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(54)  Dunkelkammerleuchte. 

Bei  einer  Dunkelkammerleuchte  mit  mindestens  einer 
Leuchtdiode  (100)  erfolgt  zur  Erhöhung  der  Erkennbarkeit 
der  beleuchteten  Gegenstände  und  zur  Verringerung  der 
Einwirkung  auf  fotografische  Materialien  die  Speisung 
dieser  Leuchtdiode  (100)  mit  Gleichstromimpulsen,  die 
eine  gegenüber  ihrer  Folgezeit  (T)  geringe  Impulsdauer 
(t),  eine  relativ  hohe  Impulsfolgefrequenz  (1 T) und  hohe 
Impulsamplituden  haben.  Die  Leuchtdiode  (100)  kann  mit 
einer  von  einem  Stromstellelement  (140A,  140B)  gebilde- 
ten  Konstantstromquelle  in  Reihe  geschaltet  sein. 



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

m i n d e s t e n s   e i n e r   aus   e i n e r   G l e i c h s t r o m q u e l l e   i m p u l s w e i s e   m i t  

G l e i c h s t r o m   g e s p e i s t e n   L e u c h t d i o d e .  

E i n e   d e r a r t i g e   D u n k e l k a m m e r l e u c h t e   i s t   b e k a n n t   a u s  

DE-A  30  14  016.   H i e r b e i   e r f o l g t   d i e   G l e i c h s t r o m s p e i s u n g   d a -  

d u r c h ,   daß  e i n e  A n z a h l   von  in  R e i h e   g e s c h a l t e t e n   L e u c h t -  

d i o d e n   zusammen   m i t   e i n e m   e b e n f a l l s   in  d e r   R e i h e n s c h a l t u n g  

l i e g e n d e n   S t r o m b e g r e n z u n g s w i d e r s t a n d   an  d i e   A u s g a n g s a n -  

s c h l ü s s e   e i n e s   n e t z g e s p e i s t e n   V o l l w e g g l e i c h r i c h t e r s   a n -  

g e s c h l o s s e n   s i n d .   Die  d i e   D i o d e n   s p e i s e n d e   G l e i c h s p a n n u n g  

p u l s i e r t   a l s o   m i t   d e r   d o p p e l t e n   N e t z f r e q u e n z ,   i .   a l l g .  

a l s o   m i t   h u n d e r t   H z .  

In  D u n k e l k a m m e r n ,   in  d e n e n   F o t o p a p i e r   o d e r   f o t o g r a f i s c h e  

F i l m e   b e a r b e i t e t   w e r d e n ,   b e s t e h t   das   B e d ü r f n i s ,   e i n e r s e i t s  

d i e   zu  h a n d h a b e n d e n   G e g e n s t ä n d e   d u r c h   g e n ü g e n d e   B e l e u c h t u n g  

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

B e l e u c h t u n g   k e i n e   B e e i n t r ä c h t i g u n g   d e r   F o t o m a t e r i a l i e n  

h e r b e i z u f ü h r e n .   D i e s   w i r d   b e i   d e r   b e k a n n t e n   D u n k e l k a m m e r -  

l e u c h t e   d a d u r c h   e r r e i c h t ,   daß  F o t o d i o d e n   v e r w e n d e t   w e r d e n , d e r e n  

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

l ü c k e   d e r   F o t o m a t e r i a l i e n   l i e g t ,   a l s o   b e i s p i e l s w e i s e   b e i  

W e l l e n l ä n g e n   um  0 , 5 6   µm.  Die  S c h m a l b a n d i g k e i t   des   v o n  

d e r   D u n k e l k a m m e r l e u c h t e   a b g e s t r a h l t e n   L i c h t e s   kann   g e -  
w ü n s c h t e n f a l l s   d a d u r c h   w e i t e r   g e f ö r d e r t   w e r d e n ,   daß  d e r  

L e u c h t d i o d e   bzw.  m e h r e r e n   v o r g e s e h e n e n   L e u c h t d i o d e n   e i n  

d i e   L i c h t a u s t r i t t s f l ä c h e   d e r   L e u c h t e  b i l d e n d e s   F i l t e r  

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

Obwohl   s i c h   d i e   b e k a n n t e   D u n k e l k a m m e r l e u c h t e   in  d e r   P r a x i s  

b e w ä h r t   h a t ,   b e s t e h t   j e d o c h   w e i t e r h i n   das   B e d ü r f n i s ,   d i e  

B e l e u c h t u n g   d e r   zu  h a n d h a b e n d e n   G e g e n s t ä n d e   in  d e r   D u n k e l -  



kammer   im  I n t e r e s s e   e i n e r   g u t e n   E r k e n n b a r k e i t   w e i t e r   z u  

e r h ö h e n ,   d a b e i   g l e i c h z e i t i g   a b e r   w e i t e r h i n   d a f ü r   zu  s o r -  

g e n ,   daß  d i e   f o t o g r a f i s c h e n   M a t e r i a l i e n   n i c h t   b e e i n t r ä c h -  

t i g t   w e r d e n .   D i e s e s   Z i e l   i s t   zwar   g r u n d s ä t z l i c h   d a d u r c h  

e r r e i c h b a r ,   daß  b e s o n d e r s   g e n a u e   und  b e s o n d e r s   s c h m a l -  

b a n d i g e   F i l t e r   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   d i e   a u f   d i e   S e n s i b i l i -  

s i e r u n g s l ü c k e   des   F o t o m a t e r i a l s   a b g e s t i m m t   s i n d .   S o l c h e n  

Maßnahmen   s i n d   in  d e r   P r a x i s   j e d o c h   in  v e r s c h i e d e n e r   H i n -  

s i c h t G r e n z e n   g e s e t z t .   E r s t e n s   s t e i g t   h i e r d u r c h   d e r   B a u -  

a u f w a n d   u n v e r h ä l t n i s m ä ß i g   s t a r k   an .   Z w e i t e n s   e r f o r d e r t  

d i e   s t ä r k e r e   F i l t e r u n g   e i n e   e n t s p r e c h e n d e   E r h ö h u n g   d e r  

von  d e r   L e u c h t d i o d e   o d e r   den  L e u c h t d i o d e n   a b g e g e b e n e n  

L i c h t l e i s t u n g ,   was  im  a l l g e m e i n e n   n u r   d u r c h   e i n e   E r h ö h u n g  

d e r   A n z a h l   d e r   L e u c h t d i o d e n   e r r e i c h t   w e r d e n   k a n n ,   w o -  

d u r c h   s i c h   s o w o h l   d e r   B a u a u f w a n d   w e i t e r   wie   a u c h   d i e  

e l e k t r i s c h e   L e i s t u n g s a u f n a h m e   s t a r k   e r h ö h e n .   S c h l i e ß l i c h  

f ü h r t   d i e   e r h ö h t e   e l e k t r i s c h e   L e i s t u n g s a u f n a h m e   e b e n s o  

wie   d e r   e r h ö h t e   A n t e i l   von  in  F i l t e r n   v e r n i c h t e t e r   L i c h t -  

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

s c h e n   S c h w i e r i g k e i t e n   ; T e m p e r a t u r e r h ö h u n g e n   im  I n n e r e n  

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

s c h i e b u n g   des   S t r a h l u n g s m a x i m u m s   d e r   L e u c h t d i o d e   o d e r  

L e u c h t d i o d e n   f ü h r e n ,   d i e   in   d i e s e r   H i n s i c h t   e m p f i n d -  

l i c h   s i n d ,   und  e r f o r d e r n   g g f s .   d i e   I n s t a l l a t i o n   v o n  

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

zu  e i n e m   w i e d e r u m   e r h ö h t e n   B a u a u f w a n d   f ü h r e n .  

W e i t e r   i s t   d i e   b e k a n n t e   D u n k e l k a m m e r l e u c h t e   dann   n i c h t  

a n w e n d b a r ,   wenn  in  e i n e r   D u n k e l k a m m e r   F o t o m a t e r i a l i e n  

v e r a r b e i t e t   w e r d e n ,   d i e   k e i n e   a u s g e p r ä g t e   S e n s i b i l i -  

s i e r u n g s l ü c k e ,   s o n d e r n   nu r   mehr   o d e r   w e n i g e r   s t a r k   a u s -  

g e p r ä g t e   s p e k t r a l e   E m p f i n d l i c h k e i t s e i n b r ü c h e   a u f w e i s e n , w i e  

z.B  d i e  i m  P o s i t i v - P o s i t i v - P r o z e ß   b e a r b e i t e t e n   F o t o p a p i e r e .  
Für   s o l c h e   F o t o m a t e r i a l i e n   s i n d   b i s h e r   a u c h   s o n s t   k e i n e  



g e e i g n e t e n   D u n k e l k a m m e r l e u c h t e n   b e k a n n t .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e   D u n k e l k a m -  

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

l i c h e n   A u f w a n d   d e r a r t   w e i t e r z u b i l d e n ,   daß  d i e   d u r c h   d i e  

B e l e u c h t u n g   e r z i e l t e   E r k e n n b a r k e i t   d e r   in  e i n e r   D u n k e l -  

kammer  zu  h a n d h a b e n d e n   G e g e n s t ä n d e   w e i t e r   e r h ö h t   i s t  

u n d / o d e r   daß  d i e   W i r k u n g   d e r   e r z i e l t e n   B e l e u c h t u n g   a u f  

F o t o m a t e r i a l i e n   w e i t e r   v e r r i n g e r t   i s t ,   i n s b e s o n d e r e   s o  

w e i t ,   daß  d i e   D u n k e l k a m m e r l e u c h t e   a u c h   in  D u n k e l k a m m e r n  

v e r w e n d e t   w e r d e n   k a n n ,   in  d e n e n   F o t o m a t e r i a l i e n   ohne   a u s -  

g e p r ä g t e   S e n s i b i l i s i e r u n g s l ü c k e   b e a r b e i t e t   w e r d e n .  

Die  A u f g a b e   w i r d   gemäß  d e r   E r f i n d u n g   b e i   e i n e r   D u n k e l -  

k a m m e r l e u c h t e   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   d a d u r c h   g e l ö s t ,  

daß  d i e   I m p u l s e   des   G l e i c h s t r o m s   z e i t l i c h   v o n e i n a n d e r  

b e a b s t a n d e t   m i t   e i n e r   g e g e n ü b e r   i h r e r   F o l g e z e i t   g e r i n g e n  

I m p u l s d a u e r ,   m i t   e i n e r   g e g e n ü b e r   e i n e r   N e t z w e c h s e l s p a n n u n g  

v i e l f a c h   h ö h e r e r   I m p u l s f o l g e f r e q u e n z   s o w i e   m i t   A m p l i t u d e n  

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

L e u c h t d i o d e   f ü r   k o n t i n u i e r l i c h e   G l e i c h s t r o m s p e i s u n g   s i n d .  

