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69 Dunkelkammereuchte.
&) Bei einer Dunkelkammerleuchte mit mindestens einer ' i 0w

Leuchtdiode (100) erfolgt zur Erhéhung der Erkennbarkeit % u
der beleuchteten Gegenstédnde und zur Verringerung der e 5 . w8
Einwirkung auf fotografische Materialien die Speisung LAl R
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(t), eine relativ hohe Impulsfolgefrequenz (1?) und hohe
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Impulsamplituden haben. Die Leuchtdiode (100} kann mit

W™ ciner von einem Stromstellelement (140A, 140B) gebilde- 92\/\
< ten Konstantstromquelle in Reihe geschaltet sein. '
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Dunkelkammerleuchte mit
mindestens einer aus einer Gleichstromquelle impulsweise mit

Gleichstrom gespeisten Leuchtdiode.

Eine derartige Dunkelkammerleuchte ist bekannt aus

DE-A 30 14 016. Hierbei erfolgt die Gleichstromspeisung da-
durch, daB eine Anzahl von in Reihe geschalteten Leucht-
dioden zusammen mit einem ebenfalls in der Reihenschaltung
liegenden Strombegrenzungswiderstand an die Ausgangsan-
schliisse eines netzgespeisten Veollweggleichrichters an-
geschlossen sind. Die die Dioden speisende Gleichspannung
pulsiert also mit der doppelten Netzfrequenz, i. allg.

also mit hundert Hz.

In Dunkelkammern, in denen Fotopapier oder fotografische
Filme bearbeitet werden, besteht das Bediirfnis, einerseits
die zu handhabenden Gegenstdnde durch geniigende Beleuchtung
gut erkennbar zu machen, andererseits aber durch diese
Béleuchtung keine Beeintrdchtiqung der Fotomaterialien

herbeizufiihren. Dies wird bei der bekannten Dunkelkammer-

leuchte dadurch erreicht, daB Fotodioden verwendet werden,deren

schmalbandiges Emissionsspektrum in einer Sensibilisierungs-
liicke der Fotomaterialien liegt, also beispielsweise bei
Wellenldngen um 0,56 pm. Die Schmalbandigkeit des von

der Dunkelkammerleuchte abgestrahlten Lichtes kann ge-
winschtenfalls dadurch weiter gefdrdert werden, daB der
Leuchtdiode bzw. mehreren vorgesehenen Leuchtdioden ein

die Lichtaustrittsfldche der Leuchte bildendes Filter

optisch nachgeschaltet wird.

Obwohl sich die bekannte Dunkelkammerleuchte in der Praxis
bewdhrt hat, besteht jedoch weiterhin das Bediirfnis, die

Beleuchtung der zu handhabenden Gegenstédnde in der Dunkel-
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kammer im Interesse einer guten Erkennbarkeit weiter zu

erhthen, dabei gleichzeitig aber weiterhin dafiir zu sor-
gen, daB die fotografischen Materialien nicht beeintrich-
tigt werden. Dieses Ziel ist zwar grundsdtzlich dadurch
erreichbar, daB besonders genaue und besonders schmal-
bandige Filter verwendet werden, die auf die Sensibili-
sierungsliicke des Fotomaterials abgestimmt sind. Solchen
MaBnahmen sind in der Praxis jedoch in verschiedener Hin-
sichtGrenzen gesetzt. Erstens steigt hierdurch der Bau-
aufwand unverh&dltnismd&Big stark an. Zweitens erfordert
die stédrkere Filterung eine entsprechende Erhdhung der
von der Leuchtdiode oder den Leuchtdioden abgegebenen
Lichtleistung, was im allgemeinen nur durch eine ErhShung
der Anzahl der Leuchtdioden erreicht werden kann, wo-
durch sich sowohl der Bauaufwand weiter wie auch die
elektrische Leistungsaufnahme stark erhthen. Schlieflich
fihrt die erhdhte elektrische Leistungsaufnahme ebenso
wie der erhthte Anteil von in Filtern vernichteter Licht-
leistung mit entsprechender Wdrmeentwicklung zu thermi-
schen Schwierigkeiten ; Temperaturerhfhungen im Inneren
der Dunkelkammerleuchte k&nnen zu einer spektralen Ver-
schiebung des Strahlungsmaximums der Leuchtdiode oder
Leuchtdioden fihren, die in dieser Hinsicht empfind-

lich sind, und erfordern ggfs. die Installation von
Ventilations—~ oder Kihlungsmitteln in der Leuchte, die

zu einem wiederum erhdhten Bauaufwand fiihren.

Weitexr ist die bekannte Dunkelkammerleuchte dann nicht
anwendbar, wenn in einer Dunkelkammer Fotomaterialien
verarbeitet werden, die keine ausgeprdgte Sensibili-
sierungsliicke, sondern nur mehr oder weniger stark aus-~
geprdgte spektrale Empfindlichkeitseinbriiche aufweisen,wie
z.B dieimPositiv-Positiv—-ProzeB bearbeiteten Fotopapiere.

Fliir solche Fotomateridalien sind bisher auch sonst keine
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geeigneten Dunkelkammerleuchten bekannt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Dunkelkam-
merleuchte der eingangs genannten Art mit geringem bau-
lichen Aufwand derart weiterzubilden, dafl die durch die
Beleuchtung erzielte Erkennbarkeit der in einer Dunkel-
kammer 2zu handhabenden Gegenstidnde weiter erh&ht ist
und/oder daB die Wirkung der erzielten Beleuchtung auf
Fotomaterialien weiter verringert ist, insbesondere so
weit, daB die Dunkelkammerleuchte auch in Dunkelkammern
verwendet werden kann,'in denen Fotomaterialien ohne aus-

gepradgte Sensibilisierungsliicke bearbeitet werden.

