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Die Hochfrequenzdrossel (Fortsetzung)

Bild 6 zeigt das entsprechende Ersatzschaltbild fir eine Hf-
Siebschaltung. Es wird haufig empfohien, fiir Hi-Drossel-
spulen eine abgestufte Wicklung zu verwenden (Teildros-
seln mit stindig sich steigernder Windungszahl gemeinsam
auf einem Korper). Man will damit erreichen, dal die Sperr-
eigenschaft der Drossel Uber einen groBeren Frequenz-
bereich konstant bleibt. Dieses Verfahren ist jedoch nicht
glinstig, da in den einzelnen Teilabschnitten mehrere
Serienresonanzen auftreten kénnen, die das Gegenteil
einer Sperrwirkung fiir die Umgebung dieserSerienresonanz-
frequenzen bedeuten.

Bild 7 zeigt schematisch eine solche diskontinuierlich ge-
wickelte Drossel und den Verlauf der Eigenkapazitat mit der
Frequenz. Man erkennt deutlich den weit ungleichmaBigeren
Verlauf von C, im Vergleich zu Bild 5. Eine Einzelspule
mit kontinuierlichem Aufbau und mdglichst kleiner Eigen-
kapazitat ist also die ideale Hf-Drossel!

Die Eigenkapazitdt kann bei Drosseln durch folgende
MaBnahme sehr klein gehalten werden:

Man wickelt dieselbe auf einen der Lange nach aufge-
schlitzten (Wirbelstrome!) Metallzylinder, den man erdet.
Die hohe Kapazitat der Spule gegen Erde spielt keine Rolle,
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Bild 6. Ersatzbild einer Hf-Siebschaltung

da Cp in Siebschaltungen sowieso vorhanden. Die dielek-
trischen Verschiebungslinien verlaufen nun nicht mehr
zwischen den Windungen, sondern zwischen Windungen
und Metallzylinder. C, wird groB, C, dagegen auBerordent-
lich klein (Gré6Benordnung 10~2... 1073 pF).
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Bild 7. Verlauf der Eigenkapazitit bei einer diskontinuierlich aufgebauten
Drosscl (L etwa 50 uH)

Kp 21 Blatt2
Messung der Eigenkapazitat von Spulen

Die Spule wird mit einem variablen Kondensator zu einem
Parallelresonanzkreis zusammengeschaltet und dessen Re-
sonanzfrequenz bestimmt. Die Kurve 2= f(C) =4 n2-CL
miiBte eine Gerade sein, die durch den Nullpunkt des Ko-
ordinatensystems geht, wenn die Spule keine Eigenkapazitat
besitzt. Ist die Eigenkapazitat nicht Null, so wird A2 = 4 n?
(Co+C) L=4n2C.L + 472 CL, d. h. man erhalt eine Ge-
rade, die die Abszissenachse (C-Achse) im Punkte A
schneidet. Da fiir 2 = O auch C, -+ C = O ist, so wird

C(,=-—C=O_A

Die Eigenkapazitat kann also unmittelbar auf der Abszissen-
achse abgelesen werden (Bild 8). Fir die praktische Mes-
sung geniigen zwei Punkte, die Spule muB3 also nachein-
ander mit zwei verschiedenen Kondensatoren bekannter
Kapazitat zusammengeschaltet und jedesmal die Parallel-
resonanzfrequenz des Kreises bestimmt werden.

wenn am{ﬁ/ :
und b in pf
aufgetragen.

Bild 8. Messung der Eigenkapazitdt von Spulen

An Stelle von A* kann :7

MHz und C in pF gemessen werden, dann kann aus der
Steilheit der Geraden die wahre Induktivitat der Spule er-
m.i telt werden nach folgender Formel:

aufgetragen werden. Wenn f in

L, = 0,0253 S
(H)

S = Steilheit der Kurve % gegen C. f in MHz gemessen,
C in pF.
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zur ganzen Wicklung c—a legt. Lediglich die Abstimmfre-
quenz wird davon beeinflut (Bild 5). Die Gleichspannung
muB aber, wie in Bild 4, an dem Hf-maBig geerdeten Punkt
(b, d) eingespeist werden.

