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(54)  Verfahren  zum  Steuern  des  Antriebsmotors  einer  Glockenläutmaschine  sowie  Vorrichtung  zur  Durchführung  des 
Verfahrens. 

@  Zum  Steuern  des  Antriebsmotors  einer  Glockenläut- 
maschine  wird  die  jeweilige  Winkelgeschwindigkeit  der 
Glocke  über  einem  mit  der  Antriebswelle  (2)  des  Antriebs- 
motors  (1)  zusammenwirkenden  Tacho-Generator  (3)  gemes- 
sen.  Von  den  Ausgangssignalen  des  Tacho-Generators  (3) 
wird  der  Einschaltzeitpunkt  und  die  Einschaltdauer  des 
Antriebsmotors  (1)  abgeleitet. 
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Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zum  S t e u e r n   des  A n -  

t r i e b s m o t o r s   e i n e r   G l o c k e n l ä u t m a s c h i n e   in  A b h ä n g i g k e i t  

von  e i n e m   b e s t i m m t e n   B e t r i e b s z u s t a n d   d e r   G l o c k e ,   s o w i e  

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

Bei  G l o c k e n l ä u t m a s c h i n e n   s o l l   e i n e   p e n d e l n d   a u f g e h ä n g t e  

G l o c k e ,   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e   K i r c h e n g l o c k e ,   d u r c h   A n s t o s -  

sen  m i t t e l s   E l e k t r o m o t o r ,   der   b e i s p i e l s w e i s e   übe r   e i n e  

A n t r i e b s k e t t e   o d e r   ü b e r   K e i l r i e m e n   m i t   dem  G l o c k e n j o c h  

v e r b u n d e n   i s t ,   so  in  S c h w i n g u n g   v e r s e t z t   w e r d e n ,   daß  d u r c h  

A n s c h l a g e n   des  K l ö p p e l s   e i n e   I n t o n a t i o n   e r z e u g t   w i r d .  

H i e r b e i   s o l l   s i c h   d i e   P e n d e l b e w e g u n g   d e r   G l o c k e   aus  dem 

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

A m p l i t u d e .   V o r t e i l h a f t   i s t   e s ,   wenn  d i e s e   A m p l i t u d e   i n  

w e i t e n   G r e n z e n   e i n s t e l l b a r   i s t .   Zum  A n t r e i b e n   der   K i r -  

c h e n g l o c k e   i s t   es  n o t w e n d i g ,   den  E l e k t r o m o t o r   an  g e n a u  

d e f i n i e r t e n   P u n k t e n   e i n -   und  a u s z u s c h a l t e n ,   und  zwar  i n  

A b h ä n g i g k e i t   von  d e r   S c h w i n g u n g s r i c h t u n g   d e r   G l o c k e .  

Das  S c h a l t e n   des  A n t r i e b s m o t o r s / d e r   G l o c k e   w u r d e   b i s h e r  

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

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

E ine   s o l c h e   A n o r d n u n g   f ü h r t   j e d o c h   i n s b e s o n d e r e   im  W i n t e r  

l e i c h t   zu  S t ö r u n g e n .   Aus  der   DE-OS  27  56  661  i s t   e i n e  

w e i t e r e   Lösung   b e k a n n t   g e w o r d e n ,   be i   d e r   d e r   A n t r i e b s -  

m o t o r   m i t t e l s   e i n e s   m e c h a n i s c h e n   W e n d e s c h a l t e r s   f ü r   e i n e  



f e s t   e i n s t e l l b a r e   Z e i t   a n g e s t e u e r t   w i r d ,   d i e   m i t t e l s  

h a n d e l s ü b l i c h e r   Z e i t r e l a i s   b e s t i m m t   w i r d .   Bei  e i n e r   s o l -  

c h e n   A n o r d n u n g   w e r d e n   j e d o c h   ä u ß e r e   E i n f l ü s s e ,   wie  z.  B.  

Ä n d e r u n g e n   des  R e i b u n g s w i d e r s t a n d e s   des   m e c h a n i s c h e n  

S y s t e m s   a u f g r u n d   b e s t i m m t e r   W i t t e r u n g s v e r h ä l t n i s s e   o d e r  

a u f g r u n d   von  f o r t s c h r e i t e n d e m   V e r s c h l e i ß   des   S y s t e m s ,  
n i c h t   b e r ü c k s i c h t i g t .  

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 a h e r   d i e - A u f g a b e   z u -  

g r u n d e ,   e i n e   S t e u e r u n g   des   A n t r i e b s m o t o r s   e i n e r   G l o c k e n -  

l ä u t m a s c h i n e   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   zu  s c h a f f e n ,   b e i  

d e r   d i e   v o r g e n a n n t e n   ä u ß e r e n   E i n f l ü s s e   f ü r   e i n e n   o p t i m a -  

l e n   in  d e r   G l o c k e   k e i n e   R o l l e   s p i e l e n .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   w i r d   d i e   A u f g a b e   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  d i e  

j e w e i l i g e   W i n k e l g e s c h w i n d i g k e i t   d e r   G l o c k e   a b g e g r i f f e n  

w i r d ,   daß  e i n   d e r   j e w e i l i g e n   W i n k e l g e s c h w i n d i g k e i t   e n t -  

s p r e c h e n d e s   A u s g a n g s s i g n a l   e r z e u g t   w i r d   und  daß  ü b e r  ,  

d i e s e s   A u s g a n g s s i g n a l   d e r   E i n s c h a l t z e i t p u n k t   und  d ie   E i n -  

s c h a l t d a u e r   des   A n t r i e b s m o t o r s   g e s t e u e r t   w i r d .  
! 

Bei  d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   L ö s u n g   w i r d   d e r   E i n s c h a l t z e i t -  

p u n k t   und  d i e   E i n s c h a l t d a u e r   des   A n t r i e b s m o t o r s   a l s o  

n i c h t ,   wie  im  F a l l e   d e s   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   S t a n d e s   d e r  

T e c h n i k ,   von  e i n e m   Z e i t g e b e r ,   s o n d e r n   v i e l m e h r   von  d e r  

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

f o l g t ,   daß  d i e   G l o c k e   immer   im  o p t i m a l e n   G e s c h w i n d i g -  

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

r u c k f r e i   und  s o m i t   o h n e   s t ö r e n d e   N e b e n g e r ä u s c h e   g e s c h i e h t .  

