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(54} ANORDNUNG ZUR QUASIDIGITALEN UNTERSETZUNG UND ANZE!GE VON BETRIEBSZEITINTERVALLEN

(57) Die Anordnung arbeitet auf coulometrischer Grundlage und beruht auf der Kombination von

zwei an sich bekannten elektrolytischen Anordnungen zur Schaltung und Messung langer

. -Betriebszeiten. Der in der ersten elektrolytischen Anordnung durch einen Elektrolysestrom in
" Kapillarrichtung verschobene elektrolytische Einschiu zwischen zwei Quecksilberhalbsaulen
._schaltet beim Passieren von einander gegentiberliegenden Elektrodenpaaren {iber einen

Schwellwertschalter einen Wechselstromkreis so auf eine zweite elektrolytische Anordnung, da®

- -dieser nach Gleichrichtung seinerseits als Elektrolysestrom wirkt. Durch geeignete Wahl der

' Strome ist in weiten Grenzen eine Untersetzung der Fortbewegungsgeschwindigkeit des
elektrolytischen Einschlusses der zweiten Kapillare gegeniiber der
Fortbewegungsgeschwindigkeit in der ersten Kapillare mdglich. Bei einem
Untersetzungsverhaltnis von 10:1 gestattet die erfindungsgeméfe Anordnung beispielsweise
iiber ein Betriebszeitintervall von 1000 Stunden eine quasidigitale zeitliche Aufiésung von
12 Minuten. Die beschriebene Anordnung kann auf vielen Gebieten des elektronischen
Geratebaus, zur Uberwachung von Wartungszeitrdumen, Serviceintervalien und fiir

- Zuverlassigkeitsuntersuchungen eingesetzt werden.
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" mitel der Erfindung

'  Anordnung zur quasidigitaien Untersetzung und Anzeige von
 Betriebszeitintervallen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur quasidigitalen
Zeituntersetzung von Betriebszeitintervallen, die auf der
Basis elektrolytischer Coulometer arbeitet. Sie hat die
Vorziige der bekannten coulometrischen Betriebszeitmesser,
das heiBt keine bewegten mechanischen Teile, geringer Strom-
bedarf, niedrigé Spannung, groBer Betriebstemperaturbereich,

. gestattet aber durch das angewandte Prinzip eine wesentlich

groBere Anzeigegenauigkeit., Dies ist von besonderer Bedeu-
tung, da elektrolytieche Anordnungen zur Betriebszeitmessung
fiir Zeitrdume von 10 bis 10 000 Stunden geeignet sind und .
bei groBeren Zeitintervallen die erzielbare Anzeigegenauig-
keit von etwa 2 % zu relativ groBen Fehlern fiihren kann,
wenn die Coulometerkapillare geringe Abmessungen hat. Neben
der Anwendung zur Messung von Betriebszeiten in elektrischen
oder elektronischen Ger#ten kann die erfindungsgeméfe Anord-
nung such als quasidigitaler Strom-Zeit-Integrator oder als
Zeitmesser verwendet werden. Im letzten Falle ist eine ei-

' gene konstante Batterie erforderlich,.



Die beschriebene Anordnung ist zur Feststellung der Betriebs-
dauer elektrischer oder elektronischer Gerdte, fiir Zuverlés-
sigkeitsuntersuchungen und fiir die prézise Anzeige vom Ser-
vice- und Wartungsintervallen géeignet. Unter Verwendung
einer eigenen Batterie lessen sich aber auch Gebrauchszeiten
von mechanischen Geréten und Zeitabléufe messen. Die AuBen-

" temperatur hat dabei im Bereich von =20...+70 G keinen

o -EinfluB auf die MeBgenauigkeit. Bei hoheren Temperaturen slnd

~lediglich die Temperaturkoeffizienten der aueeren Beschal-
‘tungselemente zu berhck91cht1gen.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Die meisten Anordnungen zur quasidigitalen Untersetzung und
Anzeige von Betriebszeitintervallen sind elektromechanisch
aufgebaut und bestehen aus einem Elektromotor, Untersetzungs-
getriebe und Z&hlwerk bzw. aus einem Zihlwerk, das iiber ein
in Intervallen geschaltetes Relais bet#tigt wird. Daneben ,
lassen sich auch elektronische Digitaluhren in den verschie-
densten Ausfiihrungsformen fiir diese Zwecke einsetzen.,