Fir den normalen Fall:
schwach gedampfter
Kreis, kleiner Gitter-
strom ist:

)

Bild 5. Induktive Spunnungsteilerschaltun

In der Praxis wahlt man wegen der unvermeidlichen Verluste
Lgk immer etwas groBer als es sich aus Formel (2) und (4)

ergibt.

3. Kapazitive Spannungsteilerschaitung
(Colpitts-Schaltung, Bild 6)

Sie stellt das Analoge zur induktiven Spannungsteiler-
schaltung dar. Ein Unterschied besteht in der Einspeisung
der Anodenspannung. Sie kann ja nicht wie in Bild5 an
dem kalten (Hf-maBig geerdeten) Punkt zugefiihrt werden.
Die Gleichstromleitung ist also gegen Hf zu verdrossein.

Fir schwach gedampf-
ten Kreis und kleinen
Gitterstrom gilt:

Bild 6. Kapazitive Spannungsteilerschaltung

Der Vorteil der kapazitiven Spannungsteilerschaltung be-
steht in einer geringeren Anfalligkeit gegen parasitare
Schwingungen, in der Méglichkeit mit zwei AnschluBpunk-
ten fir die Schwingspule auszukommen (Wellenwechsel
mit Steckspulen) und in einfacher Veranderung der Riick-
kopplung. Bei Leistungsoszillatoren ist es jedoch u. U. er-
forderlich, die Anodengleichspannung annahernd im ,kal-
ten* Punkt anzuschalten, da man dann mit einer kleineren
oder schlechteren Drossel auskommt, ohne Verluste und
Schwinglocher befiirchten zu mussen. In diesem Fall mu@
man eben auf den Vorteil des Fortfalls des dritten AnschluB-
punktes der Spule verzichten.

4. Huth-Kiihn-Schaltung
(TPTG = tuned plate-tuned grid, Bild 7)

Eine Umformung ven Bild 7 nach Bild 8 zeigt, daB diese Schal-
tung der induktiven Spannungsteilerschaltung entspricht,
d. h. die beiden Kreise aus C,-L, und Cy-L; missen fir
eine hohere Frequenz als die Oszillatorfrequenz dimensio-
niert sein, damit sie dann im Schwingbetrieb bei der Oszilla-
torfrequenz als Induktivitaten wirksam sind. Gewdhnlich be-
nutzt man als Kopplungs-C die Gitter-Anode-Kapazitat; ist
diese zu klein, kann sie natirlich auch durch Parallelschalten
einedr festen Kapazitat auf den erforderlichen Wert gebracht
werden.

Fur den Rickkopp-
lungsfaktor & ergibt
sich unter der Voraus-

> ¢,

Cga=3°

setzung oC
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=
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Bild 7. Huth-Kiihn-Schaltung

Nachdruck verboten!

F. Besonderheiten der Oszillatorschaltungen

Die im Einzelfall angewendete Schwingschaltung und ihre
Dimensionierung unterscheidet sich von den in Abschnitt E
gebrachten Grundschaltbildern im wesentlichen in folgen-
den vier Gesichtspunkten:

1. Gleichstromversorgung,

2. Durchstimmbarkeit, Frequenzvariation,

3. UKW-Bedingungen; die R6hrenkapazitaten sind grof3 ge-
nug, um allein mit einer kleinen Spule einen UKW-Reso-
nanzkreis zu bilden.

4. Stabilitat der Schwingschaltungen.

1. Gleichstromversorgung

Die Gleichstromspeisung muB stets an einem Punkt er-
folgen, der hochfrequenzfrei ist (z. B. Bild 5, 7, 8). Andern-
falls ist die Zufuhrungsleitung zu verdrosseln (Bild 6). Das
letztere bereitet im Kurzwellengebiet deshalb Schwierig-
keiten, weil durch die Eigenkapazitat die Drosselwirkung
u. U. erheblich vermindert wird. Will man z. B. Anoden- und
Gitterspannung ohne Verdrosselung zufiihren, kann man
nach Bild 9 eine induktive Spannungsteilerschaltung ver-
wenden, bei der die Induktivitat im neutralen Punkt durch
eine Kapazitat aufgetrennt ist. C+ muB hinreichend groB
ﬁtlaips damit an ihm keine Wechselspannungen stehen-

eiben. -

TL.: Cga

Bild 8. Umformung von Bild 7

Speziell im UKW-Gebiet verwendet man auch Schaltungen
nach Bild 10, bei denen die Induktivitat mit einem Anzapf
im Symmetriepunkt versehen ist, so daB hier ohne Drossel
die Gleichspannung zugefihrt werden kann. Da bei UKW
schon ein einfacher Drahtbiigel oder Drahtring ein hinrei-