Ä n d e r t   s i c h   nun  d u r c h   K ä l t e   o d e r   V e r s c h l e i ß   d i e   R e i b u n g  

des   m e c h a n i s c h e n   S y s t e m s ,   so  v e r s c h i e b t   s i c h   zwar   d e r  

o p t i m a l e   Z e i t p u n k t ,   b e i   dem  das  E i n s c h a l t e n   des   A n t r i e b s -  

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

d i g k e i t s b e r e i c h   des   E i n s c h a l t e n s .   E b e n s o   s c h a l t e t   d e r  

M o t o r   e r s t   dann   a b ,   wenn  d i e   G l o c k e   d i e   r i c h t i g e   G e -  

s c h w i n d i g k e i t   e r r e i c h t   h a t ,   und  z w a r   u n a b h ä n g i g   d a v o n ,  

wie   l a n g e   d i e s   d a u e r t .  



In  v o r t e i l h a f t e r   W e i t e r b i l d u n g   d e r   E r f i n d u n g   w i r d   das  d e r  

j e w e i l i g e n   W i n k e l g e s c h w i n d i g k e i t   e n t s p r e c h e n d e   A u s g a n g s -  

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

das   S t e l l s i g n a l   f ü r   den  A n t r i e b s m o t o r   a b g e l e i t e t .   Zum  E i n -  

s t e l l e n   des   j e w e i l s   o p t i m a l e n   A n t r i e b s b e r e i c h s   i s t   d e r  

v o r g e n a n n t e   S o l l w e r t   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   in  b e s t i m m t e n   G r e n -  

zen  e i n s t e l l b a r .  

In  b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t e r   W e i s e   i s t  v o r g e s e h e n ,   daß  d i e  

j e w e i l i g e   W i n k e l g e s c h w i n d i g k e i t   d e r   G l o c k e   ü b e r   e i n e n  -  

T a c h o - G e n e r a t o r   a b g e g r i f f e n   w i r d ,   wobe i   ü b e r   d i e   P o l a r i -  

t ä t   des  A u s g a n g s s i g n a l s   des  T a c h o - G e n e r a t o r s   d i e   j e w e i l i g e  

A n t r i e b s r i c h t u n g   des   M o t o r s   b e s t i m m t   w e r d e n   kann  und  ü b e r  

d i e   A m p l i t u d e   des  A u s g a n g s s i g n a l s   des   T a c h o - G e n e r a t o r s   d e r  

E i n s c h a l t z e i t p u n k t   und  d i e   E i n s c h a l t d a u e r   des   A n t r i e b s -  

m o t o r s   b e s t e u e r t   w e r d e n   k a n n .   Man  e r h ä l t   s o m i t   a u f   e i n -  

f a c h s t e   W e i s e   s ä m t l i c h e   zu r   S t e u e r u n g   des  A n t r i e b s m o t o r s  

w e s e n t l i c h e   I n f o r m a t i o n e n .  

In  z w e c k m ä ß i g e r   A u s g e s t a l t u n g   des  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r -  

f a h r e n s   w i r d   das  A u s g a n g s s i g n a l   des   T a c h o - G e n e r a t o r s   z w e i  

I n t e g r a t o r s t u f e n   z u g e f ü h r t ,   wobe i   ü b e r   d i e   e i n e   I n t e g r a t o r -  

s t u f e   d i e   D r e h r i c h t u n g   d e r . G l o c k e   b e s t i m m t   w i r d   und  ü b e r  

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

s c h w i n d i g k e i t .  

Um  nach   B e e n d i g u n g   des  L ä u t e v o r g a n g s   d i e   G l o c k e   w e i c h   a b -  

z u b r e m s e n ,   i s t   e r f i n d u n g s g e m ä ß   w e i t e r h i n   v o r g e s e h e n ,   d a ß  

zum  A b b r e m s e n   de r   G l o c k e   nach   dem  W i r b e l s t r o m p r i n z i p   g e a r -  

b e i t e t   w i r d .   H i e r b e i   w i r d   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   G l e i c h s t r o m  

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

d i e s e r   B r e m s s t r o m   v o r z u g s w e i s e   w ä h r e n d   des   B r e m s v o r g a n g s  

l a n g s a m   h o c h g e r e g e l t   w i r d .   H i e r d u r c h   w i r d   e i n e   b e s o n d e r s  

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

B i s h e r   war  es  ü b l i c h ,   im  s o g e n a n n t e n   G e g e n s t r o m b e t r i e b   z u  

b r e m s e n .   H i e r b e i   w i r d   d e r   A n t r i e b s m o t o r   e n t g e g e n   de r   R i c h -  

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



daß  das   A b b r e m s e n   d e r   G l o c k e   r u c k a r t i g   e r f o l g t   und  m i t  

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

E i n e   w e i t e r e   M ö g l i c h k e i t   zu  A b b r e m s u n g   d e r   G l o c k e   g e m ä ß  

dem  S t a n d   d e r   T e c h n i k   s i n d   T r o m m e l -   bzw.  S c h e i b e n b r e m s e n ,  

d i e   j e d o c h   den  N a c h t e i l   a u f w e i s e n ,   daß  d i e   G l o c k e   in  j e -  

d e r   b e l i e b i g e n   L a g e ,   a l s o   a u c h   v ö l l i g   s c h i e f ,   zum  S t i l l -  

s t a n d   k o m m e n  k a n n   und  so  s t e h e n b l e i b t .   A u ß e r d e m   i s t   h i e r -  

bei   e i n e   a u f w e n d i g e  u n d   w a r t u n g s i n t e n s i v e  M e c h a n i k   v o n -  

n ö t e n .  

D e m g e g e n ü b e r   w i r d   im  F a l l e   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   B r e m s u n g  

d e r   G l o c k e   a u f   d i e s e   e i n e   B r e m s w i r k u n g   a u s g e ü b t ,   d i e   zum 

e i n e n   von  d e r   S t r o m s t ä r k e   a b h ä n g t   und  s o m i t   s e h r   f e i n  

d o s i e r b a r   i s t   und  zum  a n d e r e n   von  d e r   E i g e n g e s c h w i n d i g -  

k e i t   d e r   G l o c k e   s e l b s t   a b h ä n g t ,   was  e i n   B l o c k i e r e n   u n m ö g -  

l i c h   m a c h t .   Die  G l o c k e   kommt  immer  g e n a u   in  d e r   S e n k r e c h -  

t e n   z u r   Ruhe .   I n s g e s a m t   b e w i r k t   d i e   W i r b e l s t r o m b r e m s u n g  

e i n   s e h r   w e i c h e s   und  n a h e z u   g e r ä u s c h l o s e s   A b b r e m s e n   d e r  

P e n d e l b e w e g u n g ,   w o b e i   d e r   K l a n g   d e r   G l o c k e   n i c h t   d u r c h  

G e r ä u s c h e   d e r   L ä u t e m a s c h i n e   g e s t ö r t   w i r d .  

