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@ Die Einrichtung zum Auftragen von galvanischen
Uberziigen enthdlt ein Steuerpult (1), an das ein
Synchronisierungsteil (14), mit dem ein
Programmzyklus-Soilwertsteller elektrisch verbunden
ist, ein Spannungsamplituden-Sollwertgeber (11) und
ein Spannungsform-Einsteller (6) geschaltet sind. An
den Synchronisierungsteil (14) sind zwei Impuisge-
neratoren (30,31) und ein Perioden-Sollwertsteller
(40) flr Impulse positiver und negativer Polaritdt
angeschlossen, wobei an den letzteren sowie an
jeden Impulsgenerator (30,31) ein zugehdriges logi-
sches UND-Glied (50,55) geschaltet ist. Mit jedem
logischen UND-Glied (50,55) stehen entsprechende
Verzdgerungsleitungen (37,36) und ein Spannungs-
pegelformer (60,61) in Verbindung, der an einen
entsprechenden Umschalter (74 bzw. 81) ange-
schlossen ist. Die Umschalter (74,81) sind an einen
Leistungstransformator (20), an das galvanische Bad
(94) geschaltet, wobei jeder der genannten Umschal-
ter mit einem zugehdrigen Ausschaltblock (99 bzw.
100) verbunden ist, der mit der zugehdrigen Verzd-
gerungsieitung (37 bzw. 36) in Verbindung steht.
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EINRICHTUNG ZUM AUFTRAGEN VON GALVANISCHEN
UBERZUGEN
Gebiet der Technik

Die vorliegende Erfindung betrifft die galvanische
Technik und bezieht sich insbesondere auf Einrichtungen
zum Auftragen von galvanischen Uberziigen.

Die BErfindung kann erfolgreich zur Herstellung von
ein- und mehrschichtigen galvanischen Uberziigen verwen-
det werden. '

Deriiber hinaus kann die vorliegende Erfindung zur
elektrochemigschen Entfettung und Atzung benutzt werden.

Stand der Technik

Die Moderne’Entwicklung der galvanischen Technik
stellt erhdhte Anforderungen an die Genauigkeit, mit der
die Prozessparameter beim Auftragen von ein- und mehrschich-
tigen galvanischen Uberzigen eingehalten werden missen,
und an deren Reproduzierbarkeit bei der Bearbeitung gros-
gser Lose von Brzeugnissen.

Bs ist eine Einrichtung zum Auftragen von galvani-
gschen Uberziigen (SU, A, 831883) bekannt, die einen Lei-
stungstransformator, desgen Sekundérwicklung n Anzapfun-
gen aufweist, zwei Umschalter, bei denen jeder Eingang
des einen von ihnen mit dem entaprechenden Eingang des an-
deren Umschalters in Verbindung steht und an eine der An-
zapfungen der Sekundirwicklung des Leistungstransformators
angeschlogsen ist, zwei logische UND-Glieder, deren jedes
mit dem zugehdrigen Umschalter elektrisch verbunden ist,
zwel Impulsgeneratoren, deren jeder ausgangsseitig an ei-
nen der Eingdnge des zugehdrigen logischén UND-Gliedes
geschaltet ist, einen Perioden-Sollwertsteller fir Impul-
ge positiver und negativer Polaritdt, dessen einer Eingang
mit dem Eingang jedes Impulsgenerators vereinigt ist und
degsen anderer Eingang mit der zusdtzlichen Wicklung des
Leistungstransformators in elektrischer Verbindung steht
und dessen jeder von zwei Ausgidngen an den anderen Eingang
des zugehdrigen logischen UND-Gliedes gelegt ist, zwel Ver-
zogerungsleitungen, bei jeder von welchen der eine Bingang
an den Ausgang des zugehdrigen loglschen UND-Gliedes an-
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geschlogsen ist und der andere Eingang mit der zusd@tz-
lichen Wicklung des Leistungstransformators elektrisch
verbunden ist, zwei Augsschaltblocke, bei jedem von wel-
chen der Eingang mit dem Auggang der entsprechenden Ver-
zbgerungsleitung verhunden ist und der Ausgang jedes von
ihnen an den Eingang des zugehdrigen Umschalters ange-
schlossen ist, und ein galvanisches Bad enthalt, das mlt
den Ausgingen der Umschalter elektrisch verbunden igst.

Bei diegser Binrichtung ist jedoch zu einer Anderung
der Kennwerte der Stromimpulse beim Auftragen galvani-
gcher Uberziige ein Bedienereingriff erforderlich, was die
Genauigke it und Reproduzierbarkeit der Betriebsbedingun-
gen des Vorganges, bei dem die Uberzlige aufzutragen sind,
was seinerseits die physikalisch-mechanischen Eigen-
gchaften der galvanischen Uberziige beeintrzchtigt.

Augserdem gewdhrleistet die beschriebene Einrichtung
keine gewiinschte Gleichmissigkeit der aufzutragenden Uber-
zlige, was die physikalisch-mechanischen Eigenschaften der
galvanischen Uberziige ebenfallsg verschlechtert.

Ferner ist in der genasnnten Einrichtung keine un-
unterbrochene Uberwachung der aufzutragenden galvanischen
Uberziige vorgesehsn.

Hinzu kommt, dass diese Einrichtung es nicht gestat-
tet, galvanische Uberziige mit einer vorbestimmten Dicke
herzustellen.

Offenbsrung der Erfindung

Der Erfindung ist die Aufgabe zugrundegelegt, eine
Einrichtung zum Auftragen von galvanischen Uberziigen zu
schaffen, dle solche zugs&dtzliche Baueinheiten .und elektri-
sche Verbindungen aufweist, die eine automatische Ande-
rung der Amplitude, Form und Frequenz von Impulsen pola-
risierender, durch das galvanische Bad fliessender Strome
positiver und negativer Polarit&t nach einem im voraus
eingegebenen Programm, €ine Messung und Stabilisierung
des Stromes des galvanischen Bades ermdglichen.

Dies wird dadurch erreicht, dass die Einrichtung zum
Auftragen von galvanischen Uberziigen, die einen Leistungs-
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transformator, dessen Sekunddrwicklung n Anzapfungen auf-
weist, zweli Umschalter, wobel jeder Eingang eines von
ihnen mit dem entsprechenden Eingang des anderen Um~
schalters in Verbindung steht und an eine der Anzapfungen
der Sekunddrwicklung des Leistungstransformators ange-
gchlogsen ist, zwei logische UND-Glieder, deren jedes mit
dem entsprechenden Umschalter elektrisch verbunden ist,
zwei Impulsgeneratoren, bei jedem von welchen der Ausgang
an einen der Einginge des zugehOrigen logischen UND-Glie~-
des gelegt ist, einen Perioden-Sollwertsteller fiir Impul-
se positiver und negativer Polarit&dt, dessen einer Eingang
mit dem Bingang jedes Impulsgenerators vereinigh ist und
dessen anderer Bingang mit einer zus&tzlichen Wicklung des
Leistungstranformators elektrisch verbunden ist und jedes
von zwel Ausgingen des Perioden-Sollwertstellers an den
anderen Bingang de3 zugehdrigen logischen UND-Gliedes an-
geschlossen ist, zwei Verzdgerungsleitungen, bei denen der
eine Bingang jeder von ihnen an den Ausgang des zugehori-
gen logischen UND-Gliedes geschaltet 1st und der andere
Eingang jeder Verzbdgerungsleitung mit der zugdtzlichen Wick-
lung des Leistungstransformators elektrisch verbunden 1ist,
zwel Ausschaltblbcke, bei jedem von denen der Eingang mit
dem Ausgang der entsprechenden Verzdgerungsleitung in Ver-
bindung steht und der Ausgang Jjedes Auaschaltblockes an den
Eingang des entsprechenden Umgchalters angeschloggen ist,
und ein galvanisches Bad, das mit den Ausgéngen der Um~
schalter elektrisch verbunden ist, enthdlt, gem#ssg der
Erfindung zwei Spannungspegelformer zusdtzlich aufweist,
wobei der eine Eingang jedes von ihnen an der Ausgang des
zugehbrigen logischen UND-Gliedes angeschlossen ist und
der andere Eingang mit der zusdtzlichen Wicklung des Lei-
stungstransformators elektrisch verbunden ist, wéhrend je-
der der Umschalter zusétzlich n-1 Steuereingange hat, wo-
bel jeder von n Steuereingingen jedes Umschalters jeweils
an einen der Ausginge des entsprechenden Spannungspegel-
formers angeschlossgen ist.

Es ist zweckmi#sgig, dass die Einrichtung zum Aufira-
gen von galvanischen Uberziigen zus8tzlich einen Spannungs-
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amplituden-Sollwertgeber enthdlt, dessen Eingdnge und
degsen einer Ausgang mit der zusatzlichen Wicklung des
Leistungstransformators in elektrischer Verbindung ste-
hen und dessen jeder von zwei anderen Ausgingen mit einem
weiteren Eingang des entsprechenden Spannungspegelformers
elektrisch verbunden ist.

BEs ist auch zweckdienlich, dass die Einrichtung zum
Auftragen von galvanischen Uberziigen zus@tzlich einen
Spannungsform-Einsteller enth&dlt, dessen Eingang und des-
sen einer der Ausginge an den Ausgang bzw. an den Ein-
gang des Spannungsamplituden~Sollwertgebers angeschlos-
sen sind, wobei zwel andere Eingidnge dleses Einstellers
mit der zusidtzlichen Wicklung des Leistungstransformators
elektrisch verbunden sind und die iibrigen Ausginge des
Zinstellers jeweils an einen weiteren Eingang jedes Ge-
nerators, an einen weiteren Eingang des Periocden-Soll-
mertstellers fiir Impulse positiver und negativer Polaritédt
und an einen weiteren Eingang jeder Verzdgerungsleitung
dngeschlossen sind.

Bs ist winschenswert, dags die Binrichtung zum Auf-
tragen von galvanischan Uberziigen zus8tzlich einen Syn-
chronisierungsteil, dessen einer Eingang an die zusgdtzli-
che Wicklung des Leistungstransformators geleglt ist und des-
sen Ausgang mit den zusammengeschalteten HEingdngen der Im-
pulsgeneratoren, dem Eingang des Perioden-Sollwertstel-
lers flir Impulse positiver und negativer Polaritadt und
mit einem weiteren Bingang des Spannungsamplituden-Soll-
wertgebers in Verbindung steht, sowle ein Steuerpult ent-
h&lt, bei dem jeder von zwel Ausgingen an den jewelligen
Informationseingang, jeder von zwel anderen Ausgingen an
den jeweiligen Steuereingang des Spannungsamplituden-Soll-
wertgebers bzw. des Spannungsform-Einstellers angeschlos-
gen gind und der letzte Ausgdng des Steuerpultes mit einem
weiteren Eingang des Synchronisierungsteils in Verbin-
dung steht.

Eg ist ratisam, dass die Einrichtung zum Auftragen von
galvanischen Uberzligen zusg8tzlich einen Programmzyklus-
-30llwertsteller enthdlt, dessen einer Hingang an einen
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weiteren Ausgang des Steuerpultes, descen anderer Ein-
gang an den Ausgang des Spannungsamplituden-Sollwertge-
bers angeschlosgsgen sind und dessen Ausgang mit einem wei-
teren Eingang des Synchronisierungsteils in elektrischer
Verbindung steht.

