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VORWORT

In dem MaBle, wie sich die Anwendung elektronischer Hilfsmittel auf nahezu allen
Gebieten der industriellen Fertigung ausbreitet, wachst das Bediirfnis nach prak-
tisch erprobten Schaltungen, die nicht allein dem Betriebsingenieur Hinweise auf
bestimmte Méglichkeiten zur Lésung seiner Probleme geben, sondern auch dem
Techniker Anregungen fiir seine Arbeit liefern, der sich mit der Entwicklung elek-
tronischer Gerate befat. Da eine Sammlung solcher Schaltungen in der deutsch-
sprachigen Literatur bisher nicht vorhanden war, habe ich mich entschlossen, dem
HANDBUCH DER INDUSTRIELLEN ELEKTRONIK ein Schaltungsbuch fol-
gen zu lassen, das in Inhalt und Darstellungsweise eine Art Fortsetzung und Er-
ganzung bildet. Verschiedentlich wurde daher auf bestimmte Abschnitte des
HANDBUCHS hingewiesen.

Neben einigen Industrie-Schaltungen stand mir fiir das Schaltungsbuch ein Teil der
Ergebnisse von Arbeiten zur Verfiigung, die in den verschiedenen Applikations-
Laboratorien der internationalen Philips-Organisation durchgefiihrt wurden. Fiir
die freundliche Genehmigung zur Veroffentlichung der Schaltungen méchte ich den
betreffenden Firmen und Organisationen, vor allem den N. V. Philips Gloeilampen-
fabrieken, Eindhoven (Holland), und der Valvo GmbH, Hamburg, an dieser Stelle
meinen Dank aussprechen.

Die meisten Schaltungen sind im Laboratorium entwickelt. Aus Griinden besserer
Ubersicht wurden bei einigen Schaltbildern Bestandteile weggelassen, die fir die
einwandfreie Funktion eines Seriengerites wichtig sind, zum Beispiel stabilisierte
Netzteile, Einrichtungen zum Vorheizen der Réhren und dergleichen. Dies sollte
bei etwaiger Ubernahme einer Schaltung beachtet werden; auch die jeweilige
Patentlage ist zu beriicksichtigen. Ferner sei darauf hingewiesen, da3 die Erwéh-
nung bestimmter Gerdte, Réhren oder sonstiger Bauteile keine Riickschliisse auf
deren Erhéltlichkeit im Handel zulaBt.

Dem Buch ist ein Schrifttums- und Quellenverzeichnis angefiigt, auf das die im

Text in eckigen Klammern gesetzten Zahlen hinweisen.

Hamburg, 1955
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1. Fotoelektrisch gesteuerte Einrichtungen

Lichtmengen-Messer

In Fotokopieranstalten kann man sich zur Erzielung gleichméfBiger Abziige eines foto-
elektrischen Lichtmengen-Messers bedienen, dessen Schaltung in Abb. 1—1 dargestellt
ist. Die Fotozelle F ist hinter dem Negativ angeordnet und verschiebbar, um sie je nach
den Erfordernissen hinter die am stirksten geschwirzten Partien bringen zu kénnen. Vor
Beginn der Belichtung ist Schalter S; gedffnet und S, geschlossen. Es wird dann das
rechte System der E 90 CC leitend und das linke gesperrt sein. Zur Einleitung des Ko-
piervorganges wird S, gedffnet und S, gleichzeitig geschlossen, so da La die Fotozelle

S1 60-+-100W
La 220V~
RN PNt -
300ka +250vV

001LF 3 0,1
TR

s
h s 2

Abb. 1-1. Fotoelektrischer Lichtmengenmesser

belichtet. Durch den Fotostrom ladt sich C, allméhlich positiv auf, bis das linke System
schlieBlich leitend und das rechte nichtleitend geworden ist. Das Relais fallt ab und
unterbricht den Lampenstromkreis; gleichzeitig verbindet ein zweiter Kontakt das Git-
ter des linken Systems iiber R, mit der positiven Speiseleitung. Der Belichtungsvorgang
ist damit beendet ; durch Offnen von S; und SchlieBen von S, wird der Ausgangszustand
wiederhergestellt.