E i n e   V o r r i c h t u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s   zum 

S t e u e r n   des   A n t r i e b s m o t o r s   e i n e r   G l o c k e n l ä u t m a s c h i n e   i n  

A b h ä n g i g k e i t   von  e i n e m   b e s t i m m t e n   B e t r i e b s z u s t a n d   d e r  

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

e i n   T a c h o - G e n e r a t o r   v o r g e s e h e n   i s t ,   d e r   d i e   W i n k e l g e -  

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

na l   den  B e t r i e b   des   A n t r i e b s m o t o r s   s t e u e r t .  

V o r z u g s w e i s e   kann  h i e r b e i   d e r   T a c h o - G e n e r a t o r   m i t   d e r  

M o t o r w e l l e   des  A n t r i e b s m o t o r s   z u s a m m e n w i r k e n   und  d e r  

T a c h o - G e n e r a t o r   kann   im  G e h ä u s e   des  A n t r i e b s m o t o r s   i n t e -  

g r i e r t   s e i n .  

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

c h e n   T e i l e   am  G l o c k e n j o c h   o d e r   am  A n t r i e b s m o t o r ,   s o w e i t  

s i e   s i c h   a u f   d i e   M o t o r s t e u e r u n g   b e z i e h e n .   H i e r d u r c h   w i r d  



d i e   A n l a g e   g e g e n ü b e r   dem  b e k a n n t e n   S t a n d   d e r   T e c h n i k   l e i -  

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

v a l l e   v e r g r ö ß e r t   und  d i e   W a r t u n g s a r b e i t e n   e r h e b l i c h   v e r -  

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

des  K l ö p p e l s   i s t   e i n f a c h e r   und  g l e i c h m ä ß i g e r   m ö g l i c h .  

Der  T a c h o - G e n e r a t o r   i s t   gemäß  e i n e m   w e i t e r e n   Merkmal   d e r  

E r f i n d u n g   m i t   e i n e r   e r s t e n   I n t e g r a t i o n s s t u f e   mi t   k l e i n e r  

Z e i t k o n s t a n t e   und  m i t   e i n e r   z w e i t e n  I n t e g r a t i o n s s t u f e   m i t  

g r ö ß e r e r   Z e i t k o n s t a n t e   v e r b u n d e n ,   w o b e i   ü b e r   d i e   e r s t e  

I n t e g r a t i o n s s t u f e   d i e   I n f o r m a t i o n   ü b e r   d i e   j e w e i l i g e   R i c h -  

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

t i o n s s t u f e   d i e   I n f o r m a t i o n   ü b e r   den  A b s o l u t b e t r a g   de r   j e -  

w e i l i g e n   G l o c k e n g e s c h w i n d i g k e i t   ( W i n k e l g e s c h w i n d i g k e i t )  

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

V o r t e i l h a f t e r w e i s e   i s t   de r   A u s g a n g   d e r   z w e i t e n   I n t e g r a -  

t i o n s s t u f e   m i t   zwei   V e r g l e i c h s s t u f e n   v e r b u n d e n ,   von  d e n e n  

d i e   e i n e   V e r g l e i c h s s t u f e   de r   V o r w ä r t s b e w e g u n g   und  d i e  

a n d e r e   V e r g l e i c h s s t u f e   d e r   R ü c k w ä r t s b e w e g u n g   d e r   G l o c k e  

z u g e o r d n e t   i s t ,   w o b e i   d i e   V e r g l e i c h s s t u f e n   je   nach  D r e h -  

s i n n   d e r   G l o c k e   a b w e c h s e l n d   a n g e s t e u e r t   s i n d .   Die  a b w e c h -  

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

h i e r b e i   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   ü b e r   das  aus   de r   e r s t e n   I n t e g r a -  

t i o n s s t u f e   g e w o n n e n e   S i g n a l .  

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

k r i m i n a t o r e n   a u s g e b i l d e t   s e i n ,   w o b e i   gemäß  e i n e m   w e i t e r e n  

v o r t e i l h a f t e n   M e r k m a l   d e r   E r f i n d u n g   d i e   F e n s t e r   de r   F e n -  

s t e r d i s k r i m i n a t o r e n   e i n s t e l l b a r   a u s g e b i l d e t   s i n d .   Z u s ä t z -  

l i c h   i s t   d i e   Z e i t k o n s t a n t e   d e r   z w e i t e n   I n t e g r a t o r s t u f e  

v o r z u g s w e i s e   e i n s t e l l b a r   a u s g e b i l d e t .   H i e r d u r c h   i s t   es  a u f  

e i n f a c h s t e   W e i s e   m ö g l i c h ,   den  E i n s c h a l t p u n k t   und  d i e   E i n -  

s c h a l t d a u e r   des  A n t r i e b s m o t o r s   und  s o m i t   d i e   P e n d e l a m p l i -  

t u d e   und  in  g e w i s s e n   G r e n z e n   auch   d i e   F r e q u e n z   e i n z u s t e l -  

l e n .  