Die Aufgabe wird gemdB der Erfindung bei einer Dunkel-
kammerleuchte der eingangs genannten Art dadurch gel&st,
dafl die Impulse des Gleichstroms zeitlich voneinander
beabstandet mit einer gegeniiber ihrer Folgezeit geringen
Impulsdauer, mit einer gegeniiber einer Netzwechselspannung
vielfach héherer Impulsfolgefrequenz sowie mit Amplituden
erzeugt werden, die mehrfach hSher als der Nennstrom der

Leuchtdiode fir kontinuierliche Gleichstromspeisung sind.

Es wurde gefunden, daB beil mit derartig bemessenen Gleich-
stromimpulsen gespeister Leuchtdiode drei sich gegen-—
seitig unterstiitzende Effekte auftreten. Der erste Effekt
ist der "fotografische Kurzzeiteffekt". Nach dem Rezi-
prozitdtsgesetz von Bunsen und Roscoe soll das Produkt
von Lichtintensitdt und Einwirkungsdauer eine fiir einen
gegebenen Wert dieses Produkts unabhdnagig von den Werten
der beiden genannten Parameter konstante fotografische
Schwdrzung ergeben. Dies gilt jedoch nur bei einer Ein-
wirkungsdauer von 1 sec und mehr. Bei demgegeniiber we-
sentlich kiirzerer Einwirkungsdauer nimmt jedoch die

fotografische Wirksamkeit umso mehr ab, je geringer diese
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Einwirkungsdauer ist, obwohl das Produkt aus Lichtinten-
sitdt und Einwirkungsdauer durch entsprechende ErhShung
der Lichtintensitdt konstant gehalten wird. Daher kann
bei der neuen Dunkelkammerleuchte eine Beeintrdchtigung
von fotografischen Materialien selbst dann vermieden
werden, wenn diese keine ausgeprdgte Sensibilisierungs-
liicke, sondern lediglich einen spektralen Empfindlich-
keitseinbruch aufweisen, in demrdas spektrale Strah-
lungsmaximum der Leuchtdiode liegt, wdhrend andererseits
bei gegebener Sensibilisierungsliicke die zeitlich gemit-
telte Beleuchtungsdichte und damit die Erkennbarkeit von
Gegenstédnden erhdht werden kann. Ein zweiter, physikali-
scher Effekt ergibt sich aus dem Verhalten der Leucht-
diode. Da sich die zul&ssige Verlustleistung der Leucht-
diode aus dem Nennstrom oder einem demgegeniiber gering-
fligig hoéheren zul&ssigen Strom fiir kontinuierliche Gleich-
stromspeisung und der dabeil an der Diode abfallenden
Gleichspannung ergibt, kann man bei kurzen elektrischen
Impulsen wesentlich hShere Stromamplituden als bei reinem
Gleichstrambetrieb 2zulassen, und zwar sogar so weit, daB
ohne thermische Schwierigkeiten die elektrische Verlust-
leistung der Leuchtdiode gegeniiber dem Fall reiner Gleich-
stromspeisung etwas erhdht ist. Bei steigender Stdrke der
Stromimpulse, mit denen die Leuchtdiode gespeist wird,
und in gleichem MaBe verklirzter Impulsdauer erh&ht sich
nun jedoch der Mittelwert der von der Leuchtdiode abge-
gebenen Gesamtlichtstdrke erheblich, selbst wenn der
Mittelwert des die Leuchtdiode durchflieBenden Stromes
konstant bleibt. Unterstiitzt werden diese beiden Effekte
durch einen dritten, physiologischen Effekt des mensch-
lichen Auges und Gehirnes. Dieser Effekt beruht auf der
Speicherung kurzzeitiger optischer Wahrnehmungen, insbe-
sondere bei hoher Helligkeit, durch das Geddchtnis. Dieser

Effekt ist dadurch bekannt geworden, daB in Filmvorfiihrun-
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gen kurzzeitige, nicht mehr bewuBt wahrgenommene Werbebot-
schaften eingeblendet wurden, die dem Betrachter zundchst
nicht bewuBt wurden, trotzdem aber vom Geddchtnis gespei-
chert und spdter erinnert wurden. Der physiologische Effekt
hat zur Wirkung, daB von dem Benutzer der Dunkelkammer eine
hbhere Lichtintensitdt empfunden wird, als sie dem physi-
kalischen Mittelwert der von der Dunkelkammerleuchte er-

zeugten Gesamtlichtstidrke entspricht.

Die vorgenannten Effekte sind in unterschiedlicher Weise
von der maximalen Lichtintensitdt, der zeitlichen Dauer
der Impulse (Impulsbreite) und der Folgezeit aufeinander
folgender Lichtimpulse abhdngig. Als besonders glinstiger
KompromiB hinsichtlich aller drei Effekte hat sich erwie-
sen, wenn die Impulsfolgefrequenz, wie in Anspruch 2 ange-
geben, mindestens 1 kHz und vorzugsweise anndhernd 2 kHz
betrédgt. Ebenfalls besonders gilinstig ist es, wenn unter
Berilicksichtigung der genannten Zusammenhdnge gemidf An-
spruch 3 das Impulsbreitenverh&dltnis, n&mlich der Quotient
aus Impulsdauer und Impulsfolgezeit, 0,03 % bis 8 % und
vorzugsweise 0,04 % bis 4,5 % betrdgt. Zweckmdfig ist
dabel eine Steuerbarkeit der aus Impulsen bestehenden
Gleichspannung hinsichtlich ihres Mittelwertes vorgesehen,
was insbesondere dadurch erfolgen kann, daB eine Impuls-
breitenmodulation durch Einwirkung auf das Impulsbreiten-

verhdltnis erfolgt.

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Ansprii-

chen 4 bis 10 angegeben.

