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@  Einrichtung  zur  Steuerung  der  Energiezufuhr  zu  einer  heissen  Stelle. 
  Es  wird  eine  Einrichtung  zur  Steuerung  der  Energiezu- 
fuhr  zu  einer  heißen  Stelle  vorgeschlagen,  bei  der  die  Ein- 
und  Ausschaltpunkte  einer  in  Serie  zur  heißen  Stelle  geschal- 
teten  Schalteinrichtung  abhängig  von  einer  gewünschten,  an 
der  heißen  Stelle  anliegenden,  mittleren  Versorgungsspan- 
nung  der  heißen  Stelle  gewählt  werden.  Die  erfindungsge- 
mäße  Einrichtung  ist  insbesondere  in  Verbindung  mit  Brenn- 
kraftmaschinen  einsetzbar.  Besonders  vorteilhaft  ist  es,  die 
Ein-  und  Ausschaltpunkte  der  Schalteinrichtung  des  weiteren 
noch  von  der  die  gesamte  Einrichtung  versorgende  Batterie- 
spannung  und  von  einer  wählbaren  Wiederholfrequenz  der 
Ein-  und  Ausschaltpunkte  zu  beeinflussen.  Das  Ausführungs- 
beispiel  sowie  die  zugehörige  Schaltung  beschreiben  eine 
mögliche  Realisierung  der  erfindungsgemäßen  Steuerein- 
richtung. 





S t a n d   der   T e c h n i k  

Bei   der   E r f i n d u n g   h a n d e l t   es  s i c h   um  e i n e   E i n r i c h t u n g   z u r  

S t e u e r u n g   de r   E n e r g i e z u f u h r   zu  e i n e r   h e i ß e n   S t e l l e ,   i n s -  

b e s o n d e r e   in   V e r b i n d u n g   mit   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n ,   nach   d e r  

G a t t u n g   des  O b e r b e g r i f f s   des  H a u p t a n s p r u c h e s .  

Es  i s t   b e k a n n t ,   mit   H i l f e   e i n e r   S c h a l t e i n r i c h t u n g ,   z . B .  
e i n e m   R e l a i s ,   d i e   E n e r g i e z u f u h r   zu  e i n e r   G l ü h k e r z e   z u  
s t e u e r n .   D a m i t   d i e   G l ü h k e r z e   vor   Ü b e r h i t z u n g e n   g e s c h ü t z t  

w e r d e n   k a n n ,   i s t   es  d a b e i   m ö g l i c h ,   das   T e m p e r a t u r v e r -  

h a l t e n   der   G l ü h k e r z e   mi t   H i l f e   e n t s p r e c h e n d e r   s c h a l -  

t u n g s t e c h n i s c h e r   Maßnahmen  n a c h z u b i l d e n .   A b h ä n g i g   v o n  
d i e s e m   T e m p e r a t u r v e r h a l t e n   w i r d   dann  d i e   S c h a l t e i n r i c h -  

t u n g   so  e i n -   und  a u s g e s c h a l t e t ,   daß  g e r a d e   d i e   E n e r g i e  
de r   G l ü h k e r z e   z u g e f ü h r t   w i r d ,   d i e   f ü r   e i n   o p t i m a l e s   B e -  

t r i e b s v e r h a l t e n   der   G l ü h k e r z e   n o t w e n d i g   i s t .   Z.B.  k ö n n e n  

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



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

- . G l ü h k e r z e   d e f i n i e r t   w e r d e n .  

Als   n a c h t e i l i g   h a t  s i c h   an  der   b e s c h r i e b e n e n   E i n r i c h t u n g  

d i e   N a c h b i l d u n g   des  T e m p e r a t u r v e r h a l t e n s   de r   G l ü h k e r z e  

h e r a u s g e s t e l l t .   D i e s e   N a c h b i l d u n g   e r f o r d e r t   e i n e n   h o h e n  

s c h a l t u n g s t e c h n i s c h e n   A u f w a n d ,   muß  vor   der   I n b e t r i e b -  

nahme  de r   A n o r d n u n g   g e e i c h t   w e r d e n ,   und  i s t   t r o t z   d i e s e r  

M a ß n a h m e n   r e l a t i v   u n g e n a u .   E i n e   o p t i m a l e   S t e u e r u n g   d e r  

T e m p e r a t u r   der   G l ü h k e r z e   i s t   d e s h a l b   mit   H i l f e   de r   b e -  

s c h r i e b e n e n   E i n r i c h t u n g   nu r   b e d i n g t   m ö g l i c h .  