In  b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t e r   W e i s e   i s t   z u r   A b b r e m s u n g   d e r  

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

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

d e r   G l o c k e   e r z i e l t   w i r d .   V o r z u g s w e i s e   i s t   w e i t e r h i n   e i n e  

P h a s e n a n s c h n i t t s t e u e r u n g   v o r g e s e h e n ,   w e l c h e   den  z u r   Ab-  

b r e m s u n g   d e r   G l o c k e   d u r c h   d i e   S t a t o r w i c k l u n g   des   A n t r i e b s -  

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

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

Z u m  E i n -   und  A u s s c h a l t e n   des   A n t r i e b s m o t o r s   s i n d   v o r z u g s -  
w e i s e   e l e k t r o n i s c h e   L a s t r e l a i s   v o r g e s e h e n .   In  a l t e r n a t i v e r  

W e i s e   kann   d e r   M o t o r   a u c h   d u r c h   h a n d e l s ü b l i c h e   M o t o r s c h ü t -  

ze  a n g e s t e u e r t   s e i n .   Die  e l e k t r o n i s c h e n   L a s t r e l a i s   b e -  

s i t z e n   den  V o r t e i l ,   daß  s i e   ohne   m e c h a n i s c h e   K o n t a k t e   a u s -  

kommen,   was  b e d e u t e t ,   daß  s i e   l a u t l o s ,   w a r t u n g s f r e i   u n d  

v e r s c h l e i ß f r e i   s i n d   und  k e i n e   R u n d f u n k s t ö r u n g e n   v e r u r s a -  

c h e n .   H a n d e l s ü b l i c h e   M o t o r s c h ü t z e   m ü s s e n   d e m g e g e n ü b e r   z u -  

s ä t z l i c h   e n t s t ö r t   w e r d e n .   Im  F a l l e   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

S t e u e r s c h a l t u n g   k ö n n e n   b e i d e   A l t e r n a t i v e n   v e r w e n d e t   w e r -  

d e n .  

Z u s a m m e n f a s s e n d   z e i g t   d i e   v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   g e g e n ü b e r  

dem  b e k a n n t e n   S t a n d   d e r   T e c h n i k   d i e   V o r t e i l e   e i n e s   s e h r  

w e i t e n   E i n s t e l l b e r e i c h s ,   e i n e s   e x a k t e n ,   g e r ä u s c h a r m e n  

B e t r i e b e s ,   e i n e s   A u s g l e i c h s   von  U n r e g e l m ä ß i g k e i t e n   i n  

G l o c k e   und  A u f h ä n g u n g ,   e i n e s   V e r m e i d e n s   r u c k a r t i g e r   M a t e -  

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

t e n   w a r t u n g s f r e i e n   E l e k t r o n i k   s o w i e   e i n e r   w e i c h e n   B r e m s u n g  

o h n e   S t ö r g e r ä u s c h e .  

Im  f o l g e n d e n   w i r d   e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   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   n ä h e r   b e s c h r i e b e n .   In  d e r   Z e i c h n u n g  

z e i g e n :  



Fig.  1  e i n   B l o c k s c h a l t b i l d   d e r   A n t r i e b s s t e u e r u n g ,  

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

s c h a l t e r ,   N e t z t e i l ,   L ä u t e i n r i c h t u n g   und  B r e m s e ,  

F i g .  3   e i n e   g r a p h i s c h e   D a r s t e l l u n g   des   A u s g a n g s s i g n a l s  

des   T a c h o - G e n e r a t o r s   und  d e r   e n t s p r e c h e n d e n   A u s -  

g a n g s s i g n a l e   des   s c h n e l l e n   und  des  l a n g s a m e n  

I n t e g r a t o r s ,  

F i g .  4   d i e   L ä u t e s c h a l t u n g   im  e i n z e l n e n ,   u n d  

F i g .   5  d i e   B r e m s s c h a l t u n g   im  e i n z e l n e n .  

In  e i n e r   G l o c k e n l ä u t m a s c h i n e   i s t   in  n i c h t   n ä h e r   d a r g e -  

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

e i n e m   A n t r i e b s m o t o r   1  ü b e r   e i n e   K o m b i n a t i o n   aus   A n t r i e b s -  

k e t t e   und  S t a h l s e i l ,   o d e r   ü b e r   e i n e n   K e i l r i e m e n   od.  d g l .  

a n t r i e b s m ä ß i g   v e r b u n d e n .   Im  F a l l e   des  v o r l i e g e n d e n   A u s f ü h -  

r u n g s b e i s p i e l s   h a n d e l t   es  s i c h   bei   dem  A n t r i e b s m o t o r   1  um 

e i n e n   D r e h s t r o m m o t o r .   Von  de r   M o t o r w e l l e   2,  d i e   ü b e r   d e n  

A n t r i e b   mi t   d e r   G l o c k e   v e r b u n d e n   i s t ,   w i r d   m i t t e l s   e i n e s  

T a c h o - G e n e r a t o r s   3  e i n e   S p a n n u n g   a b g e l e i t e t ,   d i e   d i r e k t  

von  de r   W i n k e l g e s c h w i n d i g k e i t   de r   G l o c k e   a b h ä n g t .  

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

G l o c k e   an  und  d i e   A m p l i t u d e   den  B e t r a g   d e r   W i n k e l g e s c h w i n -  

d i g k e i t .   D i e s e   b e i d e n   I n f o r m a t i o n e n   g e n ü g e n   d e r   n a c h g e -  

s c h a l t e t e n   E l e k t r o n i k ,   um  h i e r a u s   d i e   S c h a l t p u n k t e   a b z u -  

l e i t e n .  

Die  S i g n a l s p a n n u n g   des  T a c h o - G e n e r a t o r s   3  w i r d   nun  z w e i  

I n t e g r a t o r e n   4  und  5  z u g e f ü h r t .   Der  I n t e g r a t o r   4  ha t   e i n e  

s e h r   k l e i n e   Z e i t k o n s t a n t e   und  w e r t e t   s o m i t   d i e   R i c h t u n g s -  

i n f o r m a t i o n e n   a u s .   D i e s e   I n f o r m a t i o n - w i r d   d i g i t a l   an  d i e  

L o g i k s t u f e n   6  und  7  ( j e w e i l s   U N D - G a t t e r )   w e i t e r g e l e i t e t .  

( z .   B.  I  =   v o r w ä r t s ,  Ø  =   r ü c k w ä r t s ) .  



Der  z w e i t e ,   l a n g s a m e   I n t e g r a t o r   5  m i t   e i n e r   g r ö ß e r e n   Z e i t -  

k o n s t a n t e   l i e f e r t   den  B e t r a g   d e r   W i n k e l g e s c h w i n d i g k e i t .  

D i e s e r   I n t e g r a t o r   h a t   z u s ä t z l i c h   d i e   A u f g a b e ,   k l e i n e   S t ö -  

r u n g e n ,   d i e   dem  E i n g a n g s i g n a l   ü b e r l a g e r t   s i n d ,   a u s z u g l e i -  

c h e n   und  das   S i g n a l   zu  g l ä t t e n .  

