Praktica EE 2 - Spiegelreflexkamera

mit elektronischer Belichtungszeitsteuerung

SIEGFRIED SCHUTZE

binat VEB Pentacon

g ous dem K
Dresden

In der Fototechnik zeichnet sich seit lan-
gerer Zeit der Trend zur weitgehenden
Automatisierung des Belichtungsprozesses
ab. Nachdem zunachst verwiegend einfa-
che Kameras mit elektronischer Belich-
tungssteuerung angeboten wurden, werden
nunmehr auch hochwertige Spiegelreflex-
kameras mit automatischer Steuerung der
Blende oder Belichtungszeit ausgeriistet.
Das Spektrum der bekannt gewordenen
Losungen ist breit und reicht von einfachen
elektromechanischen  Einrichtungen  zur
Steuerung der Blende bis zu Kameras, de-
ren Belichtungsparameter iliber Mikropro-
zessor gesteuert werden, Die modernsten
Erkenntnisse der Mikroelektronik und der
Elektroniktechnologie finden in derartigen
Gerdten Anwendung.

Mit der Entwicklung der Praktica EE 2 ent-
spricht das Kombinat VEB Pentacon dem
schon bisher konsequent verfolgten Gedan-
ken, den Benutzer durch sinnvolle Automa-
tisierung von technischen Arbeitsgdngen zu
entlasten und auf diese Weise die schop-
ferische Seite der Fotografie starker in den
Verdergrund zu stellen.

Konstruktive Merkmale

Die Praktica EE 2 entspricht in ihrem kon-
struktiven Aufbau weitgehend den be-
kannten Modellen der Praktica-L-Reihe.
Die herausragenden Kennzeichen dieser
Spiegelreflexkameras sind der vertikale
Metall-LamellenschlitzverschluB  und die
Innenlichtmessung mit Strahlenteiler, Licht-
konzentrator und CdS-Fotowiderstand. Be-
ginnend mit dem Modell Praktica LLC
wurde — lbrigens erstmalig in der Welt —
die elektrische Ubertragung des vorge-
wdhlten Blendenwerts vom Objektiv zur
Kamera angewandt. Die Lichtmessung er-
folgt dabei bei voll gedffneter Blende und
damit maximal hellem Sucherbild. Die
auch in den Meodellen Praktica VLC und
PLC 2 weitergefiihrte MeBmethode vereinigt
sich in der Praktica EE 2 mit der vollauto-
matischen elektronischen Steuerung der
Belichtungszeiten. Die hierfiir erforder-
lichen elektronischen Baugruppen wurden
ohne wesentliche Verénderung der AuBen-
abmessungen der Kamera gegeniiber den
bisherigen Modellen im Kamerakérper un-
tergebracht. Bild 1 zeigt die Bedienele-
mente der Kamera, die sich nur gering-
fugig von der gewohnten Anordnung her-
kommlicher Spiegelreflexkameras unter-
scheiden.

Am Einstellknopf fiir die Belichtungszeiten
ist eine zusatzliche Stellung ,Automatik”
vorhanden, am Wabhlschalter fiir die Film-
empfindlichkeit erméglicht eine Korrektur-
einrichtung die willkiirliche Unter- oder
Uberbelichtung des Films im Automatikbe-
trieb, z. B. bei Gegenlichtaufnahmen oder
bei Motiven mit extremen Kontrastverhalt-

Dem internationalen Trend folgend entwickelte das Kombinat VEB Pentacon Dresden eine
Spiegelreflexkamera mit elektronischer Steuerung der Belichtungszeit. Der Beitrag be-
schreibt neben dem konstruktiven Aufbau der Kamera die Wirkungsweise und die tech-
nologische Losung der zur Steuerung der Belichtungszeit erforderlichen elektronischen

Schaltung.

nissen. Der Einschalter fiir die Belichtungs-
automatik ist mit dem Ausléser gekuppelt,
so daof} sich eine sehr einfache Bedienung
der Kamera ergibt. In Stellung ,Automa-
tik" des Belichtungszeit-Einstellknopfes ge-
nugt ein leichter Druck ouf den Ausloser,
und die zu erwartende Belichtungszeit
wird auf der im Reflexsucher sichtbaren
Zeitenskale angezeigt. Durch vollstandiges
Niederdricken des Auslosers lauft der Be-
lichtungsvorgang ab, indem nacheinander
die Blende des Objektivs auf den vorge-
wahlten Wert geschlossen wird, der Spie-
gel aus dem Aufnahmestrahlengang aus-
schwenkt und der VerschluB mit der den
Aufnahmebedingungen exakt angepaBten
Belichtungszeit ablauft. Die Steuerung der
Belichtungszeit erfolgt sowohl im Automa-
tikbetrieb wie auch bei fest eingestellten