Je nach dem Abstand der Lichtquelle bei VergroBerungsarbeiten und den Eigenschaften
des Kopierpapiers kénnen mehrere Bereiche durch Umschalten von O, auf verschiedene
Werte eingeschaltet werden. Bei der angegebenen Dimensionierung ergibt sich in Stel-
lung 1 bei einer Belichtungsstéarke der Fotozelle von etwa 60 Lux eine Belichtungszeit
von 0,5s. In Stellung 5 ist sie das Zehnfache. Der Isolationswiderstand der Gitter-
Katoden-Strecke der E 90 CC ist geniigend grof3, um bei reduzierter Beleuchtungsstérke
Belichtungszeiten bis zu 100 s zu erreichen.
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Einrichtung zur automatischen Begrenzung einer GroBe [40]

Eine fotoelektrische Steuereinrichtung, deren Schaltbild Abb. 1—-2 zeigt, vermag eine
physikalische Gro8e, zum Beispiel Druck, Temperatur, Drehzahl oder auch das Langen-
maB eines Werkstiickes, innerhalb zweier vorgegebener Grenzen zu halten. Der Soll-
zustand entspricht einer mittleren Beleuchtung der Fotozelle 90 CG, so daB die Briicken-
schaltung, deren Bestandteil die Langlebensdauerrohre E 80 F bildet, eine Ausgangs-
spannung von solcher GroBe liefert, daB das linke Thyratron PL 21 geléscht und das
rechte geziindet ist. Zur Einjustierung dient das Potentiometer R;, wihrend mit R, und
R die obere und untere Grenze des Toleranzbereiches eingestellt werden kann. Bei zu-
nehmender Beleuchtung der Fotozelle wird die Briickenausgangsspannung negativer,
so daB bei Erreichen der oberen Grenze beide Thyratrons geléscht sind. Umgekehrt sind
beide Rohren geziindet, wenn die untere Grenze erreicht ist. Die Relaiskontakte sind so
geschaltet, da3 bei Erreichen der unteren oder oberen Grenze jeweils ein Stromkreis ge-
schlossen wird.

Um zu verhindern, daB3 das Gerat auf momentane Anderungen der Beleuchtungsstiarke
anspricht, die auf kurzzeitige Abweichungen der kontrollierten GréBe von ihrem Soll-
wert zuriickzufiihren sind, ist im Gitterkreis der E 80 F ein RC-Glied vorgesehen, dessen
Zeitkonstante in 5 Stufen geéndert werden kann. In der sechsten Position ist das RC-
Glied ausgeschaltet. Bei der angezeigten Dimensionierung ergeben sich Zeitkonstanten
von 0-1,5-3—-6-12-24 s.

63V
kL
15MQ ]
MQ
%——j\*
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1 ~
x
£

90CG

Abb. 1-2. Fotoelektrische Steuereinrichtung zur automatischen Begrenzung einer GrofSe
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Uberwachung von Verpackungsmaschinen [33]

Bei Verpackungsmaschinen besteht héufig die Notwendigkeit, einen Aufdruck oder bei-
spielsweise die AufreiBbander auf ihr Vorhandensein zu iiberwachen. Hierzu dient eine
fotoelektrische Abtastvorrichtung, deren Schaltbild in Abb. 1-3 wiedergegeben ist. Ein
von der Lampe La gelieferter Lichtstrahl fallt auf das Verpackungsmaterial und wird
auf die Fotozelle F reflektiert. Die in regelmifBigen Absténden erscheinenden anders-
farbigen AufreiBbander verursachen eine kurzzeitige Verstéarkung des auf die Fotozelle
fallenden Lichtes, so daB3 an der Zelle negative Spannungsimpulse entstehen, die iiber
C, an das linke Gitter der Doppeltriode V, gefiihrt werden. Falls die Bander eine Schwi.-
chung des reflektierten Lichtstrahls hervorrufen, vertauscht man F und R;. Die beiden

7 - ma i 3xE80CC Rl
R; = 25ka V. %]’
Ry = 10Ma J — &
R, = Ma Cs
Rs = 220

Rs = 220a

Ry = 100ka et

Ry = 100ka rle

Ry = IMa =F?§, Ry
Ryp = 680ka

Ry = 100a

Pp = 3X47ka

Rz = 2x18ka

Cy = 4InF

Cor = uF

C3 = 5uF

C, = BuF 22

Cs5 = IwF ]

