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Mit Absicht wurden in Tabelle I die thermischen
Eigenschaften weggelassen, weil die Tabelle nur
iiber Zusammensetzung und Verarbeitungsart Aus-
kunft geben soll. In Tabelle V sind die entsprechen-
den Werte fiir das thermische Verhalten zusammen-
gestellt, und zwar sind wir dabei gleich vorgegangen
wie bei den elektrischen Werten. Wir mochten an
dieser Stelle noch mit ein paar Worten auf die
Glutsicherheit und die damit zusammenhéngende
Kriechwegbildung eingehen. In den verschiedenen
Léndern wurden verschiedene Methoden zur Be-
stimmung der Feuergefihrlichkeit von organischen
Isolierstoffen ausgearbeitet, ohne dass bis heute ein
wirklich befriedigendes Verfahren gefunden wor-
den wire. Schob *°), der sich selbst massgebend mit

16) ETZ, Bd. 54 (1933), S. 555.

diesen Fragen befasste, kann vorldufig auch nur
diese Feststellung machen. Es sind gegenwirtig in
den massgebenden Laboratorien ausgedehnte Ver-
suchsreihen im Gang, und es muss erst abgewartet
werden, bis diese Versuche so weit vorgeschritten
sind, dass eine Vergleichung der einzelnen Resul-
tate moglich ist. Erst dann werden wir in der
Lage sein, eine massgebende Priifmethode vorzu-
schlagen.

Wenn auch in diesem Zusammenhange die Ty-
pisierung noch nicht einwandfrei ist, so ist sie
doch im grossen und ganzen sehr wertvoll fur den
Konstrukteur, weil er daraus sofort ersehen kann,
wie ein Isoliermaterial zusammengesetzt ist und
wie es verarbeitet wurde.

(Fortsetzung folgt.)

Netzanschluss mit Glimmstrecken-Spannungsteiler als Batterieersatz.

Von H. Meyer, Ziirich.

Der Verfasser gibt einen Ueberblick iiber die Grundlagen
der Stabilisierung von Stromquellen durch Glimmstrecken-
spannungsteiler sowohl in der gewohnlichen als auch in
Briickenschaltungen. Solche Einrichtungen eignen sich fiir
Laboratoriums- und ihnliche Zwecke. Es wird ferner eine
verbesserte Briickenschaltung angegeben; einige am Labora-
torium fiir Hochfrequenztechnik an der Eidgendéssischen
Technischen Hochschule ausgefiihrte Beispiele werden kurz
beschrieben.

Die Stabilisation von Stromquellen durch Glimm-
strecken-Spannungsteiler ist in der Literatur sowohl
theoretisch, als auch mit Riicksicht auf den prak-
tischen Gebrauch schon eingehend dargestellt wor-
den. Es kann sich hier nicht darum handeln, Be-
kanntes ausfiihrlich zu wiederholen, sondern es soll
lediglich fiir den praktischen Gebrauch eine Zu-
sammenstellung der wichtigsten Grundlagen und
Schaltungen gegeben werden, auch unter Zuhilfe-
nahme einiger bei uns ausgefiihrter Beispiele.

Der Stabilisator oder Glimmstrecken-Spannungs-
teiler beniitzt die Eigenschaft der Glimmstrecken,
dass die angelegte Spannung nur wenig abhingt
vom durchgehenden Strom. Die Charakteristik einer
solchen Glimmstrecke zeigt Fig. 1 in stark iiber-
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Fig. 1.
Charakteristik einer
Glimmstrecke, stark
iiberhoht gezeichnet.