Bild 1: Praktica EE 2
mit Pentacon elektric-
Objektiv. Ansicht der
Bedienelemente
Werkfoto

Bild 2: Praktica EE 2,
Leiterplattenseite und
Kontakte an der
Kamera zur
elektrischen Blenden-
wertiibertragung
Werkfoto
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Zeitwerten elektronisch. Dadurch wurden
im Gegensatz zu den bisher angewandten
mechanischen Hemmwerken der Gerdusch-
pegel gesenkt und die Zuverlassigkeit er-
hoht. .

Besonders geeignet fir die Praktica EE2
sind Objektive mit elektrischer Blenden-
wertibertragung, bei denen der am Blen-
deneinstellring vorgewdhlte Blendenwert
tiber vergoldete Kontakte am Objektiv und
an der Kamera in die MeBschaltung lber-
tragen wird (Bild 2). Damit wird die oben
erwdhnte Offenblendenmessung ermog-
licht. Durch Umschaltung an der Kamera
wird jedoch auch Arbeitsblendenmessung
mit Objektiven ohne elektrische Blenden-
wertlibertragung moglich. Das hat den
Vorteil, daB auch on der Praktica EE 2 alle
Objektive mit dem M 42 < 1-Gewindean-
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3 Exponentieller Spannungsteiier

Bild 3: Stromlaufplan (R; und R; mit Schleifer von Ry verbunden)

schluB bei voller Funktion der Automatik
verwendet werden kénnen. Desgleichen ist
das umfangreiche Praktica-Zubehérsorti-
ment auch flir die Praktica EE2 verwend-
bar.

Automatische elektronische Belichtungszeit-
steuerung

Die automatische elektronische Zeiten-
steuerung ibernimmt die richtige Zuord-
nung der fiir den fotografischen Aufnahme-
prozeB wirksamen EinfluBgréBen. Das be-
deutet, daB bei jedem Aufnahmevorgang
die GréBen Objektleuchtdichte L, Film-
empfindlichkeit x, Blendenzahl k und Be-
lichtungszeit t der Beziehung

Cr k?

s TR (1)

L-10"
geniigen miissen, wobei cp eine Konstante
ist, die sich aus den Schwarzungsbedin-
gungen fiir den Film ergibt und die fiir die
verschiedenen Aufnahmematerialien stati-
stisch optimiert wurde. lhre GréBe betrdgt
bei Pentacon-Kameras

cr=159cd m-2s (2)

Bei jeder Aufnahme l&uft der Rechenpro-
zell nach Gl. (1) ab, und aus dem Re-
chenergebnis miissen entsprechende
Steuerbefehle fiir den VerschluB der Ka-
mera abgeleitet werden. Da alle GréBen
fiir die Verarbeitung in elektrischer Form
vorliegen miissen, sind mechanisch-elektri-
sche bzw. opto-elektrische Wandler erfor-
derlich. Der Blendenwert und die Film-
empfindlichkeit liegen in der Kamera bzw.
dem Objektiv in Form von WinkelgréBen
der Einstellmittel vor. Sie werden mit ex-
ponentiellen Spannungsteilern in elektri-
sche GroBen umgesetzt. Diese Spannungs-
teiler gleichen in ihrem Aufbau den be-
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kannten HF-Spannungsteilern, sind jedoch
in ihrer Geometrie und ihrer Kennlinie den
Verhéltnissen in der Kamera angepaBt. Die
Objektleuchtdichte, bewertet mit dem Off-
nungsverhdltnis des jeweils verwendeten
Objektivs, wird iiber einen am Pentadach-
kantprisma angeordneten CdS-Fotowider-
stand erfaBt. Um die mathematische Ver-
kniipfung der elektrischen Ersatzsignale fiir
L, k und x zu ermdglichen, wurden die
Kennlinien der einzelnen Wandler so auf-
einander abgestimmt, daB eine Verdnde-
rung der betreffenden GréBe um eine
Lichtwertstufe stets die gleiche elektrische
Wirkung hervorruft.