Es  w u r d e   g e f u n d e n ,   daß  b e i   m i t   d e r a r t i g   b e m e s s e n e n   G l e i c h -  

s t r o m i m p u l s e n   g e s p e i s t e r   L e u c h t d i o d e   d r e i   s i c h   g e g e n -  

s e i t i g   u n t e r s t ü t z e n d e   E f f e k t e   a u f t r e t e n .   Der  e r s t e   E f f e k t  

i s t   d e r   " f o t o g r a f i s c h e   K u r z z e i t e f f e k t " .   Nach  dem  R e z i -  

p r o z i t ä t s g e s e t z   von  B u n s e n   und  R o s c o e   s o l l   das   P r o d u k t  

von  L i c h t i n t e n s i t ä t   und  E i n w i r k u n g s d a u e r   e i n e   f ü r   e i n e n  

g e g e b e n e n   W e r t   d i e s e s   P r o d u k t s   u n a b h ä n g i g   von  den  W e r t e n  

d e r   b e i d e n   g e n a n n t e n   P a r a m e t e r   k o n s t a n t e   f o t o g r a f i s c h e  

S c h w ä r z u n g   e r g e b e n .   D i e s   g i l t   j e d o c h   nu r   b e i   e i n e r   E i n -  

w i r k u n g s d a u e r   von  1  sec   und  m e h r .   Bei   d e m g e g e n ü b e r   w e -  

s e n t l i c h   k ü r z e r e r   E i n w i r k u n g s d a u e r   n immt  j e d o c h   d i e  

f o t o g r a f i s c h e   W i r k s a m k e i t   umso  mehr   ab ,   je   g e r i n g e r   d i e s e  



E i n w i r k u n g s d a u e r   i s t ,   o b w o h l   das   P r o d u k t   aus   L i c h t i n t e n -  

s i t ä t   und  E i n w i r k u n g s d a u e r   d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   E r h ö h u n g  

d e r   L i c h t i n t e n s i t ä t   k o n s t a n t   g e h a l t e n   w i r d .   D a h e r   k a n n  

b e i   d e r   n e u e n   D u n k e l k a m m e r l e u c h t e   e i n e   B e e i n t r ä c h t i g u n g  

von  f o t o g r a f i s c h e n   M a t e r i a l i e n   s e l b s t   dann   v e r m i e d e n  

w e r d e n ,   wenn  d i e s e   k e i n e   a u s g e p r ä g t e   S e n s i b i l i s i e r u n g s -  

l ü c k e ,   s o n d e r n   l e d i g l i c h   e i n e n   s p e k t r a l e n   E m p f i n d l i c h -  

k e i t s e i n b r u c h   a u f w e i s e n ,   in  dem  das   s p e k t r a l e   S t r a h -  

l u n g s m a x i m u m   d e r   L e u c h t d i o d e   l i e g t ,   w ä h r e n d   a n d e r e r s e i t s  

b e i   g e g e b e n e r   S e n s i b i l i s i e r u n g s l ü c k e   d i e   z e i t l i c h   g e m i t -  

t e l t e   B e l e u c h t u n g s d i c h t e   und  d a m i t   d i e   E r k e n n b a r k e i t   v o n  

G e g e n s t ä n d e n   e r h ö h t   w e r d e n   k a n n .   E in   z w e i t e r ,   p h y s i k a l i -  

s c h e r   E f f e k t   e r g i b t   s i c h   aus   dem  V e r h a l t e n   d e r   L e u c h t -  

d i o d e .   Da  s i c h   d i e   z u l ä s s i g e   V e r l u s t l e i s t u n g   d e r   L e u c h t -  

d i o d e   aus   dem  N e n n s t r o m   o d e r   e i n e m   d e m g e g e n ü b e r   g e r i n g -  

f ü g i g   h ö h e r e n   z u l ä s s i g e n   S t r o m   f ü r   k o n t i n u i e r l i c h e   G l e i c h -  

s t r o m s p e i s u n g   und  d e r   d a b e i   an  d e r   D i o d e   a b f a l l e n d e n  

G l e i c h s p a n n u n g   e r g i b t ,   k a n n   man  b e i   k u r z e n   e l e k t r i s c h e n  

I m p u l s e n   w e s e n t l i c h   h ö h e r e   S t r o m a m p l i t u d e n   a l s   b e i   r e i n e m  

G l e i c h s t r o m b e t r i e b   z u l a s s e n ,   und  zwar   s o g a r   so  w e i t ,   d a ß  

ohne   t h e r m i s c h e   S c h w i e r i g k e i t e n   d i e   e l e k t r i s c h e   V e r l u s t -  

l e i s t u n g   d e r   L e u c h t d i o d e   g e g e n ü b e r   dem  F a l l   r e i n e r   G l e i c h -  

s t r o m s p e i s u n g   e t w a s   e r h ö h t   i s t .   Bei   s t e i g e n d e r   S t ä r k e   d e r  

S t r o m i m p u l s e ,   m i t   d e n e n   d i e   L e u c h t d i o d e   g e s p e i s t   w i r d ,  

und  in  g l e i c h e m   Maße  v e r k ü r z t e r   I m p u l s d a u e r   e r h ö h t   s i c h  

nun  j e d o c h   d e r   M i t t e l w e r t   d e r   von  d e r   L e u c h t d i o d e   a b g e -  

g e b e n e n   G e s a m t l i c h t s t ä r k e   e r h e b l i c h ,   s e l b s t   wenn  d e r  

M i t t e l w e r t   des   d i e   L e u c h t d i o d e   d u r c h f l i e ß e n d e n   S t r o m e s  

k o n s t a n t   b l e i b t .   U n t e r s t ü t z t   w e r d e n   d i e s e   b e i d e n   E f f e k t e  

d u r c h   e i n e n   d r i t t e n ,   p h y s i o l o g i s c h e n   E f f e k t   des   m e n s c h -  

l i c h e n   Auges   und  G e h i r n e s .   D i e s e r   E f f e k t   b e r u h t   a u f   d e r  

S p e i c h e r u n g   k u r z z e i t i g e r   o p t i s c h e r   W a h r n e h m u n g e n ,   i n s b e -  

s o n d e r e   b e i   h o h e r   H e l l i g k e i t ,   d u r c h   das   G e d ä c h t n i s .   D i e s e r  

E f f e k t   i s t   d a d u r c h   b e k a n n t   g e w o r d e n ,   daß  in  F i l m v o r f ü h r u n -  



gen  k u r z z e i t i g e ,   n i c h t   mehr   b e w u ß t   w a h r g e n o m m e n e   W e r b e b o t -  

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

n i c h t   b e w u ß t   w u r d e n ,   t r o t z d e m   a b e r   vom  G e d ä c h t n i s   g e s p e i -  

c h e r t   und  s p ä t e r   e r i n n e r t   w u r d e n .   Der  p h y s i o l o g i s c h e   E f f e k t  

h a t   zu r   W i r k u n g ,   daß  von  dem  B e n u t z e r   d e r   D u n k e l k a m m e r   e i n e  

h ö h e r e   L i c h t i n t e n s i t ä t   e m p f u n d e n   w i r d ,   a l s   s i e   dem  p h y s i -  

k a l i s c h e n   M i t t e l w e r t   d e r   von  d e r   D u n k e l k a m m e r l e u c h t e   e r -  

z e u g t e n   G e s a m t l i c h t s t ä r k e   e n t s p r i c h t .  

Die  v o r g e n a n n t e n   E f f e k t e   s i n d   in  u n t e r s c h i e d l i c h e r   W e i s e  

von  d e r   m a x i m a l e n   L i c h t i n t e n s i t ä t ,   d e r   z e i t l i c h e n   D a u e r  

d e r   I m p u l s e   ( I m p u l s b r e i t e )   und  d e r   F o l g e z e i t   a u f e i n a n d e r  

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

Kompromiß   h i n s i c h t l i c h   a l l e r   d r e i   E f f e k t e   h a t   s i c h   e r w i e -  

s e n ,   wenn  d i e   I m p u l s f o l g e f r e q u e n z ,   wie  in  A n s p r u c h   2  a n g e -  

g e b e n ,   m i n d e s t e n s   1  kHz  und  v o r z u g s w e i s e   a n n ä h e r n d   2  k H z  

b e t r ä g t .   E b e n f a l l s   b e s o n d e r s   g ü n s t i g   i s t   e s ,   wenn  u n t e r  

B e r ü c k s i c h t i g u n g   d e r   g e n a n n t e n   Z u s a m m e n h ä n g e   gemäß  A n -  

s p r u c h   3  das   I m p u l s b r e i t e n v e r h ä l t n i s ,   n ä m l i c h   d e r   Q u o t i e n t  

aus   I m p u l s d a u e r   und  I m p u l s f o l g e z e i t ,   0 , 0 3  %   b i s   8  %  u n d  

v o r z u g s w e i s e   0 , 0 4   %  b i s   4 , 5  %   b e t r ä g t .   Z w e c k m ä ß i g   i s t  

d a b e i   e i n e   S t e u e r b a r k e i t   d e r   aus   I m p u l s e n   b e s t e h e n d e n  

G l e i c h s p a n n u n g   h i n s i c h t l i c h   i h r e s   M i t t e l w e r t e s   v o r g e s e h e n ,  

was  i n s b e s o n d e r e   d a d u r c h   e r f o l g e n   k a n n ,   daß  e i n e   I m p u l s -  

b r e i t e n m o d u l a t i o n   d u r c h   E i n w i r k u n g   a u f   das   I m p u l s b r e i t e n -  

v e r h ä l t n i s   e r f o l g t .  

W e i t e r e   A u s g e s t a l t u n g e n   d e r   E r f i n d u n g   s i n d   in  den  A n s p r ü -  

c h e n   4  b i s   10  a n g e g e b e n .  

