Hochspannungserzeugung aus dem Zeilenkippgerdit.

Von Herbert Bédhring.

Inhalt: [m loléenden werden die bei der Hochspannungserzeugung aus dem Zeilenkipp-
E I g gung F

gerit auftretenden Probieme behandelt, von dicsen inshesondere der Zusam-

menhang zwischen crzeugler Hochspannung und aufzuwendender Gleichstrom-

leistung wuntersucht und die theoretisch gelundenen GesetzmaBligheiten mit

Versuchsergebnissen verglichen.

Bis zum Jahre 1938 wurde in Fernsehemplin-
gern, die mil ciner Braunschen Rohre ausgestattet
waren, die ITochspannung zur Speisung der Réhre
aus besonderen Neizgerdten erzeugt. Da die Gerite
aus dem 50-Perioden-Netz gespeist wurden, erfor-
derten sie zur Erreichung einer geniigenden Siebung
erheblichen Aufwand an Raum und Material. Auf der
Funkausstlellung 1938 zeigte die Fernseh G.m.b. Il
in threm Empfinger DE 7') zum ersten Mal eine
neue Ari der Hochspannungserzeugung, und zwar
aus dem Zeilenkippgerit. In den Ablenkorganen
dieser Kippgerite flieBen zur Ablenkung des Llek-
tronenstrahls Wechselstrome, die iiber den grifilen
Teil jhrer Periodendauer langsam ansteigen und
iiber einen Bruchtieil derselben wieder absleigen.
Da die Ablenkorgane eine Induklivilat besiizen, ent-
steht wihrend der kurzen Abstiegszeil (Ricklauf]
an diesen und besonders bei der Verwendung von
Kipptransiormatoren an deren Primérspule eine
hohe positive Induklionsspannung. Diese Spannung
wurde nun im DE 7 gleichgerichtel und zur Speisung
der Braunschen Réhre verwendetl, die Hochspan-
nung somil vom Zeilenkippgeril als kostenlose Zu-
gabe gelieferl. Die Siebmitlel sind infolge der hohen
Frequenz dullerst einfach. Es geniigt ein Konden-
sator von einigen hundert pF. Die Idee dieser Hoch-
spannungserzeugungsart stammi von Farnsworth aus
dem Jahre 1931%). DaBl der Verwirklichung der
Idee noch zahlreiche Schwierigkeiten im Wegde stan-
den, geht daraus hervor, dal} die Amerikaner diese
Hochspannungserzeugungsmethode in ihren Gerilen
selbst nicht anwandten. Die wichtigsten der dabei
auftretenden Schwierigkeiten waren

1. zu geringe Hochspannung,

2. Belastungsabhingigkeit der Hochspannung,

3. innere Abhéangigkeit der Hochspannung von

der Kippleistung.
Diese Schwierigkeiten kinnen im DE7 sowie im
Gemeinschallsempfinger, der aul der Funkausslel-
lung 1939 gezeigt wurde, und die gleiche Hochspan-
nungsmethode besitzt, als {iberwunden angesehen
werden, Die erzeugte Hochspannung betrug 6 kV,
ein Werl, der den Spannungswerten der auf der
Funkausstellung 1938 gezeigten &hnlichen
mit  Iochspannungserzeugung  aus
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sprichl einer maximalen Anodenspannungsschwan-
kung von etwa 2,7 "o, ¢in Werl, der nach Versuchen
als noch zulassig gefunden wurde. Weiterhin er-
moglichle der Zusammenhang swischen erzeugter
[Hochspannung und aultretender Kippleistung den
Uebergang zur kurzen Weitwinkelrdhre.

Gleichrichtergeriten nicht

stungsabhingigkeit betrug elwa das
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Transformalorkippgerdl niit Hochspantungs-

Abb. 1:

erzengung unmitlelbar an der Anode der Kipprohre.

Im folgenden sollen nun die drei Probleme

1. Hochspannungserzeugung,

2. Belastungsabhangigkeit,

3. Zusammenhang zwischen tHochspannung und

Kippleistung

nialier unlersucht werden, die Grenzen des Erreich-
bharen abgdeschitzl und dariiber hinaus neue Wege
der Hochspannungserzeugung gezeigt werden, die
es ermoglichen, weil hdhere Spannungen als bisher
mil geringerem Siromleistungsaufwand zu erzeugen.

