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VORWORT 

In dem Maße, wie sich die Anwendung elektronischer Hilfsmittel auf nahezu allen 

Gebieten der industriellen Fertigung ausbreitet, wächst das Bedürfnis nach prak-

tisch erprobten Schaltungen, die nicht allein dem Betriebsingenieur Hinweise auf 

bestimmte Möglichkeiten zur Lösung seiner Probleme geben, sondern auch dem 

Techniker Anregungen für seine Arbeit liefern, der sich mit der Entwicklung elek-

tronischer Geräte befaßt. 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-

gänzung bildet. Verschiedentlich wurde daher auf bestimmte Abschnitte des 

HANDBUCHS hingewiesen. 

Neben einigen Industrie-Schaltungen stand mir für das Schaltungsbuch ein Teil der 

Ergebnisse von Arbeiten zur Verfügung, die in den verschiedenen Applikations-

Laboratorien der internationalen Philips-Organisation durchgeführt wurden. Für 

die freundliche Genehmigung zur Veröffentlichung der Schaltungen möchte ich dexx 

betreffenden Firmen und Organisationen, vor allem den N. V. Philips (~loeilampen-

fabrieken, Eindhoven (Holland), und der Valvo C7mbH, Hamburg, an dieser Stelle 

meinen Dank aussprechen. 

Die meisten Schaltungen sind im Laboratorium entwickelt. Aus Gründen besserer 

Übersicht wurden bei einigen Schaltbildern Bestandteile weggelassen, die für die 

einwandfreie Funktion eines Seriengerätes wichtig sind, zum Beispiel stabilisierto 

Netzteile, Einrichtungen zum Vorheizen der Röhren und dergleichen. Dies sollto 

bei etwaiger ~Jbernahme einer Schaltung beachtet werden; auch die jeweilige 

Patentlage ist zu berücksichtigen. Ferner sei darauf hingewiesen, daß die Erwäh-

nung bestimmter Geräte, Röhren oder sonstiger Bauteile keine Rückschlüsse auf 

deren Erhältlichkeit im Handel zuläßt. 

Dexn Buch ist ein Schrifttums- und Quellenverzeichnis angefügt, 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 gleichmäßiger Abzüge 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 stärksten geschwärzten Partien bringen zu können. Vor 

Beginn der Belichtung ist Schalter S l geöffnet und S 2 geschlossen. Es wird dann das 

rechte System der E 90 CC leitend und das linke gesperrt sein. Zur Einleitung des Ko-

piervorganges wird S Z geöffnet und S l gleichzeitig geschlossen, so daß La die Fotozelle 

300tH 

,~
5/ 60•••IOOW 

La~G.Y 2ipy-

•250V 

Abb. 1-1. Fotoelektrischer Lichtmengenmesser 

belichtet. Durch den Fotostrom lädt sich Cz allmählich positiv auf, bis das linke System 

schließlich leitend und das rechte nichtleitend geworden ist. Das Relais fällt ab und 

unterbricht den Lampenstromkreis; gleichzeitig verbindet ein zweiter Kontakt das Git-

ter des linken Systems über R3 mit der positiven Speiseleitung. Der Belichtungsvorgang 

ist damit beendet; durch Öffnen von Sl und Schließen von SZ wird der Ausgangszustand 
wiederhergestellt. 

Je nach dem Abstand der Lichtquelle bei Vergrößerungsarbeiten und den Eigenschaften 

des Kopierpapiers können mehrere Bereiche durch Umschalten von C2 auf verschiedene 

Werte eingeschaltet werden. Bei der .angegebenen Dimensionierung ergibt sich in Stel-

lung 1 bei einer Belichtungsstärke der Fotozelle von etwa 60 Lux eine Belichtungszeit 

von 0,5 s. In Stellung 5 ist sie das Zehnfache. Der Isolationswiderstand der Gitter-

Katoden-Strecke der E 90 CC ist genügend groß, um bei reduzierter Beleuchtungsstärke 
Belichtungszeiten bis zu 100 s zu erreichen. 
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Einrichtung zur automatischen Begrenzung einer Größe [40) 