. Diesen Ausfilhrungsformen haften einige Nachteile an, die be-
sonders im Preis, in der geometrischen GrdBe und/oder im Lei-
stungsbedarf begriindet liegen,

Diese Nachteile iiberwinden die Coulometer, deren Wirkprinzip
in der Messung einer durch Elektrolyse abgeschiedenen Stoff-
‘menge beruht. Neben dlteren Ausfiihrungen, die fiir Retriebs-
zeitmessungen in elektronischen Geréten wegen ihrer Grosge,
ihrer Lageabhéingigkeit oder ihres Stromverbrauches nicht in
Betracht kommen, ist das elektrolytische Mikrocoulometer mit
seinen Weiterentwicklungen in vieler Hinsicht fiir die Messung
von Betriebszeitrdumen die geeignetste Ltsung. BekanntermafBen
bestehen solche Ausfilbrungen sus einer mit Quecksilber gefiill-
ten Kapillare, die an einer Stirnseite durch eine als Katode
dienende Elektrode, an der anderen durch eine Anode abgeschlos-
sen wird. Innerhaldb der Quecksilbersé@ule befindet sich ein
kleiner, mit Elektrolyt gefiillter Zwischenraum. Wenn durch



diese Anordnung ein Strom flieBt, so gilt fiir die ablaufen-
den Vorgénge das PFaradaysche Gesetz, das in seiner Form fiir
konstante Strtme

M=A.I.At

rf,lautet. Dabei ist M die abgeschiedene Stoffmenge, A das elek-
" trochemische Potential, I der Strom unda t die Stromfluﬂzelt.

  '”Be1 flieBendem Strom gehen an der mit der Anode verbundenen
:'.,‘Queck311bersaule Hg~-Ionen in Losung, wandern durch den elek-
o trolytlschen Zwischenraum und werden an der mit der Katode

- verbundenen Quecksilberséule wieder abgeschieden. Das Queck-
silber wandert also mit dem Strom vom positiven zum negativen

- Pol, das heiBt, die posititve Quecksilbersdule wird kiirzer, die
negative dagegen lidnger, und der mit Elektrolyt gefiillte Zwi-
schenraum wandert entgegen der Stromrichtung. Bei konstantem
Strom ist die durchwanderte Strecke der StromfluBzeit propor-
tional.

Es ist weiterhin bekannt, daB eine solche Anordnung asuch zur
Schaltung von Betriebszeiten einsetzbar ist, wenn quer zur

 f:__Quecksilberséu1e gegeniiberliegende Elektroden, deren Breite
;Q‘ﬁkleiner ist als die l#nge des mit Elektrolyt gefiillten Zwi-

schenraumes, in die Kapillare hineinragen. Beim Durchlaufen
des Zwischenraumes #&ndert sich dann der Durchgangswiderstand
zwischen den gegeniiberliegenden Elektroden, so daB in einem
angeschlossenen Wechselstromkreis iiber Schwellwertschaltungen
Signal- oder Schaltvorgénge ausgeldst werden kdonnen. Es ist
auch bekannt, daB diese Elektroden, wenn sie in der Ndhe von
Katode und Anode der elektrolytischen Anordnung angebracht
sind, iiber elektronische Schaltvorrichtungen zur Umschaltung
des Elektrolysestromes genutzt werden konnen. Wenn die Ka-
pillare durch eine rillenformige Vertiefung in einem aus
zwel sandwichformig aufeinanderliegenden Pléttchen gebildet
wird und die Elektroden schichtformig auf der Innenseite des
Pldttchens aufgebracht sind, so erhélt man ein kompaktes
elektronisches Bauelement, das kompatibel zu elektronischen



Schaltungen ist und der Geh#useform mikroelektronischer
Schaltkreise angepaBt werden kann., Obwohl diese Elemente
durch verschiedene Variationsmoglichkeiten viele Anspriiche
erfiillen konnen, ist die erzielbare Genauigkeit von ca. 2 %,
gemessen als Wegstrecke und bezogen auf das bei gegebenen Pa~-
‘rametern maximal meBbare Zeitintervall, zu gering.