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Zeichnungen nd-
her erl&dutert, in denen Ausfiilhrungsbeispiele dargestellt

sind. Es zeigt:
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eine Draufsicht auf eine Dunkelkammerleuchte

gemdB der Erfindung nach Wegnahme einiger Teile,

einen Querschnitt durch die Leuchte gem&B Fig. 1

entlang der Linie II-IT,

eine Draufsicht auf eine weitere Dunkelkammer-

leuchte gemdB der Erfindung,

einen Querschnitt durch die Leuchte gemdB Fig. 3

entlang der Linie IV-IV,

einen Querschnitt durch eine als Handleuchte
ausgebildete Dunkelkammerleuchte gemdf der Exr-

findung,

ein elektrisches Prinzipschaltbild der Dunkel-
kammerleuchte gemdB Fig. 1 und 2 oder gemdB

Fig. 3 und 4, und

ein weiteres mbgliches elektrisches Prinzip-

schaltbild der vorgenannten Leuchten.

Die in Fig. 1 und 2 dargestellte Dunkelkammerleuchte

weist ein langgestrecktes, im Grundrif (Fig. 1) und im

Querschnitt (Fig. 2) jeweils rechteckiges Gehduse 10 auf.

In diesem sind vier sich jeweils parallel zur Lidngsachse

erstreckende Reihen von Leuchtdioden 100 angeordnet, wobei

die Leuchtdioden 100 einer Reihe jeweils eine Gruppe 12,

14, 16,

18 von elektrisch in Reihe geschalteten Leucht-

dioden 100 bilden. Alle Leuchtdioden 100 sind auf einer

ihnen gemeinsamen Schaltungsplatine 20 angeordnet, die

aus einem Isolierstoff besteht und die nicht weiter dar-
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gestellte Verbindungen trdgt. Die Schaltungsplatine 20 ist
im Gehduse 10 parallel zu der in Fig. 2 rechts liegenden,
von einer Glasplatte 46 gebildeten Lichtaustrittsseite nahe

der letzterer gegeniiberliegenden Riickwand 22 gehalten.

Die L&ngsseiten des Gehduses 10 sind von zwei zueinander
parallelen Seitenwandungen 24, 26 gebildet, die zusammen
mit der Rickwand 22 einstlickig aus einem aus Kunststoff be-
stehenden U-Profilabschnitt gebildet sind. Daher 1&B8t sich
das Gehduse 10 in einfachster Weise aus im Handel erhdlt-
lichen Kunststoffprofilen herstellen, wie sie sonst zur
Herstellung von Kabelfiihrungen dienen. An seinen beiden
Stirnseiten weist das Gehduse 10 Stirnwandungen 28, 30
auf, die zweckmdfig lOsbar befestigt sind, um die Montage.
der Schaltungsplatine 20 und einer noch zu beschreibenden
Stromversorgungsschaltung 32 zu erleichtern. Weiter sind
auf der Schaltungsplatihe 20 dann, wenn die elektrische
Schaltungsausfiihrung der Leuchte der noch zu beschreiben-
den Fig. 6 entspricht, bei der jede Gruppe 12, 14, 16, 18
von Leuchtdioden 100 mit einem Strombegrenzungswiderstand
82, 84, 86, 88 in Reihe geschaltet ist, diese Strombegren-
zungswidersténde zweckm&Big jeweils aus in Reihe geschal-
teten Teilwiderstdnden 82A, 84A, 86A bzw. 88A gebildet,
die auf der Schaltungsplatine 20 entlang deren L&ngsrdn-
dern verteilt sind, um eine gute rdumliche Verteilung der

elektrischen Verlustleistunyg zu erreichen.

Wie weiter aus Fig. 2 hervorgeht, ist im Gehduse 10 an
dessen Rickwand 22 in deren Mitte eine parallel zur
Gehduseldngsachse verlaufende Befestigungsschiene 34
einstiickig mit der Riickwand 22 gebildet. Die Befestigungs-
schiene 34 weist eine zum Inneren des Gehduses 10 hin
schlitzf6rmig offene, sich im Inneren der Befestigungs-

schiene 34 T-artig erweiternde Nut 36 auf, in deren erwei-
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tertem Teil ein darin l&ngsverschiebbar und unverdrehbar ge-
fiihrter Streifenabschnitt 38 liegt. Durch den Offnungs-
schlitz der Nut 36 und Bohrungen in der Schaltungsplatine
20 hindurchgefiihrte Kopfschrauben 40 halten die Schal-

tungsplatine 20 an der Befestigungsschiene 34.

An beiden stirnseitigen Enden des Geh&uses 10 sind Befesti-
gungswinkel 52, 54 vorgesehen, die einen zur Befestigung an
einer Wand oder einer sonstigen Unterlage ausgebildeten
Schenkel 56 (Fig. 2) und einen davon rechtwinklig abgebo-
genen Befestigungsflansch 58 bzw. 60 aufweisen, wobei
letzterer ein in den Figuren nicht sichtbares Langloch

zur Halterung des Gehduses 10 aufweist. Die Langl&cher
werden von einer in der Stirnwand 28 befestigten und zur
Schwenkung des Gehduses 10 in diesem unverdrehbar gehal-
tenen Rd&ndelkopfschraube 62 bzw. einer in die Stirnwand

63 eingeschraubten und zur Feststellung in der gewlinschten

Schwenkstellung dienenden Rdndelkopfschraube 64 durchsetzt.

Wie aus Fig. 2 hervorgeht, sind im Geh&use 10 entlang von
dessen Lidngswandungen 24, 26 zwei diesen gegeniiber geneigt
gehaltene, aus weiBem Kunststoff bestehende Reflektor-~

streifen 66, 68 vorgesehen.

