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Vorwort

Mit dem allgemeinen Vordringen der Vakuumtechnik hat
auch die Glimmréhre in den letzten Jahren eine steigende
Bedeutung fiir die verschiedensten Zweige der Elektrotech-
nik und des Maschinenbaues gewonnen. Es soll die Aufgabe
der vorliegenden Versffentlichung sein, diese Entwicklung
weiter zu befruchten und dem Praktiker einerseits die zum
Verstindnis der physikalischen Erscheinungen notwendigen
Grundlagen zu bieten, anderseits in méglichst knapper und
iibersichtlicher Form ein Bild von der vielseitigen Verwend-
barkeit moderner Glimmréhren und ihrer wichtigsten Spezial-
schaltungen zu geben.

Die wissenschaftliche Grundlage der Gasentladung, ins-
hesondere der Glimmentladung, wird nur insoweit beriick-
sichtigt, als sie fiir das Verstindnis des Technikers bei der
Anwendung von Glimmréhren erforderlich ist. Der Schwer-
punkt wurde auf die ausfiihrliche Behandlung aller in Frage
kommenden Schaltungen und Grofenangaben der Schaltungs-
clemente gelegt, da sie gerade fiir den Praktiker von beson-
derer Bedeutung sind. Wer sich indessen fiir die physika-
lischen Grundlagen der Gasentladungen eingehender inter-
cssiert, sei auf eine der beiden in neuerer Zeit erschienenen
Monographien von Seeliger sowie von Engel und Steenbeck
hingewiesen, die beide gegenwiirtig noch als erschépfend an-
zesehen werden konnen.

Den Herren Dr. H. Geffcken und Dr. H. Richter mochte
ich auch an dieser Stelle fiir die vielen Hinweise aus der
I’raxis meinen Dank aussprechen.

Berlin, im Marz 1939.

Der Verfasser.
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L. TEIL

Physikalische Grundlagen
der Vorgdnge in Glimmro6hren.

a) Die Ladungstriger.

Typisch fiir alle Glimmréhren ist, daff ihre Elektroden
— im Gegensatz beispielsweise zu einer Glithlampe — keiner-
lei leitende Verbindung miteinander besitzen. Legt man an die
Elektroden einer Glimmrshre eine Spannung von 4 bis 6 Volt,
so geht infolgedessen nicht der geringste Strom durch die
Rohre; sie wirkt vielmehr wie ein gesffneter Kontakt. Erst
bei sehr viel hoheren Spannungen (i. a. etwa 80 bis 150 Volt)
wird das verdiinnte Gas, mit dem die Réhre gefiillt ist, plotz-
lich — gewissermaflen schlagartig — stromleitend. Es setzt
dann zwischen den Elektroden eine ,,Entladung® ein, bei der
die Gasfiillung aufleuchtet und die je nach der GriBe des
Vorschaltwiderstandes verschiedenen Charakter (Glimmentla-
dung, Lichtbogen o.dgl) annehmen kann.

Um diese Erscheinungen im einzelnen zu verstehen, gilt
¢s zundchst, ein Bild von den Vorgingen zu gewinnen, auf
Girund deren ein Gas, das doch sonst ein vorziiglicher Isola-
tor ist, plétzlich stromleitend zu werden vermag. .-

Wihrend alle Molekiile fester Kérper starr und die-
jenigen fliissiger Kérper gleitend durch Anziehungskrifte
miteinander verbunden sind, fliegen' die Molekiile bzw. Atome
vines Gases frei im Raum herum, und zwar mit recht erheb-
licher Geschwindigkeit (Wasserstoffmolekiile bei Zimmertem-
peratur z. B. 'mit 1800 m/sek.). Hierbei prallen die einzelnen
Molekiile wie Billardkugeln sowohl untereinander als auch
mit den Gefafiwandungen zusammen. Diese Zusammenstofie
vrfolgen elastisch, d.h. das einzelne Molekiil verliert hierbei
nicht an Geschwindigkeit, sondern setzt seinen Weg nur mit
veriinderter Richtung fort. Der Weg, den es hierbei von einem
/usammenstofl bis zum n#chsten im Durchschnitt zuriicklegt,
wird als , mittlere freie Weglinge* bezeichnet. Letztere hingt
vutiirlich von der Zahl der Molekiile ab, die durchschnittlich
in cinem Kubikzentimeter umherschwirren. Da diese- Zahl
schr hoch ist (bei Zimmertemperatur und Atmosphirendruck
28 - 10 Molekiile; sog. Loschmidt’sche Zahl), ist die freie
Wegliinge bei normalem Druck iiberaus klein (ca. 10-¢ mm).
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Sie wiichst jedoch in gleichem Mafle, in' dem man eine Rohre
auspumpt, und ist daher im Innern von Ghmmrohren meist
10- bis 100mal so grofl.

Die Gasfiillung von Glimmrohren wird meistens nach der
Art des Gases (z. B. Luft, Neon; Argon o.dgl.) und nach dem
Druck (in MillimeterQuecksilbérs%i-ule = mm Hg) angegeben.
Da der Druck sich am bequemsten messen und in Zahlen
ausdriicken lafit, pflegt man- meist den unter Zimmertempe-
ratur (20° C) beobachteten Druck als Maf} fiir die (eigent-
lich allein interessierende) Gasdichte zu benutzen. Da nun der
mittlere Atmosphérendruck 760 mm Hg betrigt, enthilt also
eine Glimmrshre, die mit 7,6 mm Stickstoff gefiillt ist, nur
/00 der Anzahl von Molekulen wie eine unter Atmospharen-
druck abgeschmolzene Réhre gleicher Gréfie.

Die eben in ihren Grundlagen skizzierte ,kinetische Gas-
theorie” gibt uns zundchst noch kein Bild von einer Ent-
stehungsméglichkeit von_ elektrischen Entladungen im Gas;
denn die einzelnen Gasmolekiile sind als voneinander ge-
trennte, elektrisch neutrale Partikelchen anzusehen, die fiir:
den Aufbau einer Strombahn véllig ungeeignet erscheinen.
Gerade deshalb sind ja die Gase so gute Isolatoren. -

Abb. 1. Die Ionisierung eines Atomes.

Molekiille und Atome sind jedoch keineswegs einfache
Gebilde; sie bestehen vielmehr ihrerseits aus einem kompli-
zierten System von Elektronen — d.h. ,,Atomen.der Elektri-
zitit“ —, die als negativ geladene Partikelchen wie Planeten
einen positiv geladenen Kern umkreisen (vgl. Abb. 1a). Elek-
trisch neutral sind sie nur so lange, wie sie ,komplett* sind,
d.h., wie die Zahl der kreisenden Elektronen der Zahl der
positiven , Kernladungen* entspricht. Wird hingegen durch
irgendeinen Vorgang — z.B. durch einen einfallenden Rént-
genstrahl (Abb. 1b) oder ein aufprallendes fremdes Elektron
(Abb. 1¢) — eines der ,Ringelektronen® aus dem Atomver-
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bande herausgeschleudert, so entsteht durch diesen Verlust
einer ausgleichenden negativen Ladung aus dem neutralen
Atom ein positiv geladenes ,,Ion* (Abb. 1d). K

Legt man gemafl Abb.2 an die plattenformigen Elektroden
A und K einer Glimmréhre eine Batterie B von etwa 20 Volt
Spannung, so zeigt selbst das empfindlichste Spiegelgalvano-
meter (G) zundichst keine Spur eines Stromes. Lassen wir
jedoch in den Raum zwischen den Elektroden A—K in Rich-

Abb. 2. Stromtransport darch Ladungstriger.

tung der Pfeile P einen Réntgenstrahl einfallen, so erzeugt
dieser durch Zerspaltung von neutralen Gasatomen eine An-
sahl von Ionen und freien Elektronen. Die Ionen & wandern
dann unter dem Einflufl des angelegten Feldes zur Kathode
(K), die Elektronen © zur Anode (A). An der negativ ge-
ladenen Kathode erginzen die Ionen sich durch Aufnahme
cines Elektrons wieder zu neutralen Atomen bzw. Molekiilen;
die Elektronen werden von der Anode verschluckt. Es ent-
steht also ein , Elektrizititstransport durch die Gasstrecke,
der durch Ladungstriger vermittelt wird und sich am Gal-
vanometer G als schwacher Strom bemerkbar macht. '

Strome, welche auf diese — theoretisch einfachste — Art
ausgeldst werden, sind i. a. so schwach, dafl man sie nur mit
den empfindlichsten Spezialgeriiten messen kann. Dies wird
aber anders, wenn man die Spannung an der Gasstrecke stei-
pert, denn dann vermag jeder vom Rontgenstrahl hervor-
rerufene Ionisationsvorgang zur Entstehung einer , Elektronen-
lawine Veranlassung zu geben, die einen vielfach gesteigerten
Flektrizitdtstransport mit sich bringt.



Wenn ein Elektron unter dem Einfluf} eines elektrischen
Feldes ein Gas durchwandert, so ist sein Verhalten im Prin-
zip das gleiche wie das der eigentlichen Gasatome; es be-
wegt sich mit einer gewissen Geschwindigkeit, st68t hierbei
unablissig mit Gasatomen zusammen und fliegt demgemif
im Zickzackkurs hin und her. Bevorzugt ist bei allen seinen
Bewegungen aber stets die Richtung auf die Anode des feld-
erzeugenden Elektrodenpaares hin, da es in dieser Richtung
ja eine dauernde Beschleunigung durch das Feld erhilt.

Solange die Geschwindigkeit des Elektrons gering ist, er-
folgen die Zusammenstofie stets vollkommen elastisch, etwa
wie zwischen Blllardkugeln Sobald die Geschwmdlgkelt des
Elektrons jedoch einen gewissen Grenzwert iiberschreitet,
dringt es beim Aufprall in das Atom ein und schleudert hier-
bei eines oder mehrere der im Atom kreisenden Elektronen

aus seiner Bahn (Vgl Abb. 1c¢); das betreffende Atom wird
,ionisiert®.

Abb. 3. Entstehung einer Ladungstriger-Lawine.

Denken wir uns nun geméif} Abb. 3 ein von zwei geladenen
Platten A und K erzeugtes kriiftiges elektrisches Feld, in dem
unmittelbar vor der Kathode K durch irgendeinen Zufall ein
Ion ,,a“ dadurch entsteht, dafl von. einem neutralen Gasmole-
kiil (vgl. Abb. 1) ein Elektron abgetrennt wird. Dies Elektron
fliegt dann mit steigender Geschwindigkeit zur Anode. Schon
nach einer kurzen Wegstrecke wird hierbei die ihm innewoh-
nende lebendige Kraft so grofl, daf} es ein Gasatom beim Zu-
sammenprall zu ionisieren vermag und hierbei das Ion ,b“
erzeugt. Gleichzeitig entsteht ein zweites freies Elektron, und
nun fliegen die beiden Elektronen weiter in Richtung auf die
Anode A. Nach kurzer Flugstrecke reicht ihre Geschwindig-
keit wieder zu einem ijonisierenden Stof}, der die Ionenreihe
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,,c“ entstehen lafit, von der aus nun vier freie Elektronen
weiterfliegen. Durch Fortsetzung dieses Vorganges entstehen
die weiteren Ionenreihen ,d“ (vier Ionen), ,e“ (acht Ionen)
und ,,f“ (sechzehn Ionen), in denen die Anzahl der lonen
lawinenartig wichst. Die Elektronen werden von der Anode
aufgenommen, wihrend die Ionen zur Kathode wandern und
sich dort entladen. Gegeniiber unserem erstbeschriebenen Bei-
spiel besitzt dieser Stromstof jedoch durch die eingetretene
,,Vervielfachung® des primiren Ladungstriger-Paares die sech-
zehnfache Stirke. In der Praxis kann ebensogut eine Ver-
hundertfachung, Vertausendfachung oder Verhunderttausend-
fachung eintreten, so daf’ selbst vereinzelte Primirelektronen
schon gut mefibare Stromstéfie hervorzurufen vermdgen. Diese
Erscheinung benutzt man in dem sog. Geiger-Miiller-Zahlrohr
zum Nachweis von einzelnen «- und B-Strahlen oder anderen
Vorgéngen (z.B. Hohenstrahlen), die in der Lage .sind, im
Gas einzelne Elektronen freizumachen. o

Alle bisher betrachteten Entladungsformen sind jedoch
,,unselbstiandig®, d.h., sie bendtigen erst irgendeinen Hilfsvor-
gang, der den ersten Ladungstriger erzeugt, und fithren nur
dann zu einem kontinuierlichen Strom, wenn dieser Hilfsvor-
gang dauernd neue Primirelektronen erzeugt. Soiche ,,Hilfs-
vorginge” gibt es in der Natur in grofier Zahl: so zum Bei-
spiel neben der Hohenstrahlung, die radioaktive Strahlung
sowie vor allem der lichtelektrische Effekt. Sie reichen zur
Erzeugung eines schwachen, unregelmiBig pulsierenden Stro-
mes durchaus hin.

Wichtiger fiir die Praxis ist jedoch folgender Effekt:
Auch die positiv geladenen Ionen werden durch das elek-
trische Feld beschleunigt und fliegen mit wachsender Ge-
schwindigkeit auf die Kathode zu, auf die sie mit erheblicher
Woucht aufprallen. Hierbei kann es zu einem Herausschlagen
von Elektronen aus der Kathode kommen. Die Wahrscheinlich-
keit hierfiir ist allerdings gering, weil die Ionen auf ihrem
Wege zur Kathode ja unablissig mit neutralen Gasmolekiilen
zusammenprallen und hierbei ihre Geschwindigkeit ganz oder
sum Teil verlieren; auch werden durch den Aufprall eines ein-
zelnen Ions meist nur ein bis zwei Elektronen befreit (selbst
unter extremen Bedingungen hat man bisher niemals die Be-
freiung von mehr als vier Elektronen durch den Aufprall eines
Ions feststellen kénnen). Trotzdem geniigt es in unserem an
I{and voen Abb. 3 besprochenen Falle, daB von den 16 zur
Kathode fliegenden Ionen nur ein einziges die notwendige Ge-
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schwindigkeit besitzt, um wieder ein einziges Elektron aus der
Kathode freizumachen, um den gesamten Entladungsvorgang
selbstandig fiir die Dauer aufrechtzuerhalten. Denn dieses
eine Elektron erzeugt ja auf seinem Wege zur Anode wiederum
16 Ionen, die zur Kathode wandern und dort ein neues Elek-
tron freimachen, so dafl das Spiel sich fortgesetzt wiederholt.

Diese erste Form der ,selbstindigen Entladung® wird i. a.
als ,,Townsend-Entladung bezeichnet und vermag -— wie wir
spiter verstehen werden — nur bei ganz geringen Strom-
stirken (in der Praxis meist bis max. etwa 1 Mikroampere,
d.h. 10-5 Amp. = /o0 Milliamp.) stabil zu bestehen. Trotz-
dem diirfen wir uns auch diese iiberaus schwachen Town-
send-Entladungen nicht etwa wortlich nach dem Vorbilde
unseres oben besprochenen Beispieles vorstellen, denn dieses
fafite nur eine einzige Ladungstragerlawine ins Auge, wih-
rend in der Natur fast immer einme grofie, zum Teil sogar un-
geheuer grofle Anzahl von solchen Lawinen gleichzeitig und
in enger Verwachsung miteinander entsteht und sich erneuert.
Bei keiner unserer vereinfachten Betrachtungen diirfen wir
vergessen, daf} fiir die Erzeugung eines Entladungsstromes.von
1 Mikroampere bereits etwa 6,3 Billionen Elektronen sekund-
lich durch den "Entladungsraum zu transportieren sind; es
miissen in diesem Falle also etwa 400 Milliarden solcher Ent-
ladungstragerlawinen je Sekunde entstehen, wie sie an Hand
von Abb. 3 im einzelnen beschrieben wurden. Auch wenn man
annimmt, dafl der einzelne Lawinenvorgang zu seinem vollen
Ablauf (d. h. von der Freisetzung des ersten Elektrons bis zur
Neutralisierung des letzten Ions) nur etwa eine millionstel
Sekunde benétigt, so miissen also fiir die Erzeugung einer
Townsend-Entladung von 1 Mikroampere. Stromstirke immer-
hin in jedem Augenblick etwa 400000 Lawinen nach Art von
Abb. 3 gleichzeitig nebeneinander bestehen.

b) Die Raumladung.

Solange die Entladungsvorgiinge in der bisher beschrie-
benen Form ablaufen, ist der Entladungsraum gleichmifig mit
neutralen Gasmolekiilen, Elektronen und Ionen erfiillt; man
kann also gewissermaflen von einem ,Gasgemisch® sprechen
wenn man Elektronen und Ionen je fiir sich als ein beson-
deres ,,Gas“ auffafit. Allerdings steht hierbei das ,Elek-
tronengas“ unter der dauernden Saugwirkung der Anode,
welche den Strom der Elektronen in sich aufnimmt, wihrend
das ,Jlonengas“ zur Kathode strémt und sich bei Beriihrung
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der Kathode durch Elektronenaufnahme in das ,Neutralgas‘
zuriickverwandelt. , Elektronengas“ und ,Jonengas“ k&nnen
miteinander reagieren: Sobald nimlich ein Elektron mit
einem lon zusammentrifft, wird es vom Jon eingefangen und
an Stelle des verlorenen Elektrons in den Molekiilverband ein-
gebaut, so dafl das Ion dann wieder zum neutralen Molekiil
wird. Diesen Vorgang nennt man ,Rekombination®. Um-
gekehrt kann — wie wir bereits sahen - das neutrale Gas-
molekiil in ‘ein Jon und ein Elektron zerlegt werden, wenn es
mit ausreichender Wucht von einem der zur Anode wandern-.
den Elektronen getroffen wird. Der ganze Vorgang hat also
grofie Aechnlichkeit mit einer doppelseitig verlaufenden che-
mischen Reaktion, und diese- Doppelseitigkeit des Vorganges
ist es hauptsichlich, welche dafiir sorgt, daf} die Ionenlawine
nicht ins Grenzenlose anwichst. v ‘

Ganz anders werden die Verhiltnisse, wenn sich inner-
halb der Entladungsstrecke ,,Raumladungen®, d.h. Konzentra-
tionsgebiete der Ladungstriiger, ausbilden. Je nachdem, ob es
sich hierbei um Konzentrationsgebiete der lonen oder der
Elektronen handelt, spricht man von positiver odernega-
tiver Raumladung. :

Abb. 4. Entstehung einer Raumladung.

Denken wir uns gemifl Abb. 4 eine Entladungsstrecke mit
zwei parallelen Elektroden A und K, zwischen denen eine
Glimmentladung flieit;' es werden dann die von aufprallenden
Ionen aus der Kathode K befreiten Elektronen im Mittel alle
nach Durchlaufen eines bestimmten Weges ,,a“ die zum Ioni-
sieren notwendige Geschwindigkeit erreichen, und es ent-
steht in der schraffierten Zone R ein Gebiet besonders star-
ker lonisation. Gleichzeitig tritt in diesem Gebiete hoher
Ionendichte auch eine besonders hiaufige Wiedervereinigung
von Ionen und Elektronen (Rekombination) ein, und da sowohl
bei der lonisierung als auch bei der Rekombination Strahlen
ausgesandt werden, entsteht in diesem Gebiete eine leuch-
tende Zone, das sogenannte ,negative Glimmlicht®.
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Die Ausbildung dieses negativen Glimmlichtes in der
Nachbarschaft der Kathode wird verstindlich, wenn man be-
denkt, daf’ die schwer beweglichen Ionen lingere Zeit im Ent-
ladungsraum verharren, wihrend die leicht beweglichen Elek-
tronen schnell von der Anode abgesaugt werden. Die Ionen
bilden also ein zusitzliches positives Feld zwischen Anode
und Kathode und tragen zu einer erhéhten Beschleunigung der
austretenden Elektronen bei, so dafl auch die gesamte Ioni-
sation schon in geringerem Abstand von der Kathode erfolgt.
Die Ionenwolke (R) in der Nachbarschaft der Kathode bildet
also gewissermaflen eine ,Gasanode® und bewirkt, daf} der
Ionisationsvorgang sich im wesentlichen nur in.der Nachbar-
schaft der Kathode abspielt, wihrend den Raum zwischen
der Ionenwolke (R) und der Anode nur aus der Ionenwolke
abgesaugte Elektronen durchwandern. Das Spannungsgefille,
das die Elektronen von der ‘Ionenwolke (d. h. von der
‘Glimmschicht) bis zur Anode durchwandern, ist so ge-
ring, dafl in diesem Raum keine nennenswerte Ionisation mehr
stattfinden kann, und dieser Raum daher gleichfalls dunkel
bleibt. Diesen Entladungsvorgang bezeichnet man als ,raum-
ladungsbeschwerte Glimmentladung®.

Der Aufbau der positiven Raumladung R wirkt sich etwa
so aus, als ob die Anode A (Abb. 4) plétzlich niher an die
Kathode herangeschoben wiirde. Hierdurch wird natiirlich eine
Erhshung der Feldstirke an der Kathode und eine entspre-
chende Erleichterung des Elektronenaustrittes aus der Ka-
thode hervorgerufen, so daf} die Entstehung der Raumladung
zu einem schlagartigen Anwachsen der Entladungsstromstirke
(z.B. von /000 mA auf 0,1 Amp. oder mehr) fiihrt, und
das man als ,Einsatz der Glimmentladung® bezeichnet. Wenn
man nicht durch Einschaltung eines Schutzwiderstandes dafiir
Sorge trigt, daBl der an diesem Widerstand hierbei ent-
stehende Spannungsabfall die Spannung an der Entladungs-
strecke erniedrigt, so kann dieser Einsatz zu einer Zerstdrung
der Réhre fiihren.

Der Spannungsabfall zwischen der Raumladung R und der
Kathode K ist iiberraschend hoch. Er umfafit den vollen, zur
Elektronenausldsung aus der kalten Kathode benétigten An-
teil der Gesamtspannung, welchen man als ,Kathodenfall” zu
bezeichnen pflegt. Da bei geringen Elektrodenabstinden (Ab-
bildung 4) nur sehr geringe Energien notwendig sind, um die
bis in die Glimmschicht R vorgestoflenen Elektronen noch bis
zur Anode zu schaffen, geniigen zur Aufrechterhaltung der
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einmal geziindeten Entladung Spannungen, welche knapp ober-
halb des Kathodenfalles liegen. Andererseits stellt jedoch der
sich bei unvollstindig bedeckter Kathode einstellende Ka-
thodenfall die unterste Spannungsgrenze dar, bei welcher sich
noch eine Entladung aufrechterhalten Ildfit. Bei grofieren
Stromstirken steigt der Kathodenfall. Er hingt im iibrigen
von der Beschaffenheit der Kathodenoberfliche und der Art
der Gasfiillung der Réhre ab.

Die Entstehung einer ,raumladungsbeschwerten Glimment-
ladung® verlduft also etwa folgendermafien: Nach Anlegen
der Spannung vergeht zunichst eine: Pause (Ziindverzug), bis
einige der im Réhreninneren vorhandenen bzw. entstehenden
Ionen mit geniigender Wucht auf die Kathode prallen, um dort
Elektronen. auszulésen. Je héher die an den Elektroden lie-
gende Spannung ist, desto gréfler ist die Wahrscheinlichkeit,
dafl derartige ,,Entladungskeime‘ entstehen und diese Ge-
schwindigkeit erreichen, d.h. desto kiirzer wird der Ziindver-
zug. Die ausgelosten Elektronen fliegen zur Anode und er-
zeugen hierbei neue Ionen, die an der Kathode neue Elek-
tronen befreien, und dieser Vorgang wichst blitzschnell
lawinenartig an. Die gréfite Zahl von Ionen hiuft sich hierbei
in einem bestimmten Abstande von der Kathode, und so
baut sich hier — ebenfalls lawinenartig — eine positive Raum-
ladung auf, die als eine an die Kathode herangeschobene
,Gasanode“ wirkt und ihrerseits ebenfalls das weitere An-
steigen des Entladungsstromes begiinstigt, bis der wachsende
Spannungsabfall am Schutzwiderstand die Spannung an der
Entladungsstrecke geniigend erniedrigt hat, um dem weiteren
Anwachsen des Glimmstromes ein Ziel zu setzen. Alles dies
spielt sich meist in etwa 10-° bis 10-? Sekunden ab.

Aus dieser Darstellung ergibt sich, daf} die Ziindspannung
der Glimmstrecke stets héher ist als die Brennspannung, d.h.
die Spannung, die zur Aufrechterhaltung der bereits geziin-
deten Glimmentladung erforderlich ist. Die niedrigste Span-
nung, bei der die Glimmentladung aufrechterhalten werden
kann und bei deren Unterschreitung sie verlischt, bezeichnet
man als ,Léschspannung®. '

Die Brennspannung setzt sich aus dem Kathodenfall zu-
satzlich des Spannungsabfalles zusammen, der im Gas bei der
Absaugung der Elektronen aus der Ionisationswolke (Glimm-
schicht) auftritt. Bei geringen Elektrodenabsténden (vgl. Ab-
bildung 4) betrigt dieser Spannungsabfall nur einige Volt.
Bei langen Entladungsréhren (Leuchtréhren o. dgl.) hingegen
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kann er bis auf den vielfachen Wert des Kathodenfalles an-
steigen. Man erhilt dann meist das in der Abb. 5 dargestellte
Entladungsbild: Vor der Kathode K liegt der Hittorfsche
Dunkelraum H und das negative Glimmlicht G. Es folgt dann
‘hinter dem Faradayschen Dunkelraum F die positive Siule S,
die sich bis zur Anode A erstreckt. Die aus der Kathode K

S
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Abb. 5. Glimmréhre mit positiver Sédule. -
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austretenden Elektronen durchstofien den Dunkelraum H und
ionisieren in der Glimmzone G. Hierbei verlieren sie ihre hohe
Geschwindigkeit. Sie wandern nunmehr langsamer zur Anode
weiter und kommen hierbei, nachdem sie beim Durchlaufen
des Dunkelraumes F die notwendige Geschwindigkeit gewon-
nen haben, im Gebiete der positiven Siiule S ganz unregel-
milig zu ionisierenden Zusammenstdfien mit neutralen Gas-
molekiilen. Da sich hierbei in jedem Kubikzentimeter gleich-
zeitig etwa 107 bis 10° Elektronen befinden, leuchtet das ganze
Gebiet der positiven Sdule S in gleichférmiger Stirke (Leucht-
rohre).

Unter bestimmten, vor allem durch die Gasfiillung und
das Wandungsmaterial der Rohre gegebenen Verhiltnissen
konnen sich auch in der positiven Siule S ‘diskrete Raum-
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Abb. 6. Glimmrohre mit geschichteter ﬁositiver Sdule.
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ladungsgebiete ausbilden, die sich dann meist in gleichmifigen
Abstinden auf die ganze Linge der Siule verteilen. Man er-
hélt dann eine ,geschichtete Siule®, wie sie die Abb. 6 zeigt.
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Jede dieser leuchtenden Schichten besteht aus einer positiven
Raumladung, welche durch ihr Saugfeld die anlaufenden Elek-
tronen beschleunigt und innerhalb deren dann eine erhohte
Ionisation stattfindet. Hierbei verlieren die Elektronen ihre
Geschwindigkeit, um nach Durchwandern der Schicht von der
nichsten Schicht angesaugt und beschleunigt zu werden. Jede
Schicht wirkt also — in Richtung des Elektronenweges — fiir
die aus der vorangehenden Schicht austretenden Elektronen
als ,,Gasanode” und fir die darauffolgende Schicht gleich-
zeitig als ,,Gaskathode*.

In der Technik — mit Ausnahme der Leuchtrshrentech-
nik — werden meist Glimmrshren verwendet, bei denen die
positive S#ule durch Benutzung geringer Elektrodenabstinde
unterdriickt ist, d.h., bei denen die Anode gewissermafien
im Faradayschen Dunkelraum F (vgl. Abb. 5) angeordnet ist.
Derartige Rohren bezeichnet man schlechthin als Glimm-
réhren bzw. Réhren niit negativem Glimmlicht. Die folgenden
Ausfithrungen befassen sich fast ausschliefilich mit derartigen
Rohren, da ihnen eine gréfiere Bedeutung zukommt.

¢) Die Kennlinien des negativen Glimmlichtes.

Das wichtigste Mittel zur Kennzeichnung einer Glimm-
rohre ist die Aufnahme einer Strom-Spannungs-Kennlinie. Die
vorangegangenen Betrachtungen iiber die physikalischen Vor-
ginge in einer Glimmréhre werden es nicht iiberraschend er-
scheinen lassen, daff diese Kennlinie keineswegs dem Ohm-
schen Gesetz entspricht.

&) UL RyRe

Abb. 7. Schaltung zur Aufnahme der Strom- Sparzmmcrs-
Kennlinie einer Glimmroéhre.

Die geeignetste Schaltung zur Aufnahme der Kennlinie
einer Glimmrshre ist in Abb. 7 dargestellt. Die Glimmréohre
G liegt in Reihe mit einer Elektronenrshre V, deren Gitter
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mit der Anode verbunden ist, an den Klemmen einer Anoden-
batterie BA von einigen hundert Volt. Im Heizkreis der
Réhre V liegt ein Vorschaltwiderstand R, zur Grobregeling
und ein zweiter Vorschaltwiderstand R; zur Feinregelung des
Heizstromes. Parallel zur Glimmrshre G ist ein elektrosta-
tisches Voltmeter U und in Reihe mit der Glimmrshre ein
Spiegelgalvanometer J mit einem Satz von Parallelwider-
stinden R;—R; (zur Aenderung des Mefbereiches) ge-
schaltet. )

Durch Aenderung der Heizung der Elektronenrshre ge-
lingt es, die der Heizung entsprechende Emission der Rohre.
zu erzwingen. Man vermag mit dieser Anordnung zur exakten
wissenschaftlichen Untersuchung des Glimmzustandes bej ver-
schiedenen Stromstirken auch solche Betriebszustinde zu er-
zwingen, die bei Ohmschem Vorschaltwiderstand nicht moglich
wéren, insbesondere die Betriebszustande, bei denen die
Glimmréhre einen negativen Widerstand besitzt, d. h, die |
Spannung mit steigender Stromstirke sinkt.

Heizt man die Glithkathode der Réhre V auf schwache
Rotglut (Oxydkathoden auf kaum erkennbare Glut), so beob-
achtet man zunichst bei Stromstirken von J — etwa 10-0 Amp.
(Spiegelgalvanometer auf héchster Empfindlichkeit) das Ein-
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Abb. 8. Kennlinie einei Glimmréhre
(logarithmischer Mapstad fir J).

treten von unregelmifigen, mit dem Auge auch im Dunkeln |
noch nicht erkennbaren Entladungen (Abb. 8, Punkt A).
Steigert man die ‘Heizung der Gliihkathode langsam
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weiter, so dafl der Strombereich des Spiegelgalvano-
meters J, den man durch Einschaltung der Parallelwider-
stinde R; —R; stufenweise erweitert, bis zu immer h&heren
Stromwerten durchlaufen wird, so tritt ein diffuses Leuchten
im Innern der Glimmréhre G auf. Gleichzeitig sinkt die vom
Voltmeter U angezeigte Spannung stetig ab. Wir befinden uns
wihrend. dieses Vorganges im Gebiet der oben besprochenen
Townsend-Entladung®). Wenn die Stromstirke auf etwa 0,01
bis 0,1 mA angewachsen ist, so pflegt plstzlich ein Zu-
sammenbruch der Spannung (U) einzutreten, der mit einem
Verschwinden des diffusen Leuchtens in der Glimmrshre G
und dem Auftreten eines negativen’ Glimmlichtfleckes an der
Kathode verbunden ist: die Raumladung beginnt sich lawinen-
artig auszubilden (Abb. 8, Punkt B). Steigern wir jetzt die
Heizung der Elektronenrshre V weiter, so breitet sich die
Glimmlichtbedeckung langsam fortschreitend iiber die Ka-
thode aus, und die Klemmenspannung der Glimmréhre beginnt
wieder zu steigen. Ersetzen wir jetzt das Spiegelgalvano-
meter J durch ein Milliamperemeter mit Schmelzsicherung (ca.
0,5 Amp.) und die Elektronenrshre V durch einen einstell-
baren Vorschaltwiderstand von max. 5000 Ohm, so kénnen wir
diesen ansteigenden Ast der Kennlinie bis zum Punkte D
(Abb. 8) weiter verfolgen, in dem plétzlich ein Lichtbogen
zwischen den Elektroden der Glimmrshre G durchbricht, der
unsere Sicherung zum Schmelzen bringt. '

Die-in Abb. 8 dargestellte, ihrer Entstehung nach eben be-
schriebene Kennlinie ist natiirlich nur als , Typus zu werten.
Der genaue Verlauf kann in erheblichen Punkten abweichen.
So kann zum Beispiel je nach Gasfiilllung und Elektrodenform
die Sprungstelle bei B nahezu vollig fehlen und die Strecke
B—C verschwindend kurz sein. Die Lage des Punktes D ist
stets sehr erheblichen  Schwankungen unterworfen. Die Ab-
solutwerte der den einzelnen Kennlinienpunkten zugeordneten
Strom- und Spannungswerte hiingen von der Art und Dichte
der Gasfiillung, Form, Material, Oberflichenbeschaffenheit
und Abstand der Elektroden sowie von der Gestaltung des

*) Der letzte Teil des Townsend-Astes der Kennlinje — etwa
swischen 10-% und 104 Amp. — geht hiufig durch das Einsetzen
von Glimmschwingungen verloren, auf die weiter unten noch ein-
regangen werden wird. Zur Unterdriickung oder wenigstens zur
! inengung -des Schwingungsgebietes wihlt man ein Voltmeter U
mit moglichst geringer Kapazitit (Quarzfadenelektrometer) mit
moglichst kurzen Zuleitungen.
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Entladungsgefifies ab. Hierbei kénnen sehr geringe Faktoren
(z. B. Spuren eines unedlen Gases im Edelgas, eine kaum er-
kennbare Oxydschicht auf den Elektroden, winzige Mengen von
Natriumabscheidungen aus der Glaswandung usw.) bereits
einen mafigebenden Einflufl ausiiben, so daf} es selbst in der
Serienfabrikation nicht gelingt, zwei absolut gleichartige
Glimmréhren herzustellen. Dies mufl bei allen Schaltungen,
welche Glimmréhren benutzen, von vornherein beriicksichtigt
werden. :

Fir die Praxis geniigt es fast in allen Fillen, die Kenn-
linie einer Glimmréhre nur vom Punkte B bis in die Nihe des
Punktes D (Abb. 8) aufzunehmen. Hierzu bedient man sich
der in Abb. 9 dargestellten Schaltung. Die Glimmrshre G
liegt in Reihe mit einem Vorschaltwiderstand R und einem
Milliamperemeter mA an den Klemmen eines mit Gleich-
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Abb. 9. Schaltung zur mA " '
Aufrnahme des positiven Abb. 10. Aufnrahme der Kennlinie
Kennlinienastes. zwischen Ziind- und Loschspannung.

strom gespeisten Spannungsteilers P. Ein Voltmeter U ist
parallel zur Glimmréhre G und Milliamperemeter geschaltet.
Zur Aufnahme der in Abb. 10 dargestellten Kennlinie stei-
gert man zunichst die Spannung an der Glimmréhre G bis
zum Ziindspannungswert. Dieser muff unmittelbar vor dem
Einsetzen der Ziindung abgelesen werden, weil man sonst
infolge des durch den Glimmstrom hervorgerufenen Span-
nungsabfalles am Potentiometer P und am Vorschaltwider-
stand R einen zu niedrigen Wert erhilt. AnschlieSend nimmt
man die Strom-Spannungs-Charakteristik Punkt fiir Punkt
durch Verdnderung des Potentiometerabgriffes auf und liest

20



die jeweils zu den einzelnen Stromstirken gehdérenden Span-
nungswerte ab. Erniedrigt man die abgegriffene Spannung
und damit die aufgenommene Stromstirke mehr und mehr, so
"erreicht man schlieilich einen Strom- und Spannungswert, bei
dem die Glimmentladung plstzlich verlischt. Diese Werte be-
zeichnet man als , Loschstrom® bzw. , Léschspannung®.

Bei derartigen Messungen wird man die Beobachtung
machen kénnen, dafl bei noch nicht vollig mit Glimmlicht be-
deckter Kathode (also bei schwachen Strémen) die Ausdeh-
nung des Glimmlichtes dem durch die Rohre fliefenden Strom
in mehr oder weniger guter Niherung proportional ist. Mit
anderen Worten bedeutet dies, daf sich das Glimmlicht auf
konstante Stromdichte einstellt. Man pflegt diese Proportio-
nalitdt zwischen Glimmlichtbedeckung und Stromdurchgang
als Hehlsches Gesetz zu bezeichnen.