~ ziel der Erfindung

. ~.Die Erfindung setzt sich zum Ziel, auf der Basis elektroly-
'f'tischer,Anordnungen'zur Schaltung und Messung langer Betriebs-

"fvzeiten gegeniiber den bisher bekannten,Anordnungen eine wesent-

lich groBere Genauigkeit unter Beibehaltung der Einfachheit,

der geringen Temperaturabhéngigkeit und der Robustheit zu er-
zielen,

| Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die an sich bekann-
 ten elektrolytischen Ahordnungen zur Schaltung und Messung

: langer Betriebszeiten so zu kombinieren, daB ein fiir diese
Elemente neuartiger Effekt, die quasidigitale Zeltuntersetzung
von Betriebszeitréumen, auftrltt.

Erfindungsgem#8 wird die Aufgabe dadurch gelost, daB gemdp
Figur 1 iiber die Elektroden einer an sich bekamnten elektrp-
lytischen Anordnung zur Schaltung von Betriebezeiten 1, be-

~ 8tehend aus einer mit Quecksilber 7 gefiillten Kapillare mit

einem ElnschluB aus einem widssrigen Elektrolyten 3, der sich.
unter Einwirkung eines i{iber Katode und Anode der Anordnung
flieBenden Gleichstromes entgegengesetzt zur Stromrichtung
‘bewegt, ein Wechselstrom flieBt. Stellvertretend fiir alle
Elektroden wurde in Figur 1 die Elektrode 5 gekennzeichnet.,
Der dem Eiektrolysévorgang dienende Gleichstrom wird von die-
sem Querstrom durch die Kondensatoren C 1, C 2, C 3 usw, und |
den entsprechenden Blockkondensatoren an den jeweils'gegen-
iberliegenden Elektroden abgeblockt. Wenn der elektrolytische
Zwischenraum 3 diese gegeniiberliegenden Elektroden passiert,
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so erhdht sich im jeweiligen Wechslestromteilkreis der Wi=-

- derstand., Auf die Abblockkondensatoren folgen die in Figur 1

mit S5 1, SS 2, SS 3 unsw. bezeichneten Schwellwertschalter.

- Sie sind 80 eingestellt, daB durch sie kein Strom flie8t, |
wenn sich zwischen den Elektroden und der Kapillare Queck-

- silber befindet. Sie lassen nur dann einen definierten Strom-
- ~fluB zu, wenn durch die beim Passieren des elektrolytischen

”"7gzwischenraumes erfolgende Widerstandserhvhung eintritt. In
'vé“der zur Verdeutlichung der erfindungsgemiBen Anordnung in
. Figur 1 gezeichneten, stark vereinfachten Schaltung bedeutet

dies, daB nur iiber den Schwellwertschalter SS 4 ein Strom-
fluB entsteht, wihrend die librigen Schalter sperren. Dieser
StromfluB induziert iiber den Ubertrager 9 sekundédrseitig |
eine Spannung, die durch die Diode 10 gleichgerichtet wird
und in der Anordnung 2 iiber die Elektroden und die Queck-
silberteilstulen 8 einen Gleichstrom durch die Kapillare

~ flieBen 1#8%, der eine Bewegung des elektrolytischen Ein-
. schlusses 4 zur Folge hat, |

Die elektrolytische Anordnung 2 entspricht im Prinzip der
elektrolytischen Anordnung 1, jedoch kann die Anzehl der in
die Kapillare hineinragenden Elektroden unterschiedlich sein
--und ist auch in Figur 1 nur als Beispiel zur Darsteliung des
- Wirkprinzips anzusehen,

Aus der beschriebenen Anordnung ergibt sich ihre Funktion.

An die Gleichstromelektroden an den Stirnseiten der Anordnung
1 wird iiber einen passend gewdhlten Vorwiderstand die Betriebs-
spannung des Gerites gelegt, dessen Betriebszeit gemessen |
werden 80ll., Der durch die Anordnung flieBende Gleichstrom
bewegt den Zwischenraum 3 gem&B dem Faradayschen Gesetz ent-
gegengesetzt zur StromfluBrichtung. Solange der Zwischenraum
ein Elektrodenpaar passiert, wobei die Breife der Elekiroden
stets kleiner als die Ldnge des Einschlusses sein muB, liegt
an der Anordnung 2 eine Gleichspannung an, die zu einer Ver-
schiebung des Zwischenraumes 4 fiihrt. Wenn durch die Welter-
bewegung des Zwischenraumes 3 in der Anordnung 1 die Elek- |
troden wieder in Quecksilber tauchen, sperrt der zugehtrige
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Schwellwertschalter den Stromflu@, und der Zwischenraum 4