C: = uF =

Cy = luF

Cp = OLTWF

Cy = 25uF

Cip = 25uF+

25uF

Abb. 1-3. Fotoelektrische Abtastvorrichtung

Systeme von 7V, sind in Kaskade geschaltet, so daB an der Anode des rechten Systems
etwa um den Faktor 150 verstirkte negative Spannungsimpulse entstehen, die iiber Cg
an die Katode des linken Systems von V, gefiihrt werden. Dieses ist als Diode geschaltet,
und der entstehende Richtstrom ruft an R, einen Spannungsabfall hervor, der C, auf-
ladt. Das rechte System von V), ist ebenfalls als Diode geschaltet, deren Anode durch R,
eine einstellbare negative Vorspannung erhalt. Ubersteigt die Spannung an O, den Be-
trag dieser Vorspannung, so wird das rechte System leitend und schneidet die Uber-
spannung ab. Damit erreicht man, daf die von F gelieferten Impulse, sofern sie nur in
regelmaBigen Absténden eintreffen, unabhéingig von ihrer jeweiligen Hohe eine Span-
nung bestimmter GréBe an O, hervorrufen. Diese Spannung liegt mit negativem Vor-
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zeichen an den Steuergittern der beiden parallel geschalteten Systeme der Doppeltriode
V, und verhindert damit das Ansprechen des Relais Rel. Falls nun jedoch ein Impuls
wegen Fehlens eines Aufreibandes oder dergleichen ausbleibt, entléddt sich C; iiber R,
so weit, da3 ¥V leitend wird und eine Alarmvorrichtung in Téatigkeit setzt. Mit der ge-
wéhlten Dimensionierung von €, und R; kénnen Verzégerungszeiten bis zu 1,5 s ein-
gestellt werden.

Bei Inbetriebnahme der Einrichtung wird zuerst das Potentiometer R, so justiert, daf3
alle Impulse einen gleichmaBigen Beitrag zur Spannung an C, liefern. Nun kann R,
entsprechend der Impulsfolgefrequenz, das heit der Arbeitsgeschwindigkeit der Ma-
schine, so eingestellt werden, daf3 wihrend der Pausen zwischen den Impulsen das Relais
gerade noch nicht anzieht.

Aus 6konomischen Griinden wurde das Gerit einheitlich mit nur einem Réhrentyp, der
Langlebensdauerrohre E 80 CC, ausgeriistet. In bestimmten Fillen kann jedoch die Ver-
wendung einer Thyratronrohre als Endstufe vorteilhaft sein.

Fotoelektrisch gesteuerte Schlagschere [41]

Zum Abschneiden von Materialien verschiedenster Art, zum Beispiel Papier, Stoff, Blech
und so weiter, benutzt man eine Schlagschere, deren Betétigung meistens automatisch
erfolgt und in Abhéngigkeit von der abzuschneidenden Lénge durch regelméaflig wieder-
kehrende Markierungen oder dergleichen gesteuert wird. Hierzu kann die Schaltung
nach Abb. 7—4 benutzt werden. Die Schlagschere wird durch einen Elektromagneten in
Tatigkeit gesetzt, dessen Wicklung die Impedanz Z hat und an den Ausgang eines ge-
steuerten dreiphasigen Gleichrichters angeschlossen ist. Die Thyratronréhren 7', 7'y, T’y
arbeiten mit Vertikals teuerung. Die jeweils um 90° phasenverzigerten Steuerspannun-
gen werden drei RC-Phasenbriicken R,C,, R,C;, R,Cy entnommen. AuBlerdem ist eine
Gleichspannung an den Gittern der Thyratrons wirksam, die von einer aus den Wider-
stdanden Rg, Ry, Ry, Ry;, R;; und dem Klein-Thyratron 7, bestehenden Briickenschal-
tung geliefert wird. Offenb ar sind die Réhren T,, T,, T, geziindet, falls 7', (PL 21) ge-
16scht ist. Der Ziindwinkel und damit der durch den Elektromagneten der Schlagschere
flieBende Strom kann durch Veréndern des Potentiometers R,, nach Bedarf eingestellt
werden. Im Ruhezustand ist 7', jedoch geziindet, da das Gitter dieser Réhre iiber R,
und R;3 mit dem positiven Pol der Stromversorgung verbunden ist. Das Thyratron 7',
bleibt dagegen geldscht, da es gitterseitig eine negative Vorspannung erhélt, deren
GréBe mit R, eingestellt werden kann. Die Kondensatoren Cg und Cy sind dann auf etwa
100 V aufgeladen. Wird nun 7'; durch einen gitterseitig auftretenden Impuls geziindet, so
wird Ty wegen der Ladung auf Cg geldscht und die Schlagschere betétigt. 7', bleibt ge-
16scht, bis sich C, iber R,, auf etwa 10---8 V entladen hat. Bei der gewéhlten Dimensio-
nierung ist dies in etwa 0,25 s der Fall. Durch Verkleinern des variablen Widerstandes R,,
kann das Zeitintervall nach Bedarf verkiirzt werden. Hierauf ziindet 7', wieder, wodurch
gleichzeitig 7'; wegen des inzwischen mit umgekehrter Polaritit aufgeladenen Konden-
sators Oy geloscht wird und der Ruhezustand wiederhergestellt ist.
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Abb. 1-4. Fotoelektrisch gesteuerte Schlagschere