Es ist auch vorteilhaft, dass die Einrichtung zum
Auftragen von galvanischen Uberziigen einen Strommesser
enthdlt, dessen Eingang an dile Ausgdnge der Umschalter,
dessen einer Ausgang an den Eingang des Steuerpultes und
degsen anderer Ausgang an das galvanische Bad angeschlos-
gen ist.

Es ist von Vorteil, dass die Einrichtung zum Auf-
tragen von galvanischen Uberziigen zusédtzlich zwel Span-
nungspegelkorrektureinheiten enthdlt, bel jeder von wel-
chen der eine Eingang an den entsprechenden Ausgang des
Spannungsamplituden-Sollwertgebers, der andere fingang an
den entsprechenden Ausgang des Perioden-Sollwertstellers
fiir Impulse positiver und negativer Polaritdt und ein
weiterer Eingang jeder Spannungspegelkorrektureinheit an
den Ausgang des Strommessers angegchlogsen sind, wahrend
der Ausgang jeder dieser Spannungspegelkorrektureinheiten
nit dem Bingang des zugehdrigen Spannungspegelformers in
Verbindung steht.

Auscerdem ist es zweckmissig, dass die Einrichitung
zum Auftragen von galvanischen Uberziigen zus8tzlich eine
Einheit zur Messung der ElektrizitZtsmenge enthdlt, deren
zwei Einginge an die Ausginge des Synchronisierungstells
bzw. des Strommessers, deren zwel andere Eingdnge an die
entgprechenden Ausginge des Perioden-Sollwertstellers fur
Impulse positiver und negativer Polarit&ét angeschlossen
gind und deren Ausgang mit dem anderen Eingang des Steuer-
pultes in Verbindung steht.

Bs ist auch erwiinscht, dass die Einrichtung zum Auf-
tragen von galvanigchen Uberziigen zus&dtzlich einen Program-
mendesteller, dessen zwei Einginge an die Ausginge der
Einheit zur Messung der Blektrizititsmenge bzw. des Steu-
erpultes geschaltet sind, und ein logisches ODER-Glied
enthilt, dessen zwei Eingdnge jeweils an die Ausginge des
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Programmendestellers und des Programmzyklus-Sollwertstel-
lers und dessen Ausgang an den Eingang des Synchronisie-
rungsteils angeschlossen gind.

Es ist ratsam, dass jeder der Spannungspegelformer
der erfindungsgemdssen Einrichtung logische UND-Glieder,
deren Anzahl der von Steuereingidngen des entsprechenden
Umschalters gleich ist, und einen Dekoder enthalt, der
mit einem der Eingsnge des zugehtrigen logischen UND-
—-Gliedes verbunden ist, wobei die anderen Eingidnge der
UND-Glieder vereinigt sind und als Eingang des Spannungs-
pegelformers dienen.

Es ist auch zweckdienlich, dass der Spannungsampli-
tuden-Sollwertgeber der erfindungsgemdssen Einrichtung-
in Reihe geschaltet- ein logisches ODER-Glled, einen
Haupt zdhler, einen Speicher, dessen andere Eingang mit
dem Eingang des logischen ODER-Gliedes vereinigt ist,
einen zusatzlichen Zdhler, dessen Ausgang am anderen Ein-
gang des loglschen ODER-Gliedes liegt, und einen Hilfs-
zghler enthiélt, dessen Eingang an den Ausgang des zuséiz-

lichen Z&hlers gelegt ist.

Eg igt menchmal wiinschenswert, dass der Spannungs-—
form-Einsteller der erfindungsgemdssen Einrichtung - in
Reihe geschaltet- ein logisches ODER-Glied, einen Z&hler
und einen Sﬁeicher enth&lt, dessen anderer Eingang mit
dem Eingang des logischen ODER-Gliedes vereinigt ist.

Eg ist von Vorteil, dass der Synchronisierungsteil
der erfindungsgemi@ssen Einrichtung ein logisches UND-Glied
enthilt, an dessen einen Eingang ein Flipflop und an des-
gen anderen Eingang eine Schwellenweritvorrichtung ange-
schlossen ist.

Es ist manchmal vorteilhaft, dass bel der erfindungs-
gemdgssen Einrichtung als Programmzyklus-Sollwertsteller
ein Zahler benutzt ist.

Dariiber hinaus lat es ratsam, dags bei der erfin-
dungsgeméiggen Einrichtung der Strommesser eine Reihenschal-
tung aus einem Widerstand, einem Spannungsverstédrker, des-
gen anderer Eingang mit dem anderen Anschlugs des Wider-
standes vereinigt ist, aus einem HOchstspannungsmegger
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und einem Analog-Digital-Hauptumsetzer enthdlt.

Bei der erfindungsgemissen Einrichtung kann der
Strommesser zugdtzlich eine Schaltung zur Mittelung der
Hochstspannung enthalten, die an die Ausginge des Analog-
~Digital-Haupt umsetzers angeschlossen ist.

Eg ist auch mdglich, dass der Strommesser des erfin-
dungsgemesgen Einrichtung einen Spannungsmittelwertmes-
ger zugsdtzlich enthalt, dessen Bingang am Ausgang des
Spannungsverstirkers liegt.

Bs ist noch erwiinscht, dass der Strommesser der er-
findungsgemdssen Einrichtung einen zusdtzlichen Analog-
-Digital-Umsetzer enthdlt, dessen Eingang an den Span-
nungsmittelwertmessers angeschlossen ist.

Es ist von Vorteil, dass jede der Spannungspegel-
korrektureinheiten der erfindungsgemdssen Hinrichtung zwel
logische UND-Glieder, deren eine Eingdinge miteinander vez-
einigt sind, eine Kodevergleichsschaltung, die an den an=-
deren Eingang des zugehdrigen logischen UND-Gliedes ange-
schlogssen ist, zwei Univibratoren, bei jedem von denen der
Eingang an das zugehSrige UND-Glied angeschlossen ist, und
einen Revergierzdhler enthdlt, dessen einer Eingang mit
einem der Einginge der Kodevergleichsschaltung vereinigt
ist und dessen jeder von zwei anderen Eingéngen an den
zugehSrigen Univibrator angeschlossen ist.

Vorzugsweise enthdlt die Einheit zur Messung der
Blektrizititsmenge einen Speicher und eine mit diesem ver-
bundene Vergleichsschaltung, an deren anderen Eingang ein
Vergleichssignalformer geschaltet ist, zwel logische UND-
-Glieder, deren eine Eingédnge miteinander vereinigt und
an die Vergleichsschaltung angeschlossen sind, ein Flip-
flop, das an einen der Einginge des zugehdrigen logischen
UND-Gliedes angeschlossen ist, einen Impulsgenerator; des-
gsen Eingang mit den Eingingen des Vergleichssignalformers
bzw. des Speichers zusammengeschaltet ist und dessen Aus-
gang an weitere zusammengeschaltete Eingdnge der logi-
gchen UND-Glieder angeschlossen ist, einen Reversgierzdh-
ler, bei dem jeder von zwei Eingéngen mit dem zugehdrigen
logischen UND-Glied verbunden ist, enthalt.
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Ferner kann der Programmendesteller der erfindungs-
gemdgsen Einrichtung einen Speicher und eine mit diesem
verbundene Vergleichsschaltung enthalten.

Es ist manchmal zweckmissig, dass der Spannungsver-
stirker des Strommessers der erfindungsgemissen Einrichtung
einen Summator, an dessen einen Eingang ein Negator ge-
schaltet igt und mit dessen anderem Eingang ein Verstar-
ker positiver Signale in Verbindung steht, und einen
Vergtirker negativer Signale enthidlt, der an den Eingang
des Negators geschaltet ist.

Auch ist es ratsam, dass der Hochstspannungsmesser
des Strommessers der erfindungsgemissen Einrichtung eins
Diode, an deren Anode der Ausgang eines Differential-
gpannunggverstdrkers und an deren Katode der Eingang ei-
nes Schalters, ein Kondensator und einer der Eingéinge des
Differentiaglspannungsverstérkers angeschlossen gind.

Es ist auch vorteilhaft, dass die Schaltung zur Mit-
telung der HOchstspannung des Strommessers eine Reihenachal-
tung aus einem Summator, an dessen einen der Hingédnge ein
logisches UNDAHauptgiied geschaltet igt, einem Hauptre-
gister und einem zusédtzlichen Register sowie einen Reihen-
kreis aus einem Flipflop, einem zusdtzlichen logischen
UND-Glied, dessen anderer Eingang mit den anderen Eingin-
gen des Hauptregisters bzw. des Flipflops vereinigt ist,
und aus einem Univibrator, der an den anderen HEingang des
zusdtzlichen Registers angeschlossen igt, enth&alt, wobeil
der eine Bingang des logischen UND-Hauptgliedes an den
Ausgang des Hauptregisters gelegt ist und der andere Ein-
gang mit dem anderen Eingang des zus&tzlichen logischen
UND=-Gliedes vereinigt ist.

Bs ist von Vorteil, dass der Spannungsmittelwertmes-
ser einen Zweiweggleichrichter und ein mit diesem in Reihe
geschaltetes Tiefpassfilter enthdlt.

Die vorliegende Erfindung bietet die MOglichkeit,
die Amplitude, Form und Frequenz der Impulse eines polari-
gierenden Stromes des galvanigchen Bades automatisch zu
dndern, was die physikalischmechanischen Eigenschaften der
aufzutragenden galvanischen Uberziige verbessert.
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Ausserdem ermdglicht die vorliegende Erfindung eine
Messung und Stabilisierung des Stromes des galvanischen
Bades wihrend des Auftragens galvanischer Uberziige, was
ebenfalls die physikalischmechanischen Eigenschaften der
galvanischen Uberzige verbessert.

Weiterhin ermdglicht die vorliegende Erfindung die
Messung einer Elektrizitdtsmenge, die das galvanische Bad
passiert hat, was eine ununterbrochene Uberwachung der
Dicke der aufzutragenden galvanischen Uberziige gewdhrlei-
gtet.