Die   E r f i n d u n g   w i r d   im  f o l g e n d e n   a n h a n d   d e r   Z e i c h n u n g e n   n ä -  

h e r   e r l ä u t e r t ,   in   d e n e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   d a r g e s t e l l t  

s i n d .   Es  z e i g t :  



F i g .   1  e i n e   D r a u f s i c h t   a u f   e i n e   D u n k e l k a m m e r l e u c h t e  

gemäß  d e r   E r f i n d u n g   n a c h   Wegnahme  e i n i g e r   T e i l e ,  

F i g .   2  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   d i e   L e u c h t e   gemäß  F i g .   1 

e n t l a n g   d e r   L i n i e   I I - I I ,  

F i g .   3  e i n e   D r a u f s i c h t   au f   e i n e   w e i t e r e   D u n k e l k a m m e r -  

l e u c h t e   gemäß  d e r   E r f i n d u n g ,  

F i g .   4  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   d i e   L e u c h t e   gemäß  F i g .   3 

e n t l a n g   d e r   L i n i e   I V - I V ,  

F i g .   5  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   e i n e   a l s   H a n d l e u c h t e  

a u s g e b i l d e t e   D u n k e l k a m m e r l e u c h t e   gemäß  d e r   E r -  

f i n d u n g ,  

F i g .   6  e i n   e l e k t r i s c h e s   P r i n z i p s c h a l t b i l d   d e r   D u n k e l -  

k a m m e r l e u c h t e   gemäß  F i g .   1  und  2  o d e r   g e m ä ß  

F i g .   3  und  4,  u n d  

F i g .   7  e i n   w e i t e r e s   m ö g l i c h e s   e l e k t r i s c h e s   P r i n z i p -  

s c h a l t b i l d   d e r   v o r g e n a n n t e n   L e u c h t e n .  

Die  in  F i g .   1  und  2  d a r g e s t e l l t e   D u n k e l k a m m e r l e u c h t e  

w e i s t   e i n   l a n g g e s t r e c k t e s ,   im  G r u n d r i ß   ( F i g .   1)  und  i m  

Q u e r s c h n i t t   ( F i g .   2)  j e w e i l s   r e c h t e c k i g e s   G e h ä u s e   10  a u f .  

In  d i e s e m   s i n d   v i e r   s i c h   j e w e i l s   p a r a l l e l   zur   L ä n g s a c h s e  
e r s t r e c k e n d e   R e i h e n   von  L e u c h t d i o d e n   100  a n g e o r d n e t ,   w o b e i  

d i e   L e u c h t d i o d e n   100  e i n e r   R e i h e   j e w e i l s   e i n e   G r u p p e   1 2 ,  

14,  16,  18  von  e l e k t r i s c h   in  R e i h e   g e s c h a l t e t e n   L e u c h t -  

d i o d e n   100  b i l d e n .   A l l e   L e u c h t d i o d e n   100  s i n d   a u f   e i n e r  

i h n e n   g e m e i n s a m e n   S c h a l t u n g s p l a t i n e   20  a n g e o r d n e t ,   d i e  

aus   e i n e m   I s o l i e r s t o f f   b e s t e h t   und  d i e   n i c h t   w e i t e r   d a r -  



g e s t e l l t e   V e r b i n d u n g e n   t r ä g t .   Die  S c h a l t u n g s p l a t i n e   20  i s t  

im  G e h ä u s e   10  p a r a l l e l   zu  d e r   in  F i g .   2  r e c h t s   l i e g e n d e n ,  

von  e i n e r   G l a s p l a t t e   46  g e b i l d e t e n  L i c h t a u s t r i t t s s e i t e   n a h e  

d e r   l e t z t e r e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   R ü c k w a n d   22  g e h a l t e n .  

Die  L ä n g s s e i t e n   des   G e h ä u s e s   10  s i n d   von  zwei   z u e i n a n d e r  

p a r a l l e l e n   S e i t e n w a n d u n g e n   24,   26  g e b i l d e t ,   d i e   z u s a m m e n  

m i t   d e r   R ü c k w a n d   22  e i n s t ü c k i g   aus   e i n e m   aus   K u n s t s t o f f   b e -  

s t e h e n d e n   U - P r o f i l a b s c h n i t t   g e b i l d e t   s i n d .   D a h e r   l ä ß t   s i c h  

d a s   G e h ä u s e   10  in  e i n f a c h s t e r   W e i s e   aus   im  H a n d e l   e r h ä l t -  

l i c h e n   K u n s t s t o f f p r o f i l e n   h e r s t e l l e n ,   wie   s i e   s o n s t   z u r  

H e r s t e l l u n g   von  K a b e l f ü h r u n g e n   d i e n e n .   An  s e i n e n   b e i d e n  

S t i r n s e i t e n   w e i s t   d a s   G e h ä u s e   10  S t i r n w a n d u n g e n   28,   30  

a u f ,   d i e   z w e c k m ä ß i g   l ö s b a r   b e f e s t i g t   s i n d ,   um  d i e   M o n t a g e  

d e r   S c h a l t u n g s p l a t i n e   20  und  e i n e r   noch   zu  b e s c h r e i b e n d e n  

S t r o m v e r s o r g u n g s s c h a l t u n g   32  zu  e r l e i c h t e r n .   W e i t e r   s i n d  

a u f   d e r   S c h a l t u n g s p l a t i n e   20  d a n n ,   wenn  d i e   e l e k t r i s c h e  

S c h a l t u n g s a u s f ü h r u n g   d e r   L e u c h t e   d e r   noch   zu  b e s c h r e i b e n -  

den  F i g .   6  e n t s p r i c h t ,   b e i   d e r   j e d e   G r u p p e   12,  14,  16,  18 

von  L e u c h t d i o d e n   100  m i t   e i n e m   S t r o m b e g r e n z u n g s w i d e r s t a n d  

82,   84,  86,  88  in  R e i h e   g e s c h a l t e t   i s t ,   d i e s e   S t r o m b e g r e n -  

z u n g s w i d e r s t ä n d e   z w e c k m ä ß i g   j e w e i l s   aus   in  R e i h e   g e s c h a l -  

t e t e n   T e i l w i d e r s t ä n d e n   82A,  84A,  86A  bzw.  88A  g e b i l d e t ,  

d i e   au f   d e r   S c h a l t u n g s p l a t i n e   20  e n t l a n g   d e r e n   L ä n g s r ä n -  

d e r n   v e r t e i l t   s i n d ,   um  e i n e   g u t e   r ä u m l i c h e   V e r t e i l u n g   d e r  

e l e k t r i s c h e n   V e r l u s t l e i s t u n g   zu  e r r e i c h e n .  

Wie  w e i t e r   aus   F i g .   2  h e r v o r g e h t ,   i s t   im  G e h ä u s e   10  a n  

d e s s e n   R ü c k w a n d   22  in  d e r e n   M i t t e   e i n e   p a r a l l e l   z u r  

G e h ä u s e l ä n g s a c h s e   v e r l a u f e n d e   B e f e s t i g u n g s s c h i e n e   34 

e i n s t ü c k i g   m i t   d e r   R ü c k w a n d   22  g e b i l d e t .   Die  B e f e s t i g u n g s -  

s c h i e n e   34  w e i s t   e i n e   zum  I n n e r e n   des   G e h ä u s e s   10  h i n  

s c h l i t z f ö r m i g   o f f e n e ,   s i c h   im  I n n e r e n   d e r   B e f e s t i g u n g s -  
s c h i e n e   34  T - a r t i g   e r w e i t e r n d e   Nut  36  a u f ,   in  d e r e n   e r w e i -  



t e r t e m   T e i l   e i n   d a r i n   l ä n g s v e r s c h i e b b a r   und  u n v e r d r e h b a r   g e -  

f ü h r t e r   S t r e i f e n a b s c h n i t t   38  l i e g t .   D u r c h   den  ö f f n u n g s -  

s c h l i t z   d e r   Nut  36  und  B o h r u n g e n   in   d e r   S c h a l t u n g s p l a t i n e  

20  h i n d u r c h g e f ü h r t e   K o p f s c h r a u b e n   40  h a l t e n   d i e   S c h a l -  

t u n g s p l a t i n e   20  an  d e r   B e f e s t i g u n g s s c h i e n e   3 4 .  

An  b e i d e n   s t i r n s e i t i g e n   Enden   des   G e h ä u s e s   10  s i n d   B e f e s t i -  

g u n g s w i n k e l   52,  54  v o r g e s e h e n ,   d i e   e i n e n   zu r   B e f e s t i g u n g   a n  

e i n e r   Wand  o d e r   e i n e r   s o n s t i g e n   U n t e r l a g e   a u s g e b i l d e t e n  

S c h e n k e l   56  ( F i g .   2)  und  e i n e n   d a v o n   r e c h t w i n k l i g   a b g e b o -  

g e n e n   B e f e s t i g u n g s f l a n s c h   58  bzw.   60  a u f w e i s e n ,   w o b e i  

l e t z t e r e r   e i n   in  den  F i g u r e n   n i c h t   s i c h t b a r e s   L a n g l o c h  

zu r   H a l t e r u n g   des   G e h ä u s e s   10  a u f w e i s t .   Die  L a n g l ö c h e r  

w e r d e n   von  e i n e r   in  d e r   S t i r n w a n d   28  b e f e s t i g t e n   und  z u r  

S c h w e n k u n g   des   G e h ä u s e s   10  in  d i e s e m   u n v e r d r e h b a r   g e h a l -  

t e n e n   R ä n d e l k o p f s c h r a u b e   62  bzw.  e i n e r   in  d i e   S t i r n w a n d  

63  e i n g e s c h r a u b t e n   und  zu r   F e s t s t e l l u n g   in  d e r   g e w ü n s c h t e n  

S c h w e n k s t e l l u n g   d i e n e n d e n   R ä n d e l k o p f s c h r a u b e   64  d u r c h s e t z t .  

Wie  aus   F i g .   2  h e r v o r g e h t ,   s i n d   im  G e h ä u s e   10  e n t l a n g   v o n  

d e s s e n   L ä n g s w a n d u n g e n   24,  26  zwei   d i e s e n   g e g e n ü b e r   g e n e i g t  

g e h a l t e n e ,   aus   w e i ß e m   K u n s t s t o f f   b e s t e h e n d e   R e f l e k t o r -  

s t r e i f e n   66,  68  v o r g e s e h e n .  