Fig. 2.
Aufbau und Charakteristik eines
Stabilisators STV 280/80.

hohter Darstellung, und man erkennt daraus leicht,

dass im interessierenden Bereich die Spannung

durch den Ausdruck U = U, -+ I - z dargestellt
dU

werden kann, worin z = —— den Wechselstrom-

dI

621.316.722: 621.385.2

L’auteur donne un apercu des questions fondamentales de
la stabilisation des sources de courant au moyen des potentio-
métres a tubes a décharge, soit en montage courant, soit en
montage en pont. De tels dispositifs sont appelés a rendre
service dans les laboratoires et pour des buts semblables.
L’auteur indique ensuite un montage en pont perfectionné et
décrit briévement quelques exemples d’application exécutés
par le laboratoire a haute fréquence de ’Ecole Polytechnique
Fédérale.

widerstand der Strecke bedeutet. Der Wechselstrom-
widerstand (bei Stabilisatorrohren ca. 20 Q pro
Strecke) nimmt mit zunehmender Frequenz zu und
steigt bis 2500 Per./s auf ungefihr den doppelten
Wert; er kann aber durch parallel geschaltete Ka-
pazititen von 2 yF fiir alle Frequenzen leicht unter
20 bis 30 Q gehalten werden. In der Stabilisator-
rohre sind nun vier solche Strecken von je 70 Volt
Brennspannung hintereinander geschaltet, von
denen jede gleiche Charakteristik besitzt (Fig. 2).
Stabilisatoren konnen hintereinander geschaltet
oder, wenn weniger Spannung gebraucht wird, ein-
zelne Strecken kurzgeschlossen werden, hingegen
ist Parallelschaltung nicht méglich.

Der Stabilisator muss iiber einen Vorwiderstand
an das Gleichstromnetz oder an den Gleichrichter
angeschlossen werden, und zwar soll am Vorwider-
stand eine Spannung von ungefihr der Hilfte der
Spannung am Stabilisator liegen (siehe folgenden
Abschnitt). Dabei sind auch der innere Widerstand
des Gleichrichters und die Gleichstromwiderstinde
allfdlliger Siebdrosselspulen zum Vorwiderstand R

UN - Ustab
Ifat

der Summe der durch die Belastungen P und durch
den Stabilisator fliessenden Strome zu setzen ist.
Durch den Stabilisator soll stets ein Strom von min-
destens 10 bis 15 mA fliessen. Der maximale Strom
im Stabilisator tritt auf, wenn die Belastungen
weggenommen werden, da dann der Laststrom eben-
falls durch die Glimmstrecken fliessen muss. Die

zu rechnen, Es ist R = , worin I gleich
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maximale Strombelastung ist durch die Type be-
grenzt.

Die an der Glimmstrecke auftretende Spannungs-
danderung AU bei einer Netzschwankung von A U
kann dargestellt werden durch den Ausdruck

AUg 5 AU % (genaue Berechnung und Ableitung

siehe Literatur Nr. 1, 2, 3). Wie man sieht, ist die
resultierende Spannungsinderung umso kleiner, je
grosser R ist. Es ist ferner zu beachten und auch
leicht nachzurechnen, dass sich der Totalstrom bei
solchen Netzspannungsschwankungen dndern muss
und daher fiir die erwihnte Berechnung des mini-
malen durch die Rohre fliessenden Stromes die
niedrigste Netzspannung einzusetzen ist. — Fiir
grossere Strome als ca. 30 mA empfiehlt es sich,

7
“U Fig. 3.
Charakteristik eines Eisen-
\\/ya =R, wasserstoff-Widerstandes.
7| ol
‘l e
JSEV 3393 /

den Vorwiderstand als Eisenwiderstand in Wasser-
stoff auszufithren. Eine solche Eisen-Wasserstoff-
rohre hat eine Charakteristik gemiss Fig. 3, ver-
einigt also einen relativ kleinen «Gleichstromwider-
stand» R, mit einem grossen «Wechselstromwider-

stand R |, :%—welch letzterer fiir die Stabilisa-

tion wirksam ist, AU; R2 4 URi
der Eisen-Wasserstoffwiderstand Stabilovolt Type
H 85—255/80 ein R,, von 13300 Q bei einem R,
von nur 550 Q, Arbeitspunkt 80 mA, 170 Volt.)
Der Eisen-Wasserstoffwiderstand muss natiirlich am
richtigen Arbeitspunkt betrieben werden. Da ferner
seine Wirkungsweise auf einem thermischen Gleich-
gewicht beruht, ist sein grosser Wechselstromwider-
stand nur fur relativ langsame Aenderungen der
Spannung wirksam.