Bild 10. Induktivitdtsbiigel mit 4n-
zapf in eciner induktiven Span-
nungsteilerschultung

Links:

Bild 9. Induktive Spannungsteiler-

schaltung mit im neutralen Punkit
aufgetrennter Induktivitdt

O+,

Bild 11. Die durch die Rshrenkapazitiiten und die geteilte Induktivitit ent-
stehende Briickenschaliung
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abfall in Richtung niederer
Frequenzen bedeutet z. B,
daB man bei der Bemes-

Tonfrequenz-

sung des Netzteils grof3-
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5. Schaltung des Megkdstchens mit
Kristalldiode

Verstarker

zugiger als sonst vorgehen
kann.

Das vorstechend beschrie-
bene Mefprinzip setzt na-
turlich unter allen Um-
stinden einen siets gleich-
bleibenden Modulations-

Bild 4. Schaltung fir mo-
dulierte Mefispannungen
mit den Pentoden
RV 12 P 2000

~ 220V

% 200V/.?0m'/1 + 4+ ¢

DD D D D 4

grad des verwendeten MeB3-

-ara
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senders voraus. Auch der
Verstarker darf sich in sei-
nen elektrischen Eigen-
schaften keineswegs an-
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Cr- Litze
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v
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Ein weiterer Nachteil der Schaltung ist
darin zu sehen, daB die Oszillatorfrequenz
entsprechend dem Uberlagerungsprinzip
jedesmal nachgestimmt werden muBl, wenn
sich die Frequenz der zu messenden Span-
nung dndert. Das ist umstidndlich und zeit-
raubend und beeintriachtigt die MeB-
genauigkeit, weil jeder Oszillator eine ge-
wisse Frequenzabhidngigkeit der Spanui'ng
zeigt. In Dioden-Mischschaltungen ist der
EinfluB der Oszjllatorspannung bei genii-
gend groBen Werten zwar nicht erheblich,
aber immerhin keineswegs vernachlissig-
bar. Die vorstehend geschilderten Nachteile
lassen sich im Laborbetrieb durch entspre-
chende mechanische und elektrische MaB-
nahmen weitgehend vermeiden, wirken
sich jedoch in der Werkstattpraxis, wo es
vor allem auf handliche, robuste und ein-
fach zu bedienende Gerite ankommt, recht
unginstig aus. Man wird daher von einer
Schaltung nach Bild 3 nur in Ausnahme-
fillen Gebrauch machen. Bestechend ist
und bleibt jedoch die groBe Emp-
findlichkeit, die man mit dem Uber-
lagerungsprinzip erreichen kann. Eine Zwi-
schenfrequenzverstarkung von etwa 10 000
macht keine Schwierigkeiten. so daB3 sich
UKW-Spannungen in der GréBenordnung
weniger Millivolt einwandfrei messen las-
sen. Zur Dimensionierung der Schaltung
sei vor allemi erwédhnt, da man die Band-
breite des Zf-Teiles nicht zu gering (etwa
100 kHz) bemessen soll, damit kleine Fre-
quenzschwankungen des Oszillators keine
Zwischenfrequenzspannungsschwankungen
hervorrufen. Als Demodulator kann eine
gewohnliche Diode verwendet werden, de-
ren Gleichstrom mit einer Schaltung nach
Bild 1 gemessen wird. Die Oszillatorschal-
tung bietet keine Besonderheiten. muf
jedoch so frequenzstabil wie méglich sein;
die Oszillatorspannung darf auBerdem ihren
Wert in Abhidngigkeit von der Frequenz
nur geringfiigig andern.