Wie bereits erldutert, sind bei der Dunkelkammerleuchte
gemdB der Erfindung Farbfilter und insbesondere schmal-
bandige und somit aufwendige Farbfilter nicht oder allen-
falls in geringem MaBe erforderlich. Sofern solche ver-
wendet werden, kann eine zwischen den Leuchtdioden 100

und der Glasscheibe 46 angeordnete Platte 70 als Farb-
filter ausgebildet sein, oder diese dann transparent aus-
gebildete Platte 70 kann als Trédger fiir einen oder mehrere
Farbfolienfilter 72, 74 dienen. Die Platte 70 und die

ggfs. von ihr getragénen Filter 72, 74 sind parallel zur
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Schaltungsplatte 20 in einem Abstand von dieser mittels
Abstandsrdhrchen 76 gehalten, die von Schraubenbolzen
durchsetzt sind. Auch die Glasscheibe 76 kann gewiinschten-
falls aus einem Filterglas bestehen oder als Trdger von

innenseitig angeordneten Filterfolien dienen.

Fig. 3 und 4 zeigen eine Dunkelkammerleuchte kleinerer Ab~-
messungen. Hierbeil trédgt ein einteiliger Kunststoffrahmen
102 eine Riickwand 104 und eine nahe dieser parallel zu ihr
gehaltene Leiterplatte 106 mit Leuchtdioden 100 sowie den
Elementen 108 einer Stromversorgungsschaltung. Auf der
Lichtaustrittsseite ist der Rahmen 102 von einer Streu-
scheibe 110 abgedeckt. Zwischen der Leiterplatte 106 und
der Streuscheibe 110 sind n&tigenfalls Filter 112 gehalten.
Die Leuchtdioden 100 sind gleichmd&Big lber die Leiterplatte
106 verteilt, wdhrend in den Zwischenr&dumen zwischen ihnen
die genannten Schaltungselemente 108 untergebracht sind.
Die Durchfiihrung fiir ein NetzanschluBkabel ist, wie Fig. 3
zeigt, von einer Buchse 114 gebildet, die gleichzeitig als
Schwenkachse dient. Der L-fOrmige Leuchtentridger 116 weist
flache GummifiBfe 118 und eine nicht dargestellte, schliis-
sellochfdrmige Offnung auf. Die Leuchte eignet sich somit

zur Aufstellung und zur Wandmontage.

In Fig. 5 ist eine als Handleuchte in Gr&8e einer iblichen
Taschenlampe ausgebildete Dunkelkammerleuchte dargestellt.
Hierbei sind Elemente 128 einer Stromversorgungsschaltung
auf einer Leiterplatte 120 untergebracht. Als Gleichstrom-
quelle sind drei Zellen 122 in Knopfzellenformat vorge-
sehen, die von je einem federnden Bronzebligel 124 auf
Kontakte der Leiterplatte 120 gedriickt werden. Ein schwenk-
barer Batteriehalter 126, der ebenso wie das sonstige Ge-
h&use der Leuchte aus einem hochfesten, zdhelastischen

Kunststoff beseht, legt die Lage der einzelnen Zellen 122



10

15

20

25

30

o 0047418

fest und kann zu deren Auswechseln ausgeschwenkt werden,
wie dies durch einen Pfeil angedeutet ist. Auf der Leiter-
platte 120 ist auch ein durch das Gehduse der Leuchte hin-
durch nach auBen ragender Drucktaster 130 vorgesehen, der
zur Stromversorgung der einzigen bei diesem Ausfihrungs-
beispiel vorgesehenen Leuchtdiode 100 betdtigt werden muf.
Letztere ist an dem der Lichtaustrittsseite zugewandten
Rand der Leiterplatte 120 gehalten. Diese Lichtaustritts-
seite wird von einem klaren, an der Oberfldche strukturier-
ten Fenster 132 gebildet, das im Gehduse gehalten ist.
Zwischen Leuchtdiode 100 und Fenster 132 k&nnen erforder-
lichenfalls wiederum Filter 133 gehalten sein. Abweichend
vom Dargestellten kann die Leuchte auch nicht nur eine
einzige Leuchtdiode 100, sondern gewilinschtenfalls mehrere

solcher Leuchtdioden umfassen.

Fig. 6 zeigt einen mdglichen Schaltungsaufbau der Dunkel-
kammerleuchte, wie er bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemiB
Fig. 1 und 2 verwendet ist und auch bei dem Ausfihrungsbei-
spiel nach Fig. 3 und 4 verwendet werden kann.

Die Netzwechselspannung wird iiber einen auch in Fig. 1 dar-
gestellten Schalter 92 dem Eingang einer Vollweg-Gleich-
richterbriicke 80 zugefiihrt, parallel zu deren Ausgang ein
Kondensator 94 von groBer Kapazitdt geschaltet ist. Durch
die Gleiéhspannung am Ausgang der Gleichrichterbriicke 80
werden in noch zu beschreibender Weise die Gruppen 12, 14,
16, 18 von Leuchtdioden 100 gespeist, so daB zu deren Spei-
sung nicht nur, wie bei Speisung mit ungegl&tteter und
gleichgerichteter Wechselspannung deren Miﬁtelwert, son~
dern eine anndhernd der Amplitude der Wechselspannung

entsprechende Gleichspannung zur Verfiigung steht. Wenn

~ beispielsweise die Netzwechselspannung einen Effektiv~

wert von 220 V hat, so betrdgt deren Amplitude das V;-Fache,
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d.h. anndhernd 311 V. Die Kapazitdt des Kondensators 94
ist so bemessen, daB die an ihm liegende Gleichspannung
bei einer wdhrend eines Nulldurchganges der Netzwechsel-
spannung erfolgenden, impulsartigen Speisung aller
Gruppen 12, 14, 16, 18 hochstens um 5 % absinkt. Jeden-
falls sbllte das Absinken der genannten Spannung hochstens
10% betragen. Es ist so eine Speisung der Leuchtdioden 100
mit einem relativ genau bestimmten, in noch zu erldutern-
der Weise bemessenen Stromimpuls unabhdngig davon mbg-
lich, ob die Netzwechselspannung gerade einen Null-
durchgang durchlduft oder etwa anndhernd ihre positive

oder negative Amplitude aufweist.