Eine fotoelektrische Steuereinrichtung, deren Schaltbild Abb. 1-2 zeigt, vermag eine 
physikalische Größe, zum Beispiel Druck, Temperatur, Drehzahl oder auch das Längen-
maß eines Werkstückes, innerhalb zweier vorgegebener Grenzen zu halten. Der Soll-
zustand entspricht einer mittleren Beleuchtung der Fotozelle 90 CG, so daß die Brücken- . 
schaltung, deren Bestandteil die Langlebenadauerröhre E 80 F bildet, eine Ausgangs-
spannung von solcher Größe liefert, daß das linke Thyratron PL 21 gelöscht und das 
rechte gezündet ist. Zur Einjustierung dient das Potentiometer Rl, während mit R2 und 
R3 die obere und untere Grenze des Toleranzbereiches eingestellt werden kann. Bei zu-
nehmender Beleuchtung der Fotozelle wird die Brückenausgangsapannung negativer, 
so daß bei Erreichen der oberen Grenze beide Thyratrons gelöscht sind. Umgekehrt sind 
beide Röhren gezündet, wenn die untere Grenze erreicht ist. Die Relaiskontakte sind so 
geschaltet, daß bei Erreichen der unteren oder oberen Grenze jeweils ein Stromkreis ge-
achlosaen wird. 
Um zu verhindern, daß das Gerät auf momentane Änderungen der Beleuchtungsstärke 
anspricht, die auf kurzzeitige Abweichungen der kontrollierten Größe von ihrem Soll-
wert zurückzuführen sind, ist im Gitterkreis der E 80 F ein RC-Glied vorgesehen, dessen 

Zeitkonstante in 5 Stufen geändert 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. 
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Abb. 1-2. Fotoelektrische Steuereinrichtung zur automatischen Begrenzung einer Größe 

Rel 2 
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Überwachung von Verpackungsmaschinen [33] 

Bei Verpackungsmaschinen besteht häufig die Notwendigkeit, einen Aufdruck oder bei-

spielsweise die AufreiBbänder auf ihr Vorhandensein zu überwachen. Hierzu dient eine 

fotoelektrische Abtastvorrichtung, deren Schaltbild in Abb. 1-3 wiedergegeben ist. Ein 

von der Lampe La gelieferter Lichtstrahl fällt auf das Verpackungsmaterial und wird 

auf die Fotozelle F reflektiert. Die in regelmäßigen Abständen erscheinenden anders-

farbigen AufreiBbänder verursachen eine kurzzeitige Verstärkung des auf die Fotozelle 

fallenden Lichtes, so daß an der Zelle negative Spannungsimpulse entstehen, die über 

C2 an das linke Gitter der Doppeltriode Vl geführt werden. Falls die Bänder eine Schwä-

chung des reflektierten Lichtstrahls hervorrufen, vertauscht man F und R3. Die beiden 

al = IMn 
R2 = 2,5kn 
Rj = IOMn 
R~ = 1Mn 
RS > 220n 
R6 = 220n 
R7 = 100kn 
R8 = IOOkn 
Ry = IMn 
R10 = 680kn 
Rll = IOOn 

R12 : 3x47kn 
Rlp = 2x18kn 
Cl ~ 47nF 
C? = 1yF 
C3 = 5yF 
C~ = 5~F 
C5 = IuF 
C6 + luF 
C7 • luF 
CB = 0,47yF 
C9 = 25uF 
C10 = 25uF. 

25uF 

z 
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~~~ 
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  R~ F
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 C10 
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> 
R 

~e>

~ 
•v La Abb. 1-3. Fotoelektrische Abtastvorrichtung 

Systeme von Vl sind in Kaskade geschaltet, so daß an der Anode des rechten Systems 

etwa um den Faktor 150 verstärkte negative Spannungsimpulse entstehen, die über CB

an die Katode des linken Systems von VZ geführt werden. Dieaea ist als Diode geschaltet, 

und der entstehsnde Richtstrom ruft an Rl einen Spannungsabfall hervor, der C7 auf-

lädt. Das rechte System von V2 ist ebenfalls als Diode geschaltet, deren Anode durch RZ

eine einstellbare negative Vorapannung erhält. Übersteigt die Spannung an C7 den Be-