Neben den Wandlern zur MeBwertumset-
zung enthdlt die Kamera zur Ablaufsteue-
rung des MeB-, Rechen- und Belichtungs-
vorgangs eine Reihe von Schaltern und
einen Steuermagneten, die in Wirkverbin-
dung mit den mechanischen Baugruppen
der Kamera. stehen.

Beim Aufnahmevorgang sind zwei Phasen
zu unterscheiden. In der ersten Phase er-
folgen der beschriebene MeB- und Re-
chenprozeB und die Information iber das
Ergebnis durch MeBwerkanzeige im Sucher.
In der zweiten erfolgt die Belichtung des
Films. Da in dieser Phase infolge des
Wegschwenkens des Spiegels das Sucher-
system abgedunkelt wird, steht am Foto-
widerstand kein MeBsignal mehr zur Ver-
fiigung. Aus diesem Grund muB dos Re-
chenergebnis aus der Phase 1 gespeichert
und bei Belichtungsbeginn abgerufen wer-
den.

Elektrischer Aufbau

Bei der Betrachtung der Gesamtfunktion
anhand des Stromlaufplanes Bild 3 wird
zweckmdaBig von folgenden Funktionsgrup-
pen ausgegangen:
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— Erfassung und Verkniipfung der Belich-
tungsgroBen

— Regelkreis und Speicher

— Belichtungszeitbildung
steuerung

— Stromversorgung.

und VerschluB-

Die Funktionsgruppe zur Erfassung und
Verkniipfung der BelichtungsgroBen bildet
eine Briickenschaltung. Diese besteht aus
dem Fotowiderstand RP,, der am Penta-
dachkantprisma der Kamera angeordnet ist
und die Objektleuchtdichte erfaBt, dem ex-
ponentiellen Spannungsteiler R;, der im
Objektiv eingebaut ist und die vorgewdhlte
Blendeneinstellung simuliert, und einem
gleichartigen Spannungsteiler R;, der mit
den Einstellmitteln fiir die Filmempfindlich-
keit und die Belichtungskorrektur verbun-
den ist. Die Briickenschaltung wird vervoll-
stéindigt durch einen weiteren Fotowider-
stand RP,, dessen Widerstandswert ein
MaB fiir die zu bildende Belichtungszeit
ist. Der zuletzt genannte Fotowiderstand ist
Bestandteil eines opto-elektrischen Kopp-
lers, der auBerdem den Fotowiderstand
RP; und die Leuchtdioden Dy und Dy ent-
hélt. Die Bauelemente RP;, RP;, R; und R;
haben eine aufeinander abgestimmte Cha-
rakteristik. Kennzeichnend fiir diese ist die
gemeinsame Eigenschaft, daB sich die
elektrischen AusgangsgroBen ndherungs-
weise mit der Wurzel der Anderungsfakto-
ren der lichttechnischen bzw. fototechni-
schen EingangsgréBen é&ndern. Diese Si-
gnalpressung ist erforderlich, um den ex-
trem groBen MeBumfang von 1:32 000 ent-
sprechend =~ 90dB bei genligendem Stér-
spannunsgabstand verarbeiten zu kénnen.
Dieser Forderung entsprechend besitzen
die Fotowiderstinde RP; und RP, eine
Steilheit von 0,5...0,6. Die Steilheit eines



Fotowiderstandes ist definiert als der Ex-
ponent = in der folgenden Gleichung.

R _(Eo\”
B ®

Entsprechend ihrem elektrischen Wirkprin-
zip wird die Charaokteristik der exponen-
tiellen Spannungsteiler durch die Steilheit
des Dampfungsverlaufs in Abhdangigkeit
von der Verstellung an den Einstellmitteln
fiir Blende und Filmempfindlichkeit ange-
geben. Die Bestimmung der Nennddmpfun-
gen der exponentiellen Spannungsteiler im
logarithmischen DéampfungsmaB (dB) er-
folgt, ausgehend von der Steilheit der ver-
wendeten Fotowidersténde, nach der Glei-
chung

Ly

Da=Do-ﬁ--?--20|gL—

(4)

D, = Démpfung an einem bestimmten
Einstellpunkt a der Einstellmittel fiir
Blende bzw. Filmempfindlichkeit