Die jeweils von in Reihe geschalteten Leuchtdioden 100
gebildeten Gruppen 12, 14 sind jeweils in Reihe mit

einem Strombegrenzungswiderstand 82 bzw. 88 geschaltet,

und die so gebildeten Reihenschaltungen sind parallel
zueinander an die Ausgangsanschliisse 135, 136 der Strom-
versorgungsschaltung 32 angeschlossen, so daB bei geschlos=-
gsenem Schalter 92 die Gruppen 12, 14 mit Strom ge-
speist werden. Mittels eines Schalters 90 k&nnen gewiinsch-
tenfalls auch zusdtzlich die Gruppen 16, 18 wirksam ge-
macht werden, die ebenfalls jeweils in Reihe mit einem
Strombegrenzungswiderstand 86 bzw, 84 geschaltet sind,
wobeil die so gebildeten Reihenschaltungen wiederum parallel
zueinander geschaltet sind. Die Strombegrenzungswidersténde'
82, 84, 86, 88 sind, wie bereits anhand von Fig. 1 er-
ldutert, jeweils in Teilwiderstdnde 82A, 84A, 86A bzw.
88A aufgeteilt. Die Strombegrenzungswiderstdnde 82, 84,
86, 88 sind hinsichtlich ihres Widerstandswertes so bemes-
sen, daBran ihnen dann, wenn die jeweilige Gruppe 12, 18,
14, 16 von Leuchtdioden 100 von der am Kondensator 94
liegenden Gleichspannung mit einem Gleichstrom gespeist

ist, anndhernd die H&lfte der genannten Gleichspannung am
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_12_.

jeweiligen Strombegrenzungswiderstand 82, 84, 86, 88
abfdllt, wdhrend anndhernd die lbrige H&lfte an den je-
weiligen Leuchtdioden 100 abf&dllt. Durch den relativ ho-
hen Widerstandswert der Strombegrenzungswiderstédnde 82,
84, 86, 88 wirken diese zusammen mit der von der Gleich-
richterbriicke 80 und dem Kondensator 94 gebildeten
Gleichstromguelle anndhernd als eine Konstantstromquelle,
die, soweit in noch zu erlduternder Weise

impulsweise ein Strom liber die Leuchtdioden 100 flie8t,
diesen Strom hinsichtlich seiner Amplitude relativ genau
festlegt. Wenn beispielsweise die Effektivspannung der
Netzwechselspannung 220 V und somit die am Kondensator 94
liegende Gleichspannung bis zu 311 V betrdgt, so k&nnen ije
Gruppe 12, 14, 16, 18 27 Leuchtdioden 100 vorgesehen
sein, an denen bei einer Stromamplitude von 500 mA jeweils
eine Spannung von 5,8 V abfdllt, so daB der Gesamt-
Spannungsabfall an den Leuchtdioden 100 einer Gruppe

12, 14, 16, 18 anndhernd 157 Vv betrégt; Der genannte
Spannungsabfall je Leuchtdiode 100 bei der genannten
Stromamplitude entspricht einem Spannungsabfall von an-
ndhernd 2,6 V bei konstanter Gleichstromspeisung, bei der
diese Leuchtdioden 100 einen im Hinblick auf ihre zulds-
sige thermische Belastung gewdhlten Nennstrom von 30 mA

haben.

Zwischen einen AusgangsanschluB 136 der Stromversorgungs-—
schaltung 32 und den negativen Anschluf der Gleichrichter-
briicke 80 ist ein als Schalter betriebener, bipolarer
Transistor 140 geschaltet, wdhrend der AusgangsanschluB
135 unmittelbar mit dem positiven AusgangsanschluB der
Gleichrichterbriicke 80 verbunden ist. Parallel zum Aus-
gang der Gleichrichterbriicke 80 geschaltet und somit von
der Spannung am Kondensator 94 gespeist ist weiter auch

ein Impulserzeuger 96, der die Basis des Transistors 140
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beaufschlagende Ausgangsimpulse erzeugt, deren zeitlicher
Verlauf bei 138 angedeutet ist. Wie hieraus erkennbar,
haben die Ausgangsimpulse eine Folgezeit (zeitlicher Ab-
stand zwischen aufeinanderfolgenden Vorderflanken) T

und eine jeweilige Impulsbreite t. Die Impulsfolgefrequenz,
d.i. der Kehrwert der Folgezeit T, betr&dgt mindestens 1 kHz
und beim Ausfiihrungsbeispiel 2 kHz. Das Impulsbreitenver-
hdltnis, d.h. der Quotient % aus der Impulsdauer oder der
Impulsbreite t einerseits und der Folgezeit T anderer-
seits, betrdgt 4,5 %. Entsprechendes gilt flir die durch
das von den Ausgangsimpulsen des Impulsgenerators 96 be-
wirkte Leitendmachen des Transistors 140

flieBenden Stromimpulse. Deren Amplitude betrdgt, wie
erwdhnt, 500 mA je Leuchtdiode 100, also bei nicht ge-
schlossenem Schalter 90 insgesamt 1 A, die durch die
Parallelschaltung der Gruppen 12, 14 flieBen, und bei
geschlossenem Schalter 90 2 A, die durch alle Gruppen 12,
14, 16, 18 und Uber den Transistor 140 flieflen. Hinsicht-
lich der letztgenannten Stromamplitude erfolgt die bereits
erlduterte Bemessung des Kondensators 94 unter Berilicksichti-
gﬁng auch dessen, daB zwischen aufeinanderfolgenden Strom-—
impulsen jeweils wieder eine Aufladung auf zumindest an-

ndhernd die genannte Spannung von 311 V erfolgen mu8l.