Wie  b e r e i t s   e r l ä u t e r t ,   s i n d   b e i   d e r   D u n k e l k a m m e r l e u c h t e  

gemäß  d e r   E r f i n d u n g   F a r b f i l t e r   und  i n s b e s o n d e r e   s c h m a l -  

b a n d i g e   und  s o m i t   a u f w e n d i g e   F a r b f i l t e r   n i c h t   o d e r   a l l e n -  

f a l l s   in   g e r i n g e m   Maße  e r f o r d e r l i c h .   S o f e r n   s o l c h e   v e r -  
w e n d e t   w e r d e n ,   k a n n   e i n e   z w i s c h e n   den  L e u c h t d i o d e n   1 0 0  

und  d e r   G l a s s c h e i b e   46  a n g e o r d n e t e   P l a t t e   70  a l s   F a r b -  

f i l t e r   a u s g e b i l d e t   s e i n ,   o d e r   d i e s e   dann   t r a n s p a r e n t   a u s -  

g e b i l d e t e   P l a t t e   70  kann   a l s   T r ä g e r   f ü r   e i n e n   o d e r   m e h r e r e  

F a r b f o l i e n f i l t e r   72,   74  d i e n e n .   Die  P l a t t e   70  und  d i e  

g g f s .   von  i h r   g e t r a g e n e n   F i l t e r   72,  74  s i n d   p a r a l l e l   z u r  



S c h a l t u n g s p l a t t e   20  in  e i n e m   A b s t a n d   von  d i e s e r   m i t t e l s  

A b s t a n d s r ö h r c h e n   76  g e h a l t e n ,   d i e   von  S c h r a u b e n b o l z e n  

d u r c h s e t z t   s i n d .   Auch  d i e   G l a s s c h e i b e   76  kann   g e w ü n s c h t e n -  

f a l l s   aus   e i n e m   F i l t e r g l a s   b e s t e h e n   o d e r   a l s   T r ä g e r   v o n  

i n n e n s e i t i g   a n g e o r d n e t e n   F i l t e r f o l i e n   d i e n e n .  

F i g .   3  und  4  z e i g e n   e i n e   D u n k e l k a m m e r l e u c h t e   k l e i n e r e r   A b -  

m e s s u n g e n .   H i e r b e i   t r ä g t   e i n   e i n t e i l i g e r   K u n s t s t o f f r a h m e n  

102  e i n e   R ü c k w a n d   104  und  e i n e   n a h e   d i e s e r   p a r a l l e l   zu  i h r  

g e h a l t e n e   L e i t e r p l a t t e   106  m i t   L e u c h t d i o d e n   100  s o w i e   d e n  

E l e m e n t e n   108  e i n e r   S t r o m v e r s o r g u n g s s c h a l t u n g .   Auf  d e r  

L i c h t a u s t r i t t s s e i t e   i s t   d e r   Rahmen  102  von  e i n e r   S t r e u -  

s c h e i b e   110  a b g e d e c k t .   Z w i s c h e n   d e r   L e i t e r p l a t t e   106  u n d  

d e r   S t r e u s c h e i b e   110  s i n d   n ö t i g e n f a l l s   F i l t e r   112  g e h a l t e n .  

Die  L e u c h t d i o d e n   100  s i n d   g l e i c h m ä ß i g   ü b e r   d i e   L e i t e r p l a t t e  

106  v e r t e i l t ,   w ä h r e n d   in  den  Z w i s c h e n r ä u m e n   z w i s c h e n   i h n e n  

d i e   g e n a n n t e n   S c h a l t u n g s e l e m e n t e   108  u n t e r g e b r a c h t   s i n d .  

Die  D u r c h f ü h r u n g   f ü r   e i n   N e t z a n s c h l u ß k a b e l   i s t ,   wie  F i g .   3 

z e i g t ,   von  e i n e r   B u c h s e   114  g e b i l d e t ,   d i e   g l e i c h z e i t i g   a l s  

S c h w e n k a c h s e   d i e n t .   Der  L - f ö r m i g e   L e u c h t e n t r ä g e r   116  w e i s t  

f l a c h e   G u m m i f ü ß e   118  und  e i n e   n i c h t   d a r g e s t e l l t e ,   s c h l ü s -  

s e l l o c h f ö r m i g e   ö f f n u n g   a u f .  D i e   L e u c h t e   e i g n e t   s i c h   s o m i t  

zu r   A u f s t e l l u n g   und  zu r   W a n d m o n t a g e .  

In  F i g .   5  i s t   e i n e   a l s   H a n d l e u c h t e   in  G r ö ß e   e i n e r   ü b l i c h e n  

T a s c h e n l a m p e   a u s g e b i l d e t e   D u n k e l k a m m e r l e u c h t e   d a r g e s t e l l t .  
H i e r b e i   s i n d   E l e m e n t e   128  e i n e r   S t r o m v e r s o r g u n g s s c h a l t u n g  

a u f   e i n e r   L e i t e r p l a t t e   120  u n t e r g e b r a c h t .   Als   G l e i c h s t r o m -  

q u e l l e   s i n d   d r e i   Z e l l e n   122  in  K n o p f z e l l e n f o r m a t   v o r g e -  
s e h e n ,   d i e   von  je   e i n e m   f e d e r n d e n   B r o n z e b ü g e l   124  a u f  

K o n t a k t e   d e r   L e i t e r p l a t t e   120  g e d r ü c k t   w e r d e n .   E in   s c h w e n k -  

b a r e r   B a t t e r i e h a l t e r   126,   d e r   e b e n s o   wie   das   s o n s t i g e   G e -  

h ä u s e   d e r   L e u c h t e   aus   e i n e m   h o c h f e s t e n ,   z ä h e l a s t i s c h e n  

K u n s t s t o f f   b e s e h t ,   l e g t   d i e   Lage   d e r   e i n z e l n e n   Z e l l e n   1 2 2  



f e s t   und  k a n n   zu  d e r e n   A u s w e c h s e l n   a u s g e s c h w e n k t   w e r d e n ,  

wie  d i e s   d u r c h   e i n e n   P f e i l   a n g e d e u t e t   i s t .   Auf  de r   L e i t e r -  

p l a t t e   120  i s t   a u c h   e i n   d u r c h   das   G e h ä u s e   d e r   L e u c h t e   h i n -  

d u r c h   n a c h   a u ß e n   r a g e n d e r   D r u c k t a s t e r   130  v o r g e s e h e n ,   d e r  

zu r   S t r o m v e r s o r g u n g   d e r   e i n z i g e n   b e i   d i e s e m   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l   v o r g e s e h e n e n   L e u c h t d i o d e   100  b e t ä t i g t   w e r d e n   m u ß .  

L e t z t e r e   i s t   an  dem  d e r   L i c h t a u s t r i t t s s e i t e   z u g e w a n d t e n  

Rand  d e r   L e i t e r p l a t t e   120  g e h a l t e n .   D i e s e   L i c h t a u s t r i t t s -  

s e i t e   w i r d   von  e i n e m   k l a r e n ,   an  d e r   O b e r f l ä c h e   s t r u k t u r i e r -  

t e n   F e n s t e r   132  g e b i l d e t ,   das   im  G e h ä u s e   g e h a l t e n   i s t .  

Z w i s c h e n   L e u c h t d i o d e   100  und  F e n s t e r   132  k ö n n e n   e r f o r d e r -  

l i c h e n f a l l s   w i e d e r u m   F i l t e r   133  g e h a l t e n   s e i n .   A b w e i c h e n d  

vom  D a r g e s t e l l t e n   k a n n   d i e   L e u c h t e   a u c h   n i c h t   n u r   e i n e  

e i n z i g e   L e u c h t d i o d e   100,   s o n d e r n   g e w ü n s c h t e n f a l l s   m e h r e r e  

s o l c h e r   L e u c h t d i o d e n   u m f a s s e n .  

F i g .   6  z e i g t   e i n e n   m ö g l i c h e n   S c h a l t u n g s a u f b a u   d e r   D u n k e l -  

k a m m e r l e u c h t e ,   wie   e r   b e i   dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   g e m ä ß  

F i g .   1  und  2  v e r w e n d e t   i s t   und  a u c h   b e i   dem  A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l   n a c h   F i g .   3  und  4  v e r w e n d e t   w e r d e n   k a n n .  

Die  N e t z w e c h s e l s p a n n u n g   w i r d   ü b e r   e i n e n   a u c h   in   F i g .   1  d a r -  

g e s t e l l t e n   S c h a l t e r   92  dem  E i n g a n g   e i n e r   V o l l w e g - G l e i c h -  

r i c h t e r b r ü c k e   80  z u g e f ü h r t ,   p a r a l l e l   zu  d e r e n   A u s g a n g   e i n  

K o n d e n s a t o r   94  von  g r o ß e r   K a p a z i t ä t   g e s c h a l t e t   i s t .   D u r c h  

d i e   G l e i c h s p a n n u n g   am  A u s g a n g   d e r   G l e i c h r i c h t e r b r ü c k e   80  

w e r d e n   in   n o c h   zu  b e s c h r e i b e n d e r   W e i s e   d i e   G r u p p e n   12,  1 4 ,  

16,  18  von  L e u c h t d i o d e n   100  g e s p e i s t ,   so  daß  zu  d e r e n   S p e i -  

s u n g   n i c h t   n u r ,   wie   b e i   S p e i s u n g   m i t   u n g e g l ä t t e t e r   u n d  

g l e i c h g e r i c h t e t e r   W e c h s e l s p a n n u n g   d e r e n   M i t t e l w e r t ,   s o n -  
d e r n   e i n e   a n n ä h e r n d   d e r   A m p l i t u d e   d e r   W e c h s e l s p a n n u n g  

e n t s p r e c h e n d e   G l e i c h s p a n n u n g   zu r   V e r f ü g u n g   s t e h t .   Wenn  

b e i s p i e l s w e i s e   d i e   N e t z w e c h s e l s p a n n u n g   e i n e n   E f f e k t i v -  

w e r t   von  220  V  h a t ,   so  b e t r ä g t   d e r e n   A m p l i t u d e   das   V 2 - F a c h e ,  



d . h .   a n n ä h e r n d   311  V.  Die  K a p a z i t ä t   des   K o n d e n s a t o r s   94 

i s t   so  b e m e s s e n ,   daß  d i e   an  ihm  l i e g e n d e   G l e i c h s p a n n u n g  

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

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

G r u p p e n   12,  14,  16,  18  h ö c h s t e n s   um  5  %  a b s i n k t .   J e d e n -  

f a l l s   s o l l t e   das   A b s i n k e n   d e r   g e n a n n t e n   S p a n n u n g   h ö c h s t e n s  

10%  b e t r a g e n .  E s   i s t   so  e i n e   S p e i s u n g   d e r   L e u c h t d i o d e n   1 0 0  

m i t   e i n e m   r e l a t i v   g e n a u   b e s t i m m t e n ,   in   n o c h   zu  e r l ä u t e r n -  

d e r   W e i s e   b e m e s s e n e n   S t r o m i m p u l s   u n a b h ä n g i g   d a v o n   m ö g -  

l i c h ,   ob  d i e   N e t z w e c h s e l s p a n n u n g   g e r a d e   e i n e n   N u l l -  

d u r c h g a n g   d u r c h l ä u f t   o d e r   e t w a   a n n ä h e r n d   i h r e   p o s i t i v e  

o d e r   n e g a t i v e   A m p l i t u d e   a u f w e i s t .  