Nimmt man die Kennlinie im Anschluff an die erste Auf-
nahme ein zweites Mal auf, so beobachtet man fast immer
eine gewisse Abweichung der Mefipunkte nach oben oder
unten. Die Kennlinie einer Glimmrohre ist also nicht genau
definiert. Die Abweichung betréigt indessen in der Regel nur
wenige Prozent.

UA : .
vk 4
L T
P .
Ersatzschema
HIIIII—’\A/\N\-g
8 R
- -2
Abb. 11. Stromspannuangs- Abb. 12.Vereinfachte Kenn-
Kennlinie eines linie und Ersatzschaltung
Ohmschen Widerstandes. einer QGlimmrdéhre.

Wie die Abb. 10 als Beispiel zeigt, weicht die Strom-
Spannungs-Kennlinie einer Glimmréhre mehr oder weniger
von der Kennlinie eines Ohmschen Widerstandes (vgl. Abbil-
dung 11) ab. Erstens beginnt die Kennlinie nicht im Null-
punkt (wie in Abb. 11), sondern erst bei einem gewissen
Spannungswert; zweitens ist sie oft gekriimmt. Diese Kriim-
mung kann indessen nicht nur verschieden stark ausgeprigt
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sein, sondern ihre Neigung kann, auch nach unten (Abb. 10)
oder nach oben gerichtet sein. Man kann daher die Kenn-
linie einer Glimmréhre in guter Anniherung gemifl Abb. 12
durch eine Gerade ersetzen, deren. gestrichelte Verlingerung
die Spannungsachse im Punkte P schneidet. Man erkennt
hieraus, dafl die Kennlinie einer Glimmréhre anniherungs-
méBig durch. eine Pufferbatterie B mit der Klemmenspan-
nung P ersetzt werden kann, deren innerer Widerstand dem

Wert tga (= JE) entspricht. Denn durch eine solche Batterie

geht ebenfalls kein Strom, wenn man an sie eine #uflere
Spannung P legt, und es steigt der aufgenommene Ladestrom
gemifl der Geraden L—Z, wenn man die #uflere Spannung
erh6ht. Diese Eigenschaft, etwa wie eine Pufferbatterie zu
wirken, bildet die Grundlage der Anwendung von Glimm-
rohren als sog. ,,Gliattungsréhren oder ,,Stabilisatoren®.
Wihrend nun nach dem Ohmschen Gesetz Spannung (U),
Strom (J) und Widerstand (R) gemifl der Gleichung (1)

U=J-R ()

miteinander verkniipft sind und sich demzufolge die Kenn-
linie eines Ohmschen Widerstandes (z.B. auch einer Gliih-
lampe) als eine im Nullpunkt beginnende, ansteigende Ge-
rade darstellt (vgl. Abb. 11), gilt fiir eine Glimmrshre die
Gleichung (2) _ '
U=J-R+P , )

Die idealisierte Kennlinie ist daher hinsichtlich ihres An-
fanges um den Betrag P auf der Spannungsachse verschoben,
wie dies ja auch aus der Abb. 12 hervorgeht. Der innere
Widerstand (R) der Glimmstrecke ergibt sich aus der Glei-
chung (3)

AU .
wobei AU die Spannungsdifferenz ist, die als Folge einer
Stromstirkeninderung A J auftritt. .

Hinsichtlich der einzelnen Spannungswerte einer Glimm-
réhre ist noch folgendes zu sagen: Wihrend die Brennspan-
nung einer Glimmréhre bereits nach kurzem Dauerbetrieb
einen konstanten Wert anzunehmen pflegt, unterliegt die
Ziindspannung vielfach gewissen Schwankungen in der Grs-
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Benordnung von -+ 5%. Diese Schwankungen haben meist ihre
Ursache in Wandaufladungen und Verinderungen an der Ka-
thode, die je nach der kurz vorher erfolgten Art der Vor-
belastung der Kathode verschieden sind. Wesentlich konstan-
tere Ziindspannungen erhilt man dagegen, wenn man eine
Glimmréshre in méglichst kurzen Zeitabstinden periodisch zum
Ziinden und Léschen bringt, wenn man sie also mit Wechsel-
strom speist oder in eine sog. ,,Kippschwingschaltung® legt,
von der weiter unten noch mehrfach die Rede sein wird. Bei
einer derartigen periodischen Ziindung und L&schung der
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Abb. 13. Ziind- und Ldéschcharakteristik einer Kipp-
schwingung (nach A. J. Rothe).

Glimmrshre bildet sich bald ein Gleichgewichtszustand aus,
in dem Ziind- und Léschspannung weitgehend konstante Werte
annehmen. Dieser Zustand #ndert sich jedoch mit der Fre-
quenz. Unter sonst gleichen Voraussetzungen stellt nimlich
jede Frequenzénderung eine Erhéhung der mittleren Strom-
helastung dar, und man erkennt aus Abb. 13, dafl in diesem
Falle eine Frequenzsteigerung zunichst zu einer Erhohung
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der Ziindspannung (Z) fiihrt. Steigt die Frequenz jedoch iiber
einen gewissen Wert hinaus an, so beginnen Ziind- und Lésch-
spannung gem#fl Abb. 13 wieder aufeinander zuzulaufen, weil
die Entladungspausen dann zu kurz werden, um fiir eine voll-
stindige Entionisierung der FEntladungsstrecke auszureichen.
Von einer gewissen oberen Frequenz ab stellt sich dann ein
konstanter Glimmstrom ein, d.h. eine periodische Ziindung
und Léschung ist dann nicht mehr erreichbar. Der Strom-
bzw. Frequenzwert, bei dem dies eintritt, hingt von der Kon-
struktion und Gasfiillung der Rohre ab. Fiir die Erzeugung
von Kippschwingungen héherer Frequenz hat man daher be-
sondere Spezial-Glimmrohren geschaffen (vgl. Teil II).

Recht oft erweist es sich als notwendig, eine Glimmrohre
mit einer Spannung zu ziinden, die bei Werten unter 110 Volt
liegt. Die Zindspannung einer Glimmréhre liegt nun aber an
sich um so niedriger, je elektropositiver das Kathoden- bzw.
Elektrodenmaterial (Oberfliche!) ist. Liegen daher Gastiillung
und Elektrodenmaterial fest, so kann offenbar e¢ine Herab-
setzung der Ziindspannung einfach durch Ueberzug der Elek-
troden (bzw. zumindest der Kathode) mit einem elektropositi-
veren Stoff erreicht werden. Dies ist in der Tat der Fall.
Wiihrend zum Beispiel die vielfach {iblichen Eisenelektroden
eine Ziindspannung von etwa 160 bis 180 Volt ergeben, 1afit
sich durch Aufbringen einer Alkali- oder geeigneten Oxyd-
unterlage eine Erniedrigung bis unter 100 Volt erreichen.

Hinsichtlich der Ziindspannungen der die positive Siule
ausnutzenden Glimmrshren ist zu bemerken, dafl in diesem
Fall die Ziindspannung mit zunehmender Linge der Siule,
d.h. also mit wachsender Entfernung zwischen den -beiden
Elektroden, ansteigt.

Glimmréhren ohne Innenelektroden zunden bei Hochfre-
quenz hereits ohne leitende Verbindung, es geniigt also schon
die Anordnung in einem hochfrequenten Wechselfeld. Werden
derartige Glimmréhren dagegen an niederfrequente Wechsel-
spannungen gelegt, so sind zur Ziindung mindestens e¢inige
hundert Volt, hiufig jedoch einige Kilovolt, erforderlich,
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II. TEIL

Die technischen Glimmrdhren und ihre
Schaltungen.

Wie wir bei der Besprechung der Grundlagen gesehen
haben, kann grundsétzlich zwischen zwei verschiedenen Leucht-
erscheinungen unterschieden werden, die als ,negatives (bzw.
kathodisches) Glimmlicht“ und ,positive Siule bezeichnet
wurden. Wihrend das negative Glimmlicht fast unmittelbar
an der Kathode auftritt, erstreckt sich die positive Siule
zwischen Kathode und Anode. Die positive Sidule tritt nur
bei hinreichend grofien Abstinden zwischen Kathode und
Anode auf. Soweit die positive S#ule nur fiir Reklamebeleuch-
tung, medizinische Zwecke oder zur Vitaminisierung heran-
gezogen wird, soll sie im Rahmen der vorliegenden Ausfiih-
rungen nicht n#her behandelt werden und im wesentlichen
nur soweit Beachtung finden, als sie in den besprochenen
technischen Gebieten interessiert. ‘

Bevor auf die verschiedenen Ausfithrungen der Glimm-
rohren eingegangen wird, seien noch einige allgemeine Be-
merkungen vorangestellt.

Wegen der vielseitigen Verwendbarkeit der Glimmréshren
sind im Laufe der Jahre eine grofle Anzahl von Spezialtypen
entwickelt worden, deren Ausbildungsform dem jeweiligen
Verwendungszweck besonders Rechnung trigt. Im folgenden
sollen’ die technischen Glimmrohren gemifl ihrer technischen
Zweckbestimmung gesondert behandelt werden.

Es ergeben sich dabei vier Hauptgruppen:

1. Glimmlampen, das sind Glimmréhren, die in erster
Linie als Liechtquelle an sich Verwendung finden.

2. Modulationsfahige Rohren, das sind Glimm-
robren, bei denen das Glimmlicht gesteuert
werden kann.

3. Relaisrohren, das sind Glimmrshren, bei denen
der Stromdurchgang gesteuert wird.

4 Pufferrohren, das sind Glimmrshren, bei denen
die Eigenart der Glimmrdhrencharakteristik
zur Anwendung gelangt.
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KAPITEL 1

Glimmlampen.

Bei den in erster Linie irgendwelchen Beleuchtungszwecken
dienenden Glimmlampen lassen sich die verschiedenartigsten
Ausfiihrungsformen unterschelden, die daher getrennt behan-
delt werden sollen.

a) Glimmleuchten.

Die erste in Deutschland von F. Schréter entwickelte
Glimmlampe ist in Abb. 14 dargestellt, Hierbei ist K die
Kathode, die die Gestalt einer Halbkugel aufweist, wihrend A
die drahtférmige Anode darstellt. Beide Elektroden bestanden
aus Eisen; die Innenseite der Kathode war mit einem Isolier-

Al »
Abb. 14. ‘ Abb. 15. Alte . Abb. 16
Alte Glimmlampen- Wechselstrom- Bienenkorb-
form mit halbkegel- type. : Glimmlampe
formiger Kathode. ( Standard-Type)

material (Glimmer) abgedeckt. Als Gasfiillung kam ein Neon-
Helium-Gemisch bei einem Druck von 10 mm Hg zur Anwen-
dung. Diese Glimmlampe war fiir den Anschlufl an Gleich-
stromnetze bestimmt. Da die Riickseite der Kathode abge-
deckt war, iiberzog sich nur ihre Vorderseite in der gewiinsch-
ten Weise mit Glimmlicht. Zum Betrieb aus 110-Volt-Netzen
wurden die Elektroden mit einer diinnen Schicht stark elektro-
positiven Metalls (Barium) iiberzogen. Fiir Wechselstromnetze
kam eine weitere Ausfithrung auf den Markt, bei der nach
Abb. 15 die eine Elektrode als Scheibe und die andere als
Drahtspirale ausgebildet war. Bei allen diesen Glimmlampen
war der zur Begrenzung des aufgenommenen Stromes erfor-

26



derliche Vorschaltwiderstand (Sicherheitswiderstand) im Sok-
kel eingebaut. _

Abb. 17. Die einfache Abb. 18.
Glimmlampen- Glimmlampe in Soffittenform
schaltung. . (Deutsche Glimmlampenges.).

Die bisher besprochenen Ausfiihrungen wurden schlieBlich
von der auch heute noch in groflen Stiickzahlen benutzten
»Bienenkorb“-Glimmlampe -abgelost, deren Bezeichnung auf
die Gestalt der beiden Elektroden (vgl. Abb. 16) zuriickzu--
fithren ist. Beide Elektroden bestehen aus geglithtem Eisen-
draht von etwa 1,2 mm Stiérke. Auch hier tragen die Elek-
troden der 110-Volt-Ausfithrung einen stark elektropositiven
Ueberzug, sind also aktiviert. Der Vorschaltwiderstand — etwa
1600 Ohm bei der 110-Volt- und etwa 4000 Ohm bei der 220-
Volt-Type — ist wieder im Sockel untergebracht. Die Lampe
kann' nach’ Belieben aus Gleich--oder Wechselstromnetzen be-
trieben werden. Im ersten Fall iiberzieht das Ghmmhcht nur
eine und im anderen Fall beide Elektroden.

Die sehr einfache Schaltung fiir die Verwendung der be-
sprochenen Glimmlampen zeigt die Abb. 17. Die Glimmréhre G
liegt tiber dem Vorschaltwiderstand R und dem Schalter S,
der gegebenenfalls auch fortfallen kann, am Gleich- oder
Wechselstromnetz. Die Ziindspannung der Glimmréhre mufd
stets unter der gegebenen Netzspannung liegen.

b) Softittenlampen.

Fiir die Beleuchtung von Skalen, Zifterblattern, Instru-
menten usw. sind die sogenannten Soffitten-Réhren der DGL
(Abb. 18) bestimmt, deren Lichtaustrittsfenster durch Drehen
der Lampe in den Fassungen so eingestellt werden kann, daf}
gerade nur die gewiinschte Fliche beleuchtet wird. Derartige
Glimmlampen nehmen eine Leistung von etwa 1 Watt auf;
der erforderliche Vorschaltwiderstand ist nicht eingebaut.
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Die Berechnung des Vorschaltwiderstandes kann nach Glei-
chung (4) erfolgen: :

Uy —U
R=—="5— )

Hierin ist Uy die Netzspannung, Uy die Brennspannung der
Glimmrshre und J der fiir die Glimmréhre zuliissige Strom.
Der nach Gleichung (4) erhaltene Wert soll nach Maglichkeit
nicht unterschritten werden; eine Aufrundung ist dagegen
_ohne weiteres zulissig. In den Fillen, wo eine geringere
Helligkeit ausreicht, kann R durchaus um etwa 50 bis 1009
groler bemessen werden, wobei sich dann ‘als Vorteil eine
Steigerung der bereits an sich hohen Lebensdauer der be-
nutzten Glimmlampe ergibt. Fiir den Anschlufl der Soffitten-
lampen gilt die Abb. 17.

¢) Speziallampen,

Da das negative Glimmlicht die Form der Kathode an-
nimmt, kann man durch geeignete Formgebung der Kathode
zu Werbe- oder Markierungszwecken leuchtende Formen be-
liebiger Gestalt schaffen. Auf dem Markte sind Buchstaben-
lampen, Leuchtsymbole und Ornamente erschienen.

Abb. 19. Die Lumitra-Lampe (Q. Pressier, Leipzig).

Einen besonderen Typ dieser Réhren stellen die ,, Tuba-
lux-Réhren‘*) dar, in denen ganze Worte in Leuchtschrift ent-
halten sind, die durch geeignet gebogene Drihte gebildet

*) der Firma O. Pressler, Leipzig.
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werden. Derartige ,,Schriftréhren® haben gegeniiber einem
iiblichen, mit Gliihlampen beleuchteten Schild o. dgl. den Vor-
teil groflerer Wirtschaftlichkeit, da ihr Stromverbrauch recht
gering ist. Hierzu kommt noch die durch die Farbe des
Glimmlichtes bedingte Auffalligkeit.

v Eine interessante Anwendung hat die Glimmlampe in
Form der ,Lumitra-Lampe“ gefunden. Es ist dies (siehe
Abb. 19) im wesentlichen ein Quarzgefifl, bei dem fiir die
Elektroden Quecksilber benutzt wird. Auflerdem enthilt die
Lampe eine. Edelgasfillung (Argen!). Durch die besondere
Formgebung des Entladungsgefifies wird erreicht, dafl der
sich an der Oberseite kondensierende Quecksilberdampf in
Form kleiner Quecksilbertrépfchen wieder in die ,Sammel-
behalter fliefit.

Abb. 20. Das Spektrum der ,Lumitra-Lampe‘‘.

Da das Spektrum der im Quecksilberdampf stattfindenden
Entladung bis in das ultraviolette Gebiet reicht, und das Ent-
ladungsgefaBl aus Quarz besteht, so tritt eine schwache Ultra-
violettstrahlung in die Luft iiber. Infolge der damit verbun-
denen Ozonerzeugung vermag die Lampe der Luftverbesse-
rung in Wohn- und Arbeitsrdumen zu dienen. Da die Strah-
lung der Lampe hinsichtlich des erzeugten Spektrums (siehe
Abb. 20) bereits nach kurzer ,,Alterung® bis auf etwa 19/
konstant bleibt, kann die Lampe mit gutem Erfolg auch als
Spektralnormal Verwendung finden.

d) Rohren mit positiver Siule.

Réhren mit positiver Siule sind in erster Linie unter der
Bezeichnung , Leuchtrshren® bekannt und werden seit Jahren
fiir die Zwecke der Reklamebeleuchtung herangezogen. Da man
durch entsprechende Auswahl der Gasfiilllung und des Wan-
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‘dungsmaterials in der Lage ist, die verschiedenartigsten Far-
ben zu erzeugen, ergibt sich ein sehr auffilliger Effekt. Hinzu
kommt noch die grofie Wirtschaftlichkeit, die neuerdings mehr
und mehr dadurch gesteigert werden konnte, dafl man in den
Réhren Fluoreszenzschichten vorsieht, mit deren Hilfe die
neben den sichtbaren Strahlen vorhandenen ultravioletten
Strahlen gleichfalls in sichtbares Licht umgewandelt werden.

Aber auch auf zahlreichen anderen technischen Gebieten,
von denen ja hier in erster Linie die Rede ist, vermochten sich
die Rohren mit positiver Siule im stindig wachsenden Mafle
durchzusetzen. Rohren dieser Art haben zum itberwiegenden

Abb. 21.
Kleine Leuchtréhre mit Kapillare und Innenelektroden
(O. Pressler, Leipzig).

Teil nur geringe Abmessungen. Rein aufbaumifBig. betrachtet,
vermag man diese Rohren von den gewéhnlichen Glimmrshren
bereits dadurch zu unterscheiden, dafl bei ihnen zwischen den
beiden Elektroden — sofern iiberhaupt Innenelektroden vor-
handen sind -— ein wesentlich gréfierer Abstand besteht.

Ein Vorteil der Réhren mit positiver Siule besteht darin,
daf ihr Licht noch triigheitsloser als das negative Glimmlicht-
moduliert werden kann; wir kommen darauf noch zuriick. Da-
von abgesehen, liegt die Leuchtdichte in der positiven Siule
um etwa eine Gréflenordnung iiber der Leuchtdichte des nega-
tiven Glimmlichtes. Eine weitere Steigerung der Leuchtdichte
laBt sich durch kapillare Einschniirung der Entladungsbahn
erreichen. Die Abb. 21 zeigt eine solche Rohre, die tiberdies
auch Innenelektroden aufweist.

KAPITEL 2.
Signal- und Anzeigerdhren.

Vorausgeschickt sei, dafl fiir Signalzwecke so gut wie
ausschlieflich Glimmréhren verwendet werden, bei denen das
Glimmlicht auf eine recht kleine Fliche zusammengedringt
ist. Wie die Untersuchungen von Gehlhoff gezeigt haben,
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hingt die Sichtbarkeit ja weniger von der absoluten Licht-
stirke als vielmehr von der Flichenhelligkeit ab, so daf} eine
auf kleiner Fliche konzentrierte Lichtmenge die gleiche Sicht-
barkeit ergibt wie eine wesentlich grofiere Lichtmenge, die
aber iiber eine entsprechend gréfiere Fliche verteilt ist. Eine
mit 1 HK. leuchtende und entsprechend kleine Fliche kann
daher bis zu 2 km sichtbar sein. Aus diesem Grunde lifit sich
bei mit geeigneten Elektroden versehenen Glimmrohren schon
mit verschwindend geringem Leistungsaufwand eine sehr gute
Sichtbarkeit erreichen. Mit solchen Glimmrshren ausgeriistete
Signalanlagen haben den -Vorteil grofiter Wirtschaftlichkeit
fiir sich. Im iibrigen konnen Signaleinrichtungen mit Glimm-
rohren auch von Schwingungen Gebrauch machen (vgl. Ka-
pitel 5).

a) Kleinglimmlampen.

Die Abb. 22 und 23 zeigen verschiedene Kleinglimmlam-
pen. Bei Glimmlampen nach Abb. 22 ist der notwendige Vor-
schaltwiderstand bereits im Sockel untergebracht; die 110-
Volt-Type hat auch hier wieder aktivierte Elektroden. Glimm-
lampen der DGL nach Abb. 23, die aber nur fir Wechsel-

Abbd. 22 Abb. 23 Abb. 24
Kleinglimmlampe mit Wechselstrom- Filr Einlochmontage be-
eingebautem Sicher- Kleinglimmlampe stimmte Fassung fir

heitswiderstand Frontrohren

- (Deutsche GQlimmliampen G.m.b.H., ieipzz'g)

strom brauchbar sind, benstigen iiberhaupt keinen Vorschalt-
widerstand. Die von solchen Kleinglimmlampen aufgenomme-
nen Leistungen betragen max. etwa 0,06 Watt, sind also selbst
bei Dauerbetrieb vernachlissigbar. Trotzdem ist das Glimm-
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licht zur Ueberbriickung der iiblicherweise gegebenen Entfer-
nungen vollig ausreichend.

Etwas grofiere Ausfithrungen, die sich vor allem fiir die
Meldung von elektrischen Vorgingen und Betriebszustinden
sowie fir Personenrufanlagen, Fahrstiihle, elektrische Zen-
tralen usw. eignen, nehmen eine Leistung von etwa 0,2 Watt
auf und liefern auch einen dementsprechend gréferen Licht-
effekt. Diese von der DGL als ,Frontréhren” auch mit far-
bigem Licht herausgebrachten Glimmlampen lassen sich in
einfachster Weise mittels der in der Abb. 24 gezeigten Fas-
sung durch Einlochmontage an Gehiusewinden, Schalttafeln
u. dgl. befestigen. Die Glimmlampen mit farbigem Licht werden
in den Farben hergestellt, die im Spektrum der Gasfiillung be-
sonders ausgeprigt vorhanden sind (z. B. Rot, Gelb, Griin, Blau,
usw.). Diese Glimmlampen werden hierbei mit an der Front-
seite angebrachten Glaslinsen versehen, wodurch neben einer
guten Biindelung des Lichtes auch eine deutliche Sichtbarkeit
auf grofiere Entfernungen erreicht wird.

b) Kontrollschaltungen fiir elektrische Stromkreise.

Glimmlampen, insbesondere die unter' a) genannten Lam-
pen, kénnen mit Vorteil zur Kennzeichnung (Markierung) und
Kontrolle von Schaltern, Sicherungen u. dgl. dienen.

- Die Markierung und Kontrolle von Schaltern kann nach

/V'eéz

Abb. 25. )
Schaltermarkierung und -kontrolle mittels Glimmrdéhre. .

Abb. 25a oder b erfolgen. Fiir die Schaltung nach Abb. 25a,
die bei Gleich- und Wechselspannung anwendbar ist, kommt
zum Beispiel eine Glimmréhre nach Abb. 22 in Betracht. Wird
dagegen eine Glimmriobre ohne eingebauten Widerstand (R)
benutzt, so ist dessen Grofie wieder nach Gleichung (4) zu
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berechnen. Die Schaltung der Abb. 25b, die nur fiir Wech-
selstrom brauchbar ist, enthilt eine Glimmréshre nach Abb. 23.
Ein Vorschaltwiderstand ist hierbei nicht erforderlich. In
den Schaltungen Abb. 25 bedeutet G = die Glimmréhre, R =
den Vorschaltwiderstand, S = den zu {iberwachenden Schalter
und V = den Verbraucher (Gliihlampen, Motor usw.). Die
Glimmlampe leuchtet jeweils auf, wenn der Schalter geoif-
net ist.

Nelz Nelz

G
Si !
Abb. 26. Kontrolle Abb. 27. Einzelkontrolle
einer Sicherung zweier Sicherungen des
mittels Glimmrohre. gleichen Stromkreises.

Fiir die laufende Kontrolle einer Sicherung eignet sich die
Schaltung der Abb. 26, in der Si die zu iiberwachende Siche-
rung ist, wihrend G eine Glimmréhre mit eingebautem Wider-
stand darstellt. In dieser Schaltung erlischt die Glimmréhre G,
sobald die Sicherung Si durchbrennt. Ist dagegen ein Auf-
leuchten der Glimmréhre erst bei durchgebrannter Sicherung
erwiinscht, so ist eine der Schaltungen der Abb. 25 zu ver-
wenden, wobei dann die Sicherung die Stelle des Schalters
einzunehmen hitte. Eine gleichzeitige Einzelkontrolle zweier
in einem Stromkreis liegenden Sicherungen ist nach Schal-
tung Abb. 27 durchzufiihren. Die Schaltung, die wohl keiner
niheren Erliuterung bedarf, gestattet also die sofortige Fest-
stellung, ob und welche Sicherung beschidigt ist. Um ein un-
erwiinschtes Aufleuchten der Glimmréshre, das seine Ursache
in einem kapazitiven Stromiibergang an den Leitungen haben
kann, zu vermeiden, wird vorteilhaft ein Widerstand von etwa
0,1 Megohm zur Glimmrshre parallel gelegt.

c) Anzeigerdhren.

Die Erscheinung, daf das Glimmlicht lediglich an der
Kathode haftet, hat man durch riumliche Trennung bzw. durch
verschiedenartige Formgebung der Elektroden u.a. dazu be-

33



nutzt, Stromart und Polaritit der an der Glimmrdhre liegen-
den Spannung zu bestimmen. ¢

Eine fiir diesen Zweck geschaffene Spezialrohre der erst-
genannten Art ist die Universalréhre der DGL (Abb. 28). Die
beiden Elektroden sind in Verldngerung zueinander ange-
bracht. Bei Gleichstrom leuchtet lediglich die dem negativen
Pol zugewandte Hilfte der Glimmréhre auf, withrend sich bei
Wechselstrom beide Halften mit Glimmlicht fiillen.

Fiir die gleichen Verwendungszwecke ist weiter u.a. auch
eine Spezial-Bienenkorb-Glimmlampe herausgebracht werden,
bei der die eine Elektrode wesentlich kiirzer (2 Wmdungen)
gegeniiber der anderen (6 Windungen) gehalten ist.

Abb. 28. Sogenannte Universalréhre Type UR 110
(Deutsche Glimmlampenges., Leipzig).

Glimmréhren, bei denen jedoch nur eine Elektrode sicht-
bar ist, kénnen als Stromart-Indikator nur in der Weise be-
nutzt werden, daf} sie stets zweimal, und zwar unter Ver-
tauschung der Anschliisse an die Spannungsquelle gelegt
werden. Bei Gleichstrom leuchtet dann die sichtbare Elek-
trode nur einmal auf (wenn sie Kathode ist), wihrend sie bei
Wechselstrom stets leuchtet. ‘

Dank des Umstandes, dafl Glimmrshren auch bei sehr
kleinen Stromen noch ein deutlich erkennbares Leuchten zei-
gen, sind sie weiter ein ausgezeichnetes Hilfsmittel zur Kon-
trolle des Isolationszustandes von elektrischen Leitungsnetzen
und Geriten. Soll zum Beispiel die Isolation eines Netzes ge-
priift werden, so ist nur néotig, nach Oeffnen aller Strom-
kreise an die Stelle der Sicherung (bzw. in Reihe mit ihr) eine
Glimmréhre (z. B. nach Abb. 28) mit einem Widerstand von
einigen zehn Kiloohm einzuschalten. Unter der Voraussetzung
eines hohen Isolationswiderstandes wird die Glimmrshre dann
dunkel bleiben; andernfalls 146t sich durch Abtrennen der ein-
zelnen Leitungsteile leicht der Ort der ungeniigenden Isolation
auffinden. Dies gilt vor allem bei Gleichstromnetzen. Bei
Wechselstromnetzen kann ein eventuell geringes Leuchten
unter Umstdanden auch auf eine kapazitive Beeinflussung der
Gasfiillung zuriickzufithren sein.
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Bei der Priifung von Isolationswerten ist es erwiinscht,
dafl die Glimmréhre nur dann aufleuchtet, wenn der Isola-
tionswert des zu priiffenden Gerites oder der Leitung den zu-
lassigen Betrag unterschreitet. In der Abb. 29 ist eine hier-
fiir geeignete Schaltung aufgezeichnet. Bei der Priifung der
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Abb. 29. Schaltung zur Priifung von lIsolationswerten.

Leitung tritt nur dann an dem parallel zur Glimmréhre G
liegenden Widerstand R, ein zum Aufleuchten der Glimm-
rohre G ausreichender Spannungsabfall auf, wenn infolge des
geringen Isolationswiderstandes ein stirkerer Strom flief3t.
Den parallel geschalteten Widerstand R, berechnet man nach
der Gleichung (5); dabei bedeutet: Uy = die Netzspannung,
Uz = die Ziindspannung der Glimmréhre, R;; = der nied-
rigst zuldssige Isolationswiderstand.

Ris

Bty —u

Uz (5)

Ist bei Hochspannungsisolatoren eine Kontrolle des Isola-
tionszustandes erwiinscht, so ist der Isolator mit einer kleinen
Metallbinde zu versehen; zwischen diese Metallbinde und die
Erde wird dann die .zur Priifung benutzte Glimmréhre ein-
geschaltet. Bei den in Betracht kommenden hohen Spannungen
geniigt bereits die Kapazitit zwischen Leiter und Metallbinde,
um einen zur Priifung ausreichenden Stromfluff zu ermog-
lichen, so daf sich Aenderungen der Oberflichenleitfahig-
keit ohne weiteres bemerkbar machen. Eine ausfiihrliche Mes-
sung der Spannungsverteilung an Hochspannungsisolatoren
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mit einer Spezialglimmrshre der Firma O. Pressler beschreibt
H. Schering*).

Wird die Glimmrohre als Resonanzanzeiger in
Hochfrequenzkreisen verwendet, so hat sie anderen Indika-
toren gegeniiber den Vorteil der recht scharfen Anzeige, da
ihr Leistungsbedarf sehr gering ist und somit auch die Dimp-
fung des Kreises klein sein wird. In den meisten Fillen wird
dabei eine Schaltung nach Abb. 30 a angewandt, bei der also
die Glimmrohre G parallel zum Abstimmkreis liegt. Bei klei-
neren Spannungen kommen Glimmrohren mit Kondensator-
Elektroden und beihéheren solche ohne Elektroden in Betracht.

Zur extremen Steigerung der Empfindlichkeit ist es not-
wendig, der Glimmrohre eine Vorspannung zu erteilen, was
etwa nach Abb. 30b erfolgen kann. Am Potentiometer P, das
zur Batterie B parallel liegt, wird eine Spannung solcher
Grofle abgegriffen, dal die Glimmréhre eben noch nicht ziin-
det. Die Kondensatoren C verhindern einen Uebertritt der
Gleichspannung in den Schwingungskreis und dienen gleich-
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Abb. 30. Die Glimmréhre als Resonanzanzeiger.

zeitig der Ankopplung der Glimmrdhre; die Hochfrequenz-
drosseln D versperren dagegen der Hochfrequenz den Weg
zur Batterie. Bei mittleren und hohen Frequenzen geniigen fiir
C Kapazititen von einigen hundert pF; bei sehr hohen Fre-
quenzen kann dagegen bereits mit Kapazitdten von einigen
zehn pI" das Auslangen gefunden werden.

Schliefilich kann die Glimmréhre auch als Indikator zur
Messung der Wellenlinge mittels Lecher-System dienen. Da-
bei geniigt es, wenn die Glimmréhre einfach an den Drihten
entlanggefiihrt wird, ohne dafl also die Elektroden eine lei-
tende Verbindung mit den Driihten haben. Es ist dabei zu be-

*) ETZ., Heft 4, S.75 (1935).
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achten, dafl die Glimmréhre immer in Abstinden von einer
: X
halben Wellenlinge (=»2~) aufleuchtet. Zur Erzielung einer

ausreichend scharfen Anzeige ist es zweckmiflig, die Kopp-
lung zwischen Sender und Lecher-System so lose wie méglich
zu wihlen. :

d) Glimmspannungspriifer.

Einfacher Aufbau, verschwindend kleine Leistungsauf-
nahme und die Eigenschaft, erst oberhalb eines bestimmten
Spannungswertes (Zindspannung) stromleitend zu werden,
machen die Glimmréhre zu einem idealen Spannungspriifer.
Besonders bequem fiir diesen Zweck sind die zirkelartigen
Spannungspriifer nach Abb. 31, die fiir Spannungen von 100

Abb. 31. Zirkelformiger Polsucher bzw. Spannungspriifer
(O. Pressler, Leipzig).

bis 500 Volt geeignet sind. Bei einer Spezialausfithrung trigt
die eingebaute Glimmréhre gleichzeitig Eichmarken bei 125
und 220 Volt, so daBl mit Leichtigkeit auch die Hohe der
Spannung geschitzt werden kann..

Fiir die Priifungen von Hochspannungsleitungen (iiber etwa
1 kV) auf Spannung bestehen grundsitzlich zwei Méglich-
keiten. Soll die Glimmréhre fest angeordnet werden, so geniigt
es, sie einpolig an einen Leiter anzuschlieflen; die Kapazitit
der Rohre gegen Erde geniigt dann durchaus, um bei span-
nungsfithrendem Leiter ein gut sichtbares Leuchten zu er-
geben. Eine ortsverinderliche Priifeinrichtung ' besteht da-
gegen aus einer mehr oder weniger langen Isolierstange, deren
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unteres Ende in der Hand gehalten wird, wihrend am oberen
Ende die Glimmrshre angeordnet ist.

e) Spannungsmessung.

Da die Ziindspannung einer Glimmréhre (vgl. Teil Ic)
genau definierbar ist, kann die Glimmréhre auch als Span-
nungsmesser bei verschwindend geringem Stromverbrauch An-
wendung finden. So hat zum Beispiel A. Palm die Glimmrohre
fiir Scheitelspannungsmessungen herangezogen und dabei ge-
funden*), dafl bei entsprechender Ausbildung der Elektroden

Abb. 32. Glimmréhre (nach Palm) zur Scheitelspanningsmessung
(Hartmann & Braun, Frankfurt a. M.).

die Ziindspannung unabhingig von Frequenz und Kurvenform
bei Frequenzen bis zu etwa 10 Hz gehalten werden kann.
Durch Anwendung kapazitiver Spannungsteilung konnten auf
diese Weise Scheitelspannungen bis zu 800 kV,,. gemessen
werden. Durch gleichzeitige Messung der Effektivspannung
(z. B. mit einem Elektrometer) lafit sich dann auch der Schei-
telfaktor bestimmen. Nach den Angaben von A. Palm kon-
struierte Glimmrohren (Abb. 32) werden von Hartmann und
Braun (Frankfurt a. M.) in den Handel gebracht.

Bei niedrigen Frequenzen (bis zu etwa 10+ Hz) lassen sich
die gleichen Messungen auch mit gewdhnlichen Glimmrohren
(z. B. nach Abb. 28) durchfiihren, wobei gleichfalls eine sehr
hohe Mefigenauigkeit erhalten werden kann. Fiir Messungen
bei hoheren Frequenzen sind die gewohnlichen Glimmrshren
auf Grund der im Teil Ic¢ gemachten Angaben ungeeignet.

Fir Spannungsmessungen bei niedrigen Frequenzen wund
Gleichspannungen sind sog. Glimm-Voltmeter (Abb. 33) im
Handel, die einen Meflbereich von 100 bis 500 Volt bei einer
MefBgenauigkeit von etwa -+ 5% aufweisen. Die Handhabung
ist sehr einfach, da nach Anschlufl des Voltmeters lediglich
ein Zeigerknopf soweit zu drehen ist, bis die Glimmrohre ge-
rade aufzuleuchten beginnt, worauf das Meflergebnis an einer
Skala abgelesen werden kann. Bei Wechselspannung wird

*) Zeitschr. f. techn. Phys., IV, S. 233 (1923).
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stets die” Scheitelspannung angezeigt, so dafl man den Effek-
tivwert durch Multiplikation mit dem Faktor 0,7 erhilt! Es
sei noch darauf hingewiesen, dafl man mit einem solchen
Glimm-Voltmeter zum Beispiel in Schaltungen mit Photo-
zellen auch die an die Zelle gelegte Spannung zu messen ver-
mag, wihrend iibliche Voltmeter in Anbetracht ihrer hohen
Leistungsaufnahme hierfiir ungeeignet sind.