Daneben kann mit der vorliegenden Erfindung der Vor-
gang des Auftragens galvanischer Uberziige gestoppt werden,
sobald die Sollmenge der Elektrizitit, die durch das gal-
vanische Bad hindurchgegangen ist, erreicht ist, so daszs
die galvanischen Uberziige mit vorbestimmter Dicke herge-
gtellt werden.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung

Im folgenden wird die Erfindung an Hand ihrer konkre-
ten Ausfilhrungsbeispiele unter Bezugnahme auf die beige-
legten Zeichnungen naher grliautert. Bs zelgen

Fig. 1 Strukturschema der grfindungsgemédgsen Einrich-
tung zum Auftragen galvanischen Uberziigen;

Fig. 2 Strukturschema der erfindungsgemdssen Einrich-
tung nach Fig. 1 mit einem Strommesser;

Fig. 3 Strukturschaltbild der erfindungsgemissen Ein-
richtung nach Fig. 2 mit einer Einheit zur Messung der
Elektrizitdtamenge;

Pige. 4 Strukturschaltbild der erfindungsgemissen Ein-
richtung nach Fig. > mit einem Programmendesteller;

Fig. 5 Strukturschaltplan eines Spannungspegelformers,
gemdiss der Erfindungs;

Fig. 6 Strukturschaltplan eines Spannungsamplituden-
~Sollwertgebers, gemiss der Erfindung;

Fig. 7 Strukturschaltplan eines Spannungsform-Ein-
gtellers, gemdss der EBrfindung;

Fig. 8 Strukturschaltplan eines Synchronisierungsteils,
geméss der Erfindung;

Fig. 9 Strukturschema des Strommessers, gemdss der
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Brfindung;

Fig. 10 Strukturschema des Strommessers nach Fig. 9
mit einer Schaltung zur Mittelung der Hdochstspannung, ge-
médss der Erfindung;

Fig. 11 Strukturschema des Strommessers nach Fig. 9
mit einem Spannungsmittelwertmesser, geméss der Erfindung;

Fig. 12 Strukturschema des Strommegsers nach Fig. 11
mit einem zusitzlichen Analog-Digital-Umsetzer, gemdss der
Erfindung;

Fig. 1% Strukturschema einer Spannungspegelkorrek-
tureinheit, gemé8ss der Erfindung;

Fig. 14 Strukturschaltbild einer Einheit zur Messung
der Elektrizitdtsmenge, gemdss der Brfindung;

Fig., 15 Strukturschaltbild des Programmende-Stellers,
gemdags der Erfindung;

Fig, 16 Strukturschema eines Spannungsverstérkers des
Strommessers nach Fig. 9, gemdss der Erfindung;

Fig. 17 Funktionsschaltbild eines HOchstspannungsmes-
gsers deg Strommessers nach Fig. 9 gem@ss der Erfindung;

Fig. 18 Strukturschaltbild der Schaltung zur Mitte-
lung der Hochstspannung nach Fig. 10, gem8ss der Erfindung;

Fig. 19 Strukturschaltbild des Spannungsmittel wert-
messers nach Fig. 11, gem&8ss der Erfindung;

Bevorzugte Ausfihrungsformen der Erfindung

Die erfindungsgemdsse Einrichtung zum Auftragen von
galvanischen Uberziigen enthalt ein Steuerpult 1 (Fig. 1),
an dessen Ausginge 2,5 die Einginge 4 bzw. 5 eines Span~-
nungsform-Einstellers 6, an dessen Ausgange 7,8 die Ein-
génge 9 bzw. 10 eines Spannungsamplituden-Sollwaertgebers 11
und an dessen Ausgang 12 ein Eingang 13 eines Synchroni-
slerungsteils l4 angeschlossen gind. An die anderen Bin-
génge 15 und 16 des Synchronisierungsteils 14 sind jeweils
der Ausgang 17 eines Programmzyklus-Sollwertstellers 18,
dessen anderer Eingang 19 mit dem Bingang 3 des Eingtellers
6 vereiniyt ist, und eine zusdtzliche Wicklung eines Lei-
stungstransformators 20 geschaltet. Die anderen Eingdnge
21 und 22 des Einstellers 6 bzw. des Programmzyklus-Soll-
wertstellers 18 sind miteinander vereinigt und an den Aug-
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gang 2% des Spannungsamplituden—Sollwertgebers 11 geschal-
tet, dessen Eingang 24 am Ausgang 25 des Svpannungsform-
_Einstellerg 6 liegt. Die anderen Ausgdnge 26,27 sind an
den Eingang 28 bzw. 29 der Impulsgeneratoren 30 bzw. 31
angeschlossen. Die Ausgdnge 32,3% desg Einstellers 6 liegen
am Eingang 34 bzw.25 der Verzdgerunggleitungen 36 bzw.57
und dessen Ausgang 38 ist mit dem Eingang 39 eines Perioden-
—Sollwertstellers 40 fiir Impulse positiver und negativer
Polaritat verbunden. Die Einginge 41,42,43,44 der Genera-
toren 30,31, des Spannungsamplituden-Sollwertgebers 11 bazw.
des Sollwertstellers 40 sind miteinander vereinigt und an
den Ausgang 45 des Synchronisierungsteils L4 angeschlossen.
An den Auggang 46 des Generators 30 und an den Ausgang 479
des Sollwertstellers 40 sind jeweils die Einginge 48,49 ei-
nes logischen UND-Gliedes 50 geschaltet. Am Ausgang 51 des
Generators 3L und am Ausgang 52 des Sollwertstellers 40
liegen jeweils die Einginge 53,54 eines logischen UND-Glie-
des 55. Die Ausginge 56,57 des Spannungsamplituden-Sollwert-
gebers L1 stehen jeweils mit den Eingdngen 58,59 der Span~
nungspegélformer 60 bzw. 61 in Verbindung. Die Einginge

62 und 63 des Formers 60 bzw. der Verzdgerungsleitung 29
cind miteinander vereinigt und an den Ausgang 64 des UND-
~Gliedes 50 angeschlossen, wdhrend die Eingénge 65 und 66
des Formers 61 bzw. der Verzdgerungsleitung 56 miteinander
vereinigt und an den Ausgang 67 des UND-Gliedes 55 ange-
gschlogsen sind. Die Ausginge 68.69,70 des Formers 60 sind
an den Steuereingang 71,72 bzw. 73 eines Umschalters 74
geschaltet, wihrend die Ausgdnge 75,76,77 des Formers 61

an den Steuereingang 78,79 bzw. 80 eines Umschalters €l
angeschlossen gind.

Die Hingénge 82,83,84 des Umschalters 74 sind mit den
Bingsngen 85,86 bzw.87 des Umschalters &l vereinigt, wobel
diese Einginge der genannten Umschalter an die zugehdrigen
Anzapfungen 88,89 bzw. 90 der Sekunddrwicklung des Trans-
formators 20 angeschlossen sind.

Die Ausgidnge 91 und 92 der Umschalter 74 bzw. €1 sind
miteinander vereinigt und an den Eingang 93 des galvanisch-
en Bades 94 angeschlossen. Der Eingang 95 des Umschalters 74
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und der Bingang 96 des Umschalters €L sind an den Ausgang
97 bzm. 98 eines Ausschaltblockes 99 bzw.Ll00 gelegt. Der
Eingang 101 des Ausschaltblockes 99 und der Zingang 102
des Ausschaltblockas 100 sind an den Ausgang 103 bzw. 104
der Verzbgerungsleitung 37 bzw. %6 gefuhrt.

Nach einer anderen Ausfiihrungsform der Einrichtung
zun Auftragen von galvanischen Uverziigen enthdlt diese
zwei Spannungspegelkorrektureinheiten 105,106 (Fig.2), de-
ren Einginge 107,108 an den den Ausgang 56 bzw.57 des Span-
nungsamplituden-Sollwertgebers 11 geschaltet sind, und ist
mit einem Strommesger 109 versehen, dessen Ausgang 110 an
die vereinigten Eingédnge 111,112 und 113 der Einheiten
105,106 bzw. des Steuerpultes 1 angeschlossen igt. Der Ein-
gang 114 der BEinheit 105 ist mit dem Fingang 49 des UND-
~Gliedes 50 und der Eingang 115 der Einheit 106 mit dem
Eingang 54 des UND-Gliedes 55 vereinigt. Der Ausgang 116
der Einheit 105 ist an den Eingang des Formers 60 und der
Ausgang 117 der Einheit 106 an den Eingang 59 des Formers
61 geschaltet. Der Eingang 118 des Strommessers 109 ist an
die Ausgsnge 91,92 der Umschalter 74 bzw.8l angeschlossen,
wihrend der Ausgang 119 am Eingang 9% des galvanischen Ba-
des 94 liegt.

Nach einer weiteren Ausflihrungsform der Einrichtung
zum Auftragen von galvanischen Uberziigen enth&@lt sie eine
Einheit 120 (Fig.3) zur Messung der ElektrizitZtsmenge,
deren Eingang 121 am Ausgang 45 des Synchronisierungsteils
14 liegt und deren Eingidnge 122,123 an den Ausgang 47 bzw,
52 des Perioden-Sollwertstellers 40 fir Impulse positiver .
und negativer Polaritdt angeschlossen sind. Der Eingang 124
der Einheit 120 ist an einen weiteren Ausgang 125 des Strom-
messers 109 angeschlossen, wdhrend der Ausgang 126 dieser
Einheit 120 an einem weiteren Eingang 127 des Steuerpultes
1 liegt.

Nach der letzten Ausfiihrungsform der erfindungsgemifBen
Binrichtung enthilt sie einen Programmendesteller 128
(Fig. 4), dessen Eingang 129 an den Ausgang der Einheit 120
zur Messung der Elektrizititsmenge geschaltet ist, und ein
logisches ODER-Glied 130, dessen Eingang 131 an den Ausgang

132 des Programmendestellers 128 ange-
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schlossen ist. Der Eingang 1%3% des Programmendestellers

128 liegt an einem weiteren Ausgang 134 des Steuerpulfes 1.
Der Eingang 135 und der Ausgang 136 der ODER-Gliedes 120
sind an den Ausgang 17 des Programmzyklus-Sollwertstellers
18 bzw. an den Eingang 15 des Synchronisierungsteils 14
gegchaltet.

Jeder der Spannungspegelformer 60,61 (Fig.l,2,3,4)
gnthilt einen Dekoder 137 (Fig. 5), mit dem die Einginge
158,139,140 logischer UND~Glieder 141,142 bzw. 143 in Ver-
bindung stehen. Die anderen Eingénge 144,145,146 der UND-
-Glieder 141,142 bzw. l43 sind miteinander vereinigt.

Der Spannungsamplituden-Sollwertgeber 11 (Fig.l,2,3,4)
enthilt einen Speicher 147 (Fig.6), an dessen Eingang 14&
und Ausgang 149 ein Hauptzdhler 150 bzw. ein zusdtzlicher
Zdhler 151 angeschlossen sind. An den Eingang 152 des Zéh-
lers 150 ist ein logisches ODER-Glied 157 geschaltet. An
den Ausgang 154 des Z8hlers 151 ist ein Eingang 155 eines
Hilfszdhlers 155 gelegt, welcher mit dem Eingang 157 des
ODER-Gliedes 153 vereinigt ist. Die anderen Eingidnge 158 und
159 des ODER-Gliedes 153 bzw. des Speichers 147 sind mit-
einander vereinigt.

Der Spannungsform-Einsteller 6 (Fig. 1,2,3%,4) enthilt
einen Zshler 160 (Fig. 7), an dessen Eingang 16l ein logi-
sches ODER-GlLied 162 und an dessen Ausgang ein Speicher 163
mit seinem Bingang 164 angeschlosgen gind. Die anderen Ein-
gange 165 und 166 des ODER-Gliedes 162 bzw. des Speichers
163 sind miteinander vereinigt.

Der Synchronisierungsteil 14 (Fig.l,2,3,4) enthilt
ein UND-Glied 167 (Fig. &), an dessen Eingdnge 168,169 ein
Flipflop 170 bzw. eine Schwellenwertvorrichtung 171 ange-
schlossen sind. .