Die Fotozelle F' wird mit einem an dem zu verarbeitenden Material reflektierten Licht-
strahl beleuchtet. Bei Erscheinen einer Markierung vermindert sich die Beleuchtung
kurzzeitig. Dadurch wird ein negativer Impuls auf das Steuergitter der Verstérker-
rohre V iibertragen. Der anodenseitig auftretende positive Impuls ziindet darauf das
Thyratron 75 iiber C;.

Zihleinrichtung fiir Produktionsmaschinen [30]

Gelegentlich wird bei industriellen Fertigungsprozessen die Aufgabe gestellt, eine wah-
rend eines bestimmten Zeitintervalls auftretende Anzahl von Impulsen zu zéhlen, deren
Folgefrequenz variabel sein kann. Dieser Fall liegt zum Boeispiel bei der Ermittlung des
AusstoBes einer halbautomatisch arbeitenden Produktionsmaschine, etwa einer Presse,
Stanze, Tablettiermaschine oder dergleichen, vor oder iiberall da, wo die Gleichméafig-
keit des Ablaufs eines Vorganges iiberwacht werden muf3. Zur Losung dieser Aufgabe
kann mit gutem Erfolg eine Einrichtung benutzt werden, deren Schaltung in Abb.1-5
dargestellt ist. Die zu zahlenden Impulse werden mit der Fotozelle 58 CV in elektrische
Impulse umgewandelt, die dem Eingang eines zweistufigen Verstarkers zugefiihrt wer-
den, der die Rohren E 80 F und E 83 F enthilt. An de=n Verstarkerausgang ist ein deka-
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disches Zahlwerk angeschlossen, wie es bereits an anderer Stelle beschrieben wurde!). Das
Steuergitter der E 80 F ist mit dem Anodenkreis des rechten Systems der Doppeltriode
E 90 CC verbunden, die in bistabiler Kippschaltung (Flip-Flop-Schaltung) arbeitet. Wenn
das rechte System leitend wird, erhélt das Steuergitter der E 80 F ein so stark negatives
Potential in bezug auf Katode, da diese Rohre gesperrt ist und die von der Fotozelle
gelieferten Impulse das Zahlwerk nicht erreichen kénnen. Die Steuerung der Flip-Flop-
Stufe geschieht durch eine zweite Doppeltriode E 90 CC, die in monostabiler Kippschal-
tung arbeitet. Im Ruhezustand ist daslinke System stromfithrend und das rechte gesperrt.

L
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Abb. 1-5. Fotoelektrisch gesteuerte Zihleinrichtung

Wenn der Schalter S kurzzeitig geschlossen wird, tritt am Steuergitter des linken Sy-
stems ein negativer Impuls auf, der die Rohre kippen laft, so daB an der Anode des
rechten Systems ein kraftiger negativer Impuls entsteht. Hierdurch wird die Flip-Flop-
Stufe in den anderen Zustand gekippt. Erneute Betétigung von S stellt dann die ur-
spriinglichen Verhéltnisse wieder her.

Die Lampe La dient zur Beleuchtung der Fotozelle. Zur Vermeidung von Stérimpulsen
wird sie mit gesiebter Gleichspannung betrieben.

Das Gerit bietet auch die Moglichkeit, die Dauer von Zeitintervallen sehr genau zu
bestimmen, wenn an Stelle der Fotozelle der Ausgang eines Impulsgenerators mit be-
kannter Frequenz, zum Beispiel 10 kHz, an das Steuergitter der ersten Verstirkerrohre
gelegt wird. Das Zahlwerk gibt dann das Zeitintervall zwischen zwei Betitigungen des
Schalters S in zehntel Millisekunden an.