V o r t e i l e   der   E r f i n d u n g  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   E i n r i c h t u n g   zur   S t e u e r u n g   der   E n e r -  

g i e z u f u h r   zu  e i n e r   h e i ß e n   S t e l l e   mi t   den  M e r k m a l e n   d e s  

H a u p t a n s p r u c h s   h a t   g e g e n ü b e r   dem  b e s c h r i e b e n e n   S t a n d   d e r  

T e c h n i k   den  V o r t e i l ,   daß  mi t   H i l f e   e i n e r   e i n f a c h e n   u n d  

b i l l i g e n   S c h a l t u n g   d i e   o p t i m a l e   S t e u e r u n g   de r   E n e r g i e z u -  

f u h r   zu  e i n e r   G l ü h k e r z e   m ö g l i c h   i s t .   D ies   w i r d   d a d u r c h  

e r r e i c h t ,   daß  d i e   E i n -   und  A u s s c h a l t p u n k t e   e i n e r   d i e  

E n e r g i e z u f u h r   zu r   G l ü h k e r z e   b e s t i m m e n d e n   S c h a l t e i n r i c h -  

t u n g   a b h ä n g i g   s i n d   von  e i n e r   g e w ü n s c h t e n ,   an  de r   G l ü h -  

k e r z e   a n l i e g e n d e n , ,  m i t t l e r e n   G l ü h k e r z e n s p a n n u n g ,   b e i   d e r  

d i e   G l ü h k e r z e   e i n e   b e s t i m m t e ,   b e k a n n t e   T e m p e r a t u r   a u f -  

w e i s t .  

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

s t e l l t ,   d i e   E i n -   und  A u s s c h a l t p u n k t e   der   S c h a l t e i n r i c h -  

t u n g   z u s ä t z l i c h   auch   noch   a b h ä n g i g   von  der   d i e   g e s a m t e  

E i n r i c h t u n g   v e r s o r g e n d e n   B a t t e r i e s p a n n u n g   zu  w ä h l e n .  

W e i t e r h i n   i s t   es  auch  noch   m ö g l i c h ,   d i e   W i e d e r h o l f r e -  

q u e n z   de r   E i n -   und  A u s s c h a l t p u n k t e   f e s t   v o r z u g e b e n .  



W e i t e r e   v o r t e i l h a f t e   W e i t e r b i l d u n g e n   und  V e r b e s s e r u n g e n   d e r  

im  H a u p t a n s p r u c h   a n g e g e b e n e n   E i n r i c h t u n g   s i n d   d u r c h   d i e  

in  den  U n t e r a n s p r ü c h e n   a u f g e f ü h r t e n   Maßnahmen  m ö g l i c h .  

Z e i c h n u n g  

Ein   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   der   E r f i n d u n g   i s t   in  de r   Z e i c h -  

nung   d a r g e s t e l l t   und  in   der   n a c h f o l g e n d e n   B e s c h r e i b u n g  

n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Die  e i n z i g e   F i g u r   der   Z e i c h n u n g   z e i g t  

e i n e   R e a l i s i e r u n g   de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S t e u e r e i n r i c h -  

t u n g .  

B e s c h r e i b u n g   des  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e s  

Bei   dem  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   h a n d e l t   es  s i c h  

um  e i n e   E i n r i c h t u n g   zu r   S t e u e r u n g   der   E n e r g i e z u f u h r   z u  

e i n e r   h e i ß e n   S t e l l e ,   i n s b e s o n d e r e   in  V e r b i n d u n g   mi t   B r e n n -  

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

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

t y p e n   e i n s e t z b a r .   Auch  i s t   d i e   b e s c h r i e b e n e   E i n r i c h t u n g  

n i c h t   auf   s p e z i e l l e   A u s g e s t a l t u n g e n   der   h e i ß e n   S t e l l e  

b e s c h r ä n k t .   Auch  s o n s t i g e ,   dem  F a c h m a n n   g ä n g i g e   V e r ä n -  

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

f o l 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 ,   wie  auch  d ie   s p e z i e l l e  

A u s f ü h r u n g   der   e i n z e l n e n   E l e m e n t e   der   S c h a l t u n g   s i n d  

d u r c h   d i e   in  den  A n s p r ü c h e n   f o r m u l i e r t e   E r f i n d u n g   e r -  

f a ß t .  