Abb. 33. Glimmvoltmeter fir Spannungen von 100 bis 500 Volt
(O. Pressler, Leipzig).

Unter der Bezeichnung ,,Glimm-Outputmeter® ist schlief-
lich noch ein weiteres Voltmeter herausgebracht worden (von
O. Pressler, Leipzig), das normal einen Mefibereich von 2,5
bis 50 Volt aufweist und vor allem fiir die Messung der
Ausgangsspannung bei Verstirkern, Rundfunkempfingern
u. dgl. bestimmt ist. Hinsichtlich Bedienung und Leistungsauf-
nahme unterscheidet sich das Gerit in keiner Weise vom
oben angefiihrten Glimin-Voltmeter.

f) Réhren fiir Hochspannung und Hochfrequenz,

Fir Hochspannungs- und Hochfrequenzzwecke werden im
steigenden Mafle mit Vorliebe Glimmrshren mit positiver
Saule (vgl. Kapitel 1d) verwendet. Im Hinblick auf die An-
zeige usw. von Hochspannungen haben die Réhren u.a. den
Vorteil, daf} ihre Ziindspannung mehr oder weniger iiber der
der iiblichen Glimmréhren liegt. Bei Hochfrequenz macht man
schliefflich gern von Réhren ohne Innenelektroden bzw. von
Rohren mit Kondensatorelektroden Gebrauch.

Die Abb. 84 zeigt eine als Ziindkerzenpriifer entwickelte
Glimmrohre (Ziindspannung ca. 1 kV), bei der lediglich die
im Innern angeordnete Kapillare aufleuchtet. Die Rohre
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leuchtet schwach auf, wenn die Ziindkerze richtig arbeitet und
leuchtet hell bzw. bleibt dunkel beim Versagen der Ziindkerze.

Eine Réhre gleicher Bauart, jedoch gréfierer Abmessungen
ist zur Anzeige von Hochspannungen zwischen 5 und 15 kV
bestimmt; sie leuchtet auf, wenn die angeschlossene Leitung
unter Spannung steht.

Fir die Anzeige von Spannungen zwischen 10 und 100 kV
ist die in der Abb. 35 gezeigte Spezialrohre bestimmt. Diese
Réhre wird nur einpolig angeschlossen. Infolge der Kapazi-
tit der Kugel gegeniiber der Umgebung leuchtet die Kapil-
lare deutlich auf, wenn die Leitung unter Spannung steht.
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Abb. 34 Abb. 35 ) Abd. 36 . Abg. '3ng;f Ag'b.
Ziindkerzen- Spezial-Hoch- Spezialrdhre fiir 36 jedoch z. T.
i 5 als Kapillare

priifer Z R 95 spanngt;tlgggghre Hochfrequenz ausgebildet

Fabrikate der Firma O. Pressler, Leipzig

Diese Rohre findet in Kraftwerken und Umspannanlagen vor-
teilhaft Anwendung zur Kennzeichnung der unter Spannung
stehenden Leitungen.

Fir den Nachweis von Hochfrequenzschwingun-
gen in Sendern, Induktionsgeriten usw. bestimmte Réhren
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sind in den Abb. 36 und 37 dargestellt. Rohren dieser Art
werden in den verschiedensten Ausfiihrungen und Abmes-
sungen (u.a. auch fiir den Einbau in Pritfgeriite u.dgl.) her-
gestellt. Eine besonders hohe Leuchtdichte wird erhalten, wenn
— wie zum Beispiel in Abb. 37 — die Rohre zum Teil als
Kapillare ausgebildet ist. _ '

Besonders zu beachten ist, dafl bei Hochfrequenzen ver-
hiltnismiBig kleine Amplituden geniigen, um die Rohren zum
Aufleuchten zu bringen. Werden die gleichen Rohren fiir
niedrige Frequenzen benutzt, dann sind wesentlich hohere
Spannungen erforderlich! )

Im allgemeinen ist bei Hochfrequenz eine leitende Ver-
bindung der Réhre mit den Hochfrequenzleitungen usw. iiber-
flissig; es geniigt meist eine Anniherung der Glimmrshre
an die betreffenden Leiter, um ein gut sichtbares Aufleuchten
hervorzurufen. Dabei ist es sogar moglich, an Hand der Farbe
des Glimmlichtes eine — allerdings sehr rohe — Schitzung
der gegebenen Frequenz vorzunechmen. Wihrend nimlich bei
kleinéren Frequenzen das Glimmlicht gelblich-rot leuchtet,
wird die Farbe bei héheren Frequenzen (iiber etwa 20 MHz)
blaulich, sofern die Glimmréhre neben dem Edelgasgemisch

auch Spuren von Wasserstoff aufweist, was aber gewdohnlich
der Fall ist. .

KAPITEL 3.
Modulationsfdahige R&éhren.

Wie bereits im Teil I erwihnt wurde, éndert sich mit
dem Stromdurchgang die Glimmbedeckung der Kathode, so-
weit die Kathode noch nicht voll bedeckt ist bzw. ihre Hellig-
keit, sofern die Kathode voll mit Glimmlicht bedeckt ist.
Diese Bedeckungsmodulation bzw. Helligkeitsmodulation ver-
lauft bis zu hohen Frequenzen triigheitslos und ist der Grund
dafiir, daff man die Glimmréhre zur Lichtmodulation in gro-
fiem Umfange heranzuziehen vermag.

Allerdings ist diese Trigheitslosigkeit nicht absolut, son-
dern vielmehr relativ. Wihrend zum Beispiel die Trigheit
des Anstieges der Glimmentladung bei nur etwa 10-¢ sek
liegt, erfolgt das Absinken um wenigstens eine Zehnerpotenz
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trager, liegt also bei etwa 105 sek; in der Praxis ist sogar
mit etwa 10-* sek zu rechnen. Die Ursache hierfiir ist im
notwendigen Abbau der Raumladung (siehe Teil I) zu suchen.
(Glimmrshren mit positiver Saule sind etwas trigheitsloser.)
Immerhin kann aber eine weitgehende Trigheitslosigkeit als
gegeben angenommen werden, so dafl sich auch die verschie-
densten Modulationsschaltungen mit Erfolg anwenden lassen.

Im folgenden sollen die wichtigsten Ausfiihrungsformen
von modulationsfihigen Glimmrohren und ihre Anwendungs-
gebiete beschrieben werden.

1. Intensitdtsmodulation.

Glimmrohren, bei denen von einer Helligkeitsmodulation
(= Intensititsmodulation) Gebrauch gemacht wird, sind im
Hinblick auf die verschiedensten Anwendungen in besonders
geeigneten Ausfiihrungen entwickelt worden. Es sei daher
eine Trennung nach Sachgebieten vorgenommen.

a) Glimm-Stroboskopanordnungen.

Mit Wechselstrom oder mit Gleichstromimpulsen ge-
speiste Rohren lassen sich ausgezeichnet als Lichtquelle fiir’
stroboskopische Untersuchungen der verschiedensten Art (zum
Beispiel Messung von Drehzahlen, des Schlupfes von Motoren,
des Phasenwinkels einer Schlupfkupplung usw.) verwenden, da
der plotzliche Einsatz des Glimmlichtes (beim Erreichen der
Ziindspannung) einen zeitlich gut definierten  Lichtimpuls dar-
stellt. Wird eine Glimmlampe mit Elektroden gleicher Grofe
benutzt, so ergeben sich bei einer Netzfrequenz von 50 Hz
100 gleiche Lichtblitze je Sekunde. Sind dagegen beide Elek-.
troden ungleich, so werden bei Wechselstromspeisung ab-
wechselnd Lichtblitze verschiedener Stirke erhalten. Bei Spei-,
sung mit Gleichstromimpulsen wird dagegen dafiir gesorgt,
da} die grofiere Elektrode Kathode ist.

Eine fiir stroboskopische Zwecke besonders geeignete
Lampe ist die sogenannte  Tellerglimmlampe TL 180 der
DGL gemiafl Abb. 38. Die scheibenférmige Kathode hat einen
Durchmesser von 10 mm. Sie vertrigt eine mittlere Strom-
belastung von 50 mA, so dafl mit ihr Lichtblitze hochster
Intensitdt erzeugt werden konnen.

Betrachten wir nunmehr einige Anwendungen. Zur Dreh -
zahlmessung versiecht man den drehenden Koérper mit
einer Marke. Bei ganzzahligem Verhiltnis zwischen Drehzahl
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und Lichtblitzzahl  erscheint die Marke stehend. Die Dreh-
zahlen berechnen sich nach der Formel (6)

1

Hierbei ist f die Frequenz der Lichtblitze je Sekunde und
s die Zahl der scheinbar stehenden Marken.

Will man eine Drehzahl iiberwachen, so bringt
man auf der Fliche der zu untersuchenden Scheibe eine An-

f
zahl s von Marken an, wobei s = . -60 zu wihlen ist. Bei

richtiger Drehzahl scheinen die Marken stillzustehen. Ist die
Drehzahl grofier, so bewegen sich die Marken in der Dreh-
richtung, wihrend sie bei Unterschreitung der Drehzahl gegen
die Drehrichtung wandern. Das Verfahren hat den Vorteil,
den Antriebsmechanismus praktisch nicht zu belasten und
wird daher vorzugsweise zur Drehzahlmessung bei Kleinst-
motoren angewandt.

Verdnderliche Tourenzahlen vermag man mit der Strobo-
skop-Glimmlampe in einfachster Weise dadurch zu messen,
dafl man auf einer Scheibe in konzentrischen Zonen Marken
in steigender Anzahl anbringt. Es stehen dann die Marken
derjenigen Zone jeweils scheinbar still, bei der die oben-
erwithnte Beziehung zwischen Tourenzahl, Markenzahl und
Lichtblitzfrequenz erfiillt ist.

Zur Messung von Schlupfzahlen bei Motoren bringt
man achsial so viel Marken an, wie der Motor Pole besitzt.
Motor und Glimmlampe sind aus dem gleichen Wechsel-
stromnetz zu speisen. Lauft der Motor synchron, so stehen
die Marken wieder scheinbar still. Dagegen wandern die Mar-
ken gegen die Drehrichtung, sobald der Liufer nacheilt. Der
Schlupf ist dann gleich der Anzahl dieser scheinbaren Um-
drehungen je Minute. Eine weitere Moglichkeit ist weiter
unten angegeben.

Ein weiteres wichtiges Anwendungsgebiet der Strobo-
skop-Glimmlampe ist die Untersuchung von bewegten Vor-
gingen, wobei man beispielsweise bei einem drehenden Kor-
per pro Umdrehung einen kurzen Lichtblitz erzeugt, so daf}
der rotierende Kérper dem Auge als stehend erscheint und
jeweils Verinderungen wihrend des Laufes beobachtet wer-
den konnen. Indem man einen Kontakt unmittelbar mit dem
rotierenden Korper verbindet, ist die phasenrichtige Steue-
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rung der Glimmlampe in éinfachster Weise gewiihrleistet.

Auch zur Priifung laufender Filmstreifen bedient man sich
einer Stroboskop-Glimmlampen-Anordnung, bei der der Licht--
blitz kurzzeitig pro Bild erfolgt, so daf} der fortlaufende Film
wie bei der sonst iiblichen Projektion beobachtet werden kann.
Fiir diesen Zweck verwendet man zweckmiflig die Stroboskop-
Glimmlampe nach Abb. 89; die Flichen-Kathode hat eine
Grofle von 30 40 mm und ist auf Hochglanz poliert.

Abb. 38. Fiir strobo- Abb. 39. Bildfeldglimm-
skopische Zwecke ge- lampe fiir stroboskopische
eignete Tellerglimm- Zwecke usw.

lampe TL 180. . )
(Deutsche Glimmlampenges., Leljz'pzig )

Abschlieflend seien noch einige Angaben iiber die Spei-
sung der als Stroboskop-Lichtquelle benutzten Glimmlampen
gemacht. Ist die Speisung der Glimmrséhre aus dem vorhan-
denen Wechselstromnetz infolge der gegebenen Frequenz
(meist 50 Hz) nicht angingig, so ist zweckmifig eine Kipp-
schaltung (vgl. Kapitel 5) zu wiblen, deren Speisespannung
einer Batterie oder einem vorhandenen Gleichstromnetz bzw.
tiber einen Gleichrichter auch einem Wechselstromnetz ent-
nommen werden kann. Um eine moglichst konstante Kippfre-
quenz zu erhalten, ist sie den im Kapitel 5 gemachten An-
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gaben entsprechend zu synchronisieren. Eine solche Anord-
nung ist {iberhaupt stets dann anzuwenden, wenn es auf még-
lichst scharf ausgepriigte Lichtmarken bei sehr kurzer Dauer
des einzelnen Lichtblitzes ankommt. Zur Synchronisierung
der Kippfrequenz wird dann nicht selten ein vorhandenes
Wechselstromnetz herangezogen werden kénnen. In allen die-
sen Fillen ist die ,Kipp-Glimmréhre® gleichzeitig ,,Strobo-
skop-Lichtquelle“. Wird dagegen eine méglichst grofie Hellig-
keit verlangt, so kann man in der synchronisierten Kippschal-
tung ein Stromtor (sieche Kapitel 4 e) verwenden und in dessen
Anodenkreis eine kriftig leuchtende Réhre mit positiver Saule
legen. Um dabei Lichtblitze moglichst kurzer Dauer zu er-
reichen, ist es notwendig, die Entladung des Stromtores kurz
nych ihrem Einsatz wieder zu 16schen. Erreichen lif}t sich dies
zum Beispiel durch eine mit mehr oder weniger grofier Pha-
senverschiebung geziindete zweite Glimmstrecke, die als Gegen-
spannung eine aufgeladene Kapazitit in den Kreis des Strom-
tores schaltet.

’

Abb. 40. Schaltung zur Erzeugung von Lichtblitzen fiir
stroboskopische Zwecke.

Zur Erzielung von Lichtblitzen kurzer Dauer unter Be-
nutzung einer Wechselspannung bedient man sich vorteilhaft
der Schaltung Abb. 40. Hierbei liegt die Glimmréhre G paral-
lel zum Kondensator C, der iiber den Widerstand R von der
Wechselspannung jeweils aufgeladen wird. Die Gréflenbemes-
sung von C und R in bezug auf die Wechselspannung muf} so
gewihlt werden, dafl die Ziindspannung der Glimmréhre G
etwa beim Erreichen der Scheitelspannung iiberschritten wird.

Eine in Kippschaltung betriebene Glimmréhre kann auch
dazu dienen, um im Verein mit einer vom gleichen Wechsel-
stromnetz wie der Motor gespeisten zweiten Glimmrshre Mes-
sungen sehr starken Schlupfes durchzufiihren. Die aus dem
Netz gespeiste Glimmlampe wird dureh das Loch einer auf
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der Motorachse sitzenden Lochscheibe betrachtet, wihrend
die zweite Glimmlampe frei vor der Scheibe steht. Die Kipp-
frequenz wird so lange verindert, bis zwischen beiden Lam-
pen keine Schwebungen mehr zu beobachten sind; in diesem
Augenblick ist die gesuchte Schlupffrequenz gleich der ein-
gestellten Kippfrequenz, die sich ihrerseits nach vorheriger
Eichung der Kippschaltung miihelos ermitteln lafit.

e

Abb. 41.
Schaltung zur Erzielung einer regelbaren Phasenverschiebung.

Bei stroboskopischen Untersuchungen wird sich nicht sel-
ten eine Phasenverschiebung als notwendig erweisen. Soll die
Phase im Bereich zwischen 0 und 90° verschoben werden, so
geniigt es, die Glimmrdhre neben der Wechselspannung mit
einer regelbaren Vorspannung zu betreiben. Die Aenderung
dieser Vorspannung bewirkt dann auch eine Aenderung des
Ziindzeitpunktes, d. h. die gewiinschte Phasenverschiebung.
Kommen Phasenverschiebungen zwischen 0 und 180° in Be-
tracht, so ist nach Abb. 41 ein aus P (etwa 2000 Ohm) und C,
(etwa 0,5 pF) bestehender Phasenschieber zu verwenden. Die
Glimmrshre G liegt dann iiber C, parallel zu C,. Auflerdem
liegt an G eine Kippspannung, die aus B mittels R und C;
gewonnen wird. Sorgt man dafiir, dafl B grofler als die
Loschspannung, aber kleiner als die Ziindspannung von G
ist, so wird C; immer nur durch den von C, iiber C, auf G
iibertragenen Steuerimpuls kurzzeitig entladen.

b) Fernsehglimmréhren.

Die Méoglichkeit der weitgehend trigheitslos steuerbaren
Glimmbedeckung der Kathode hat naturgemi#fl dazu gefiihrt,
dafl man die Glimmrdhre auch fiir Fernsehzwecke heran-
gezogen hat.

In erster Linie wiren hier die sogenannten Bildfeldlampen
(siche Abb, 39) fiir die Nipkowscheibe zu erw#hnen, bei denen
das Glimmlicht eine Fliche von etwa 30X 40 mm bedeckt.
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Von derartigen Bildfeldlampen wird verlangt, dafl sich die
Leuchtintensitéit in weiten Grenzen triigheitslos steuern laf3t
und trotzdem auch bei sehr schwachem Glimmlicht die Glimm-
bedeckung iiber die ganze Fliche gleichmifig verteilt bleibt.
Dies sind im Hinblick auf das Hehlsche Gesetz (vgl. Teil Ic)
einander widersprechende Forderungen. Trotzdem konnte eine
vollig gleichméflige Ausleuchtung des ganzen Bildfeldes auch
bei geringen Stromstirken erreicht werden, und zwar dadurch,
dafl eine rahmenférmige Anode (siehe Abb. 39) zur Anwen-
dung kam und die Vorderseite der riickseitig mit Glimmer ab-
gedeckten Kathode auf Hochglanz poliert wurde.

Bildfeldlampen kénnen sowohl in der Aufsicht als auch
in Seitenansicht verwendet werden, wobei im letztgenannten
Falle ein helleuchtender modulationsfahiger Strich zur Aus-
leuchtung einer Spiegelschraube erhalten wird. Um eine line-
are Modulation des Glimmlichtes zu erreichen, ist die Lampe
stets mit einer ausreichend hohen Spannung zu betreiben, der
also die modulierende Wechselspannung zu iiberlagern ist.
Die Ankopplung kann entweder galvanisch, induktiv oder
kapazitiv erfolgen (vgl. Abb. 52 bis 56).

Weitere Ausfithrungsformen von helligkeitsmodulierten
Glimmrohren sind die Punkt- und die Schlitzglimmlampen. Die
ilteste Ausfithrung einer Punktglimmlampe diirfte die von
J. Engl, H. Vogt und Massolle unter der Bezeichnung ,,Ultra-
frequenzlampe‘*) fir ihren ténenden Film geschaffene Glimm-
lampe sein. Bei ihr war vor der hohlspiegelartig ausgebil-
deten Kathode die Anode in Gestalt eines Drahtes in der
Weise angeordnet, wie es die schematische Darstellung der
Abb. 42 zeigt. Da zur Fillung Stickstoff benutzt wurde, wies
das Spektrum des Glimmlichtes einen groflen Reichtum an
blauen und ultravioletten.Strahlen auf und war demzufolge
auch fiir die beabsichtigte photographische Aufzeichnung sehr
geeignet. Nachteilig war hingegen die hohe Betriebsspannung
(etwa 800 Volt).

Bei neueren Punktglimmlampen ist grundsitzlich zwischen
zwei vollig verschiedenen Ausfithrungen zu unterscheiden.
Eine Ausfithrung mit kaltér Kathode wurde von der DGL
(Leipzig) mit einem Aufbau herausgebracht, der etwa der
Abb. 43 entspricht. Vor der rohrfésrmigen Kathode K befindet
sich die gleichzeitig als Blende wirkende Anode A. Die An-
wendung der Hohlkathode bewirkt, dall das Glimmlicht auf

*) DRP. 368 367.
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einen relativ engen Raum zusammengedringt wird und somit
eine betriichtliche Erhéhung der Leuchtdichte eintritt. Um die
photographisch besonders wirksame Strahlung méglichst voll
auszunutzen, ist die Lampe mit einem ultraviolett-durchlissi-
gen Fenster (UV in Abb. 43) versehen. Der Durchmesser des
erhaltenen Leuchtpunktes betrigt 1,4 mm; die Leuchtdichte
erreicht bei einer mittleren Belastung (max. etwa 100 mA) von
etwa 50 mA etwa 8 Hk/em? (= 8 Stilb).

wv
E
4
Abb. 42; : Abb. 43: Abb. 44:
Elektrodenanord: g Neuere Punktglimm- ',,Lichtsz';ﬂtze“ (schema-
(schematisch) bei der lampe mit ultrb-violett tisch) nach H. Ewest.
wUltrafrequenzlampe® durchldssigem Fenster
von Vogt, Engl u. (DGL.).

Marsolle

Eine der eben besprochenen Punktglimmlampe gleichartig
aufgebaute Schlitzglimmlampe der DGL liefert durch ent-
sprechende Ausgestaltung der gleichzeitig als Blende die-
nenden Anode einen leuchtenden Streifen (Schlitz) von 0,6 X5
Millimeter Gréfle. Da sich in diesem Fall das Licht iiber eine
grofiere Fliche verteilt, ist die Flichenhelligkeit natiirlich
eine geringere als bei der Punktglimmlampe. :

Auf die Ausnutzung des negativen Glimmlichtes véllig
verzichtet die von H. Ewest entwickelte und von Osram her-
ausgebrachte Punktglimmlampe, die auch unter der Bezeich-
nung , Lichtspritze® bekannt geworden ist. Bei dieser in Ab-
bildung 44 schematisch im Schnitt gezeigten Lampe wird aus-
schlieBlich die positive Siule ausgenutzt. Diese Siule er-
streckt sich von der in einem allseitig geschlossenen Metall-
zylinder angeordneten Gliihkathode bis zu der an einem seit-
lichen Rohransatz freistehend angebrachten Anode. Die Licht-
sdule, deren Durchmesser gleich dem Durchmesser des Rohr-
ansatzes ist, wird in ihrer L#ngsachse betrachtet. Zur Fiil-
lung der Lichtspritze kénnen entweder Edelgase oder Metall-
démpfe verwendet werden. Die obere Frequenzgrenze, bis zu
der die Lampe noch triigheitslos zu arbeiten vermag, liegt
zum Beispiel bei Natriumdampffiillung bei etwa 105 Hz.
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¢) Lichttonaufnahme.

Fir die Lichttonaufnahme kommen vor allem solche
Glimmrohren in Betracht, bei denen das erzeugte Glimmlicht
bzw. die positive Sdule auf einen moglichst kleinen Raum
zusammengedriingt ist. Es sind daher in erster Linie die be-
reits im Absatzb besprochenen Punkt- und Schlitzglimmlampen
bzw. die ,Lichtspritze” geeignet. Fiir die in Betracht kommen-
den Frequenzen konnen diese Rohren als véllig trigheitslos

Abb 45. Lmzerzspektrum einer Glzmmlampe Wellenlingen
in A.E. (1 AF. = 10= mm) 5461 A E. = griine Hg-Linie.

angesehen werden. Hinsichtlich der Schaltung und des Be-
triebes gelten die gleichen Gesichtspunkte wie bei der Ver-
wendung der betreffenden Réhren fiir Fernsehzwecke. Im
iibrigen ist nicht nur die grofle Helligkeit, sondern auch das
Spektrum (Abb. 45) der von den Glimmréhren gelieferten
Strahlung fiir die Lichttonaufnahme sehr giinstig.

d) Glimmlicht-Zeitmarken.

Da der plétzliche Einsatz des Glimmlichtes (beim FEr-
reichen der Ziindspannung) einen zeitlich gut definierten
Lichtimpuls darstellt, eignen sich Glimmrshren auch sehr gut
als Zeitmarkengeber fiir photographische Registergerite (zum
Beispiel in Verbindung mit Braunschen Rohren usw.), wobei
sie in gewissen Zeitabstinden Lichtblitze liefern, die dann
gleichfalls im Registrogramm zur Abbildung gelangen.

Obgleich im Prinzip jede mit Wechselstrom bekannter
Frequenz gespeiste Glimmlampe geeignet ist, empfiehlt sich
doch die Anwendung von Spez1a]ausfﬂhrungen, die méglichst
scharfe Marken gewahrlelsten Es kommen daher zum Bei-
spiel Elektrodenformen in Betracht, wie sie in der Abb. 46
im .Schnitt gezeigt sind. Das schlitzformige Lichtaustritts-
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fenster gibt hier fast nur den Blick (vgl. den Pfeil) auf die
schmale Kante der kleinen Elektrode frei. Da das Glimm-
licht dieser Elektrode eine hshere Stromdichte aufweist,
werden bei Speisung aus dem iiblichen Wechselstromnetz
(f = 50 Hz) 50 kurze Lichtblitze je Sekunde erhalten. Die
Helligkeit der von der groflen Elektrode gelieferten Licht-
blitze tritt demgegeniiber vollig in den Hintergrund.

Abb. 46. Schnitt durch
die mit Glimmlicht be-
deckten Elektroden
einer Spezialglimm-

lampe zur Erzeugung ’
von Zeitmarken Abb. 47.

(E. Gundelach, Glimmlichtzeitmarken s
Gehlberg). Erklirung siehe Text.

Groéflere Helligkeit und noch schirfere Zeitmarken werden
bei Benutzung von Schlitz- oder Punktglimmlampen (siehe’
Abb. 43) erhalten. Die grofiere Helligkeit erméglicht iiber-
dies auch die Erzeugung von Zeitmarken sehr hoher Frequenz.
Es empfiehlt sich, die Schlitz- und Punktglimmlampen &ber
einen Gleichrichter (jedoch ohne Siebung) aus der beabsich-
tigten Wechselstromquelle zu speisen. Auch Kippschaltungen
(Kapitel 5) kénnen benutzt werden.

Die Abb. 47 zeigt einige Zeitmarken. Oben sind mit einer
.Glimmrshre nach Abb. 46 erhaltene Zeitmarken von 1!/, sek,
darunter Zeitmarken von 1/;, und 1/, sek, erhalten mit einer
Punktglimmlampe nach Abb. 43, wiedergegeben.

¢) Kurzzeitmessung.

Es leuchtet ein, dafl sich mit bekannter Drehzahl um-
laufende Glimmrdhren infolge ihrer Triigheitslosigkeit auch
sehr gut fiir Kurzzeitmessungen eignen. Besonders glinstig
sind dabei Glimmréhren mit strichformiger Entladungsbahn.
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Zuweilen reicht die Trigheitslosigkeit des kathodischen
Glimmlichtes nicht aus, und man verwendet kleine Glimm-
réhren mit positiver Siule. Einzelne Spezialtypen, die = ver-
schiedenen rdumlichen Anforderungen gerecht werden, sind in

Abb. 48. Fiir Kurzzeitmessungen T S
geeignete Glimmréhren mit posi- Abb. 49. Schaltung des
tiver Sdule (O. Pressler, Leipzig ). Relais-Priifgerites.

letzter Zeit entwickelt worden. Die Réhren besitzen eine strich-
formige Lichtquelle, die durch kapillare Einengung der Ent-
ladungsstrecke erzeugt wird.

Die Abb. 49 zeigt als Beispiel fiir Kurzzeitmessungen
die Schaltung eines Relaispriifgerites nach H. Richter*). Das
Gerit gestattet genaue Messungen der Kontaktgabe und -6ff-
nung eines Relais in Abhingigkeit von der Einschaltdauer
des Relais. Da die Priifung periodisch wiederholt wird, kann
das Relais auch auf Gleichmifigkeit seiner Arbeitsweise
kontrolliert werden. Die durch einen Synchronmotor angetrie-
bene Scheibe Sch (nur zum Teil dargestellt) trigt die Glimm-
rohre G, die iiber zwei Schleifringe, die Biirsten B,—B, und den
Vierfachumschalter U mit dem Kontakt K des zu unter-

*) ATM., September 1937.
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suchenden Relais Re und der Batterie Ba in Verbindung steht.
G glimmt daher nur wihrend der Dauer der Kontaktgabe
durch K. Das Relais Re wird aus der Batterie Bb gespeist
und iber U, die Biirsten B;—B, und das Kontaktsegment S
eingeschaltet. Die Dauer der -Kontaktgabe usw. kann mit
Hilfe der Skala Sk (gleichfalls nur zum Teil dargestellt) an

Abb. 50. Aupfenansicht des Relais-Priifgerites
(O. Pressler, Leipzig).

Hand des sich ergebenden Leuchtsektors ermittelt werden.
Prellerscheinungen am Kontakt K sind daran erkennbar, dafl
statt eines zusammenhingenden ein mehrfach gespaltener
Leuchtsektor erscheint. Da die Biirsten B;—B, verschoben
werden kénnen, lifit sich auch die Einschaltdauer des Relais
veréndern. Soll diese Einschaltdauer gemessen werden, so
wird U nach links umgelegt, wodurch nicht mehr K, sondern
die Biirsten B;—B, im Glimmréhrenkreis liegen. In der Ab-
bildung 50 ist schliellich noch die Auflenansicht des Geriites
wiedergegeben.

II. Bedeckungsmodulation.

Wie bereits im Absatz Ic) niher erlidutert wurde, ist die
Glimmbedeckung der Kathode mit der Stromstirke verinder-
lich und meist in guter Niaherung der jeweiligen Stromstirke
proportional, solange die Kathode noch nicht véllig bedeckt
ist. Es leuchtet ein, dafl sich von dieser ,Bedeckungsmodula-
tion“ ein recht vielseitiger Gebrauch machen l4ft. In den nach-
folgenden Abschnitten werden daher einige entsprechend aus-
gebildete Glimmrshren und ijhre Anwendungen besprochen.
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a) Amplitudenkontrolle.

Recht oft erweist es sich als zweckmiflig oder sogar not-
wendig, die Amplitude einer sich stindig #ndernden Span-
nung zu iiberwachen. Ein Beispiel hierfiir ist die Ausgangs-
spannung von Verstirkern. Fiir diese und #hnliche Zwecke
hat man sogenannte ,,Amplitudenrshren*) mit langgestreckter

n M

Jp g
a b

Abb. 51. Amplitudenrékren (schematisch)
ohne (a) und mit (b) Hilfsanode (HA).

Kathode geschaffen. Die Abb. 51a zeigt eine solche Réhre
schematisch. Eine andere Ausfiihrungsform zeigt Abb. 51b,
bei der neben der langgestreckten Kathode K und der
Anode A noch eine sogenannte Hilfsanode HA vorgesehen ist.
Wenn diese Hilfsanode an eine konstante Gleichspannung
gelegt wird, fihrt sie eine Vorionisation herbei, und man hat
somit die Gewihr einer unter allen Umstinden sicheren Ziin-
dung. Auflerdem fallen Ziind- und Loschspannung zusammen,
und die der Anode aufgedriickte Spannung kann praktisch
beliebig weit sinken, ohne dafi die Rohre wirklich erlischt.
Die Ausdehnung des Glimmlichtes #ndert sich proportional
mit der zu iiberwachenden Spannung.

Die Amplitudenréhren kénnen bei Verstirkern sowohl gal-
vanisch als auch induktiv oder kapazitiv an die Endrohre an-
gekoppelt werden. Im einfachsten Fall der galvanischen Kopp-
lung wird gemafl der Abb. 52 die Glimmréhre G unmittelbar
in den Anodenkreis der Elektronenrshre V gelegt. Dabei ist

*) DG-L, Leipzig.
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G so zu polen, dafl die Kathode mit der Anode von V ver-
bunden ist. Die Schaltung hat den Vorteil, eine fiir alle Fre-
quenzen gleiche Kopplung zu ergeben. Nachteilig kann da-
gegen mitunter der Umstand sein, dafl die Spannung der
Anodenbatterie By gleich der Summe aus Anodenspannung
der Réhre V und Brennspannung der Glimmréhre G sein,
also etwa 300 bis 400 Volt betragen mufl. Ein Vorschaltwider-
stand ist dagegen fiir G nicht erforderlich, da V selbst fiir

eine Strombegrenzung sorgt.
, . X
v
: ST
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A

Abb. 52; Abb. 53: Abb. 54:
Anordnung einer Eine weitere Mdg- Schaltung fir in-
modulationsfihi- lichkeit der galva- duktive Ankopp-
gen Glimmréhreim nischen Ankopplung tung d.Flimmrohre
Anodenkreis einer
Elektronenrdhre

Eine weitere Moglichkeit der galvanischen Ankopplung,
bei der jedoch die normale Anodenspannung ausreicht, zeigt
die Abb. 53. Im Gegensatz zur Schaltung der Abb. 52 liegt
" hier die Glimmréhre nicht mit der Réhre V in Reihe, sondern
parallel zu ihr. B

Abb. 54 zeigt die induktive Ankopplung iiber den Trans-
formator Tr. Der Kondensator C, der die tiber R aus der
Batterie Bg fiir die Glimmréhre G entnommene Vorspannung
fir Wechselstrom iiberbriickt, soll eine Kapazitit von etwa
2 bis 4 pF aufweisen. R soll etwa 5000 Ohm grof sein. Die
Vorspannung kann auch der Anodenbatterie Bas entnommen
werden, sofern deren Spannung etwa 200 Volt betragt; auf
richtige Polung ist unbedingt zu achten.

. Eine Schaltung fiir die in vielen Fillen zweckmiflige
kapazitive Ankopplung gibt die Abb. 55 wieder. Die an der
Drossel D, auftretende Wechselspannung wird hierin iiber
die beiden Kondensatoren Cii (Kapazitit etwa 2 bis 4 ul)
der Glimmréhre G zugefithrt. Die Vorspannung fir G wird
hier einem Gleichstromnetz entnommen und mufl daher durch
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die aus der Drossel D, (etwa 10 bis 20 Hy bei 5 mA) und
dem Kondensator C (etwa 2 uF) bestehende Siebkette ge-
glattet werden. Diese Siebkette kann fortfallen, wenn die

Cij Ro Ry

Abb. 55. Ein Beispiel der kapazitiven Ankopplung.

Vorspannung nicht dem Lichtnetz, sondern einer Batterie ent-
nommen wird. Die Vorspannung kann iiber R,—R, auf die ge-
eignete Grofle gebracht werden. R, (etwa 5000 Ohm) ist not-
wendig, damit auch bei ausgeschaltetem R, (max. etwa 20000

Abb. 56. Andere Art der kapazitiven Ankopplung.

Ohm) G nicht beschidigt werden kann. Da als G eine Aus-
fihrung mit Hilfsanode angenommen wurde, ist der Wider-
stand Ry, (etwa 1 bis 5 Megohm) vorzusehen. :

Eine weitere Schaltung mit kapazitiver Ankopplung der
Glimmréhre gibt die Abb. 56 wieder. Die an der Anode von
V auftretende Wechselspannung wird iiber C auf die Anode
von G iibertragen. Der Widerstand R entspricht den Wider-
stinden R,—R, der Abb. 55. Wird bei der Schaltung nach
Abb. 56 fir G cine Ausfithrung mit Hilfsanode benutzt, so
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ist diese iiber einen hochohmigen Widerstand (vgl. Abb. 55)
mit dem Pluspol der Anodenbatterie By zu verbinden.

b) Abstimmanzeigerihren.

Fir die optische Abstimmkontrolle in Rundfunkempfiin-
gern benutzt man den Amplitudenrdhren #hnlich aufgebaute
Glimmrohren. Aus verschiedenen Griinden verwendet man
jedoch neuerdings Ausfithrungen, die statt der Stabkathode
eine fiir die Beobachtung des Glimmlichtes mit Lingsschlitz
versechene Rohrkathode enthalten*). Durch die grofie
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Abb. 57. Linge der Glimm- Abb. 58. Abhidngigkeit zwischen
lichtbedeckung in Abhén- Glimmlichtbedeckung und zu
gigkeit vom Strom. beachtender Spannungs-
© dnderung.

Oberfliche der Kathode ist die Réhre frei von Zerstiubungs-
gefahr und Pfeifneigung; auflerdem wird eine fiir den ge-
dachten Verwendungszweck giinstigere Charakteristik er-
halten, da die Glimmbedeckung den zu beobachtenden Strom-
dnderungen nicht mehr streng proportional ist. In den Abbil-
dungen 57 und 58 ist noch die Abh#ngigkeit zwischen der Aus-
dehnung des Glimmlichtes und der zu beobachtenden Strom-
bzw. Spannungsinderung wiedergegeben. Wie diese Abbil-
dungen zeigen, ist die Empfindlichkeit bei kleinen Aende-

*} Hersteller: DGL, Leipzig.
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rungen gréfler; es konnen daher auch schwach einfallende
Sender einwandfrei eingestellt werden.

s
K
Abb. 59. Schaltung der Abb. 60. Abstimmrihre
optischen Abstimmkontrolle mit seitlich angeordneter
‘mittels Glimmréhre. Sondenelektrode (S).