Der Strommesser 109 (Fig. 2) enthdlt einen Spannungs-
verstirker 172, an dessen Bingdnge 173,174 die Anschliisse
gines Widerstandes 175 und an dessen Ausgang 176 der Hin-
gang 178 des HOchstspannungsmessers 177 geschaltet sind.
An den Messer 177 ist ein Analog-Digital-Hauptumsetzer 179
mit seinem Eingang 180 angeschlossen, dessen Ausgang 181
als Ausgang 110 des Strommessers 109 (Fig. 2) dient.
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Nach einer anderen Ausfiihrungsform enth&lt der Strom-
messer 109 (Fig. 2) eine Schaltung 182 (Fig. 10) zur Mit-
telung der Hochstspannung, die an den Ausgang 18l und einen
weiteren Ausgang 183 des Anglog-Digital-Hauptumsetzers 179
angeschlossen ist.

Nach einer weiteren Ausfiihrungsform enth&lt der Strom-
messer (Fig. 3,4) einen Spannungsmittelwerimesser 184
(Fig. 11), dessen Eingang 185 am Ausgang 176 des Spannungs-
verstdrkers liegt.

Der Strommesser 109 (Fig. 3,4) kann nach einer Weiter-
bildung einen zusatzlichen Analog-Digital-Umsetzer 186
(Fig.12) enthalten, dessen Eingang an den Spannungsmit-
telwertmessers 184 geschaltet ist.

Jede der Spannungspegelkorrektureinheiten 105,106
(Fig.2,3,4) enthilt einen Reversgierzéhler (Zweirichtungs-
zihler) 188 (Fig. 13), mit dessen Eingingen 189,190 jewells
Univibratoren 191,192 verbunden sind. An die Eingédnge 193,
194 der Univibratoren 191 bzw. 192 sind logische UND-Glie-
der 195 bzw. 196 angeschlossen. Die Eingange 197,198 der
UND-Glieder 195 bzw. 196 gind an eine Vergleichsgchaltung
199 angeschlossgen, wdhrend die Ausgénge 200, 201 dieser
UND-Glieder 195 bzw. 196 miteinander vereinigt sind. Der
Eingang 202 der Vergleichsschaltung 199 ist mit dem Eingang
20% des Zzhlers 188 vereinigt.

Die Einheit 120 (Pig. 3,4) zur Messung der Elektrizi-
tdtsmenge enthdlt logische UND-Glieder 204,205, deren HEin-
ginge 206 bzw. 207 miteinander vereinigt und an die Ver-.
gleichsschaltung 208 angeschlossen sind. Die Eingédnge 209
und 210 der logischen Glieder 204 bzw.205 sind miteinander
vereinigt und mit dem Ausgang 211 eines Impulsgenerators
212 verbunden, und die Einginge 213 und 214 gind an ein
Flipflop 215 geschaltet. An die Eingidnge 216 und 217 der
Vergleichsschaltung 208 gind ein Speicher 218 bzw. ein Ver-
gleichssignalformer 219 angeschlossen. Die Eingénge 220,
221,222 des Speichers 218, des Formers 219 bzw. des Genera-
tors 212 sind miteinander vereinigt. Mit den UND-Gliedern
204,205 sind der Eingang 224 bzw. 225 eines Reversierzdhlers
223 verbunden.

» ~
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Der Programmendesteller 128 (Fig. 4) enthdlt einen
Speicher 226 (Fige 15), mit dem der Bingang 228 einer Ver-
gleichsschaltung 227 in Verbindung steht.

Der Spannungsverstarker 172 (Fig.9) des Strommessers
109 (Fig. 2,3,4) enthdlt einen Verstarker 229 (Fig. 16)
positiver Signale und einen Verstiarker 230 negativer Sig-
nsle, an welche jeweils die Elngénge 231,232 eines Sum=-
mators 233 bzw. eines Negators 234 angeschlossen gind. Der
andere Eingang 235 des Summators 233 steht mit dem Negator
234 in Verbindunge.

Die Hinginge 236 und 237 des Verstédrksrs 229 gind mit
dem Eingang 238 bzw.239 des Verstarkers 230 vereinigt.

Der Hochstspannungsmesser 177 (Fig. 9) enthdlt eine
Diode 240 (Fige 17), an deren Anode der Ausgang 24l eines
Differentialspannungsverstirkers 242 geschaltet ist. Die
Katode der Diode 240, der Eingang 243 des Spannungsver-
stérkers 242, der Eingang 244 eines Schalters 245 und ein
Anschluss eines Kondensators 246 sind in einem Verbindungs-
punkt 247 vereinigt. Der Ausgang 248 des Schalters 245 und
der andere Anschluss des Kondensators 246 sind geerdeft.

Die Schaltung 182 (Fig. 10) zur Mittelung der HGchst-
gpannung des Strommessers 109 (Fig. 3,4) enthdlt ein Haupt-
register 249 (Fig. 18), an dessen Eingang 250 ein Summator
251 angeschlossen ist und mit dessen Ausgang 252 die zu-
sammengeschalteten Bingdnge 253, 254 des zusatzlichen Re-
gisters 255 bzw. des logischen UND-Hauptgliedes 256 in
Verbindung stehen. An den anderen Eingang 257 des Registers
255 ist ein Univibrator 258 geschaltet, mit dessen Ein-
gang 259 ein zusatzliches UND-Glied 260 verbunden ist. Die
Eing#inge 261 und 262 der UND-Glieder 256 bzw. 260 gind
miteinander vereinigt und an ein Flipflop 263 geschaltet.
Der Eingang 264 des Summators 251 ist mit dem UND-Glied.
256 verbunden. Die Einginge 265,266,267 des Reglsters 249,
des UND-Gliedes 260 bzw. des Flipflops 26% sind miteinander
vereinigt.

Der Spannungsmittelwertmesser 184 (Fig. 1l) des Strom-
megsers 109 (Fig. 3,4) enthilt einen Zweiweggleichrichter
268 (PFig. 19), an den ein Tiefpassfilter mit selnem Eingang

270 angeschloscen isgt.
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Die EBinrichtung zum Auftragen von galvanischen Uber-
ziigen nach Fig. 1 funktioniert wie folgt.

Entsprechend einem vorgegebenen Programm werden am
Steuerpult 1 ein der Amplitude entsprechender Kode und
gin der Dauer dieser Amplitude entsprechender Kode ange-
wdhlt, welche von seinem Ausgang 7 an dem Informationsein-
gang 9 des Spannungsamplituden-Sollwertgebers 11 eintreffen,
wobei vom Ausgang € zum Steuereingang 10 des Sollwertge-
bers 11 ein Signal "Schreiben" gelangt. Ahnlicherweise er-
folgt das Schreiben der den Amplitudenwerten entsprechen-—
den Kodes und der den Dauern der Amplitudenwerte entspre-
chenden Kodes fiir den gesamten ersten Zyklus.

Vom Ausgang 2 des Steuerpultes 1 wird dem Informa-
tionseingang 4 des Spannungsform-Einstellers 6 ein der
Stromimpulsform zugeordneter Kode im ersten Zyklus zuge-
fihrt, und vom Ausgang % des Steuerpultes 1 gelangt ein
Signsl"Schreiben" zum Steuereingang 5 des Hinstellers 6.

Gleichzeitig gelangt das Signal"Schreiben" zum Ein-
gang 19 des Programmzyklus-Sollwertstellers 18 vom Ausgang
% des Steusrpultes 1, so dass im Pro.rammzyklus-Sollwertstel-
ler 18 der Kode "1™ eingestellt wird, d.h. es 1st das Schrei-
ben der Information des ersten Zyklus vorgenommen.

Beim Schreiben der Information des zweiten Zyklug wird
im Programmzyklus—-3ollwertsteller 18 ein Kode, der einer
" 2 " entspricht, eingestellt usw. Analog wird das gesam-
te Programm angewdhlt. Dabei goll im Programmzyklus-Soll-
wertsteller 18 nach der Anwahl des Programms ein Kode ein-
geschrieben werden, der einer Zshl von Programmzyklen ent-
gpricht.

Vor Beginn des Arbeitsregimes treffen von den Ausgin-
gen 56 und 5% des Spannungsamplituden-Sollwertgebers 1l
die den Amplituden positiver und negativer Stromimpulse
entsprechenden Kodes am Eingang 58 bzw. 59 des Spannungs-
pegelformers 60 bzw. 61l ein. Der einer Spannungsform ent-
gprechende Kode wird vom Einsteller 6 wie folgt libertra-
gen: von den Ausgingen 26,27 gelangen die den sogenannten
Anschnittwinkeln, der Netzspannung entsprechenden Kodes
zun Eingang 28 bzw. 29 des Impulsgenerstors 30 bzw. 31,
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vom Ausgang 38 der den Periodendauern positiver und nega-
tiver Impulse entsprechende Kode zum Bingang 39 des Peri-
oden-Sollwertstellers 40 fiir Impulse positiver und nega-
tiver Polarit#t, von den Ausgingen 32,33 die dem "An~
gschnitt" der Hinterflanke der Ausgangsimpulse entsprechen-
den Kodes zum Eingang 34 bzw. 35 der Verzdgerungsleitung
36 bzw. 37 und vom Ausgang 25 der einer Zahl von Ampli-
tudenpegeln der Ausgangsspannung im ersten Zyklus ent-
gsprechende Kode zum Eingang 24 des Sollwertgebers 11l.

Beim Ankommen der Signale "START" vom Ausgang 12 des
Steuerpultes 1 im Arbeitsregime wird liber den Eingang 135
der Synchronisierungsteil 14 eingeschaltet. Dem Eingang 16
des Synchronisierungsteils 14 wird eine Wechselspannung
von der zugdtzlichen Wicklung des Leistungstransformators
20 zugefiihrt. Der Synchronisierungsteil 14 formiert am Aus-
gang 45 Impulse im Zeiftpunkt, in dem die Sinuskurve der
Netzgpannung Null durchgeht. Diese Impulse gelangen zu den
Eingingen 41 und 42 der Generatoren 30 bzw. 51. Die Genera-
toren 30 und 31 liefern Impulse am Ausgang 46 bzw. 51, die
gegeniiber den an ihren Eingéngeh 41 und 42 liegenden Im-
pulsen um jeweils einen Betrag verschoben sind, der durch
die jeweiligen Kodes bestimmt wird, die auf den Eingang 28
bzw. 29 gegeben werden. Diese Impulse kommen am Eingang
48 bzw. 5% des logischen UND-Gliedes 50 bzw. 55 an. Vom
Ausgang 45 kommen die Impulse am Eingang 44 des Perioden-
~Sollwertstellers 40 an, durch den je nach dem auf des-
sen Eingang 39 gegebenen Kode hohe Pegel an seinen Ausgén—
gen 47,52 wechselweise formiert werden, wodurch die Dauer
der positiven und negativen Stromimpulse festgelegt wird.
Liegt der hohe Pegel am Ausgang 47 an, so wird iiber den
Eingang 49 das logische UND-Glied 50 entsperrt, und zu sel-
nem Eingang 48 gelangt vom Ausgang 46 des Generators 30 ein
Impuls, der vom Ausgang 64 des UND-Gliedes 50 auf den Ein-
gang 62 des Formers 60 gegeben wird. Bnteprechend dem am
Eingang 58 des Formers 60 stehenden Kode l&sst er einen
Impuls vom Eingang 62 zu einem der Ausgénge 68,69 oder 70
durch. Von einem dieser Ausgange 68,69,70 gelangt der Im-
puls zu einem jeweiligen Steuereingang 71,72 bzw.73 des



10

15

20

25

50

25

EP 0 356 516 Al

-

Umschalters 4. Der Umschalter 74 spricht an und schaltet
an seinen Ausgang 91 einen der Einginge 82,83 bzw. &4,

auf die die Spannung von den Anzapfungen £8,89,90 der Se-
kunddarwicklung des Transformators 20 gegeben wird. Da-
durch wird der Spannungswert am Eingang 9% des galvanischen
Bades 94 und in Abh3ngigkeit von dessen Widerstand der
durch das Bad fliessende Strom festgelegt.

