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Empféinger

Im Raum sind viele elektromagnetische Wellen vorhanden, die
sich jedoch durch ihre Frequenz unterscheiden. Um eine be-
stimmte Welle empfangen zu kénnen, muss der an die Antenne
gekoppelte Abstimmkreis (AK) durch Kapazitatsénderung des
Kondensators mit der betreffenden Frequenz in Resonanz ge-
bracht werden (23.1). Am Schwingkreis tritt dann bei dieser
Frequenz die grosste Spannung auf. Wird die amplituden-
modulierte HF gleichgerichtet = demoduliert, treten an einem
Widerstand (z. B. LR in 23.3) Spannungsabfalle entsprechend
der HF-Amplitude — das ist die NF — auf. Diese Signale
konnen bis zur gentigenden Aussteuerung eines Lautsprechers
weiter verstarkt werden. Da die einzelnen Funktionsgruppen
schematisch in gerader Linie hintereinander liegen, nennt man
dieses Gerdt Geradeausempfanger. Beim Detektorempfénger
(detegere, lateinisch = aufdecken) nach Fig. 23.2 wird far
die Demodulation eine Halbleiterdiode verwendet; der Kon-
densator C, glattet die HF-Halbwellen. Dieser Empféanger ist
nur bei starken Sendersignalen brauchbar.

Der Kleinempfanger nach Fig. 23.3 besteht aus einem Detektor
mit nachfolgendem Transistor-Verstarker. Dadurch kénnen
auch schwichere Signale hérbar gemacht werden. Um eine
weitere Moglichkeit zu zeigen, wurde hier die Antennenspule
mit der Schwingkreisspule vereint.

Im Audionempfanger (23.4; audio, lateinisch = ich hore) ar-
beitet die Rohre zugleich als Demodulator und als Verstarker.
Im positiven Bereich der ankommenden HF-Welle fliesst ein
Gitterstrom I, der Gber dem Widerstand R(; einen von der
HF-Amplitude abhédngigen Spannungsabfall verursacht. Da-
durch wird die Gitterspannung im Takt der NF beeinflusst und
steuert entsprechend den Anodenstrom |y, woraus sich dann
auch noch eine Verstarkung der NF ergibt (s. 16.4).

Heute baut man fast ausschliesslich Uberlagerungs(Superhet-)
Empfanger, weil sie vor allem trennschérfer (selektiver) als die
vorher beschriebenen Gerite sind. Legt man die empfangene
HF an das erste Gitter einer Mehrgitterréhre und ein weiteres
Signal mit der Frequenz HF; an ein anderes Gitter (23.5), wird
der Anodenstrom von beiden Signalen beeinflusst. Es tritt eine
Mischung dieser Frequenzen auf, wodurch im Anodenstrom-
kreis u. a. auch ein Strom mit der Differenzfrequenz HFy-HF
pulsiert. Das Signal HFy wird in einem eigenen Schwingungs-
erzeuger = Oszillator derart erzeugt, dass seine Frequenz
immer um einen gleichen Betrag hoher ist als die HF. Praktisch
erreicht man dies durch die Verwendung einer gemeinsamen
Achse fir beide Drehkondensatoren, deren Kapazitét sich des-
halb beim Abstimmen zusammen verédndern. Die Differenzfre-
quenz wird Zwischenfrequenz (ZF) genannt und tber fest ein-
gestellte Bandfilter (s. 19.5) dem ZF-Verstarker zugefiihrt;
dann folgt die Demodulation und NF-Verstirkung. Die Emp-
fanger fur frequenzmodulierte Wellen (UKW) arbeiten auch
nach dem Uberlagerungsverfahren; die Demodulation erfolgt
jedoch auf eine andere Weise.