trag dieser Vorapannung, so wird das rechte System leitend und schneidet die Über-

spannung ab. Damit erreicht man, daß die von F gelieferten Impulse, sofern sie nur in 

regelmäßigen Abständen eintreffen, unabhängig von ihrer jeweiligen Höhe eine Span-

nung bestimmter Größe an C7 hervorrufen. Diese Spannung liegt mit negativem Yor-
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wichen an den Steuergittern der beiden parallel geschalteten Systeme der Doppeltriode 
V3 und verhindert damit das Ansprechen des Relais Rel. Falls nun jedoch ein Impuls 
wegen Fehlons eines AufreiBbandes oder dergleichen ausbleibt, entlädt sich C~ über Rl
so weit, daß V3 leitend wird und eine Alarmvorrichtung in Tätigkeit setzt. Mit der ge-
wählten Dimensionierung von C~ und Rl können Verzögerungszeiten bis zu 1,5 s ein-
gestellt werden. 

Bei Inbetriebnahme der Einrichtung wird zuerst das Potentiometer R2 so justiert, daß 
alle Impulse einen gleichmäßigen Beitrag zur Spannung an C~ liefern. Nun kann Rl
entsprechend der Impulsfolgefrequenz, das heißt der Arbeitsgeschwindigkeit der Ma-
schine, so eingestellt werden, daß während der Pausen zwischen den Impulsen das Relais 
gerade noch nicht anzieht. 

Aua ökonomischen Gründen wurde das Gerät einheitlich mit nur einem Röhrentyp, der 
Langlebensdauerröhre E 80 CC, ausgerüstet. In bestimmten Fällen kann jedoch die Ver-
wendung einer Thyratronröhre als Endstufe vorteilhaft sein. 

Fotoelektrisch gesteuorte Schlagschere (41] 

Zum Abschneiden von Materialien verschiedenster Art, zum Beispiel Papier, Stoff, Blech 
und so weiter, benutzt man eine Schlagschere, deren Betätigung meistens automatisch 
erfolgt und in Abhängigkeit von der abzuschneidenden Länge durch regelmäßig wieder-
kehrende Markierungen oder dergleichen gesteuert wird. Hierzu kann die Schaltung 
nach Abb. 1-4 benutzt werden. Die Schlagschere wird durch einen Elektromagneten in 
Tätigkeit gesetzt, dessen Wicklung die Impedanz Z hat und an den Ausgang eines ge-
steuerten dreiphasigen Gleichrichters angeschlossen ist. Die Thyratronröhren Tl, T2, T3
arbeiten mit Vertikalsteuerung. Die jeweils um 90° phasenverzögerten Steuerspannun-
gen werden drei RC-Phasenbrücken RgC4, R; C; , RBCo entnommen. Außerdem ist eine 
Gleichspannung an den Gittern der Thyratrone wirksam, die von einer aus den Wider-
ständen Re, Ra, Rio, Rll, R12 und dem Klein-Thyratron TQ bestehenden Brückenschal-
tung geliefert wird. Offenbar sind die Röhren T„ T2, Ta gezündet, falls Tq (PL 21) ge-

löscht ist. Der Zündwinkel und damit der durch den Elektromagneten der Schlagschere 
fließende Strom kann durch Verändern des Potentiometers Rlo nach Bedarf eingestellt 
werden. Im Ruhezustand ist T4 jedoch gezündet, da das Gitter dieser Röhre über R14
und Rl$ mit dem positiven Pol der Stromversorgung verbunden ist. Das Thyratron T;
bleibt dagegen gelöscht, da ea gitterseitig eine negative Vorspannung erhält, deren 
Größe mit R~ eingestellt werden kann. Die Kondensatoren Ca und Ca sind dann auf etwa 
100 V aufgeladen. Wird nun T;  durch einen gitterseitig auftretenden Impuls gezündet, so 
wird T4 wegen der Ladung auf Ca gelöscht und die Schlagschere betätigt. T4 bleibt ge-
löscht, bis sich Ca über R14 auf etwa 10•••8 V entladen hat. Bei der gewählten Dimensio-
nierung ist dies in etwa 0,25 s der Fall. Durch Verkleinern des variablen Widerstandes Ria 
kann daa Zeitintervall nach Bedarf verkürzt werden. Hierauf zündet T4 wieder, wodurch 

gleichzeitig T5 wegen des inzwischen mit umgekehrter Polarität aufgeladenen Konden-

sators Ca gelöscht wird und der Ruhezustand wiederhergestellt ist. 
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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 Veretärker-

röhre V übertragen. Der anodenseitig auftretende positive Impuls zündet darauf das 

Thyratron T5 über CIS. 