Parallel zur Hauptstromstrecke des Transistors 140 ist

ein relativ hochohmiger Widerstand 134 geschaltet, der hin~-
sichtlich seines Widerstandswertes so bemessen ist, da8

bei geschlossenem Schalter 90 ein Dunkelstrom iiber alle
Dioden 100 flieBt. Hierdurch wird die Spannung am Aus-
gangsanschluB 136 bei nicht 1leitendem Transistor 140

um anndhernd die Summe der Schwellenspannungen der Leucht~
dioden 100 einer Gruppe 12, 14, 16, 18 gegeniiber der am
Kondensator 94 liegenden Speisespannung verringert, wo-

durch auch die erforderliche Durchbruchspannung des
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Transistors 140 entsprechend herabgesetzt ist, so daB ein
relativ einfacher und preislich glinstiger Transistor 140

als Schalter verwendet werden kann.

Anstelle des bipolaren Transistors 140 kann insbesondere
bei der Verwendung relativ weniger Leuchtdioden 100 und
entsprechend geringer Speisespannung ein Feldeffekt-
transistor verwendet werd;n, und ebenfalls ist beim Aus-
fiihrungsbeispiel oder Abwandlungen hiervon die Verwendung
eines mehrstufigen elektronischen Schalters mdglich, der
beispielsweise eingangsseitig einen Feldeffekttransistors
und ausgangsseitig einen bipolaren Leistungstransistor um~
faBt.

Bei Verwendung filir die Dunkelkammerleuchte nach Fig. 3 und 4
entfallen bei der Schaltung nach Fig. 6 der Schalter 90,
die Gruppen 16, 18 von Leuchtdioden 100 und die Strombe-

grenzungswiderst&nde 84, 86.

Bei einer Verwendung der Schaltung nach Fig. 6 fiir die
Dunkelkammerleuchte nach Fig. 5 sind Schalter 92,
Briickenschaltung 80 und Kondensator 94 durch die von den
Zellen 122 gebildete Gleichstromquelle ersetzt zu denken,
die Gruppen 14, 16, 18 mit den Strombegrenzungswider-
st&nden 84, 86, 88 sowie der Schalter 90 entfallen, in
der Gruppe 12 sind eine einzige Leuchtidode oder nur
wenige Leuchtdioden 100 vorgesehen, und zwischen die
Ausgangsanschliisse der Zellen 122 einerseits und einen
AnschluB des Impulsgenerators 96 und den damit verbunde-
nen AusgangsanschluB 135 andererseits ist der Drucktaster

130 geschaltet zu denken.

Das im folgenden zu beschreibende Ausfiihrungsbeispiel der

Schaltung der Dunkelkammerleuchte geméB Fig. 7 entspricht
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weitgehend demjenigen nach Fig. 6. Gleiche oder gleichartige
Teile sind mit denselben Bezugszeichen bezeichnet. Die
hierzu gemachten Ausfiihrungen hinsichtlich Bemessung,
Funktion, Vorteilen, mdglichen Ausgestaltungen usw. gelten
auch hinsichtlich Fig. 7, soweit im folgenden keine gegen-

teiligen Ausfiihrungen gemacht sind.

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemd&f Fig. 7 sind zundchst an~
stelle des von einem Transistor 140 gebildeten, allen
Gruppen 12, 14, 16, 18 von Leuchtdioden 100 gemeinsamen
Schalters einzelne Stromsteller 140A, 140B vorgesehen,

die jeweils einer Gruppe 12, 14 von Leuchtdioden 100 zu-
geordnet und damit in Reihe geschaltet sind und die nicht
lediglich als Schalter mit praktisch vernachlédssigbarem
Innenwiderstand im leitenden Zustand, sondern als den
Strom beeinflussende Stellelemente mit stetig hinsicht-
lich ihres Widerstandswertes steuerbarer Hauptstromstrecke
ausgebildet sind. Hierzu bestehen die Stromstellelemente
1407, 140B jeweils aus der Reihenschaltung eines bipolaren
Transistors 141A, 141B und eines mit dessen Hauptstrom~
strecke in Reihe geschalteten Widerstandes 144A, 144B.

Der Widerstandswert des Widerstandes 144A, 144B ist so
gering bemessen, da an ihm bei leitendem Transistor 141A,
141B ein geringer Bruchteil der Spannung der Gleichspan-
nungsquelle von im Ausfiihrungsbeispiel 311 V abfdllt,
beispielsweise bis zu 5 V. Die Steuerspannung des Strom-
stellelementes 141A, 141B, ndmlich die Spannung der Aus-
gangsimpulse des Impulsgenerators 96 oder im Ausfihrungs-
beispiel diejenigen eines nachgeschalteten Amplituden~
begrenzers 142, wird zwischen den von der Basis des
Transistors 141A bzw. 141B gebildeten Steuereingang des
Stromstellelementes und den diesem Transistor 141A bzw.

141B abgewandten AnschluB (positiver Ausgangsanschlu8 der
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Gleichrichterbriicke 80) angelegt und hat eine vorgegebene
Amplitude von im Ausfihrungsbeispiel anndhernd 5 V. Hier-
durch wirkt das jeweilige Stromstellelement 140A, 140B

als Konstantstromquelle. Bei einem Ansteigen der Spannung
am Widerstand 144Aa, 144B {iber einen um die Basié—Emitter—
Spannung des jeweiligen Transistors 141A, 141B gegeniiber
der Impulsamplitude der Steuerspannung geringeren Schwel-
lenwert hinaus verringert sich die Leitf&higkeit des je-
weiligen Transistors 141A, 141B, so daB der Strom gedros-
selt wird und sich bei einem vorgegebenen Konstantstrom

von 500 mA je Gruppe 12, 14 ein Gleichgewicht einstellt.