. (Beispielsweise hat

Wird parallel einer Glimmstrecke eine Last vom
Strombetrag A1 weggenommen, so steigt die Strek-
kenspannung um den Betrag 4U 22 41-z, da

der Streckenstrom annihernd um den gleichen
Strombetrag steigen muss (Lit. 1, 2, 3). Wie der
Formel zu entnehmen ist, ist die Stabilisierung be-
ziiglich Lastanderungen lediglich eine Funktion
des Wechselstromwiderstandes z und also unab-
héngig vom Vorwiderstand R.

Wenn sich auf diese Art eine Streckenspannung
zufolge Lastinderung um AU #ndert, so ist der
gegenseitige Einfluss auf die Spannung einer andern

Strecke 44U 7 _1% 4U (Literatur 1, 2, 3).

Jede Glimmsirecke benétigt zur Ziindung eine
Ueberspannung e,, welche fiir eine Stabilisator-
réhrenstrecke ca. 50 Volt betrdgt. Durch hoch-

ohmige Ziindwiderstinde R, (Fig. 4) von ca. 0,1 bis
0,2 M Q2 pro Strecke werden alle Zwischenelektro-
den an das unterste oder oberste Potential gelegt,
so dass die Strecken nacheinander ziinden, also nur
die letzte eine zusdtzliche Spannung e, braucht.

1
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Fig. 4.
Stabilisiertes Netzanschlussgeriit.

Wird die Belastung erst nach erfolgter Ziindung
eingeschaltet, so ist die Ziindung sicher, soll jedoch
die Ziindung bei eingeschalteter Nutzlast erfolgen,
so ist zu untersuchen, ob das Potentiometer, gebil-
det aus Nutzlast und Vorwiderstand, eine geniigend
hohe Ziindspannung erreichen lisst. Sind n Strek-
ken eingeschaltet, m Strecken durch einen Last X
iiberbriickt, R der Vorwiderstand und U die Strek-
kenspannung, so ist zur Ziindung die Bedingung ein-
mU-+ e,

Us—nU—e,
dass unter diesen Umstinden fiir die Ziindung ein
kleiner Vorwiderstand giinstiger ist. Sehr giinstig
sind hier wieder Eisen-Wasserstoffwiderstinde,
welche ja einen kleinen Gleichstromwiderstand be-
sitzen.

zuhalten: X > R . Es ist ersichtlich,

Ein Netzanschluss in der gewihnlichen Poten-
tiometerschaltung des Stabilisators kann beispiels-
weise in der Anordnung nach Fig. 4 ausgefiihrt
werden, wobei hier die erste Glimmstrecke durch
Potentiometer zur Abnahme von Gittervorspannun-
gen beniitzt wird. Es wire falsch, Gittervorspan-
nungen etwa nach der Anordnung in Fig. 5 an
einem Teil des Vorwiderstandes abzunehmen, denn

+

+

Fig. 5.
Falsche Anordnung zur Entnahme
N 0 von Gittervorspannung.

JEV 3995 6

diese Spannung dndert prozentual noch mehr als
die Netzspannung, da ja fast die ganze Netzspan-
nungsinderung iiber den Vorwiderstand R entfillt.

