Aus Funkschau 03/1941

Konstante Spannungen durch
Glattungsrohre und Stabilisator

Konstante Spannungen werden auf den verschiedensten Gebieten der
Rundfunk-, Kurzwellenempfangs- und Sendetechnik sowie insbeson-
dere der MeRtechnik benétigt; gerade die Mef3technik hat das Pro-
blem der Spannungsstabilisierung in vorderste Linie gertckt. Die
Spannungsstabilisierung mit Hilfe von Glimmroéhren stellt heute die
weitaus wichtigste MaRnahme zur Unterbindung von Netzspannungs-
schwankungen dar; auf sie wollen wir uns deshalb beschrénken.
Fir die Spannungsstabilisierung mit Glimmrohren ist es vollkommen
belanglos, ob die Spannungsanderungen auf schwankende Netzspan-
nung oder auf wechselnde Belastung in einem Geréat zurtckzufuhren
sind. Haben wir es mit nur kleineren Schwankungen zu tun, so
genigt oft die Parallelschaltung einer kleineren Glimmrohre, um
die Spannung zu stabilisieren; dagegen mussen bei sich in unange-
nehmer Weise bemerkbar machenden gréfReren Schwankungen eigens

Die Glattungsréhre im NetzanschluRgerat.

Die Spannungsstabilisierung mit Hilfe von Gléttungsrohren stellt
die einfachste und billigste Losung des Stabilisierungsproblemes
dar. Die Glé&tungsroéhren sind in der Lage, Netzspannungsschwan-
kungen sowie durch wechselnde Belastung bedingte Spannungs-
anderungen zu stabilisieren. Die jeweils entnehmbaren Verbrau-
cherg)annungen héngen dabei von der Betriebsspannung und dem
betreffenden Gléattun &Rbhren%p ab. Am haufigsten verwendet
wird die Gléatungsréhre GR 150/A bzw. GR 150/DA (mit Hilfs-
anode) fur eine entnehmbare Spannung von etwa 140 Volt und
eine Stromentnahme von max. 60 mA bei einer kleinsten Betriebs-
SD?%nerE von 200 Volt. Der Ruhestrom dieser Rohre belauft sich
au .

Die Schaltung dieser Rohre ist aus ihrer Anordnung im Netz-
anschluRgerdét nach Bild 1 ersichtlich. Dieses Netzanschluf3gerét
arbeitet mit Einweggleichrichtung und ist fir Empfanger- und Fre-
guenzmesserspeisung sowie zur Stromversorgung kleinerer Mef3-
geréte bestimmt. Es hat unter BerUcksuchtl%J.ng er kleineren ab-
gegebenen Leistung den grof3en VVorzug der Billigkeit, daes sich
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Oben Bildl. NetzanschluBgerit,,
mit GRI150/A stabilisiert, zur
Speisung von Empféangern, Fre-
quenzmessern und  Kleineren
Melgeréten.

Rechts: Bild la. Prinzip- und
Sockelschaltung der GR-Réhre

vorwiegend aus VE-Teilen aufbauen 183. An HW wird die Hei-
zung fOr die Elektronenréhren entnommen; zur Entbrummung
dient der Spannungsteiler P. An HG liegt der Heizfaden der
Gleichrichterréhre, an AW die gleichzurichtende Anodenspannung
von 1 x 250 Volt (es kann ein VE-Transformator mit folgenden
Werten verwendet werden: 1x250 Volt eff. Anodenwechselspan-
nun%i 4 Volt, 2,5 Amp. Heizstrom fir die Elektronenréhren; 4 Volt,
0,3 Amp. Heizstrom furr den Gleichrichter). Die von der Gleichrich-
terréhre gelieferten positiven Halbwellen werden dem Ladekon-
densator C, zugefuhrt, der seine Ladung Uber D, C,, R und C;
an die Glattungsréhre und nach erfolgtem Spannungsausgleich an
die Klemmen +A und —A abgibt. Die am Ladekondensator lie-
gende Gleichspannung ist stark oberwellenhaltig und verursacht
as storend empfundene Netzbrummen. Zur Unterbindung dieses
Brummens dient der Siebtell, bestehend aus D, C,, R und Cj;
ihm féllt die Aufgabe zu, den vom Netzgleichrichter gelieferten
Gleichstrom von noch Uberlagernden Wechselstromresten zu be-
freien (GroRe der Siebdrossel: Gleichstromwiderstand 500 Ohm,

konstruierte Spezialréhren verwendet werden. Es kommen hier
hauptsachlich zwei Arten dieser Spezialréhren in Frage, die unter
dem Namen ,,Glattungsréhre™ und ,,Stabilisator'* im Handel erhalt-
lich sind. Die einfachere und billigere von ihnen ist die Glattungs-
réhre, die eine feste, konstante Verbraucherspannung von etwa
150 Volt und einen groRten Strom von 63 mA liefert.