Das  S i g n a l   des   I n t e g r a t o r s   5  w i r d   a n s c h l i e ß e n d   a u f   z w e i  

F e n s t e r d i s k r i m i n a t o r e n   F1  und  F2  g e g e b e n ,   je   e i n e r   f ü r  

" V o r w ä r t s "   und  f ü r   " R ü c k w ä r t s " .  D e r  e n t s p r e c h e n d e   D i s -  

k r i m i n a t o r   w i r d   d u r c h   d i e   L o g i k s t u f e n   6  und  7  ü b e r   d a s  

S i g n a l   des   I n t e g r a t o r s   4  a u s g e w ä h l t .   S o l a n g e   s i c h   d i e  

S i g n a l s p a n n u n g   d e s   l a n g s a m e n   I n t e g r a t o r s   5  im  F e n s t e r   d e s  

a n g e w ä h l t e n   F e n s t e r d i s k r i m i n a t o r s   F1  o d e r   F2  b e f i n d e t ,  

g i b t   d i e   L o g i k   e i n e n   I m p u l s   a u f   d i e   A u s g a n g s t r e i b e r   8  b z w .  

9  und  s c h a l t e t   s o m i t   ü b e r   d i e   L a s t r e l a i s   10  bzw.  11  d e n  

M o t o r   1  e i n .   M i t   H i l f e   de r   Z e i t k o n s t a n t e   des  l a n g s a m e n  

I n t e g r a t o r s   5  und  den  b e i d e n   F e n s t e r n   d e r   F e n s t e r d i s k r i m i -  

n a t o r e n   F1  und  F2  l a s s e n   s i c h   E i n s c h a l t p u n k t   und  E i n -  

s c h a l t d a u e r   des   A n t r i e b s m o t o r s   1  und  s o m i t   d i e   P e n d e l a m p l i -  

t u d e   und  in  g e w i s s e n   G r e n z e n   a u c h   d i e   F r e q u e n z   e i n s t e l l e n .  

Aus  F i g .   3  e r g e b e n   s i c h   d i e   j e w e i l i g e n   Z u s a m m e n h ä n g e   z w i - .  

s c h e n   A u s g a n g s s i g n a l   E  des  T a c h o - G e n e r a t o r s ,   A u s g a n g s s i g -  

nal   A  des   s c h n e l l e n   I n t e g r a t o r s   4  und  A u s g a n g s s i g n a l   B  d e s  

l a n g s a m e n   I n t e g r a t o r s   5.  Mit   den  B e z u g s z i f f e r n   t1  bzw.  t 2  

s i n d   d i e   E i n s c h a l t b e r e i c h e   des   A n t r i e b s m o t o r s   f ü r   das   V o r -  

w ä r t s s c h w i n g e n   b z w .  f ü r   das  R ü c k w ä r t s s c h w i n g e n   d e r   G l o c k e  

d e f i n i e r t .   Wie  a u s   F i g .   3  e r s i c h t l i c h ,   m ü s s e n   d i e   F e n s t e r -  

b e r e i c h e   F1  und  F2,   d.  h.  d i e   A n s p r e c h b e r e i c h e   d e r   F e n -  

s t e r d i s k r i m i n a t o r e n   F1  bzw.  F2  n i c h t   u n b e d i n g t   bei   j e w e i l s  

g l e i c h e n   A m p l i t u d e n b e r e i c h e n   l i e g e n .   Nachdem  d i e   j e w e i l i -  

gen  F e n s t e r b e r e i c h e   s o w o h l   b e z ü g l i c h   i h r e r   O b e r g r e n z e   a l s  

a u c h   b e z ü g l i c h   i h r e r   U n t e r g r e n z e   j e w e i l s   i n d i v i d u e l l   e i n -  

s t e l l b a r   s i n d ,   i s t   es  m ö g l i c h ,   d u r c h   j e w e i l s   o p t i m a l e   E i n -  

s t e l l u n g   d e r   F e n s t e r b e r e i c h e   U n r e g e l m ä ß i g k e i t e n   b e i s p i e l s -  

w e i s e   in  d e r   G l o c k e   o d e r   im  K l ö p p e l   d u r c h   E i n s t e l l u n g   d e r  

F e n s t e r b e r e i c h e   a u f   j e w e i l s   u n t e r s c h i e d l i c h e   A m p l i t u d e n b e -  

r e i c h e   f ü r   V o r w ä r t s r i c h t u n g   und  R ü c k w ä r t s r i c h t u n g   a u s z u -  



g l e i c h e n .  ;   Auf   d i e s e   Weise   kann  b e i s p i e l s w e i s e   auch   e i n  

S c h i e f h ä n g e n   d e r   G l o c k e   a u s g e g l i c h e n   w e r d e n .  

Um  e in   s i c h e r e s   A n s c h w i n g e n   d e r   G l o c k e   zu  g e w ä h r l e i s t e n ,  

w i r d   mi t   A n l e g 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   den  S t e u e r -  

s c h a l t e r   12  e i n   e i n m a l i g e r ,   z e i t l i c h   r e g e l b a r e r   S t a r t i m -  

p u l s   13  ü b e r   d i e   L o g i k s t u f e   14  ( O D E R - G a t t e r )   a u f   d e n  

M o t o r   1 . g e g e b e n ,   w e l c h e r   das  G l o c k e n p e n d e l   aus  s e i n e r  

R u h e l a g e   a u s l e n k t .   Beim  Z u r ü c k f a l l e n   des  G l o c k e n p e n d e l s  

s p r i c h t   d e r   T a c h o - G e n e r a t o r   3  an  und   d i e   G l o c k e   s c h a u k e l t  

s i c h   l a n g s a m   h o c h .  