Aufgrund der Wirkung der Stromstellelemente 140A, 140B
ergibt sich bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemdf Fig. 7 als
weitere Abdnderung und als wichtiger Vorteil gegeniiber
dem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 6, daB die Strombe-
grenzungswiderstidnde 82, 88 bzw. bei zusdtzlich vorge-
sehenen Gruppen 16, 18 auch die Strombegrenzungswider-
stdnde 84, 86 entfallen. Fiir die Stromspeisung der Grup-
pen 12, 14 und ggfs. 16, 18 steht somit anndhernd die
volle am Kondensator 94 anstehende Gleichspannung zur Ver-
figung. Damit kann die Anzahl von Leuchtdioden 100 je
Gruppe 12, 14 und ggfs. 16, 18 gegeniiber dem Ausfiihrungs-
beispiel nach Fig. 6 anndhernd verdoppelt werden, ohne
daB der Aufwand hinsichtlich der Stromversorgungsschal-
tung 32 wesentlich erhdht ist. Geht man beispielsweise
davon aus, daB die Spannung am Kondensator 94 im zeit-
lichen Mittel 304 V und der Spannungsabfall an den Strom-
stellelementen 140A, 140B bei leitenden Transistoren 1414,
141B anndhernd 5 V betrédgt, so k&nnen je Gruppe 12, 14
und ggfs. 16, 18 anndhernd 53 Leuchtdioden 100 vor-
gesehen sein, ohne daB dadurch die zur Speisung erfor-
derliche elektrische Leistung gegeniiber dem Fall der

Fig. 7 merklich verdndert wdre. Mit anderen Worten kOnnen
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also die in Fig. 1 vorhandenen Leuchtdioden 100 nunmehr
anstelle in vier Gruppen 14, 16, 18 nunmehr in lediglich

zweil Gruppen jeweils in Reihe geschaltet sein.

Den Stromstellelementen 140A, 140B sird jeweils Widerstédnde
134A, 134B parallelgeschaltet, die hinsichtlich Funktion
und Bemessung dem Widerstand 134 in Fig. 6 gleichen.

Der Widerstandswert der Widerstdnde 134A, 134B kann bei-
spielsweise jeweils 270 kOhm betragen, so daB er vielfach
héher als derjehige der Widerstédnde 144A, 144B ist, der

beispielsweise 10 Ohm im Ausfiihrungsbeispiel betrdgt.

Eine weitere Abwandlung gegeniiber der Figur 6 und eine
besonders glinstige Ausgestaltung besteht gemdB Fig. 7
darin, daB zwischen den Ausgdngen des Impulsgenerators

96 und die miteinander verbundenen Steuereingdnge der
Stromstellglieder 140A, 140B, ndmlich die Basisanschliisse
der Transistoren 141A, 141B, ein Amplitudenbegrenzer 142
geschaltet ist. Dieser kann dazu ausgebildet sein, auBiler
einer Amplitudenbegrenzung auch eine Stromverstdrkung vor-
zﬁnehmen, wozu er dann erforderlichenfalls zu seiner Spei-~
sung in nicht gezeigter Weise dem Ausgang der Gleichrich-
terbriicke 80 parallel geschaltet ist. Jedenfalls weisen
die vom Amplitudenbegrenzer 142 jeweils beim Auftreten von
Impulsen im Ausgangssignal des Impulsgenerators 96 er-
zeugten Steuerimpulse filir die Transistoren 141A, 141B

eine konstante, vorgegebene Amplitudenspannung auf. Diese
ist so bemessen, daB die jeweilige Stromamplitude im Aus-
fiihrungsbeispiel anndhernd 500 mA betrdgt. Dann nédmlich
erreicht die Summe des Spannungsabfalls am Widerstand 144A
bzw. 144B und der Basis-Emitter-Spannung (anndhernd 0,6 V)
des Transistors 141A bzw. 141B, die Impuls-Amplitudenspan-
nung des Ausganges des Amplitudenbegrenzers 142, so daB
der Strom durch die jeweilige Gruppe 12, 14 von Leucht-

dioden 100 nicht weiter ansteigen kann. Die Wirkung der
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Stromstellglieder 140A, 140B ist dann unabhdngig von
Speisespannungsschwankungen, wie sie sich aufgrund von
Schwankungen der Netzspannung wie auch aufgrund der Ent-
ladung des Kondensators 94 durch Stromimpulse ergeben.
Dies bedeutet, daB auch relativ groBe Spannungsschwankun-
gen am Kondensator 94 zugelassen werden k&nnen, so daB
dieser gegeniiber Fig. 6 eine relativ geringe Kapazitdt
aufweisen kann, die beispielsweise zu einer Spannungs-
absenkung von 20 % oder 25 % jeweils bei einem Strom-
impuls flihrt, solange nur zwischen aufeinanderfolgenden
Stromimpulsen wieder eine Aufladung des Kondensators- 94
anndhernd auf die gewlinschte Spannungsamplitude erreicht

wird.

Eine weitere zweckmédBige Ausgestaltung des Aufithrungsbei-
spiels gemdB Fig. 7 gegeniiber demjenigen nach Fig. 6 be-
steht darin, daB der Impulsgenerator 96 hinsichtlich der
Impulsbreite steuerbar ausgebildet ist. Hierzu ist ihm
ein von Hand verstellbares Potentiometer 152 zugeordnet.
Die daran abgegriffene, verdnderliche Spannung gestattet
eine Verdnderung der Impulsbreite in einem Stellbereich
von 0,043 % bis 4,3 % der Folgezeit der Ausgangsimpulse,
d.h. daB das Impulsbreitenverh&ltnis t der Stromimpulse,

T
die durch die Ieuchtdioden 100 flieBen, in dem genannten

Stellbereich verdnderlich ist. Beim h&chsten Impulsbreiten-

verhdltnis von 4,3 % ergibt sich die grdBte einstellbare
mittlere Lichtleistung, wdhrend bei der unteren Stellbe-

reichsgrenze die Lichtleistung bereits sehr gering ist.