1) Kretzmann, R.: HANDBUCH DER INDUSTRIELLEN ELEKTRONIK. VERLAG FUR RADIO-FOTO-KINCTECHNIK
GMBH, Berlin-Borsigwalde 1954, II.11, Seite 132
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Lichtelektrischer Triibungsanzeiger

Der lichtelektrische Triibungsanzeiger ist eine Relaiseinrichtung, die es gestattet, pro-
zentual geringe Lichtschwiachungen zu erfassen und bei Uberschreitung eines vor-
gegebenen Wertes anzuzeigen. Zu diesem Zwecke werden meistens Briickenanordnungen
mit zwei Fotozellen verwendet, die von zwei getrennten Lichtbiindeln einer Beleuch-
tungslampe belichtet werden. Das eine Lichtbiindel durchsetzt die MeBstrecke, das
andere erreicht die zugehoérige Fotozelle direkt. Die Briicke wird bei ungetriibter Mef-
strecke abgeglichen. Eine solche Anlage ist, wie jede Briickenanordnung, weitgehend un-
empfindlich gegen Speisespannungsschwankungen; sie erfordert aber einen hohen
Aufwand.

Im vorstehend genannten Geriat wurde mit Erfolg versucht, geniigende Konstanz des
Ansprechwertes mit nur einem Lichtbiindel und einer Fotozelle durch Stabilisierung aller
wesentlichen Spannungen des Geriites und der Fadenspannung der Beleuchtungslampe
zu erreichen. Es gelang, den relativen Ansprechwert des Relais mit ausreichender Sicher-
heit auf 5%, Lichtschwankung festzusetzen, was in den meisten praktisch vorkommenden
Fallen gentigt.

Das Gerit eignet sich besonders zur Feststellung von Triibungen oder Farbénderungen
in Flissigkeiten, als Rauchanzeiger oder fiir &hnliche Zwecke. Es kann iiberall da an-
gewendet werden, wo sich die Belichtung einer Fotozelle durch Anderung von Farbung,
Durchlassigkeit oder Reflexionsvermogen eines Priiflings éndert.

Die Schaltung eines solchen Gerites als Rauchmelder zeigt Abb.1—6. Es besteht im
wesentlichen aus einer Fotozelle, einem einstufigen Verstiarker und einem Thyratron zur

¢
Abb. 1-6. Lichtelektrischer Triibungsanzeiger Ael 13k, 6mA
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Betatigung eines Schaltrelais. Wegen der erforderlichen Konstanz wird eine Vakuum-
zelle (Valvo 90 CV) verwendet. Aus dem gleichen Grunde geschieht die Verstarkung
durch eine Pentode E 80 F, die sich bei Unterheizung durch sehr hohe Gitterisolation
auszeichnet und daher die Verwendung eines Gitterableitwiderstandes von 10 M2 ge-
stattet, was eine geniigend hohe Ansprechempfindlichkeit ergibt. Die benotigten Gleich-
spannungen werden einem Netzgleichrichter mit der Zweiweg-Gleichrichterrohre EZ 80
entnommen und durch zwei in Reihe geschaltete Stabilisatorrohren 85 A 2 stabilisiert,
so daB unabhéngig von Netzspannungsschwankungen eine konstante Spannung von
etwa 170 V entsteht. Die Betriebsspannungen fiir die Fotozelle und die Verstarker-
pentode werden von einem Spannungsteiler abgegriffen, in dem ein 5-kQ2-Potentiometer
enthalten ist, das die Einstellung des Katodenpotentials der E 80 F und damit des Ar-
beitspunktes dieser Rohre gestattet. Damit wird der gewiinschte Ansprechwert fiir die
Thyratronschaltung eingestellt.

Der Heizfaden der E 80 F und die Glithlampe sind parallel geschaltet. Die Fadenspan-
nungen stabilisiert ein in Reihe liegender Eisen-Wasserstoff-Widerstand Valvo 1913. Die
Spannung der Heizwicklung ist so gewahlt, daB die beiden Faden mit Unterspannung
betrieben werden. Sie ergibt hohe Lebensdauer und gleichméBige Lichtausbeute der
Beleuchtungslampe und die bereits erwiahnten Elektrometerrohren-Eigenschaften der
ES80F.

Als Lichtquelle dient eine 6,3‘V/ 15-W-Glithlampe, deren Licht durch eine einfache
Plankonvexlinse von etwa 20 mm ¢ und 40-.-50 mm Brennweite auf die Katode der
Fotozelle fillt. Das durch die Linse erzeugte nahezu parallele Lichtbiindel erméglicht
eine in weiten Grenzen veranderliche MeBstreckenlinge zwischen Lichtquelle und Foto-
zelle.