D, = Dampfung in einer Grundstellung
(z. B, Blende 1,8 und Filmempfind-
lichkeit 12 DIN)

» = geforderte Steilheit
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ler T24 und T25 (Kombinat Elektronische Bauel
mente Dorfhain)

e w0’ 02
Lichtstdrke I in pod — =

Bild 6: Kennlinie Uy = (1) der Leuchtdioden

Der Quotient Ly/L, ist die in ein Leucht-
dichteverhéltnis umgerechnete Verdnde-
rung der Einstellung von Blende oder Film-
empfindlichkeit gegeniiber der Grundstel-
lung. Eine Verdnderung der Blendenwert-

einstellung um den Faktor 12 bzw. der
Filmempfindlichkeit um 3 DIN entspricht
dabei einer Anderung der lichttechnischen
GroBen um den Faktor 2. Diese Anderung
wird als eine ,Lichtwertstufe” bezeichnet.
Den Zusammenhang zwischen den Kenn-
linien der Fotowiderstdnde und der expo-
nentiellen Spannungsteiler zeigen die Bil-
der 4 und 5.

Durch Kalibrierung wird erreicht, daB die
Briickenausgangsspannung bei richtiger
Zuordnung der BelichtungsgréBen gleich
null ist. Das erfolgt durch Verdnderung der
Grunddampfung des exponentiellen Span-
nungsteilers R; unter definierten Kalibrier-
bedingungen. Im Betriebsfall der Kamera
besteht nunmehr die Aufgabe, diesen Null-
abgleich fiir beliebige Vorgaben von Ob-
jektleuchtdichte, Filmempfindlichkeit und
Blendenwert durch entsprechende Wahl
der Belichtungszeit automatisch herbeizu-
fiihren, indem der Widerstandswert des
Fotowiderstands RP, nachgestelt wird.
Diese Funktion bewirkt die Funktions-
gruppe Regelkreis und Speicher in Verbin-
dung mit dem opto-elektrischen Koppler.
Das Briickenausgangssignal liegt an den
Eingangsklemmen des Differenzverstérkers
MBA 125 (Tesla). Das verstarkte Signal ge-
langt an die Transistorkombinationen
Ta/To" und T4/Ty", die im integrierten Fest-
kérperschaltkreis A 910 [4] enthalten sind.
Vom Emitter T, gelangt das Signal iiber
den Schalter S; und Ry; an den aus T; und
T. bestehenden Endverstdrker, der die
Leuchtdioden D; und D, ansteuert. Auf
diese Weise entsteht liber die opto-elek-
trische Rickkopplung eine selbstabglei-
chende Briicke, die fiir beliebige Werte
von R;, R; und RP; durch entsprechende
Verénderung der Lichtstarke der Leucht-
dicden und damit des Widerstandswertes
des Fotowiderstands RP, den Nullabgleich
bewirkt. Zur Stabilisierung gegen stérende
Einflisse von Temperatur- und Betriebs-
spannungsdnderungen besteht vom Emitter
T, lber T, eine Riickfiihrung auf den
im Emitterkreis des Differenzverstérkers
MBA 125 liegenden Transistor Ty, Der fiir
die beschriebene Aufgabenstellung zweck-
maBig erscheinende Einsatz eines Opera-
tionsverstérkers schied aus Griinden der
geringen Betriebsspannung aus.

Wie bereits erwdhnt, ist nach dem Auslé-
sen des Verschlusses durch den weg-
schwenkenden Spiegel das MeBsignal un-
terbrochen. Die AusgangsgréBe des Re-
gelkreises, der Lichtstrom der Leuchtdio-
den, muB jedoch wéhrend des Belichtungs-
vorgangs konstantgehalten werden, da er
die zur Bildung der Belichtungszeit erfor-
derliche Information enthdlt. Aus diesem
Grund wird vor dem Auslésen des Ver-
schlusses der Schalter S; geb&ffnet. Er
trennt den Differnzverstarker von der End-
stufe T;Tg deren Eingangsspannung fiir
die Zeit der Belichtung von dem Speicher-
kondensator C, kontantgehalten wird. Rg
bewirkt ein aperiodisches Einschwingen
des Regelkreises.