Fir die optlsche Abstimmkontrolle kommt die Schaltung
der Abb. 59 in Betracht. Neben dem iiblichen Schwingungs-
kreis liegt hier noch der Widerstand R, (etwa 1 bis 5 Kilo-
ohm) im Anodenkreis der schwundgeregelten Rohre V. Der
an R, auftretende Spannungsabfall wird iiber den Widerstand
R; (zwischen 0 und 10000 Ohm) auf die Anode der Glimm-
réhre G iibertragen. Der zwischen + Bs und der Hilfsanode
von G liegende Widerstand R; (etwa 1 bis 5 Megohm) ent-
spricht dem Widerstand Ry der Abb. 55. Der Kondensator C
(etwa 1 pF) wiberbriickt die Anordnung fiir Hochfrequenz; der
in Abb. 59 mit 4-Bs verbundene Belag kann auch mit
— Ba verbunden werden. Am Potentiometer P (100 000 Ohm)
wird G vorgespannt, und zwar wird der Arbeitspunkt so ein-
gestellt, dafy die Kathode gerade eben eine schwache Glimm-
lichtbedeckung zeigt. Ist P sehr groff (etwa 10> Ohm), so kann
R, fortfallen, da bereits durch den hohen Widerstand von P
die mittlere Empfindlichkeit der Glimmréhre herabgesetzt wird.

Fir die ,Siebrohre‘*) (Abb. 60), die eine seitlich von det
Kathode angeordnete Sondenelektrode aufweist und gleich-
zeitig fiir die optische Abstimmkontrolle und "als ,Krach-

*)} DGL, Leipzig.
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toter” benutzt werden kann, kommt eine Schaltung nach Ab-
blldung 61 in Betracht. Diese Schaltung gleicht weitgehend
der in Abb. 59 gezeigten, so dafl hinsichtlich der iiberein-
stimmenden Einzelteile usw. auf die oben gemachten Angaben
verwiesen sei. Erreicht nun die Glimmbedeckung der Kathode

AT

-\-BA
Abb. 61. Schaltung der Siebréhre.

die Sondenelektrode S, so flieft auch durch den Widerstand
R, (etwa 5.10°—2-10¢ Ohm) ein Strom, und es entsteht
an R, ein Spannungsabfall. Dieser Spannungsabfall liegt am
(uber Rv/Cv) stark negativ vorgespannten Steuergitter der
Réhre V,. Erreicht die Glimmbedeckung die Sondenelektrode
noch nicht, so ist nur die negative Gittervorspannung am Git-
ter w1rksam, und die Rohre V, ist fiir die Verstirkung ge-
sperrt. Tritt dann bei steigender Glimmbedeckung an R, ein
Spannungsabfall auf, so wirkt er infolge seiner Polung der
negativen Vorspannung entgegen, und damit wird V, fiir die
Verstirkung freigegeben.

Abstimmréhren kénnen mit gutem Erfolg auch noch fiir
andere Zwecke eingesetzt werden. So hat neuerdings F. M. Pen-
ning*) die Abstimmrohre bei einem neuartigen Niederdruck-
Manometer als ,, Anzeigeinstrument® benutzt; dabei dient die
Réhre als Strommesser. (Das Manometer ist iibrigens gleich-
falls eine ,,Glimmréhre” und macht von einer selbstindigen

Gasentladung im Magnetfeld Gebrauch; der Meflbereich er-

*) Philips Techn. Rundschau, Heft 7 (1937).
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streckt sich von etwa 10-3 bis 10->* mm Hg.)

Es sei weiter darauf hingewiesen, dafl Glimmrshren mit
stabférmiger Kathode u.a. auch als verinderbare Kapazitit
zu dienen vermdgen. Wird eine solche Rohre nimlich aufien
metallisiert, dann hingt die Kapazitit zwischen Kathode und
Metallisierung von der Ausdehnung des die Kathode iiber-
ziehenden Glimmlichtes ab.

¢) Oszillographenrshren.

Die Méglichkeit, die Bedeckungsmodulation fiir oszillogra-
phische Zwecke zu verwenden, wurde erstmals von E. Gehrke
ausgenutzt. Die hierfiir zuerst geschaffene Spezial-Glimm-
rohre ist in der Abb. 62 schematisch dargestellt. Man hat hier
nur nétig, die zu untersuchende Wechselspannung den beiden
Elektroden der Glimmréhre zuzufithren. Da sich die Elek-

S
e —©)

Abb. 62. Glimmoszillographenréhre nach E. Gehrke
(klassische Ausfiihrung).

troden aber nur .oberhalb der Ziindspannung mit Glimmlicht
bedecken, fallen somit die unterhalb dieses Spannungswertes
liegenden Teile beider Periodenhilften der Wechselstrom-
kurve aus. Soll die gesamte Stromkurve dargestellt werden,
so verwendet man einpolige Rohren, bei denen lediglich die
Kathode stab- oder rohrférmig ausgebildet ist und die mit
einer Gleichstromvorspannung betrieben werden. Derartige
Rohren und ihre Schaltungen smd bereits im Absatz a be-
sprochen worden.

Wird eine solche Ghmmrohre im rotierenden Spiegel be-
trachtet, so wird ein leuchtender Streifen sichtbar, dessen
oberer Rand dem Kurvenverlauf der untersuchten Wechsel-
spannung folgt. Besteht zwischen der Frequenz der Wechsel-
spannung und der Umdrehungszahl des Splegels Gleichlauf,
so steht die im Spiegel sichtbare Kurve still; sie kann somit
bequem betrachtet und eventuell auch im Llchtblld festgehal-
ten werden.
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Man kann indessen die Réhre auch selbst kreisen lassen,
wie dies zum Beispiel bei dem in der Abb. 63 dargestellten
Polar-Glimmoszilloskop der Fall ist. Hierbei wird ein leuch-
tender Ring sichtbar, dessen #uflerer Rand wieder dem Kur-
venverlauf der untersuchten Wechselspannung entspricht. Die
Wechselstromkurve erscheint stillstehend, wenn bestimmte

Abb. 64 Das
Oszilloskopbild
etnes Vokales

Abb. 63. Glimmoszilloskop Abb. 64a Der gleiche
(O. Pressler, Leipzig). Vokal eine Oktave
Abb. 64. héher

Verhiltnisse zwischen Umdrehungszahl und Frequenz erfiillt
sind. Aus der Zackenzahl z der Wechselstromkurve und der
Umdrehungszahl n des Motors ergibt sich die F requenz f der
aufgenommenen Schwingungen nach Gleichung (7)

n
f= z-60 ™

Bei Gleichlauf ist ohne weiteres eine Festhaltung im Licht-
bild méglich. Die.Abb. 64 zeigt derartige Oszillogramme.
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KAPITEL 4.

Relaisrdhren.

Der Umstand, dafl jede beliebige Glimmréhre an sich ein
Isolator ist, der erst beim Ueberschreiten einer jeweils be-
stimmten Spannung (Ziindspannung) stromleitend zu werden
vermag, lifit jede Glimmréhre als Spannungsrelais geeignet
erscheinen. Im Hinblick auf die Verwendung als Relais ent-
wickelte Glimmrshren und entsprechende Schaltungen sind in
recht grofler Zahl vorhanden. Eine entsprechende Gliederung
erweist sich daher als notwendig.

a) Spannungsrelais.

Wohl die einfachste Schaltung zeigt die Abb. 65, in der
die Glimmréhre dadurch als Relais wirkt, daBl sie das Auf-
treten von Spannungserhhungen signalisiert. Die zu iiber-
wachende Spannung liegt an R. Parallel zu R bzw. zu einem
Teil von R liegt eine Reihenschaltung, bestehend aus der

" Re le

Abb. 65. Einfache Relaisschaltung mit Glimmrohre.

Glimmréhre G und dem elektromagnetischen Relais Re. Wird
die dieser Reihenschaltung zugefithrte Spannung nur so grof§
bemessen, dafl die Glimmrohre gerade noch nicht ziindet, dann
wird jede eintretende Spannungserhéhung zur Ziindung und
damit auch zum Schlieflen des Kontaktes K fithren. Der Kon-
takt K bleibt dann solange geschlossen, bis der Glimmréhren-
kreis kurzzeitig unterbrochen wird. Dies gilt allerdings nur
fir Gleich strom, wihrend bei Wechselstrombetrieb K nur
wihrend der Dauer der Spannungserhshung geschlossen bleibt.
Wird auch in diesem Fall eine Dauerkontaktgabe gewiinscht,
so ist das Relais Re mit Haltekontakt auszuriisten. Der grofie
Vorteil dieses ,,.Spannungsrelais“ besteht darin, dafl es keinen
Leerstrom aufnimmt, sondern nur wihrend der , Ansprech-
dauer* -ein Stromverbraucher ist. Auflerdem kann die Schal-
tung fiir beliebig hohe Spannungen benutzt werden, sofern die
an R abgegriffene Betriebsspannung zumindest gleich der
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»Brennspannung® der benutzten Glimmrohre ist. Durch ge-
eignete Bemessung der an R abgegriffenen Spannung hat man
es in der Hand, die Empfindlichkeit der Anordnung nach Be-
lieben wihlen zu konnen, so daf} also entweder schon geringe
oder aber erst griofiere Ueberspannungen zur Signalgebung
fithren. Stellt man die an R abgegriffene Spannung so ein,
daf} sie gerade noch zur Aufrechterhaltung der Glimmentla-
dung hinreicht, dann kénnen auch Spannungserniedrigungen
signalisiert werden, die zum Verléschen der Glimmréhre fiih-
ren. Erwihnt sei noch, dafy ein Vorschaltwiderstand fiir die
Glimmrshre im allgemeinen nicht erforderlich ist, da er durch
das Relais Re (ca. 1000 Ohm) crsetzt werden kann.

Abb. 66. Eine Relaisschaltung anderer Art.

Die Abb. 66 zeigt eine weitere einfache Relaisschaltung,
und zwar handelt es sich hier darum, die Glimmréhre G zum
Ziinden zu bringen, wenn der aus B, K und T bestehende
Schwachstromkreis kurz- oder auch langdauernd geschlossen
wird. Neben dem kurzzeitigen akustischen Signal (K) wird
also ein bleibendes optisches Signal (G) erhalten. Zwar liefle
sich eine solche Wirkung auch mit einem elektromagnetischen
Relais erreichen, jedoch sind dann die Kosten hoher. Fiir die
Glimmrshre G wird an P eine ihrer Brennspannung entspre-
chende Spannung abgegriffen. Die Sekundirwicklung des
Transformators Tr (Klingeltransformator) steht mit einer
Elektrode wund einem auf der Glimmrshre aufgebrachten
Metallbelag in Verbindung. Die Primidrwicklung liegt dagegen
am Widerstand R, der im Schwachstromkreis angeordnet ist
und sehr niedrigohmig (ca. 1 bis 2 Ohm) sein kann. Wenn der
durch die Primérspule flieBende Strom bereits zur Betitigung
des Klingelunterbrechers K ausreicht, kann R fortgelassen
werden. Um nach erfolgtem ,,Ansprechen” G wieder zum Ver-
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lsschen zu bringen, geniigt es, eine Zuleitung kurzzeitig zu
unterbrechen.

Die Abb. 67 zeigt eine Relaisschaltung, bei der durch
Verdunklung der Photozelle Z die Glimmrshre G ziindet und
somit das Relais Re betitigt. Der Widerstand R, der nach er-
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Abb. 67.
Relaisschaltung mit iblicher Photozelle und Glimmréhre.

folgter Ziindung als Vorschaltwiderstand fiir G fungiert, mufy
sehr thochohmig (einige Megohm) sein. Dem Kondensator C
fallt die Aufgabe zu, das Relais bereits durch den Einsatz des
Entladungsstromes sicher zu betitigen. Da nimlich R sehr
hochohmig sein mufi, ist der Entladungsstrom recht gering und
die Betitigung von Re daher ohne C nicht véllig sicher. Z
kann naturgemifd auch durch irgendeinen anderen hochohmigen
und verdnderlichen Widerstand ersetzt werden.

Weitere Relaisschaltungen ergeben sich bei Benutzung
einer mit Sondenelektrode versehenen Glimmrshre (siehe Ab-
bildung 60). Diese Sondenelektrode vermag ja erst dann einen
Strom zu fithren, wenn das die Kathode bedeckende Glimm-
licht die Spitze der Sondenelektrode erreicht. Die Sonden-
elektrode kann somit als eine Art ,,Glimmkontakt* angesehen
werden. Der Vorteil des ,,Glimmkontaktes® besteht darin, daft
er nicht nur eine praktisch tréigheitslose Schaltung zulaft,
sondern dariiber hinaus auch ,klebfrei® ist. Selbstverstind-
lich. besteht ohne weiteres die Maglichkeit, mehrere Sonden-
elektroden in einer Glimmrshre vorzusehen, die bei wach-
sender Glimmlichtbedeckung der Kathode nacheinander strom-
leitend werden und somit zum Beispiel eine entsprechende
Anzahl Stromtore (siehe Absatz e) nacheinander zu ziinden
vermdogen.
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b) Reihenspannungsrelais.

Eine recht interessante Schaltung*), sog. Reihenspannungs-
relais, gibt Abb. 68 wieder. An die beiden in Reihe lie-
genden Glimmréhren G; und G, wird iiber das Potentiometer
eine Spannung angelegt, die den Ungleichungen (7) geniigt:

U < Uz, |+ Uz,
U> Uz + UL,
U > Uz, 4 Uy, )

pPS +
Abb. 68. Relaisschaltung Abb. 69. Variation der
mit zwei QGlimmrdéhren. Schaltung nach Abb.G68..

Die Spannung ist also kleiner als die Summe beider Ziind-
spannungen, aber in beiden Fillen grofier als die Summe aus
der Ziindspannung der einen und der Léschspannung der
anderen Glimmréhre. Sobald nun das Potential des Verbin-
dungspunktes (x) beider Glimmréhren negativer oder positiver
und dabei die Ziindspannung einer der beiden Glimmréhren
iiberschritten wird, ziindet diese. Durch den Kondensator C
wird erreicht, da} die Entladung intensiv genug ist, um eine
normale Entladung in der geziindeten Glimmrohre herbeizu-
fithren. Demzufolge wird die Klemmenspannung der geziin-
deten Glimmrohre absinken und damit die Ziindspannung der
anderen Glimmréhre iiberschritten, so dafl auch diese ziindet
und somit das Relais Re betitigt wird. Auf welche Weise
dem Verbindungspunkt (x) eine Potentialverschiebung erteilt
wird, ist an sich gleichgiiltig, der Ziindvorgang kann also zum
Beispiel durch Beleuchtung einer zu der einen Glimmréhre
parallel gelegten Photozelle, durch Spannungsabfall am Ano-
denwiderstand einer Elektronenrshre o. dgl. eingeleitet werden.

*) Geffcken und Richter, DRP. 492 587.
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Die Abb. 69 gibt eine Relaisschaltung wieder, die gegen-
iiber der in Abb. 68 gezeigten insofern verindert ist, als hier
die eine Glimmréhre durch die Glimmzelle Z ersetzt ist. Hier
ziindet also die Glimmréhre G, wenn Z beleuchtet wird, und
somit wird auch hier wieder das (hochohmige) Relais Re be-
tatigt. Ueber den Widerstand R kann dem Punkt x ein ein-
stellbares Potential zugefithrt werden, und damit 148t sich
eine Verschiebung der nachzuweisenden Beleuchtungsgrenzen
erreichen. :

¢) Das Glimmrelais.

Erheblich héhere Empfindlichkeiten lassen sich erreichen,
wenn man Glimmréhren mit einer als ,,Gitter* anzusehenden
Ziindelektrode verwendet. Das sogenannte Glimmrelais*) nach

a
b
o | - +0
8 ,
Abb. 70. Glimmvrelais mit Abb.71. Prinzipschaltung
kalter Kathode nach fir das Glimmrelais nach
H.Geffcken u. H. Richter Abb.70.

DGL, Leipzig).

Abb. 70 enthilt eine kalte Kathode. Die stiftformige Anode
(in Abb. 70 nicht sichtbar) ist hier von einem kleinen Rohr-
chen, der Ziindelektrode (Gitter), umgeben, wihrend die
flachenformige Kathode am oberen Réhrenende angeordnet
ist. Die fir das Glimmrelais giiltige Prinzipschaltung zeigt
Abb. 71. Bleiben zuniichst die Klemmen a b offen, und stellt
man die zwischen Kathode und Anode angelegte Spannung so
ein, dall sie zwischen Ziind- und Léschspannung liegt, dann
bleibt die Rohre stromlos. Werden dann aber die Klemmen

*) Zeitschr. f. techn. Physik, Heft 7, S. 601 (1926).
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‘a b miteinander verbunden, und steigert man die Spannung
der Batterie B langsam, so wird bei einem bestimmten
Wert der Spannung, der sogenannten ,Kippspannung®, plotz-
lich die Entladung zwischen Anode und Kathode einsetzen.
Der dabei auftretende Strom betitigt das Relais Re. Die ein-
mal geziindete Entladung 1483t sich durch eine Potentialinde-
rung an der Ziindelektrode praktisch nicht mehr beeinflussen,
bleibt also auch bei Aufhebung der Verbindung zwischen a
und b bestehen. Soll die Entladung verldschen, so ist ent-
weder die an das Glimmrelais gelegte Spannung unter das
Loschpotential zu erniedrigen oder der Hauptentladungskreis
kurzzeitig zu unterbrechen.

Selbstverstindlich kann die zur Einleitung der Ziindung
notwendige Potentialerhthung an der Ziindelektrode auch auf
beliebige andere Weise hervorgerufen werden. Da bereits
Stréme von etwa 10-8 Ampere den Ziindvorgang auszuldsen
vermdgen, so ist eine Ziindung zum Beispiel bereits durch
die von einer lichtelektrischen Zelle gelieferten Strome mog-
lich. Da weiter die Rohre sekundirseitig mit etwa 10 bis
20 mA belastet werden kann, so ergibt sich demnach eine
»verstirkung” von etwa 10¢. Beriicksichtigt man aber, daf
mit Strémen von 10 bis 20 mA bereits elektromagnetische
Relais (Re in Abb. 71) fiir die Steuerung von etwa 1 Ampere
betriebssicher betitigt werden konnen, so ergibt sich letzten
Endes eine noch wesentlich gréfiere ,Verstirkung®.

Im tbrigen gehort zu jeder Anodenspannung nicht nur eine’
jeweils bestimmte positive Kippspannung an der
Ziindelektrode, sondern die Ziindung 148}t sich auch mit einer
bestimmten negativen Kippspannung einleiten. Da aber
bei Anwendung einer negativen Kippspannung die zur Ziin-
dung erforderlichen Stréme etwa 100- bis 1000mal gréfer.
sein miissen als bei positiver Kippspannung, so- wird prak-
tisch allein die letztere verwendet.

Das Glimmrelais kann mit Gleich- oder Wechselspan-
nungen betrieben werden, und zwar gilt dies nicht nur hin-
sichtlich des Hauptentladekreises, sondern auch beziiglich
der der Ziindelektrode zugefithrten ,,Steuerspannung®. In-
folge der verschieden groflien Oberfliche der Elektroden er-
gibt sich bei Wechselstrombetrieb eine Gleichrichterwirkung.

Eine unter Verwendung des Glimmrelais aufgebaute Schal-
tung ist in der Abb. 72 wiedergegeben. Hier wird das Re-
lais Re betitigt, wenn die Photozelle Z beleuchtet wird. Soll
das Relais dagegen auf Verdunkelung der Zelle ,ansprechen®,
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so sind Z und R, miteinander zu vertauschen. Der Wider-
stand R, soll in der Groflenordnung von etwa 107 Ohm liegen.
Durch Anwendung von R, und C*) wird der Entladungsweg
Ziindelektrode—Kathode in eine Kippschaltung gebracht. Dies
hat den Vorteil, daf} die Ziindentladung stirker einsetzt und
sofort nach beendeter Beleuchtung (bzw. Verdunkelung) der
Zelle wieder geldscht wird. R, ist zu etwa 0,01 bis 0,1 Meg-
ohm und C zu etwa 500 bis 2000 cm zu wihlen. Der Wider-
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Abb. 72.

Relaisschaltung mit Glimmrelais (kalte Kathode).

stand des Relais Re soll zwischen 1000 und 10 000 Ohm be-
tragen. Soll die Entladung im Hauptentladungskreis nicht be-
stehen. bleiben, sondern ist eine sofortige Zuriickversetzung
des Glimmrelais in den steuerfihigen Zustand erwiinscht, so
wird das Relais Re als Selbstunterbrecher so ausgebildet,
dall es den Hauptentladungskreis sofort nach dem »An-
sprechen® wieder unterbricht. Die Spannungen der Punkte b,
¢ und d des Potentiometers P sollen etwa 150, 250 und 400
Volt betragen.

Auch der am Anodenwiderstand einer als Gittergleich-
richter (Audion) geschalteten Elektronenrshre beim Auf-
treten- einer Gitterwechselspannung eintretende Spannungs-
abfall kann zur Ziindung eines Glimmrelais herangezogen
werden. Die Abb. 73 zeigt eine geeignete Schaltung. Der
Gitterschwingungskreis ist zur Erzielung einer méglichst gro-
en Empfindlichkeit stets auf die aafzunehmende Frequenz
abzustimmen. Die Anordnung 148t sich zum Beispiel zur Auf-
nahme von Zeitzeichen sowie zur Steuerung eines Morse-

*) Geffcken und Richter, DRP. 493 890.
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schreibers u. dgl. verwenden. Bei Tonfrequenz kann durch die
Abstimmung des Gitterkreises (Sekundérseite eines Mikro-
phontransformators) erreicht werden, dafi das Relais Re nur
beim Auftreten eines ganz bestimmten Tones ,anspricht®.
Der Widerstand R, ist zu etwa 0,1 Megohm zu wihlen. Fiir
alle iibrigen Einzelteile sowie fiir die einzelnen Spannungen
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Abb. 73. Schaltung zur Steuerung eines Glimmrelais iiber
eine Elektronenréhre.

gelten die bereits bei der Abb. 72 gemachten Angaben.

In Abb. 74 ist eine Relaisschaltung fiir Wechselstrom-
betrieb des Glimmrelais wiedergegeben. Der Kondensator C,
(Kapazitit etwa 500 bis 1000 cm max.) ist so einzustellen,
dafl das Relais Re bei unbeleuchteter Photozelle Z stromlos
ist. Wird dann Z beleuchtet, so wird Re betitigt. Die Kapa-
zitit des Kondensators C, ist zu etwa 0,5 pF zu wihlen. Der
Widerstand des Relais Re soll etwa 200 bis 500 Ohm be-
tragen. Die Spannung zwischen den Punkten a und b des
Transformators Tr liegt zwischen 250 und 350 Volt. Soll das
Relais bei Verdunkelung der Zelle Z betitigt werden, so sind
7Z und C, miteinander zu vertauschen; dabei ist die Anode
von Z mit der Ziindelektrode von G zu verbinden.

Nach Abb. 74 oder dhnlich aufgebaute Schaltungen machen
von einer zwischen Haupt- und Hilfsentladekreis gegebenen
Phasenverschiebung Gebrauch und wurden erstmals von
A. W. Hull*) vorgeschlagen. So bilden Z und C, einen Pha-
senschieber, der zwei Mbéglichkeiten zur Verschiebung der
Phase zuldft: Erstens durch Verinderung der Beleuchtung

*) USA.-Patent 1 832 707.
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der Zelle Z und zweitens durch Aenderung der Kapazitit
von C,.

Um den Wechselstrombetrieb des Glimmrelais in seiner
Zuverlissigkeit zu erhohen, ist es vorteilhaft, gemafl Abbil-
dung 75 einen Differentialkondensator (2mal 500 cm) an-
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Abb.74. Wechselstromschal- Abb.75. Variation der Schaltung
tung fir Glimmrelais. nach Abb.74.

zuordnen. An Stelle des Differentialkondensators konnen
selbstverstdndlich auch zwei getrennte Drehkondensatoren tre-
ten, wie dies in Abb. 75 gestrichelt angedeutet ist. Je nach
Lage der Zelle (siche oben) oder Stellung des Kondensators
kann auch hierbei ein Ansprechen auf Beleuchtung oder Ver-
dunkelung der Zelle erreicht werden.

Im iibrigen 1dfit sich die Empfindlichkeit auch dadurch
beliebig regeln, dafl man parallel zur Photozelle einen sehr
grofien (etwa 107 Ohm und mehr) regelbaren Widerstand
anordnet.

Eine auf Lichtmengen, also das Produkt aus Hellig-
keit und Zeit, ansprechende Relaisschaltung wird im Prinzip
nach Abb. 76 erhalten. Aus der bei + — angeschlossenen
Spannungsquelle wird C tiber Z aufgeladen; hat C ein der
Zindspannung von G entsprechendes Potential erreicht, so
ziindet G, und C wird iiber G und Re entladen, so daf} Re
seinen Kontakt betitigt. Werden Ladespannung und C kon-
stant gehalten, dann ist die Aufladungsdauer ausschlieflich
von dem durch Z flieflenden Ladestrom und damit von der
eingestrahlten Lichtmenge abhéngig. Im Prinzip vermag also
eine solche Anordnung zum Beispiel bei photographischen
Kopierprozessen u. dgl. der Ausschaltung der Lichtquelle nach
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Ablauf der erforderlichen Belichtung zu dienen. Ist Z fiir
UV- oder Réntgenstrahlung empfindlich, so kann die Anord-
nung auch als Dosimeter verwendet werden. Schliefilich ist
auch die Verwendung als Lichtmengenmesser bei der Prii-
fung von Stoffen auf Lichtechtheit moglich: Dabei ergibt sich
gegeniiber den iiblichen Einrichtungen der Vorteil, daff man
nicht gendtigt ist, Helligkeits-Zeit-Kurven aufzunehmen und
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Abb.76. Einfache Schaltung Abb.77. Verbesserte Schaltung
zur Erfassung von Lichtmengen. . der Lichtmengenmessung.

auszuwerten, sondern iiber Re ein Zihlwerk steuern kann,
das die einzelnen Entladungen z#hlt. Da jede Entladung einer
bestimmten Lichtmenge entspricht, 1aft sich auf diese ein-
fache Weise die Gesamtlichtmenge leicht und eindeutig be-
stimmen. ; :
Leider hat die Schaltung der Abb. 76 den Nachteil, daf8
auf C die gesamte zur Betiitigung von Re erforderliche Ener-
gie angesammelt werden und somit bei wenig empfindlichen
Relais C sehr grofl sein muf}. Es ist daher im allgemeinen
zweckmifiger, eine Schaltung*) gemifl der Abb. 77 zu ver-
wenden, bei der die auf C angesammelte Ladung lediglich die
Ziindelektrode des Glimmrelais G steuert. Die Anode liegt
dagegen stindig auf einem Potential, das zwar nicht zur Ziin-
dung, wohl aber zur Aufrechterhaltung einer geziindeten Ent-
ladung ausreicht. In dieser Anordnung lassen sich selbst
robuste Zihlwerke (ZW) bzw. Relais durchaus steuern. Wich-
tig ist, dal} das Zihlwerk bzw. das Relais einen Ruhestrom-
kontakt aufweist, der erst bei fast véllig angezogenem Anker
unterbrochen wird (Unterbrecherkontakt U) und somit die

*) Licht und Lampe, Heft 26, S. 631 (1937).
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Entladung sofort wieder zum Verldschen bringt. Der Gleich-
stromwiderstand von ZW mufl dem fiir G zulissigen Ent-
ladestrom entsprechend bemessen werden, darf also nicht zu
klein sein. Allgemein ist etwa eine Gréfie von 1 k@ an-
gebracht. i

Zu beachten ist im iibrigen noch, dafl ein streng quantita-
tives Arbeiten einer nach den Abb. 76 und 77 aufgebauten
Anordnung nur dann erwartet werden kann, wenn erstens fiir
Z eine Hochvakuumausfithrung benutzt und mit einer iiber
der Sattigungsspannung liegenden Spannung betrieben wird,
und wenn zweitens die Speisespannung mdglichst konstant
ist. Es sei ferner darauf hingewiesen, daf von Schaltungen
nach Abb. 76 und 77 keine gréBere Genauigkeit als etwa 1006
erwartet werden kann. :

Schliefilich noch einige Angaben iiber mit Glimmrshren
arbeitende Einbruchsalarm-Relaisschaltungen. In allen Fillen
wird dabei bewirkt, dafl schon allein die Anniherung an einen
mehr oder weniger ausgedehnten Leiter beliebiger Form (z. B.
ein Draht) und natiirlich erst recht die Berithrung etwa mit
dem Leiter verbundener Metallteile (Tiirschlo8 u.dgl) zum
Alarm fiihrt.
"&‘—I Co
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Abb. 78.
Einfache Einbruchsalarm-Schaltung mit Glimmrelais.

p———-

Die Abb. 78 zeigt eine derartige Schaltung*), die stets
dann in Betracht kommt, wenn der mit der Zindelektrode ver-
bundene Leiter a nur eine verhiltnismiBig kleine Ausdch-
nung aufweist. Bei geeigneter Einstellung von C, vermag G
erst dann zu ziinden, wenn die Kapazitit zwischen Erde und
dem Leiter a erhéht wird. Dies ist zum Beispiel dann der
Fall, wenn sich eine Person dem Leiter a nithert oder ihn be-

*) ETZ. 59, S. 21 (1938).
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rithrt. Die Achse des Kondensators C, (Kapazitit etwa 2 x 300
cm) soll zweckmiflig aus Isoliermaterial bestehen. Der Rotor
des Kondensators ist um so mehr in den kathodenseitigen
Stator hineinzudrehen, je ausgedehnter a ist. Gegebenenfalls
erweist es sich als notwendig, zwischen Ziindelektrode und
Kathode noch einen festen Kondensator zu legen, dessen
Kapazitit durch Versuch zu ermitteln ist.

Eine Alarmanlage, die sowohl bei Annsherung einer Per-
son als auch bei auftretender Beleuchtung anspricht, wird
bereits erhalten, wenn man die Photozelle Z in Abb. T4
auflen mit einem Metallbelag (Stanniol) versieht und an die-
sen den zu beeinflussenden Leiter (vgl. a in Abb. 78) an-
schlieBt. Der Metallbelag ist dort auflen auf der Zelle an-

Abb. 79. Verbesserte Eitzbruc/zsalarm-Sc/zaltarzg.

zubringen, wo auf der Innenseite die Kathode niedergeschla-
gen ist; das Lichteintrittsfenster ist natiirlich freizuhalten.
Auflerdem ist die Anode des Glimmrelais zu erden. Schlief3-
lich ist C; (vgl. Abb. 74) bei verdunkelter Zelle so einzu-
stellen, dafl das Glimmrelais noch nicht ziindet.

Ist der zu iiberwachende Raum (z.B. ein Korridor) sehr
grof}, so dafl der zweckmiflig zickzack- oder mianderfsrmig
unter dem Fuflbodenbelag (Liaufer o.dgl.) anzuordnende Lei-
ter a eine grofie Ausdehnung erreicht und (oder) wird iiber-
dies eine sehr hohe Empfindlichkeit gefordert, so ist
zweckmiflig die Schaltung der Abb. 79*) anzuwenden. Es han-
delt sich hier um ein gewdhnliches Audion, dessen Gitterkreis
(Lg—Cg) auf eine Frequenz unter etwa 150 kHz abgestimmt
ist. Die Frequenz ist durch Vergréflerung von Cg um so mehr
zu erniedrigen, je ausgedehnter a ist. Der Riickkopplungs-

*) ETZ. 59, S. 21 (1938).
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zweig (Lr—Cr) ist iiber Cr (Kapazitit 100 ¢m max.) so ein-
zustellen, dafl die Anordnung mehr oder weniger kurz vor dem
Schwingungseinsatz steht. Erfahren dann die Kapazititsver-
héltnisse in der Umgebung von a eine Aenderung (z. B. durch
eine sich nihernde Person), so setzen die Schwingungen ein.
Der ansteigende Anodenstrom ergibt dann iiber R eine Fr-
héhung des an der Ziindelektrode liegenden Potentials, so daf}
G ziindet und-Re anspricht. Re ist mit einem Wechsel- bzw.
einem Ruhe- und einem Arbeitskontakt auszuriisten. Ueber
den Ruhekontakt (I) wird sofort nach erfolgter Ziindung der
Anodenkreis von V unterbrochen, so daf die Schwingungen
abreifien und eine auch an sich schon kaum mégliche Storung
benachbarter Rundfunkempfinger vollends unmoglich ge-
macht wird. Ueber den Arbeitskontakt (II) kann ein beliebiges
Alarmger#t (Klingel, Sirene) betiitigt werden. Hinsichtlich der
Betriebsbedingungen usw. des Glimmrelais G gelten die be-
reits bei der Abb. 73 gemachten Angaben. Die Ueberfithrung
des Ziindelektrodenkreises in ecine Kippschaltung ist hier
jedoch, im Gegensatz zur Abb. 73, tiberfliissig, da der Kon-
takt I den gleichen Zweck erfiillt.

Mitunter kann ‘es sich als notwendig erweisen, eine ge-
ziindete Glimmréhre (z. B. auch ein Glimmrelais), die an sich
weiter stromleitend bleiben wiirde, sofort wieder zum Ver-

Abb. 80.
Schaltung zur Loschung einer geziindeten Glimmentladung.

16schen zu bringen. Liegt im Entladungskreis ein elektro-
magnetisches Relais, so ist die Lésung einfach, da es geniigt,
das Relais mit einem Unterbrecherkontakt auszuriisten (siche
weiter oben). Bei Abwesenheit eines Relais vermag man die
Aufgabe jedoch auch mit einer Schaltung nach Abb. 80 (nach
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D. Prinz) zu lésen, sofern man es nicht vorzieht, eine Kipp-
anordnung (vgl. Abb. 73) anzuwenden. Neben der iiber die
Klemmen a b beziindeten Glimmrshre G;, die natiirlich auch
ein Glimmrelais sein kann, ist noch eine zweite Glimmréhre
(G,) vorhanden. G, bildet zusammen mit C und R, eine Kipp-
schaltung (vgl. Kapitel 5), die an der vollen Spannung U liegt.
Jede Entladung von C iiber G, ruft an R; einen Spannungs-
abfall hervor. Da R; gleichzeitig auch im Stromkreis von G,
liegt, so laflt sich leicht erreichen, dafl der an R, auftretende
Spannungsabfall groff genug wird, um die an G; liegende
Spannung bis unter das Lé&schpotential zu erniedrigen. G,
wird also nach erfolgter Ziindung sofort wieder geldscht
werden. Ist der bei a b zugefiihrte Ziindimpuls von lingerer
Dauer, so wird also G; periodisch ziinden und verldschen.

d) Das Geiger-Miiller-Zihlrohr.

Fir Forschungsarbeiten auf dem Gebiete der Atomphysik
und der kosmischen Ultrastrahlung bedient man sich der
sogenannten Geiger-Miiller-Zshlrohre, die in der Hauptsache
aus einem zylindrischen Metallrohr bestehen, in dessen Mittel-
achse ein Draht ausgespannt ist. Wird an das Rohr eine
Gleichspannung geeigneter Hohe gelegt, so fiithrt der Einfall
einer Strahlung der genannten Art zur Ionisation und damit
zu einem Stromstofl (Impuls). Neuerdings ist von O. Zeil-
ler*) eine Ausfiihrung angegeben worden, die sich als beson-
ders vorteilhaft und konstant erwies.

Bei diesem Ziahlrohr**) handelt es sich um eine innen mit
einem Silberspiegel versehene Glasréhre, in deren Achse der
Zzhldraht ausgespannt ist. Besondere Spannfedern sorgen fiir
stets straffe Lage des Ziahldrahtes. Zihldraht und Silber-
spiegel sind zu Klemmen gefiihrt, die sich — von einer Aus-
nahme abgesehen — an den beiden Enden des Zihlrohres be-
iinden. Das Rohr ist mit einem Argon-Alkoholgemisch von
10 cm Druck gefiillt. Zwei auf dem Glasrohr angebrachte
ringférmige Marken lassen den wirksamen Bereich des Roh-
res von auflen erkennen. Zur Herstellung dieser Zihlrohre
sind die Erfahrungen der modernen Hochvakuumtechnik nutz-
bar gemacht worden, wodurch es gelang, Zihlrohre zu schaf-
fen, die auch in gréBleren Serien mit weitgehend iibereinstim-
menden Eigenschaften ausfallen.