Mit   Umlegen   d e s   S t e u e r s c h a l t e r s   1 2 . a u f   s e i n e   " A u s " - P o s i -  

t i o n   w i r d   d i e   S t e u e r e l e k t r o n i k   s e l b s t t ä t i g   a u f   den  B e -  

t r i e b s z u s t a n d   " B r e m s e n "   u m g e s c h a l t e t .   Es  w i r d   d a h e r   d i e  

Bremse   15  a k t i v i e r t .   H i e r z u   w i r d   d e r   M o t o r   z u n ä c h s t   a l l -  

p h a s i g   vom  N e t z   16  g e t r e n n t ,   wie  d i e s   b e i s p i e l s w e i s e   a u s  

F i g .   2  e r s i c h t l i c h   i s t ,   in  d e r   d e r   S t e u e r s c h a l t e r   12 

d u r c h   den  S c h a l t e r   12a  und  den  M o t o r s c h ü t z   12b  d a r g e s t e l l t  

i s t .   Kurz  d a r a u f   r e g e l t   e i n e   T h y r i s t o r - P h a s e n a n s c h n i t t -  

s t e u e r u n g   den  B r e m s s t r o m   l a n g s a m   h o c h .   H i e r b e i   w i r d   e i n  

G l e i c h s t r o m   d u r c h   d i e   S t a t o r w i c k l u n g   des  D r e h s t r o m m o t o r s  

1  g e s c h i c k t ,   d e r   e i n   M a g n e t f e l d   a u f b a u t ,   das  d i e   G l o c k e  

s e h r   s a n f t   a b b r e m s t ,   da  d i e   B r e m s k r a f t   z u s ä t z l i c h   von  d e r  

G e s c h w i n d i g k e i t   d e r   G l o c k e   a b h ä n g i g   i s t   und  s o m i t   e i n  

B l o c k i e r e n   v o l l k o m m e n   a u s s c h l i e ß t .   Nach  B e e n d i g u n g   d e s  

B r e m s v o r g a n g s   w i r d   das  N e t z t e i l   16  a u t o m a t i s c h   a b g e s c h a l -  

t e t .  

Aus  F i g .   2  i s t   w e i t e r h i n   im  e i n z e l n e n   e r k e n n b a r ,   a u f   w e l -  

che  W e i s e   das   D r e h s t r o m n e t z   RST  m i t   den  M o t o r w i c k l u n g e n  

UVW  des  D r e h s t r o m m o t o r s   1  v e r s c h a l t e t   s i n d   und  au f   w e l c h e  

Weise   d i e   B r e m s e i n r i c h t u n g ,   das  L ä u t w e r k   und  das  N e t z t e i l  

ü b e r   den  S t e u e r s c h a l t e r   12  m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d .  

Die  L ä u t e s c h a l t u n g   i s t  i m   e i n z e l n e n   in  F i g .  4   d a r g e s t e l l t .  

Die  h i e r   a n g e f ü h r t e n   B e z e i c h n u n g e n   d e r   E l e k t r o n i k - B a u s t e i -  

ne  b e z i e h e n   s i c h   a u f   D a t e n l i s t e n   d e r   F i r m a   S i e m e n s .  



Wenn  d i e   V e r s o r g u n g s s p a n n u n g   ü b e r   den  in  F i g .   4  n i c h t   d a r -  

g e s t e l l t e n   S t e u e r s c h a l t e r   an  d i e   L ä u t e p l a t i n e   a n g e l e g t  

w i r d ,   g i b t   d e r   Z e i t b a u s t e i n   20  n a c h   e i n e r   ü b e r   den  W i d e r -  

s t a n d   21  und  den  K o n d e n s a t o r   22  e i n s t e l l b a r e n   V e r z ö g e -  

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

W i d e r s t a n d   23  und  den  K o n d e n s a t o r   24  e i n s t e l l b a r   i s t ,   a u f  

das  l o g i s c h e   O D E R - G a t t e r   25.   Am  A u s g a n g   des   O D E R - G a t t e r s  

2 5  l i e g t   e i n   T r e i b e r t r a n s i s t o r   26,  w e l c h e r   d i e   L a s t r e l a i s  

a n s t e u e r t .   Die  L E D ' s   27  bzw.  28  d i e n e n   h i e r b e i  z u r   o p t i -  

s c h e n   K o n t r o l l e   ( j e w e i l s   f ü r   V o r w ä r t s -   bzw.   R ü c k w ä r t s b e -  

w e g u n g ) .  

Das  S p a n n u n g s s i g n a l   vom  T a c h o - G e n e r a t o r   l ä u f t   ü b e r   d i e  

E i n g a n g s s c h a l t u n g   ( V o r w i d e r s t a n d   30 ,   Z e n e r d i o d e n   31  u n d  

K o n d e n s a t o r   32)  in  d i e   b e i d e n   I n t e g r i e r e r   4  und  5.  B e i d e  

B a u s t e i n e   4  und  5  s i n d   in  d e r   G r u n d s c h a l t u n g   i n v e r t i e r e n d e  

I n t e g r a t o r e n ,   d e r e n   Z e i t k o n s t a n t e   ü b e r   j e w e i l s   e i n   T r i m m -  

p o t e n t i o m e t e r   33  bzw.  34  e i n s t e l l b a r   i s t .   Das  A u s g a n g s -  

s i g n a l   des   l a n g s a m e n   I n t e g r a t o r s   5  w i r d   n u n m e h r   den  b e i -  

den  F e n s t e r d i s k r i m i n a t o r e n   F1  und  F2  z u g e f ü h r t .   Der  h i e r  

a l s   F e n s t e r d i s k r i m i n a t o r   v e r w e n d e t e   B a u s t e i n   g i b t   g e n a u  
dann   den  l o g i s c h e n   P e g e l   H  ab ,   wenn  s i c h   d i e   E i n g a n g s s p a n -  

nung  in  e i n e m   e i n s t e l l b a r e n   B e r e i c h   ( F e n s t e r )   b e f i n d e t .  

D u r c h   j e w e i l s   zwe i   T r i m m p o t e n t i o m e t e r   35 ,   36  bzw.  37,   38  

l ä ß t   s i c h   d i e   " O b e r k a n t e "   und  d i e   " U n t e r k a n t e "   des  F e n -  

s t e r s   e i n s t e l l e n ' .   Für   j e d e   S c h w i n g u n g s r i c h t u n g   i s t ,   w i e  

b e r e i t s   w e i t e r   o b e n . e r w ä h n t ,   e i n   e i g e n e r   F e n s t e r d i s k r i m i -  

n a t o r   v o r h a n d e n .  