Die  e i n z i g e   F i g u r   der   Z e i c h n u n g   z e i g t   e i n e   R e a l i s i e r u n g  

de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S t e u e r e i n r i c h t u n g .   In  d i e s e r   F i g u r  

b i l d e t   e i n e   b e l i e b i g e   S c h a l t e i n r i c h t u n g   10  und  e i n e   G l ü h -  

k e r z e   11  e i n e   S e r i e n s c h a l t u n g   von  e i n e r   B a t t e r i e s p a n n u n g  

U B a t t   nach   M a s s e .   Die  S c h a l t e i n r i c h t u n g   10  w i r d   von  e i n e m  

A n s t e u e r - O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r   15  a n g e s t e u e r t ,   w o b e i   s i c h  

z w i s c h e n   d i e s e m   O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r   15  und  der   S c h a l t -  

e i n r i c h t u n g   10  auch   n o c h   w e i t e r e   e l e k t r o n i s c h e   B a u e l e m e n t e  



b e f i n d e n   k ö n n e n .   Die  W i d e r s t ä n d e   20,   21,   22  und  23  b i l d e n  

e i n e   S e r i e n s c h a l t u n g   nach   M a s s e .   Der  W i d e r s t a n d   20  i s t  

d a b e i   v a r i a b e l   und  de r   i n v e r t i e r e n d e   E i n g a n g   des   A n s t e u e r -  

O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r s   15  i s t   mi t   dem  V e r b i n d u n g s p u n k t  

der   W i d e r s t ä n d e   20  und  21  v e r k n ü p f t .   Der  n i c h t i n v e r t i e -  

r e n d e   E i n g a n g   des   A n s t e u e r - O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r s   15  h i n -  

gegen   i s t   an  das  A u s g a n g s s i g n a l   e i n e s   T a k t g e n e r a t o r s  

30  a n g e s c h l o s s e n .   Der  T a k t g e n e r a t o r   30  b e s t e h t   d a b e i   a u s  

e i n e m   O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r   31,  von  d e s s e n   A u s g a n g   d e r  

v a r i a b l e   W i d e r s t a n d   32  zu  s e i n e m   i n v e r t i e r e n d e n   E i n g a n g  

f ü h r t ,   und  d e r   W i d e r s t a n d   33  zu  s e i n e m   n i c h t i n v e r t i e r e n -  

den  E i n g a n g .   W e i t e r   u m f a ß t   der   T a k t g e n e r a t o r   30  d i e   S e -  

r i e n s c h a l t u n g   d e r   b e i d e n   W i d e r s t ä n d e   34  und  35  von  e i n e r  

s t a b i l i s i e r t e n   S p a n n u n g   UStab   nach   M a s s e ,   w o b e i   de r   V e r -  

b i n d u n g s p u n k t   d e r   b e i d e n   W i d e r s t ä n d e   34  und  35  mi t   dem 

n i c h t i n v e r t i e r e n d e n   E i n g a n g   des  O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r s  

31  v e r b u n d e n   i s t ,   s o w i e   des  w e i t e r e n   noch   d i e   K a p a z i t ä t  

36,  d i e   z w i s c h e n   den   i n v e r t i e r e n d e n   E i n g a n g   des  O p e r a -  

t i o n s v e r s t ä r k e r s   31  und  Masse  g e s c h a l t e t   i s t .   Das  A u s -  

g a n g s s i g n a l   des   T a k t g e n e r a t o r s   30,   das  mi t   37  b e z e i c h n e t  

i s t ,   w i r d   vom  i n v e r t i e r e n d e n   E i n g a n g   des  O p e r a t i o n s -  

v e r s t ä r k e r s   31  a b g e n o m m e n .   Das  A u s g a n g s s i g n a l   e i n e s  

O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r s   40  i s t   mit   dem  V e r b i n d u n g s p u n k t  

de r   b e i d e n   W i d e r s t ä n d e   21  und  22  v e r k n ü p f t ,   w ä h r e n d  

das  A u s g a n g s s i g n a l   e i n e s   O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r s   41 

an  den  V e r b i n d u n g s p u n k t   der  b e i d e n   W i d e r s t ä n d e   22  u n d  

23  a n g e s c h l o s s e n   i s t .   E b e n f a l l s   vom  A u s g a n g   d e r   b e i d e n  

O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r   zu  i h r e n   j e w e i l i g e n   n i c h t i n v e r -  

t i e r e n d e n   E i n g ä n g e n   i s t   e in   W i d e r s t a n d   g e s c h a l t e t ,  
n ä m l i c h   be im  O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r   40  der   W i d e r s t a n d   43  

und  be im  O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r   41  de r   W i d e r s t a n d   4 4 .  