*) Zeitschr. f. Instrumentenkunde, Heft 5 (1938).
**) Hersteller: O. Pressler, Leipzig.
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Bei diesen Zihlrohren ist die Impulszahl innerhalb eines
groflen Bereiches von der angeclegten Betriebsspannung un-
abhiingig. Die Schwankungen der Betriebsspannung (Zihl-

bereich) koénnen — richtige Einstellung vorausgesetzt — bis
Zahldraht Alphafenster
Metaltbelag

Abb. 81. Geiger-Miiller-Zihlrohr nach Zeiller mit Alpha-Fenster
(O. Pressler, Leipzig).

zu 100 Volt und mehr betragen, ohne dafl sie einen Einfluf}
auf die Impulszahl ausiiben. Die Betriebsspannung kann da-
her durchaus geglatteten (vgl. Kapitel 6¢) Netzanschluf3-
geridten entnommen werden.

Die Zihlrohre sind gegenwirtig in drei verschiedenen
Groflen bzw. Ausfiihrungen im Handel. Die eine Ausfiihrung
(Typ ZZ 03 A), die in der Abb. 81 schematisch dargestellt
ist, dient dem Nachweis von «-Strahlen. Sie trigt an dem
einen Ende die beiden Anschliisse, wihrend am anderen Ende
ein Alpha-Fenster vorgeschen ist.

Wihrend bei den normalen Zihlrohren die stoBartige
Ionisationsentladung in erster Linie durch von auflen ein-
strahlende Materieteilchen (a-Strahlen und B-Strahlen) oder
durch vy-Strahlen ausgelést wird, 'vermag man auch die Ent-
ladung durch im Innern des Ziahlrohres gegebene bzw. ent-
stehende Sekundirstrahlen auszulésen. Die wichtigste der-
artige Anwendung ist der Nachweis von Lichtstrahlen durch
ein Geigerrohr, das mit einem Lichteintrittsfenster ausge-
stattet ist und einen Belag aus photoaktivem Metall aufweist.
Das einstrahlende Licht macht in dem photoaktiven Metall
Elektronen frei, die auf ihrem Wege zur positiv vorgespann-
ten Drahtelektrode (Anode) das in der Réhre befindliche Gas
ionisieren. Die Empfindlichkeit des Lichtstrahlennachweises
lalt sich auf diesem Wege in ungeahntem Mafle steigern, so
dafl man praktisch jedes freigemachte Flektron zu erfassen
vermag. Es ist zum Beispiel gelungen, mit Rohren dieser Art
die sogenannten mitogenetischen Strahlen, die bei Wachs-
tumsprozessen eine Rolle spielen, einwandfrei nachzuweisen.
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In der Abb. 82 ist eine Schaltung wiedergegeben, mit
deren Hilfe die Zshlimpulse iiber einen gewohnlichen Ver-
stirker (auch Rundfunkempfinger) im Lautsprecher hérbar
gemacht werden kénnen. Das Z#hlrohr Z ist tiber den Wider-

Abb. 82. Schaltung zur Horbarmachung der Zihlimpulse.

stand R; (108 bis 10° Q) mit der Spannungsquelle B (ca.
1,2 kV) verbunden. Die Impulse werden iiber C, (50 pF) auf
das Gitter der Dreipolrshre V iibertragen. Der Ableitwider-
stand R, ist zu 107 Q@ zu wihlen, wihrend R; etwa 10°Q be-
tragen soll. Fir Bs geniigt eine Spannung von etwa
100 V. C, wird zu etwa 1000 pI' gewihlt. Werden bei a und
b die Eingangsklemmen eines Verstirkers (z.B. die Ton-
abnehmerbuchsen eines Rundfunkempfingers) angeschlossen,
so werden die Zihlimpulse im Lautsprecher hérbar.

e) Photo-Glimmrelais.

Den Geiger-Rohren verwandt sind die Photoglimmrelais-
rohren*). Es handelt sich dabei um Glimmrohren, deren eine
Elektrode aus lichtempfindlichem Material hergestellt ist. Bei
Lichteinstrahlung treten dann aus diesem Material Elek-
tronen aus, die auf ihrem Wege zur positiv vorgespannten
Anode das Gas ionisieren und zu einer Erniedrigung der
Zindspannung fiihren. Durch geeignete Bemessung der Elek-
troden und zweckmiflige Gasfiillung ist es moglich, Ziind-
spannungserniedrigungen bis zu 50 und 100 Volt zu erreichen.

*) Hersteller: Infram G.m.b. H., Leipzig.
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Da nach erfolgter Ziindung ecine normale Glimmentladung
einsetzt, vermag man mit diesen Photoglimmrelaisréhren ohne
weiteres normale elektromagnetische Relais zu betreiben. Be-
merkenswert ist, dafl die Ziindspannungserniedrigung prak-
tisch trigheitslos eintritt, so daff mit Rohren der genannten
Art auch kurzzeitig verlaufende Lichtblitze zur Relaisaus-
l6sung verwendet werden kénnen.

R
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Abb. 83. Prinzipschaltung Abb. 84. Photoglimmrelais-
fiir Photoglimmrelaisréhren. schaltung nach Geffcken

und Richter.

Die prinzipielle Schaltung fiir das Photoglimmrelais zeigt
die Abb. 83. Die Glimmrelaisrshre G mit der Photokathode K
liegt mit dem Relais Re an einer Spannung, die vorteilhaft
am Potentiometer P abgegriffen wird und die unter der Ziind-
spannung der Photoglimmréhre liegen soll. Das Relais soll
zweckmiflig einen Unterbrecherkontakt (U) aufweisen, um
die eingeleitete Glimmentladung wieder zum Verléschen zu
bringen, so dafl eine unnétige Ueberlastung der Réhre ver-
mieden wird. Das Photoglimmrelais wurde in technisch brauch-
barer Form erstmalig von J. Nienhold*) angegeben.

Im vorstehenden Beispiel wird die Relaisauslésung bei
Belichtung herbeigefiithrt. Es besteht indessen auch die Mag-
lichkeit, die Auslésung bei Verdunkelung der Photoglimm-
rohre zu erzwingen. Zu diesem Zweck wird die Rohre gemifd
Abb. 84**) mit dem hochohmigen Widerstand R in Reihe an
eine Spannung gelegt, die iiber dem Ziindpotential der Photo-
glimmrohre liegt. Solange die Photoglimmrohre G beleuchtet
wird, flieBt durch sie ein Photostrom, der am Widerstand R
einen Spannungsabfall erzeugt. An der Photoglimmréhre liegt
infolgedessen eine Spannung, die kleiner als das Ziindpoten-

*) DRP. 395 757.
**) Geffcken und Richter, DRP. 421 717.
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tial der Réhre ist. Sobald die Photoglimmréhre jedoch ver-
dunkelt wird, verschwindet der Spannungsabfall an R, und
die Klemmenspannung der Réhre iiberschreitet das Ziind-
potential; es tritt also ein Entladungsstromstofl auf, der.
durch den Kondensator C noch vergréfiert wird. Dieser Ent-
ladungsstromstof3 kann — wie dargestellt — iiber einen Trans-
formator (Tr) auf eine Relaisréhre iibertragen werden und
vermag so zur gewiinschten Auslésung zu fiihren.

f) Das Stromtor.

Durch Anwendung einer Glithkathode ist von A.W. Hull*)
ein Glimmrelais hoher Belastbarkeit geschaffen worden. Der-
artige Glimmrelais wurden unter der Bezeichnung ,,Thyra-
tron“ (= ,Réhre mit Tiir*) zuerst 1929 von der General
Electric Ltd. (USA) herausgebracht. Ein solches Stromtor
hat zunichst einmal den Vorteil, dafl der als Verlust anzu-
sehende Kathodenfall fast auf Null herabgedriickt werden
kann, und zwar allein durch die Anwendung der Glithkathode.
Dieser verschwindend kleine Kathodenfall hat wiederum zur
Folge, daff man das Ruhepotential der Ziindelektrode meist
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Abb. 85. Ziindkennlinie eines kleinen Abb. 86. Grundschaltung
Stromtores (Type Philips 4686). fir das Stromtor.

negativ gegen die Kathode halten muf. Ein weiterer Unter-
schied gegeniiber dem Glimmrelais besteht darin, dafi sich

*) Gen. Electr. Rev., Heft 32, S. 213 (1928).
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beim Stromtor ohne iibermifige Vergréfierung der Kathoden-
oberfliche leicht Entladestromstirken von 1, 10, 100 oder
mehr Ampere erreichen lassen, sofern natiirlich die Kathode'
imstande ist, ausreichende Elektronenmengen zu emittieren,
ohne vorzeitig inaktiv zu werden. Die Abb. 85 zeigt die Ziind-
kennlinie eines hauptsichlich fiir Mefizwecke u. dgl. bestimm-
ten Klein-Stromtores.

. Fir die Anwendung des Stromtores gilt prinzipiell die
Schaltung der Abb. 86. Da nun die Entladung erst bei um so
hoherer Anodenspannung einsetzt, je negativer das Potential
der Ziindelektrode ist (vgl. Abb. 85), so kann die Ziindung
entweder durch Verringerung des an der Ziindelektrode lie-
genden Potentials oder aber durch Erhshung des Anoden-
potentials bewirkt werden. Das erstere Verfahren ergibt die
hohere Empfindlichkeit. Von besonderem Vorteil ist, daf} das
Stromtor nach Belieben mit hohen (einigen hundert Volt) oder
auch mit niedrigen Anodenspannungen (unter hundert Volt)
betrieben werden kann, wobei lediglich das Potential der
Ziindelektrode mehr oder weniger negativ zu halten ist. Hat
die Rohre erst einmal geziindet, so iibt auch beim Stromtor
die Ziindelektrode praktisch keinen EinfluR mehr aus. Sofern
also das Stromtor nicht mit Wechselspannungen  betrieben
wird, ist zum Verléschen der Entladung eine kurzzeitige
Unterbrechung des Hauptentladekreises (Anode—Kathode) er-
forderlich.

Von ganz besonderer Bedeutung ist beim Stromtor die
Grofle des Vorschaltwiderstandes, - der zum Beispiel auch
durch das Relais Re in Abb. 80 ersetzt werden kann. Dieser
Widerstand muf nimlich so grof bemessen werden, daf} der
bei einsetzender Entladung an ihm auftretende Spannungs-
abfall die Spannung des Hauptentladekreises sofort nach der
Zindung bis auf Werte unter 20 Volt zusammenbrechen
lafit. Die ,,Brennspannung® des Stromtores darf also unter
keinen Umstinden 20 Volt iibersteigen, sondern soll nach
Moglichkeit nur etwa 15 Volt betragen! Wird dies nicht ge-
niigend beachtet, so prallen die Ionen mit zu grofier Ge-
schwindigkeit auf die Kathode, und die Folge davon ist natiir-
lich, daf} die Kathode sehr bald inaktiv wird!

Neuerdings werden teilweise auch Stromtore mit zwei
Zindelektroden (Gittern) verwendet, und zwar vor allem fiir
kleinere Leistungen. Derartige Stromtore haben vor allem
drei Vorteile. Erstens kann man die Ziindkennlinie in einem
grofleren Spannungsbereich — als beim Stromtor mit nur einer
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Ziindelektrode — nach Belieben wihlen. Zweitens reichen zur
Ziindung bereits #uflerst kleine Steuergitterstréme aus. Und
drittens kann ein solches Stromtor mit zwei véllig verschie-
denen und voneinander getrennten Impulsen gesteuert werden,
indem man fir jeden dieser beiden Impulse je eine Ziind-
elektrode bereitstellt.

Schliefillich noch einige Worte iiber die Anwendungen des
Stromtores. Im grofien Umfange wird das Stromtor als Re-
lais sowie als gittergesteuerter Schalter fiir grofle Leistungen
(z. B. bei Schweiflautomaten) verwendet. Dariiber hinaus dient
es vielfach als ,,Wechselrichter”, also zur Umwandlung von
Gleich- in Wechselstrom, und zwar gewdhnlich nur bis zu
Frequenzen von einigen hundert Hz. Weiter wird das Strom-
tor als Frequenzwandler benutzt, wobei der gegebene Wech-
selstrom zunichst in Gleichstrom und dieser dann in Wechsel-
strom der gewiinschten, Frequenz umgewandelt wird. Schlief3-
lich wird das Stromtor auch zur Schwingungserzeugung (siehe
Kapitel 5 £) benutzt.

Der Vollstindigkeit wegen sei noch das sogenannte Katho-
tron erwiihnt, bei dem von einer A uf} en steuerung Gebrauch
gemacht wird. Das Kathotron hat indessen bisher keine prak-
tische Bedeutung erlangt.

Abb. 87.
Schaltung zur Messung von Lichtmengen mittels Stromtor.

Es mégen nunmehr einige Angaben iiber Schaltungen
mit dem Stromtor folgen. Grundsitzlich sind die Schal-
tungen nur wenig von denen verschieden, die im Absatz c)
im Zusammenhang mit dem Glimmrelais besprochen wurden.
Die Unterschiede bestehen in der Hauptsache in der Grofle
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und Polung der Betriebsspannungen. Als Vorteil ergibt die
Verwendung des Stromtores eine héhere Schaltleistung.

Wird zum Beispiel bei Lichtmengenmessungen (vgl. auch
Abb. 77) zur FErzielung héherer Schaltleistungen’ ein Strom-
tor benutzt, so ist zweckmifBig von der in in der Abb. 87
gezeigten Schaltung*) Gebrauch zu machen. Hier wird also
zwischen den Punkten a und b des Potentiometers P eine
derart hohe negative Vorspannung abgegriffen und iiber R
dem Steuergitter des Iontrons V (z. B. Philips 4686) zuge-
fithrt, dafl die Rohre nicht ziindet. Hat sich dann C iiber Z
bis zur Ziindspannung der kleinen Glimmrshre G aufgeladen,
so ziindet diese, und C wird iiber G und R entladen. Der da-
bei an R auftretende Spannungsabfall verschiebt das Gitter-
potential nach positiven Werten hin, so da® V plétzlich ziin-
det und das Zahlwerk ZW (bzw. ein Relais) betitigt wird.
Ueber den Unterbrecherkontakt U wird dann dije Entladung
sofort wieder geléscht.

Wihrend der Gleichstromwiderstand von ZW dem fiir V
zuldssigen Entladestrom entsprechend bemessen werden kann,
soll R gewshnlich =10+ Ohm sein. Wird R zu grof§ gewihlt,
so fithrt die erste Ziindung zu einer periodischen Entladung
in V, womit die Anordnung fiir den gedachten Zweck natiir-
lich unbrauchbar ist; R muf’ dann entsprechend verkleinert
werden. '

Die in der Abb. 72 fiir das Glimmrelais angegebene Schal-
tung 1afit sich auch mit dem Stromtor ausfiihren. Dabei ist
dann dem Gitter des Stromtores iiber R, eine negative Vor-
spannung zu erteilen. Zu diesem Zweck sind die zu den Punk-
ten a und b fithrenden Leitungen miteinander zu vertauschen,
so dal} also die Kathode mit b und R, mit a verbunden ist.
Die Spannung zwischen a und b ist dann um etwa eine
Groéfienordnung kleiner zu bemessen. Auflerdem ist natiir-
lich eine Heizstromquelle fiir die Kathode des Stromtores
vorzusehen. '

Aehnlich liegen die Verhiltnisse bei der in der Abb. 74
fir das Glimmrelais -angegebenen Schaltung. Wird in dieser
Schaltung ein Stromtor benutzt, dann ist dem Gitter des
Stromtores eine negative Vorspannung dadurch zu erteilen,
dafl die Kathode mit Punkt ¢ und C, (bzw. Z) mit Punkt a
des Transformators verbunden wird. Die Hohe der zwischen
a und C abzunehmenden Vorspannung richtet sich nach der

*) Licht und Lampe, Heft 26, S. 632 (1937).
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benutzten Stromtortype. Ferner ist fiir eine Heizung der Ka-
thode des Stromtores zu sorgen. :

g) Glimmverstirker.

Die bisher betrachteten Relaisrohren sind nur unstetig -
steuerbar, d.h., der Anodenstrom folgt der der Steuerelek-
trode zugefiihrten Steuerspannung nicht kurvengetreu, und
somit sind diese unstetig steuerbaren Relaisrohren gewisser-
mafien lediglich als ,Jlonenschalter anzusehen. Im Gegen-
satz dazu sind die nun noch zu besprechenden Glimmver-
stirker stetig steuerbar, sie vermégen also — &hnlich wie
die iblichen Elektronenrshren — der kurvengetreuen Verstér-
kung von Wechselspannungen zu dienen. Da diese u.a. von
J. Nienhold*), W. Kossel, E. Liibcke und E. Marx entwickel-
ten Glimmverstirkerrshren bis heute noch keine praktische
Bedeutung erlangt haben, sollen lediglich die Grundlagen in
grofien Ziigen besprochen werden.

Allen Glimmverstirkern ist als wichtiges Merkmal ge-
meinsam, dafl eine Hilfsglimmentladung als Elektronenliefe-
rant fiir das eigentliche Elektrodensystem dient; die Hilfs-
glimmentladung ersetzt also die bei den iiblichen Elektronen-
rohren gegebene Glithkathode. Fiir gréfiere Leistungen kann
allerdings neben der Hilfsglimmentladung auch noch eine
Gliihkathode (&hnlich wie beim Stromtor) vorgesehen werden.
Nach einem Vorschlag von W. Schottky unterscheidet man
zwischen , Kopfstrom“~ und ,,Wandstrom®-Verstéirkern.

Die Abb. 88 gibt das Grundschema eines Kopfstromver-
stirkers wieder. Mit Hilfe der Batterie B, wird also zwischen
den Elektroden, K, Kathode und G; eine Glimmentladung
unterhalten, die schraffiert angedeutet ist. Von den in der
Glimmentladung entstehenden Elektronen wird ein grofier Teil
nicht zur Anode (G,) der Glimmstrecke gelangen, sondern
durch die Maschen hindurchfliegen, wie dies durch die Pfeile
angedeutet ist. Die Elektrode G, wirkt demzufolge wie eine
Kathode fiir das weitere, aus C, und A bestehende Elek-
trodensystem. Das Gitter G, ist gegen die Kathode K schwach
negativ vorgespannt und kann als Steuergitter dienen. Legt
man also die zu verstirkende Wechselspannung zwischen G,
und G, an, so tritt an dem im Stromkreis der eigentlichen
Anode A angeordneten Widerstand R die mehr oder weniger
verstiarkte Wechselspannung auf. Da also zur Steuerung aus-

*) DRP. 319 806.
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schliefilich Elektronen herangezogen werden, verhalt sich eine
solche Rohre #hnlich wie eine Dreipol-Elektronenrshre.

Fir den Wandstromverstirker ist die prinzipielle An-
ordnung in Abb. 89 wiedergegeben. Hier wird von der Batte-
rie B, eine Glimmentladung zwischen der Kathode K und der
Anode A, unterhalten. Im Gegensatz zum Kopfstromverstiir-
ker werden nun hier die Elektronen seitlich aus der Glimm-

=N %—i |
g | |

Abb. 88. Schema cines Abb. 89. Schema eines
Kopfstromverstirkers. Wandstromverstirkers.

Lo
_—

sdule herausgesaugt, wie dies durch die Pfeile angedeutet
ist. Die Flektronen gelangen somit zum Steuergitter G und
schliefilich zur eigentlichen Anode (A,). Wird zwischen G und
A, die zu verstirkende Wechselspannung angelegt, so kann
also auch hier wieder am Anodenwiderstand R die kurven-
getreu verstirkte Wechselspannung abgenommen werden.
Die Leistungen, die mit Versuchsrohren erzielt wurden,
sind sehr unterschiedlich und vielfach schwer reproduzierbar.
Es sei daher lediglich erw#hnt, daf} es zum Beispiel Liibcke
mit einer Versuchsrohre nach dem Wandstromtyp gelungen
ist, maximale Steilheiten von mehr als 2 AV () zu er-
reichen. Die benutzte Rohre wies eine fliissige Quecksilber-
kathode auf. Die Besprechung niherer Einzelheiten diirfte
sich hier aus dem oben angefithrten Grund eriibrigen.
~_Eine andersartige Ausfiihrung einer gasgefiillten Drei-
polréhre benutzten neuerdings H. G. Boumeester und M. J.
Druyvesteyn*) u.a. fiir Sendezwecke, wobei sie fanden, dafd
sich auch bei Anodenspannungen von nur 110 Volt noch
Schwingungen bis zu etwa 1500 kHz bei relativ gutem Wir-
kungsgrad erzeugen lassen. '

*) Philips Techn. Rundschau, Heft 12 (1936).



KAPITEL 5.
Kippréhren.

Die eigenartige Charakteristik der Glimmréhre, wonach
die Ziindspannung héher liegt als die normale Brennspannung,
befihigt die kathodische Glimmentladung zur Erzeugung von
periodischen Kippentladungen. Man bezeichnet eine Glimm-
rohre in einer Kippschaltung vielfach als Glimmgenerator.
Im folgenden sollen die fiir diesen Zweck entwickelten Réoh-
ren und bekannten Schaltungen niher beschrieben werden.

a) Kippschaltung.

Die Abb. 90 zeigt die Grundschaltungen des Glimmgene-
rators. Wird die Glimmrshre G iiber den Widerstand R an
die Gleichspannung U gelegt, so wird zunichst der Konden-
sator C iiber den Widerstand R aufgeladen, und zwar bis
zur Ziindspannung (Uz) der Glimmrohre. In dem Augenblick,

R ‘ R
* G3% ¥ G
7, ¢ 1 v Tc
o——or0—— o0—or7
a

Abb. 90. Glimmkippschaltung.

wo die auf C angesammelte Ladung den Wert Uz erreicht,
ziindet die Glimmrohre, und C wird iiber G mehr oder weniger
rasch entladen. Die Entladung hort aber sofort auf, sobald
die Spannung an C auf den Wert der Léschspannung (Up) der
Glimmrshre gesunken ist. Hierauf beginnt das Spiel wieder
von vorn. Der Kurvenverlauf der auf diese Weise erhaltenen
Kippschwingung ist in der Abb. 91 wiedergegeben. Die Span-
nung (Ug) der Kippschwingung ist, wie leicht einzusehen,
gleich der Differenz zwischen Ziind- und Loschspannung der
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benutzten Glimmréhre; sie wird also um so gréfer, je weiter
Ziind- und Léschspannung auseinanderliegen.

Au
__________ Yz
f .
]
Uk !
1 i
- maVor cof - mn ——— p— ]
1 t :
“ it
T
!
—tp —
—
f—
Abb. 91

Mit der Schaltung nach Abb. 90 a erhaltene Kippschwingung.

Far die Schaltung der Abb. 90 ergibt sich die Auflade-
dauer ta nach der Gleichung (8):

Uo — UL
Hiernach ergibt sich ta in sek, wenn R in Ohm, C in Farad
eingesetzt werden; Uo ist die Betriebsgleichspannung, Uy,
die Lésch- und Uz die Ziindspannung der benutzten Glimm-
rohre. Fir die Entladedauer te gilt die Gleichung (9):

te=Ri.-C.In —= 9)

Hierin ist Ri der innere Widerstand der Glimmrohre wiih-
rend der Entladung (aus der Charakteristik zu entnehmen)
zuziiglich eines etwa vorgesehenen Sicherheitswiderstandes
(in Abb. 90a gestrichelt angedeutet), alle iibrigen Gréfien
entsprechen denen der Gleichung (7). Die Gleichung (8) gilt
nur dann, wenn R (sieche Abb. 90a) grofl gegen Ri ist, was
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aber fast stets der Fall zu sein pflegt. Die Dauer tp der
vollen Periode ergibt sich somit nach Gleichung (10):

Uo —Up | . Uy
m—:—RI-CJrl U, (10)

tp=tat+te=R.-C-In
Hinzugefiigt sei noch, dafl te gegen ta meist sehr klein ist
und daher vielfach vernachldssigt werden kann. Fiir die Er-
rechnung der Frequenz (f in Hz) der Kippschwingung gilt die
Gleichung (11):

1 1
f— — (11)
ta 4 te Uop — U, . Uz
R-C~1nUO UZ‘+R1'C In U,

Fir die meisten praktischen Fille geniigt fir die Be-
stimmung der Frequenz die einfache Gleichung (11 a):

Uo — K,
t- TRK ate
1T
dabei bedeutet: K, = Uz —U; und K, = Eﬂé&

Wird der Kondensator C (Abb. 90a) nicht zur Glimm-
rohre, sondern zum Widerstand R parallel gelegt, so ergibt
sich die Schaltung der Abb. 90a. Auch mit dieser Schaltung
lassen sich Kippschwingungen erzeugen, bei denen gegeniiber
den nach Abb. 84a erhaltenen jedoch die Dauer der Auf-und
Entladung miteinander vertauscht sind, withrend die Periode
selbst unversindert bleibt. Die Schaltung der Abb. 90b ist
allerdings weniger gebrauchlich.

Wie die Gleichung (11) erkennen lifit, wird die Frequenz
u.a. von R und C bestimmt, so daB} sich durch geeignete Be-
messung dieser Glieder leicht Frequenzen verschiedener Grofie
herstellen lassen. Und zwar wird die Frequenz um so grofler,
je kleiner R und (oder) C gemacht werden. Allerdings lassen
sich mit den iiblichen Glimmréhren nur Frequenzen bis héch-
stens 5 kHz (meist nur bis 3 bis 4 kHz) erzeugen. Héhere
Kippfrequenzen und gréfiere Leistungen liefern das Glimm-
relais (siehe Absatz ¢) und das Stromtor (siehe Absatz f).

Es wurde bereits erwihnt, dafl die Aufladung des ,Kipp-
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kondensators® iiber einen Ohmschen Widerstand nach einer
Exponentialkurve (vgl. auch Abb. 91) erfolgt. Die Ursache
ist darin zu suchen, dafl nach dem Ohmschen Gesetz der durch
einen Widerstand flielende Strom von der am Widerstand
liegenden Spannung abhiingt. Bei der Schaltung nach Abbil-
dung 84 a pimmt aber die am Widerstand wirksame Spannung
mit steigender Aufladung des Kondensators mehr und mehr
ab, und damit sinkt auch der durch den Widerstand fliefende
Strom (d.h. der Ladestrom!). Das Potential des Kondensa-
tors wird also mit -fortschreitender Ladung immer langsamer
zunehmen: die Kippspannungskurve ist nicht zeitproportional.

Um eine linear mit der Zeit ansteigende Kippspannung
zu erreichen, was fir manche Anwendungen notwendig ist,
muf} also die Aufladung des Kondensators iiber eine Einrich-
tung erfolgen, bei der der Strom von der angelegten Span-
nung praktisch unabhiingig ist. Eine solche Einrichtung ist
zum Beispiel eine im Sittigungsgebiet arbeitende Elektronen-
rohre mit Wolfram-Heizfaden. Die Abb. 92 zeigt eine ent-
sprechende Schaltung.

Abb. 92.
Kippschaltung mit Séttigungsstromréhre als Ladewiderstand.

Die Aenderung der Frequenz kann in Abb. 92 zum Bei-
spiel durch Aenderung des Heizstromes der Réhre V (iiber
R) erfolgen. Allerdings wird man gewdhnlich die Grobrege-
lung der Kippfrequenz einfach durch Auswechselung des Kipp-
kondensators vornehmen und lediglich die Feinregelung durch
Verinderung des Heizstromes der Réhre V bewirken. Statt
der dargestellten S#ttigungsstromréhre kann auch eine Schirm-
gitterréhre benutzt werden, wobei dann die Aenderung des
Ladestromes durch Verinderung der Schirmgitterspannung
zu bewirken ist.

Die Abb. 93 zeigt eine mit Schaltungen nach Abb. 92
o. 4. erzielbare Kippspannungskurve, bei der der lineare An-
stieg ohne weiteres erkennbar ist.

87



t ——>
Abb. 93. Linear ansteigende Kippspannungskurve.

Bei der Schaltung nach Abb. 92 ergibt sich die Auflade-
dauer ta nach Gleichung (12):

ta — (C 4_ Coi) -—(~I-l]Z — UL) (12)

Hierin ist C wieder die Kapazitit des Kippkondensators,
wihrend C, die Kapazitit der Réhre und der Zuleitungen
(evtl. auch noch Kopplungskapazititen), i; der Sittigungs-
strom der Roéhre und i, der wihrend der Entladung durch
Réhre und Kondensator flieBende Reststrom ist. Angenihert
gilt die Gleichung (12 a):

ta= 1£ -(Uz —Uy) (12 a)

Die Dauer einer Periode ergibt sich nach Gleichung (13)

(CC Uz =U) _ . cpl2 (13)

tp=t te =
P a+ ¢ 1s — 1o UL

bzw. angenihert nach Gleichung (13 a):

:_c_'(LZ__U_L)_‘LRi.CJn& (13 a)

tp =ta  te
P a-T i U,
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b) Der Glimmsummer,

Unter der Bezeichnung ,,Glimmsummer® ist ein mit einer
Glimm-Kippschwingungsschaltung arbeitendes Gerat fiir den
Zweck der Uebermittlung von Nachrichten sowie als Uebungs-
gerit fiir Morsezeichen usw. bekannt geworden. Die Abb. 94
zeigt dieses Geridt. Dieser Glimmsummer ermoglicht infolge

Nefz 5772

Abb. 94. Der Glimmsummer Abb. 95. Eine einfache
(O. Pressler, Leipzig). Signalschaltung.

seiner hohen Leistung ohne weiteres den Anschluf von etwa
10 bis 20 Kopfhérern. Gegeniiber den altbekannten elektro-
magnetischen Summern hat der Glimmsummer den wichtigen
Vorteil, dafl man mit Leichtigkeit die verschiedensten Ton-
héhen einstellen kann.

Auch die in der Abb. 95 dargestellte Signalschaltung
macht von einer Kippschaltung Gebrauch. Ueber das Tele.
phon T liegen der Kondensator C und der Widerstand R,
parallel zur Glimmréhre G, die ihrerseits einpolig am Netz
liegt. Wihlt man R, sehr groff (etwa 0,1 Megohm), so wird
im Telephon T nur dann ein Ton (Kippschwingung) hérbar,
wenn mittels des Schalters S der Widerstand R; (einige Kilo-
ohm) zu R, parallel gelegt wird. Die am Schalter S gegebene
Spannung kann nie grofer werden als die Differenz zwischen
Léschpannung der Glimmrshre und Netzspannung, iibersteigt
also in keinem Fall einige zehn Volt, und die zum ,Schalter
tithrenden Leitungen kénnen somit ohne weiteres schwach-
strommifBig, also mit beliebigem Draht verlegt werden.

Kippschaltungen kénnen auch zur Erzeugung von Schwe-
bungen dienen, und zwar dadurch, daf man, wie iiblich, zwei
in der Frequenz etwas voneinander verschiedene Schwingun-
gen einander iiberlagert. Da Schwebungsschaltungen verschie-
dentlich fir Mefzwecke, so zum Beispiel zur Messung sehr
kleiner Kapazititen verwendet werden, wird in Abb. 96 eine
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entsprechende Schaltung angefiihrt. Es handelt sich um zwei
Kippschwingungskreise, die gleichzeitig aus der Spannungs-
quelle U gespeist werden. Mit dem bei T angeschlossenen
Telephon kénnen die entstehenden Schwebungen leicht abge- -

hért werden.
[L R1 ' . R2

+

G
O -J
,-

Abb. 96. Schaltung zar Erzeugung von Schwebungen.

Es sei weiter eine Schaltung (Abb. 97) besprochen, bei
der eine Kippschaltung als Ueberlagerer fiir Funkempfangs-
zwecke herangezogen wird. Im Entladungskreis der Kipp-
schaltung liegt der aus C, und L, bestehende Hochfrequenz-
Schwingungskreis, der iiber C, an die Antenne angekoppelt
und auf eine gewiinschte Frequenz abgestimmt wird. Da Kipp-
schwingungen keine reine Sinusform aufweisen, sondern iiber

- 12
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Abb. 97. Die Kippschal- Abb. 98. Schaltung zur Erzeugung von
tung als Ueberlagerer. Wec‘lzselspannungen rechteckiger
: Kurvenform.

einen grofen Reichtum an Oberschwinghngen verfiigen, so -
kann durch Aenderung von C leicht eine Kippfrequenz ein-
gestellt werden, bei der irgendeine Oberschwingung gerade
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mit der Resonanzfrequenz des Kreises C,/L, zusammen-
fallt. Ist dies der Fall, so wird die Kippschwingung den Kreis
C,/L, anstoflen; es wird also bei der Aufnahme hochfrequen-
ter Signale zur Bildung von Ueberlagerungsfrequenzen kom-
men, die iiber L, abgenommen und nach Gleichrichtung schlief3-
lich zum Beispiel horbar gemacht werden kénnen. '

Die Abb. 98 zeigt schliefflich noch eine Schaltung (nach
D. Prinz) zur Erzeugung von Wechselspannungen rechteckiger
Kurvenform. Die beiden Glimmrshren G, und G, liegen je in
einer Kippschaltung; die Frequenzen beider Kreise miissen
gleich sein. Zur Erleichterung des Gleichlaufes wird den bei-
den Glimmréhren iiber den Transformator Tr eine Gleich-
laufspannung geeigneter Frequenz zugefiihrt. Die fiir die
Glimmrshre G; an P abgegriffene und iber die Widerstinde
Rs/R, zugefiihrte Spannung soll gleich der Brennspannung
von G; sein. Unter diesen Bedingungen flieft in G, ein Wech-
selstrom, der in guter Niherung die geforderte Rechteckform
aufweist. Um  die Intervallbreite beliebig festlegen zu kén-
nen, ist der aus R und C bestehende Phasenschieber vor-
gesehen, mit dessen Hilfe die Phasen beider Kippschwingun-
gen gegeneinander verschoben werden kénnen.

¢) Die Glimmbriicke.
Der Name und die Schaltung der Glimmbriicke stammt
von H. Geffcken und H. Richter. Sie verwendet die Glimm-

réhre in erster Linie zur Messung von Kapazititen und hoch-
ehmigen Widerstinden. Das Prinzip der Schaltung ist in

Abb. 99. Grundschaltung der ,,Glimmbriicke.

Abb. 99 wiedergegeben. Die Kapazitiat C, des Kippgenerators
kann durch Umlegen des Schalters S, von a auf b gegen eine
zweite Kapazitit C, ausgetauscht werden. Die Kippfrequenz
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des Generators wird beim Umlegen von C, auf C, nur dann
gleich sein, wenn die Kapazitatswerte gleich grofl sind. Die
Genauigkeit liegt bei etwa 19; der Mefibereich erstreckt sich
von 10 pF bis 1 pF.

Ein zweiter Umschalter (S;) dient dazu, den zu priifenden
Kondensator C, durch Verbindung mit a parallel zur Glimm-
rohre und anschlieffend durch Verbindung mit b parallel zum
Widerstand R, zu legen. Besitzt er eine Leitfahigkeit, so
wird bei der Parallelschaltung zur Glimmrshre der Ton tief
und bei Parallelschaltung zum Widerstand R, der Ton héher
wahrgenommen. ,

Ein dritter Umschalter (S,) gestattet die Messung von
Widerstinden. Auch hier wird durch Umlegen von a auf b
ein verdnderlicher Widerstand R, gegen den unbekannten
Widerstand R, vertauscht. Tongleichheit ist nur dann vor-
handen, wenn die beiden Widerstinde den gleichen Ohmwert
aufweisen.

Bei grofleren Kapazititen als 1 uF laft sich bei der
Glimmbriickenschaltung wegen der begrenzten Stromaufnahme
der Glimmrshre keine Tonfrequenz
mehr erzielen. In diesem Falle ist
es vorteilhaft, Frequenzen einzu-
stellen, die abzihlbar sind. Aus
dem Verhiltnis der Entladungs-
zahlen je Zeiteinheit, zum Beispiel
je Minute, vermag man dann zwei
Kondensatoren zu vergleichen bzw.
eine unbekannte Kapazitit im Ver-

. . gleich mit einer bekannten auszu-
é’l’f,’n,%,)ufg‘f‘}’g”%iﬁés’}ﬁ‘}’ rechnen. Die Abb. 100 zeigt ecine
derartige Glimmbriicke.

d) Der Photo-Kippkreis.

Der in der Abb. 101 abgebildete Photo-Kippkreis ist ein
Demonstrationsgerit mit freistehend angeordneter Schaltung,
die .aus einer Photozelle, einer Glimmréhre und einem Kon-
densator besteht. Seine Schaltung zeigt die Abb. 102. Es be-
reitet selbstverstindlich keinerlei Schwierigkeiten, statt des
Kopthorers ecinen Lautsprecher (z.B. iiber einen Rundfunk-
empfinger) zu verwenden.