Gegenitber Netzschwankungen lidsst sich die
Spannung noch besser stabilisieren durch die An-
wendung von Kaskaden- oder Reflexschaltungen.
Die Kaskadenschaltung Fig. 6 ist lediglich eine
mehrfache Anwendung der schon beschriebenen
Potentiometerschaltung; naturgemiss ist die nutz-
bare Spannung an der zweiten Réhre um den
Spannungsabfall am zweiten Vorwiderstand kleiner
als an der ersten. Die Reflexschaltung (Fig. 7) ist
im Prinzip ebenfalls eine Kaskadenschaltung; nur
ist an Stelle einer zweiten Stabilisatorréhre eine
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sonst nicht beniitzte Strecke derselben Réhre ver-
wendet. Diese Verfahren erlauben eine Spannungs-
konstanz von + 0,1 % zu erreichen bei + 10 %
Netzschwankung; sie sind aber mehr nur fiir ge-
ringe Stromentnahmen geeignet. Es darf ferner er-

Ry A n o
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~

SEVI9I6 T SEVv3e97

Fig. 6.
Kaskadenschaltung.

Fig. 7.
Reflexschaltung.

wihnt werden, dass die Spannungskonstanz bei
Lastinderungen in diesen Schaltungen nicht besser
ist als in der gewdhnlichen Potentiometerschaltung.

Ist die Last konstant und grésstmogliche Stabi-
litdt gegen Netzschwankungen zu erstreben, so kann
die Briickenschaltung nach K. Limmchen (Lit. 4)
verwendet werden (Fig. 8, a und b). Hierin wird
durch die Briickenabgleichung der Wechselstrom-
widerstand z der Glimmstrecke noch kompensiert,
so dass theoretisch absolut genaue Spannung er-
halten wird. Dennoch resultierende Spannungs-
schwankungen sind nur noch zufolge Abweichun-
gen von der geradlinigen Glimmstreckencharakte-

ristik zu erwarten. Als Briickenbedingung ergibt
’

sich —="—. Bei grosseren Nutzstromen I, und zur
r z

Erzielung moglichst grosser Nutzspannung U, ge-
geniiber der Eingangsspannung U ist es vorteilhaft,

SEVI998

a b

Fig. 8.
Briickenschaltung nach K. Limmechen und Ersatzschaltung.
die vom Verfasser entwickelte, verbesserte Briicken-
schaltung nach Fig. 9 zu verwenden. Hierin ist der
Widerstand R” durch eine zweite Glimmstrecke mit
E; und dem Wechselstromwiderstand z‘ ersetzt.

Damit kann aus der Briickenbedingung g = %
[bzw.R - ﬁ{{_ (Fig.b)] der Widerstand r kleiner
z

genommen werden als bei der Schaltung nach Fig.8,
und damit verkleinert sich auch der Nutzspan-
nungsabfall iiber r, ohne dass der Stromverbrauch
der Briicke zu gross wird. Da die zweite Glimm-
strecke dann bei kleinem r bei Netzschwankungen
eventuell zu stark ausgesteuert wiirde, muss sie
unter Umstinden mit einem zusitzlichen Vorwider-
stand R” versehen werden (Fig. 9b); der Vorteil
gegeniiber Schaltung 8 bleibt immer noch recht er-
heblich, wie eine beispielsweise Durchrechnung
sofort zeigt. Ferner ist es vorteilhaft, wie in Fig. 9 b

angedeutet, den Widerstand R als Eisen-Wasserstoff-
widerstand auszubilden. Weil bei abgeglichener
Briicke die Spannung unabhingig von Aenderun-
gen der Netzspannung ist, so ist die Nutzspannung

Fig. 9.
Verbesserte Briickenschaltung nach H. Meyer.

U, auch frei von allfilligen Pulsationen der Gleich-
richterspannung, so dass sich die Briickenschaltung
sehr gut fiir die Fille eignet, wo pulsationsfreie
Gleichspannung benétigt wird. Da aber, wie schon
erwihnt, diese Briickenschaltungen nur fiir kon-
stante Last abgleichbar sind, ist ihre Verwendungs-
moglichkeit beschrinkter als die der gewshnlichen
Potentiometerschaltung.

