e s   e r s t e n   ( 1 1 1 )   und  d e s   d r i t t e n   ( 1 1 2 )   U N D - G l i e d s  

m i t   dem  j e w e i l s   e r s t e n   E i n g a n g   und  d e r   A u s g a n g   ( 1 2 3 )  

d e s   z w e i t e n   U N D - G l i e d s   ( 1 1 8 )   m i t   den   z w e i t e n   E i n -  

g ä n g e n   je   e i n e s   w e i t e r e n   U N D - G l i e d s   ( 1 2 1 ,   1 2 2 )   v e r -  

b u n d e n   s i n d ,  

( b )   w o b e i   f e r n e r   d i e   A u s g ä n g e   ( 1 2 4 ,   1 2 5 )   d e r   z w e i t e n  

U N D - G l i e d e r   ( 1 2 1 ,   1 2 2 )   ü b e r   e i n   N e g a t i o n s g l i e d   ( 1 2 6 ,  

1 2 7 )   an  je   e i n e n   d e r   E i n g ä n g e   e i n e s   N A N D - G l i e d s  

( 1 2 9 )   und  e i n e s   T r e i b e r - U N D - G l i e d s   ( 1 3 1 )   a n g e -  

s c h l o s s e n   s i n d ,   w ä h r e n d   j e w e i l s   e i n   z w e i t e r   E i n -  

g a n g   an  e i n e r   S t r o m q u e l l e   ( l o 3 )   und  e i n   d r i t t e r  

E i n g a n g   d e s   N A N D - G l i e d s   ( 1 2 9 )   an  den   S t r o m k r e i s  

( 1 3 4 )   d e s   D r u c k t a s t e r s   a n g e s c h l o s s e n   i s t ,  

( c )   w o b e i   s c h l i e ß l i c h   d a s   A u s g a n g s s i g n a l   d e s   NAND- 

G l i e d s   ( 1 2 9 )   den   K n o t e n p u n k t   ( l o )   z w i s c h e n   E r r e g e r -  

w i c k l u n g   d e s   R e m a n e n z r e l a i s   (1)   und  Anode   d e s   H a l b -  

l e i t e r s   ( T h y r i s t o r   63)   und  d a s   A u s g a n g s s i g n a l   d e s  

z u g e o r d n e t e n   T r e i b e r - U N D - G l i e d s   ( 1 3 1 )   den   S t e u e r -  

e i n g a n g   d e s   H a l b l e i t e r s   b e a u f s c h l a g e n   ( F i g . 2 ) .  



4.  S c h a l t g e r ä t   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 e r   u n m i t t e l b a r e   A n s c h l u ß  

d e s   R e m a n e n z r e l a i s   ( 1 ) ,   d e r   G e g e n a n s c h l u ß   d e s   R u h e k o n -  

t a k t s   ( 1 7 ) ,   d i e   G e g e n e l e k t r o d e   d e r   in  S e r i e   m i t   d e m  

H a l b l e i t e r   ( T h y r i s t o r   63)   l i e g e n d e n   D i o d e   ( 5 5 ) ,   d e r   A r -  

b e i t s k o n t a k t   ( 4 o ) ,   d e s s e n   G e g e n a n s c h l u ß   ( 3 2 )   und  g e g e -  
b e n e n f a l l s   e i n   m i t   dem  A r b e i t s k o n t a k t   ( 4 o )   k o m b i n i e r -  

t e r   w e i t e r e r   R u h e k o n t a k t   ( 3 1 )   an  g e t r e n n t e   ä u ß e r e   A n -  

s c h l u ß k l e m m e n   (3 ,   18,   56,   37,  34,  28)  g e f ü h r t   s i n d ,  

d i e   m i t   den  P o l e n   d e s   V e r b r a u c h e r s t r o m k r e i s e s   (zB.   4 ,  

44)   und  d e r   G l i m m l a m p e n t a s t e r   (zB.   19,   2 o ) ,   s o w i e   m i t  

L e i t u n g s b r ü c k e n   ( zB .   44)   a u s s c h l i e ß l i c h   e n t s p r e c h e n d  

den   u n t e r s c h i e d l i c h e n   B e t r i e b s b e d i n g u n g e n   f ü r   D r e i -  

l e i t e r -   o d e r   V i e r l e i t e r - I n s t a l l a t i o n   b e s c h a l t e t   s i n d .  

5.  S c h a l t g e r ä t   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   e i n   L a d e k o n d e n s a t o r   ( 5 7 )  

m i t   P a r a l l e l w i d e r s t a n d   ( 5 7 a )   o d e r - Z e n e r d i o d e   d e r  

S t r o m v e r s o r g u n g   d e s   Z e i t k r e i s e s   ( H a l b l e i t e r - K o m p a k t -  

b a u s t e i n   52)  e i n s e i t i g   ü b e r   e i n e n   W i d e r s t a n d   ( 5 6 )   a n  

den   e i n e n   Po l   (7 ,   8  bzw.   9)  und  g e g e n s e i t i g   ü b e r   d i e  

G l e i c h r i c h t e r d i o d e   ( 5 5 )   d e r   S e r i e n s c h a l t u n g   an  d e n  

a n d e r e n   Po l   ( 2 2 ,   26  bzw.   39)  d e s   W e c h s e l s t r o m n e t z e s  

a n g e s c h l o s s e n   i s t ,   w o b e i   d e r   am  W i d e r s t a n d   l i e g e n d e  

P o l   ( K n o t e n p u n k t   53)   d e r   S t r o m v e r s o r g u n g   d e s   Z e i t g l i e d s  

ü b e r   e i n e   w e i t e r e   D i o d e   ( 5 7 b )   in   D u r c h l a ß r i c h t u n g   u n d  

(a )   ü b e r   den  G l i m m l a m p e n - T a s t e r   (zB.  1 3 a )   z w e c k s  

n a c h s c h a l t b a r k e i t   m i t   dem  a n d e r e n   Po l   (zB.   2 2 )  

d e s   W e c h s e l s t r o m n e t z e s   v e r b i n d b a r   ( F i g . 4 a   und  4 b )  

u n d / o d e r  



(b)   b e i   D r e i l e i t e r - I n s t a l l a t i o n   o h n e   N a c h s c h a l t b a r -  

k e i t   ( F i g . 4 c )   z w e c k s   V e r m e i d u n g   d e r   B e g r e n z u n g  

d e r   Z a h l   von   G l i m m l a m p e n - T a s t e r n   ( 1 3 c )   d u r c h  

d i e   Ö f f n u n g   e i n e s   w e i t e r e n   R u h e k o n t a k t s   ( 3 1 ) ,   d e r  

m i t   dem  A r b e i t s k o n t a k t   ( 4 0 )   in   w e c h s e l w e i s e r  

F u n k t i o n   e l e k t r i s c h   k o m b i n i e r t   i s t ,   im  B e t r i e b s -  

z u s t a n d   " E i n "   d e s   V e r b r a u c h e r s t r o m k r e i s e s   t r e n n -  

b a r  

i s t .  
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