Einfaches Diodenvolimeter zur Messung
modulierter Hi-Spannungen

Eine recht brauchbare Anordnung, die
nicht nur eine groBe Empfindlichkeit be-
sitzt. sondern die sich auch infolge ihrer
Einfachheit in der Praxis bei nicht allzu
groBen Anspriichen an die Genauigkeit be-
stens bewihrt, sehen wir in Bild 4. Sie ist
allerdings nur zur Messung modulierter
Hochfrequenzspannungen geeignet. Das be-
deutet eine Einschridnkung. die iedoch im
Hinblick darauf tragbar sein dirfte. daB
wohl stets ein UKW-MeBsender mit Figen-
oder Fremdmodulation zur Verfiigung steht.
AuBlerdem ist der Modulationsgrad in den
meisten Fallen bekannt und vor allem kon-
stant. Die an den UKW-Kreisen des Mef3-
objektes auftretende modulierte UKW-
Spannung wird in schon bekannter Weise
einer Mefdiode zugefiihrt, an derem Au3en~
widerstand nunmehr die demodulierte Nie-
derfrequenzspannung auftritt. Deren Wei-
terverstarkung bietet jedoch nicht die ge-
ringsten Schwierigkeiten. da es sich um
eine reine Wechselspannung handelt. In
vielen Fallen werden bereits in der Werk-
statt geeignete Verstiarker zur Verfigung
stehen, so daB man sich auf den Bau des
DiodenmeBkiastchens beschranken kann.
Die tonfrequente Spannung wird in die-

.hinreichend

Tm/f' 70'///']-
P

sem Fall iiber gewohnliche AnschduBlitzen
dem Eingang des Verstirkers zugefiihrt.
Nach ausreichender Verstirkung ldaBt sich
die Tonfrequenzspannung mit einem ge-
wohnlichenGleichrichterinstrument messen.

Stehen keine geeigneten Verstarker zur
Verfiigung, so ist der Bau einer entspre-
chenden Anordnung nicht schwierig. Ein
praktisch bewadhrtes Beispiel zeigt Bild 4.
Der Dioden-AuBenwiderstand kann ohne
weiteres 2 MQ betragen. Ein Siebglied
(160 kQ und 1500 pF) dient zur Unter-
drickung der restlichen Hochfrequenz, Der

.in dem Bild angedeutete Trennstrich soll

besagen, daB3 hier die Schaltung des eigent-
lichen MeBkastchens aufhort. An die
Punkte a und b kann daher eine langere
Verbindungsleitung angeschlossen werden,
die zum Eingang der folgenden Verstir-
kerrohre fiihrt. Die Tonfrequenzspannung
gelangt liber einen Kondensator von 10 nF =
10000 pF an das Gitter der ersten Rohre
(z. B. RV 12 P 2000). Der Anodenwiderstand
dieser ROohre kann im Hinblick auf die
niedrige MeQBfrequenz relativ hochohmig
sein. Im vorliegenden Fall wurde ein Wert
von 100 kQ gewihlt. Die erste Rohre ist

.mit der zweiten iiber einen 10-nF-Konden-

sator gekoppelt. Im Anodenkreis der zwei-
ten Rohre liegt ein AuBenwiderstand von
10 kQ. Die dort auftretende Tonfrequenz-
spannung laBt sich nunmehr mit dem
Gleichrichterinstrument J messen, das an
den AuBlenwiderstand zwecks Abtrennung
der Gleichspannungskomponente kapazitiv
angekoppelt ist. Die sonstigen Einzelheiten
der Schaltung bringen keine Besonderhei-
ten; es handelt sich um einen gewdéhnlichen
Tonfrequenzverstiarker, der allerdings eine
lineare Aussteuerungskurve
besitzen muB. Ausgangs- und Eingangs-
spannung miissen innerhalb des in Be-
tracht kommenden Spannungsintervalls
ausreichend proportional sein.

Den zweistufigen Verstirker baut man
zweckmidfigerweise mit einem Netzgerit
zusammen. wie das im einzelnen aus Bild 4
hervorgeht. Da die Betriebsstréme nur ge-
ring sind. geniigen ein Gleichrichter mit
einem Hochststrom von 20 mA und eine
verhdltnismidBig einfache Siebkette. Man
sollte den Siebteil aber nicht zu sparsam
bemessen. da die vorhandenen Brumm-
spannungen sonst vom Ausgangsinstrument
mit angezeigt werden und so zu einer Ver-
falschung der Messung fiihren. Dem geiib-
ten Praktiker wird jedoch der Bau eines
guten Tonfrequenzverstarkers nicht schwer
fallen. .