Die  j e w e i l s   von  in  R e i h e   g e s c h a l t e t e n   L e u c h t d i o d e n   1 0 0  

g e b i l d e t e n   G r u p p e n   12,  14  s i n d   j e w e i l s   in  R e i h e   m i t  

e i n e m   S t r o m b e g r e n z u n g s w i d e r s t a n d   82  bzw.   88  g e s c h a l t e t ,  

und  d i e   so  g e b i l d e t e n   R e i h e n s c h a l t u n g e n   s i n d   p a r a l l e l  

z u e i n a n d e r   an  d i e   A u s g a n g s a n s c h l ü s s e   135 ,   136  d e r   S t r o m -  

v e r s o r g u n g s s c h a l t u n g   32  a n g e s c h l o s s e n ,   so  daß  b e i   g e s c h l o s -  

s enem  S c h a l t e r   92  d i e   G r u p p e n   12,  14  m i t   S t r o m   g e -  
s p e i s t   w e r d e n .   M i t t e l s   e i n e s   S c h a l t e r s   90  können  g e w ü n s c h -  

t e n f a l l s   a u c h   z u s ä t z l i c h   d i e   G r u p p e n   16,  18  w i r k s a m   g e -  
m a c h t   w e r d e n ,   d i e   e b e n f a l l s   j e w e i l s   in   R e i h e   m i t   e i n e m  

S t r o m b e g r e n z u n g s w i d e r s t a n d   86  bzw.  84  g e s c h a l t e t   s i n d ,  

w o b e i   d i e   so  g e b i l d e t e n   R e i h e n s c h a l t u n g e n   w i e d e r u m   p a r a l l e l  

z u e i n a n d e r   g e s c h a l t e t   s i n d .   Die  S t r o m b e g r e n z u n g s w i d e r s t ä n d e  

82,   84,  86,  88  s i n d ,   wie  b e r e i t s   a n h a n d   von  F i g .   1  e r -  

l ä u t e r t ,   j e w e i l s   in   T e i l w i d e r s t ä n d e   82A,  84A,  86A  b z w .  

88A  a u f g e t e i l t .   Die  S t r o m b e g r e n z u n g s w i d e r s t ä n d e   82,   8 4 ,  

86,   88  s i n d   h i n s i c h t l i c h   i h r e s   W i d e r s t a n d s w e r t e s   so  b e m e s -  

s e n ,   daß  an  i h n e n   d a n n ,   wenn  d i e   j e w e i l i g e   G r u p p e   12,  1 8 ,  

14,  16  von  L e u c h t d i o d e n   100  von  d e r   am  K o n d e n s a t o r   94 

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

i s t ,   a n n ä h e r n d   d i e   H ä l f t e   d e r   g e n a n n t e n   G l e i c h s p a n n u n g   am 



j e w e i l i g e n   S t r o m b e g r e n z u n g s w i d e r s t a n d   82,   84,  86,  88  

a b f ä l l t ,   w ä h r e n d   a n n ä h e r n d   d i e   ü b r i g e   H ä l f t e   an  den  j e -  

w e i l i g e n   L e u c h t d i o d e n   100  a b f ä l l t .   D u r c h   den  r e l a t i v   h o -  

hen  W i d e r s t a n d s w e r t   de r   S t r o m b e g r e n z u n g s w i d e r s t ä n d e   8 2 ,  

84,   86,   88  w i r k e n   d i e s e   zu sammen   m i t   d e r   von  d e r   G l e i c h -  

r i c h t e r b r ü c k e   80  und  dem  K o n d e n s a t o r   94  g e b i l d e t e n  

G l e i c h s t r o m q u e l l e   a n n ä h e r n d   a l s   e i n e   K o n s t a n t s t r o m q u e l l e ,  

d i e ,   s o w e i t   in   n o c h   zu  e r l ä u t e r n d e r   W e i s e  

i m p u l s w e i s e   e i n   S t r o m   ü b e r   d i e   L e u c h t d i o d e n   100  f l i e ß t ,  

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

f e s t l e g t .   Wenn  b e i s p i e l s w e i s e   d i e   E f f e k t i v s p a n n u n g   d e r  

N e t z w e c h s e l s p a n n u n g   220  V  und  s o m i t   d i e   am  K o n d e n s a t o r   94 

l i e g e n d e   G l e i c h s p a n n u n g   b i s   zu  311  V  b e t r ä g t ,   so  k ö n n e n   j e  

G r u p p e   12,  14,  16,  18  27  L e u c h t d i o d e n   100  v o r g e s e h e n  

s e i n ,   an  d e n e n   b e i   e i n e r   S t r o m a m p l i t u d e   von  500  mA  j e w e i l s  

e i n e   S p a n n u n g   von  5 ,8   V  a b f ä l l t ,   so  daß  d e r   G e s a m t -  

S p a n n u n g s a b f a l l   an  den  L e u c h t d i o d e n   100  e i n e r   G r u p p e  

12,  14,  16,  18  a n n ä h e r n d   157  V  b e t r ä g t .   Der  g e n a n n t e  

S p a n n u n g s a b f a l l   je   L e u c h t d i o d e   100  b e i   d e r   g e n a n n t e n  

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

n ä h e r n d   2 ,6   V  b e i   k o n s t a n t e r   G l e i c h s t r o m s p e i s u n g ,   b e i   d e r  

d i e s e   L e u c h t d i o d e n   100  e i n e n   im  H i n b l i c k   a u f   i h r e   z u l ä s -  

s i g e   t h e r m i s c h e   B e l a s t u n g   g e w ä h l t e n   N e n n s t r o m   von  30  mA 

h a b e n .  

Z w i s c h e n   e i n e n   A u s g a n g s a n s c h l u ß   136  d e r   S t r o m v e r s o r g u n g s -  

s c h a l t u n g   32  und  den  n e g a t i v e n   A n s c h l u ß   d e r   G l e i c h r i c h t e r -  

b r ü c k e   80  i s t   e i n   a l s   S c h a l t e r   b e t r i e b e n e r ,   b i p o l a r e r  

T r a n s i s t o r   140  g e s c h a l t e t ,   w ä h r e n d   d e r   A u s g a n g s a n s c h l u ß  

135  u n m i t t e l b a r   m i t   dem  p o s i t i v e n   A u s g a n g s a n s c h l u ß   d e r  

G l e i c h r i c h t e r b r ü c k e   80  v e r b u n d e n   i s t .   P a r a l l e l   zum  A u s -  

g a n g   d e r   G l e i c h r i c h t e r b r ü c k e   80  g e s c h a l t e t   und  s o m i t   v o n  

d e r   S p a n n u n g   am  K o n d e n s a t o r   94  g e s p e i s t   i s t   w e i t e r   a u c h  

e i n   I m p u l s e r z e u g e r   96,  d e r   d i e   B a s i s   des   T r a n s i s t o r s   1 4 0  



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

V e r l a u f   b e i   138  a n g e d e u t e t   i s t .   Wie  h i e r a u s   e r k e n n b a r ,  

h a b e n   d i e   A u s g a n g s i m p u l s e   e i n e   F o l g e z e i t   ( z e i t l i c h e r   A b -  

s t a n d   z w i s c h e n   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n   V o r d e r f l a n k e n )   T 

und  e i n e   j e w e i l i g e   I m p u l s b r e i t e   t .   Die  I m p u l s f o l g e f r e q u e n z ,  

d . i .   d e r   K e h r w e r t   d e r   F o l g e z e i t   T,  b e t r ä g t   m i n d e s t e n s   1  kHz  

und  b e i m   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   2  kHz.   Das  I m p u l s b r e i t e n v e r -  

h ä l t n i s ,   d . h .   d e r   Q u o t i e n t  T   aus   d e r   I m p u l s d a u e r   o d e r   d e r  

I m p u l s b r e i t e   t  e i n e r s e i t s   und  d e r   F o l g e z e i t   T  a n d e r e r -  

s e i t s ,   b e t r ä g t   4 ,5   %.  E n t s p r e c h e n d e s   g i l t   f ü r   d i e   d u r c h  

das   von  den  A u s g a n g s i m p u l s e n   des   I m p u l s g e n e r a t o r s   96  b e -  

w i r k t e   L e i t e n d m a c h e n   des   T r a n s i s t o r s   140  

f l i e ß e n d e n   S t r o m i m p u l s e .   D e r e n   A m p l i t u d e   b e t r ä g t ,   w i e  

e r w ä h n t ,   500  mA  je  L e u c h t d i o d e   100,   a l s o   b e i   n i c h t   g e -  

s c h l o s s e n e m   S c h a l t e r   90  i n s g e s a m t   1  A,  d i e   d u r c h   d i e  

P a r a l l e l s c h a l t u n g   de r   G r u p p e n   12,  14  f l i e ß e n ,   und  b e i  

g e s c h l o s s e n e m   S c h a l t e r   90  2  A,  d i e   d u r c h   a l l e   G r u p p e n   1 2 ,  

14,  16,  18  und  ü b e r   den  T r a n s i s t o r   140  f l i e ß e n .   H i n s i c h t -  

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

e r l ä u t e r t e   B e m e s s u n g   des   K o n d e n s a t o r s   94  u n t e r   B e r ü c k s i c h t i -  

gung   a u c h   d e s s e n ,   daß  z w i s c h e n   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n   S t r o m -  

i m p u l s e n   j e w e i l s   w i e d e r   e i n e   A u f l a d u n g   a u f   z u m i n d e s t   a n -  

n ä h e r n d   d i e   g e n a n n t e   S p a n n u n g   von  311  V  e r f o l g e n   m u ß .  