Zähleinrichtung für Produktionsmaschinen [30~ 

Gelegentlich wird bei industriellon Fertigungsprozessen die Aufgabe gestellt, eine wäh-

rend eines bestimmten Zeitintervalls auftretende Anzahl von Impulsen zu zählen, deren 

Folgefrequenz variabel sein kann. Dieser Fall liegt zum Beispiel bei der Ermittlung des 

Ausstoßes einer halbautomatisch arbeitenden Produktionsmaschine, etwa einer Presse, 

Stanze, Tablettiermaschine oder dergleichen, vor oder überall da, wo die Gleichmäßig-

keit des Ablaufs eines Vorganges überwacht werden muß. Zur Lösung dieser Aufgabe 

kann mit gutem Erfolg eine Einrichtung benutzt werden, deren Schaltung in Abb.1-5 

dargestellt ist. Die zu zählenden Impulse werden mit der Fotozelle 58 CV in elektrische 

Impulse umgewandelt, die dem Eingang eines zweistufigen Verstärkers zugeführt wer-

den, der die Röhren E 80 F und E 83 F enthält. An dan Veratärkerausgang ist ein deka-
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dischea Zählwerk angeschlossen, wie es bereits an anderer Stelle beschrieben wurdet). 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, erhält das Steuergitter der E 80 F ein so stark negatives 
Potential in bezug auf Katode, daß diese Röhre gesperrt ist und die von der Fotozelle 
gelieferten Impulse das Zählwerk nicht erreichen können. Die Steuerung der Flip-Flop-
Stufe geschieht durch eine zweite Doppeltriode E 90 CC, die in monostabiler Kippschal-
tungarbeitet. Im Ruhezustand ist das linke System stromführend und daa rechte gesperrt. 

Abb. 1-5. Fotoelektrisch gesteuerte Zähleinrichtung la 6.3 v 

Wenn der Sehalter S kurzzeitig geschlossen wird, tritt am Steuergitter des linken Sy-
stems ein negativer Impuls auf, der die Röhre kippen läßt, so daß an der Anode des 
rechten Systems ein kräftiger negativer Impuls entsteht. Hierdurch wird die Flip-Flop-
Stufe in den anderen Zustand gekippt. Erneute Betätigung von S stellt dann die ur-
sprünglichen Verhältnisse wieder her. 

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

Das Gerät bietet auch die Möglichkeit, die Dauer von Zeitintervallen sehr genau zu 
bestimmen, wenn an Stelle der Fotozelle der Ausgang eines Impulsgenerators mit be-
kannter Frequenz, zum Beispiel 10 kIiz, an das Steuergitter der ersten Verstärkerröhre 

gelegt wird. Das Zählwerk gibt dann das Zeitintervall zwischen zwei Betätigungen des 

Schalters S in zehntel Millisekunden an. 

') Kretamann, R.: HANDBUCH DER IIQDIISTRIELLEN ELE%TRONI%. VERLAG FUR RAD10-FOTO-%INCTECHNL% 
GMBH. Berlin-Borsi~walde 1954. II.11. Seite 1S3 
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Lichtelektrischor Trübungsanzeiger 