Der Photo-Kippkreis liafit sich nicht nur fiir Demonstra-
tionsversuche, sondern auch fiir praktische Messungen ver-
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wenden. Die Anwendungsmdaglich-
keiten sind auflerordentlich zahl-
reich. So kénnen, um ein Beispiel
herauszugreifen, alle grundlegen-
den Versuche und Messungen .der
Elektronenphysik und der Gasent-
ladung ohne weiteres durchge-
fahrt und rechnerisch verfolgt

werden.
Z
y/
. j
it T
Al
8
Abb. 101. Der Photo-Kippkreis © Abb. 102. Die Schaltung
(O. Pressler, Leipzig). des Photo-Kippkreises. .

e) Kippschaltung mit Glimmrelais.

Um die Kippfrequenz in Gleichlauf mit irgendwelchen
periodischen Vorgingen (z.B. die Netzfrequenz) zu bringen,
verwendet man vorteilhaft das Kippglimmrelais, das in sei-
nem Aufbau dem im Kapitel 4c) behandelten Glimmrelais ent-
spricht. Dariiber hinaus hat das Kippglimmrelais gegeniiber
einer gewdhnlichen Glimmrohre noch die Vorteile, daf3 sich
erstens hohere Kippfrequenzen und zweitens auch héhere
Kippspannungen erzielen lassen. Die Abb. 103 zeigt eine ge-
eignete Schaltung fiir das Kippglimmrelais.

Der Kippkondensator C wird aus der bei --/— angelegten
Gleichspannungsquelle iiber die Sittigungsstromrshre V bis
auf die Ziindspannung des Glimmrelais G aufgeladen. Die
Grobregelung der Kippfrequenz ‘erfolgt durch Veranderung
des Kondensators C und die Feinregelung durch Aenderung
des Heizstromes iiber R. Statt der Sittigungsstromrshre kann
auch eine Schirmgitterrshre benutzt werden. Die Schaltung
vermag ohne weiteres zur Herstellung linearer Zeitachsen
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fiir das Arbeiten mit Kathodenstrahlréhren zu dienen. Die
héchsterreichbare Frequenz liegt etwa bei 12 kHz.

Abb. 103. Kippschaltung mit Glimmrelais.

Wird der Prim#rwicklung des Transformators eine hin-
reichend hohe Wechselspannung (etwa 50 Volt) zugefiihrt, so
tritt eine Synchronisierung der Kippfrequenz ein.

Die Synchronisierung der Kippspannung verfolgt den
Zweck, die jeweils eingestellte Kippfrequenz mdéglichst kon-
stant zu halten, wobei auflerdem ein bestimmtes Phasenver-
hiltnis zwischen Kippfrequenz und Frequenz der gegebenen
(synchronisierenden) Wechselspannung eingehalten wird. Die
gegebene Wechselspannung oder ein Teil von ihr mufl dabei
der Kippschaltung zugefiihrt werden; dies kann zum Beispiel
im-Abb. 103 iiber den Transformator Tr erfolgen. Wird dann
die Kippfrequenz so eingestellt, dafl sie annihernd der syn-
chronisierenden Wechselfrequenz entspricht, und ist der Syn-
chronisierungsimpuls hinreichend stark, so wird der ange-
strebte Gleichlauf zwangsliaufig erreicht. In der gleichen
Weise konnen auch leicht Kippfrequenzen synchronisiert
werden, die ganzzahligen Vielfachen oder Bruchteilen der syn-
chronisierenden Wechselfrequenz entsprechen. Im allgemeinen
sollen sich allerdings Wechselfrequenz und Kippfrequenz nur
um etwa eine Gréflenordnung unterscheiden, da bei gréfieren
Unterschieden eine Synchronisierung nicht sicher erreich-
bar ist. :
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f) Kippschaltung mit Stromtor.

Eine noch groflere Freiziigigkeit in der Wahl der Kipp-
frequenz und der Kippspannung als beim Glimmrelais ist bei
Verwendung eines Stromtores gegeben. Es lassen sich damit
leicht -Kippfrequenzen bis zu 150 kHz erzeugen. Durch An-
wendung einer mehr oder weniger grofien negativen Gitter-
vorspannung kann die Ziindspannung erheblich heraufgesetzt
werden, so dafl die Differenz zwischen Ziind- und Léschspan-
nung sehr grofl wird. Da die erhaltene Kippspannung gleich
dieser Differenz ist, so konnen also mit Hilfe des Strom-
tores sehr grofie Kippspannungen erzeugt werden.

Die Abb. 104 zeigt eine einfache Kippschaltung mit Strom-
tor. Fiir das Gitter der Rohre kann am Potentiometer P, eine
verinderliche negative Vorspannung abgegriffen werden, wo-
mit gleichzeitig eine Aenderung der Kippspannung-verbunden
ist, und zwar in der Weise, dafl die Kippspannung mit nega-
tiver werdender Vorspannunmg steigt. (Die in Abb. 85 dar-
gestellte Ziindkennlinie einer solchen Réhre lifit diesen Zu-
sammenhang leicht erkennen.) Der Kondensator C und der
regelbare Widerstand R sind die die Kippfrequenz bestim-
menden Glieder. Auch hier empfiehlt es sich, die Grobrege-
lung der Kippfrequenz durch Einschaltung verschiedener Ka-
pazititen fiir C und die Feinregelung durch Verinderung von
R vorzunehmen. Die erhaltene Kippspannung kann iiber den
Kopplungskondensator Cx an den Klemmen a—b abgenommen
werden. Ueber den Kondensator C; kann zur Synchronisierung
eine Wechselspannung zugefithrt werden, die zwischen Klemme
S und Erde anzuschlieffen ist. Die Grofie der die Synchroni-
sierung bewirkenden Spannung kann, was wichtig ist, durch
Betitigung von P, verindert werden, so daf} sich also auf
diese Weise ein mehr oder weniger starker Gleichlaufzwang
einstellen 148t. Von ganz besonderer Wichtigkeit ist gerade
bei der Verwendung des Stromtores der Widerstand R,. Ihm
fallt auch hier die Aufgabe zu, den Entladestrom auf den fiir
die benutzte Rohre zuldssigen Héchstwert zu begrenzen. Wird
daher R; zu klein bemessen oder. gar véllig fortgelassen, so
kann der stark anwachsende Entladestrom leicht zur Zersto-
rang der Rohre fithren. Die richtige Gréfle fiir R lafdt sich
leicht nach Gleichung (14) berechnen:

Uy

Ri=—5— (14)
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Hiernach ergibt sich R, in Ohm, wenn Uy die gewlinschte
Kippspannung in Volt und J der fiir die Réhre hochstzalis-
sige Entladestrom in Ampere ist.

s

P,

Abb. 104. Kippschaltung mit Stromtor .

- Der Kurvenverlauf der mit der Schaltung nach Abb. 104
erhaltenen Kippschwingung entspricht der Abb. 91. Soll auch
hier wieder ein zeitlinearer Anstieg der Kippspannung (vgl.
Abb. 93) erfolgen, so ist der Widerstand R durch eine Siit-

tigungsstromrshre oder eine Schirmgitterrohre zu ersetzen.

Abb. 105. Stromtor-Kippschaltung mit Fiinfpol-Laderéhre.

Als Beispiel zeigt die Abb. 105 eine Schaltung mit einer Fiinf-
polréhre (Penthode). Die Gittervorspannung fiir V, wird hier
am Potentiometer P, abgegriffen und itber R; zugefiihrt.
Durch Abnahme verschieden grofier Schirmgitterspannungen
fir V; an P, kann die Feinregelung der Kippfrequenz bewirkt
werden. Im iibrigen entspricht die Schaltung weitgehend der
Schaltung der Abb. 104. Fiir die beiden Rohren V;:; und V,
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sind getrennte Heizwicklungen vorzusehen; die Kathode
jeder Rohre ist nur mit der Mitte der zugehérigen (1), Heiz-
wicklung zu verbinden. .

Und schliellich noch ein wichtiger Hinweis: Bei allen
Kippschaltungen, bei denen die Kippspannung geregelt werden
kann — also zum Beispiel in den Schaltungen der Abb. 104
und 105 —, ist mdglichst zuerst die gewiinschte Kippspan-
nung und erst dann die Kippfrequenz einzustellen. Wird in
umgekehrter Reihenfolge verfahren, so hat jede Aenderung
der Kippspannung auch eine Aenderung der Kippfrequenz
zur Folge! Je groBler namlich die Kippspannung gewihlt wird,
um so mehr Zeit wird zur Aufladung des Kippkondensators
benstigt, und um so niedriger wird demzufolge auch die Fre-
quenz. Im ibrigen empfiehlt es sich, fiir die Speisung von
Kippschaltungen ,stabilisierte Spannungsquellen (vgl. Ka-
pitel 6c) zu benutzen; Kippspannung und -frequenz bleiben
dann besonders konstant. , B

Naher auf andere Schaltungen mit dem Stromtor einzu-
gehen, dirfte sich hier eriibrigen. Desgleichen diirfte auch
die Behandlung der in das Gebiet der Starkstromtechnik fal-
lenden Wechselrichter-, Frequenzvervielfachungsschaltungen
usw. hier fehl am Platze sein.

KAPITEL 6.

Pufferréhren.

Als ,Pufferrshren” kénnen zusammenfassend diejenigen
Glimmrshren angesehen werden, bei denen von der inter-
essanten Eigenschaft der Glimmentladung Gebrauch gemacht
wird, wonach die geziindete Glimmentladung einen hohen
Spannungsabfall, aber einen kleinen inneren Widerstand auf-
weist, so daf} sie von einem bestimmten Wert ab ohne nen-
nenswerte Spannungssteigerung gréfiere Strome aufnimmt.
Man kann sie infolgedessen in ihren Eigenschaften mit einer
Pufferbatterie vergleichen, und sie verdanktdiesem Umstand
ihren Namen. Die Pufferrshren dienen zur Ableitung von
Ueberspannungen, zum Ausgleich von Spannungsschwankun-
gen, zur Reduktion von Spannungen oder aber auch zur
Gleichrichtung.
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a) Spannungsableiter.

Der Umstand, dafl die Glimmrdohre an sich einen Isola-
tor darstellt, der erst beim Ueberschreiten einer bestimmten
Spannung (Ziindspannung) leitend wird, macht sie zum Span-
nungsableiter bzw. zur Blitzschutzrshre (Abb. 106) geeignet.
Gegeniiber den frither iiblichen Luftleerkohleblitzableitern hat
die Glimmrohre den Vorzug der gréfieren Empfindlichkeit,
»Spricht® sie doch bei geeigneter Ausbildung (aktivierte Elek-
troden) bereits auf Spannungen von weniger als 100 V an.
Um die Eigenkapazitit der Glimmrohre fiir den Antennen-
schutz klein zu halten, die sich besonders beim Kurzwellen-
empfang nachteilig (Empfangsschwiichung) bemerkbar machen
konnte, weisen die Spezialglimmrshren besonders zweckmifig
geformte Elektroden auf. Diese Blitzschutz- bzw. Ueberspan-
nungs-Sicherungen werden iibrigens aufler fiir iibliche Netz-
spannungen auch fiir Ziindspannungen bis iiber 500 V her-
gestellt,

Abb. 106. Blitzschutzréhre Abb. 107. Die Glimmrohre als
mit ,,Messer‘‘-Kontakten - Ueberspannungsschutz bei
(DGL, Leipzig). Aupfenantennen.

Wie die Abb. 107 zeigt, liegt die Glimmrshre zwischen
Antenne und Erde, also parallel zum Erdungsschalter S. Der
Widerstand R (drahtlos, ca. 1000 Ohm) ist nicht unbedingt er-
forderlich; er kann fortfallen, wenn die benutzte Glimmréhre
die in Betracht kommende Belastung, ohne vorzeitig zerstért
zu werden, auszuhalten vermag. Der Kondensator C (Kapazi-
tdt = einige hundert pF) kann fortfallen, wenn zwischen An-
tennen- (A) und Erdklemme (E) des Empfingers keine lei-
tende Verbindung besteht, also eine , Verkiirzungskapazitit*
vorhanden ist.
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Es sei noch eine weitere Anwendung als »Ueberspannungs-
sicherung” angefiihrt. Wird namlich eine Glimmréhre parallel
zu einer Induktionsspule angeordnet und liegt die Betriebs-
spannung der Spule unter der Ziindspannung der Glimmréhre,
dann fithrt die Glimmréhre nur dann einen Strom, wenn In-
“duktionsspannungen auftreten. Die Glimmrshre ziindet, und
das Feld bricht zusammen; die Isolation der Spule wird also
geschont. Gleichzeitig wird durch diese »lunkenlsschung*
auch eine sehr erwiinschte Rundfunkentstérung erreicht.

Auch in der Relaistechnik vermag die Glimmroéhre eine
wertvolle, bisher noch nicht geléste Aufgabe restlos zu er-
fiillen. Sobald Relaiskontaktkreise, insbesondere bei Relais
mit schwachem Kontaktdruck, induktiv belastet sind, ver-
mochte man bisher die Entlastung der Kontakte, d.h. die Ver-
meidung der Zerstérung durch Oxydation, Krustenbildung usw.
nur durch Parallelschaltung von Kapazititen und Wider-
stinden herabzusetzen. Diese Anordnungen mufiten jeweils
den Induktivititen des gesteuerten Stromkreises angepafit
werden und versagten weitgehend bei wechselstrombetriebenen,
relaisgesteuerten Kreisen. Schaltet man jedoch parallel zum
Relaiskontakt eine der als Induktionsréhren auf dem Markte
befindlichen Glimmstrecken, so verhindert diese, daf} am Kon-
takt Spannungen auftreten, die zu einer Zerstérung fithren
konnen. Der Kontakt bleibt geschont, und die Wirkungsweise
der Glimmrshre ist immer im vollen Mafle erhalten — gleich-
giiltig, ob der von dem Relaiskontakt gesteuerte Kreis grofie
oder kleine Induktivititen aufweist bzw. von Wechselstrom
durchflossen wird. Die Glimmrohre bietet somit erstmalig die
Méglichkeit, einen Relaiskontakt mit einer Schutzvorrichtung
auszuristen — auch dann, wenn die spatere Art der Belastung
noch nicht festliegt. Abb. 108 zeigt das Schaltschema der In-
duktionsréhre G parallel zum Kontakt S, der mit der Induk-
tivitdat L in Rejhe liegt. Es ist zuweilen vorteilhaft, mit der
Glimmréhre einen Widerstand in Reihe zu schalten, um eine
Léschung der eingetretenen Entladung herbeizufithren, was
immer dann erforderlich ist, wenn die Betriebsspannung 60 V
iberschreitet.

Neuerdings wird die Glimmrohre im steigenden Mafle
unter der Bezeichnung »Glimm-Schutzgerit aueh in den Fern-
sprechanlagen verwendet, und zwar dient sie hier der weit-
gehenden Diampfung der durch die Rufstréme usw. hervor-
gerufenen Knackgeriusche. Dabei wird gegeniiber den bis-
herigen Frittersicherungen insbesondere der Vorteil erhalten,
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daf} die Glimmréhre nicht nur stindig betriebsbereit ist, son-
dern auch keine nennenswerte Pflege oder Wartung erfordert.

Ntz
6 L
Abb. 108. Schaltung Abb. 109. Ueberspannungsschutz durch
zur Funkenloschung Glimmréhre im direkt-gekoppelten
mittels ,,Induktions- Verstirker.
réhret.

Eine weitere Anwendung der Glimmrohre als Ueberspan-
nungsschutz zeigt die Abb. 109*). Es handelt sich um einen
direkt-gekoppelten (sog. Loftin-White-) Verstirker, bei dem
die Endrshre (V,) wiihrend der Anheizdauer von V, der Ueber-
lastung ausgesetzt ist, solange keine besonderen Vorkehrun-
gen getroffen sind. Diese Ueberlastung wird vermieden, wenn
man G vorsieht und P so einstellt, da? G wihrend des Be-
triebes des Verstirkers gerade noch nicht zu ziinden ver-
mag. In diesem Fall ziindet G sofort nach der Einschaltung
des Verstirkers, so daf} eine Ueberlastung von V, sicher ver-
mieden wird. Hat die Kathode von V| eine geniigende Tempe-
ratur erreicht, so flieBt der Anodenstrom dieser Réhre, und
somit verlischt G wieder.

b) Spannungsbegrenzer. )

Die Konstanz der Brennspannung einer Glimmrohre lafit
auch ihre Anwendung als Spannungsbegrenzer zu. Wird nam-
lich ein Verbraucher in Reihe mit einer Glimmrohre an ein
Gleichstromnetz gelegt, so kann am Verbraucher im Héochst-
fall nur eine Spannung auftreten, die gleich der Differenz
zwischen Netzspannung und Brennspannung der Glimmrohre
ist. Demzufolge ist also ein gefahrloser Betrieb von Nieder-

*) Funk S.96 (1933).
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spannungs-Verbrauchern (wie zum Beispiel Weckern usw.)
aus Starkstromnetzen bei Vorschaltung einer hinreichend be-
lastbaren Glimmréhre ohne weiteres moglich.

Die Abb. 110 zeigt die Schaltung. Der zu speisende Ver-
braucher V liegt einerseits iiber dem Schalter S und ander-
seits iiber der Glimmréhre G und der Sicherung Si am Netz.

Nelz
g2 &
Si ls
| v
5
Abb. 110.

Schaltung zur Spannungserniedrigung
mittels ,,Reduktorréhre.

Es laft sich nun durch Verwendung einer geeigneten Glimm-
rohre leicht erreichen, daff die am Verbraucher liegende Span-
nung in keinem Fall gréfler wird als 40 Volt, und Spannungen
dieser GréBe sind ja fir Niederspannungs- (Schwachstrom-)
Anlagen noch zuldssig. :

Soll von der Schaltung nach Abb. 110 Gebrauch gemacht
werden, so sind die nachfolgend aufgefiihrten drei Punkte un-
bedingt zu beachten.

1. Die Glimmrshre mufl 'stets zwischen Verbraucher und
dem ungeerdeten Pol des Netzes liegen, damit eine Be-
rithrungsgefahr mit Sicherheit ausgeschlossen ist. 2. Der Ver-
braucher mufy geniigend hochohmig sein, so daf} ein einwand-
freier Betrieb bereits mit verhiltnisméfig kleinen Strémen
mdglich ist. Ein Gleichstromwiderstand: von etwa 500 bis 2000
Ohm wird fast stets angebracht sein. Bei derart hochohmigen
Verbrauchern wird dann auch ein besonderer Vorschaltwider-
stand fiir die Glimmréshre entbehrlich. 3. Die benutzte Glimm-
réhre muf} hinreichend belastbar sein.

Auch fiir Wechselstromnetze ist die Schaltung Abb. 110
brauchbar, da nicht immer die Einschaltung eines Transforma-
tors zur Spannungsherabsetzung am Platze ist, zum Beispiel
bei Universalnetzanschlufigeriten fiir beide Stromarten. .
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¢) Glittungsréhren.

Eine grofle Bedeutung kommt der Verwendung der Glimm-
rohre zur Spannungsregelung — auch Stabilisierung genannt —
zu, wobei der Glimmrohre die Aufgabe zufillt, eine Ver-
brauchsspannung mdoglichst konstant zu halten, und zwar un-
abhingig von Netzspannungsschwankungen und Belastungs-
anderungen. Auch in diesem Fall beruht die Wirkung der
Glimmrdhre auf dem Umstand, dafl die Brennspannung in
guter Niherung als konstant angesehen werden kann.

. Die Abb. 111 zeigt eine {fiir die
Verwendung als Spannungsregier be-
stimmte ,,Glattungsréhre. Die Roéhre
zeichnet sich vor allem durch eine

HAj A
K
Abb. 111. Abb. 112. Glittungsrohre
Neuere ,,Glittungsréhre mit Hilfsanode HA
DGL). (schematisch ).

groBle Kathodenobérfliche aus und ist demzufolge auch ver-
hiltnismiflig hoch belastbar.

Die Abb. 111 zeigt eine fiir die Verwendung als Span-
nungsregler bestimmte , Gliattungsrohre. Die Rohre zeichnet
sich vor allem durch eine grofie Kathodenoberfliche aus und
ist demzufolge auch verh#ltnismaflig hoch belastbar.

Soll die Ziindung der Glittungsréhre bei der Einschaltung
oder nach dem Verléschen durch voriibergehende Ueber-
belastungen im Verbraucherkreis erleichtert werden, so sind
Glattungsréhren mit IHilfsanode (HA in Abb. 112) zu ver-
wenden. Diese Hilfsanode wird iiber einen hochohmigen
Widerstand mit dem Pluspol der Speisespannung verbunden
und vermag so eine Vorionisation herbeizufithren. Mit Hilfs-
anode versehene Rohren sind auch dann zu verwenden, wenn
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zum Zwecke der Erzielung einer noch gréfieren Belastbarkeit
mehrere Rohren einander parallel geschaltet werden sollen.
Die Glittungsréhren werden sowohl fiir Klemmenspannun-
gen unter hundert Volt (ca. 60 V) als auch fiir solche von
einigen hundert Volt (bis etwa 850 V) sowie fiir Strome zwi-
schen etwa zehn und etwa hundert mA hergestellt, Um ein
Verléschen der Glimmrshre zu vermeiden, ist die Dimensio-
nierung der Schaltung so vorzunehmen,
= daBl bei grofierer Belastung die Rohre
nicht verlischt. Dieser niedrigst zulis-
sige Strom (Ruhestrom genannt) liegt
bei den Glattungsrohren je nach Type
zwischen etwa 1 und 5 mA.

I

i

Abb. 113. Glittungs- Abb. 114. Grundschal-
réhre fiir hohe tung fir Spannungs-
Spannungen (DGL). regelréhren.

Die Abb. 113 zeigt das Schema einer Glattungsréhre fiir
hohe Betriebsspannung, bei der mehrere Glimmstrecken in
Reihe liegen.

Die grunds#tzliche Schaltung fiir alle Glittungsréhren
zeigt Abb. 114. Die Glimmréhre wird also iiber den Vorschalt-
widerstand R an die gegebene Gleichspannung gelegt, und am
Verbraucher V steht eine Spannung zur Verfiigung, die prak-
tisch unabhingig von Schwankungen der Speisespannung bzw.
von Schwankungen des vom Verbraucher V aufgenommenen
Stromes bleibt. Naturgem#f3 erhilt der Verbraucher eine Span-
nung, die gleich der Brennspannung der Glimmréshre ist. Die
Schaltung wurde zuerst von F. Schriter*) angegeben.

*) DRP. 323 799.
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Die Gréfle des Widerstandes R ist nach der Gleichung
(15) zu errechnen:
r— Jo —Ua

Jv 4+ dg (15)

Hierin ist Up die Speisespannung, Ug die Brennspannung der
Glimmréhre, Ji der fiir die Glimmrohre vorgeschriebene Ruhe-
strom und Jv der vom Verbraucher bei Ug aufgenommene
Strom. Auf absolutes Einhalten des so fir R gefundenen
Wertes kommt es allerdings nicht unbedingt an, so dafl also
eine gewisse Ab- oder Aufrundung zulissig ist. Zu beachten
ist, dafl R hinreichend belastbar sein muff, und zwar mufl R
zumindest fiir eine Belastung bemessen sein, die dem Pro-
dukt aus der Spannungsdifferenz zwischen Up und Ug und
dem Gesamtstrom (Jg -+ Jv) entspricht. Bei der Entnahme
stirkerer Stréme wird als Widerstand zweckmiflig ein Eisen-
Wasserstoff-Widerstand benutzt. ,

In welchem Mafle sich eine Schwankung der Speisespan-
nung auf die am Verbraucher V wirksame Spannung iiber-
trigt, zeigt in guter Niherung die Gleichung (16):

R; ,

Hierin ist R; der innere Widerstand der Glimmstrecke. Hin-
sichtlich der Auswirkung einer Belastungsinderung auf die an
der Glimmréhre gegebene Spannung gilt in Anniiherung Glei-
chung (17):

AUg=AJ-R; (Y]

. Es seien nunmehr einige Angaben iiber mit Glittungs-
rohren arbeitende Schaltungen gemacht. So ist es zum Bei-
spiel bei Netzanschlufischaltungen zweckmiiflig, R noch inner-
halb der gewdhnlich vorhandenen Siebkette anzuordnen, also
derart, dafl der letzte Kondensator der Siebkette unmittelbar
parallel zur Glimmrohre G liegt (siche Abb. 115). Auf diese
Weise trigt nicht nur R mit zur Siebung bei, sondern es tritt
auch eine nicht unwesentliche Erhéhung der Glattungswirkung
ein. Auflerdem kann dann R auch um den Gleichstromwider-
stand der an der Siebkette gegebenen Drossel verkleinert
werden. Lafit sich R vollig durch die Drossel ersetzen, so ist
dies besonders giinstig, da in diesem Fall eine maximale Glit-
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tungswirkung erhalten wird. Im iibrigen ist die erreichbare
Glattungswirkung auch von der Differenz zwischen U; und
U, abhingig, und zwar derart, daf} sie um so besser wird, je
grofier U; gegen U, ist. ‘Das Verhdltnis U, : U, soll daher
mindestens 1,5 : 1, besser aber 2 :1 oder beliebig gréfer sein.

t ’
Abb. 115. Grundschaltung ~Abb.116. Schaltung fir Glit-
fir die Gldttungsréhre. tungsrohren mit Hilfsanode

Die Abb. 116 zeigt die Schaltung einer Glédttungsrohre
mit Hilfsanode. Die Hilfsanode, die eine Vorionisation herbei-
zufilhren gestattet, liegt iiber einen Widerstand (Rp) un-
mittelbar am Pluspol der Betriebsspannung (U;). Der Wider-
stand Ry soll etwa 1 Megohm grof8 sein. Infolge der Vor-
ionisation fallen erstens Ziind- und Léschspannung praktisch
zusammen. Zweitens ist bei starken Schwankungen der Be-
triebsspannung oder der Belastung kein Verloschen zu be-
fiirchten. .

Uebersteigt die Belastung die Leistung einer Glittungs-
rohre, so konnen zwei in Parallelschaltung betrieben werden.
Auch in diesem Fall kommen nur Glittungsréhren mit Hilfs-
anode in Betracht. Die Kathoden und Anoden beider Rohren
sind dann parallel zu schalten, wihrend die Hilfsanode jeder
Rohre iiber je einen Widerstand (Rp) mit dem Pluspol der
Betriebsspannung (U,) zu verbinden ist (Abb. 117). Hinsicht-
lich der Bemessung usw. von ‘R gelten auch hier- die schon
oben gemachten Angaben. ‘

Wie aus den Abb. 115 und 116 hervorgeht, wird mit
diesen Schaltungen eine konstante Spannung erhalten, deren
Héhe stets gleich der Brennspannung der benutzten Glimm-
rohre ist. Da bisher Glittungsrshren Klemmenspannungen
zwischen etwa 60 und etwa 850 Volt aufweisen, so lassen sich
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auch entsprechend hohe konstante Spannungen erzielen. Es
besteht weiter die Moglichkeit, die Glittung hoher Spannun-
gen durch in Reihe gelegte Glittungsréhren (Abb. 118) zu
bewirken. '

R
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Abb. 117. Parallelschaltung zweier Abb. 118. Glittung hoher
Gléittungsrohren mit Hilfsanode. Spannungen durch zwei
in Reihe liegende
Gléttungsrohren.

Eine etwa notwendige Unterteilung der einer Glittungs-
rohre entnehmbaren Spannung mit Hilfe der iiblichen Ohm-
schen Spannungsteiler ist ohne weiteres moglich.

Abschliefiend sei noch darauf hingewiesen, daff die Ver-
wendung der Glittungsrohren gleichzeitig noch den' Vorteil
einer Verbesserung der Siebung mit sich bringt. Die Ursache
hierfiir ist der sehr niedrige Wechselstromwiderstand der
Glimmstrecke. Dieser niedrige Wechselstromwiderstand wirkt
sich vorteilhaft bei tiefen Frequenzen aus, da es sich bei der
Speisespannung meist nicht um eine reine, sondern um eine
mehr oder weniger pulsierende Gleichspannung handeln wird.

Vollgegliattete Netzanschlufischaltung fiir alle Frequenzen
bzw. auch zur Verstirkung von stabilisierten Spannungsiinde-
rungen’ zeigt die Abb. 119. Mit Hilfe zweier Gleichrichter-
réhren wird je ein Ladekondensator gegeniiber der Ver-
stirkerkathode positiv vorgespannt bzw. negativ aufgeladen.
Dabei liegt sowohl die positive als auch negative Spannung
je an einer Glittungsschaltung, bestehend aus Vorschaltwider-
stand und Glédttungsréhre. Parallel zur positiven Glattungs-
rohre liegt die Verstirkerrohre und parallel zur negativen
Gliattungsrohre ein Potentiometer P zum Abgriff der nega-
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tiven Gittervorspannung. Es ist selbstverstindlich ratsam, bei
Verstirkeranordnungen noch Drosseln bzw. zusitzliche Kapa-
zititen einzufiigen, um insbesondere im Verstirkerrshrenkreis

~ 1
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Abb. 119. Schaltung mit zwei Glittungsréhren fir getrennte
Anoden- und Gittervorspannungslieferung.

e —

(positiver Kreis) jegliche Wechselstromkomponente zu be-
seitigen. Im negativen Kreis geniigt ein Kondensator parallel
zum Gittervorspannungsabgriff, dem eventuell -noch ein Be-
ruhigungswiderstand R, vorgeschaltet wird.

d) Glimmspannungsteiler.

Auf dem gleichen Prinzip wie die Glittungsrohre beruht
auch der Glimmstrecken-Spannungsteiler, nur mit dem Unter-
schied, dafl hier nicht nur eine feste, der Brennspannung ent-
sprechende Spannung, sondern gleichzeitig mehrere feste kon-
stante Teilspannungen zur Verfiigung stehen. Erreicht wird
dies durch eine Reihenschaltung mehrerer Entladungsstrecken.
Die Abb. 120 zeigt das Prinzipschema, Abb. 121 die Schnitt-
zeichnung und Abb. 122 die Aufienansicht eines Glimm-
strecken-Spannungsteilers fir kleinere Leistungen. Die ein-
zelnen Elektroden sind an sich voneinander isoliert und werden
erst durch die Glimmentladung leitend miteinander verbunden.

Hinsichtlich der Eigenschaften des Glimmstrecken-Span-
nungsteilers wire noch folgendes zu sagen. Erstens werden
die bei der speisenden Spannung gegebenen Schwankungen bis
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auf etwa 1% heruntergedriickt. Zweitens bleiben die an den
Verbraucher abgegebenen Spannungen auch bei Belastungs-
#nderungen weitgehend konstant, und zwar bis auf einige
Prozent. Dies gilt auch hinsichtlich der einzelnen Glimm-

Abb. 120: Abb. 121: . Abb. 122:
Prinzipschema - - Der ,Stabilisa- AuBenansichi
eines,Stabilisa- tor“ tm Schnitt eines ,,Stabili-
tors“ (Stabilo- sators“

volt-Ges.Berlin)

strecken untereinander, d.h. #dndert sich bei einer Glimm-
strecke die Belastung, so bleiben die den anderen Strecken
entnommenen Teilspannungen trotzdem weitgehend konstant.
Hinsichtlich der Grundschaltung sowie der Errechnung des
Vorschaltwiderstandes usw. gelten auch hier die bereits bei
Besprechung der Glittungsrohre gemachten Angaben. Im
tibrigen sei noch erwihnt, dafl die Glimmstrecken-Spannungs-
teiler fiir Belastungen bis zu einigen hundert mA hergestellt
werden.

Es seien nunmehr noch kurz einige Schaltungen be-
sprochen. Die Abb. 123 zeigt die einfachste Schaltung fiir den
,,Stabilisator; neben der héchsten Spannung (A,), die gleich
der Summe der Klemmenspannung aller vier Glimmstrecken
ist, sind noch drei weitere Spannungen (A;—A;) abgreifbar.
Jede dieser Spannungen entspricht wieder der Summe der
Klemmenspannungen aller zwischen dem Abgriff (z.B. Aj)
und dem Minuspol (—) liegenden Glimmstrecken. Ist zum Bei-
spiel die Klemmenspannung jeder Glimmstrecke gieich 70 Volt,
was fiir die kleinste ,Stabilisator“-Type zutrifft, so ist am
Punkt A; demnach eine Spannung von 210 Volt vorhanden.
Die einzelnen Elektroden sind iiber die Widerstinde R, (etwa
0,3 Megohm) mit dem Pluspol verbunden. Diese sogenannten
,Ziindwiderstinde“ bewirken, daf zur Ziindung insgesamt
keine hohere Ueberspannung erforderlich ist als fiir die Ziin-
dung einer einzelnen Glimmstrecke und die einzelnen Glimm-
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strecken nacheinander ziinden; die Widerstinde erleichtern
also den Ziindvorgang. Ueber die Bemessung der Speise-
spannung U, sowie des Widerstandes R gelten auch hier die
bereits bei der Besprechung der ,,Glittungsrohre gemachten
Angaben.

R R
MM —iely- O+, VWV Oy
+ R ﬂ ﬂ] + A
z
-O+A3 ‘+A1
O+A2
c O+A1 c -
/ -V
_ G — G Sp
O ¢ O~ O ¢
Abb. 123. Schaltung fiir den Abb. 124. Variation der Schal-

yStabilisatorts. tung nach Abb. 123.

Gegeniiber der Abb. 123 zeigt die Abb. 124 eine etwas
anders aufgebaute Schaltung, und zwar ist hier zur ersten
Glimmstrecke ‘das Potentiometer P parallel gelegt, an dem
eine verénderliche negative Vorspannung (— V) abgegriffen
werden kann. Diese Schaltung wird vor allem dann ange-
‘'wandt, wenn mit der ,stabilisierten Spannungsquelle Ver-
starker fiir funktechnische oder #bnliche Zwecke betrieben
werden sollen. Gewdhnlich ist es dann auch ohne weiteres an-
gingig, gleichzeitig mehrere — gleichfalls stabilisierte —
Vorspannungen zu entnehmen, zu welchem Zweck lediglich fiir
jede Vorspannung ein eigenes Potentiometer vorzusehen ist;
alle Potentiometer werden dann einander parallel geschaltet.

e) Glimmrshren-Kopplung.

Sehr interessant ist die Anwendung der Glimmréhre an
Stelle einer Pufferbatterie fiir Verstiarkerschaltungen. Es 1af3t
sich in diesem Falle ein Verstirker schaffen, der die ent-
sprechende Leistung der bekannten Loftin-White-Schaltung
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aufweist, ohne die an sich unangenchme Anwendung hoher
Betriebsspannungen notwendig zu machen. Eine derartige
Schaltung ist in Abb. 125 dargestellt*). Durch die Bemessung

Abb. 125,
Die Glimmréhre als ,Krachtéter und Kopplungsglied.

des aus P, und R, gebildeten Spannungsteilers wird fiir das
Gitter der Réhre V, iiber P, die erforderliche Vorspannung
erzwungen. Die Einschaltung der Glimmrshre G zwischen R,
und V; hat zur Folge, dafl am Gitter der Réhre V, eine
Spannung auftritt, die um den Betrag der Brennspannung der
Réhre G niedriger ist als die an der Rohre V, liegende Ano-
denspannung. Es leuchtet ein, dafi durch geeignete Dimen-
sionierung bei schwachem Glimmen der Rohre G erreicht
werden kann, dafl die Gittervorspannung der Réhre V. sich
im giinstigsten Punkt der Charakteristik befindet. Die an der
Réhre V, auftretenden Stroménderungen erzeugen am Kopp-
lungswiderstand R, in iiblicher Weise Spannungsschwankun-
gen, die sich iiber die Glimmrshre G amplitudengetreu und
ohne Frequenzverzerrung auf das Gitter der Rohre V, iiber-
tragen. Die Glimmréhre G ersetzt also in einfachster Weise
eine Batterie. Es ist méglich, noch mehr als zwei Verstirker-
stufen nach diesem Prinzip miteinander zu koppeln.

f) Glimmgleichrichter.

Jede Glimmrohre mit nicht véllig symmetrischen Elek-
troden vermag im Prinzip als Gleichrichter zu dienen, d. h.,
sie lafit bei Zufithrung einer Wechselspannung in der einen

*) USA.-Patent 2 045 542,
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Halbperiode einen griofleren Strom als in der anderen hin-
durch. Ob die Unsymmetrie auf ungleiche Grofle, Form oder
Materialbeschaffenheit der beiden Elektroden beruht, ist an sich
gleichgiiltig. Naturgemifl wird die Gleichrichterwirkung um
so griéfler sein, je ausgeprigter die Unsymmetrie ist. Bei den
Glimmgleichrichtern wird daher absichtlich eine moglichst
groBle Unsymmetrie herbeigefiithrt. So gibt man zunichst bei-
den FElektroden verschieden grofle Oberflichen, bildet also
zum Beispiel die eine Elektrode als groflen Zylinder oder
Topf und die andere als kurzen Draht aus, den man aufler-
dem zum grofiten Teil mit Isoliermaterial abdeckt. Die grofie
Elektrode ist dann Kathode und die kleine Anode fiir die
»Flulrichtung. Weiter kann durch Aktivierung der Kathode
fir eine Senkung des Kathodenfalles in der Flufirichtung und
damit fiir eine weitere Steigerung der Unsymmetrie Sorge ge-
tragen werden. Die Abb. 126 zeigt einen solchen Glimm-
gleichrichter schematisch.