P a r a l l e l   zur   H a u p t s t r o m s t r e c k e   des   T r a n s i s t o r s   140  i s t  

e i n   r e l a t i v   h o c h o h m i g e r   W i d e r s t a n d   134  g e s c h a l t e t ,   d e r   h i n -  

s i c h t l i c h   s e i n e s   W i d e r s t a n d s w e r t e s   so  b e m e s s e n   i s t ,   d a ß  

b e i   g e s c h l o s s e n e m   S c h a l t e r   90  e i n   D u n k e l s t r o m   ü b e r   a l l e  

D i o d e n   100  f l i e ß t .   H i e r d u r c h   w i r d   d i e   S p a n n u n g   am  A u s -  

g a n g s a n s c h l u ß   136  b e i   n i c h t   l e i t e n d e m   T r a n s i s t o r   1 4 0  

um  a n n ä h e r n d   d i e   Summe  d e r   S c h w e l l e n s p a n n u n g e n   d e r   L e u c h t -  

d i o d e n   100  e i n e r   G r u p p e   12,  14,  16,  18  g e g e n ü b e r   d e r   am 

K o n d e n s a t o r   94  l i e g e n d e n   S p e i s e s p a n n u n g   v e r r i n g e r t ,   w o -  

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



T r a n s i s t o r s   140  e n t s p r e c h e n d   h e r a b g e s e t z t   i s t ,   so  daß  e i n  

r e l a t i v   e i n f a c h e r   und  p r e i s l i c h   g ü n s t i g e r   T r a n s i s t o r   1 4 0  

a l s   S c h a l t e r   v e r w e n d e t   w e r d e n   k a n n .  

A n s t e l l e   des   b i p o l a r e n   T r a n s i s t o r s   140  k a n n   i n s b e s o n d e r e  

b e i   d e r   V e r w e n d u n g   r e l a t i v   w e n i g e r   L e u c h t d i o d e n   100  u n d  

e n t s p r e c h e n d   g e r i n g e r   S p e i s e s p a n n u n g   e i n   F e l d e f f e k t -  

t r a n s i s t o r   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   und  e b e n f a l l s   i s t   b e i m   A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l   o d e r   A b w a n d l u n g e n   h i e r v o n   d i e   V e r w e n d u n g  

e i n e s   m e h r s t u f i g e n   e l e k t r o n i s c h e n   S c h a l t e r s  m ö g l i c h ,   d e r  

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

und  a u s g a n g s s e i t i g   e i n e n   b i p o l a r e n   L e i s t u n g s t r a n s i s t o r   u m -  

f a ß t .  

Bei   V e r w e n d u n g   f ü r   d i e   D u n k e l k a m m e r l e u c h t e   n a c h   F i g .   3  und  4 

e n t f a l l e n   b e i   d e r   S c h a l t u n g   n a c h   F i g .   6  d e r   S c h a l t e r   9 0 ,  

d i e   G r u p p e n   16,  18  von  L e u c h t d i o d e n   100  und  d i e   S t r o m b e -  

g r e n z u n g s w i d e r s t ä n d e   84,   8 6 .  

Bei   e i n e r   V e r w e n d u n g   d e r   S c h a l t u n g   n a c h   F i g .   6  f ü r   d i e  

D u n k e l k a m m e r l e u c h t e   n a c h   F i g .   5  s i n d   S c h a l t e r   9 2 ,  

B r ü c k e n s c h a l t u n g   80  und  K o n d e n s a t o r   94  d u r c h   d i e   von  d e n  

Z e l l e n   122  g e b i l d e t e   G l e i c h s t r o m q u e l l e   e r s e t z t   zu  d e n k e n ,  

d i e   G r u p p e n   14,  16,  18  m i t   den  S t r o m b e g r e n z u n g s w i d e r -  

s t ä n d e n   84,  86,   88  s o w i e   d e r   S c h a l t e r   90  e n t f a l l e n ,   i n  

d e r   G r u p p e   12  s i n d   e i n e   e i n z i g e   L e u c h t i d o d e   o d e r   n u r  

w e n i g e   L e u c h t d i o d e n   100  v o r g e s e h e n ,   und  z w i s c h e n   d i e  

A u s g a n g s a n s c h l ü s s e   d e r   Z e l l e n   122  e i n e r s e i t s   und  e i n e n  

A n s c h l u ß   des   I m p u l s g e n e r a t o r s   96  und  den  d a m i t   v e r b u n d e -  

nen   A u s g a n g s a n s c h l u ß   135  a n d e r e r s e i t s   i s t   d e r   D r u c k t a s t e r  

130  g e s c h a l t e t   zu  d e n k e n .  

Das  im  f o l g e n d e n   zu  b e s c h r e i b e n d e   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r  

S c h a l t u n g   d e r   D u n k e l k a m m e r l e u c h t e   gemäß  F i g .   7  e n t s p r i c h t  



w e i t g e h e n d   d e m j e n i g e n   n a c h   F i g .   6.  G l e i c h e   o d e r   g l e i c h a r t i g e  

T e i l e   s i n d   m i t   d e n s e l b e n   B e z u g s z e i c h e n   b e z e i c h n e t .   D i e  

h i e r z u   g e m a c h t e n   A u s f ü h r u n g e n   h i n s i c h t l i c h   B e m e s s u n g ,  

F u n k t i o n ,   V o r t e i l e n ,   m ö g l i c h e n   A u s g e s t a l t u n g e n   usw.   g e l t e n  

a u c h   h i n s i c h t l i c h   F i g .   7,  s o w e i t   im  f o l g e n d e n   k e i n e   g e g e n -  

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

Bei   dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   gemäß  F i g .   7  s i n d   z u n ä c h s t   a n -  

s t e l l e   des   von  e i n e m   T r a n s i s t o r   140  g e b i l d e t e n ,   a l l e n  

G r u p p e n   12,  14,  16,  18  von  L e u c h t d i o d e n   100  g e m e i n s a m e n  

S c h a l t e r s   e i n z e l n e   S t r o m s t e l l e r   140A,  140B  v o r g e s e h e n ,  

d i e   j e w e i l s   e i n e r   G r u p p e   12,  14  von  L e u c h t d i o d e n   100  z u -  

g e o r d n e t   und  d a m i t   in  R e i h e   g e s c h a l t e t   s i n d   und  d i e   n i c h t  

l e d i g l i c h   a l s   S c h a l t e r   m i t   p r a k t i s c h   v e r n a c h l ä s s i g b a r e m  

I n n e n w i d e r s t a n d   im  l e i t e n d e n   Z u s t a n d ,   s o n d e r n   a l s   d e n  

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

l i c h   i h r e s   W i d e r s t a n d s w e r t e s   s t e u e r b a r e r   H a u p t s t r o m s t r e c k e  

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

140A,  140B  j e w e i l s   aus   d e r   R e i h e n s c h a l t u n g   e i n e s   b i p o l a r e n  

T r a n s i s t o r s   141A,  141B  und  e i n e s   m i t   d e s s e n   H a u p t s t r o m -  

s t r e c k e   in   R e i h e   g e s c h a l t e t e n   W i d e r s t a n d e s   144A,  1 4 4 B .  

Der  W i d e r s t a n d s w e r t   des   W i d e r s t a n d e s   144A,  144B  i s t   s o  

g e r i n g   b e m e s s e n ,   daß  an  ihm  b e i   l e i t e n d e m   T r a n s i s t o r   1 4 1 A ,  

141B  e i n   g e r i n g e r   B r u c h t e i l   d e r   S p a n n u n g   d e r   G l e i c h s p a n -  

n u n g s q u e l l e   von  im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   311  V  a b f ä l l t ,  

b e i s p i e l s w e i s e   b i s   zu  5  V.  Die  S t e u e r s p a n n u n g   des   S t r o m -  

s t e l l e l e m e n t e s   141A,  141B,  n ä m l i c h   d i e   S p a n n u n g   d e r   A u s -  

g a n g s i m p u l s e   des   I m p u l s g e n e r a t o r s   96  o d e r   im  A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l   d i e j e n i g e n   e i n e s   n a c h g e s c h a l t e t e n   A m p l i t u d e n -  

b e g r e n z e r s   142,   w i r d   z w i s c h e n   den  von  de r   B a s i s   d e s  

T r a n s i s t o r s   141A  bzw.  141B  g e b i l d e t e n   S t e u e r e i n g a n g   d e s  

S t r o m s t e l l e l e m e n t e s   und  den  d i e s e m   T r a n s i s t o r   141A  b z w .  

141B  a b g e w a n d t e n   A n s c h l u ß   ( p o s i t i v e r   A u s g a n g s a n s c h l u ß   d e r  



G l e i c h r i c h t e r b r ü c k e   80)  a n g e l e g t   und  h a t   e i n e   v o r g e g e b e n e  

A m p l i t u d e   von  im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   a n n ä h e r n d   5  V.  H i e r -  

d u r c h   w i r k t   d a s   j e w e i l i g e   S t r o m s t e l l e l e m e n t   140A,  140B  

a l s   K o n s t a n t s t r o m q u e l l e .   Bei   e i n e m   A n s t e i g e n   d e r   S p a n n u n g  

am  W i d e r s t a n d   144A,  144B  ü b e r   e i n e n   um  d i e   B a s i s - E m i t t e r -  

S p a n n u n g   des   j e w e i l i g e n   T r a n s i s t o r s   141A,  141B  g e g e n ü b e r  

d e r   I m p u l s a m p l i t u d e   d e r   S t e u e r s p a n n u n g   g e r i n g e r e n   S c h w e l -  

l e n w e r t   h i n a u s   v e r r i n g e r t   s i c h   d i e   L e i t f ä h i g k e i t   des   j e -  

w e i l i g e n   T r a n s i s t o r s   141A,  141B,   so  daß  d e r   S t r o m   g e d r o s -  

s e l t   w i r d   und  s i c h   b e i   e i n e m   v o r g e g e b e n e n   K o n s t a n t s t r o m  

von  500  mA  je  G r u p p e   12,  14  e i n   G l e i c h g e w i c h t   e i n s t e l l t .  