Bei der mathematischen Kriassung der Probleme
war es ndlig, um einigermalen {ibersichtliche For-
meln zu erhalten, Ndherungen einzusetzen. Die ge-
fundenen Formeln sind daher als Naherungsformeln
anzusehen.

Zusammenhang zwischen Hochspannung an der
Anode der Kipprohre und der
Anodengleichspannung.

Die [lolgenden Untersuchungen bezichen sich
insbesondere aul Transformatorkippgerite 7). Das
Schaltlschema e¢ines solchen Gerites, mil Hochspan-

Y4 Th. Mulert und L. Bahring Fernseh A, G, Haus-
mitleil. 1, 1939, 82,



nungserzeugung an der Anode der Kippréhre, zeigt
Abb. 1. Ls bedeulen: KR die Kipprihre, R und C
das RC-Glied zur Vorspannungserzeugung, Sp die
Ablenkspulen, Tr den Kipptransformator, der zu-
gleich mit der Heizwicklung fir die Gleichrichler-
réhre ausgeristet ist, und €, den Hochspannungs-
glittungskondensator.
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Abb, 2:

Spannungsverlavt an der Anode der Kipprobre.

Da die Kippréhre (am gecignelsten eine Triode)
wiihrend des Kippkurvenanslieges in positive Gitter-
spannungsdebiete (Stromverleilungsgebiet) desleu-
ert wird, besitzt sie in diesem Bercich einen sehr
kleinen Widerstand, so daf} der Spannungsabfall an
ihr im Verhiltnis zur Spulenhinlaufspannung und zur
Netzgleichspannung vernachlissishar klein ist, Un-
ter dieser Bedingung 146t sich der Zusammenhang
zwischen der Betriebsgleichspannung  des Kippge-
rates und der erzeugten Hochspannung sehr einfach
mit Hille von Abb. 2 ausdriicken. Es wird dann
Uy Uy v Uy Ut U, U wobei Uy, dic Betriebs-
spannung uad U, der Obmsche Spannungsabiall
an der Kipprohre sind, U, ist die wihrend des
Hinlaufs an der Anodenspule mit der resullice-
renden Induktivitit L, induzierte Gegenspannung
U, L, ((]{/{', wobei infolge des gegenphasigen Gitter-

stromes

) g 1, (z'l‘,\,
iy z,,(l "”d'“) (1
isl, so dalB fir lincaren Hinlaal
) Lman | n,di
U’ L"l 1, ‘(1 /1; Lli:l) (2)
wird.
n,di,
”" g st klein gegeniiber 1. Fir die bishe-

o o
rigen lechnischen Ausfihrungsiormen hat sich fir
7 R ) )
(1 : d'.‘) cin Werl cergeben, der nidherungsweise

fE“ a

| 2 gesetzt werden kann, U, ist die an der Anoden-
indukiivitidt Ly wiihrend der Riicklaulzeit aultretende

Ricklaufspannung: U, [, Si¢ ist bei kurzem

Ricklaul um vicles groBer als dic Hlinlaufspannung
und die ITauptkomponente bei der Hlochspannungs-
erzeugung.  Bei Rechieckiorm des Riicklaufs wird
(cllll-: "7','"”. Weichl die Form der Riicklaufspannung
von der Rechteckiorm ab, so muBl dieser Werl mit

dem lormfaktor der Schwingungen multipliziert
werden, also 7z B. bei Sinusverlaul mit | 2:

1 .
v,z 5
Somit wird ndherungsweise fiir sinusférmisen Verlaul
8 8
) ) 1 n,di) | 2 .,
U { ) A I U, .
A A Yumax T; (] n, diu.) ! ’]‘2 l A, [4]

wobei Uy der Gleichspannungswert ist
u

n, di:'
n, di, ) ]2'

der Bedin-

und mit der Ndherungsannahme (1

der Naherungsbedingung U, >~ U, und

gung, daBB 7, ' 75 T ist,
U,
f T :
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v, ST, )
Der prozentuale Riicklauf 7 st sendenormgemas
aul 10", festgelegt.  Er kann  cmplingerscitig
T,

v 10" scin. Da T als Periodendauer der Zeilen-

frequenz ebenfalls festliegt, ist bei gegebenem 7N
cine  Acnderungsméglichkeit  der Hochspannung
lediglich durch eine Verkiirzung der Riicklaufzeit
Iy unter den Normwert gegeben, Da sich der
Riicklaof des Zeilenkippgerites als halbe Perioden-
daucr ciner Eigenschwingung ausbildet;