in der Anordnung 2 bleibt steben, Wenn der Zwischenraum 3

das ndchste Elektrodenpaar der Anordnung 1 passiert, ver-

schiebt sich der Zwischenraum 4 erneut so lange, wie der ent-
sprechende Schwellwertschalter den Strom durchschaltet. Die

 exakte Untersetzung der Bewegung des Zwischenraumes 3 in der
~ Anordnung 1 in die Bewegung des Zwischenraumes 4 der Anord-

" nung 2 ergibt sich aus dem Faradayschen Gesetz in der Form

Meh oI et fiir konstanten Strom I, da die abgeschiedene

Stoffmenge M proportional der StromfluBzeit At ist. Die Vor-

teile des beschriebenen Prinzips gegentiber den bisher bekann-

" ten Anordnungen ergeben sich jedoch erst aus der fiir eine

einzelne elektrolytische Anordnung en sich bekannten Moglich-

f'ykeit, mit den in der Néhe der stirnseitigen Gleichstromelek-

troden, in Figur 1 also mit den zu den Kondensatoren C 1 und

C 7 zugeordneten Elektrodenpaaren, den StromfluB iiber die
Quecksilbersdule umzupolen., Wird diese Umpolung, deren Wir-
kungsweise bekannt ist, angeschlossen |oder eine msnuelle Um-
polung vorgesehen, so kann {liber einem Vorwiderstand, der die
Bewegungsgeschwindigkeit des elektrolytischen Zwischenraumes
iiber die beim elektrolytischen ProzeB transporiierte Material-
menge festgelegt, der Strom beispielsweise so eingestellt wer-
den, daB ein vollsténdiger Durchlauf dieses Zwischenraumes 3
im Zeitraum Z3t nur zu einer Fortbewegung des Zwischenraumes

4 in der Kapillare 2 um den n-ten Teil der lLénge dieser Ka-

| ‘pillare 2 fiihrt. Bei zehn Elektrodenpaaren in der Kapillare

1 kénnte beispielsweise eine Untersetzung von 10 : 1 zu einer
Fbrtbewegung des Zwischenraumes 4 um 1 _ fiihren. Nach Erreichen
der Ehdstellung in Kapillare 1 erfolgIUdie Umschaltung, und
der 2, Durchlauf wirde wiederum zur Fortbewegung des Zwischen-
raumes 4 um ein weiteres Zehntel der Kapillarenlénge 2 beitra-
gen. Auf diese Weise wiirden, wenn das Beispiel der Anordnung
von je 10 Elektrodenpaaren genommen wird, 10 Durchléufe in der
Kapillare 1 zu nur einem Durchlauf in der Kapillare 2 fiibren,
Damit 1#B% sich eine wesentlich genauere Auflosung des Be-
triebszeitraumes erreichen, als dies bei den bisher bekannten
ILosungen der Fall ist. Um bestimmte Untersetzungsverhdltnisse



einzuhaiten,mﬁssen die Vorwidersténde vor den Kapillaren zur
Einstellung der Elekirolysegleichstrome entsprechend gew#hlt
werden. Diese Vorwidersténde wurden in Figur 1 nicht einge-
zeichnet, um die Ubersichtlichkeit des Prinzips der erfin-
dungsgeméBen Anordnung nicht zu beeintréchtigen. Natiirlich
kdnnen auch bellebige andere Untersetzungsverhiéltnisse ge-
. wihlt werden., Es ist weiterhin vorausgesetzt, daB die elek-
tronischen Schwellwertschalter, die auch in einem integrier-
 ten Schaltkreis zusammengefaBt werden konnen, so bemessen

. “werden, da8 der von ihnen beim Durchgang des Zwischenraumes

3 durchgeschaltete Strom stets den gleichen Wert hat., Dazu
existieren geniigend schaltungstechnische Angaben, '

" Der Durchgang des Zwischenraumes in der Kapillare 1 kann
liber Signal- oder Schalteinrichtungen 11 erkennbar gemacht
werden., Gleiches gilt auch fiir den Durchlauf des Zwischen-
raumes in der Kapillare 2, der ebenfalls in bekannter Weise
. liber einen weiteren Wechselsiromkreis und weitere Schwell-~