Da in der Lichtstdrke der Leuchtdioden Dy
und D, die vollstdndige Information tber
die erforderliche Belichtungszeit enthalten
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Aus der Zeitschrift

Nachrichtentechnik
Elektronik

Technisch-wissenschoftliche
Zeitschrift fir die gesomte
elektronische Nachrichtentechnik

Heft 8 (1977)

B Mikroelektronik — gestern, heute, morg

Ausgehend von der bisherigen Entwicklung
der Mikroelektronik werden ihre gegenwér-
tigen Entwicklungstendenzen diskutiert. We-
sentliche Kriterien sind dobei Integrations-
grad, Transistorflache, Chipflache, Zuverlas-
sigkeit sowie das Schaltungskonzept (in
Bipolar- und MIS-technischer Realisierung).
Fir die konzeptionellen Grenzen der Mikro-
elektronik werden minimale Bauelemente-
abmessungen, Schaltzeit und Verlustleistung
als Kriterien herangezogen und mit physi-
kolisch-technisch méglichen Werten ver-
glichen,

B Bindire Schaltungen und Mikropr

Es wird der Versuch gemacht, die vielfalti-
gen Beziehungen zwischen den verschiede-
nen bindren Schaltungen, also Speicher jeg-
licher Art, kombinatorischen und sequen-
tiellen Schaltungen bis zu den Automaten
z2u analysieren und die dabei vorhandenen
Wechselwirk 1 und  Aust hbarkeiten
aufzuzeigen. Daraus werden Konsequenzen
fir den Einsotz von Mikroprozessoren und
fiir die Entwicklung einer Theorie der Infor-
matienstechnik gezogen.

W Diffusion von Dollemngse[emenlén in Si-
lizium iiber Oxidschichten ~ gegenwdirtiger
Erkenntnisstand

B Zusammenhang zwischen Scheibendurch-
messer, Chipfliche, Integrationsgrad, Aus-
beute und Kostenanteile bei LSI-Schaltungen

Bei der Produktion von L5l-5chaltkreisen in
Standardtechnologien bestimmen die lau-
fenden Kosten und nicht mehr die Entwick-
lungskosten der Standardtechnologie die
Kosten des integrierten Schaltkreises. Unter
dieser Voroussetzung werden die Kosten
einer IS in Abhéngigkeit von der Chip-
flache, dem Scheibendurchmesser und der
Ausbeute berechnet und einige SchluBfol-
gerungen gezogen,

B Integrierte Schaltkreise fiir die Dateniiber-
tragung

Die Fortschritte der integrierten Schaltungs-
technik fiihren dazu, doB in wochsendem
MaBe auch fiir die Dateniibertragung geeig-
nete oder speziell dafiir entwickelte inte-
grierte Schaltkreise hergestellt werden. Es
werden am Beispiel einiger ausgewihlter
Schaltkreistypen die wesentlichen Funktio-
nen beschrieben und diskutiert. Dabei zeigt
sich, doB ouch relativ komplexe Funktionen
schon auf einem Chip realisierbar sind.

W Oszillatoren fiir die integrierte Mikro-
wellentechnik

Ausgehend von der Theorie der Schwin-
gungserzeugung werden die Zusammen-
hiinge zwischen der Schwingungserzeugung
und der spektralen Zusammensetzung des
Ausgangssignals untersucht. Es werden ver-
schiedene Oszillotorstrukturen angegeben
sowie ein A dungsbeispiel (Mik I
len-Dopplereffekt-MeBeinrichtung).

B Riickgewinnung des elektrischen Netz-
werkes ous dem Layout eines integrierten
Festktrperschaltkreises und Vergleich mit
i Sollnet k ks Fehlerkorrektur

des Layoutentwurfs

W Depletion-Transistoren fir MOS-Logik-
schaltungen
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ist, kann ous ihr liber einen weiteren Foto-
widerstand RP,, der im opto-elektrischen
Koppler enthalten ist, der Ladestrom Ffiir
den zeitbestimmenden Kondensator C, ab-
geleitet werden. Im Gegensatz zu den
Fotowiderstanden im MeBkreis muB RP; je-
doch die Steilheit 1 aufweisen, um der aus
Gl. (1) abgeleiteten Forderung

t=c— (5)

zu gentigen. Die Belichtungszeitbildung
und VerschluBsteuerung erfolgt iiber den
integrierten Schwellwertschalter A 902 {4].