Die  W i d e r s t ä n d e   45  und  46  b i l d e n   e i n e   S e r i e n s c h a l t u n g  

von  der   s t a b i l i s i e r t e n   S p a n n u n g   U S t a b   n a c h   M a s s e .   D e r  

V e r b i n d u n g s p u n k t   d i e s e r   b e i d e n   W i d e r s t ä n d e   45  und  46 



i s t   mi t   den  i n v e r t i e r e n d e n   E i n g ä n g e n   der   O p e r a t i o n s v e r -  

s t ä r k e r   40  und  41  v e r b u n d e n .   Z u l e t z t   b i l d e n   d ie   W i d e r -  

s t ä n d e   47,   48  und  49  e b e n f a l l s   e i n e   S e r i e n s c h a l t u n g   n a c h  

M a s s e ,   w o b e i   de r   V e r b i n d u n g s p u n k t   der   b e i d e n   W i d e r s t ä n d e  

47  und  48  zum  n i c h t i n v e r t i e r e n d e n   E i n g a n g   des  O p e r a t i o n s -  

v e r s t ä r k e r s   40  g e f ü h r t   i s t ,   w ä h r e n d   der   V e r b i n d u n g s p u n k t  

de r   b e i d e n   W i d e r s t ä n d e   48  und  49  an  den  n i c h t i n v e r t i e -  

r e n d e n   E i n g a n g   des  O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r s   41  a n g e s c h l o s s e n  

i s t .   Die  j e w e i l s   noch  f r e i e n   A n s c h l u ß p u n k t e   der   b e i d e n  

W i d e r s t ä n d e   20  und  47  s i n d   mi t   der   K a t h o d e   e i n e r   S c h u t z -  

d i o d e   50  v e r b u n d e n ,   d e r e n   Anode  an  d ie   B a t t e r i e s p a n n u n g  

U B a t t   a n g e s c h l o s s e n   i s t .  

Bei  dem  T a k t g e n e r a t o r   30  h a n d e l t   es  s i c h   um  e i n e n   a n  

s i c h   b e k a n n t e n   M u l t i v i b r a t o r ,   de r   an  s e i n e m   A u s g a n g   37  

e i n e   d r e i e c k s ä h n l i c h e   S p a n n u n g   a b g i b t .   Am  n i c h t i n v e r -  

t i e r e n d e n   E i n g a n g   des  A n s t e u e r - O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r s   15 

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

und  k l e i n e r   w i r d ,   wobe i   d i e   F r e q u e n z   d i e s e r   S p a n n u n g  
mi t   H i l f e   des  v a r i a b l e n   W i d e r s t a n d s   32  f r e i   w ä h l b a r  

i s t .   Am  i n v e r t i e r e n d e n   E i n g a n g   des  A n s t e u e r - O p e r a t i o n s -  

v e r s t ä r k e r s   15  l i e g t   h i n g e g e n   e i n e   G l e i c h s p a n n u n g   a n ,  
d e r e n   Größe   a b h ä n g i g   i s t   von  de r   B a t t e r i e s p a n n u n g   U B a t t  
und  dem  e i n g e s t e l l t e n   Wert   des  v a r i a b l e n   W i d e r s t a n d s  

20.  Der  A n s t e u e r - O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r   15  v e r g l e i c h t  

nun  d i e   an  s e i n e m   n i c h t i n v e r t i e r e n d e n   E i n g a n g   a n l i e -  

gende   W e c h s e l s p a n n u n g   mi t   de r   G l e i c h s p a n n u n g   s e i n e s  

i n v e r t i e r e n d e n   E i n g a n g s .   Die  S c h n i t t p u n k t e   de r   W e c h s e l -  

s p a n n u n g   mi t   d e r   G l e i c h s p a n n u n g   d e f i n i e r e n   d a b e i   d i e  

U m s c h a l t p u n k t e   des  A u s g a n g s s i g n a l s   des  O p e r a t i o n s -  

v e r s t ä r k e r s   15.  Dies   b e d e u t e t ,   daß  d ie   S c h a l t e i n r i c h -  

t u n g   10  g e ö f f n e t   und  g e s c h l o s s e n   w i r d   in  A b h ä n g i g k e i t  

von  den  b e i d e n   am  O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r   15  a n l i e g e n d e n  