Die Grofflichen-Kathode ist zum
Teil aufgeschnitten dargestellt,
um die in ihrem Innern ange-
ordnete Anode zu zeigen. ‘

14
~ Gy
Abb. 126. Schematische . Abb. 127. Grundschaltung
Darstellung eines Glimm- fiir Glimmgleichrichter.

gleichrichters (DGL).

Wird der ‘Glimmgleichrichter G gemafl der Abb. 127 in’
Reihe mit dem Verbraucher V an eine Wechselspannung ge-
legt, dann ergeben sich folgende Verhiltnisse: In den Halb-
perioden, in denen die grofie Elektrode Kathode ist, geht ein
grofier Strom durch den Verbraucher. In der anderen Halb-
periode ist dagegen die kleine Elektrode Kathode und 1afit nur
den FluB eines sehr kleinen Stromes zu. Dieser Strom, der
also in der Sperr-Richtung fliefit, wird ,Riickstrom* genannt.
Dieser Riickstrom kann einfach deshalb nicht die Hohe des
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»Nutzstromes“ erreichen,” weil dazu eine vielmals gréfiere
Spannung notwendig ist. Ueblicherweise ist eine solche héhere
Spannung aber nicht gegeben, da ja die Spannung in beiden
Periodenhilften praktisch gleich grofl sein wird, solange kein
Ladekondensator parallel zum Verbraucher liegt. Ist ein Lade-
kondensator vorgesehen, so erniedrigt sich die beim Strom-
durchgang an der Glimmstrecke liegende Spannung um diese
Ladespannung, und in der Sperr-Richtung wird die Wechsel-
spannungsamplitude um die Ladespannung erhéht. Daraus
geht einmal hervor, dafl die Leerlaufladespannung niemals
grofler werden kann als die Differenz zwischen Wechsel-
scheitelspannung und Ziindspannung der Glimmrohre; zum
anderen ergibt sich daraus, dafl der Riickstrom etwas héhere
Werte annimmt, als dem Verhiltnis der Elektrodenober-
flichen entspricht. Das Verhiltnis zwischen Nutzstrom und
Riickstrom entspricht in guter Niherung dem Verhiltnis zwi-
schen den Oberflichen der beiden Elektroden. Verhalten sich
also die Oberflichen von Kathode und Anode wie 100 :1, so
werden sich auch Nutzstrom und Riickstrom wie 100 :1 ver-
halten, d.h. bei einem Nutzstrom von zum Beispiel 100 mA
wird der Riickstrom nur 1 mA betragen. Das angefiihrte Ver-
hiltnis von 100 : 1 143¢ sich in der Praxis durchaus erreichen.

Bei Anwendung der Prinzipschaltung Abb. 127 wird natiir-
lich nur eine Halbweg- bzw. Einweg-Gleichrichtung erhalten.
Fir Vollweg-Gleichrichtung, also Ausnutzung beider Perioden-
hilften, konnen entweder zwei Einweg-Glimmgleichrichter (bei
Verbindung beider Kathoden) oder ein Vollweg-Glimmgleich-
richter benutzt werden; dariiber hinaus sind aber auch andere
Schaltungen anwendbar. Vollweg-Glimmgleichrichterréhren
werden gegenwiirtig nicht mehr hergestellt.

Hinzugefiigt sei noch, daff Glimmgleichrichter um ein Viel-
faches iiberlastet werden koénnen, sofern allerdings diese
Mehrbelastung kurzzeitig auftritt. Es ist daher zum Bei-
spiel méglich, einen fiir eine mittlere Belastung von etwa
10 mA gebauten Glimmgleichrichter kurzzeitig (weniger als
1 sek) mit Strémen bis zu etwa 1 A zu belasten.

Der Vorteil der Glimmgleichrichter liegt vor allem im
Fortfall der Heizung, denn es wird nicht nur die bei reinen
Elektronenréhren notwendige Heizleistung gespart, sondern
der Gleichrichter kann auch in hochgespannte Wechselstrom-
kreise eingefiigt werden, ohne jegliche Riicksichtnahme auf
die Isolation. :

Die Schaltungsmoglichkeiten fiir Glimmgleichrichter sind
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recht zahlreich. Die einfachste Schaltung fiir einen Glimm-
gleichrichter zeigt die Abb. 128. Es handelt sich hier also um
einen Einweg-Gleichrichter, d.h.,, es wird nur eine Halb-
periode ausgenutzt. Die gleichzurichtende Spannung, die stets
iiber der Ziindspannung von G liegen muf}, wird von der
Sekundérwicklung des Transformators Tr abgenommen. Ist

=

Abb. 128. Einweg-Gleich- Abb. 129. Vollweg-Gleich-
richter-Schaltung. richter-Schaltung.

die Parallelschaltung eines Kondensators zur erhaltenen
Gleichspannung méglich oder sogar erwiinscht, so kann eine
wesentlich héhere Glelchspannung als ohne den Kondensator
erhalten werden. Hierfiir kurz ein Beispiel: An einen Glimm-
gleichrichter der Type GG 280*) wurde nach Abb. 128 eine
Wechselspannung von 250 V. gelegt. Bei einem Verbraucher-
widerstand von '5-10¢ Ohm ergab sich eine Gleichspannung
von rund 50 V, die nach Parallelschaltung eines Kondensa-
tors von 0,5 uF Kapazitit auf rund 210 V stieg. Wurde da-
gegen eine Wechselspannung von 400 V. zugefithrt, dann
ergab .sich bei gleichem Verbraucherwiderstand wie oben eine
Gleichspannung von rund 100 V. Nach Parallelschaltung eines
Kondensators von 1 pF Kapazitit stieg die Gleichspannung
dann auf rund 400 V.

Die Abb. 129 zeigt eine Schaltung fiir Vollweg-Gleich-
richtung, bei der beide Periodenhélften gleichgerichtet werden.
Zu beachten ist, dafl jede der beiden Hilften der Sekundir-
wicklung des Transformators, wie in solchen Fillen iiblich,
fiir die volle Spannung bemessen sein miissen. Im iibrigen
konnen statt der dargestellten Vollweg-Glimmgleichrichter-
rohre natiirlich auch zwei Einweg-Rohren benutzt werden, wo-
bei dann die Kathoden beider Réhrem miteinander zu ver-
binden wiren.

Liegen im Wechselstromkreis Kapazititen, und ist die
Anwendung eines Transformators und damit eine Gleich-

*) DGL, Leipzig.
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strombelastung nicht zuldssig, dann kommt fiir einphasigen
Wechselstrom die bekannte Graetz-Schaltung in Betracht. Die
Abb. 130 zeigt diese Schaltung, die gleichfalls eine Vollweg-
Gleichrichtung ergibt und vier Einweg-Glimmgleichrichter er-
fordert. SchlieBlich ist noch in der Abb. 131 eine Gleich-

BOG@%
000

Abb. 130. Graetz-Schal- Abb. 131. Glimmgleichrichier-
tung fiir Glimmgleichrichter. Schaltung fiir Drehstrom.

richterschaltung fiir dreiphasigen Wechselstrom (Drehstrom)
wiedergegeben. Bei Verwendung dieser Schaltung sind also
insgesamt sechs Einweg-Glimmgleichrichter notwendig.

O =
i
c
G G G

I
c

Abb. 132. Delon-Schal- Abb. 133. Vierstufige Greinacher-

tung mit Glimmgleich- Schaltung mit Glimmgleichrichtern.

richtern.

Als letzte Gleichrichterschaltungen mégen noch kurz die
gleichzeitig' eine Spannungserhshung ergebenden Schaltungen
besprochen werden. Bei dex Delon-Schaltung, die in der Ab-
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bildung 132 fiir Glimmréhren dargestellt ist, wird bekanntlich
eine Spannungsverdopplung erhalten. Erreicht wird dies da-
durch, dafl die beiden Kondensatoren C, im Verlaufe jeder
Halbperiode abwechselnd auf die Scheitelspannung aufgeladen
werden, wobei sich infolge der entgegengesetzten Polung der
beiden Gleichrichter die an diesen Kondensatoren auftreten-
den Spannungen addieren. Am Kondensator C, und damit auch
an den Klemmen | —, tritt somit eine Spannung auf, die im
Leerlauf (feblende Belastung) gleich dem doppelten Scheitel-
wert der zugefiihrten Wechselspannung ist.

Die Abb. 133 zeigt eine Vervielfachungsschaltung nach
Greinacher, und zwar in vierstufiger Ausfiihrung, die im Leer-
lauf eine Spannung vom vierfachen Scheitelwert der zuge-
fithrten Wechselspannung ergibt. Einer weiteren Erhshung
der Stufenzahl steht nichts im Wege. Es diirfte sich wohl
eriibrigen, niher auf diese Schaltungen einzugehen, da sie
im Prinzip schon seit mehr als einem Jahrzehnt bekannt sind.
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Abb. 134. Prinzipschaltung des Glimm-Detekiors.

Wihrend der normale Gleichrichtereffekt seine Ursache
in verschiedenen Formen und unterschiedlichen Gréfienbemes-
sungen der beiden Elektroden hat, besteht auch die Maoglich-
keit, mit der Glimmréhre eine quantitative Gleichrichterwir-
kung zu erzielen. Hierzu ist jedoch eine Spezialrshre erforder-
lich. Der sogenannte Glimmdetektor*) besteht aus einer Réhre
mit drei Elektroden, die entsprechend der Abb. 134 geschaltet
sind. In der Nachbarschaft der Anode befindet sich die eigent-
liche Gleichrichterelektrode, der iiber einen Transformator
Tr die Hochfrequenz- bzw. die Niederfrequenzamplitude auf-

*) Hersteller: DGL, Lefpzig.
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geprigt wird. Es flieft dann im Kreis der Detektorelektrode
ein Strom. Die Réhre hat eine vorziigliche Gleichrichtercha-
rakteristik mit scharfem Knick, wie die Charakteristik in Ab-
bildung 185 veranschaulicht. Es lassen sich mit dieser Rohre
Steilheiten bis zu 20 mA/V und mehr erzielen. Der Gleich-
richterbereich geht bis etwa 70% der Brennspannung der

dma
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Abb. 135. Die Charakteristik des Glimm-Detektors.

Réhre. Die Brennspannung des normalen Glimmdetektors be-
lauft sich auf 150 V, so dafl man von den kleinsten Ampli-
tuden bis zu etwa 100 V*) gleichrichten kann. Durch Anord-
nung von zwei Detektorelektroden ist auch die Moglichkeit
einer Doppelweggleichrichtung gegeben. Allerdings ist bei
Doppelweggleichrichtung die Amplitude von 60 V nicht zu
itberschreiten.

*) Diese Maximalamplitude erniedrigt sich bei Anordnung eines
Ladekondensators um dessen Ladespannung.
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DGL-Signalrohren

zur Bestimmung der Stromart und Polaritit,
zur Resonanzanzeige und dergl.

Abb. 136. UR 110 Abb, 137. PR 125
Universalréhre Polpriifréhre
Type UR 110 PR 125
Lingeinmm . . . . . . . . 50 . 50
Duchmesser inmm.. + . . . . 10 10
Zindspannung in V bei = ca. . 80 100
Ziindspannung in V bei ~ ca. . - 60 ) 70
Stromaufnahme in mA ca. . . . 0,5 0,5
Schutzwiderstand in MQ bei:
1000 V 2 2
500 V 0,8 0,8
380 V 0,4 0,4
220 V 0,25 0,25
MV 0,05 0,05

DGL-Blitzschutz- und Uberspannungs-Sicherungen.

} 60 [
Zindspannung
Type in V ca,
BS 40 80
BS 50 90
BS 60 100
32 RPS 350 350
Abb. 138. BS 60 .
50
24
{ 2
o
’_"; «~
28
t 40 . 1
Abb. 139. BS 40 Abb. 140. BS 50
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DGL-Tonfilm- und Stroboskop-Glimmlampen

N

I

I

|
+

150

po— §2 —o

30

28

Abb. 158. PL 12 Abb. 159. SL 06 Abb. 160. FL 34 Abb.161. TL 180
Type PL 12* | SL'06* | FL 34 | TL 180
Brennspannung in V ca. .. 200 160 160 180
mittlere Belastung in mA . 50 50 50 50
Rigynin Q ca. ........... 300 500 500 1000
Leuchtflache in mm ...... 1,4 @ 0,6'>< 5.1 30 X 40 102

* mit UV-Fenster. Vorschaltwiderstand bei allen Typen min, 500 Ohm
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DGL-Abstimm- und Amplitudenrshren

s 1.2-0]
2 15
i1 20 -
2
D
-0
o
=4
I !
16 -
v} 1 ‘ e
15' - ”
) x> o
. H
~
L
A
K + —
HA 84
Abb. 162. RR 145/S Abb, 163. RR 145/V Abb. 164, AR 220
bzw. ZR 190
Type RR 145/S** | RR 145/V** | AR 220* ZR 190**
a . . e . 110 110 110
Linge in mm b . PN 65 65 110 65
c . P 29 29 29
Mittlere Ziind- bei = 1715 175 175 175
spannung in V ca. bei ~ 125 125 125 125
Mittlere Brennspannung in V oa. 150 150 150 150
Strombedarf in mA [P 0—2 0—2 0—5 0—2
Linge der Glimmbedeckung in mm 65 65 60 65

* mit Draht-Kathode.

** mit Rohr-Kathode und Hilfsanode.
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DGL-Oszillographenréhren.

e
/\

160

% 1

Abb. 165. OR 175

-3 2

-~

)

200

Abb. 166. ZEK 200 nach Gehrke

Type OR 175 ZEK 200
Ziindspannung in V bei = ca. .. 170 200
Ziindspannung in V bei =~ ca.. 120 140
Mittlerer Strombedarf in mA ca. 5 5
LingederGlimmbedeckung in mm 120

2 X 50
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DGL-Kipprohren und Relaisréhren

o
Lﬂo-l
(%]
2
[=)
e
& A
i
>
- l I
Abb, 170 Abb. 171 Abb, 172 Abb. 173
UR 110 KR 100 KR 150 KR 300
* Glimm'
Type UR 110 | KR 100 | KR 150 | KR 300° | 100
! |
Ziindspannung 80 90 150 350 ** 300
in 'V ca.
Loschspannung
in V e 70 80 80 |160—180| 150
Maximal-
Frequenz in Hz,| 5000 5000 50 1200 —

* mit Synchronisierungselektrode (Kipp-Glimmrelais).

** Spannung an der Ziindelektrode ca. 200 V.

*** Primire Stromstirke 10— A., sekundire Stromstirke 40 mA.
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DGL-Gléittungs- und Reduktorrdhren -

ry

bt 33% iy -4
Ei 1 :
- HA- . . -
HA HA HA
Abb. 174 Abb. 175 Abb. 176 Abb. 177 Abb. 178
GR 150/DA GR 150/DK GR 60/M GR 280 RR 40
Type GR 150/DA | GR 150/DK | GR 60/M | GR 280 RR 40
T ,
Brennspannung _
in V ca. 140 140 60—80 280 180
Stromentnahme
in mA max. 60 15 30 60 100
Ruhestrom '
in mA 5 1 2 5 -

Bei Glittungsrohren ohne Hilfsanode fehlt in der Typenbezeichnung
der Buchstabe ,D“. Die Roéhren werden auch fiir Brennspan-
nungen von 420, 560, 720 und 860 Volt hergestellt. Jede auf die
Roéhre GR 280 folgende Type ist um je ca. 35 mm ldnger.
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DGL-Induktionsréhren

dienen zur Séhonung und Entstérung von Relais- und Schalter-
kontakten fiir Schaltleistungen bis zu 200 Watt. ‘

32
T 4 -
o {
I J 2
50 -] i
Abb. 179. JR 68 JR 1115 l
) p—— 60
/ ; Abb. 180, JR 2222
Betriebsspannung | Betriebsspannung
Type in V bei - in V bei
Wechselstrom Gleichstrom
DU T, e—— ’
] JR 68 4—60 4—80
JR 1115 60—110 80—150
JR 2222 ] 110—220 150—220
DGL-Glimm-Gleichrichter
. U - Type l GG 280
Abb. 181. GG 280 Zﬁndspénnung inVea . .. .. 280
Mittlere Belastung in mA . . . . 10*
Maximaler Riickstrom in mA . . . 1
Ri in der Sperr-Richtung inQ . . . 500 000 l

* Unter 1 Sekunde bis 1 Ampere.

DGL-Detektor-Réhre

Type DR 280
Betriebsspannung i. V ca. s e e 220
Mittlere Belastung in mA . . . . 10
Abb. ;‘8A2 DR 280 Maximaler Riickstrom in mA . . . 0,2
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AEG-Klein-Stromtore 4 —mox 28—~

5,
KK
)
590 .. Yo
e 52! A- Zutiihrung £ Anoden-Spg. <2
H-  » v Hez-» g X
G- »  » Giffer- » g
K= =« Kothode
< ] ~ 16 |-358 ]
§ 8 - -
l £
Sockelansicht
wnunten 3 von unteiy
Abb. 183. Relais-Rohre S 0,35/0,35d Abb. 184. Kippschwing-Réhre S 0,3/0,21
. S 0,7/0,2i
Typenbezeichnung - $0,35/035d) S 0,3/0,2i | S 0,7/0,2i
Heizspannung V. . . . . . . . . . . . 2 4 4
Heizstrom Aca. . o« + « + & o & o 4+ & 2,5 1,4 1,9
Kapazitdten . . . . . . & . v . .« . . GroBenordnung 10 pF
Bogenspannung = Lischspannung V ca. - 7—17 7—17 2737
Max. Spannung zwischen zwei Elektroden V 350 300 700
Max. Scheitelwert der Anodenspannung V. . 350 300 700
Max. Anodenstrom-Scheitelwert mA . . . . 350 200 200
Max. Anoden-Dauerstrom mA . . . . . ., 2 2 2
Kleinster Widerstand im Gitterkreis Q* . . 100 100 100
Hochster Widerstand im Gitterkreis Q* . . 5000 2000 2000
Héochster Scheitelwert der Spannung zwischen ;
Kathode und Heizfaden V.. . . . . . —_ 8 | 8
Verhiltnis zwischen Ziind- und Gitterspannung 100 30 \ 25
Max. Frequenz kHz . . . . . . . « . . 20 20 100

* Je Volt Scheitelspannung am Gitter.

Gundelach-Glimmrdhren

R

Abb. 185, Glimmrshre mit Skala

Typenbezeichnung NG 1 ZRE 2 KRE 3
C- und R- Zeitmarken- Kipp-
Anwendung . . . . . .. .. Messung erzeugung Glimmrelais
Betriebsspannung in V ca. bei = — — je nach
bei ~ . 220 220 Schaltung
Mittlere Stromaufnahme in mA ca. je mach 20 —
MeBgroBe
Maximale Kippfrequenz in kHz. . |. — — ca. 10
Sockel . . . . . . . .. .. s. Abb. 4 pol. Europa | 4 pol. Europa
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Osram-Glimm-Lampen
mit eingebautem Widerstand

[ m 51—

|

Abb. 186 Abb. 187 Abb. 188 ~ Abb. 183 Abb. 190 Abb. 191
BK Polsuch Signal Soffitten Zwerg Schalter
Betricbs- Leistungs-
Lampen- . aufnahme
Bezeichnung Abbildung spannung in Watt Sockel
Volt etwa
100—115, 115—130 1...2
BK
1 130— -—160 N 7/31
Glimm-Lampen 89 30—145, 145 1 3 E 27/30
210—240 2...3
Polsuch 190 110250 1...3 E 27/30
Glimm-Lampen
100—115, 115--130
Sienal 0,25
gna 191 130—145, 145160 E 14/22
Glimm-Lampen
210—230, 230—250 0,5
s 110—130, 130—160 S 8/10
Soffitten 192 ’ 0,075 und
Glimm-Lampen 200—260 S 10/16
Zwerg® 1o 110—130, 130—160 0.075 E 14!
Glimm-Lampen 200—260 ! 17x12
Schatlter 194 220 — M 6/25
Glimm-Lampen

* Die Lampen werden in Klarglas geliefert, wei gefirbt auf besonderen Wunsch.

Die Glimm-Lampen Abb. 186—190 sind auch ohne Widerstand lieferbar.
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Osram-Glimm-Indikator-Réhren

AN

3)

- o

i

Kathode

= =
OSRAM OSRAM
OSRAM
Srszor Gir3r2z GIR312ISZ GIR420Z Anode
UUU UU” U” UUU Abb. 196
. N Zwergvierstift-
Abb. 192 Abb. 193 Abb. 194 Abb. 195 Sockel Nr. 545
GJR 320Z GJR 3127 GJR 312{57Z GJR 420 Z (Ansicht von unten)
Abmessungen der Lampe Stromstirke
. P ausnutzbare bei voller
Type gggglelr L?ﬁg (‘Iaer Linge der Bedeckung
P Kathode der Kathode
mm mm mm etwa mA
GJR 320Z 110 57 2
GJR 312Z 117 63 1,2
12
GJR 312/5Z 121 63 1,2
GJR 420 Z 117 57 2

Brennspannung: 160 V <+ 109/, Gleichspannung
Ziindspannung: mindestens 190 V Gleichspannung
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e max sk —— Philips-Glimmrdhren

', <—t+  fiir Spannungsstabilisierung
| |

max 29

ta— max 28—}

g

max 154

Max 80 ———————r]

W1 il

Abb. 197, 13201 Abb. 198. 4687 Abb. 199. 7475

Spannungs-Stabilisierungslampen (nur fiir MeBzwecke)

Untere
Brenn- Ruhestrom Strom- | Wechsel-
Typen- | spannung Ziind- bei an- Strom grenze strom-
e bei an- ) spannung gegebener max. fir die wider-
zeich- |gegebenem Brenn- Stabi- stand
nung Ruhestrom spannung lisierung
v v ca. mA mA mA ca. Q
4687 85—100 100—115 30 40 10 250
7475 90—110 100—135 4 8 1 300
13201 90—110 100—135 100 200 5 80
Gastrioden (nur tiir MeBzwecke)
. Max. Max. | . Anodenstrom
I.{ex;ung 1_(g.pa- Anoden-| Span-
Typen-| (indirekt) zititen Bogen-| ypan. | nung | Mittelwert | Max.
be- span- | pung | zwisch. \max.mAim Schei- | Fre-
zeich- igpan. nung | (Schei- |2 Elek-| schwin- | fel jaquenz
nung |pung Strom|Cag Cak|Cgk telwert) | troden | genden wert
v lca.A|{pFipF|pF| V v v Zustand | ey mA| kHz
4686 4,0 1,2 |2,2]3,213,8 I 17 300 350 3 300 50
4690 4,0 1,5 |2,2]2,0]3,7 50 500 600 10 150 150

Ferner gelten fiir beide Gastrioden noch folgende Daten:
Kleinster Widerstand Rg im Gitterkreis: 1000 Q pro Volt Scheitelspannung
am Gitter
GroBter Widerstand Rg im Gitterkreis: 0,5 MQ
Hochster Scheitelwert der Spannung zwischen Kathode und Heizfaden:
100 V (Kathode immer positiv gegen Heizfaden)
Verhiltnis zwischen Ziindspannung und Gitterspannung: 21 fiir 4686,
40 fiir 4690,
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Mit @ von 100 bis 500 Voltl

R
* @ aufErdschlufigefahr
pn}lft man-- O ouf plus und minus!

Sir Blitzschutz-
Uberspannungen

sowie fir alle technischen Zwecke der
: ‘Rcdibo- u. Elektro-Industrie

‘in - verschiedenfarbigen Ausfihruagen,
mit Einbauf gen fir Einloch g
fiir Schalttafeln u. Geréte

fassung

GLIMMLAMPEN g% # ¢ LEIPZIG |

s D 0Q
W
Halten die Spannung konstant s J/2 /], ) ) . \
for Netzanschluf-und Prﬁf'ge‘rc'xt_e! |

AN lit

ohnel J] Glattung ‘mit Glattung

» a D & D 7
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der tréigheitslose

Spannungsregler
und

Spannungsteiler.

‘Die Speisespannung kann
schwanken, die Stromver-
braucher kdnnen ein- und
ausgeschaltet werden, die
»stabilisierten«Gleichspan-
nungen bileiben jedoch
konstant.Ein»stabilisierterc
Gleichrichter, Umformer
oder Dynamo ist einer
leistungsf&higen Batterie
gleichwertig. Der Stabili-
satorarbeitet mit Gas-
entladung, enthalt keine
Flissigkeit, ist leicht, klein,
betriebssicher, billig.
Spannungskonstanz:
+ 0,1% bel :310% Netzschwan-
kungen 1—2% xwisch Leer-
laufundVollast.0,02%betrégt
Ausfihrliche Beschreibungen ‘nur die Abhlingigkelt derTeli-

sendet cuf Wunsch: P 9 L

STABILOVOLTS

Berlin SW 68 - Wilhelmstraf3e 130
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far direkten Anschlub an Gleich- oder :
Wechselstromnetze sind geeignet als
Spannungsanzeiger in Anlagen und Ge-.
raten, als Richt-Lampen, Signal-Lampen
auf Schalttafeln und in Ruf- Anlagen.

sind optische Anzeiger zur richti-

gen Einstellung des Rundfunk-

empfangers auf die gewiinschte
~ Wellenlange.
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Die Deutsche Radio Biicherei’

DRB. 6: Das grofie Radio-Bastelbuch und Rundfunk-
Praktikum. Unter Mitwirkung hervorragender Fachleute
herausgegeben von Ing. O. Kappelmayer und J. Schneider.
16. vollst. neu bearbeitete u. erweit. Auflage. 122.-125. Tausend.
324 Seiten mit 207 Abb. und vielen modernen Schaltungen
und'Tabellen. Preis: Kart. RM. 5.50 / Ganzleinen RM. 6.80

Das moderne und erfolgreiche Radipbuch bringt in dieser Neuauflage wieder
ganz besonders Interessanteés sowohl fiir den Radio-Techniker und Bastler,
als auch fiir den technisch interessierten Horer. Es gibt kaum ein Problem
‘des Rundfunks, das hier nicht behandelt wire. Hier erfihrt der Techniker
und Bastler alles, was er zum Erfolg nétig hat. Dariiber hinaus gibt ihm
das Buch in der sorgfiltigst abgewogenen Darstellung der neuesten Hilfs-
mittel zur Verbesserung des Empfingers, Anregung zu selbstindiger Weiter-
arbeit. Besonders wichtig sind die vielen Hérer-, Bastler- und Werkstattwinke.
Ferner die neuesten Schaltungen und neue Konstruktionsgedanken fiir den
Rundfunkempfinger u.a.m. Da die stfirmische Entwicklung der Rundfunk-
empfinger einen technischen Abschlu8 erreicht hat, haben wir das Buch ent-
sprechend gestaltet und vergroBSert,so da8 es iiber Jahre hinaus modern bleibt.

DRB. 66: Die grofe Rundfunk-Fibel. Eine leichtver-
stindliche und doch griindliche Einfiihrung in die Rundfunk-
Technik. Von Dr. Ing. F. Bergtold. 243 Seiten mit 142 Ab-
bildungen. II. vollstindig neubearbeitete erweiterte Auflage.

~ Preis: Kart. RM. 450 / Ganzleinen RM. 6.—

Schon die erste Auflage dieses Buches hat viel Zustimmung gefunden und
dariiber hinaus sogar Begeisterung erweckt. Die {iberaus anschauliche Dar-
stellung, die klare Ausdrucksweise, die guten Bilder und die saubere Sprache
wurden allgemein anerkannt. Und doch ist das Buch in seiner neuen Auf.
lage noch wesentlich besser geworden. Wenn das Buch auch in seinen be-
wahrten Grundziigen gleich geblieben ist, hat es doch zahlreiche Verbesse-
rungen erfahren. Zahlreiche Abbildungen noch anschaulicher-gestaltet und
viele moderne Bilder — var allem Schaltbeispiele mit genauen Wertangaben
kommen hinzu. Besondere Erwihnung verdienen die Abschnitte liber die
Rohren. Diese Abschnitte hieten eine kaum zu iibertreffende Anschaulichkeit
bei Wahrung der wissenschaftlichen Strenge. Wer diese Austiihrungen ge-
lesen hat, kann wirklich, von sich. behaupten, daB er um die Vqrginge in
der Rohre genau Bescheid:weifl. Selbstverstindlich sind hierbei die neuzeit-
lichen Misch- und Endrdhren sowie das ,magische Auge" eingehend beriick-
sichtigt worden. Die Ausfithrungen iiber die Antennen sowie die Bemerkungen
iiber die Einteilungen und Einheiten der neuzeitlichen Empfangsgerite sind
\%egem‘iber der ersten- Auflage stark erweitert, Damit wird vor allem den

"Wiinschen der technisc¢h eingestellten Horer Rechnung getragen. Mge dieses *
sehr wertvolle'— und.in der Darstellungsweise einzigartiges — Buch weiteste
Verbreitung finden? Jdeder Bastier, Rundfunktechniker und technisch ein--
gestelite Rundfunkhorer sollte dieses ‘Buch beachten, besitzen und immer
wieder zur Hand nehmen. Es lohnt sich!

{Nachrichtenblatt des Deutschen Ingenieur-Verbandes Céthen)
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Wichtige Fachbiichec fic die Praxis

DRB. 50: Transformatoren und Drosseln. Bau und Berechnung.
Von Dipl.-Ing. Paul-Eduard Klein. Mit 98 Abbildungen, Tabellen
und Schablonen. III. verbesserte Auflage . . . . Kart. 3.50 RM.

Zum erstenmal wird dem vielseitigen Wunsch unserer Bastler Rechnung getragen,
indem wir hier in einer ausfiihrlichen und leichtverstindlichen Form den Selbst-
bau von Netz-, Niederfrequenz-, Mikrophon-, Zwischen-, Ausgangs- und Gegentakt-
Transformatoren bringen, ferner Einweg- und Vollweg-Gleichrichter-, Netzheiz-
und Ladetransformatoren sowie Netzdrosseln aller Art. Ganz besonders wertvoll
ist der Anhang mit einer neuartigen Tabelle zur Berechnung von Transformatoren,
nach der sogar jeder Laie die Wickeldaten seiner Transformatoren selbst berechnen
kann. Sowohl dem Fachmann als auch dem Bastler wird mit dieser Tabelle die
sehr schwierige Berechnung der Transformatoren erleichtert. Alles liegt fix und
fertig berechnet vor uns, man braucht nur zu vergleichen und abzulesen.

Klein’s Tabelle zur Berechnung von Netztransformatoren.
Jeder Laie kann mit dieser Tabelle die Wickeldaten fiir seine
Transformatoren selbst berechnen. III.verb. Aufl. Preis: 1,— RM.

DRB. 60: Spulen und Schwingungskreise. Selbstbau und
Berechnung von Spulen und HF-Drosseln fiir jeden Empfinger.
Mit 180 Abb. und Tabellen. Mit Nachtrag: Selbstbau von Eisen-
kernspulen. Von Dipl.-Ing. Paul-Eduard Klein . Preis: 2,25 RM.

Das Buch wendet sich vor allem an den Praktiker, Radiobastler, Radiotechniker
und Konstrukteur und enthilt die theoretischen Grundlagen, die fiir Berechnung
und Bau von Spulen notwendig sind. Hochfrequenzspulen mit Eisenkern und ke-
ramische Baustoffe. Kurzwellenspulen, Sperrkreise, Wellentilter, Hochfrequenz-
drosseln fiir den Empfinger und zum Entstéren des Netzes werden ausfiihrlich
behandelt. Die Anwendung aller theoretischen Angaben und Formeln wird durch
zahlreiche Tabellen erleichtert.

DRB. 80: Neue Eisenkernspulen und ihre Herstellung. Von
Dipl.-Ing. Paul-Eduard Klein. Mit vielen Abb. Kart. ca. 1.— RM.

DRB. 57: NetzanschluBtechnik tiir Radioamateure und
Techniker. Von Ing. K. Nentwig. Mit 152 Abb. Preis: 3,— M.

Das Buch behandelt das ganze Gebiet so umfassend und klar, daB es nunmehr jedem
Amateur moglich ist, die verschiedensten Netzanschlufigerite nach eigenen Ideen
in der zweckmiiiigsten Weise selbst zu bauen und zum einwandfreien Arbeiten zu
bringen. Erkennung und Vermeidung von Fehlern (wie Brummen, Stdrungen usw.).

DRB. 71: Lautsprecher. Selbstbau und Anwendung. Mit 139 Abb.
und 9 Tabellen. Von Dipl.-Ing. Paul-Eduard Klein. Kart. 3,— RM.
Das Lautsprecherbuch behandelt: Die Grundbegriffe der Elektroakustik. Die ver-
schiedenen Arten von Lautsprechern. Selbstbau und Berechnung. Messungen. An-

wendungen, Tabellen. Schaltungen von Ubertragungsanlagen. Bauanweisungen
von Erregergleichrichtern, Universalausgangstrafo u. dgl.

DRB. 77: Die besten Antennen. Von Ing. Otto Kappelmayer
und Hans-Giinter Engel. II. vollstindig neu bearbeitete und. er-
weiterte Auflage. 102 Seitem mit 76 Abbildungen und Bauplénen,
Bauanleitungen und Berechnungen . . . . Preis:-kart. 1,95 RM.

Pas néue Antennenfachbuch. Fiir jeden Empfinger die richtige und beste An-
tenne. Abgeschirmte, storfyeie, Hoch-, Gemeinsehafts-, Innen-, Aute-. Koffer- und’
fahrbare Antennen. Die neuen VDE-Vorschriften fiir Antennenanlagen. . o
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Messen und Fehlersuchen leicht gemacht

DRB. 34: ZFunk:MePtechnik tir Radio-Bastler u. Techniker.
Von Ing. K. Nentwig, mit 156 Abbildungen und 6 Tafeln. Vierte
verbesserte und erweit. Auflage. . Kart. 3,60 RM., Leinen 4,80 RM.
Das neue Buch darf stirkstes Interesse aller am Rundfunk beteiligten Horer
Bastler, Amateure und Techniker beanspruchen; bringt es doch eine umfassende
Darstellung des groBten Teiles der Mefitechnik. Dabei ist das Werk so klar ge-
schrieben und durch eine groBe Anzahl Abbildungen so leicht verstindlich gemacht
worden, dafi.selbst weniger erfahrene Bastler die beschriebenen Messungen ein-
wandfrei durchfiihren kénnen.

Aufierdem enth#lt das Buch eine Anleitung zum Selbstbau von MeBgeriten.

DRB. 73: Nomogramme fiir die Funk-Technik. Von Ing. Kurt
Nentwig. 68 Seiten mit 31 Nomogrammen . . Kart. 2,50 RM.

Ein wichtiges Hilfsmittel flir jeden Funktechniker, Bastler und Hindler. Ohne
Formeln kann jeder gesuchte Wert schnell und miihelos ermittelt werden.

DRB. 82: Kleiner Kathodenstrahl-Oszillograph. Ausfiihrliche
Bauanleitung mit vielen Zeichnungen und Photos von Ing. Kurt
Nemtwig . . . . . . . . . . . . . . . . Kart. 1.30 RM.

DRB. 1: Wellenmesser. Wirkungsweise, Selbstbau  und Anwendung.
Von Dipl.-Ing. A. Eulenhéfer. Mit 29 Zeichnungen. Preis: 0,75 RM.

Aus dem Inhalt: Wirkungsweise eines Wellenmessers. — Rechnerische Grund-
lagen. — Elektrische Ausfiilhrung. — Konstruktive Ausfithrung. — Herstellung
des Summers. — Messungen mit dem Wellenmesser, Kapazititsmessungen. — In-
duktivititsmessungen. — Aufnahmen von Empfingereichkurven. — Ermittlung der
Antennenkapazitit.

DRB. 44: Wellenveatile, Vorsatzgerite zur Steigerung der Trenn-
schirfe. Von Ing. Otto Kappelmayer. Ausfiibrliche Bauanleitung mit
18 Abb. und Bauplan in natiirlicher GréBe. . . .  Preis: 1,20 RM.

Wir trennen alle GroB-Sender. Kein Empfinger ist so schlecht, daB er nicht
durch das Wellen-Ventil modernisiert werden kénnte und trennscharf wiirde.

DRB. 48: Das Antennenrecht des Mieters.
Yon Fritz Lindenberg . . . . . . . . . Preis: kart. 0,90 RM.

