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Ein Batterie-Verstarker fiir Zahlrohre mit betriebssicherer
Erzeugung der Zahlrohrspannung aus einer Akkumulatoren-Batterie

Von ArRNOLD FLAMMERSFELD

Aus dem Kaiser-Wilhelm-Institut fiir Chemie, Tailfingen

(Z. Naturforschg. 1, 168—170 [1946]; eingegangen am 20. Februar 1946)

ahlreiche Stadtnetze werden jetzt zeitweise und
Zunregelmﬁﬁig abgeschaltet, so daf} die iiblichen
Netzverstirker fiir Zahlrohre nicht dauernd be-
triebsfihig sind. Fiir die Messung von schwachen,
langlebigen Praparaten ist dies in vielfacher Hin-
sicht Aulerst listig. Es wurden daher bei uns Bat-
terieverstiirker gebaut, die sich im Dauerbetrieb
sehr bewiihrt haben, und die sogar fiir gewisse sich
iitber Monate hinziehende Messungen den Netzver-
stirkern eindeutig iiberlegen sind, auch wenn das
Netz nicht abgeschaltet wiirde. Sie werden von den
sich iiber das Netz verbreitenden Stérungen viel
weniger beeinflult und geben deshalb z.B. eine
vorziigliche Konstanz des Nulleffekts. Es ist daher
vielleicht erwiinscht, die Anordnung kurz zu be-
schreiben.

Die Hauptschwierigkeit bei einem Batteriever-
starker ist die Erzeugung der 1000 bis 2000 Volt
einstellbarer Hochspannung fiir das Zahlrohr. Sie
wird hier in neuartiger Weise gelost, indem mit
Hilfe zweier Elektronenrohren (in praxi eine
sog. Verbundrohre) aus dem Batteriegleichstrom
ein Hackstrom gewonnen wird, der an Stelle von
Wechselstrom durch einen gewohnlichen Trans-
formator flieft. Im Prinzip sollte das auch mit
einem mechanischen Zerhacker moglich sein; da
derartige Instrumente aber nicht selbst betriebs-
sicher herzustellen sind, wurde diese Rohrenan-
ordnung gewiihlt, die seit mehreren Monaten sto-
rungsfrei arbeitet und den Vorzug besitzt, prak-
tisch geriiuschlos zu sein.

Der Aufbau der Anordnung ist folgender: der
Verstiirkerteil besteht aus drei Batteriershren. Der
Hochspannungsteil besteht aus einer Doppelrohre
VCL 11, deren Anodenstrom einen Transformator
mit Gleichrichter speist, und einem Stabilisator

nach Medicus zur Konstanthaltung der Zihl-
spannung. Alles zusammen ist selbstverstindlich
in einem Gehéduse untergebracht und benétigt zum
Betrieb einen Heizakkumulator, eine Gittervor-
spannungsbatterie 30 V und einen AnschlufB an eine
120-V-Akkumulatorbatterie (Hausbatterie). Das
genaue Schaltschema zeigt Abb.1. Der Nachbau
wird danach ohne weiteres moglich sein. Durch
Veriandern einiger weniger Schaltelemente kann er
natiirlich fiir andere Batteriespannungen, z. B.
200 V, angepalBit werden. Im einzelnen muf auf fol-
gendes hingewiesen werden:
1. Verstirkerteil. Der Verstirkerteil besteht aus
3 Rohren, von denen die erste (KF 4) als Neher-
Harper-Rohre* wirkt. Die von deren Anode
(Zahlspannung) abgenommenen negativen Im-
pulse werden in den beiden weiteren Rohren KC 1
und KL 1 verstiarkt und dem Zahlwerk zugefiihrt.
Die beiden letzten Rohren sind zu einem Kippgene-
rator verbunden, welcher aber wegen groler Git-
terspannungder letzten R6hre nur auf jedesmaligem
dufleren Anstol von der KF 4 einen Stromstof}
liefert. Mit Hilfe dieser Schaltung erhélt man von
dem Zihlstol einen genau einstellbaren Strom-
impuls konstanter Linge fiir das Zahlwerk. Gegen-
iiber einer von Neher? angegebenen #hnlichen
Schaltung stellt die hier gebrauchte eine wesent-
liche Verbesserung dar. In der Neherschen Schal-
tung, in der die Gegenkopplung (Kondensator C,)
von der Anode ausgeht, stéren die infolge der Be-
wegung des Ankers in den Zihlwerkspulen auf-
tretenden Spannungen sehr stark, da sie sich ver-
moge dieses Kondensators auf das Gitter der zwei-
H.V.Neher u. W.H.Harper, Physic. Rev. 49,