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

g e s c h l o s s e n ,   wenn  d ie   W e c h s e l s p a n n u n g   g r ö ß e r   i s t   a l s  

d ie   G l e i c h s p a n n u n g ,   bzw.  i s t   d i e   S c h a l t e i n r i c h t u n g   g e -  



ö f f n e t ,   wenn  d ie   W e c h s e l s p a n n u n g   k l e i n e r   i s t   a l s   d i e  

G l e i c h s p a n n u n g .   V e r ä n d e r t   s i c h   nun  d ie   B a t t e r i e s p a n -  

nung  U B a t t '   w i r d   z .B .   d i e   B a t t e r i e s p a n n u n g   U B a t t  

k l e i n e r ,   so  s i n k t   auch   das  P o t e n t i a l   am  i n v e r t i e r e n d e n  

E i n g a n g   des   A n s t e u e r - O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r s   15.  D i e s   h a t  

zur  F o l g e ,   daß  d ie   W e c h s e l s p a n n u n g   f ü r   e i n e   l ä n g e r e   Z e i t  

g r ö ß e r   i s t   a l s   d ie   G l e i c h s p a n n u n g ,   w o d u r c h   d i e   S c h a l t -  

e i n r i c h t u n g   10  e i n e   l ä n g e r e   Z e i t   g e s c h l o s s e n   i s t   a l s  

v o r h e r .   Die  k l e i n e r   g e w o r d e n e   B a t t e r i e s p a n n u n g   U B a t t  
w i r d   a l s o   d u r c h   e i n e   l ä n g e r e   E i n s c h a l t d a u e r   de r   S c h a l t -  

e i n r i c h t u n g   10  a u s g e g l i c h e n .   I n s g e s a m t   w i r d   d a h e r   d i e  

an  de r   G l ü h k e r z e   11  a n l i e g e n d e ,   m i t t l e r e   G l ü h k e r z e n -  

s p a n n u n g   UKEM  auch   b e i   s c h w a n k e n d e r   B a t t e r i e s p a n n u n g  

U Batt  k o n s t a n t   g e h a l t e n .   Die  g e n a n n t e   m i t t l e r e ,   an  d e r  

G l ü h k e r z e   a n l i e g e n d e   G l ü h k e r z e n s p a n n u n g   UKEM  kann   d a b e i  

f r e i   g e w ä h l t   und  mit   H i l f e   des  v a r i a b l e n   W i d e r s t a n d s   2 0  

e i n g e s t e l l t   w e r d e n .  

Als  B e i s p i e l   s e i   b e i   e i n 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 e i n -  

r i c h t u n g   d e r   b e s c h r i e b e n e n   Ar t   d i e   B a t t e r i e s p a n n u n g   U B a t t  
=  12  V.  Die  m i t t l e r e   G l ü h k e r z e n s p a n n u n g   s e i   vom  A n w e n d e r  

zu  UKEM =  9  V  g e w ä h l t   w o r d e n .   Die  W i e d e r h o l f r e q u e n z   d e s  

A u s g a n g s s i g n a l s   des  T a k t g e n e r a t o r s   s e i   t g e s a m t   =  1000  m s .  
Mit  H i l f e   de r   d ie   V e r h ä l t n i s s e   an  der   K e r z e   w i e d e r g e b e n -  

den  G l e i c h u n g   UKEM   =  U B a t t  √ t e i n / t g e s a m t   e r g i b t   s i c h   d i e  

E i n s c h a l t d a u e r   der   S c h a l t e i n r i c h t u n g   zu  t e i n   =  5 6 2 , 5   m s .  
Die  A u s s c h a l t d a u e r   de r   S c h a l t e i n r i c h t u n g   i s t   dann   t a u s  

=  4 3 7 , 5   ms.  Mit  H i l f e   des  v a r i a b l e n   W i d e r s t a n d s   32  s t e l l t  

der   B e n u t z e r   nun  z u e r s t   d i e   W i e d e r h o l f r e q u e n z   t g e s a m t   = 

1000  ms  e i n ,   um  d a n a c h   mi t   H i l f e   des  v a r i a b l e n   W i d e r s t a n d s  

20  d i e   E i n s c h a l t d a u e r   der   S c h a l t e i n r i c h t u n g   au f   t e i n   = 

5 6 2 , 5   ms  f e s t z u l e g e n .   Dabe i   muß  der   B e n u t z e r   nur   d a r a u f  

a c h t e n ,   daß  d i e   B a t t e r i e s p a n n u n g   UBa t t   w ä h r e n d   d i e s e r  

E i n s t e l l u n g   n i c h t   von  den  g e n a n n t e n   12  V  a b w e i c h t .  