Ahnlich wird das UND-Glied 55 entsperrt, wenn an sei-
nem Eingang 54 der hohe Pegel anliegt. In diesem Fall ge-
langt der Impuls von dessen Ausgang 67 zum Eingang ©5 des
Formers 61, der je nach dem an seinem Hingang 59 stehen-
den Kode den Impuls zu einem der Ausginge 75,76 oder 77
durchldsst. Von dort aus trifft der Impuls am jeweiligen
Steuereingang 78,79 bzw. 80 des Umschalters &l ein.

Beim Ansprechen des Umschalters €l erscheint an des-
sen Ausgang 92 der vorgegebene Spannungspegel, der eben-
falls auf den Eingang 93 des Bades 94 gegeben wird.

Gleichzeitig gelangen von den Ausgingen ©4,67 der
UND-Glieder 50,51 die Impulse zum Eingang 6% bzw.66 der
Verzdgerungsleitung 37 bzw.36. Jede Verzdgerungsleitung
36 bzw.37 gewdhrleistet eine Verzdgerung des Impulses um
einen Betrag, der durch einen Kode bestimmt wird, der auf
den Eingang 34 bzw.3%5 gegeben wird. Der so verzdgerte Im-
puls wird,- nachdem er am Ausgang 103 oder 104 der Verzd-
gerungsleitung 37 bzw.36 aufgetreten ist, auf den Eingang
101l oder 102 des zugehdrigen Ausschaltblockes 99 bzw.lOO
gegeben., Jeder Augschaltblock 99 oder 100 erzeugt ein Sig-
nal, das zum Eingang 95 des Umschalters 74 bzw. zum Ein-
gang 96 des Umschalters &8l gelangt. Der jeweilige Umschazl-
ter 74 oder 8l wird ausgeschaltet, wodurch die Hinterflanke
des Ausgangsspannungsimpulses erzeugt wird.

Ausserdem werden die Impulse vom Ausgang 45 des Syn-
chronigierungsteils 14 gleichzeitiy auf den Eingang 43 des
Sollwertgebers 11 gegeben, wodurch die Abzahlung(Messung)
der Dauer der ersten Spannungsamplitude gewZhrleistet ist.
Nachdem diese Abzdhlung beendet worden ist, wird der Span-
nungsamplituden-Sollwertgeber (11) umgeschaltet, und an
seinen Ausgingen 56 und 57 erscheinen die der zweiten Am-
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plitude entsprechenden Kodes.

Dieser Vorgang wird so lange weitergefihrt, bis die
Abz#hlung der Dauer der letzten Spaannungsamplitude been-
det igt. Zu diesem Zeitpunkt erscheint am Ausgang 25 des
Sollwertgebers 11 ein Signal, mit dem der Kode im Programm-
zyklus-Sollwertsteller 18 um 1 vermindert wird und der
Spannungsform~-Einsteller 6 umgeschaltet wird. An den Aus-
géngen 26,27,32,3%3 und 38 des letzteren erscheinen Kodes,
die Form der Ausgangsspanmnung im zweiten Zyklus bestimmen
und auf die jeweiligen Generatoren 30,3l, Verzdgerungs-
leitungen 36,37 und den Sollwertsteller 40 gegeben wer-
den. Am Eingang 25 des Spannungsform-Einstellers 6 er-
scheint ein der Anzahl von Pegeln der Spannungsamplitude im
zweiten Zyklus entsprechender Kode, der am Eingang 24 des
Spannungsamplituden~-Sollwertgebers 1l eintrifft.

Im zweiten Zyklus arbeitet die Einrichtung wie oben
beschrieben. Beim Ubergang zum dritten Zyklus wird der Ko-
de im Programmzyklus-Sollwertsteller 18 wieder um 1 ver-
mindert. Dieser Vorgang setzt sich so lange fort, bis im
Programmzyklus-Sollwertsteller 18 der Nullkode gebildet
wird. Zu diesem Zeitpunkt erscheint am Ausgang 17 des Soll-
wertstellers 1€ ein Signal, das auf den Eingang 15 des
Synchronisierungsteils 14 gegeben wird und diesen aus-
gchaltet.

Somit treffen vom Ausgang 45 des Synchronisierungsteils
14 keine Impulse mehr ein, und die Einrichtung wird gestoppt.

Die Einrichtung zum Auftragen von galvanischen Uber-
ziigen nach Fig. 2 arbeitet analog der in Fig. 1 gezeigten
obenbeschriebenen Einrichtung mit dem Unterschied, dass die
Signale von den Ausgdngen 56 und 57 des Spannungsgmpli-
tuden-Sollwertgebers 11 zum Eingang 107 bzw. 108 der Span-
nungspegelkorrektureinheit 105 bzw. 106 gelangen. Vom Aus-—
gang 91, 92 des zugehdrigen Umschalters 74 bzw. 8l werden
die Spannungsimpulse dem Eingang 118 des Strommessers 109
und von dessen Ausgang 119 dem Eingang 93 des Bades 94 zu-
gefilhrt.

Vom Ausgang 110 des Strommessers 109 trifft der einem
Stromwert entsprechende Kode an den zusammengeschalteten
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Eingdngen 111,112 der Einheit 105 bzw. 106 ein. Durch ein
am Ausgang 47 oder 52 des Sollwertstellers 40 geliefertes
Freigabesignal wird die zugehOrige finheit 105 oder 106
eingeschaltet.

Liegt z.3. der hohe Pegel am Eingang 114 der Einheid
105 an, so werden in dieser die an den Eingangen 107 und
111 eintreffenden Kodes verglichen. Unterscheiden sie sich
voneinander, d.h., der Strom des Bades 94 entspricht nicht
dem vorgegebenen, dann wird der Kode am Ausgang 116 der
Binheit 105 geidndert. Dieser Kode gelangt zum Eingang 58
des Formers 60, der den Umschalter ¥4 derart umschaltet,
dass der Ausgangsspannungsimpuls von dem Ausgang 91 des
Umschalters 74 seine Grosse dndert und der Strom des Ba-
des auf den vorgegebenen Wert zuriuckgebracht wird.

Analog funktioniert die andere Spannungspegelkorrek-
tureinheit 106 beim Anliegen des hohen Spannungspegels an
deren Eingang 115.

Die EBinrichtung zum Auftragen von galvanischen Uber-
ziigen nach Fig. 3 wirkt analog der obenbeschriebenen Ein-
richtung nach Fig. 2, mit dem Unterschied, dass vom Ausgang
125 des‘Strommessers 109 ein Mittelwert der Spannung dem
Zingang 124 der Einheit 120 zur Messung der Elektrizitats-
menge zugefliihrt wird, an deren Eingang 122 oder 123 ein
Freigabesighal vom Ausgang 47 oder 52 des Sollwertstellers
40 eintrifft. Dem Eingang 121 der Einheit 120 werden vom
Ausgang 45 des Synchronisierungsteils 14 Impulse zugefiihrt.

Die Einheit 120 flihrt auf jeden am Eingasng 121 ein-
treffenden Impuls die Speicherung, d.h. die Addition einer
Stromgrésse, die dem Eingang 124 zugefihrt wird, mit der
frither sbgespeicherten Grosse durch, wenn die durch das
Bad 94 fliessende Stromgrosse positiv ist. Ist aber diese
Stromgrogse negativ, dann wird der Kode in der Einheit 120
um eine Stromgrdsse entsprechend jedem Impuls am Eingang
121 eintreffenden Impuls vermindert. Somit wird die durch
das Bad 94 fliessende Elektrizititsomenge bestimmt. Diese
Grogse wird vom Ausgang 126 der Einheit 120 auf den Eingang
127 des Steuerpultes 1 zu ihrer Anzeige gegeben.

Die Binrichtung zum Auftragen von galvaniscnen Uber-
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zigen nach Fig. 4 arbeitet analog wie die obenbeschriebe-
ne Binrichtung nach Fig. 3, mit dem Unterschied, dass vor
Beginn der Arbeit in den Programmendesteller 128 vom Aus-
gang 134 des Steusrpultes 1 eine Sollmenge der Elektrizi-
tdt flir den betreffenden Vorgang des Auftragens eines gal-
vanischen Uberzuges eingeschrieben wird. Vom Ausgang 126
der Einheit 120 wird eine laufende Elektrizit&tsmenge auf
den Eingang 129 des Programmendestellers 128 gegeben, wo
sie mit der Sollmenge der Elektrizitdt verglichen wird.
Stimmen sie miteinander iiberein, so erscheint am Ausgang
132 des Programmendestellers 128 ein Signal, das dem Ein-
gang l3L des logischen UND-Gliedes 130 gugeflihrt wird. Vom
Ausgang des UND-Gliedes 130 kommt das Signal am Eingang 15
des Synchronisierungsteils 14 an und schaltet diesen aus.

Der Spannungspegelformer 60 nach Fige. 5 arbeitet fol-
genderweise. _

zum Eingang des Formers 60 gelangt ein der Spannungs-
amplitude zugeordneter Kode, durch den der Dekoder 137 zur
Funktion gebracht wird. Je nach dem am Eingang 58 anlie-
genden Kode erscheint an einem der Ausginge des Dekoders
137 ein Freigabesignal. Auf den Eingang 144,145,146 des
logischen UND-Gliedes 141,142 bzw. 143 (Eingang 62 des For-
mers 60) werden Impulse gegeben, die dasjenige der UND-
-Glieder 141,142,143 passieren, an dessen anderen jewelli-
gen Bingang 138 oder 139 oder 140 ein Freigabesignal vom
Dekoder 137 eintrifft. Dieser Impuls erscheint nach dem
Passieren dieses UND-Gliedes 141 oder 142 oder l45 an sei-
nem Ausgang und gelangt also zu einem der Ausginge 62,69
oder 70 des Formers 60.

Analog dem obenbeschriebenen funktioniert auch der
Spannungspegelformer 6l.

Der Spannungsamplituden-Sollwertgeber 1l nach Fig. ©
arbeitet folgendermassen.

Bei der Anwahl eines Programms wird auf den Eingang 9
des Spannungsamplituden-Sollwertgebers 1l eln Kode gegeben,
der die Amplitude der Ausgangsspannung und die Dauer die-
ger Amplitude bestimmt und der in den Speicher 147 aufgenom-
men wird. Ein Signal "Schreiben", das zum Eingang 10 des
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Sollwertgebers 11 gelangt, wird dem Ringang 159 des Spei-~-
chers 147 zugefiihrt und bewirkt darin das Einschreiben
der Information auf der ersten Adresse. Zuglelch gelangt
das Signal "Schreiben" iber das logische ODER-Glied 153
zum Bingang 152 des Hauptzdhlers 150. Der Zéhler wird um-
geschaltet, so dass am Eingang 148 des Speichers 14% der
Adrecsenkode gedndert wird. Die darauf folgende Informati-
on wird auf der zweiten Adresse eingeschrieben, worauf die
Adrecse des Speichers 147 wieder geidndert wird, usw. bis
zum Abschluss des Schreibens aller Informationen.