Der Funktionsablauf beginnt mit dem Aus-
losen. Hierbei gibt die erste Lamellen-
gruppe das Bildfenster frei und offnet
Schalter S,. Uber den von D; und D, be-
strahlten Fotowiderstand RP; wird C, ouf-
geladen. Erreicht die Spannung an C; die
Umschaltspannung Ujo der IS A902, so
schaltet diese den Magneten YM ab, wo-
durch die zweite Lamellengruppe freige-
geben und das Bildfenster geschlossen
wird. Die Belichtungszeit ergibt sich aus

Us— Us
U

8

t = — RPyCyln (6)

Sie ist um so kiirzer, je gréBer die Licht-
stirke der Leuchtdioden ist, do das ein
schnelleres Aufladen des Kondensators C,

Technische Daten

Bildformat: 24 mm > 36 mm
Objektivanschluf : Gewinde M 42 1
Objektive:

Pentacon elektric MC 1,8'50
Pancolor elektric MC 1,8/50
umfangreiches Sortiment
im Brennweitenbereich von
20...1 000 mm

Standardobjektive

Zusatzobjektive

VerschluB:

vertikal ablauferrder Metall-Lamellenschlitzverschiull;
automatisch gesteuerte Zeiten stufenlos ven 1 bis
'y wn 5, manuell einstellbare Zeiten von 15 ..}
zusdtzliche Zeiteinstellungen fiir Elektronen- und
Lampenblitz sowie fiir beliebig lange Belichtungszeit

1000 53

Belichtungsmessung:

Lichtmessung bei Offenblende und elektrischer
Blendenwertiibertragung mit ,elektric"-Objektiven
Lichtmessung bei Arbeitsblende mit beliebigen Ob-
jektiven mit M 42 < 1-Anpassung

Innenmessung mit Bewertung des Bildfeldes nach
der teilintegralen Methode [3]

OkularverschluB fiir Langzeitaufnahmen vom Stativ
zur Vermeidung von Fremdlichteinfliissen durch das
Okular

Sucher:

Pentaprismensucher mit VergréBerung 0.9 bei Stan-
dardobjektiv

Fresnel-Bildfeldlinse mit Mattscheibenringfeld und
Mikroprismenraster zur Scharfeinstellung

Voranzeige der Belichtungszeit

Eingabeumfang der Filmempfindlichkeit:

12 DIN bis 33 DIN

Belichtungskorrektur:

manuell einstellbar im Bereich + 2 Belichtungsstu-
fen

Filmtransport:

PL-Filmeinlegeautomatik fir Kossette 135
Schnellspannhebel mit 120° Aufzugswinkal
Bereitschaftsanzeige im Sucher

bei TUffnen der Riickwand selbsttatig riickstellendes
Filmtransportzahlwerk

Energieversorgung:

Alkali-Mangan-Batterie 4,5 V entsprechend Typ PX 21
(Mallary)
Batteriespannungskontrolle
MeBwerkanzeige

Uber Drucktaste und

Blitzsynchronisation:

Anschlufi von Blitzgeraten iber Steckschuh mit Mit-
tenkontakt

Belichtungszeit wiihlbar fiir Lampenblitz und Elek-
tronenblitz

142 mm > 100 mm < 49 mm

590 g (chne Botterie und
Objektiv)

Abmessungen:
Masse:

radio fernsehen elektronik

Bild 7: Integrierte Widerstandsnetzwerke.

a), b) Dickschichtschaltung (Kombinat Elektroni-
sche Bouelemente Dorfhain; ¢) Diinnschichtwider-
tand k  (Kombinat K ische Werke

Hermsdorf)
Foto: R. Hansel

Bild 8: Optoelektronischer Koppler WK 650 73
Foto: R. Hénsel

infolge des niedrigeren Widerstands des
Fotowiderstands RP, bewirkt.

Zur Voranzeige der Belichtungszeit wird
die Spannung an den Leuchtdioden aus-
gewertet, Dieses Verfahren hat den Vor-
teil, daB die Spannung an den Leuchtdio-
den in erster Ndherung eine logarith-
mische Abhdngigkeit von der Lichtstdrke
aufweist. Die im Bild 6 gezeigte Charakte-
ristik 1Bt sich leicht fir eine Zeitvoran-
zeige im Sucher der Kamera ausnutzen,
wobei mit einem DrehspulmeBinstrument
eine zeitstufenlineare Skale entsteht. Bei
der Dimensionierung der Voranzeigeschal-
tung sind jedoch Randbedingungen zu be-
achten, die das relativ einfache Prinzip
komplizieren:

— Der genutzte Spannungsbereich
zwischen 1,4 und 1,8 V.