A u f g r u n d   d e r   W i r k u n g   d e r   S t r o m s t e l l e l e m e n t e   140A,  140B  

e r g i b t   s i c h   b e i   dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   gemäß  F i g .   7  a l s  

w e i t e r e   A b ä n d e r u n g   und  a l s   w i c h t i g e r   V o r t e i l   g e g e n ü b e r  

dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n a c h   F i g .   6,  daß  d i e   S t r o m b e -  

g r e n z u n g s w i d e r s t ä n d e   82,   88  bzw.   b e i   z u s ä t z l i c h   v o r g e -  
s e h e n e n   G r u p p e n   16,  18  a u c h   d i e   S t r o m b e g r e n z u n g s w i d e r -  

s t ä n d e   84,  86  e n t f a l l e n .   Für   d i e   S t r o m s p e i s u n g   d e r   G r u p -  

pen   12,  14  und  g g f s .   16,  18  s t e h t   s o m i t   a n n ä h e r n d   d i e  

v o l l e   am  K o n d e n s a t o r   94  a n s t e h e n d e   G l e i c h s p a n n u n g   zur   V e r -  

f ü g u n g .   D a m i t   k a n n   d i e   A n z a h l   von  L e u c h t d i o d e n   100  j e  

G r u p p e   12,  14  und  g g f s .   16,  18  g e g e n ü b e r   dem  A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l   n a c h   F i g .   6  a n n ä h e r n d   v e r d o p p e l t   w e r d e n ,   o h n e  

daß  d e r   A u f w a n d   h i n s i c h t l i c h   d e r   S t r o m v e r s o r g u n g s s c h a l -  

t u n g   32  w e s e n t l i c h   e r h ö h t   i s t .   G e h t   man  b e i s p i e l s w e i s e  

d a v o n   a u s ,   daß  d i e   S p a n n u n g   am  K o n d e n s a t o r   94  im  z e i t -  

l i c h e n   M i t t e l   304  V  und  d e r   S p a n n u n g s a b f a l l   an  den  S t r o m -  

s t e l l e l e m e n t e n   140A,  140B  b e i   l e i t e n d e n   T r a n s i s t o r e n   1 4 1 A ,  

141B  a n n ä h e r n d   5  V  b e t r ä g t ,   so  k ö n n e n   j e   G r u p p e   12,  14 

und  g g f s .   16,  18  a n n ä h e r n d   53  L e u c h t d i o d e n   100  v o r -  

g e s e h e n   s e i n ,   ohne   daß  d a d u r c h   d i e   zu r   S p e i s u n g   e r f o r -  

d e r l i c h e   e l e k t r i s c h e   L e i s t u n g   g e g e n ü b e r   dem  F a l l   d e r  

F i g .   7  m e r k l i c h   v e r ä n d e r t   w ä r e .   Mi t   a n d e r e n   W o r t e n   k ö n n e n  



a l s o   d i e   in  F i g .   1  v o r h a n d e n e n   L e u c h t d i o d e n   100  n u n m e h r  

a n s t e l l e   in  v i e r   G r u p p e n   14,  16,  18  n u n m e h r   in  l e d i g l i c h  

zwe i   G r u p p e n   j e w e i l s   in  R e i h e   g e s c h a l t e t   s e i n .  

Den  S t r o m s t e l l e l e m e n t e n   140A,  140B  s i n d  j e w e i l s   W i d e r s t ä n d e  

134A,  134B  p a r a l l e l g e s c h a l t e t ,   d i e   h i n s i c h t l i c h   F u n k t i o n  

und  B e m e s s u n g   dem  W i d e r s t a n d   134  in  F i g .   6  g l e i c h e n .  

Der  W i d e r s t a n d s w e r t   d e r   W i d e r s t ä n d e   134A,  134B  k a n n   b e i -  

s p i e l s w e i s e   j e w e i l s   270  kOhm  b e t r a g e n ,   so  daß  er   v i e l f a c h  

h ö h e r   a l s   d e r j e n i g e   d e r   W i d e r s t ä n d e   144A,  144B  i s t ,   d e r  

b e i s p i e l s w e i s e   10  Ohm  im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   b e t r ä g t .  

E i n e   w e i t e r e   A b w a n d l u n g   g e g e n ü b e r   d e r   F i g u r   6  und  e i n e  

b e s o n d e r s   g ü n s t i g e   A u s g e s t a l t u n g   b e s t e h t   gemäß  F i g .   7 

d a r i n ,   daß  z w i s c h e n   den  A u s g ä n g e n   des   I m p u l s g e n e r a t o r s  

96  und  d i e   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n e n   S t e u e r e i n g ä n g e   d e r  

S t r o m s t e l l g l i e d e r   140A,  140B,  n ä m l i c h   d i e   B a s i s a n s c h l ü s s e  

d e r   T r a n s i s t o r e n   141A,  141B,  e i n   A m p l i t u d e n b e g r e n z e r   142  

g e s c h a l t e t   i s t .   D i e s e r   k a n n   d a z u   a u s g e b i l d e t   s e i n ,   a u ß e r  

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

z u n e h m e n ,   wozu  e r   dann   e r f o r d e r l i c h e n f a l l s   zu  s e i n e r   S p e i -  

sung   in  n i c h t   g e z e i g t e r   W e i s e   dem  A u s g a n g   d e r  G l e i c h r i c h -  

t e r b r ü c k e   80  p a r a l l e l   g e s c h a l t e t   i s t .   J e d e n f a l l s   w e i s e n  

d i e   vom  A m p l i t u d e n b e g r e n z e r   142  j e w e i l s   be im  A u f t r e t e n   v o n  

I m p u l s e n   im  A u s g a n g s s i g n a l   des   I m p u l s g e n e r a t o r s   96  e r -  

z e u g t e n   S t e u e r i m p u l s e   f ü r   d i e   T r a n s i s t o r e n   141A,  141B 

e i n e   k o n s t a n t e ,   v o r g e g e b e n e   A m p l i t u d e n s p a n n u n g   a u f .   D i e s e  

i s t   so  b e m e s s e n ,   daß  d i e   j e w e i l i g e   S t r o m a m p l i t u d e   im  A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l   a n n ä h e r n d   500  mA  b e t r ä g t .   Dann  n ä m l i c h  

e r r e i c h t   d i e   Summe  des   S p a n n u n g s a b f a l l s   am  W i d e r s t a n d   1 4 4 A  

bzw.  144B  und  d e r   B a s i s - E m i t t e r - S p a n n u n g   ( a n n ä h e r n d   0 ,6   V) 

des   T r a n s i s t o r s   141A  bzw.   141B,   d i e   I m p u l s - A m p l i t u d e n s p a n -  

n u n g   des   A u s g a n g e s   des   A m p l i t u d e n b e g r e n z e r s   142 ,   so  d a ß  

d e r   S t r o m   d u r c h   d i e   j e w e i l i g e   G r u p p e   12,  14  von  L e u c h t -  

d i o d e n   100  n i c h t   w e i t e r   a n s t e i g e n   k a n n .   Die  W i r k u n g   d e r  



S t r o m s t e l l g l i e d e r   140A,  140B  i s t   dann   u n a b h ä n g i g   v o n  

S p e i s e s p a n n u n g s s c h w a n k u n g e n ,   wie  s i e   s i c h   a u f g r u n d   v o n  

S c h w a n k u n g e n   d e r   N e t z s p a n n u n g   wie   a u c h   a u f g r u n d   d e r   E n t -  

l a d u n g   des   K o n d e n s a t o r s   94  d u r c h   S t r o m i m p u l s e   e r g e b e n .  

D i e s   b e d e u t e t ,   daß  a u c h   r e l a t i v   g r o ß e   S p a n n u n g s s c h w a n k u n -  

gen  am  K o n d e n s a t o r   94  z u g e l a s s e n   w e r d e n   k ö n n e n ,   so  d a ß  

d i e s e r   g e g e n ü b e r   F i g .   6  e i n e   r e l a t i v   g e r i n g e   K a p a z i t ä t  

a u f w e i s e n   k a n n ,   d i e   b e i s p i e l s w e i s e   zu  e i n e r   S p a n n u n g s -  

a b s e n k u n g   von  20 %  o d e r   25 %  j e w e i l s   b e i   e i n e m   S t r o m -  

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

S t r o m i m p u l s e n   w i e d e r   e i n e   A u f l a d u n g   des   K o n d e n s a t o r s   94 

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

w i r d .  

E i n e   w e i t e r e   z w e c k m ä ß i g e   A u s g e s t a l t u n g   des   A u f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l s   gemäß  F i g .   7  g e g e n ü b e r   d e m j e n i g e n   n a c h   F i g .   6  b e -  

s t e h t   d a r i n ,   daß  d e r   I m p u l s g e n e r a t o r   96  h i n s i c h t l i c h   d e r  

I m p u l s b r e i t e   s t e u e r b a r   a u s g e b i l d e t   i s t .   H i e r z u   i s t   i h m  

e i n   von  Hand  v e r s t e l l b a r e s   P o t e n t i o m e t e r   152  z u g e o r d n e t .  
Die  d a r a n   a b g e g r i f f e n e ,   v e r ä n d e r l i c h e   S p a n n u n g   g e s t a t t e t  
e i n e   V e r ä n d e r u n g   d e r   I m p u l s b r e i t e   in   e i n e m   S t e l l b e r e i c h  

von  0 , 0 4 3  %   b i s   4 , 3   %  d e r   F o l g e z e i t   d e r   A u s g a n g s i m p u l s e ,  

d . h .   daß  das   I m p u l s b r e i t e n v e r h ä l t n i s   1  d e r   S t r o m i m p u l s e ,  

d i e   d u r c h   d i e   l e u c h t d i o d e n   100  f l i e ß e n ,   in  dem  g e n a n n t e n  

S t e l l b e r e i c h   v e r ä n d e r l i c h   i s t .   Beim  h ö c h s t e n   I m p u l s b r e i t e n -  

v e r h ä l t n i s   von  4 ,3   %  e r g i b t   s i c h   d i e   g r ö ß t e   e i n s t e l l b a r e  

m i t t l e r e   L i c h t l e i s t u n g ,   w ä h r e n d   b e i   d e r   u n t e r e n   S t e l l b e -  

r e i c h s g r e n z e   d i e   L i c h t l e i s t u n g   b e r e i t s   s e h r   g e r i n g   i s t .  

A b w a n d l u n g e n   g e g e n ü b e r   dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n a c h   F i g .   7 ,  

s o w e i t   d i e s e   n i c h t   b e r e i t s   a n h a n d   d e s j e n i g e n   n a c h   F i g .   6 

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

m ö g l i c h .   So  k a n n   b e i s p i e l s w e i s e   a n s t e l l e   des   P o t e n t i o -  



m e t e r s   152  e i n e   m i t t e l s   e i n e s   S t u f e n s c h a l t e r s   a b g e g r i f f e n e  

W i d e r s t a n d s k e t t e   v o r g e s e h e n   s e i n ,   o d e r   d i e   V e r s t e l l u n g   d e s  

I m p u l s g e n e r a t o r s   96  h i n s i c h t l i c h   d e r   I m p u l s b r e i t e   o d e r   d e s  

I m p u l s b r e i t e n v e r h ä l t n i s s e s   kann   in  a n d e r e r   g e e i g n e t e r  

W e i s e ,   b e i s p i e l s w e i s e   auch   d u r c h   F e r n s t e u e r u n g ,   e r f o l g e n .  