Abwandlungen gegeniiber dem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig.
soweit diese nicht bereits anhand desjenigen nach Fig. 6
beschrieben wurden, sind selbstversténdlich ebenfalls

mdglich. So kann beispielsweise anstelle des Potentio-

7,
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meters 152 eine mittels eines Stufenschalters abgegriffene
Widerstandskette vorgesehen sein, oder die Verstellung des
Impulsgenerators 96 hinsichtlich der Impulsbreite oder des
Impulsbreitenverhdltnisses kann in anderer geeigneter
Weise, beispielsweise auch durch Fernsteuerung, erfolgen.
Weiter kann anstelle einer Netzspeisung aus einem Netz

mit einer Wechselspannung von 220 V Effektivwert selbst-
verstdndlich auch eine Speisung aus einem 110 V-Netz
erfolgen, wobei dann bei gleicher Anzahl von Leuchtdioden
100 die Anzahl der Gruppen 12, 14 bzw. 12, 14, 16, 18

zu verdoppeln ist. SchlieBlich ist es auch bei dem Aus-
fiihrungsbeispiel gemdf Fig. 7 m&glich, anstelle getrennter
Stromstellelemente 140A, 140B je Gruppe 12, 14 ein allen,
parallel geschalteten Gruppen 12, 14 und ggf. 16, 18
gemeinsames, mit ihnen in Reihe geschaltetes Stromstell-

element geeigneter Kurzzeitleistung vorzusehen.
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Patentanspriiche:

1.

3%

Dunkelkammerleuchte mit mindestens einer aus einer
Gleichstromquelle (80; 122) impulsweise mit Gleich-
strom gespeisten Leuchtdiode (100), dadurch
gekennzeilchnet ,b da die Impulse des
Gleichstroms zeitlich voneinander beabstandet mit
einer gegeniiber ihrer Folgezeit (T) geringen Impuls-
dauer (t), mit einer gegeniiber einer Netzwechselspan-
nung vielfach hdheren Impulsfolgefrequenz (%) und mit
Impulsamplituden erzeugt werden, die mehrfach hdher
als der Nennstrom der Leuchtdiode (100) fiir konti-
nierliche Gleichstromspeisung sind.

Dunkelkammerleuchte nach Anspruch 1, dadurch

gekennzeichnet ,b daB8 die Impulsfolge-
frequenz (%) mindestens 1 kHz und vorzugsweise anndhernd
2 kHz betrdgt.

Dunkelkammerleuchte nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzedichnet , daB das Impulsbreiten-
verhdltnis (%) der Impulsdauer (t) zur Impulsfolgezeit (T)
0,03 % bis 8 %, vorzugsweise 0,04 % bis 4,5 % betrigt,
wobei vorzugsweise der aus Impulsen bestehende Gleich-
strom hinsichtlich seines Mittelwertes, insbesondere

durch Verd@nderung des Impulsbreitenverhdltnisses (%)

in dem genannten Bereich steuerbar ist.

Dunkelkammerleuchte nach Anspruch 3, dadurch
gekennzedichnet , daB die im gesamten
Stellbereich gleichbleibend bemessenen Amplituden der
Impulse gr&Benordnungsmidfig 15-fach hSher als der
Nennstrom der Leuchtdiode (100) fiir kontinuierliche

Cleichstromspeisung sind.
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Dunkelkammerleuchte nach einem der vorangehenden An-
spriche, gekennzedichnet durch die Aus-
bildung als Handleuchte mit mindestens einer als Gleich-
stromquelle vorgesehenen, vorzugsweise wiederaufladbaren
Zelle (122).

Dunkelkammerleuchte nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
mit einem als Gleichstromquelle vorgesehenen, netzge-
speisten Gleichrichter (80), vorzugsweise Vollweg-
Gleichrichter, gekennzeichnet durch
einen dem Gleichrichterausgang parallel geschalteten
Kondensator (94) von solcher Kapazitdt, daB die am
Kondensator (94) liegende Gleichspannung bei einem
wdhrend eines Nulldurchganges der Netzwechselspannung
erzeugten Gleichstromimpuls hdchstens um 25 % und vor-

zugsweise hochstens um 5 % absinkt.

Dunkelkammerleuchte nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet,b daB

die Leuchtdiode (100) in Reihe mit einem vorzugsweise
elektronischen Stromstellelement (140 ; 140A, 140B) an
der Gleichstromquelle (80; 122) liegt und daB ein vor-
zugsweise von der Gleichstromquelle (80; 122) gespeister
und vorzugswelise hinsichtlich des Impulsbreitenverh&dit-
nisses (%) steuerbarer Impulsgenerator (96) Ausgangs-
impulse zum impulsweisen Leitendmachen des Strom~
stellelementes (140 ; 140A, 140B) erzeugt.

Dunkelkammerleuchte nach Anspruch 7, dadurch
gekennzedichnet ,b daB das Stromstellelement
(140A, 140B) aus der Reihenschaltung der Hauptstrom-—
strecke eines hinsichtlich seines Widerstandswertes
stetig steuerbaren elektronischen Elementes (141A, 141B)

und eines damit in Reihe geschalteten Widerstandes (1443,
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144B) besteht, daB der Widerstandswert des genannten
Widerstandes (144A, 144B) so bemessen ist, daB an ihm
bei leitendem elektronischem Element (141A, 141B) ein
geringer Bruchteil der Spannung der Gleichstromquelle
(80; 122) abfdllt, und daB die Ausgangsimpulse des
Impulsgenerators (96) oder hieraus gewonnene Steuer-
impulse als Steuerspannung zwischen den Steuereingang
des Stromstellelementes (140A, 140B) und den dem
elektronischen Element (141A, 141B) abgewandten AnschluB
des Widerstandes (144A, 144B) gelegt werden.

Dunkelkammerleuchte nach Anspruch 8, dadurch
gekennzedichnet , daB zwischen den Impuls-
generator (96) und den Steuereingang des Stromstell-
elementes (140A, 140B) ein Amplitudenbegrenzer (142)
geschaltet ist.

Dunkelkammerleuchte nach einem der Anspriiche 7 bis 9,
dadurch gekennzedichnet, daB parallel zu
dem Stromstellelement (140 ; 140A, 140B) ein fiir den
Dunkelstrom der Leuchtdiode (100) bemessener Widerstand
(134; 134A, 134B) geschaltet ist.
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