Im Arbeitsregime wird der Zdhler 150 in den Anfangs-
zustand gebracht, am Eingang 148 des Spelchers 147 er-
scheint die erste Adresse. Die auf dieser Adresse einge-
schriebenen, der Amplitude entsprechenden Kodes werden lm
Speicher 149 auf die Ausginge 56 und 57 des Spannungsampli-
tuden-Sollwertgebers 11l und der einer Dauer der Amplitude
gntsprechende Kode vom Ausgang 149 auf den zusdtzlichen
7Z8hler 151 {ibertragen. Der Zdhler 151 z&hlt die Dauer der
vorgegebenen Amplitude der Ausgangsspannung ab, indem er
seinen Zustand mit jedem Impuls &ndert, der am Eingang 43
des Sollwertgebers 1l eintrifft. Am Ende der Zdhlung er-
scheint am Ausgang 154 des Z&hlers 151 ein Signal, das iber
das ODER-Glied 153 zum Eingang 152 des Zdhlers 150 gelangt
und diesen umschaltet. Dadurch &ndert sich die Adresse des
Speichers 147, und es werden die Kodes der n&chsten Ampli-
tude und der Dauer derselben verarbeitet. ,

Gleichzeitig wird das Ausganggsignal des Zdhlers 154
auf den Eingang 155 des Hilfszdhlergs 156 gegeben. In den
Zéhler 156 wird vom Eingang 24 des Spannungsamplituden-
-So0llwertgebers 11 ein Kode eingeschrieben, der eine Anzahl
von Amplitudenpegeln der Ausgangsspannung im gegebenen Zy-
klus bestimmt. Das Ausgangssignal des Z&hlers 154 dndert
den Kode des Zdhlers 156 und zeigt an, dass die hetreffen-
de Amplitude der Ausgangsspannung zu Ende ist. Nachdem die
letzte Amplitude der Ausgangsspannung im gegebenen Zyklus
zu Ende gegangen ist, trifft am Ausgang 23 vom Zdhler 156
ein Zyklusendesignal ein. )

Der Spannungsform-Einsteller 6 nach Fig. 7 arbeitet
wie folgt.



10

15

20

a5

20

55

EP 0 356 516 Al

SN

Bei der Anwahl des Programms wird vom Eingang 4 des
Spannungsform-Eingtellers 6 in den Speicher 16% ein Kode
gingetragen, der eine Form der Ausgangsspannung im er-
sten Zyklus bestimmt. Das Signal "Schreiben" kommt vom Ein-
gang 5 des Einstellers 6 am Eingang 166 des Speichers 163
an und bewirkt das Einschreiben der Information im Speicher
163 auf der ersten Adresse. Zugleich gelangt das Signal
n"Schreiben" iiber das logische ODER-Glied 162 zum Eingang
161 des Zdhlers 160, so dass der Zustand des letzteren
gedndert wird. Der vom Zdhler 160 am Eingang 164 des Spei-
chers 163 eintreffende Adressenkode erfihrt eine Anderung,
wodurch gich die Adresse des Speichers 16% &dndert. Die folg-
ende Information wird in den Speicher 163 auf der zweiten
Adresse eingeschrieben usw. bis zum Programmende.

Im Arbeitsregime wird der Zdhler 160 in den Anfangs-
zustand gebracht. An den Ausgingen 25,26,27,32,33,38 des
Einstellers 6 erscheint die Information, die auf der er-
sten Adresse im Speicher 16% geschrieben ist. Im Laufe des
Arbeitsregimes wird beim Erscheinen eines Signals am Ein-
gang 21 des Binstellers 6 durch dieses Signal iiber dad
ODER-Glied 162 der Zidhler 160 umgeschaltet, go dass sich
die Adresse des Speichers 163 &ndert, und an den Ausgingen
25,26,2%,32,3%,38 des Einstellers 6 erscheinen Kodes, die
die Form der Ausgangsspannung im folgenden Zyklus vorge- '
ben.

Der Synchronisierungsteil 14 nach Fig. & hat folgende
Wirkungsweise.

An die Schwellwertvorrichtung 171 wird liber den Ein-
gang 16 eine Wechselspannung angelegt. Die Vorrichtung 171
formiert Impulse dann, wenn die Wechsel spannung den Null-
wert durchgeht. Das Flipflop 170 ist im Anfangsaugenblick
in den ausgeschalteten Zustand eingestellt, wobei das Sig-
nal vom Flipflop 170 auf den Eingang 168 des logischen
UND-Gliedes 167 gegeben wird und dieses gperrt. Sobald am
BEingang 1% des Synchronisierungsteils 14 ein Freigabesig-
nal erscheint, wird das Flipflop 170 umgesteuert, und das
von diesem kommende Freigabesignal entsperrt das UND-Glied
167, so dass zum Ausgang 45 vom UND=Glied 167 Impulse zu
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gelangen beginnen. Beim Erscheinen eines Signals am Eingang
15 des Synchronisierungsteils 14 wird das Flipflop 170 in
den ausgeschalteten Zustand iibergefilhrt und das UND-Glied
45 gesperrt, deswegen kommen am Hingang 45 keine Impulse
mehr an.

Die Arbeitsweige des Strommessers 109 nach Fig. 9
besteht im folgenden.

Der vom Eingang 118 zum Ausgang 119 des Strommessers
109 fliessende Strom bildet am Widerstand 175 einen Span-
nungsabfall, der dem Strom proportional ist. Diese Span-
nung wird vom Spannungsverstédrker 172 vergtarkt und dem
BEingang 178 des Hichstspannungsmessers 177 zugeflhrt. Der
Hochstspannungsmegser 177 ermittelt den Hochstwert der
Spannung und ibertrégt diesen zum Eingang 180 des Analog-
-Digital-Umsetzers 179. Der letztere formiert einen digi-
talen Kode, der dem Maximalwert des den Strommesser 109
durchfliessenden Stromes proportional ist, und Ubertragt
diesen zum Ausgang 110 des Messers 109.

Der Strommesser 109 nach Fig.l0 arbeitet wie der
Strommesser nach Fig. 9, ausgenommen, dass der Ausgangs-
kode des Umsetzers 179 auf den Eingang 181 der Schaltung
182 zur Mittelung der Hochstspannung gegeben wird. Auf das
Signal "Ende der Umsetzung", welches vom Umsetzer 179 am
Eingang 189 der Schaltung 182 ankommt, erfolgh die Mit-
telung der gemessenen Werte des Maximalstromes, worauf das
so erhaltene Kode zum Ausgang 110 des Messers 109 iiber-
tragen wird.

Der in Fig. 11 dargestellte Strommesser 109 wirkt

‘analog dem obenbeschriebenen Strommesser nach Fig. 9, mit

dem Unterschied, dass hinter dem Vergstdrker 176 die von
diesem verstirkte Spannung ebenfalls dem Eingang 185 des
Spannungsmittelwertmessers 184 zugefiihrt wird. Der Messer
184 ermittelt einen Spannungsmittelwert, der dem Strom
proportional ist, und lbertrégt diesen zum Ausgang 125 des
Strommessers 109.

Der Strommesser 109 nach Fig. 12 funktioniert &hnlich
wie der obenbeschriebene Strommesser 109 nach Fig. 11, aus-
genommen, dass der Spannungsmittelwert vom Messer 184 zum
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Bingang 187 des zusdtzlichen Analog-Digital-Umsetzers 1&6
gelangt.

Vom Umsetzer 186 gelangt der digitale Kode auf den
Ausgang 125 des Strommessers.

Die Spannungspegelkorrektureinheit 105 (106) nach
Fig. 13 wirkt wie folgt.

Der Informationskode wird iiber den Eingang 107 der Ein-

heit 105 auf den fingang 203 des Reversierzdhlers 188, in
den er eingetragen wird, und auf die Kodevergleichsschal-
tung 199 gegeben. Der Kode wird in der Schaltung 199 mit
dem vom Eingang 111 ankommenden Kode verglichen. Je nach
den Vergleichsergebnis, d.he je nach dem erhaltenen Ver-
gleichskode, gelangt ein Signal von der Schaltung 199 zum

Eingang 197 oder 198 des logischen UND-Gliedes 195 bzw. 196.

Liegt am Eingang 114 der Zinheit 105 ein Freigabesig-
nal an, das an die Eing8nge 200,201 der UND-Glieder 195
bzw. 196 angelegt wird, dann wird dasjenige UND-Glied 195
oder 196 entsperrt, an dessen Eingang das Signal von der
Schaltung 199 anliegt. Vom UND-Glied 195 oder 196 kommt
am Eingang 193, 194 des zugehdrigen Univibrators 191 bzw.
192 ein Signal an, auf das er anspricht und am Eingang 189
oder 190 des Reversierzdhlers 188 ein Einzelimpuls lie-
fert, Mit diesem Impuls &dndert sich der Kode im Zdhler 188,
indem er um 1(eins), wenn der Impuls zum Vorwdriszih-
Lungseingang gelangt, erhdht oder um eins vermindert wird,
wenn der Impuls zum Rickwidrtszdhlungseingang gelangt. Der
Ausgangskode des Zéhlers 188 wird Uber den Ausgang 116
der Einheit 105 weitergeleitet.

Die HEinheit 120 zur Messung der Elektrizitédtsmenge
nach Fig. 14 arbeitet wie folgt.

An den Eingang 124 der Einheit 120 wird ein Strom-
mittelwert angelegt, der in den Speicher 218 eingeschrie-
ben wird. Dem Eingang 121 der Einhelt 120 werden Impulse
zugefiihrt, die den Speicher periodisch ldschen, den Ver-
gleichssignalformer 219 und den Impulsgenerator 212 aus-
ldsen. Am Ausgang des Formers 219 erscheint ein linear
verdnderliches Siznal, das auf den HEingang 217 der Ver-—
gleichsschaltung 208 gegeben wird, zu deren Eingang 216
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das Signal von dem Speicher 218 gelangt. Solange die Werte
dieser Signale nicht gleich sind, liegt am Ausgang der
Vergleichsschaltung 208 ein Freigabesignal an, das an den
Bingdngen 206, 207 der zugehdrigen logischen UND-Glieder
204 bzw. 205 eintrifft. Zum Eingang 122 oder 123 der Ein-
heit 120 gelangt je nach Polaritdt des Ausgangsstromes ein
Signal, durch das das Flipflop 215 in den einen oder den
anderen Zustand umgesteuert wird. Hierbel kommt am Ein-
gang 219 oder 214 des UND-Gliedes 204 bzw. 205 vom Flipflop
215 ein Freigabhesignal an, das das UND-Glied 204 bzw. 205 ent-
gperrt. Die Impulse vom Generator 212 werden den Zingingen
209,210 der UND-Glieder 204 bzw. 205 zugefiithrt und {iber

das entsperrte UND-Glied auf den Eingang 224 oder 225 des
Reversierzihlers 223 iibertragen. Gelangen diese Impulse

zum Vor- oder Rickwartszdhlungseingang, so wird dadurch
der Kode im Z&hler 223 erhdht bzw. vermindert. Der vom
Zéhler 223% iiber den Ausgang 126 weitergeleitete Kode ist
der Elektrizitdtsmenge proportional, die durch das galva-
nische Bad 94 (Fig. 1,2,3,4) in direkter und umgekehrter
Richtung hindurchgeflossen ist.