W e i t e r   kann   a n s t e l l e   e i n e r   N e t z s p e i s u n g   aus   e i n e m   N e t z  

m i t   e i n e r   W e c h s e l s p a n n u n g   von  220  V  E f f e k t i v w e r t   s e l b s t -  

v e r s t ä n d l i c h   a u c h   e i n e   S p e i s u n g   aus   e i n e m   110  V - N e t z  

e r f o l g e n ,   w o b e i   dann   b e i   g l e i c h e r   A n z a h l   von  L e u c h t d i o d e n  

100  d i e   A n z a h l   d e r   G r u p p e n   12,  14  bzw.   12,  14,  16,  18 

zu  v e r d o p p e l n   i s t .   S c h l i e ß l i c h   i s t   es  a u c h   b e i   dem  A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l   gemäß  F i g .   7  m ö g l i c h ,   a n s t e l l e   g e t r e n n t e r  

S t r o m s t e l l e l e m e n t e   140A,  140B  je  G r u p p e   12,  14  e i n   a l l e n ,  

p a r a l l e l   g e s c h a l t e t e n   G r u p p e n   12,  14  und  g g f .   16,  18 

g e m e i n s a m e s ,   m i t   i h n e n   in  R e i h e   g e s c h a l t e t e s   S t r o m s t e l l -  

e l e m e n t   g e e i g n e t e r   K u r z z e i t l e i s t u n g   v o r z u s e h e n .  



1.  D u n k e l k a m m e r l e u c h t e   m i t   m i n d e s t e n s   e i n e r   aus   e i n e r  

G l e i c h s t r o m q u e l l e   (80;   122)  i m p u l s w e i s e   m i t   G l e i c h -  

s t r o m   g e s p e i s t e n   L e u c h t d i o d e   ( 1 0 0 ) ,   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   I m p u l s e   d e s  

G l e i c h s t r o m s   z e i t l i c h   v o n e i n a n d e r   b e a b s t a n d e t   m i t  

e i n e r   g e g e n ü b e r   i h r e r   F o l g e z e i t   (T)  g e r i n g e n   I m p u l s -  

d a u e r   ( t ) ,   m i t   e i n e r   g e g e n ü b e r   e i n e r   N e t z w e c h s e l s p a n -  

nung   v i e l f a c h   h ö h e r e n   I m p u l s f o l g e f r e q u e n z   (1)  und  m i t  

I m p u l s a m p l i t u d e n   e r z e u g t   w e r d e n ,   d i e   m e h r f a c h   h ö h e r  

a l s   d e r   N e n n s t r o m   d e r   L e u c h t d i o d e   (100)   f ü r   k o n t i -  

n i e r l i c h e   G l e i c h s t r o m s p e i s u n g   s i n d .  

2.  D u n k e l k a m m e r l e u c h t e   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h  

g  e  k  e  n  n  z e  i c h  n  e  t  ,   daß  d i e   I m p u l s f o l g e -  

f r e q u e n z   (1 T)  m i n d e s t e n s   1  kHz  und  v o r z u g s w e i s e   a n n ä h e r n d  

2  kHz  b e t r ä g t .  

3:  D u n k e l k a m m e r l e u c h t e   n a c h   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  das   I m p u l s b r e i t e n -  

v e r h ä l t n i s   (t T)  d e r   I m p u l s d a u e r   (t)  z u r  I m p u l s f o l g e z e i t   (T) 

0 , 0 3  %   b i s   8  %,  v o r z u g s w e i s e   0 , 0 4  %   b i s   4 , 5  %   b e t r ä g t ,  

w o b e i   v o r z u g s w e i s e   d e r   aus   I m p u l s e n   b e s t e h e n d e   G l e i c h -  

s t r o m   h i n s i c h t l i c h   s e i n e s   M i t t e l w e r t e s ,   i n s b e s o n d e r e  

d u r c h   V e r ä n d e r u n g   des   I m p u l s b r e i t e n v e r h ä l t n i s s e s   (t T) 

in  dem  g e n a n n t e n   B e r e i c h   s t e u e r b a r   i s t .  

4.  D u n k e l k a m m e r l e u c h t e   n a c h   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h  

g  e  k  e  n  n  z e  i c h  n  e  t  ,   daß  d i e   im  g e s a m t e n  
S t e l l b e r e i c h   g l e i c h b l e i b e n d   b e m e s s e n e n   A m p l i t u d e n   d e r  

I m p u l s e   g r ö ß e n o r d n u n g s m ä ß i g   1 5 - f a c h   h ö h e r   a l s   d e r  

N e n n s t r o m   d e r   L e u c h t d i o d e   (100)   f ü r   k o n t i n u i e r l i c h e  

G l e i c h s t r o m s p e i s u n g   s i n d .  



5.  D u n k e l k a m m e r l e u c h t e   n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e h e n d e n   A n -  

s p r ü c h e ,   g  e  k  e  n  n  z e  i c h  n  e  t  d u r c h   d i e   A u s -  

b i l d u n g   a l s   H a n d l e u c h t e   m i t   m i n d e s t e n s   e i n e r   a l s   G l e i c h -  

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

Z e l l e   ( 1 2 2 ) .  

6.  D u n k e l k a m m e r l e u c h t e   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4 ,  

m i t   e i n e m   a l s   G l e i c h s t r o m q u e l l e   v o r g e s e h e n e n ,   n e t z g e -  

s p e i s t e n   G l e i c h r i c h t e r   ( 8 0 ) ,   v o r z u g s w e i s e   V o l l w e g -  

G l e i c h r i c h t e r ,   g  e  k  e  n  n  z e  i c h  n  e  t  d u r c h  

e i n e n   dem  G l e i c h r i c h t e r a u s g a n g   p a r a l l e l   g e s c h a l t e t e n  

K o n d e n s a t o r   (94)  von  s o l c h e r   K a p a z i t ä t ,   daß  d i e   am 

K o n d e n s a t o r   (94)  l i e g e n d e   G l e i c h s p a n n u n g   b e i   e i n e m  

w ä h r e n d   e i n e s   N u l l d u r c h g a n g e s   d e r   N e t z w e c h s e l s p a n n u n g  

e r z e u g t e n   G l e i c h s t r o m i m p u l s   h ö c h s t e n s   um  25 %  und  v o r -  

z u g s w e i s e   h ö c h s t e n s   um  5  %  a b s i n k t .  

7.  D u n k e l k a m m e r l e u c h t e   n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e h e n d e n   A n -  

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

d i e   L e u c h t d i o d e   (100)  in  R e i h e   m i t   e i n e m   v o r z u g s w e i s e  

e l e k t r o n i s c h e n   S t r o m s t e l l e l e m e n t   ( 1 4 0 ;   140A,  140B)  a n  

d e r   G l e i c h s t r o m q u e l l e   (80;   122)  l i e g t   und  daß  e i n   v o r -  

z u g s w e i s e   von  d e r   G l e i c h s t r o m q u e l l e   (80;   122)  g e s p e i s t e r  

und  v o r z u g s w e i s e   h i n s i c h t l i c h   des   I m p u l s b r e i t e n v e r h ä l t -  

n i s s e s   (T)  s t e u e r b a r e r   I m p u l s g e n e r a t o r   (96)  A u s g a n g s -  

i m p u l s e   zum  i m p u l s w e i s e n   L e i t e n d m a c h e n   des   S t r o m -  

s t e l l e l e m e n t e s   ( 1 4 0 ;   140A,  140B)  e r z e u g t .  

8.  D u n k e l k a m m e r l e u c h t e   n a c h   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h  

g  e  k  e  n  n  z e  i c h  n  e  t  ,   daß  das   S t r o m s t e l l e l e m e n t  

(140A,   140B)  aus   d e r   R e i h e n s c h a l t u n g   d e r   H a u p t s t r o m -  

s t r e c k e   e i n e s   h i n s i c h t l i c h   s e i n e s   W i d e r s t a n d s w e r t e s  

s t e t i g   s t e u e r b a r e n   e l e k t r o n i s c h e n   E l e m e n t e s   (141A,   1 4 1 B )  

und  e i n e s   d a m i t   in  R e i h e   g e s c h a l t e t e n   W i d e r s t a n d e s   ( 1 4 4 A ,  



144B)  b e s t e h t ,   daß  d e r   W i d e r s t a n d s w e r t   des   g e n a n n t e n  

W i d e r s t a n d e s   (144A,   144B)  so  b e m e s s e n   i s t ,   daß  an  i h m  

b e i   l e i t e n d e m   e l e k t r o n i s c h e m   E l e m e n t   (141A,   141B)  e i n  

g e r i n g e r   B r u c h t e i l   d e r   S p a n n u n g   d e r   G l e i c h s t r o m q u e l l e  

(80;  122)  a b f ä l l t ,   und  daß  d i e   A u s g a n g s i m p u l s e   d e s  

I m p u l s g e n e r a t o r s   (96)  o d e r   h i e r a u s   g e w o n n e n e   S t e u e r -  

i m p u l s e   a l s   S t e u e r s p a n n u n g   z w i s c h e n   den  S t e u e r e i n g a n g  

des   S t r o m s t e l l e l e m e n t e s   (140A,   140B)  und  den  d e m  

e l e k t r o n i s c h e n   E l e m e n t   (141A,   141B)  a b g e w a n d t e n   A n s c h l u ß  

des   W i d e r s t a n d e s   (144A,   144B)  g e l e g t   w e r d e n .  

9.  D u n k e l k a m m e r l e u c h t e   n a c h   A n s p r u c h   8,  d a d u r c h  

g  e  k  e  n  n  z e  i c h  n  e  t  ,   daß  z w i s c h e n   den  I m p u l s -  

g e n e r a t o r   (96)  und  den  S t e u e r e i n g a n g   des   S t r o m s t e l l -  

e l e m e n t e s   (140A,   140B)  e i n   A m p l i t u d e n b e g r e n z e r   ( 1 4 2 )  

g e s c h a l t e t   i s t .  

10.  D u n k e l k a m m e r l e u c h t e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   7  b i s   9 ,  

d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z e  i c h  n  e  t  ,   daß  p a r a l l e l   z u  

dem  S t r o m s t e l l e l e m e n t   (140  ;  140A,   140B)  e i n   f ü r   d e n  

D u n k e l s t r o m   d e r   L e u c h t d i o d e   (100)  b e m e s s e n e r   W i d e r s t a n d  

(134 ;   134A,  134B)  g e s c h a l t e t   i s t .  
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