lonisierende Strahlen

Bei verschiedenen Elementen wie z. B. Radon, Radium, Uran
usw. findet ein selbsttétiger Zerfall der Atomkerne statt, wobei
radioaktive Strahlung ausgesendet wird. Diese Strahlung ist
357  verschiedener Natur: Man unterscheidet «- (Alpha), f- (Beta)

und y- (Gamma) Strahlen (24.1). «-Strahlen sind Heliumkerne
mit 2 Protonen, f-Strahlen bestehen aus energiereichen Elek-
tronen, und bei den y-Strahlen handelt es sich um elektro-
magnetische Wellen von grosser Durchdringungsfahigkeit
(s. 21.1). Andere Elemente kdnnen — z. B. durch Bestrahlung
in einem Atomreaktor — kiinstlich radioaktiv gemacht werden.
Auch bei einer Atombombenexplosion wird radioaktive Strah-
lung ausgesendet. Da diese Strahlen weder zu sehen noch zu
splren sind, aber auf den lebenden Organismus sehr schéad-
lich wirken kénnen, kommt ihrer Feststellung und Messung
besondere Bedeutung zu.

o«-Strahlen: Heliumkerne
- Gasmolekile
\ B-Strahlen: Elektronen

sz

Geiger - Miiller - Zdhirohr

-
Verstdrker LS :
§-Stranien: .E (. magn. Wellen J.‘

24.1 Radioaktive Strahlung

In einem Geiger-Muller-Zahlrohr werden bei Strahleneinfall
Molekiile des eingefiillten Edelgasgemisches ionisiert. Jedes
Strahlungsteilchen fithrt zu einer kurzen Entladung in der
Rohre; der Entladestromstoss Iy ruft tiber Ry einen Span-
nungsabfall hervor, der verstarkt einem Lautsprecher zuge-
fihrt und dort als Knacks hérbar wird.

Die GM-Zé&hlrohre missen mit hohen Gleichspannungen arbei-
ten. Bei transportablen Strahlungsmessgeraten mit Batterie-
speisung kann diese Spannung durch einen transistorisierten,
kontaktlosen Gleichspannungswandler erzeugt werden (24.2).
Nach dem Einschalten fliesst ein ansteigender Kollektorstrom,
der lber die Transformatorwicklungen W; und W, eine nega-
tive Induktionsspannung an die Basis legt. Dadurch wird die
Emitter-Kollektorstrecke besser leitend und der Kollektorstrom
erreicht seinen Hochstwert: Nun tritt keine Felddanderung mehr
auf, die Induktionswirkung von W, wird unterbrochen, der Kol-
lektorstrom sinkt und der Vorgang beginnt von neuem. Die
mit dieser Stromzerhackung verbundenen KL-Anderungen im
Transformatorkern erzeugen in der Sekundarwicklung W,
(grosse Windungszahl) eine hohe Wechselspannung (Us).
Diese wird durch die Siliziumdiode (D) gleichgerichtet und
dem Zahlrohr zugefiihrt. Ein Hérer (H) im Emitterkreis des
Verstarkertransistors macht die Entladung horbar.

Gleichspannungswandler Zihler Verstdrker

6v |
s

T

242  Geiger-Miiller-Zahlgerat




Die Rontgenrohre in der Schaltung 24.3 arbeitet zugleich als
Gleichrichter und als Erzeuger von Rontgenstrahlen. Liegt
eine positive Halbwelle der hocntransformierten Spannung (z.
B. 100 kV) an der Anode, werden die durch Thermoemission
(s. 15.1) aus der Kathode befreiten Elektronen angezogen und
treffen mit grosser Geschwindigkeit auf die Anode. Beim Ab-
bremsen der Elektronen wird rund 1 9%, ihrer Energie in Ront-
genstrahlen umgesetzt (Rest: Warme). Diese Strahlen kénnen
z. B. iber 10 cm Stahl durchdringen und auf einem Leucht-
schirm oder Film Storstellen sichtbar machen (zerstérungs-
freie Materialpriifung).

Hochspannungstranstormator Leuchtschirm ad\n[m
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24.3 Rontgenstrahlen

Elektronische Steuerungen

Die Kaltkathodenrohre (25.1) mit den Elektroden Kaltkathode,
Starter und Anode ist mit einem verdinnten Edelgas gefullt.
Sie ist sofort betriebsbereit und hat eine sehr lange Lebens-
dauer. Durch Schliessen von S «spritzen» wir elektrische
Ladungstrager uber den Starter in die Rohre. Die Gasmolekiile
werden ionisiert, d. h. in Elektronen und positive lonen aufge-
spalten, die zu den jeweils ungleichnamigen Elektroden flie-
gen. Aus der Kathode schlagen aufprallende lonen immer
neue Elektronen heraus — die Rohre ist stromleitend gewor-
den (Glimmentladung). Der Rohrenstrom kann nicht stetig
verandert werden; seine Grosse wird durch den Begrenzer-
widerstand Ry bestimmt.