— Die FluBspannung der Leuchtdioden ist
temperaturabhdngig.

— Die Anzeige darf sich bei Anderung der
Betriebsspannung nicht unzul@ssig @n-
dern.

liegt

Die geforderten Eigenschaften werden da-
durch erreicht, daB der zu messenden
FluBspannung der Leuchtdioden eine
Spannung entgegengeschaltet wird, die
aus der FluBspannung einer gleichartigen
Leuchtdiode D, abgeleitet wird. Hierdurch
wird die Grundspannung von 1,4V er-
zeugt, so daB die Anzeige des MeBinstru-
mentes Pl vom Strom Null ausgeht. Weiter-
hin wird die thermisch bedingte Anderung
der FluBspannung von etwa 1,6 mV/K kom-
pensiert. Um diese Bezugsspannung von
der Betriebsspannung der Komera unab-
hangig zu machen, wird die Leuchtdiode
D; von einer Konstantstromquelle gespeist.
Sie besteht aus dem in der IS, enthaltenen
Transistor T,, dessen Basis an der vom
Stabilisierungszweig konstantgehaltenen
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Spannung von R; liegt. Die Emitterkombi-
nation Ry Ry und Ry dient zur Kompen-
sation ven Temperatureinflissen.

Neben der beschriebenen automatischen
Belichtungszeitsteuerung erlaubt die Prak-
tica EE 2 auch die Wahl fester Belichtungs-
zeiten. Der gesamte Regel-, Speicher- und
Anzeigeteil der Schaltung ist in diesem
Fall abgeschaltet, indem der Schalter S;
die Betriebsspannung der genannten
Funktionsgruppen unterbricht und anstelle
des Fotowiderstands RP; mit dem Konden-
sator C, ein stufenweise umschaltbares in-
tegriertes Widerstandsnetzwerk AR; mit
dem zeitbestimmenden Kondensator C;
einschaltet. Die im Automatikbetrieb zur
Kalibrierung der Belichtungszéiten wirk-
samen Einstellwiderstéinde Rg, Ry und Rjs
sind in diesem Fall abgeschaltet.

Der am Eingang liegende Umschalter S,
ermoglicht die Verwendung von Objektiven
ohne eingebauten exponentiellen Span-
nungsteiler. An dessen Stelle wird der Er-
satzspannungsteiler R, R, eingeschaltet.
Da in diesem Fall die vorgewdhlite Blende
elektrisch nicht erfaBt werden kann, muB
diese durch Driicken der Abblendtaste am
Objektiv mechanisch geschlossen werden.
Der Blendenwert wird ouf diese Weise
tber den auf den Fotowiderstand RP, fal-
lenden Lichtstrom erfaft.

Die Stromversorgung der Kamera erfolgt

Lichtstrahlschranken

Lichtstrahlschranken ermdglichen eine Ja/
Nein-Aussage. Sie eignen sich dadurch
zur Steuerung und zur Kontrolle von Funk-
tionsabldufen, z. B. zur Drehzahlabtastung
und zum Ein- oder Ausschalten von Filmen
oder von Tonbdandern in Filmprojektoren
bzw. in Tonbandgeraten.

Der Sender ist eine mit Gleichstrom ge-
speiste Glilhlampe, das ergibt bei kleinem
Aufwand einen guten Signal-Stérabstand.
Aus Lebensdauergriinden wdahlt man die
Betriebsspannung der Glithlampe etwa 10
bis 20", niedriger als ihren Nennwert.
Einer moglichen Aufheizung des Fotoemp-
fangers durch die Glihlampe l&Bt sich
durch Zwischenschalten eines Infrarotfilters
vorbeugen.

Die Schaltung der Lichtstrahlschranke nach
Bild 1 nach dem Opto-Kochbuch ven Texas
Instruments ist fiir eine Entfernung r zwi-
schen Gliihlampe und Fotoempfénger von
maximal 10 mm ausgelegt. Bei Strahlunter-
brechung fdllt das Relais ab.