T, =] LY'Y\ -C (6)

wobei C die wirksame Eigenkapazitit der Anoden-
spule ist, 146t sich aus der umgeformten Gl 3 fiir
die Riicklaufspannung
Us |20, ™ é (7)
leicht erkennen, dafl cine Spannungserhéhung durch
Ricklaufverkiirzung lediglich durch Verringerung der
Kigenkapazitit méglich ist. Dicse Figenkapazitat
setzt sich [Gr die Schaltung Abb. 1 aus der Anoden-
Kathodenkapazital der Kipprohre €, der Trans-
lormatoreigenkapazitdal Cr,, der transformierten
Ablenkspulenkapazitit und Gitterkathodenkapazitat
der Kipprohre €, —-C_ . C, - C,,-i und der Hoch-
spannungsgleichrichterréhrenkapazitdt C;zusammen.
Bei cinem Transformatorkippgerit des DE 7,
das mil der TC 04 als Kippréhre und einer Gleich-
vichterrohre  Locwe NG 6020 betrieben  wurde,
waren diese Werte anndhernd €, 5pF; €y - 16pl;

Cy -6pt; Cq 4pF. Bessere Werte wurden mit
der RS 276 wegen ihrer kleineren Kapazititen
erzielt.

Zusammenhang zwischen Hochspannung
und Gleichstromleistung.
Einstufiger Hochspannungstransior-

malor.

Fin leicht nachpriifbares and vergleichbares
MafB Tiir diec Wirksamkeit der Hochspannungserzeu-
gung ist durch die graphische Darstellung des Zu-
sammenhanges zwischen erzeugter Hochspannung
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und aufzuwendender Gleichslromleistung bei gege-
bener Riicklaufzeil und vorgeschriebenem Kipp-
rhrenstrom gegeben. Es folgt aus Gl 4) 5) 6)

0y Ty ‘/l,,,;(;\'(1 ! i ! ]2 Uy

T . T.: .Tz

. 7-
Loyl oy {/
A L max T] T)¥ 24
und da bei linearem Verlaul von i, i, .. x21,
ist (/,; Gleichstromwert), wird:
T T2
N, U, o, b
o ENTl oy ( , T) (8)

oder durch Elimination von L, mittels GL 6) und

~ o1

der Subslil, ” /

v, o Tic, 9)

4oy T KRR {

Die aufzuwendende Gleichstromleistung steigt linear
mil der Eigenkapazitdit Cy und der Kippirequenz f
und quadratisch mit der zu erzeugenden Hoch-
spannung Uy .

Dic Kapazitit Cy schwankl j¢ nach Art der
Kippréhre und des Aufbaues des kapazitatsarmen
Kipptransformators zwischen 25 und 35 pl-.
MceBwerte

I’s wurden an cinem Kipptransformator mit

Ablenkspulen folgende Werte gemessen:
Riicklauf T2 7,3",,

result. Indulktivitat 7,
result. Kapazitat C,

0.15 Jly
3010

12

Diodenkapazitat C,; 4 pF (Loewe 6020).
{7, v 300 350 400
1 ma 64 74 86
N'i! Wati 19.2 26,9 344
U, KV .25 5 5.7
Tabelle 1
In Abb. 3 stellen Kurve a diemit € 3010 P F

berechnele Abhkiingigkeil der Hochspannung von der

U, (Kvy
/M"

s ——— beredhne!
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Abb. 3: Zusammenhang zwischen Iochspannung und
Gleichstromleistung eines einstufigen lochspannungs-
transiormalors,

aufgenommenen Gleichstromleistung dar und Kurve
b die gemessene Abhangigkeit.

Die Erzeugung hoherer Spannungen, wie sie
z. B. zum Betrieb von Projeklionsempfandern erfor-
derlich sind, ist jedoch nach dieser Methode bei
kleiner Gleichstromleistungsaufnahme unméglich.
Fiar z.B. 30 KV wire fir das obige Kippgerat eine
Gleichstromleistung von 900 Watl erforderlich, ein
untragbarer Aufwand.

Transformation mittels Sparschal-

lung.

Zur Erhéhung der Gleichspannung bei gegebe-
ner Leistungsauinahme liegt der Gedanke einer
Hochtransformation am nichsten. Zwecks Raum-
ersparnis wird man eine Spartransformatorschaliung
wihlen, wie sie in Abb. 4 dargestellt ist.