Soll das Rohrenvoltmeter stets in Ver-
bindung mit einem bestimmten MeBsender
verwendet werden. dessen Modulationsfre-
quenz sich nicht dndert. so kann man den
Tonfrequenzverstdarker fiir die betreffende
Frequenz durch Resonanzglieder besonders
empfindlich machen, Zu diesem Zweck
kommen als RohrenauBenwiderstiande Ton-
frequenzkreise in Betracht. die man jedoch
zweckmidBigerweise verhaltnismiflig stark
diampfen wird. Man erhilt dann ejn Mit-
telding zwischen Resonanzverstirker und
Widerstandsverstiarker. Eine solche Schal-
tung hat auBler ihrer Wirtschaftlichkeit vor
allem den Vorteil, daB sie gegen tonfre-
quente Storspannungen anderer Frequenz
recht unempfindlich ist. Der Verstarkungs-

Metallrohr
Bild 6. Aufbau des Megfkdstchens

dern, weshalb man bei
groBeren Anspriichen ein
stabilisiertesNetzgerat ver-
wenden sollte.

Die ganze Anordnung wird noch ein-
facher, wenn man nach Bild 5 an Stelle
der MeBdiode eine Germaniumzelle ver-
wendet. Man kann dann die Heizleitungen
sparen und bendtigt lediglich zwei ein-
fache Litzen fir die Zufihrung der Ton-
frequenzspannung. Es muB3 jedoch darauf
hingewiesen werden, da8 die Empfindlich-
keit auch guter Germaniumzellen nicht
an die einer Diode heranreicht.

Rufbau des MeBkésichens

Bei Verwendung von Kristalldioden er-
gibt sich fiir das MeBkiastchen selbst ein
einfacher und vor allem ein raumlich sehr
kleiner Aufbau, wie aus Bild 6 deutlich
hervorgeht. Die ganze MefBschaltung 1aBt
sich in einem Metallrédhrchen von
etwa 7 cm Lange und 3 cm Durchmesser
ohne weiteres unterbringen. Die zweck-
maifige Lage. der Einzelteile unter Berilick-
sichtigung eines Minimums an schéddlichen
Kapazititen und Induktivititen ist in
Bild 6 dargestellt. Die Kristalldiode D und
der Widerstand R werden auf beiden Sei-
ten so kurz wie moglich miteinander ver-
bunden. Eine solche Anordnung gestattet
auch eine zweckmiBige Befestigung des
Kondensators C unmittelbar zwischen dem
AuBlenanschlu8 und der Parallelschaltung
von D und R. An diesen Punkt wird ein
diinner Draht gelétet, der zwischen D und R
verlauft und auf kiirzestem Wege zu dem
Siebwiderstand Ri gefiihrt wird. Fur den
Kondensator Ci wiahlt man zweckmaBiger-
weise einen Wannenkondensator, dessen
einer Belag unmittelbar dem Deckel der
Metallrohre aufliegt. Das andere Ende des
Widerstandes Ri1 wird auf den Innenbelag
von Ci1 und durch eine kleine Bohrung so-
fort nach auBen gefiihrt. Von hier lauft
eine flexible doppelpolige Litze zum Ein-
gang des Tonfrequenzverstirkers. Die -
schadliche Kapazitat }a8t sich noch da-
durch verkleinern, da8 man den Durch-
messer des Metallrohres groBer als erfor-
derlich macht. Die Schaltorgane werden
unter Verwendung von Isoliermaterial mit
moglichst kleiner Dielektrizititskonstante
zentrisch im Rohr gelagert. Dann ergibt
sich der groBtmogliche Abstand zwischen R
bzw. D und der Rohrinnenwand.