In der Lichtsteuerung (25.2) liegt durch die Spannungsabfalle
uber R;, und R, eine gewisse Spannung am Starter, die aber
zur Zindung nicht ausreicht. Bei Lichteinfall verkleinert sich
der Wert von R;, und damit auch sein Spannungsabfall. Die
Differenzspannung zwischen Starter und Kathode wichst und
leitet die Zindung ein. Dabei «kippt- der Kondensator Ci
seine Ladung in die Rohre und verstéarkt die lonisierung, die
Rohre leitet (wirkt zugleich als Gleichrichter), das Relais zieht
an. (25.2: Nach Unterlagen der Firma Cerberus AQG)
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25.1 Kaltkathodenrohre 25.2  Lichtsteuerung

Das Thyratron (deutsch Stromtor) ist eine gasgefiillte Triode
(25.3). Je nach der Gittervorspannung ist eine mehr oder we-
niger hohe Anodenspannung zur Ziindung nétig. Dadurch setzt
bei wachsender Wechselspannungshalbwelle der Stromfluss
friiher oder spater ein: Der Mittelwert des Ankerstromes wird
grosser oder kleiner. Entsprechend édndert sich auch die Tou-
renzahl des Motors. Das Thyatron wirkt zugleich als Gleich-
richter fur den Ankerstrom; der Feldstrom wird durch eine
Graez-Schaltung gleichgerichtet.

Dreht der Kleinmotor nach Schaltung 25.4 zu schnell, wachst
auch die Spannung des Generators und kann die Zenerspan-
nung von SZ 6 iiberschreiten. Dadurch wird die Basis des
Transistors TF 66 negativer und o6ffnet diesen. Der Kollektor-
strom erzeugt tiber 1 k&2 einen Spannungsabfall, der die Basis
des AD 130 entsprechend vom Minus «fortschiebt> und damit
diesen Transistor sperrt. Der Motor wird stromlos, lauft lang-
samer, die Generatorspannung sinkt, TF 66 sperrt und AD 130
offnet wieder. Durch diese kontaktlose Steuerung kann die
Tourenzahl konstant gehalten werden.
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Thyratronsteuerung 25.4  Drehzahlregelung

Heissleiter als
Temperaturfuhler

Einstellung der TF 65
Schalttemperatur
8
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25.5 Temperatursteuerung

Der Heissleiter (s. 17.8) in Schaltung 25.5 vergrossert bei ge-
ringerer Warme seinen Widerstand und macht Punkt A gegen-
tber B positiver — anders ausgedriickt: B und damit die
Basis von TF 65 gegentber A negativer. Dieser Transistor
offnet und sein Kollektorstrom ruft tiber 50 k& einen Span-
nungsabfall hervor, der TF 66/30 sperrt (s. 25.4). Dadurch fallt
das Relais ab, schaltet aber bei ansteigender Warme sofort
wieder ein — die Ansprechgenauigkeit betrigt * 0.1 °C|
Durch die Verwendung des Transformators und der Gleich-
richterdioden kann die Schaltung aus dem Netz gespeist wer-
den (25.4; 25.5: Schaltungen und Bauteile von der Firma
Siemens & Halske AG)
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Die Gefahren des elektrischen Stromes

Einteilung der Strome und Spannungen

Bis 50 V : Schwachstrom oder Kleinspannung
50...1000 V  : Niederspannung
Uber 1000 V : Hochspannung

Gefahrliche Stréme und Spannungen

Durchfliesst ein elektrischer Strom das Herz, kann bereits die
kleine Stromstirke von 0,075 A nach 1 Sekunde zum Tod
fahren. Die elektrischen Leitungen weisen gegeniiber der Erde
meist eine bestimmte Spannung auf. Der Stromfluss héngt
aber nicht nur von der Beriihrungsspannung, sondern auch
vom Korper- und Ubergangswiderstand ab. Im ungunstigsten
Fall — wenn z. B. durch Nasse, geerdete Anlageteile usw. eine
gutleitende Verbindung zwischen Kérper und Erde besteht —
konnen schon geringe Spannungen gefédhrlich werden. Man
sollte deshalb Spannungen tber 50 V grundsatzlich als ge-
fahrlich betrachten. In der Schweiz ereignen sich gegenwartig
rund 300 Elektrounfélle im Jahr; davon entfallen etwa 80 9%,
auf die Niederspannung!