Der lichtelektrische Trübungsanzeiger ist eine Relaiseinrichtung, die ea gestattet, pro-
zentual geringe Lichtschwächungen zu erfassen und bei Überschreitung eines vor-
gegebenen Wertes anzuzeigen. Zu diesem Zwecke werden meistens Brückenanordnungen 
mit zwei Fotozellen verwendet, die von zwei getrennten Lichtbündeln einer Beleuch-
tungslampe belichtet werden. Das eine Lichtbündel durchsetzt die Meßstrecke, das 
andere erreicht die zugehörige Fotozelle direkt. Die Brücke wird bei ungetrübter Meß-
strecke abgeglichen. Eine solche Anlage ist, wie jede Brückenanordnung, weitgehend un-

empfindlich gegen Speisespannungeachwankungen; sie erfordert aber einen hohen 

Aufwand. 
Im vorstehend genannten Gerät wurde mit Erfolg versucht, genügende Konstanz des 
Ansprechwertes mit nur einem Lichtbündel und einer Fotozelle durch Stabilisierung aller 
wesentlichen Spannungen des Geräten und der Fadenspannung der Beleuchtungslampe 
zu erreichen. Es gelang, den relativen Annprechwert des Relais mit ausreichender Sicher-
heit auf 5% Lichtschwankung festzusetzen, was in den meisten praktisch vorkommenden 
Fällen genügt. 
Das Gerät eignet sich besondere zur Feststellung von Trübungen oder Farbänderungen 
in Flüssigkeiten, als Rauchanzeiger oder für ähnliche Zwecke. Es kann überall da an-
gewendet werden, wo sich die Belichtung einer Fotozelle durch Änderung von Färbung, 
Durchlässigkeit oder Reflexionsvermögen eines Prüflings ändert. 
Die Schaltung einen solchen Geräten als Rauchmelder zeigt Abb.1-6. Es besteht im 
wesentlichen aus einer Fotozelle, einem einstufigen Verstärker und einem Thyratron zur 

1913 
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Betätigung eines Schaltrelais. Wegen der erforderlichen Konstanz wird eine Vakuum-

zelle (Valvo 90 CV) verwendet. Aus dem gleichen Grunde geschieht die Verstärkung 

durch eine Pentode E 80 F, die sich bei Unterheizung durch sehr hohe Gitterisolation 

auszeichnet und daher die Verwendung eines Gitterableitwiderstandes von 10 MSJ ge-

stattet, was eine genügend hohe Ansprechempfindlichkeit ergibt. Die benötigten Gleich-

spannungen werden einem Netzgleichrichter mit der Zweiweg-Gleichrichterröhre EZ 80 

entnommen und durch zwei in Reihe geschaltete Stabilisatorröhren 85 A 2 stabilisiert, 

so daß unabhängig von Netzspannungsschwankungen eine konstante Spannung von 

etwa 170 V entsteht. Die Betriebsspannungen für die Fotozelle und die Veratärker-

pentode werden von einem Spannungsteiler abgegriffen, in dem ein 5-kSd-Potentiometer 

enthalten ist, das die Einstellung des Katodenpotentials der E 80 F und damit des Ar-

beitspunktes dieser Röhre gestattet. Damit wird der gewünschte Ansprechw@rt für die 

Thyratronschaltung eingestellt. 

Der Heizfaden der E 80 F und die Glühlampe sind parallel geschaltet. Die Fadenspan-

nungen stabilisiert ein in Reihe liegender Eisen-Wasserstoff-Widerstand Valvo 1913. Die 

Spannung der Heizwicklung ist so gewählt, daß die beiden Fäden mit Unterspannung 

betrieben werden. Sie ergibt hohe Lebensdauer und gleichmäßige Lichtausbeute der 

Beleuchtungslampe und die bereits erwähnten Elektrometerröhren-Eigenschaften der 

E 80 F. 

Als Lichtquelle dient eine 6,3-V~15-W-Glühlampe, deren Licht durch eine einfache 

Plankonvexlinse von etwa 20 mm ~ und 40•••50 mm Brennweite auf die Katode der 

Fotozelle fällt. Das durch die Linse erzeugte nahezu parallele Lichtbündel ermöglicht 

eine in weiten Grenzen veränderliche Meßatreckenlänge zwischen Lichtquelle und Foto-

zelle. 

Der Gitterableitwideratand der E SO F, der zugleich Außenwiderstand der Fotozelle ist, 

hat eine Größe von 10 MSd. Dies ergibt schon bei geringen Beleuchtungsänderungen eine 

große Gitterapannungsänderung der E 80 F. 

60 1,2 
■■■■■■ e■.■■■. 