Fiir r =15 mm ist ein empfindlicherer Emp-
fanger erforderlich. Dem Fotoempfénger
wird deshalb ein Spannungsverstdrker
nachgeschaltet, der die Leistungsstufe an-
steuert (Bild 2). Das Relais fallt wiederum
bei Unterbrechung des Lichtstrahls ab.

ous einer Alkalimangan-Batterie vom Typ
PX 21 (Mallory) oder einem dquivalenten
Typ. Diese Batterie hat bei einer Nenn-
spannung von 4,5V eine Kapazitat von
580 mAh. Die Batterie ist weitgehend aus-
laufsicher und hat eine Mindestlagerfdhig-
keit von zwei Jahren. Uber den Batteriekon-
trollschalter S; kann die Klemmenspannung
unter Last gepriift werden. Die Anzeige er-
folgt am MeBwerk im Sucher. Die Warn-
marke fiir die zuldssige untere Grenzspan-
nung liegt bei einer Spannung von 3V.
Der Einschalter Sy ist mit dem Ausléser
gekoppelt, ihm parallel liegt der Selbst-
haltekontakt S, der in Stellung ,B" un-
wirksam ist. Im letzten Fall wird bei Los-
lassen des Auslosers die Schaltung strom-
los und somit die Belichtung beendet. Um
die fiir die integrierten Festkdrperkreise
schadliche Falschpolung der Betriebsspan-
nung zu vermeiden, sperrt der Transistor T,
bei falsch gepolter Batterie, wobei am
MeBwerk die Falschpolung erkennbar wird.

Technologischer Aufbau
elektronischer Baugruppen

Um die von der Praktica-L-Reihe vorge-
gebenen AuBenabmessungen beibehalten
zu kénnen, muBten integrierte Baugruppen
eingesetzt werden. So wurden alle Wider-
standsbauelemente in zwei Dickschicht-
und einem Diinnschichtwiderstandsnetz-
werk zusammengefalBt (Bild 7). Die aktiven
Bauelemente mit Ausnahme des Transistors

mit Fototransistoren

Auch die Schaltung nach Bild 3 geniigt fiir
eine maximal zu tberbriickende Entfernung
von r= 15 mm. Sie enthdlt einen Schmitt-
Trigger, der einen exakten Schaltpunkt ge-
wahrleistet,

Die Schaltung nach Bild 4 ist fiir Licht-
strahlléngen bis zu r=30mm dimensio-
niert,

Bild 5 zeigt eine Alarmanlage, die dann
reagiert, wenn der Lichtstrahl unterbrochen
oder die Kontaktmatte betreten wird, Bei
Alarmauslosung zieht das Relais an, und
die Endstufe wird durch den Kontakt a
Uberbriickt. Das Relais hdlt sich damit

Bild 3

T, sind in drei integrierten Festkorper-
schaltkreisen zusammengefaBt. Der groBte
Teil der Bauelemente ist auf einer service-
freundlich hinter der Frontkappe der Ka-
mera angeordneten Leiterplatte unterge-
bracht (Bild 2), Alle Einstellmittel zur Kali-
brierung sind leicht zugénglich. Steckver-
bindungen erméglichen die Demontage
der Kamera ohne Létarbeiten. Der opto-
elektrische Koppler (Bild 8) ist neben dem
Pentadachkantprisma unter der Deckkappe
der Kamera angeordnet.

Die Mehrzahl der genannten Bauelemente
ist speziell fiir die Kameraoelektronik ent-
wickelt worden. Es ist jedoch zu erwarten,
daB die angewandten Technologien auch
in anderen Zweigen der gerdteherstellen-
den Industrie Anwendung finden. Die aus
den Bedingungen des Kamerabaus resul-
tierenden Forderungen nach extremer
Flachbauweise und hoher Packungsdichte
bilden hierfiir gute Voraussetzungen,
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selbst. Gleichzeitig wird mit dem Kontakt
a, der Wecker eingeschaltet. Erst durch
Unterbrechen der Betriebsspannung laBt
sich das Alarmsignal abschalten.
Der Sender wurde als Infrarot-Lichtquelle
ausgefithrt. Die Glihlampe befindet sich
in einem Reflektor mit vorgesetztem Infra-
rot-Filter. Auch vor dem Fototransistor
wurde ein Infrarot-Filter angeordnet. Es
empfiehlt sich, diese empfindliche Schal-
tung vor Fremdlichteinstrahlung zu schit-
zen. Die Reichweite der Schaltungsanord-
nung wird mit mehr als 5 m angegeben.
W. Miiller
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