Eichung

Obwohl man in der Werkstattpraxis viel-
fach auf eine Absoluteichung der Rohren-
voltmeter verzichten kann. weil man in
den meisten Fillen nur an der. Lage
von Spannnungsmaxima oder an dhnlichen
Werten interessiert ist, JaBt sich eine
Eichung ohne groBere Schwierigkeiten
durchfiihren. Man verwendet fiir diesen
Zweck einen MeB8sender mit genau be-
kannter und regelbarer Ausgangsspannung.
Steht ein derartiges Gerdt nicht zur Ver-
fligung, so 148t sich die Eichung in einem
entsprechend ausgeriisteten Laboratorium
sicherlich durchfiihren. Bei kleinen Ein-
gangswiderstinden des Rohrenvoltmeters
empfiehlt sich allerdings noch das Parallel-
schalten eines geeichten Industrie-Réhren-
voltmeters. Das kommt jedoch nur selten
in Betracht. Die normalen MefBsender haben
Ausgangswiderstinde von etwa 60 Q. so
daB selbst bei Belastung durch Rohren-
voltmeter mit sehr niederohmigem Ein-
gang ein Zusammenbrechen der Spannung
nicht zu befiirchten ist. Ing. H. Richter
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lauf- und Impulsgerdate besser ab, weil
die Storungen nur wahrend der Strahl-
verdunkelung auftreten und auf das eigent-
liche Fernsehbild daher iiberhaupt keinen
Einflu3 nehmen konnen. Ihre Nachteile
fur Versuchszwecke wurden jedoch bereits
erwdahnt, und die storenden Streuungen
eines Oszillator-Netzgeriates konnen durch
AbschirmmaBnahmen leichter verhindert
werden als die Storungen durch steile Im-
pulse. Die Oszillatorfrequenz ist ja an-
nahernd sinusformig, so daB8 die Ober-
wellen nur kleine Amplituden haben. Bei
steilen Impulsen dagegen treten noch
Oberwellen hochster Ordnungszahl mit
ganz erheblichen Intensititen auf, so daB
kei nichtsynchronem Betrieb Storungen
der Zf - Stufen des Fernseh-Gerates viel
leichter zu erwarten sind.

In den nachstehenden Zeilen geben wir
nun die genaue Beschreibung eines Oszil-
lator-Netzgeriates, wie es im Laboratorium
des Verfassers verwendet wird. Die Schal-
tung zeigt Bild 15. Zunichst ist ein
rormaler 50-Hz-Netzteil zu sehen, der aus
einem geeigneten Transformator mit den
angegebenen Daten, einer einfachen Sieb-
kette und einer Gleichrichterrohre EZ 12
besteht. Man konnte den in den folgenden
Zeilen beschriebenen Oszillator librigens
auch mit einer reinen Wechselspannung
speisen und die Aussiebung der Netz-
frequenz erst hochspannungsseitig vor-
nehmen. Dieses Vorgehen erscheint je-
doch komplizierter und unwirtschaftlicher
als die Anwendung eines bereits gesiebten
Gleichstromgenerators.

Wir betrachten nun die Schaltung des
Oszillators von Bild 15. Als Oszillatorréhre
dient eine 6 Y 6, die ohne weiteres durch
einen deutschen Paralleltyp, etwa eine
AL S oder EL 12, ersetzt werden kann. Der
Oszillator selbst arbeitet in Dreipunkt-
schaitung und besteht aus der Schwing-
kreisspule L;, der eine Festkapazitdt von
3600 pF in Verbindung mit einer Regel-
kapazitdt von 500 pF parallel liegt. Der
Kondensator von 10 600 pF ist lediglich aus
Sicherheitsgriinden vorgesehen. Die Spule
L2 ist die Riickkopplungsspule. Die Erzeu-
gung der Gittervorspannung erfolgt in
normaler Weise durch den auftretenden
Gittergleichstrom. Die Anode wird uber
eine Drossel von 2,5 mH gespeist. Sowohl
das Schirmgitter als auch die Anode sind
nochmals mit Hilfe zweier Kondensatoren
von je 4 uF abgeblockt, wodurch sich in
Verbindung mit dem gemeinsamen Vor-
widerstand von 2500 Q eine zusatzliche Sie-
bung ergibt.