S c h w a n k t   d i e   B a t t e r i e s p a n n u n g   U B a t t   nach   de r   E i n s t e l -  



l u n g ,   so  v e r ä n d e r t   s i c h   gemäß  de r   o b i g e n   A u s f ü h r u n g e n   d i e  

E i n - A u s s c h a l t d a u e r   d e r   S c h a l t e i n r i c h t u n g   10  immer  g e n a u   s o ,  

daß  d i e   m i t t l e r e ,   an  de r   G l ü h k e r z e   11  a n l i e g e n d e   G l ü h -  

k e r z e n s p a n n u n g   UKEM  k o n s t a n t  9  V   b e t r ä g t .  

Wie  s c h o n   a u s g e f ü h r t   w u r d e ,   v e r h ä l t   s i c h   d i e   m i t t l e r e  

G l ü h k e r z e n s p a n n u n g   UKEM  gemäß  d e r   G l e i c h u n g   UKEM  =  U B a t t  ·  
√ t e i n / g e s a m t ,   s i e   z e i g t   a l s o   e i n   " q u a d r a t i s c h e s   V e r h a l -  

t e n " .   Mit  de r   b i s h e r   b e s c h r i e b e n e n   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g  

i s t   es  j e d o c h   nur   m ö g l i c h ,   den  Z u s a m m e n h a n g   z w i s c h e n   d e r  

m i t t l e r e n   G l ü h k e r z e n s p a n n u n g   UKEM  und  de r   B a t t e r i e s p a n -  

nung   U B a t t   l i n e a r   zu  v e r ä n d e r n .   W e i c h t   d a h e r   d i e   B a t t e r i e -  

s p a n n u n g   UBa t t   von  dem  im  o b i g e n   B e i s p i e l   a n g e n o m m e n e n  
Wert   von  12  V  ab ,   so  w i r d   wohl   d i e   E i n - A u s s c h a l t d a u e r   d e r  

S c h a l t e i n r i c h t u n g   10  so  v e r ä n d e r t ,   daß  d i e   m i t t l e r e  

G l ü h k e r z e n s p a n n u n g   UKEM  den  Wer t   von  9  V  b e i b e h ä l t ,   j e -  

doch   a u f g r u n d   de r   nu r   l i n e a r e n   und  n i c h t   q u a d r a t i s c h e n  

E i n f l u ß n a h m e   au f   d i e   S c h a l t e i n r i c h t u n g   10  w i r d   d a b e i   i m -  

mer  e i n   g e w i s s e r   F e h l e r   a u f t r e t e n .   Es  i s t   nun  m ö g l i c h ,  

mi t   H i l f e   d e r   b e i d e n   O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r   40  und  41  d i e -  

se  F e h l e r   zu  v e r r i n g e r n .  

Die  b e i d e n   W i d e r s t ä n d e   45  und  46  l e g e n   d i e   S c h a l t s c h w e l l e n  

de r   b e i d e n   O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r   40  und  41  f e s t .   W e i s t   d i e  

B a t t e r i e s p a n n u n g   U B a t t   e i n e n   h o h e n   Wert   a u f ,   so  f ü h r e n   d i e  

b e i d e n   O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r   40  und  41  an  i h r e n   j e w e i l i g e n  

A u s g ä n g e n   e b e n f a l l s   e i n   h o h e s   P o t e n t i a l ,   da  j e w e i l s   d e r  

mi t   H i l f e   de r   W i d e r s t ä n d e   47,   48  und  49  an  d i e   b e i d e n  

O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r   40  und  41  g e l i e f e r t e   S p a n n u n g s w e r t  

g r ö ß e r   i s t   a l s   d i e   b e s a g t e   S c h a l t s c h w e l l e .   Wird  nun  d i e  