Es dirfte nun keine Schwierigkeiten bieten,
unter Zugrundelegung der dargelegten Beziehun-
gen fiir jeden Verwendungszweck die entsprechende
Stabilisierung zu entwerfen. In Fig. 4 und 10 a sind
beispielsweise die Schaltung und Ausfiihrung eines
Netzanschlussgerites fiir 70 mA und 560 V darge-
stellt. Oft kann auch das Problem vorliegen, ein
vorhandenes Netzanschlussgerit zu stabilisieren,
und es soll hier fiir diesen praktischen Fall noch
kurz der Weg angedeutet werden an Hand eines
bei uns im Laboratorium fiir Hochfrequenztechnik
an der Eidgenossischen Technischen Hochschule
umgebauten Types. Fig. 11 a, b zeigt die Schaltung

SEV %000

a b c
Fig. 10.
1 Eisen-Wasserstoffrohre.
2 Stabilisator.

3 Gittervorspannung.
4 Umschalter 280/210 V.

vor und nach dem Umbau, Fig. 10¢, b die ent-
sprechenden Ansichten. Zur Stabilisierung entfernt
man alle bisherigen Potentiometer und Vorwider-
stinde nach den Filterkreisen und bestimmt bei der
kleinsten und grossten auftretenden Netzspannung
die Charakteristik des Gerdtes U = f (I), deren

Neigung tg « den inneren Widerstand der

—dr
Stromquelle ergibt.- Durch Schnitt der Charakte-
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ristiken mit der der abzugebenden Spannung ent-
sprechenden Spannungsgeraden des Stabilisators
(aus Fig. 2) ergibt sich der Strom. Je nachdem nun
die Rohre iiberlastet wiirde oder nicht (bei der
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Fig. 411,
Netzanschlussgeriite, Schaltung vor und nach Stabilisation.

hochsten auftretenden Primérspannung) ist noch
zusitzlicher Vorwiderstand einzuschalten. Im be-
schriebenen Beispiel ergab sich zufolge der gerin-
gen Spannung des Gerdtes ohne zusitzlichen Vor-

widerstand bei 280 V nur eine kleine zuléssige
Stromentnahme, und wir bauten deshalb einen
Schalter ein zur Kurzschliessung der obersten
Strecke. Durch die entsprechende Konstruktion
aus der Charakteristik fiir die 210 Volt-Stellung
ergab sich entsprechend fiir diesen Fall die zulis-
sigce Belastung. Das Geriit liefert so:

210 V. 30 mA
280 V 10 mA

Wenn diese Ausfithrungen dazu beitragen, die
Kenntnis eines praktischen Hilfsmittels fiir Labo-
ratorium und Praxis zu verbreiten, so ist ihr Zweck
erfiillt, und es bleibt mir noch die angenehme
Pflicht, meinen Kollegen vom Institut sowie vor
allem Herrn Prof. Dr. F. Tank fiir die empfan-
genen Anregungen herzlichst zu danken.

Schalter zu
Schalter offen
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Hochfrequenztechnik und Radiowesen — Haute fréquence et
radiocommunications

Netzanschluss mit Glimmstrecken-
Spannungsteiler als Batterieersatz.
Von H. Meyer, Ziirich.

(Siehe Seite 516.)

Neue keramische Kondensatorenbaustoffe
mit grosser Dielektrizititskonstante.
621.315.612 : 621.319.42