J e d e s   d i e s e r   L o g i k - S i g n a l e   w i r d   m i t   dem  A u s g a n g s s i g n a l  

des   s c h n e l l e n   I n t e g r a t o r s   4  d u r c h   e i n   l o g i s c h e s   "UND" 

v e r k n ü p f t ,   d.  h . ,   daß  f ü r   d i e   B e w e g u n g s r i c h t u n g   " V o r w ä r t s "  

d e r   s c h n e l l e   I n t e g r a t o r   a u f   " V o r w ä r t s "  s t e h t   und  d i e  

S p a n n u n g   des   l a n g s a m e n   I n t e g r a t o r s   im  B e r e i c h   des  F e n s t e r s  

f ü r   " V o r w ä r t s "   l i e _ g t ,   um  den  M o t o r   e i n z u s c h a l t e n .   Im  F a l l e  

des   v o r l i e g e n d e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s   i s t   d i e s e   F u n k t i o n  

d u r c h   e i n   "NAND"  39  bzw.  40  m i t   v i e r   E i n g ä n g e n   und  e i n e n  

I n v e r t e r   41  bzw.   42  r e a l i s i e r t .   Die  b e i d e n   z u s ä t z l i c h e n  



E i n g ä n g e   d e r   B a u s t e i n e   39  bzw.  40  d i e n e n   z u r   g e g e n s e i t i g e n  

V e r r i e g e l u n g   d e r   L a u f r i c h t u n g e n   und  zu r   G e s a m t v e r r i e g e l u n g  

beim  B r e m s e n .  

Bei  d e r   B e w e g u n g s r i c h t u n g   " R ü c k w ä r t s "   g e h t   d i e s e r   A u s g a n g  

s o f o r t   a u f   den  T r e i b e r ,   be i   d e r   B e w e g u n g s r i c h t u n g   " V o r -  

w ä r t s "   i s t   noch   das  O D E R - G a t t e r   25  f ü r   den  S t a r t i m p u l s  

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

Im  f o l g e n d e n   w i r d   d i e   B r e m s s c h a l t u n g   gemäß  F i g .   5  b e -  

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

a u f   M a s s e   l e g t ,   b e g i n n t   d i e   B r e m s e   zu  w i r k e n .   Der  O p t o -  

k o p p l e r   50  r e g e l t   den  L a d e s t r o m   des  K o n d e n s a t o r s   51  l a n g -  

sam  h o c h .   S o b a l d   d e r   DIAC  53  s e i n e   Z ü n d s p a n n u n g   e r r e i c h t ,  

w i r d   er   T h y r i s t o r   54  l e i t e n d   und  d e r   G l e i c h s t r o m   kann  i n  

den  M o t o r   f l i e ß e n   ( P h a s e n a n s c h n i t t s t e u e r u n g ) .   W ä h r e n d   d e r  

n e g a t i v e n   H a l b w e l l e   des  N e t z s t r o m e s ,   wenn  d e r   T h y r i s t o r  

54  s p e r r ,   f l i e ß t   d e r   M o t o r s t r o m   ü b e r   e i n e   F r e i l a u f d i o d e  

55,   was  e i n e   G l ä t t u n g   des  S t r o m v e r l a u f s   und  e i n e   E r h ö h u n g  

d e r   B r e m s w i r k u n g   b r i n g t .   A u ß e r d e m   w i r d   de r   S t ö r p e g e l   r e d u -  

z i e r t .   Der  W i d e r s t a n d   56  und  de r   K o n d e n s a t o r   57  p a r a l l e l  

zum  T h y r i s t o r   b e w i r k e n   e i n e   w e i t e r e   E n t s t ö r u n g .   Der  S t r o m  

d u r c h   den  O p t o k o p p l e r   und  s o m i t   de r   B r e m s s t r o m   i s t   ü b e r  

e i n e n   T r i m m e r   58  e i n s t e l l b a r .  

Die  D a u e r   de r   B r e m s u n g   w i r d   d u r c h   den  e i n s t e l l b a r e n   W i d e r -  

s t a n d   59  und  den  K o n d e n s a t o r   60  b e s t i m m t .   W ä h r e n d   des  B e -  

t r i e b s z u s t a n d e s   " L ä u t e n "   l ä d   s i c h   de r   K o n d e n s a t o r   60  ü b e r  

den  W i d e r s t a n d   61  a u f .   S o m i t   s t e u e r t   d e r   F e l d e f f e k t t r a n s i -  

s t o r   62  d u r c h   und  s c h a l t e t   ü b e r   das  L a s t r e l a i s   63  d i e  

S p a n n u n g s v e r s o r g u n g   e i n .  

Nach  U m s c h a l t e n   a u f   " B r e m s e n "   b l e i b t   s o m i t   d i e   S p a n n u n g s -  

v e r s o r g u n g   so  l a n g e   a u f r e c h t ,   b i s   de r   K o n d e n s a t o r   60  e n t -  

l a d e n   und  s o m i t   de r   B r e m s v o r g a n g   b e e n d e t   i s t .  

Mit  d e n . B e z u g s z i f f e r n   64,   65  u n d . 6 6   s i n d   G l e i c h r i c h t e r -  

d i o d e n   und  mi t   de r   B e z u g s z i f f e r   67  e i n e   Z e n e r d i o d e   z u r  



S t r o m b e g r e n z u n g   b e z e i c h n e t .  



1.  V e r f a h r e n   zum  S t e u e r n   des  A n t r i e b s m o t o r s   e i n e r   G l o k -  

k e n l ä u t m a s c h i n e   in  A b h ä n g i g k e i t   von  e i n e m   b e s t i m m t e n   B e -  

t r i e b s z u s t a n d   de r   G l o c k e ,   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   j e w e i l i g e ,   d.  h.  d i e   m o m e n t a n e ,  

zu  j e d e m   Z e i t p u n k t   t a t s ä c h l i c h   v o r h a n d e n e   W i n k e l g e s c h w i n -  

d i g k e i t   de r   G l o c k e   a b g e g r i f f e n   w i r d ,   daß  e in   d e r   j e w e i l i -  

gen  W i n k e l g e s c h w i n d i g k e i t   e n t s p r e c h e n d e s   A u s g a n g s s i g n a l  

e r z e u g t   w i r d   und  daß  ü b e r   d i e s e s   A u s g a n g s s i g n a l   d e r   E i n -  

s c h a l t z e i t p u n k t   .und  d i e   E i n s c h a l t d a u e r   des  A n t r i e b s m o t o r s  

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

2.  V e r f a h r e n   nach   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  

das  A u s g a n g s s i g n a l   mi t   e i n e m   S o l l w e r t   v e r g l i c h e n   w i r d   u n d  

daß  h i e r d u r c h   das  S t e l l s i g n a l   f ü r   den  A n t r i e b s m o t o r   a b g e -  

l e i t e t   w i r d .  

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

d ie   j e w e i l i g e   W i n k e l g e s c h w i n d i g k e i t   de r   G l o c k e   ü b e r   e i n e n  

T a c h o - G e n e r a t o r   a b g e g r i f f e n   w i r d .  