Der Stabilisator liefert im Gegensatz zur Glattungsréhre auller
einer festen konstanten Hochst-Verbraucherspannung von + 210 Volt
noch zwei konstante und voneinander unabhangige Teilspannungen
von + 140 und + 70 Volt. Eine weitere Glimmentladungsstrecke
kann noch flr mehrere Gittervorspannungen ausgenutzt werden.
Beide Typen sollen nachstehend in ihrem Aufbau, ihrer Wirkungs-
weise und ihrer praktischen Anwendung im NetzanschluRgerat be-
handelt werden.

15 bis 20 Henry, 100 mA). Bei der Wahl der Siebdrossel soll man
auf einen hohen Wechsel stromwiderstand bedacht sein, der fur die
Siebung von Bedeutung ist und sich nach Formel 4 x f (Brumm-
spannunﬁ_m Hz, hier Hz) x L (Selbstinduktion der Drossel in
Henry, hier 15-20 Henry) errechnet. Der Wechselstromwider-
stand mit oben angenommenen Werten wirde sich bei unserer
Drossel auf 4x50x20 = 4000 Ohm belaufen. Die Grofen der
Lade- und der Siebkondensatoren sind im Schaltbild angegeben;
es kommen Elektrolytkondensatoren entsprechender Kapazitat zur
Anwendung.
Da die Glattungsréhre nicht unmittelbar an Spannung I<3;_e|egt
werden darf, ist ein Vorwiderstand zu verwenden. In Bild 1
ist esder Widerstand R, der nach folgender Formel bemessen wird:
Ub — Uv
Ro ly+1;

Als Betriebsspannung wird Uy, als Verbraucherspannung U, ein-
gesetzt. 1, bedeutet die Verbrauchsstromstérke, |, die Ruhestrom-
stérke. Dieser Vorwiderstand ist deshalb so wichtig, weil ohne ihn
sich die Stromquelle infolge des unbegrenzten Stromansm(ajges
kurzschlief3en und auch die Rohre zerstoren wirde. Da zu dem
Vorwiderstand selbstverstandlich auch der ohmsche Widerstand der
Siebdrossel und der innere Widerstand des Gleichrichters (bei AZ1
z. B. 500 Ohm) gehdren, sind diese in die Berechnung miteinzu-
beziehen, d. h. diese Werte sind von dem nach obiger Formel er-
rechneten Widerstandswert abzuziehen.

Beispiel: Welchen Vorwiderstand benttigt die Gléttungsrohre
GR 150/A bzw. GR 150/DA mit U, = 500 Volt und I, =5 mA
bei U, von 145 Volt und |, von 20 mA?

Ldsung: In die Forme sind die Spannungen in Volt und die
Strémein Amp. (1 mA = 0,001 Amp.) einzusetzen.

500-145
0,005+ 0,020 14200 Ohm.
Von diesen 14200 Ohm werden nun der ohmsche Widerstand
SGIemhstrommderstancj!) der Siebdrossel von (angenommen)
000 Ohm nebst dem inneren Widerstand des Gleichrichters von
(angenommen) 500 Ohm (A Z 1), insgesamt also 1500 Ohm, abge-
zogen. Bei Annahme dieser Zahlen wirde sich also der endgiltige
Widerstandswert auf 14200 — 1500 = 12700 Ohm belaufen. Da
eine gewisse Auf- bzw. Abrundung jederzeit gestattet ist, wird man
versuchen, zu im Handel erhdltlichen Werten zu gelangen. Prak-
tisch ist es auf jeden Fall, diesen Vorwiderstand as Spannungs
teiler auszubilden, da auf diese Weise noch eine regelbare
Spannungsentnahme erreicht wird. Es sind drahtgewickelte Wider-
stdnde hoher Belastbarkeit zu wéhlen, bei starker Stromentnahme
gegebenenfalls ein Eisenwiderstand. Die Belastbarkeit ergibt sich
aus Formel: (U, —U,) - (I, + ;) in Watt, wenn die Spannungen in
Volt und die Stréme In Ampere eingesetzt werden.
Unser errechneter Widerstand muf3e demnach eine Belastung von
(500 — 145)-(0,005 + 0,020) = 8,875 Watt aushaten. Man wird
aufgerundet einen Widerstand von 10 Watt Belastbarkeit wahlen.
Alskleinste Betriebsspannung sollte man in jedem Falle 250 Volt
annehmen, da bei hoéher werdender Spannung und damit bei
st_elgeltqdem Widerstandswert die Glattungswirkung erheblich zu-
nimmt.
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Hinter diesem Vorwiderstand liegt der Siebkondensator C; der
Gléttungsrohre parallel. Diese Anordnung hat den Vorteil, daid
damit R noch innerhalb der Siebkette liegt und somit zur Steige-
rung der Gléattung beitrdgt. Als Gléttungsrohre fand der Typ
GR150/A Verwendung. o )