Verhiitung von Elektrounfillen — das beste Rezept!

Elektrische Anlagen und Gerate werden nach strengen Vor-
schriften gebaut und unterhalten. Bei normalem Gebrauch be-
steht kein Grund zu besonderer Angstlichkeit; man sei sich
aber der mdoglichen Gefahren bewusst und vermeide jede
leichtsinnige Unbekiimmertheit!

Einige Regeln

— Als Laie unterlasse man alle Basteleien an Nieder- oder
gar Hochspannungsanlagen.

— Reparaturen sofort vom Fachmann ausfiihren lassen.

— Stecker nicht am Kabel ausziehen — die schiitzende Erd-
verbindung kann dabei ausreissen.

— Bei guter Erdverbindung des Kérpers (Nadsse,Zementboden)
angemessene Vorsicht walten lassen.

— Sicherungen nie behelfsmassig tiberbriicken — die Anlage
wird sonst bei Defekten eventuell nicht ausgeschaltet.

— Als Uem. Sdt. den Starkstrombefehl beachten; besonders
sei darauf hingewiesen, dass in der Nihe von Starkstrom-
leitungen auch ohne direkte Beriihrung geféhrliche Induk-
tionsspannungen (s. 7) in parallel gefiihrten Leitern auf-
treten koénnen.

— Eine Frage: Wenn sich ein Unfall ereignet — kénnen Sie
erste Hilfe leisten? Sonst sollten Sie sich bei nachster
Gelegenheit von einem Arzt oder in einem Samariterkurs
die Wiederbelebungsmethoden zeigen lassen.

\,

Massnahmen bei einem Elektrounfall

Bergung des Verunfallten

— Abschalten, wenn das sofort méglich ist. Entfernen des Ver-
unfallten aus dem Gefahrenbereich.

— Steht eine Anlage noch unter Spannung, besteht auch fir
den Retter Gefahr!

Bergung aus Niederspannungsanlagen

— Isolieren des Retters vom Boden durch Gummimatten oder
trockene Bretter, Kisten, Balken.

— Entfernen der Leitung vom Verunfallten mit langem, isolie-
renden Gegenstand (z. B. trockener Leiter).

— Wegziehen des Verunfallten an den Kleidern vom isolierten
Standort aus. Dazu Hidnde mehrfach mit trockenen Klei-
dungsstiicken umwickeln.

Bergung aus Hochspannungsanlagen

— Eine Entfernung des Verunfallten aus Hochspannungsan-
lagen muss durch geschultes Personal erfolgen!

— Absturzfolgen vermindern, wenn der Verunfallte in der
Hoéhe an den Drahten héngt. Stroh, Heu oder Bettstiicke
ausbreiten.

— Benachrichtigen von Arzt und Elektrizitatswerk.

— Sichern der Unfallstelle durch Aufstellen einer Wache.

Erste Hilfe bei Atemstillstand

— Wiederbelebungsmassnahmen sofort beginnen. Bei Berih-
rung von Niederspannung tritt manchmal Herzkammerflim-
mern auf, wodurch die Blutversorgung unterbrochen wird.
Empfohlene Methoden: Aussere Herzmassage (nicht unge-
fahrlich, nur bei Herzstillstand) und Mund-zu-Mund- oder
Mund-zu-Nase-Beatmung. Wichtig: Sofort beginnen, bis
Uber 2 Stunden lang fortfahren.

— Arzt durch Helfer rufen lassen, ohne die Wiederbelebung
zu unterbrechen.

Die Artikelfolge «Vom Elektron zur Elektronik» ist auch als
handliches Taschenbuch erschienen. Das Lehrmittel wurde
speziell fiir Ubermittlungssoldaten geschaffen und kann von
diesen ohne besondere Vorkenntnisse verstanden werden.
Leser des «Pionier» beziehen es zum Sonderpreis von Fr. 4.40
(statt 5.50) beim Selbstverlag des Verfassers, Hugo Stauffer,
Postfach Industrie 41, Solothurn 3.
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