' ‘wertschalter erkennbar gemacht werden kenn und zur Ausldsung

von Signal=- und Schaltstrimen verfiigbar ist. Die mit Konden-
satoren abgeblockten Elektrodenpaare sind gals einfachste
Realisierung der Trennung von Gleich- und Wechselstromkompo~
nenten aufzufassen, Es sind dafiir auf der Basis integrierter
Schaltkreise jedoch auch andere schaltungstechnische Moglich-
keiten bekannt, deren Beschreibung jedoch nicht Gegenstand

- -der erfindungsgemiBen Anordnung sein soll,

Mit der erfindungsgemifen Anordnung ist es natiirlich auch
moglich, Strom-Zeit-Integrale zu messen, wenn die Elektro-
lysestrome nicht konstant sind. Auf eine zus8tzliche Erl&u-
terung kann verzichtet werden, da das Prinzip der Anordnung
unveréndert bleibte.

Ausfiihrungsbeispiele

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Anordnung zur guasidigitalen
‘Untersetzung und Anzeige von Betriebszeitriumen besteht aus
zwel an sich bekannten elekirolytischen Anordnungen zur
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Schaltung und Messung langer Betriebszeiten mit einer ka-

pillaren Lénge von jeweils 30 mm mit eirem Innendurchmesser

von'<'0,3 mm, Beide Anordnungen gind in Sandwichbauweise auf-
gebaut; alle Elektroden sind Leitschichten aus Platin, und

in beide Kapillaren ragten jeweils 10 Elektrodenpaare. Der

- Elektrolysestrom durch die erste Anordnung wurde auf 65 Juh

festgelegt, entsprechend einer Durchlaufzeit des elektro-

lytischen Zwischenraumes von 100 Stunden. Der Elektrolyse-

- strom durch die 2. Anordnung betrug 6,5 JUA entsprechend

- einer Durchlaufzeit des elektrolytischen Zwischenraumes von

1000 Stunden, Der Gleichstromwiderstand des elektrolyti-
schen Zwischenraumes betrug 120& , so daB unter Beriicksich~
tigung der anliegenden Betriebsspaﬁnung von 6 V ein hinrei-
chend hoher stromstabilisierender Vorwiderstand vorgeschal-
tet werden konnte. Uber die an die Schwellwertschalter der
1. Anordnung angeschalteten Leuchtdioden wurden Betriebs-
zeitintervalle von jeweils 10 Stunden und iiber Schwellwert-
schalter, die den Elektrodenpaaren der 2. Anordnung zuge-
ordnet waren, Betriebszeitintervalle von Jeweils 100 Stun-
den signalisiert. Eine Schaltung der Elektroden zu Leucht-
zellen war moglich. Nit dieser als Beispiel dargestellten
Anordniung konnte somit unter Beriicksichtigung der Anzeige-
genauigkeit einer elektrolytischen Anordnung, die i{iblicher-
weise bei 2 % der Endstellung liegt, iiber 1000 Betriebs-»
stunden eine Zeitauflﬁsung von 12 Minuten erzielt werden.



- Erfindungsanspruch

Anordnung zur quasidigitalen Untersetzung und Anzeige von
»Betriebszeitintervallen, bestehend aus zwei elektrolytischen
Anordnungen zur Schaltung und Messung langer Betriebszeiten,’
gekennzeichnet dadurch, daB ein iiber die quer zur Quecksilber-
‘sdule einer ersten elektrolytischen Anordnung angebrachten,

in die Kapillare hineinragenden Elektroden flieBender Wechsel-
strom an den coulometrischen Elektroden einer zweiten elektro-
‘lytischen Anordnung jeweils dann eine Gleichspannung erzeugt,
wenn sich der mit wdssrigem Elektrolyt gefiillte Zwischenraum

. der ersten elektrolytischen Anordnung zwischen zwei gegeniiber-
.. liegenden Elektroden befindet.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen




o T /5
lC‘] //
H'cz B | q
C3| —HEE
7] II
b2
3/r< < 555 0¥
Ho =
= WSS
7/

o N

0 .

I/l P l\ll\\\

Fig.1

CIMAMG T3 TH0U ()



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