Die Spulen L{ und L2 sind nun mit einem
spater noch naher zu erliuternden Kopp-
lungsgrad mit einer Spulenkette Ls...Ls ge-
koppelt und konnen als Primarspulen, die
soeben erwdhnte Spulenkette als Sekun-
déarspulen eines Resonanztransformators

‘ Rechts: Bild 17. Skizze des
Trdgerkorpers fir die

& Primadrspule

N I; aufgefaBt werden. Wihrend an der
N e Schwingkreisspule Li eine hochfrequente
N I% Spannung von wenigen hundert Volt
N ~ herrscht, entsteht an den Enden der sekun-
§ N I% diren Spulenkette eine Spannung bis zu
\ 7 kV. Als Grundlage fiir die Bemessung
{ I% des Relsjonanztranstormatorss %(eltfin fotl-
N -1 . gende Uberlegungen: Die Sekundarseite
§ IQN Lmks'..‘:’fd’:s' muB im Interesse einer groBen Resonanz-
N 1S Moagstabliche  ypernghung ein moglichst kleines C/L-
N I\:‘ Skizze des Verhiltnis haben. Man erreicht das durch
N_ 1T Trdgerkorpers  Vermeidung jeder zusdtzlichen sekundéren
N "N fiir den Reso-  Kapazitit, bemiBt also die Spule so, daB
N S nanztrans- sie in Verbindung mit ihren natiirlichen
\ formator Kapazititen und der schidlichen Kapazi-
\ Ny tat der angeschlossenen Schaltorgane k;.ei
J_ der Betriebsfrequenz in Resonanz gerit.

Da sich die Betriebsfrequenz durch ent-
sprechende Bemessung des primaéren
Schwingungskreises frei wahlen laft —
im vorliegenden Fall betrigt sie etwa
100 kHz — liegen die Daten der sekunda-
ren Spulenkette grundsitzlich fest. Da man
aber uber die Eigenkapazitit der Hoch-
spannungsspulen kaum Voraussagen ma-
chen kann, sind einige Vorversuche un-
vermeidlich, die mitunter erhebliche
Mengen Kupferdraht erfordern. Diese Ver-
suche konnen wir unseren Lesern durch
die genaue Angabe der teils empirisch,
teils rechnerisch ermittelten Verhiltnisse
ersparen. In Bild 16 ist munichst eine maB3-
stabliche Skizze des sekundiren Trager-
korpers des Resonanztransformators wie-
dergegeben. Es handelt sich um einen
zylindrischen X6rper aus gutem und vor
allem verlustfreiem Isoliermaterial (bei
der Versuchsausfiihrung wurde Leukorit
verwendet, dessen elektrische Eigenschaf-
ten auch schon bei 100 kHz nicht sonder-
lich sind), der an der Drehbank eine me-
chanische Bearbeitung gemafB Bild 16 er-
fédhrt. Man dreht den Korper am besten
aus einem vollen Rundstiick und erhilt
auf diese Weise sieben getrennte Kam-
mern, die sich zur Aufnahme der vor-
stehend beschriebenen sekundaren Spu-
lenkette gut eignen. Die Abmessungen
gehen aus der Skizze genau hervor. Die
Spulen L1 und L: werden in einem Zusatz-
korper nach Bild 17 untergebracht. Die
Bohrung dieses Koérpers ist so bemessen,
daB er sich auf der oberen Seite des Tra-
gerkérpers nach Bild 16 leicht hin~- und
herschieben lafst.

Wir geben nun nachstehend die Wickel-
daten an: Die Spule L: erhidlt 100 Win-
dungen Volldraht CuSS mit 0,25 mm Durch-
messer und wird zuunterst auf den Tra-
gerkorper nach Bild 17 gewickelt. Darauf
folgt gleichsinnnig die Spule Lz mit 25 Win-
dungen desselben Drahtes. Die Mittel-
anzapfung wird gut isoliert herausgefiihrt.
Zur FHerstellung der Sekundarspule wer-
den 6..7 Kammern mit je 450 Windungen
Volldraht 0.2 mm CuSS gleichsinnig be-
wickelt. Es muf3 jeweils das Ende der einen
mit dem Anfang der nidchsten Teilspule
verbunden werden. Wichtig ist eine aus-
gezeichnete Isolation der Zufiihrung zum
unteren Ende der Spule, denn an jeder
Teilspule entstehen Spannungen bis maxi-
mal 1 kV, die eine gute Isolation ver-
langen. Es geniigt. wenn die Zuleitung in
mehrere Lagen Olpapier eingehiillt wird.