B a t t e r i e s p a n n u n g   U B a t t   immer  k l e i n e r ,   so  s c h a l t e t   i n  

e i n e m   b e s t i m m t e n ,   ü b e r   d i e   B e s c h a l t u n g   des  O p e r a t i o n s -  

v e r s t ä r k e r s   41  v o r g e b b a r e n   Z e i t p u n k t   der   O p e r a t i o n s -  

v e r s t ä r k e r   41  s e i n   A u s g a n g s s i g n a l   auf   M a s s e .   D ie s   h a t  



zur   F o l g e ,   daß  an  dem  W i d e r s t a n d   23  k e i n e  S p a n n u n g  

mehr  a b f ä l l t ,   und  s o m i t   das  P o t e n t i a l   am  i n v e r t i e r e n d e n  

E i n g a n g   des  A n s t e u e r - O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r s   15  g r ö ß e r  

w i r d .   D i e s e r   S p a n n u n g s s p r u n g   de r   G l e i c h s p a n n u n g   am  i n -  

v e r t i e r e n d e n   E i n g a n g   des  O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r s   15  v e r ä n d e r t  

g l e i c h z e i t i g   das  E i n - A u s s c h a l t d a u e r - V e r h ä l t n i s   de r   S c h a l t -  

e i n r i c h t u n g   10  d a h i n g e h e n d ,   daß  d i e   E i n s c h a l t d a u e r   um 

e i n e n   b e s t i m m t e n   Wert  e r h ö h t   und  d a m i t   d i e   m i t t l e r e   G l ü h -  

k e r z e n s p a n n u n g   UKEM  b e e i n f l u ß t   w i r d .   S i n k t   d i e   B a t t e r i e -  

s p a n n u n g   U B a t t   noch   w e i t e r ,   so  s c h a l t e t   a u c h   d e r   O p e r a -  

t i o n s v e r s t ä r k e r   40  s e i n e n   A u s g a n g   au f   M a s s e ,   w o d u r c h   d a s  

P o t e n t i a l   am  i n v e r t i e r e n d e n   E i n g a n g   des  O p e r a t i o n s v e r -  

s t ä r k e r s   15  noch   w e i t e r   n a c h   oben   s p r i n g t ,   und  d a d u r c h  

d i e   E i n s c h a l t d a u e r   der   S c h a l t e i n r i c h t u n g   10  w e i t e r   e r h ö h t  

w i r d .   Die  B e s c h a l t u n g   de r   b e i d e n   O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r  

40  und  41,   vor   a l l e m   d ie   Wahl  de r   S c h a l t p u n k t e   d e r   b e i d e n  

g e n a n n t e n   O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r ,   w i r d   d a b e i   so  g e w ä h l t ,  

daß  d i e   m i t t l e r e   G l ü h k e r z e n s p a n n u n g   UKEM  m ö g l i c h s t   w e n i g  

vom  g e w ä h l t e n   Wert   a b w e i c h t .   Es  w i r d   a l s o   mi t   H i l f e   d e r  

b e i d e n   g e s c h a l t e t e n   O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r   40  und  41  v e r -  

s u c h t ,   den  e i g e n t l i c h   l i n e a r e n   s c h a l t u n g s t e c h n i s c h e n  

Z u s a m m e n h a n g   z w i s c h e n   de r   G l ü h k e r z e n s p a n n u n g   UKEM  u n d  

de r   B a t t e r i e s p a n n u n g   U B a t t   h in   zu  e i n e m   " q u a d r a t i s c h e m  

V e r h a l t e n "   zu  v e r ä n d e r n .  

Als   W e i t e r b i l d u n g   de r   z u l e t z t   b e s c h r i e b e n e n   S c h a l t u n g s -  

e i n r i c h t u n g   i s t   es  m ö g l i c h ,   auch   noch  w e i t e r e   O p e r a t i o n s -  

v e r s t ä r k e r   mi t   de r   j e w e i l s   e n t s p r e c h e n d e n   B e s c h a l t u n g  

in  a n a l o g e r   W e i s e   zu  den  b e i d e n   O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r n  

40  und  41  de r   S c h a l t u n g   h i n z u z u f ü g e n .   Je  mehr   O p e r a t i o n s -  

v e r s t ä r k e r   d a b e i   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   d e s t o   b e s s e r   k a n n  

das  " q u a d r a t i s c h e   V e r h a l t e n "   der   m i t t e l e n   G l ü h k e r z e n s p a n -  

nung   UKEM  in  Bezug   auf   d i e   B a t t e r i e s p a n n u n g   U B a t t   n a c h -  



g e b i l d e t   w e r d e n ,   und  d e s t o   g e n a u e r   k a n n   d a d u r c h   d ie   m i t t -  

l e r e   G l ü h - k e r z e n s p a n n u n g   UKEM  auch   b e i   s c h w a n k e n d e r  

B a t t e r i e s p a n n u n g   U B a t t   b e i b e h a l t e n   w e r d e n .  