Parallel zur Ausgangsspannung kann schliefdich noch ein Span-
nungsteiler gelegt werden, um gemaR der gestrichelten Anord-
n_un% noch eine neEganve Gittervorspannung zu erhalten. Soll z. B.
die Endrohre im Empfanger mit einer hdheren Spannung, als sie
die Ausgangsspannung darstellt, versorgt werden, so empfiehlt
sich die Abnahme einer htheren Spannung unmittelbar hinter der
Siebdrossel. Die Endréhre kann damit unbedenklich gespeist wer-
den, da die dqegléttete Spannung hauptsachlich von dem Audion
benotigt wird. o .

Soll mit der Einweggleichrichtung eine héhere Stromentnahme er-
reicht werden, so empfiehlt es sich, eine Doppelwegréhre AZ 1 ds
Einweggl e chrichter unter Parallelschaltung beider Anoden zu ver-

wenden. Um eine gleichméflige Belastung beider Anoden zu er-
reichen, wurden in die Anodenleitungen Schutzwidersténde von je
250 Ohm geschaltet. Mit dieser Anordnung kann eine Strom-
entnahme von 90 mA erfolgen, bei einer Gleichspannung von etwa
500 Volt. Die hochstzuléssige Strombelastung erreicht dabei nur
% des Wertes bei der normalen Doppelwegglelchnchtung. ]
Wenn der Verbraucher hthere Spannungen als 145 Vo t.benbt[%t,
so konnen zur Stabilisierung zwei Gléttungsrohren in Reihe
8w_chaltet werden (Réhren mit Hilfsanoden; Bild 2). Dabei kénnen
rei verschiedene Spannungen abgenommen werden, und zwar an
+A, +A, und +A;. Im Ubrigen ist hier eine weitere Moglich-
keit der negativen Glttervorspannurllf]sentnahme angefuhrt worden.
Vorteilhafter ist es nattrlich, das Netzanschluf3gerat mit Doppel-
weggleichrichtung zu versehen, da diese beide Halbwellen des
Wechselstromes zur Bildung der Gleichspannung heranzieht.
AuRBer dem Vorteil der groReren Leistungsféhigkeit ist ein
%erl ngerer Aufwand an Siebmitteln zu verzeichnen. )
ine solche Schaltung zeigt Bild 3. Mit diesem Gerét kénnen wir
schon gréere Empfanger und Mef3einrichtungen mit Strom ver-
sorgen, 183t es doch eine Stromentnahme von max. 60 mA bei
500 Volt Gleichspannung zu. Werden dagegen noch groliere Lei-
stungen gefordert, so mussen wir grof3ere Rohren verwenden, und
zwar im Netzgleichrichter wie auch in der Stabilisierung.
Eventuell kdnnen aber auch Rohren des gleichen Typs parallel
gteﬂ:_halj[et werden, und zwar z. B. im Netzteil 2 x AZ1, in der
abilisierung 2 x GR150/DA. Bei der Parallelschaltung von Glét-
tungsréhren verwendet man solche mit Hilfsanoden, um ein Ver-
|6schen der Gléttungsrohre zu verhindern (Bild 4).
Um zu zeigen, wie Gléttungsrohren in Gleichstrom-Netzanschluf3-
geréten verwendet werden, sai auch hierfur ein Schaltbild ange-
geben. Allgemein ist dazu zu sagen, dal3 Gléttungsrohren in Gleich-
strom-Netzanschluf3geréten verwendet werden konnen, solange die
Gleichspannung hinter der Siebdrossel noch mindestens 180 Volt
betrégtSE)Blld 5). Hans Grof3mann.