Der Gitterableitwiderstand der E 80 F, der zugleich AuBenwiderstand der Fotozelle ist,
hat eine GroBe von 10 MQ. Dies ergibt schon bei geringen Beleuchtungsédnderungen eine
grofle Gitterspannungséanderung der E 80 F.

Mit dem 5-k{2-Potentiometer wird
der Anodenstrom der E 80 F bei

e i i ungeschwichter Belichtung der

Ug,y lo oA L“b’"s' Fotozelle auf 1,0 mA eingestellt.

(VItmA) 7 punkt Am Anodenwiderstand von 50 kQ

e AUp,=28% [ ' | entsteht dann ein Spannungsabfall

e el | L ansprecn-  von 50 V. In diesem Betriebszu-

I wert stand soll das Thyratron PL 21

durch eine negative Gitterspannung

30 'k / gesperrt sein. Das wird durch ein

~4lp=5% festes positives Potential an der

10 02 Katode erreicht. Die negative

Gitterspannung der PL 21 ist so ge-

0 o0 wihlt, daB3 die Rohre bei etwa 14 V
0 1 2 3 4 5 I (pA)

Gitterspannungsinderung ziindet,
AbD. 1-7. Ausgangsspannung Up, als Funktion des was etwa 59, Lichtschwichung ent-

Fotozellenstroms Ip spricht. Damit ist eine weitgehende
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Sicherung gegen kleinere willkiir- 09
liche Schwankungen gewéhrleistet. .U
(&3]

Die erzielbare Empfindlichkeit des
Gerates ist aus Abb.1-7 zu er-
sehen. Sie zeigt die Abhéngigkeit 200
des Anodenstroms beziehungsweise

1

der Ausgangs-Gleichspannung der
E 80 F vom Fotozellenstrom I.
Bei einer Abschwichung des Lich-
tes und damit des Fotozellenstroms 100

lq

70

um 59, ergibt sich eine Anoden-
stroménderung von 289%,. Dies be-

deutet eine Spannungsempfindlich-

keit von etwa 3V am Gitter des
Thyratrons fiir 19, Belichtungs- 0
anderung.

0 30 60 90 120 ¢ (min]

Abb. 1-8. Zeitlicher Verlauf der Lampenspannung U g,
des Fotozellenstroms I'y und des Anodenstroms I,

Den Verlauf der Betriebswerte als
Funktion der Anlaufzeit ersieht
man aus 4bb. 1-8.

Das Diagramm zeigt, daB die Lampen- und Heizspannung U ;, der Fotozellenstrom I,
und der Anodenstrom I, der E 80 F erst nach etwa 15---20 min einen weitgehend kon-
stanten Wert annehmen. Das ist auf das Verhalten des Eisen-Wasserstoff-Widerstandes
zuriickzufithren. Nach Beendigung der Anlaufzeit ergeben sich fiir I, maximal Schwan-
kungen von - 39,, was scheinbaren Belichtungsénderungen von etwa - 0,69, ent-
spricht. Die Festlegung eines Ansprechwertes von 5%, fiir das Ansprechen der PL 21 und
damit des Relais gibt somit ausreichende Sicherheit. Mit dem 5-k{2-Potentiometer kann
dieser Wert noch vergréBert werden. Soweit es die Betriebserfordernisse gestatten, kann
man so auf Kosten der Empfindlichkeit die Sicherheit gegen Fehlansprechen erhéhen.

Die Gitterstrecken der E 80 F und der PL 21 sind mit Kondensatoren iiberbriickt, um
impulsartige Stérspannungen fremder Herkunft unwirksam zu machen.

Die elektrischen Daten sind im Schaltbild von Abb.1—-6 enthalten. Beim Aufbau ist auf
sorgfaltige Abschirmung und gute Erdung des Fotozellenverstérkers zu achten. Die unten-
stehenden Transformatordaten gelten bei Verwendung eines hochohmigen Feinrelais mit
geringer Erregerleistung.

Daten des Netztransformators

Primérwicklung : 220V 0,5 A
Sekundarwicklung I: 2 X 230V 15 mA Sekundérwicklung I17: 6,3V 0,6 A
Sekundéarwicklung I1: 220 V 20 mA Sekundéarwicklung IV: 13V 2,0 A
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