Es  i s t   auch   m ö g l i c h ,   d i e   k o n s t a n t   g e h a l t e n e   W i e d e r h o l f r e q u e n z  

des  T a k t g e n e r a t o r s   30  w ä h r e n d   des  B e t r i e b s   der   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   S t e u e r e i n r i c h t u n g   zu  v e r ä n d e r n .   D a b e i   kann  z . B .   d i e  

V e r ä n d e r u n g   in  A b h ä n g i g k e i t   von  B e t r i e b s k e n n g r ö ß e n   d e r  

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

i s t   es  d a b e i ,   d i e   V e r ä n d e r u n g   de r   W i e d e r h o l f r e q u e n z   d e s  

T a k t g e n e r a t o r s   30  im  H i n b l i c k   au f   e i n e   m ö g l i c h s t   m i n i m a l e  

S c h w a n k u n g s b r e i t e   de r   B a t t e r i e s p a n n u n g   U B a t t   zu  b e e i n -  

f l u s s e n .  

Wie  s c h o n   a n f a n g s   a u s g e f ü h r t   w u r d e ,   b e s c h r ä n k t   s i c h   d i e  

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

G l ü h k e r z e n ,   S c h a l t e i n r i c h t u n g e n ,   und  den  g e z e i g t e n  

s c h a l t u n g s t e c h n i s c h e n   A u f b a u ,   s i e   i s t   auch   n i c h t   a u f  

b e s t i m m t e   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   e i n g e s c h r ä n k t .   P r i n z i p i e l l  

kann   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   S t e u e r e i n r i c h t u n g   auch  i n  

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

e i n g e s e t z t   w e r d e n .   B e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   i s t   es  j e d o c h ,  

d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   S t e u e r e i n r i c h t u n g   s p e z i e l l   im 

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

l a u f e n d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e .  



1.  E i n r i c h t u n g   zur   S t e u e r u n g   de r   E n e r g i e z u f u h r   zu  e i n e r  

h e i ß e n   S t e l l e ,   i n s b e s o n d e r e   in  V e r b i n d u n g   mi t   B r e n n k r a f t -  

m a s c h i n e n ,   mi t   e i n e r   in  S e r i e   zur   h e i ß e n   S t e l l e   g e s c h a l -  

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

s c h a l t u n g   e i n -   und  a u s g e s c h a l t e t   w i r d ,   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   E i n -   u n d / o d e r   A u s s c h a l t p u n k t e   d e r  

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

an  der   h e i ß e n   S t e l l e   a n l i e g e n d e n ,   m i t t l e r e n   V e r s o r -  

g u n g s s p a n n u n g   der   h e i ß e n   S t e l l e .  

2.  E i n r i c h t u n g   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 ,  

daß  d i e   E i n -   u n d / o d e r   A u s s c h a l t p u n k t e   de r   S c h a l t e i n r i c h -  

t u n g   a b h ä n g i g   s i n d   von  de r   d i e   g e s a m t e   E i n r i c h t u n g   v e r -  

s o r g e n d e n   B a t t e r i e s p a n n u n g .  

3.  E i n r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n -  

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

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

W i e d e r h o l f r e q u e n z .  

4.  E i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   2  o d e r   3,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  b e i   f a l l e n d e r   B a t t e r i e s p a n n u n g   d i e   E i n -  

s c h a l t d a u e r   v e r g r ö ß e r t   w i r d .  



5.  E i n r i c h t u n g   nach   w e n i g s t e n s   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1 

b i s   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   f e s t e ,   w ä h l b a r e  

W i e d e r h o l f r e q u e n z   a b h ä n g i g   von  B e t r i e b s k e n n g r ö ß e n   d e r  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e   v e r ä n d e r t   w i r d .  

6.  E i n r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   5,  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   f e s t e ,   w ä h l b a r e   W i e d e r h o l f r e q u e n z   im  H i n b l i c k  

a u f   e i n e   m i n i m a l e   S c h w a n k u n g s b r e i t e   der   B a t t e r i e s p a n -  

nung   b e e i n f l u ß t   w i r d .  
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