Wird die vorstehend beschriebene EBe-
messung eingehalten, so ergibt sich ein
sehr brauchbarer Resonanztransformator;
die Eigenfrequenz der Sekundiarwicklung
liegt in Verbindung mit der natiirlichen
Spulenkapazitiat bei rund 100 kHz.

Die weiteren Einzelheiten der Schaltung
nach Bild 15 sind verhaltnismagBig einfach.
Das eine Ende der Spulenkette liegt an
Masse. wihrend das andere Ende mit der
Anode einer Hochspannungs-Gleichrich-
terrohre verbunden wird. Es gibt Gleich-

richterrohren mit besonders schwachem
Heizstrom, die unmittelbar aus dem Hoch-
frequenztransformator geheizt werden kon-
nen. Man braucht fiir diesen Zweck ledig-
lich einige wenige Windungen Kupferdraht
von etwa 1 mm Durchmesser auf dem Tra-
gerkorper des Resonanztransformators n-
zuordnen; die induzierte Spannung reicht
fir die Heizung des Rohrenfadens aus. Da-
durch spart man eine sonst erforderliche
Heizwicklung auf dem Netztransform.ator,
was sehr erwilinscht ist, denn diese Wick-
lung muB gegen den Nullpunkt hochspan-
nungssicher sein. Da jedoch derartige
Rohren nur ausnahmsweise zur Verfligung
stehen werden, mufl man sich meistens
anders helfen. Der Verfasser verwendet
z. B. eine Philips-Gleichrichterrohre vom
Typ 1875, die aus einer zusitzlichen Netz-
wicklung von 4 Volt geheizt wird!). Stellt
man sich den Transformator selbst her, so
muB8 man die Heizwicklung durch min-
destens 10 Lagen guten Olpapiers von den
ubrigen Wicklungen isolieren, die Wick-
lung als oberste anbringen und auBerdem
dafur sorgen, daBl die einzelnen Windun-
gen gegen den Transformatorkern gut iso-
liert sind. Luftisolation geniigt bei Abstan-
den unter 5 mm vom Kern keineswegs.
Man verwendet zweckmaiafBigerweise mog-
lichst verlustfreies Isolationsmaterial (nicht
Pertinax), um Spriiherscheinungen und
Koronaverluste zu vermeiden. Selbstver-
standlich miissen auch die Zuleitungen zur
Heizwicklung hochspannungssicher verlegt
werden, was man durch freie Leitungs-
fiihrung und doppelte Riuschschlauchisolie-
rung, aber auch durch Hochspannungs-
Gummikabel leicht erreichen kann.

Als Ladekondensator dient ein kerami-
scher Hochspannungskondensator. wie er
heute noch aus alten kommerziellen Be-
standen relativ preiswert bezogen werden
kann. Sehr gut eignen sich die Teller-
kondensatoren mit aufgespritzten Beldgen.
Sie miissen eine Durchschlagsfestigkeit von
mindestens 15 kV aufweisen. Zur Siehung
dient ein RC-Glied, bestehend aus einem
Widerstand von 0.1 MQ und einem weite-
ren Hochspannungskondensator von 250 pF.
Das ist die ganze Siebkette. die angesichts
der hohen Betriebsfrequenz ihren Zweck
vollkommen erfiillt. Als zweckmafig er-
weist sich noch die Einschaltung eines
Mikroamperemeters mit einem Mef3bereich
von 100 A; man hat dann zine gute Kon-
trolle tiber den Strahlstrom der Bildrohre.
Das Instrument soll hinter dem Sieb-
kondensator liegen. damit das empfind-
liche MeBwerk nicht durch den Ladestrom-
stof3 liberlastet wird.

(Forts. folet) Ing. H. Richter

1) Die Firma Engel], Wiesbaden, hat dem
Verfasser eine Spezialausfilhrung des Netz-
transformators in erstklassiger Ausfiihrung
zur Verfiigung gestellt.
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