1
940 [1936].
2 H.V.Neher, Rev. Sci. Instruments 10, 29 [1939].
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ten Rohre iibertragen und dort verstarkt zuriick-
kommen. So werden bei groferer Teilchenzahl
Form und Intensitit der Zahlwerkimpulse sehr un-
regelmifBig, und der Vorteil einer solchen Anord-
nung geht gerade bei grofien Teilchenzahlen ver-
loren. Von diesem Fehler ist die vorliegende Schal-
tung weitgehend frei, da die Gegenkopplung vom
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Netzverstirkern seit langer Zeit ausgezeichnet be-
wahrt. Je nach der Steilheit der Rohren miissen die
Kopplungsglieder geringfiigig verindert werden,
um gutes Arbeiten zu erzielen.

2. Hochspannungsteil. Die Hochspannung wird
erzeugt von einem Hochspannungstransformator,
durch dessen Primédrwicklung der Anodenstrom
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Abb. 1. Schaltschema. Stiickliste:

Widerstiande:

R,100MQ R, 500k Q R, 100MQ R, 600 0O
R, MO R, 50kQ R, 5kQ R, 50k Q
R, 50k Q R 5kQ R, 50kQ R, 500k Q

R,5kQ R,,H5kQ (neben R;;

in der Zeichnung irrtimlich R,,)

Schirmgitter ausgeht, welches durch die betrécht-
lichen Spannungsschwankungen an der Anode gar
nicht beeinflufit wird. Dementsprechend sind auch
bei den hochsten Teilchenzahlen die Impulse alle
gleich grol}, was einwandfreies Arbeiten des Z&hl-
werkes verbiirgt. Auch die Einstellbarkeit der Im-
pulslinge am Potentiometer P, ist fiir die Erzielung
eines optimalen Auflosungsvermogens ein grofler
Vorteil. Diese Schaltung fiir Impulse konstanter
Lange kann natiirlich mit allen Arten von Réhren
realisiert werden und hat sich bei uns auch bei den

Potentiometer:

P 1MQlin P,1MQlog PF,1MQlog

Kondensatoren:
C, ca. 30 pF 2000 V Betriebssp.

P, 500k Qlin

¢, 5000 pk €, 0.1uF ¢, 5000 pF
C, 50000 pF €, ca.0.1uF2000V €, 5000 pF
C, 2000 pF
Réhren:
IKF4 II KC1 IIIKL1 IVVCL11 VEKC1