Wihrend die gebriuchlichsten festen Isolierstoffe Dielelk-
trizititskonstanten zwischen 2 und ca. 10 haben, ist es nun
zwei Firmen der keramischen Industrie gelungen, solche
Stoffe mit abstufbarer Dielektrizititskonstanten bis zu etwa
100 herzustellen («Kerafary der Steatit-Magnesia A.-G. und
«Condensay der Hermsdorf-Schomburg G.m.b.H.). Die
Herstellung dieser Stoffe geschieht auf #hnliche Art wie
die des bekannten Steatits durch einen keramischen Brenn-
prozess. Wichtig fiir die Verwendung in der Hochfrequenz-
technik sind vor allem kleine dielektrische Verluste; an
diesen neuen Kondensatorbaumaterialien wurden Verlust-
winkel tgd von nur 5 bis 20 * 10+ bei Wellenldngen von
30 bis 400 m gemessen. Die elektrische Festigkeit kann mit 100
kV/em Durchschlagsfeldstirke als gut bezeichnet werden.
Die mechanische Schlagbiegefestigkeit bewegt sich in den
Grenzen von 2,2 bis 3,3 kgem/em2. Als keramische Stoffe
sind die genannten Materialien formbestindig gegeniiber
Temperaturdnderungen und Feuchtigkeit.

Die grissere Dielektrizitdtskonstante erlaubt, bei gleicher
Fliche der Belegungen die Schichtstirke des Dielektrikums
grosser zu machen oder dann bei gleichem Elektroden-
abstand die Dimensionen zu reduzieren. Im ersten Fall re-
sultiert grossere mechanische wund elektrische Festigkeit;
vielfach ist es so moglich, das Dielektrikum direkt als Hal-
terung auszubilden mit eingepressten Anschliissen fiir die
Belegungen. Ferner bedingt die grosse Dielektrizitidtskon-

stante eine viel geringere Ausdehnung der Streufelder in
den umgebenden Dielektrika.

Die festen Kondensatoren der neuen Bauart werden in
Form von Réhrchen, Hiitchen oder Plittichen ausgebildet.
Die genannten Baustoffe ‘geben aber auch die Méglichkeit,
Drehkondensatoren vereinfachter Bauart zu konstruieren,
indem man beispielsweise zwei kreisformige Platten dieser
Stoffe, von denen die eine fest, die andere mit einer Achse
drehbar ist, iibereinander gleiten lidsst. Die Scheiben tragen
auf den einander abgekehrten Seiten die Belegungen, welche
sich so je nach dem Drehwinkel mehr oder weniger gegen-
iiberstehen. Eine Feder sorgt fiir gleichmissigen Anpressungs-
druck der beiden Scheiben, welche so gewissermassen ein
grosses Auflager bilden. Mit einem Scheibendurchmesser
von 70 mm und ca. 1 mm Scheibendicke lassen sich so Dreh-
kondensatoren mit einer Endkapazitit bis zu 500 c¢cm her-
stellen. Das geringe Streufeld erlaubt zudem oft, von Ab-
schirmungen abzusehen. Nach einem analogen Prinzip ge-
baute Trimmerkondensatoren sind nicht grosser als die fiir
diesen Zweck gebriduchlichen Quetschkondensatoren, dafiir
aber viel bestindiger in der Einstellung. — (W. Soyck,
Funk 1934, Nr. 32, S. 566; H. Handrek, Hochfrequenztechn.
und Elektroakustik, Bd. 43, Nr. 3, S. 73; ETZ 1934, Nr. 9,
S. 238; Ber. d. Deutsch. keram. Gesellsch. E.V. Bd. 15,
Nr. 4, S. 204). H.M.

Die Masseinheiten der Uebertragungstechnik).
. 534 @ 323.1

Die Fernsprechtechnik und Elektroakustik verwendet in

ihren Untersuchungen die Masse Napier (Neper), Dezibel,

Phon und Klirrfaktor, deren Bedeutung dem Nichtspezialisten

1) Die meisten der in diesem Artikel verwendeten Buchsta-
bensymbole entsprechen nicht den internationalen Buchstaben-
symbolen (Bull. SEV 1914, Nr. 1), weil diese u. a. die Ueber-
tragungstechnik noch nicht beriicksichtigen. Da beispielsweise
fiir den Schalldruck P allgemein gebriuchlich ist, P aber nach
CEI Leistung bedeutet, ergeben sich Schwierigkeiten, welche
die CEI wird beheben miissen.
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