4.  V e r f a h r e n   nach   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 ,   d a ß  

ü b e r   d i e   P o l a r i t ä t   des  A u s g a n g s s i g n a l s   des  T a c h o - G e n e r a -  

t o r s   d i e   A n t r i e b s r i c h t u n g   des  M o t o r s   b e s t i m m t   w i r d   u n d  

ü b e r   d i e   A m p l i t u d e   des   A u s g a n g s s i g n a l s   des   T a c h o - G e n e r a -  

t o r s   d e r   E i n s c h a l t z e i t p u n k t   und  d i e   E i n s c h a l t d a u e r   d e s  

A n t r i e b s m o t o r s   g e s t e u e r t   w i r d .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h  A n s p r u c h   4,  d a d u r c h  g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

das  A u s g a n g s s i g n a l   des  T a c h o - G e n e r a t o r s   zwei   I n t e g r a t o r -  

s t u f e n   z u g e f ü h r t   w i r d ,   wobe i   ü b e r   d i e   e i n e   I n t e g r a t o r -  

s t u f e   d i e   D r e h r i c h t u n g   de r   G l o c k e   b e s t i m m t   w i r d   und  ü b e r  

d ie   a n d e r e   I n t e g r a t o r s t u f e   d e r   A b s o l u t b e t r a g   de r   W i n k e l -  

g e s c h w i n d i g k e i t .  

6.  V e r f a h r e n   nach   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  z u m   A b b r e m s e n   de r   G l o c k e   n a c h  

dem  W i r b e l s t r o m p r i n z i p   g e a r b e i t e t   w i r d ,   wobe i   i n s b e s o n d e r e  

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

g e l e i t e t   w i r d   und  zum  A b b r e m s e n   d e r   G l o c k e   d e r   B r e m s s t r o m  

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

7.  V o r r i c h t u n g   zum  S t e u e r n   des  A n t r i e b s m o t o r s   e i n e r   G l o k -  

k e n l ä u t m a s c h i n e   in  A b h ä n g i g k e i t   von  e i n e m   b e s t i m m t e n   B e -  

t r i e b s z u s t a n d   d e r   G l o c k e   z u r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s  

nach  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  e in   T a c h o - G e n e r a t o r   ( 3 )  

v o r g e s e h e n   i s t ,   d e r   d i e   W i n k e l g e s c h w i n d i g k e i t   d e r   G l o c k e  

a b g r e i f t   und  d e s s e n   A u s g a n g s s i g n a l   den  B e t r i e b   des  A n -  

t r i e b s m o t o r s   (1)  s t e u e r t .  

8.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   7,  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   T a c h o - G e n e r a t o r   (3)   m i t   de r   M o t o r w e l l e   (2)  d e s  

A n t r i e b s m o t o r s   (1)  z u s a m m e n w i r k t   und  v o r z u g s w e i s e   im  G e -  

h ä u s e   des   A n t r i e b s m o t o r s   (1)  i n t e g r i e r t   i s t .  

9.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   7  o d e r   8,  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   T a c h o - G e n e r a t o r   (3)  m i t   e i n e r   e r s t e n  

I n t e g r a t i o n s s t u f e   (4)  m i t   k l e i n e r   Z e i t k o n s t a n t e   und  m i t  



e i n e r   z w e i t e n   I n t e g r a t i o n s s t u f e   (5)  mi t   g r o ß e r   Z e i t k o n -  

s t a n t e   v e r b u n d e n   i s t ,   wobe i   d e r   A u s g a n g   de r   z w e i t e n   I n t e -  

g r a t i o n s s t u f e   (5)   mi t   zwei  V e r g l e i c h s s t u f e n   ( F 1 ,   F2)  v e r -  

bunden   i s t ,   von  d e n e n   d i e   e i n e   de r   V o r w ä r t s b e w e g u n g   u n d  

d ie   a n d e r e   d e r   R U c k w ä r t s b e w e g u n g   de r   G l o c k e   z u g e o r d n e t  

i s t ,   wobei   d i e   V e r g l e i c h s s t u f e n   je  nach   D r e h s i n n   de r   G l o k -  

ke  a b w e c h s e l n d  a n g e s t e u e r t   s i n d ,   und  wobei   d i e   a b w e c h s e l n -  

d e  A n s t e u e r u n g   d e r  b e i d e n   V e r g l e i c h s s t u f e n   ( F 1 ,   F2)  ü b e r  

das  aus  d e r   e r s t e n   I n t e g r a t i o n s s t u f e   (4)  g e w o n n e n e   S i g n a l  

e r f o l g t .  

10.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   9,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d ie   V e r g l e i c h s s t u f e n   ( F 1 ,   F2)  j e w e i l s   a l s   F e n s t e r d i s -  

k r i m i n a t o r e n   a u s g e b i l d e t   s i n d ,   wobei   d i e   F e n s t e r   de r   F e n -  

s t e r d i s k r i m i n a t o r e n   ( F 1 ,   F2)  v o r z u g s w e i s e   e i n s t e l l b a r  

s i n d   und  d i e   Z e i t k o n s t a n t e   d e r   z w e i t e n   I n t e g r a t i o n s s t u f e  

(5)  e b e n f a l l s   v o r z u g s w e i s e   e i n s t e l l b a r   i s t .  

11.  V o r r i c h t u n g   nach   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   7  b i s   10,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  zu r   A b b r e m s u n g   de r   G l o c k e   e i n e   W i r b e l -  

s t r o m b r e m s e   V e r w e n d u n g   f i n d e t ,   wobei   i n s b e s o n d e r e   e i n e  

P h a s e n a n s c h n i t t s t e u e r u n g   v o r g e s e h e n   i s t ,   w e l c h e   den  z u r  

A b b r e m s u n g   d e r   G l o c k e   d u r c h   d i e   S t a t o r w i c k l u n g   des  A n -  

t r i e b s m o t o r s   (1)   g e l e i t e t e n   S t r o m   a l l m ä h l i c h   h o c h r e g e l t .  

12.  V o r r i c h t u n g   nach   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   7  b i s   11,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  zum  E i n -   und  A u s s c h a l t e n   des  A n t r i e b s -  

m o t o r s   e l e k t r o n i s c h e   L a s t r e l a i s   ( 10 ,   11)  v o r g e s e h e n   s i n d .  
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