Besteht {iherhaupt ein Antennenrecht? — Darf der Mieter eine Antenne errichten,
auch wenn der Hauseigentiimer ihm die Genehmigung versagt? — Diese und
weitere wichtige Fragen werden in diesem Biichlein volkstiimlich behandelt.

DRB. 68: Fernseh-Fibel. Eine volkstiimliche Darstellung mit
27 Abb. von Ing. Joachim Winckelmann . . . Preis: kart. 1,50 RM.

Ein Buch, das uns das griBte technische Wunder der Zeit, ,das Fernsehen®, in
seiner Kompliziertheit, in einfacher und leicht verstindlicher Form klarmacht,

DRB. 74: Fernschaltung und Fernbedienung vonRundfunk-
Empfingern. Genaue Bauanleitung v. Ing. Kurt Néntwig. 34 Seiten
mit 11 Abbildungen. . . . . ., . . ... . ... kart. 1,20 RM.

Die Fernschaltung kann fiir jeden Empfinger benutzt werden. Die Fernbedienung
ist eine rechte Bastlersache, geht jedoch auch den Konstrukteur und Techniker an,
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Wichtige Biichec fiic den Radio-Bastlee

DRB. 24: Detektor-Fernempfiinger.  Von Ing. J. Winckelmann.
Der Detektor-Empfinger als Sperrkreis, Wellensieb, Wellenmesser.
Kleinverstirker fiir Detektor-Empfinger und Mikrophone. Aus-
fiihrliche Bauanleitungen mit 46 Abbildungen und Baupldnen.
III. erweiterte und verbesserte Auflage. Preis: 1,30 RM.

DRB. 70: Transportable Rundfunk-Empfinger fiir Reise
und Heim von Alfred Ehrismann. Mit 53 Abbildungen und Bau-
planen. 1I. vollstindig verbesserte und erweit. Aufl. Preis: 2.— RM.
Von 10 verschiedenen Reiseempfingern, vom Einrdhren-Taschenempfinger bis zum
Wander- und Universal-Koffer fiir Batterie und Allstrom, werden hier ausfiihrliche
Bauanleitungen gebracht, Fiir den Heimbetrieb von Batterieempfingern aus dem
Lichtnetz bringt der Verfasser die Anleitung zum Bau einer neuen Allstrom-Netz-
anode, mit der man auch Akkus laden kann. Alles einfach und billig.

DRB. 75: Dein Super. Der zuverlissige, billige Mittelklassen-
empfinger von heute und morgen von H. J. Wilhelmy. Mit 19 Abb.
und einem Bauplan in natiirl. Grofe. III. verb. Auflage Kart. 1.50 RM.
Der bekannte Konstrukteur behandelt die verschiedenen Schaltungsarten der
Mittelklassen- und Einbereich-Super und gibt dem Bastler und Konstrukteur wert-
volle Anregungen zu Neukonstruktionen. Dann folgt eine ausfiihrliche Bauanleitung

eines Dreirdhren-Einbereichsupers, der an Bauteilen mit den R&hren AK 2,
W 4110, L 416 und G 354 nur etwa 70.— RM. kostet.

DRB. 81: 33 neue Rundfunk-Empféinger- und Verstirker-
Schaltungen von Edgar Scholz. Mit 43 Abb. . . Preis: RM. 1.50

Das neue Schaltungsbuch mit nur erstklassigen ausprobierten Empféngern vom
9.Réhren-Einkreiser bis zum Sechsrdhren-Allwellen-Superhet, Kofferempfinger,
Kurzwellenempfinger und Vorsetzer, Kraftverstirker, Netzanode.

Dec .ﬂaste&spnct. Eine neuartige Lehrschrift und technischer
Berater fiir praktische Radio-Bastelei und die angrenzenden Ge-
biete. Mit Bauplidnen innatiirlicher GréBe . . . Preis: 1,— RM.

Inhalt: Wir wollen basteln! Bauanleitung eines billigen 2 Réhren-Netzempféin-
gers fir Wechselstrom. Wir bauen uns einen billigen, aber guten Briickenanker-
Lautsprecher (mit Bauplan in natiirlicher Gréfie). Bau einer Horch-Anlage. -
Radio-Lexikon. — Werkstatt des Bastlers. — Wie liest man Schaltungen (mit
einer Symbol-Tabelle). —

L d ’ L » -~o Lo d
Die neuesten Baupline in natiicl. Geipe
Jedes einzelne Geridt wurde sorgfiltig von erfahrenen Ingenieuren

aufgebaut und erprobt. Der Bastler hat daher die Gewihr, daB er
einen modernen, einwandfreien Empféanger erhdlt.

Jeder Bauplan mit ausfiihrlicher Bauanleitung kostet nur 50 Rpf.

Verlangen Sie den Sonderprospekt ,,Bauplé’tne\“.
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Fiic den Kuezwellen ~ Spoct!

DRB. 58: Sender-Praktikum fiir Kurzwellen-Amateure.
Von Dipl.-Ing. August Clemens Hofmann. 147 Seiten mit 116 Ab-
bildungen, Fotos und Tabellen. II. erweiterte Auflage.

Preis: kart. 3,25 RM.

Das Buch bringt in eindring]icher, sachlicher und leichtverstindlicher Form alles
was der Sender-Amateur wissen muS8. Der Anfinger wird sich ganz besonders
freuen, einen Fiihrer zu finden, den er auch versteht und der ihn nicht mit vielen
Theorien verwirrt, sondern als alter Praktiker ihm hilft und zeigt, wo es darauf
ankommt. Aber auch der fortgeschrittene Amateur wird sich fiir dieses kleine
Nachschlagewerk und Kompendium interessieren. Der erste Teil behandelt: Mor-
sen, Senderbau, Selbsterregte Sender (Dreipunkter, Hartley, Gegentakter)
Kristall-Oszillator, Dreipunkter mit Quarz. Fremdgesteuerte Sender, Bandsender,
Verdopplerschaltungen, Gegentakt-Endstufe, Steuersender mit Quarz, Tragbare
Sender-Empifinger, Mikro-Sender, Wellenmesser und Tonpriifer, Tastmethoden,
Antennensysteme, Wellenbindertabellen fiir Dx-Betrieb. Dezimeterwellen.

Der zweite Teil bringt den KW,-Empfin gerbau: 2-Réhren-KW.-Empfiinger
tiir Batteriebetrieb, 4-Réhren-KW.-Empiinger fiir Batterie, 4-Rohren-KW.-Empfinger
fiir Wechsel- und Gleichstrom, Superhet-Empfinger, Spezialschaltungen. Das letzte
Kapitel behandelt das Wichtigste der Hochfrequenztheorie.

DRB. 47: Der Mikro-Sender. Der interessanteste, leichteste und
billigste Sportsender der Welt. Von Ing. Otto Kappelmayer.
Ausfithrliche Bauanleitung mit 17 Abbildungen und Baubild in
natiirlicher GréBe. III. verbesserte Auflage.. . Preis: 1,20 RM.

Der Mikro-Sender wird in allen Heeren der Welt im Mandverdienst bereits ver-
wendet. Fiir den Wander-, Berg- und Wassersport ist er besonders gut geeignet.
Gewicht ca. 13 kg.

DRB. 78: Mikrophone. Anleitung zum Aufbau und Umgang mit
Mikrophonen. Von Ing. Otto Kappelmayer. 136 Seiten mit iiber
100 Abb. und Tabellen . Preis: Kart. 3.— RM,, in Leinen 4.20 RM.

vre. 61: Richtig morsen

Ein Leitfaden fiir den Morseunterricht

von Rudolf Grétsch. Preis: 1,80 RM.
IV. Auflage. 10.—14. Tausend.

Der &lteste Funklehrer Deutschlands hat in diesem
Buche eine kurzgefaBite Ubungsreihe aufgestellt, die
den Anforderungen bis zur Reifepriifung gerecht wird.
Es ist auf alle Fehler hingewiesen und damit ver-
mieden, daB der Telegrafierkrampf, der zumeist zur
Unbrauchbarkeit fiihrt, einsetzen kann. Durch jahr-
zehntelange Erprobung im Bordfunk-, Flugfunk-, Gro8-
funk- sowie im Amateur- und Landtelegrafendienst hat sich die .Methode
Grétsch” vorziiglich bewihrt. Nach den Unterlagen ist es moglich gewesen,
die Ausbildungszeit zur Ablegung des Funkpatentes II. Klasse auf nur 21,
bis 3 Monate herabzudriicken, wobei 80 v. H. der Teilnehmer die Priifung
sofort bestanden. — ,,Richtig morsen’s ist daher nicht nur das Ybungs-
und Unterrichtsbuch fiir den Spezialverkehr, sondern kann mit gleichem Er-
folge bei der. Reichspost, Reichsbahn, Wehrmacht, Reichsmarine, Polizei,
Kabelgesellschaften, Funkgesellschaften, Funkschulen, Seefahrtsschulen,
Amateursendedienst, SA., SS., NSFK., NSKK., HJ. usw. Verwendung finden.
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Riheen ~ Photozellen ~ Glimmlampen

DRB. 55: Die Rohre, ihre . Arbeitsweise und Verwendung.
Eine leichtfaBliche Darstellung der Vorginge in der Radiordhre.
174 Seiten mit - 129 Abbildungen, Schaltungen und Tabellen.
Bauanleitung eines guten und billigen Rohrenvorpriifers. Von
Dr. Friedrich Fehse und Otto Paul Herrnkind. 3. verbesserte und
erweiterte Auflage. Preis: Kart. 3,20 RM., Leinen geb. 4,40 RM.

Das neue Réhrenbuch entspricht dem neuesten Stand der Rohrentechnik und kann
durch Nachtrige immer ergiinzt werden.

AuBer den normalen Empfinger- und Verstirker-Rohren werden auch die Kurz-
wellen-Sendershren sowie die Spezialrshren fiir die Dezimeterwellen-Technik be-
handelt. Réhrensonderheiten des Auslandes, wie z. B. Sekundirelektronen-Ver-
vielfiltiger, die Renode und die Stahlréhren.

. ’ .
Thotozelle, Glimmlampe, Beaun'sche Rihee
Ihre praktische Verwendung insbesondere far Demonstrations- und Unterrichts-
versuche von Studienrat Walter Moller-Hamburg-Altona. Mit einer Einfohrung
von Prof. Dr. H. G. Maller, Direktor des Instituts fir angewandte Physik
an der Hamburgischen Universitit. Il verbesserte, vollstindig neu bearbeitete
und erweiterte Auflage. 152 Seiten mit 97 Abbildungen.

Kartoniert 4.50 RM., Ganzleinen 580 RM.

Das Buch zeigt In erster Linle den Weg zu anschaulichen, physikalischen Unterrichts- und
D -ationsver en einzel Versuchen geht grundsitzlich eine theoretische Er-
klarung als Einfithrung vorauf. Fiir Praktiker, die mit der Photozelle, Glimmlampe und Braun’-
schen Réhre arbeiten, gibt das Werk eine grobe Auswahl von Anleitungen und bewiibrten
Schal r M Kur h und andere Arbeiten im Laboratorium.

Die Kathodensteahl=Rihee inre Verwendung zu MeB-

zwecken v. Ing. Kurt Nentwig. 176 S. mit 121 Abb. u. Tabellen.
Kart. 5.— RM., Leinen 6.20 RM.

Eine leicht verstindliche Einfithrung, einfach und klar in Sprache und Dar-
stellung. Der Funktechniker und Amateur, der die Kathodenstrahl- oder
Braun’sche Réhre zu MeBzwecken verwenden will, findet hier besonders wert-
volle und eingehende Behandlung zahlreicher Verwendungsmoglichkeiten.
Aus einer langjihrigen Praxis heraus geschatffen, finden wir hier auch viel-
fache wertvolle Angaben, die man sonst vergebens sucht.

ﬂw ?ﬁmﬁew (773 deﬁ 5:edlﬂ-k von _Dr. Heinrich Geffcken
und Dr. Hans Richter. II. erweiterte Auflage. Mit 72 Abbildungen und 3
Tafeln. -Ein kleines Photozellen-Praktikum, Lehrbuch und Vademecum fir den
praktischen Ingenieur, fortschrittlichen Fabrikanten, Kautmann u. Betriebsleiter.

Preis: kart. 2.— RM.

DRB. 62: Flugfunkpeilwesen und Funknavigation. Ein Leitfader
fiir Flugzeugfiihrer, Funkbeamte und Freurde der Luftfahrt..Von
Rudolf Grotsch. 1IV. verbesserte und erweiterte Auflage. . Mit
72 Abbildungen. . . . . . . . . . . . . . Preisi4,— RM
Durch den Aufschwung der Fliegerei und .die: vermehrte Einfdhrung des Flug«
funkpeilers ist das Funkpeilwesen und die Funknavigation das aktuellste Thema’ der

Luftfahrt geworden. Niemand sollte daher versiumen, sich durch diese kurzge-
faften Darstellungen einen Uberblick fiber dieses interessante Gebiet zu verschaffen.
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Standacdwerbe dec modecnen Technik!
HILFSBUCH

HOCHFREQUENZ-
TECHNIKER

Von Dipl.-Ing. Wilhelm Hassel. 450 Seiten mit 396 Abb.
74 Tafeln u. Tabellen, 7 Nomogrammen, 380 Formeln im Text.
Ganzleinen 21,50 RM.

Das Vademekum fiir den Hochfrequenz-Techniker.

Ein aus langjahriger Praxis heraus geschaffenes Werk, das in gleicher Weise
dem Wissenschaftler im Laboratorium, wie dem praktischen Techniker in der
Fabrik und Werkstatt dienen will.

Die drei ersten Teile des Buches, enthalten die wichtigsten mathematischen
Formeln, Tabellen, MaBe, Normen, Bezeichnungen, die in das Arbeitsgebiet
des Hochfrequenz-Technikers fallen. Die abrigen vier Teile Elektrotechnik,
Akustik, Dampfungsglieder, Passe, Rohren u. dgl. wenden die allgemeinen
- Wissensgrundlagen auf das Spezialgebiet des Hochfrequenztechnikers an.
Etwas ganz Besonderes in der technisch - wissenschaftlichen Literatur ist die
Darstellungsweise des Buches.

Hassel ist das Hilfs- und Nachschlagebuch des Hochftequenztechnikers, dessen
Platz nicht in der Bibliothek, sondern auf dem Laboratoriumstisch, der Werk-
bank und dem Konstruktionsbaro ist. Verlangen Sie ausfiihrlichen Prospekt.

Die Clichtemplindliche Zelle
als techmisches Steuecorgan

von Dr. Heinr. Geffcken, Dr. Hans Richter, J. Winckelmann. Groboktav,
310 Seiten mit 300 Abbildungen und 4 Tafeln. )

' Kartoniert RM. 21.50 Ganzleinen RM. 23.—
Eines der wichtigsten kommenden Gebiete technischer Entwicklung for
die Nachrichtentechnik, Tonfilm, Maschinenbau, Verkehrswesen, Betriebs-
kontrolle, Fernmessung, Massenfabrikation, Reklame und dgl. ist die Anwendung
lichtempfindlicher Zellen zu Steuerungszwecken.
Hier hat der Techniker und Praktiker das volle Riistzeug zur Durch-
fohrung. Viel Geld und monatelange Entwicklungsarbeiten werden durch
dieses Buch gespart.

Der Wegweiser fiir den Aufbau; eine Fundgrube neuer ¥ abrikntions-
méglichkeiten fiir Klein- und Grofibetriebe.

Verantwortlich fiir den Anzeigenteil: J. Schneider, Berlin-Tempelhof.
Auflage 3000. W. Gen. d. 1817, )
Druck und Verlag: Deutsch-Literarisches Institut J. Schneider, Berlin-Tempelbof.



Nie Deutsche Radio Biicherei B

Eine Tei rstind , e Emfuﬂrun‘g '

d ,Rundfunk:rechmk Von, Dr.-Ing. F.: ﬁe‘gtmd 280" Seiten’

‘mit'154 Abb., IV. neubearbeitete,’ erweit.. Aufl. (14,20 Taus
Kﬂl’t- 5, RM“}gebo 6,50 m
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Wichtige Fachbiichee fic die Praxis

DRB. 50: Transformatoren und Drosseln. Bau und Berechnung,
Von Dipl.-Ing. Paul-Eduard Klein. Mit 98 Abbildungen, Tabellen
und Schablonen. IV. verbesserte Auflage . . . . Kart. 3,50 RM.

In einer ausfiihrlichen und leichtverstindlichen Form wird bier der Selbstbau
von Netz-, Niederfrequenz-, Mikrophon-, Zwischen-, Ausgangs. und Gegentakt-,
Transformatoren gebracht, ferner Einweg- und Vollweg-Gleichrichtér-, Netzheiz-
und Ladetransformatoren sowie Netzdrosseln aller Art. Ganz besonders wertvoll
st der Anhang mit einer neuartigen Tabelle zur Berechnung von Transformatoren,
nach der sogar jeder Laie die Wickeldaten seiner Transformatoren selbst berechnen
kann. Sowohl dem Fachmann als auch d®n Bastler wird mit dieser Tabelle die
sehr schwierige Berechnung der Transformatoren erleichtert. Alles liegt fix und
tertig berechnet vor uns, man braucht nur zu vergleichen und abzulesen.

Klein’s Tabelle zur Berechnung von Netztransformatoren.
Jeder Laie kann mit dieser Tabelle die Wickeldaten fiir seine
Transformatoren selbst berechnen. . . . . . Preis: 1,— RM.

DRB. 60: Spulen und Schwingungskreise. Selbstbau und Berech-
nung von Spulen und HF-Drosseln fiir jeden Empfinger. I vollst.
neubearb. u. erweit. Aufl. erscheint demnichst. - Preis: ca, 3,50 RM.
Mit vielen Abb. und Tabellen. Von Dipl. Ing. Paul Eduard Klein.,

Das Buch wendet sich vor allem an den Praktiker, Radiobastler, Radiotechniker
nnd Konstrukteur und enthilt die theoretischen Grundlagen, die fiir Berechnung
und Bau von Spulen notwendig sind. . '

DRB. 44: Wellenventile, Vorsatzgerite zur Steigerung der Trenn-
schirfe. Von Ing. Otto Kappelmayer. Ausfiihrliche Bauanleitun
mit 18 Abb. und Bauplan in natiirlicher Gré8e . Preis: 1,20 RM.

DRB. 71: Lautsprecher. Selbstbau und Anwendung. Mit 139 Abb.
und 9 Tabellen. Von Dipl.-Ing. Paul-Eduard <Klein, Kart. 3,— RM.
Das Lautsprecherbuch behandelt: Die @rundbegriffe der ektroakustik. Die ver-
schiedenen Arten von Lautsprechern. Selbstbau und Berechnung. Messungen. An-
wendungen, Tabellen, Schaltungen von Bbertragungsanlagen. Bauanweisungen
von Erregergleichrichtern, Universalausgangstrafo u. dgl.

DRB. 77: Die besten Antennen. Von Ing. Otto Kappelmayer
und Hans-Giinter Engel. III. vollstindig neu bearbeitete und er-
weiterte Auflage. 120 Seiten mit 112 Abbildungen und Bauplinen,
Bauanleitungen und Berechnungen . . . . Preis: kart. 2,50RM.
Das neue Aniennenfachbuch. Fir jeden Empfinger die richtige und beste An-
tenne. Abgeschirmte, stdrfreie, Hoch-, Gemeinschafts-, Innen-, Auto-, Koffer- und
fahrhare Antennen, Kurzwellen - Antennen. Die nenen VDE - Vorschriften fiir An-
tennenanlagen. Bauanleitung eines Antennen-MeRgerites.

DRB. 78: Mikrophone. Anleitung zum Aufbau und Umgang mit
Mikrophonen. Von Ing. Otto Kappelmayer. 136 Seiten' mit iiber
100 Abb. und Tabellen. Preis: Kart. 3,— RM,, in Leinen 4,20 RM.

Das neue Mikrophonbuch ist die erste zusammenfassende Darstetlung der heute
fiir Ubertragungsanlagen und Bastlerzwecke gebriuchlichen Mikrophone. Es zeigt
den technischen Aufbau, die Leistungsgrenzen und die richtige Anwendung der
Mikrophone. Der Selbstbau von Kohle- und Kondensatormikrophonen sowie den
dazugehdrigen Verstirkern und Regelgliedern erginzt das Buch zu einem modernen
technisch umfassenden und allgemeinverstindlichen Werk — zum ersten groSen
Mikrophonbuch fiir Fuskwarte, Bastler und Betriebstechniker.

1
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DRB. 34: f,unk:’”leﬁtecﬁuik fiir Radio-Bastler u. Techniker.
Von Ing. K. Nentwig, mit 156 Abbildungen und 6 Tafeln. Fiinfte
verbesserte und erweit. Auflage. Kart. 3,60 RM,, Leinen 4,80 RM.

Das neue Buch darf stirkstes Interesse. aller am Rundfunk beteiligten Horer,
Bastler, Amateure und Techniker beanspruchen; bringt es doch eine umfassende
Darstellung des groBten Teiles der MeStechnik. Dabei ist das Werk so klar ge-
schrieben und durch eine groSe Anzahl Abbildungen so leicht. verstindlich gemacht
worden; daB selbst weniger erfahrene Bastler die beschriebenen Messungen ein-
wandfrei durchfiihren kdnnen.

AuBerdem enthilt das Buch eine Anleitung zum Selbstbau von MeBgeriten.

DRB. 73: Nomogramme fiir die Funk-Technik. Von Ing. Kurt
Nentwig. IL.erweit.Aufl. Mit 50 Nomogrammen. Kart. ca. 4— RM.

Ein wichtiges Hilfsmittel fiir jeden Funktechniker, Bastler und Hindler. Ohne
Formeln kann jeder gesuchte Wert schnell und mithelos ermittelt werden. :

MaBeinheiten und Konstanten n
bearbeitet von Ing. Kurt Nentwig. II. Auflage . . Preis: 1,20 RM.

Z £ de Darstell der MaBeinheiten aller physikalischen Wissensgebiete.
Unentbehrlich far Physiker, Ingenteure, Techniker, Laboranten, Wetkmeister, Physiklebrer usw.,
die durch dieses Biichlein viel Zeit und Mihe ersparen kénnen.

DRB. 85: Schalttechnische Verbesserungen an ilteren Emp-
fingern. Von Otto Kappelmayer. Mit 65 Abb. . . Kart. 1,— RM.

Mehr Klangschonheit — mehr Trennschirfe — grofiere Reichweite konnen Sie mit
Threm Emptinger erreichen, wenn Sie die Ratschlige in diesem Buche befolgen:
Gegenkopplung, Zusatzkreise, Storbefreiung, Einbau des magischen Auges, 8-
anhebung, 9 kHz-Sperre, gehérrichtige Lautstarkeregulierung, Dreidiodenschaltung,
Vorsatzgerite fir Kurzwellen usw.

DRB. 86: 100 praktische Rundfunkwinke. Von Ing. Otto Kappel-
mayer. 80 Seiten mit 62 Abb. und vielen Tabellen. Kart. 1,80 RM.

Ein technisches Rezeptbuch, das dem Bastler ebensoviel hilft, wie der junigen Haus-
frau ein gutes Kochbuch: Hundert vielfach erprobte Rezepte fiir die Behandlun
der verschiedenen Werkstoffe, die mechanischen Arbeiten in der Werkstatt un
Anleitungen zur Reparatur und Verbesserung des Rundfunkempfingers. Schon in
weniEen Tagen erspart das Buch dem Bastler viel mehr an Material und unndtiger

Werkzengabnutzung als es kostets

DRB 89: Wie untersucht man einen alten Rundfunk-Empfiinger?
Von Ing. Otto Kappelmayer. Mit. 6 Abb. und 6 Tab. Kart. 1,50 RM.

Eine wahre Schatzkammer voll guter Ratschlige fiir den Praktiker, der ein krankes:
Gerat heilen soll. Die besten und erfahrensten Service-Ingenieure Deutschlands verraten
hier ihre bewihrten Methoden des Auffindens und Beseitigens von Fehlern alter Empfinger.
Wer ohne dieses Buch an die Reparatur heran geht, schligt die jahrzehntelange
Erfahrung von Fachleuten in den Wind.

DRB 90: Werkstoffkunde fiir die Rundfunk-Werkstatt.

Von Ing. Otto Kappelmayer. Mit Abb. und Tab. Kart. 1,50 RM,
Die erste vollstindige Zusammenstellung aller im Rundfunkempfinger vorkommenden Werk-
stoffe, Metaile, Nichimetalle und Kunststoffe. Wer Material und Werkzeuge sparen will,
muB dieses Buch kennen. Gute Arbeit in der Bastelstube und Reparaturwerkstatt er-
fordert Werkstoffkunde. : .
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Wichtige Biichee fiic den Radio=Bastlec

DRB. 24: Detektor-Fernempfinger. Von Ing. J. Winckelmann,
Der Detektor-Empfinger als Sperrkreis, Wellensieb, Wellenmesser,
Kleinverstirker fiir Detektor-Empfinger und Mikrophone. Aus-
fithrliche Bauanleitungen mit 46 Abbildungen und Bauplinen.

1V. erweiterte und verbesserte Auflage . . . . Preis: 1,30 RM.
Ein kleines Bastelbuch fiir den Anfinger, mit volkstiimlicher Einfiilhrung und aus-
fﬁhrlichen, Bauanleitungen fiir Detektor - Empfinger und Zusatzgeriite, Antennen.

DRB. 70: Transportable Rundfunk-Empfiinger fiir Reise und
Heim von - Alfred Ehrismann. Mit 78 Abbildungen und Bau-
pldnen. IV. vollst. verbesserte und erweiterte Aufl. Preis: 2,50 RM.
Von 20 verschiedenen Reiseempfingern, vom Einréhren-Taschenempfinger bis zum
‘Wander- und Universal-Koffer fiir Batterie und Allstrom, werden hier austiihrliche
Bauanleitungen gebracht. Fiir den Heimbetrieb von Batterieempfingern aus dem
Lichtnetz bringt der Verfasser die Anleitung zum Bau einer neunen Allstrom-Netz-
anode, mit der man auch Akkus laden kann. Alles einfach und billig. .
Im Anhang die neuen D=Réhren mit verschiedenen Schaltungen,

DRAB. 83: Einhundert neuzeitliche Rundfunk-Empfinger und
Verstirker-Schaltungen.

Von Werner W. Diefenbach. 172 Seiten mit 107 Abbildungen und
vielen Tabellen . . . . Kart. 4— RM,, in Leinen geb. 5,20 RM.
Das neue Universal-Schaltungsbuch mit itber 100 nur bewihrten und erprobten Schal-
tungen vom kleinsten Einkreiser bis zum 21-Réhren-Spitzensuperhet, neue Geradeaus- und
Superhet-Schaltungen der Industrie, einschlieflich Reiseempfinger mit den neuen D-Roh-
ren; Autosuper und Druckknopfempfinger fiir alle Stromarten. Bewihrte Wechselstrom-
und Allstrom-Netzgeriite. Priif- und Hilfsgerite fiir die Rundfunk-Werkstatt u. dgl.

DRB. 74: Fernschaltung und Fernbedienung von Rundfunk-
Empfingern. Genaue Bauanleitung von Ing. Kurt Nentwig,
34 Seiten mit 11 Abbildungen . . . . Preis: kart. 1,20 RM.

Die Fernschaltung kann fiir jeden Empfinger benutzt werden. Die Fernbedienung
ist eine rechte Bastlersache, geht jedoch auch den Konstrukteur und Techniker an.

DRB. 87: Rundfunk! Wer lernt mit? Von Gustav Biischer. Mit
220 Abb. 2. verb. Aufl, 26.—30. Tausend . Preis: Kart. 1,80 RM.

Eine volkstimliche Einfiihrung in die Rundfunktechnik. Die schwierigen Probleme
des Rundfunks werden zum Kinderspiel. Vom Mikrophon wird man iiber den
Sender bis zum Empfinger gefiihrt; alles in einer heiteren und lehrreichen Form.
- Auch Schallplattenaufnahme und Fernsehen ®rnen wir kennen.

DRB. 68: Fernseh-Fibel. FEine volkstiimliche Darstellung mit
27 Abb. von Ing. Joachim Winckelmann . . Preis: kart. 1,50 RM.

Ein Buch, das uns das grofite technische Wunder der Zeit, ,das Fernsehen®, in
seiner Kompliziertheit, in einfacher und leicht verstindlicher Form klarmacht.

Dee .’Baste&spact. Eine neuartige Lehrschrift und technischer
Berater fiir praktische Radio-Bastelei und die angrenzenden Ge-
biete. Mit Bauplidnen in natiirlicher GréBe . . . Preis: 1,— RM.
Inhalt: Wir wollen basteln! Bauanleitung eines billigen 2 Riéhren-Netzempfin-
gers fiir Wechselstrom. — Wir bauen uns einen billigen, aber guten Briickenanker-

Lautsprecher- — Bau einer Horch-Anlage. — Radio-Lexikon. — Waerkstatt des
Bastlers. — Wie liest man Schaltungen (mit einer Symbol-Tabelle).

Schneiders Bauhefte erscheinen demnichst! Jedes Heft bringt austithrliche
Bauanleitungen mit Zeichnungen, Bildern u.kl. Bauplinen der neuesten und besten
Empfanger. Jedes Heft kostet nur 50 Pfg. Verlangen Sie Sonderprospekt.
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%iic den Kuczwellen=Spoct!

DRB. 58: Sender-Praktikum fiir Kurzwellen-Amateure.
Von Dipl.-Ing. August Clemens Hofmann. IIL bedeutend erweiterte
Aufl. mit 214 Abb. u. vielen Tab. Kart. ca. 5,— RM., geb. 6,50 RM.

Das Buch bringt in sachlicher und leicht verstindlicher Form alles, was der Sender-Ama-
teur wissen mufi: Morsen, Senderbau, selbsterregte Sender, Kristall-Oszillator, Dreipunk-
ter mit Quarz, fremdgesteuerte Sender, Bandsender, Verdopplerschaltungen, Gegentaktend-
stufe, Steuersender mit Quarz, Tritet-Oszillator, Eko-Oszillator, Link kopplung, tragbare
Sender-Empfinger, Mikrosender, Radio-Sonden. Wichtige Punkte fiir den Senderbau, Ton-
pritfer und Frequenzmesser, Tastmethoden und Tastfilter, Sender-Antennen, Frequenzvertei-
lung und  Betriebszeiten, Stromversorgung des Senders, Messungen am Sender. Empfin-
gerbau: Die neuesten Schaltungen vom 2-Réhren-Empfinger bis zum 11-Réhren-Super.
Fehlersuche, Tonfilter, Selbstherstellung von Spulen. Ultrakurze Wellen, Dezimeterwellen,
radiotechnische Grundlagen, Réhrendaten, Amateurverkehr, Zweck und Aufbau des DASD.,
Betriebstabellen, Umrechnungswerte, Schwarzsender-Gesetz u. dgl.

DRB. 79: Das grofie Kurzwellen- und UKW-Empfinger-Schal-
tungsbuch. Von Werner W. Diefenbach, Mit 134 bewihrten und
erprobten Kurzwellen- und Ultrakurzwellen-Schaltungen fiir Emp-
fanger, Vorsatz-, Zusatzgerite und Frequenzmesser. 260/ Seiten
mit 140 Abbildungen, vielen Tabellen und einem ausfiihrlichen
Anhang . . . . Preis: Kart. 6,50 RM, in Leinen geb. 7,80 RM.

Eine zusammenfassende Darstellung, enthilt Schaltungen vom 1-Rohrengerit bis
zum 21-Réhrensuperhet, mit Stiicklisten und genauen Dimensionierungsangaben. Be-
wihrte Vorsatzgerite, Geradeausempfinger, Superhets, Allwellenempfinger und
die UKW-Schaltungstechnik der Industrie mit den neuesten Exportsuperhets, kom~
merziellen Betriebsempfingern, Spitzenschaltungen der auslindischen Industrie
in Batterie-, Wechselstrom- und Allstromausfithrung. Ferner bewihrte Frequenz-
messerschaltungen, Schaltungen fiir Sonderzwecke, Zusatzgerite fiir die Empfangs-
verbesserung und fiir die Erlernung von Morsezeichen.

Besonderheiten der . Kurzwellenempfinger-Schaltungstechnik® unter Bercksichtigung
von Quarzfilter- und Stérbeseitiger - Schaltungen. Ausfahrlicher Anbang mit allen

wichtigen Abkairzungen des Kurzwelleuverkehrs, der Wellenverteilung, zahlreichen
Tabellen und Formeln u. dgl.

DRB. 84: Richtig Kurzwellen-Rundfunk hiren! Die Kurzwellen-
Rundfunksender der Welt mit Bordbuch von J.Schneider. 0,50 RM.

Richtig Kurzwellen-Rundfunk horen ist eine Kunst, die man mit diesem Biichlein
. schnell erlernen kann. Das erste Kurzwellen-Rundfunk-Bordbucb Deutschlands mit
selbstergiinzbarem Kurzwellen-Rundfunk-Senderverzeichnis.

DRB. 47: Der Mikro-Sender. Der interessanteste, leichteste und
billigste Sportsender der Welt. Von Ing. Otto Kappelmayer. Aus-
fithrliche Bauanleitung mit 17 Abbildungen und Baubild in natir-
Alicher GréBe. HI. verbesserte Auflage . . . . Preis: 1,20 RM.

Der Mikro-Sender wird in allen Heeren der Welt im Mand&verdienst bereits ver-
wendet. Fir den Wander-, Berg- und Wassersport ist er besonders gut geeignet.
Gewicht ca. Ya kg.
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Standacdwerke dec modecnen Technik!

Hilfsbuch fir Hochfrequenztechniker

Von Dipl.-Ing. Wilhelm Hassel. 450 Seiten mit 396 Abb.,
74 Tafeln u. Tabellen, 7 Nomogrammen, 380 Formeln im Text.
Ganzleinen 21,50 RM. .

Das Vademekum fiir den Ho¢hfrequenz-Techniker.

Ein aus langjahriger Praxis heraus geschaffenes Werk, das in gleicher Weise
dem Wissenschaftler im Laboratorium, wie dem praktischen Techniker in der
Fabrik und Werkstatt dienen will,

Die drei ersten Teile des Buches enthalten die wichtigsten mathematischen
Formeln, Tabellen, Mabe, Normen, Bezeichnungen, die in das Arbeitsgebiet
des Hochfrequenz-Technikers fallen. Die tbrigen vier Teile Elektrotechnik,
Akustik, Dampfungsglieder, Pisse, Rohren u. dgl. wenden die allgemeinen
Wissensgrundlagen auf das Spezialgebiet des Hochfrequenztechnikers an.

Hassel ist das Hilfs- und Nachschlagebuch des Hochfrequenztechnikers, dessen
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Platz nicht in der Bibliothek, sondern auf dem Laboratoriumstisch, der Werk-
bank und dem Konstruktionsbiro ist. Verlangen Sie ausfihrlichen Prospekt.

DIE LICHTEMPFINDLICHE ZELLE
ALS TECHNISCHES STEUERORGAN

von Dr. Heinr. Geficken, Dr. Hans Richter, J. Winckelmann.
Groboktav, 310 Seiten mit 300 Abb. und 4 Tafeln.
Die II. Auflage erscheint demnachst.

Eines der wichtigsten kommenden Gebiete technischer Entwicklung for
die Nachrichtentechnik, Tonfilm, Maschinenbau, Verkehrswesen, Betriebs-
kontrolle, Fernmessung, Massenfabrikation, Reklame und dgl. ist die Anwendung”
licl\tempﬁndlicher Zellen zu Steuerungszwecken.

Hier hat der Techniker und Praktiker das volle Riistzeug zur Durch-
fohrung. Viel Geld und monatelange Entwicklungsarbeiten werden durch
dieses Buch gespart. .

Schallaufzeichnung auf plattenférmigen Lauttrigern.

Von Tonmeister Hellmut Giittinger. 168 Seiten mit 126 Abbildungen
und Tabellen . . .. . Kart, 5,— RM,, in Leinen geb. 6,30 RM.

Das neue Schallplattenaufnahme-Fachbuch. Die in langjihrigér Praxis gesammelten Er-
fahrungen werden hier zum erstenmal verdifentlicht. Der I. Teil behandelt die Grund-
lagen, II. Teil: Schallaufnahme, HI. Teil: Schallanfzeichnung, IV, Teil: Schallwiedergabe,
. Teil: Schalltrager. Der Anhang bringt die bekanntesten Aufnahmegerite, bemerkens-
werte _ Zahlenangaben u. dgl. — Kurz gesagt: FEin kleines Kompendium, wie es schom
lange gesucht wurde. -

Verlag: Deutsch-Literarisches Institut J. Schneider, Berlin-Tempelhof.'