Der Programmendesteller 128 nsch Fig. 15 arbeitet in
folgender Weise.

An den Eingang 1%% des Programmendestellers 128 wird
ein Wert angelegt, der der Elektrizititsmenge entspricht,
die durch das galvaenische Bad 94 (Fig.l,2,3,4) im hetref-
fenden elektrochemischen Prozess hindurchgehen muss. Die-
ser Wert wird in den Speicher 226 (Fig. 15) eingespeichert,
und von diesem auf den Eingang der Vergleichsschaltung 227
gegeben. An den Eingang 129 wird ein laufender Wert der
Blektrizitédtsmenge angelegt. Bel der Ubereinstimmung der
beiden zu vergleichenden Werte erscheint am Ausgang 132 des
Programmendestellers 128 ein Signal, das das Programmende
anzeigt.

Der Spannungsverstarker 172 (Fig. 16) des Strommessers
109 nach Fig. 9 hat folgende Wirkungsweise, )

Ist die Differenz der den Eingingen 173 und 174 des
Verstérkers 172 zugefilhrten Spannungen positiv, so wird sie
durch den Verstdrker 229 positiver Signale verstirkt, und
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bei negativer Differenz wird sie durch den Verstarker 230
negativer Signale verstirkt und nachher durch den Nega-
tor 234 invertiert. Also kommt am Zingang 231 des Summa-~
tors 2%3% vom Verstidrker 229 bzw. am Ekingang 235 vom Ne-~
gator 234 eine positive Spannung an, die summiert und an
den Ausgang 176 des Verstarkers 172 weltergegeben.

Der Hochstspannungsmesser 177 (Fig. 17) des Strom-
messers 109 nach Fig. 9 arbeitet wie folgt.

Die Spannung gelangt zum Eingang 178 des ilessers 177
und wird durch den Differentialverstirker 242 verstirkt.
Der Schalter 245 ist geoffnet, deswegen entsperrt die po-
sitive Ausgangsspannung des Verstarkers 242 die Diode 240
und beginnt den Kondensator 246 aufzuladen. Zugleich ge-
langt die Spannung vom Kondensator zum zingang 234 des
Verstirkers. Die dabel auftretende Riickkopplung kompen-
siert einen Spannungsabfall an der leitenden Diode 240, so
dags der Kondensator 246 auf den Amplitudenwert der zu-
gefihrten Spannung aufgeladen wird. Bei Verminderung der
Bingangsspannung wird die Diode gesperrt, und die
Spanaung am Koadensator bleibt unveranderlich. Vom
Kondensator 246 wird die Spannung an den Ausgang 179 des
Messer weitergeleitet. Sobald der Schalter 245
geschlossen wird, entladt sich uUber ihn der Kondeusator
246, und der Hochstspannungsmesser 177 wird auf eine neus
Messung vorbereitet. 7

Die Schaltung 182 zur Mittelung der Hochstspannung
(Fig. 18) des Strommessers nach Fig. 10 wirkt wie folgt.

Ein Informetionskode, der der Hochstwert der Spannung
entspricht, wird dem Eingang 181 der Schaltung 182 zuge-
fihrt und in den Summator 251 geleitet. Im Anfangszeitpunk?
ist das Flipflop 263 ausgeschaltet, deswegen gind das lo-
gische UND-Hauptglied 256 und das zugsatzliche UND-Glied
260 gesperrt. Der Kode durchlauft den Summator 251 ohne
Anderungen und gelangt zum Eingang 250 des Hauptregisters
249. Der am Eingang 183 der Schaltung 182 ankommende Im-
puls wird an den Eingang 265 des Registers 249 angelegt
und tragt in dieses einen Kode ein, der zum Eingang 250
gekommen ist. Mit dem Impulsende wird das Flipflop 263 um-
gesteuert, das Freigabesignal wird auf den Eingang 261 des
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UND-Gliedes 256, den Bingang 262 des UND-Gliedes 260 ge-
geben und entsperrt diese UND-Glieder. Vom Ausgang 252 des
Registers 249 gelangt der Kode Ulber das UND-Glied 256 zum
Bingang 264 des Summators 251. Ein darauffolgender Kode,
der zum Eingang 18l der Schaltung gekommen ist, wird im
Summator 251 mit dem vorhergegangenen Kode summiert und
durch den zweiten, am Bingang 183 der Schaltung 182 ein-
treffenden Impuls ins Register 249 eingeschrieben. Gleich-
zeitig wird durch diesen Impuls iiber das UND-Glied 260 der
Univibrator 258 ausgeldst, dessen Ausgangsimpuls am zin-
gang 257 des zusdtzlichen Registers 255 eintrifft und in
dieses den Kode vom Register 249 umschreibt. Dabei erfolgt
die Verschiebung des Kodes um eine Stelle in Richtung nie-
derwertiger Stellen, was der Division des Kodes durch 2
dquivalent ist. Mit dem Ende des zwelten Impulses wird das
FLipflop 263 wieder ausgeschaltet, und die UND-Glieder 256
und 260 werden gesperrt. Der ndchste Kode durchliauft da-
her den Summator 251 ohne Anderungen und wird ins Regi-
ster 249 gingeschrieben. Somit ergibt sich im Register 255
ein gemittelter Wert aus zwel hintereinanderfolgenden
Grdssen. Der so erhaltene Wert wird vom Register 255 an den
Ausgang 110 der Schaltung 182 weitergegeben.

Der Spannungsmittelwertmesser 184 (Fig. 19) des Strom-
messers nach Fig. 11 arbeitet in folgender Weise.

Die an den Eingang 185 des Spannungsmessers 184 ange-
legte Spannung wird durch den Zweiweggleichrichter 268 gleich-
gerichtet und auf den Eingang 270 des Tlefpassfilters 269
gegeben. Das Filter 269 trennt einen Mittelwert der Span-
nung ab, der zum Ausgang 125 des lMesserg 184 iibertragen
wird.

Gewerbliche Anwendbarkeit

Die vorliegende Erfindung kann erfolgreich zur Her-
stellung von €in- und mehrschichtigen galvanischen Uber-~
zligen angewendet werden,

AuBerdem kann die Erfindung zur elektrochemischen Ent-
fettung und Atzung benutzt werden.
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PATENTANSPRUCHE

1. Binrichtung zum Auftragen von galvanischen Uber-
zligen, die einen Leistungstransforumator (20), dessen Se-
kundérwicklung n Anzapfungen aufweist, zwel Umschalter,
wobei jeder Eingang eines von ihnen mi% dem entsprechenden
Eingang des anderen Umschalters in Verbindung steht und
an eine der Anzapfungen der Sekunddrwicklung des Leistungs-
transformators angeschlossen ist, zwel logische UND-Glie-
der, deren jedes mit dem entsprechenden Umschalter elek-
trisch verbunden ist, zwei Impulsgeneratoren, bei denen
der Ausgang jedes Impulsgenerators an einen der Bingénge
des zugehdrigen logischen UND-Gliedes gelegt 1st, einen
Perioden-Sollwertsteller fiir Impulse positiver und nega-
tiver Polaritdt, dessen einer Eingang mit dem Eingang je-
des Impulsgenerators vereinigt ist und dessen anderer Ein-
gang mit einer zusdtzlichen Wicklung des Leistungstrans-
formators elektrisch verbunden ist und jedes von zwel Aus-
gingen des Perioden-Sollwertstellers an den anderen Ein-
gang des zugehOrigen logischen UND-Gliedes angeschlossen

ist, zwel Verzdgerungsleltungen, tel denen der eine &in-

gang jeder Verzdgerungsleitung an den Ausgang des zuge-
hérigen logischen UND-Gliedes geschaltet ist und der andere
Eingang jeder Verzdgerungsleitung mit der zusdtzlichen Wick-
lungs des Leistungstransformators elektrisch verbunden ist,
zwel Ausschaltbldcke bei denen der Eingang jedes von ihnen
mit dem Ausgang der entsprechenden Verzdgerungsleitung in
Verbindung steht und der Ausgang jedes Ausschaltblockes an
den Eingang des entsprechenden Umschalters angeschlossen
ist, und ein galvanisches Bad, das mit den Ausgingen der
Umschalter elektrisch verbunden ist, enthalt, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sie zwel Spannungspegelformer (60, 61)
zusdtzlich aufweist, wobel der eine Zingang (62,65) jedes
von ihnen an den Ausgang (64,67) des zugehdrigen logischen
UND-Gliedes (50 bzw. 55) angeschlossen ist und der andere
Bingang (58 bzw. 59) mit der zusdtzlichen Wicklung des
Leistungstransformators (20) elektrisch verbunden ist, wih-
rend jeder der Umschalter (74,81l) zusdtzlich n-l Steuer-
einginge (71,72 und 78,%9) hat, wobei jeder von n Steuer-
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eingingen (71,72,73 und 78,79,80) jedes Umschalters (74
bzw. 8l) an einen der Ausginge (68,69,70 bzw. %5,76,77) des
entsprechenden Spannungspegelformers (60 bzw. 6l) ange-
schlossen ist.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass sie zus&tzlich elinen Spannungsamplituden-Soll-
wertgeber (11l) enthdlt, dessen Eingdnge (9,10,24) und des-
sen einer Ausgang (23) mit der zus&tzlichen Wicklung des
Leistungstransformators (20) in elektrischer Verbindung
stehen und jeder von zwei anderen Ausgdngen (56,57) mit
einem weiteren Eingang (58 bzw.59) des entsprechenden
Spannungspegelformers (60 bzw. 6l) elektrisch verbunden
igt.

3, Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass sie zusdtzlich einen Spannungsform-Einstel ler
(6) enth#lt, dessen Eingang (21) und dessen einer der Aus-
singe an den Ausgang (23) bzw. an den Zingang (24) des
Spannungsampl ituden-Sollwertgebers (1ll) angeschlosgen sind,
zwel andere Einginge (4,5) mit der zusitzlichen Wicklung
des Leistungstransformators (20) elektrisch verbunden sind
und die {ibrigen Ausginge (26,27,28,%2,%3) jewells an einen
weiteren Eingang (28,29) jedes Generators (30 bzw.3l), an
einen weiteren Eingang (39) des Perioden~Sollwertstellers
(40) fiir Impulse positiver und negativer Polaritédt uad an
einen weiteren Eingang (34,35) jeder Verzdgerungsleltung
(%6, bzw. 37) angeschlossen sind.

4, minrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass sie zusdtzlich einen Synchronisierungsteil (14)
dessen einer Eingang (16) an die zusdtzliche Wicklung des
Leistungstransformators (20) gelegt ist und dessen Ausgang
(45) mit den zusammengeschalteten Eingingen (41,42) der
Impulsgeneratoren (30,31), dem Bingang (44) des Perioden-
~Sollwertstellers (40) fiir Impulse positiver und negativer
Polaritdt und mit einem weiteren Zingang (43) des Span-
nunggamplituden-Sollwertgebers (11) in Verbindung steht,
gowie ein Steuerpult (L) enthdlt, bei dem jeder von zwel
Ausgingen (7,8) an den jeweiligen Informationseingang
(9,10), jeder von zwei anderen Ausgingen (2,3) an den je-
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weiligen Steuereingang (4,5) des Spannungsamplituden-Soll-

wertgebers (11) bzw. des Spannungsform-Einstellers (6) an-

geschlossen sind und der letzte Ausgang (12) mit einem wei-
teren Bingang (13) des Synchronisierungstells (14) in Ver-

bindung steht.

5. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass sie zusdtzlich einen Programmzyklus-Sollwer t-
steller (l&) enthdlt, dessen einer Eingang (19) an den Aus-
gang (3) des Steuerpultes (1), dessen anderer Eingang (22)
an den Ausgang (23) des Spannungsamplituden-Sollwertge-
bers (ll1) angeschlossen sind und dessen Ausgang (17) mit
einem weiteren Eingang (15) des Synchronisierungsteils
(14) in elektrischer Verbindung steht.

6. Binrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass sie zusdtzlich einen Strommesser (109) enthdlt, des-
sen Eingang (118) an die Ausginge (91,92) der Umschalter
(74,8L), dessen einer Ausgang (110) an den Eingang (113)
des Steuerpultes (1) und dessen anderer Ausgang (119) an das
galvanische Bad (94) angeschlossen ist.

5. Binrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, dass sie zusdtzlich zwel Spannungspegelkorrekturein-
heiten (105,106) enthilt, bei denen der eine Eingang (107,
108) jeder der letztgenannten Einheiten an den entspre-
chenden Ausgang (56 bzw.57) des Spannunggamplituden-Soll-
wertgebers (ll), der andere Eingang (1l4,115) an den ent-
sprechenden Ausgang (47 bzw. 52) des Perioden-Sollwertstel-
lers (40) fir Impulse positiver und negativer Polaritdt und
ein weiterer Eingang (11l,112) dieser Spannungskorrektur-
einheiten (105 bzw.l06) an den Ausgang (110) des Strom-—
mesgers (1L09) angeschlossen sind, wdhrend der Ausgang (116,
117) jeder dieser Zinheiten (105,106) mit dem Zingang (58
bzw. 59) des zugehdrigen Spannungspegelformers (60,61) in
Verbindung steht.

8. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass gie zusdtzlich eine Einheit (120) zur ilessung der Eklek-
trizititsmenge enthdlt, deren zwei Eingdnge (121,122) an
die Ausginge (45, 125) des Synchronisierungsteils (14) bzw.
des Strommessers (109), deren zwel andere Einginge (122,123)
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an die entsprechenden Ausginge (47,52) des Perioden-Soll-
wertstellers (40) fiir Impulse pogitiver und negativer Pola-
ritit angeschlogsen gind und deren Ausgang (126) mit dem
anderen Eingang (127) des Steuerpultes (1) in Verbindung
gteht.

9. Einrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, dass sie zusdtzlich einen Programmendesteller (128),
dessen zwei Hinginge (129,133) an die Ausgénge (126 bzw.
134) der Einheit (120) zur Messung der Elektrizit&dtsmenge
bzw. des Steuerpultes (1) geschaltet sind, und ein logi-
sches ODER-Glied (130) enthdlt, dessen zwei Eingidnge (131,
135) jeweils an die Ausginge des Programmendestellers (128)
und des Programmzyklus-Sollwertstellers (18) und dessen
Ausgang (136) an den Eingang (15) des Synchronisierungs-
teils (14) angeschlossen sind.

10. Binrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass jeder der Spannungspegelformer (60,61) logische
UND-Glieder (141,142,14%), deren Anzshl der von Steuer-
eingéngen (71,72,73 bzw. 78,79,80) des entsprechenden Um~
schalters (74,8L) gleich ist, und einen Dekoder (137) ent--
hdlt, der mit einem der Eingdnge (138,139,140) des ent-
sprechenden logischen UND-Gliedes (141,142,143) verbunden
ist, wobei die anderen Bingsnge (144,145,146) der UND-Glie-
der (141,142 bzw.l43) vereinigt sind und als Eingang (62,65)
des Spannungspegelformers (60 bzw. 61) dienen.

11, Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass ihr Spannungsamplituden-Sollwertgeber (11) - in
Reihe geschaltet - ein logisches ODER-Glied (15%), einen
Hauptzdhler (150), einen Speicher (147), dessen anderer
Bingang (159) mit dem Bingang (158) des logischen ODER-Glie-
des (153) vereinigt ist, einen zusdtzlichen Zdhler (151),
dessen Ausgang (154) am anderen Eingang (157) des logischen
ODER-GLiedes (153) liegt, und einen Hilfszihler (156) ent=-
hdlt, dessen Eingang (155) an den Ausgang (154) des zu~-
gsédtzlichen Zdhlers (151) gelegt ist.

12, Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass ihr Spannungsform-Einsteller (6) -in Reihe ge-
schaltet- ein logisches ODER-Glied (162), einen Z8hler(l60)
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und einen Speicher (163) enthdlt, dessen anderer Zingang
(166) mit dem Eingang (165) des logilschen ODER~Gliedes
(162) vereinigt ist.

13, Binrichtung nach &nspruch 4, dadurch gekennzeich~
net, dass ihr Synchronisierungsteil (14) ein logisches
UND-Glied (167) enthalt, an dessen einen Eingang (168) ein
Flipflop (170) und an dessen anderen Eingang (169) eine
Schwellenwertvorrichtung (171) angeschlogsen ist.

14, Einrichtung nach Anepruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dass als Programmzyklus-Sollwertsteller ein Zdhler
(18) benutzt ist. ,

15, Hinrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, dass der Strommesser (109) eine Reihenschaltung aus
cinem Widerstand (175), einem Spannungsverstérker (172),
dessen anderer Eingang (174) mit dem anderen Anschluss des

Widerstandes (175) vereinigt ist, aus elnem Hochstspanmmungs-

messer (177) und einem Analog-Digital-Hauptumsetzer (179)
enthidlt.

16, Hinrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ihr Strommesser (109) eine Schaltung (182)
zur Mittelung der Hochstspannung zusdtzlich enthilt, die
an die Ausginge (L8L, 183) des Analog-Digital-Hauptumset-
zers (179) angeschlossen ist.

17. Einrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet,
dagss ihr Strommesser (109) einen Spannungsmittelwertmes-
ser (184) zusdtzlich enthdlt, dessen Eingang (185) am Aus-
gang (196) der Spannungsverstidrkers (172) liegt.

18, Einrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeilichnet, dass ihr Strommesser (109) einen zusédtz-
lichen Analog-Digital-Umsetzer (186) enthdlt, dessen Ein-
gang (187) an den Spannungsmittelwertmessers (L&84) ge-
gchaltet ist.

19, Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Jjede ihrer Spannungspegelkorrektureinhei-
ten (LO5, 106) zwei logische UND-Glieder (195,196), de-
ren eine EHinginge (200,201) miteinander vereinigt sind,
gine Kodevergleichsschaltung (199), die an den anderen Ein-
gang (197,198) des zugehdrigen logischen UND-Gliedes (195
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bzw. 196) angeschlossen ist, zwel Univibratoren (191,192),
bei denen der Eingang (193%,194) jedes von ihnen an das zu-
gehdrige logische UND-Glied (195 bzw. 196) angeschlossen
ist, und einen Reversierzdhler (188) enthdlt, dessen ei-
ner Eingang (203) mit einem der Eingdnge (202) der Kode-
vergleichsschaltung (199) vereinigt ist und dessen jeder
von zwel anderen Eingingen (180,190) an den zugehdrigen
Univibrator (191, bzw. 192) angeschlossen 1ist.

20. Einrichtung nach Anspriichen &,17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ihre Einheit (120) zur Messung der Elek-
trizitdtsmenge einen Speicher (218) und eine mit dlesem
verbundene Vergleichsschaltung (208) an deren anderen Rin-
gang (217) ein Vergleichssignalformer (219) geschaltet
ist, zwei logische UND-Glieder (204,205), deren eine Ein-

ginge (206,207) miteinander vereinigti und an die Vergleicns-

schaltung (208) angeschlossen sind, ein Flipflop (215),
das an einen der Eingdnge (213%,214) des zugehlrigen logi-
schen UND-Gliedes (204 bzw. 205) angeschlossen ist, elnen
Impulsgenerator (212), dessen fingang (222) mit den Ein-
gingen (212,220) des Vergleichssignalformers (219) bzw.
des Speichers (218) zusammengeschaltet ilst und dessen Aus-
gang (211) an weitere zusammengeschaltete Eingédnge (209,
210) der logischen UND-Glieder (204,205) angeschlossen
ist, einen Revergierzdhler (223), bel dem jeder von zweil
Eingsngen (224,225) nit dem zugehdrigen logischen UND-
-Glied (204 bzw. 205) verbunden ist, enthilt.

2l. Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich-
net, dass ihr Programmendesteller (128) mit einem Spei-
cher (226) und einer damit verbundenen Vergleichsschal-
tung (227) versehen ist.

22. Binrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Spannungsverstdrker (172) des Strommes-
sers (109) einen Summator (233), an dessen einen hingang
(2325) ein Negator (234) geschaltet ist und mit dessen an-
derem cingang (231) ein Verstarker (229) positiver Sig=-
nale in Verbindung steht, und einen Verstdrker (230) ne-
gativer Signale enth8lt, der an den Eingang (2%2) des Ne-
gators (234) geschaltet ist.
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2%, Einrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeich-
net, dass der HOchstspannungsmesser (177) des Strommes-
gers (109) eine Diode (240), an deren Anode der Ausgang
(241) eines Differentialspannungsverstérkers (242) und an
deren Katode der Eingang (244) eines Schalters (245), ein
Kondensator (246) und einer der Bingédnge (243) des Diffe-
rentialspannungsverstirkers (242) angeschlossen sind.

o4. Einrichtung nach &nspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schaltung (182) zur Mittelung der Hochst-
spannung des Strommessers (L09) eine Reihenschaltung aus
einem Summator (251), an dessen einen der Einginge (264)
ein logisches UND-Hauptgliéd (256) geschaltet ist, einem
Hauptregister (249) und einem zusdtzlichen Register (255)
gowie einen Reihenkreis aus einem Flipflop (263), einem
zusitzlichen logischen UND-Glied (260), dessen anderer
Bingang (266) mit den anderen Eingdngen (265,267) des
Hauptregisters (249) bzw. des Flipflops (263) vereinigt
igt, und aus einem Univibrator (258), der an den anderen
Bingang (257) des zusédtzlichen Registers (255) angeschlos-
sen ist, enthdlt, wobei der eine Eingang (261) des logi-
schen UND-Hauptgliedes (256) an den Ausgahg (252) des
Hauptregisters (249) gelegt ist und der andere Eingang
(261) mit dem anderen Eingang (262) des zusdftzlichen logi-
schen UND-Gliedes (260) vereinigt ist.

25, Einrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Spannungsmittelwertmesser (184) einen
7weiweggleichrichter (268) und ein mit diesem in Reihe ge-
schaltetes Tierpassfilter (269) enthilt.
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