(V) CmA] _____ ===== I punkt
ts

r.o o,e ~~~~ quRo = 2e x ~~~~ 
I
~~ 

~~~~~ ~~~~~~J— Ansprech- 

■■■■■■■■~■■'~ 
wert 

~~~~~~~~~~.~~ 

~~~~~~~~~~~~ ■ 
~~~~~~~~~~ ~~~ ~~~~~■~■~~■1/~■ 
~~~~~~~~~~~~~ 

30 ob 

zo a4 

to o,z 

0 00

d1F _ 5 

2 3 5 1F CrA] 

AbU. 1-7. Ausgangsspannung U~ als Funktion des 
Fotozellenatroma IF 

Mit dem 5-kSl-Potentiometer wird 

der Anodenstrom der E 80 F bei 

ungeschwächter Belichtung der 

Fotozelle auf 1,0 mA eingestellt. 

Am Anodenwiderstand von 50 kSi 

entsteht dann ein Spannungsabfall 

von 50 V. In diesem Betriebszu-

stand soll das Thyratron PL 21 

durch eine negative Gitterspannung 

gesperrt sein. Das wird durch ein 

festes positives Potential an der 

Katode erreicht. Die negative 

Gitterspannung der PL 21 ist so ge-

wählt, daß die Röhre bei etwa 14 V 

Gitterspannungsänderung zündet, 

was etwa 5%Lichtschwächung ent-

spricht. Damit ist eine weitgehende 
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Sicherung gegen kleinere willkür-

liche Schwankungen gewährleistet. 

300 t,u 
[~] 

Die erzielbare Empfindlichkeit des 

Gerätes ist aus Abb.1-7 zu er-

sehen. Sie zeigt die Abhängigkeit zoo 
des Anodenstroms beziehungsweise 

der Ausgangs-Gleichspannung der 

E 80 F vom Fotozellenstrom I F. 

Bei einer Abschwächung des Lich-

tes und damit des Fotozellenatroms too 

um 5% ergibt eich eine Anoden-

stromänderung von 28%. Dies be-

deutet eine Spannungsempfindlich-

keit von etwa 3 V am Gitter des 

Thyratrons für 1% Belichtungs- o 

änderung. 
o 

Den Verlauf der Betriebswerte aLs 

Funktion der Anlaufzeit ersieht 

man aus Abb.1-8. 
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Abb. 1-S. Zeitlicher Verlauf der Lampenspannung Ur,, 
des Fotozellenatroms IF und des Anodenstroms Ia

Das Diagramm zeigt, daB die Lampen- .und Heizspannung UF., der Fotozellenstrom I F

und der Anodenstrom. I Q 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 

zurückzuführen. Nach Beendigung der Anlaufzeit ergeben sieh für I Q maximal Schwan-

kungen von ~ 3%, was scheinbaren Belichtungsänderungen von etwa ~ 0,6% ent-

spricht. Die Festlegung eines Anaprechwertes von 5%für das Ansprechen der PL 21 und 

damit des Relais gibt somit ausreichende Sicherheit. Mit dem 5-k.il-Potentiometer kann 

dieser Wert noch vergrößert werden. Soweit es die Betriebserfordernisse gestatten, kann 

man so auf Kosten der Empfindlichkeit die Sicherheit gegen Fehlanaprechen erhöhen. 

Die Gitterstrecken der E 80 F und der PL 21 sind mit Kondensatoren überbrückt, um 

impulsartige Störspannungen fremder Herkunft unwirksam zu machen. 

Die elektrischen Daten sind im Schaltbild von Abb.1-6 enthalten. Beim Aufbau ist auf 

sorgfältige Abschirmung und gute Erdung des Fotozellenverstärkers zu achten. Die unten-

stehenden Transformatordaten gelten bei Verwendung eines hochohmigen Feinrelais mit 

geringer Erregerleistung. 

Daten des Netztransformators 

Primärwicklung: 220 V 0,5 A 

Sekundärwicklung I: 2 X 230 V 15 mA 

Sekundärwicklung II: 220 V 20 mA 

2 

Sekundärwicklung III: 6,3 V 0,6 A 

Sekundärwicklung IV : 13 V 2,0 A 