einer VCL 11 fliefit, deren Trioden- und Tetroden-
teil in dhnlicher Weise zu einem Kippgenerator
verbunden sind wie die KC 1+ KL 1 des Verstir-
kerteils. Hier sind aber die Gittervorspannungen
beider Einzelsystemteile Null, so dafl die Réhren
dauernd schwingen. Zum besseren Verstindnis
mub auf einiges Ungewdhnliche in dieser Betriebs-
art hingewiesen werden. Der Transformator ist ein
gewohnlicher Netztransformator fiir priméar 220 V
und sekundir 2000 V effektiv, 10 mA, mit einer
Gleichrichterwicklung 4 V, 1 A, wie er gew6hnlich
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in netzbetriebenen Zihlrohrspannungsgeriten be-
nutzt wird. Der Anodenstrom der Tetrode der
VCL 11, der mit 120 V Anodenspannung erzielt
wird, reicht natiirlich nicht aus, den Transforma-
tor voll zu erregen. Aber da die Kurvenform des
Anodenstroms keine sinusfoérmige, sondern eine
rechteckige ist, gibt dieser Strom nach der Trans-
formation in der Sekundirspule sehr starke Span-
nungsspitzen (dihnlich wie beim Funkeninduktor),
auch wenn der quadratische Mittelwert der Span-
nung lingst nicht 2000 V betrdgt. So kommt man
nach Gleichrichtung der richtigen Phase (auspro-
bieren!) miihelos auf etwa 2000 V Gleichspan-
nung, die vollkommen ausreichend sind. Als Gleich-
richterrohre wird eine KC1 benutzt, die nur ge-
ringe Heizleistung bendtigt (2 V, 65 mA) und alle
sonstigen Beanspruchungen aushilt. Sie wird an
die 4-V-Wicklung angeschlossen, doch miissen
beim Inbetriebsetzen die Spannungen vorher ge-
messen und notigenfalls mit dem Potentiometer P,
die optimalen Bedingungen aufgesucht werden
(Frequenz etwa 200—400 Schwingungen pro Se-
kunde).

Zur Erzeugung einer konstanten, grob einstell-
baren und in gewissen Grenzen fein regulierbaren
Zshlrohrspannung kann hier nicht, wie sonst bei
unseren Verstirkern iiblich, eine Elektronenrsh-
ren-Stabilisierung verwendet werden, da der Hoch-
spannungsteil hierzu nicht leistungsfihig genug
ist. Es wird daher ein Stabilisator nach Medicus?
verwendet, der mit in das Geh#&use eingebaut wird.

3 H.Medicus, Z. techn. Physik 14, 304 [1933].

EIN BATTERIE-VERSTARKER FUR ZAHLROHRE

Er besteht in diesem Falle aus zwei Messingroh-
ren M von 15 mm Durchmesser und 350 mm Linge
(Draht 0,2 mm Durchmesser), die elektrisch und
pneumatisch parallel geschaltet sind. Zur Grob-
einstellung der Spannung mul der Gasdruck vari-
iert werden, was mit einer Wasserstrahlpumpe
miihelos moglich ist, da der benétigte Druck zwi-
schen 20 und 80 mm Hg liegt. Zur Feineinstellung
wird folgender Kunstgriff benutzt: der Minuspol
des Stabilisators (Gehiuse) ist nicht mit der Erde,
sondern mit einem Potentiometer P, verbunden,
das beliebige Spannungen zwischen Null und der
vollen Batteriespannung abzugreifen gestattet. Da-
mit hat man eine Drehknopfeinstellung der Zih-
lerspannung, die zur genauen Einstellung des Ar-
beitspunktes und der Kontrolle der Einsatzspan-
nung vollkommen ausreicht.

" Es braucht wohl nicht extra betont zu werden,
dafl die angegebenen Rohren und Schaltungs-
elemente nicht kritisch sind. Selbstverstindlich
kann man beliebige andere Riéhren verwenden,
deren Heizung okonomisch ist, z. B. Rohren der
E-, V- oder U-Serie. Auch als erste Rohre der Kipp-
generatoren ist sowohl eine Triode wie eine Pent-
ode mit gleichem Erfolge zu verwenden. Insbe-
sondere konnte man in dem angegebenen Gerét an
Stelle der VCL 11 des Hochspannungsteiles zwei
Batterierohren verwenden und diese aus dem Heiz-
akkumulator speisen. Dann kionnte der zum Be-
trieb des Transformators nétige Strom und die
tibrigen Anodenstrome (zusammen hichstens
10 mA) einer gewohnlichen Anodenbatterie ent-
nommen werden, wodurch das Gerit traghar wird.