Es ist bei der Untlersuchung der Hochspan-
nungstransformation insbesondere die Frage wvon
Interesse: Inwieweil ist bei gegebener Riicklaufzeit
und bei gegebenem Anodenstrom der Kippréhre eine
Hochtransformation der Spannung méglich, d. h. es
interessierl das Verhiltnis der erzeugbaren Hoch-
spannung U, zu der nach Abb. 1 an der Anode der
Kippréhre (ohne jegliche Transformationswicklung
des Translormators) auftretende Spannung U/, .

b

Abb. 4:

Hochspuannungstransformalions-Schaltung

In der Schaltung nach Abb. 4 sei Cyy die Summe
aus Gleichrichierkapazitat und Figenkapazitdat der
Hochspannungswicklung, €, dic Summe aus Anoden-
Kathodenkapazitdit der Kipprohre und all der
parallel hierzu transformierten Figen- und Schall-

kapazitaten. Dic Hochspannungswicklung habe dic
Windungszahl ny a4 1 n, Dann wird
n ”/v
Uy g U, (1 i ) Uy {10
n | \ n 4
Weiterhin gilt auch hier Gl 4 in der Form
l;.-\ L AT iu ey 1 2 7T, (1 I)

Der  Ricklaud

Periodendaucr

wird hier bestimmt  durch  die

ol o le, (Y e
- “1i i ”” Al

27,

so dal}
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Fir nyy ny soll nun werden
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U, U, o
" ! T, Cpyy Cy

lis st also dic gesuchte Transformationsméglichkeit
bei konstantem Riicklaui und konstaniem Réhren-
strom der Schaltung 3 gegeniiber der Schaltung 1

X C, Cy
N 1+
("11/ C i Cl/ 13}
i 1,y onaCy ny ny C, l
my nyCy ny ony ony, Cy

r . - I" N .
In Abb. 5 ist das Verhiltnis U als Funktion von
A,

n C
7 A A .
" fiir verschiedene Parameter ¢ dargestelll. ks

4 1

ist daraus ersichtlich, daB dic Transformations-
C

moglichkeit gering ist.  Fiir C\ 1 ist Gberhaupt
"

keine Transformation méglich. Die Kapazildtsver-
haltnisse Tir das Kippgerat des DE 7 lagen bei

: . . 4 34
Verwendung  ciner RS 241 elwa bei x> 2,8,
so dall hochstens cine Transformationsmaglichkeit
Uy -
von 1,08 vorhanden war. Die Transformation
s,
im DE 7 ist daher auch nicht so stark in Hinsicht aul
dic Erzielung eciner besseren Hochspannungsaus-
beute gewidhll worden, sondern mehr aus dem
Yy C
161y, A <1
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Abb, 5: Translormationsméglichkeit der Hochspannung
i Abhingigkeit vom Ueberselzungsverhilinis und
”1‘
. Cy
dem Kapazititsverhiltnis
i

Grunde der Anpassung des Kippgerites mil seiner
vorgeschriebenen Maximalstromaufnahme durch die
Kipprohre an eine aus techuwischen Griinden be-
grenzte Hohe der Netzgleichspannung. Durch Erhé-

. e ny . .
hung des Transformationsverhaltnisses bei Bei-
114

behaltung des gleichen Riicklaufs f4llt die Anoden-
induktivitat des Kipptransformators und damit der
Innenwiderstand des Kippgerites, so daB dadurch
cine Variation des Kippgeridteinnenwiderstandes
moglich ist.

Mchrstuliger Hochspannungstrans-

formator.

Die Erzeugung hoherer Spannung als beim
DE 7 bei geringerer Gleichstromleistung war
auch nach dieser Methode aussichtslos. Um die Er-
zeugung der Hochspannung aus dem Zeilenkippgeril
far grolere Werte zu erméglichen, muBte ein ganz
neuer Weg heschritten werden. Insbesondere waren
es zwei neuce Gedanken, die den Weg hierfiir
hahnten.

1. die Methode, die Hochgleichspannung aus Teil-
spannungen zusammenzusetzen, die in getrenn-
ten  Teilspulen parallel zueinander erzeugt
werden 1),

2. die Wicklungsanordnung so vorzunehmen, dal3
die Wicklungen in die gleiche Zahl von Teil-
spulen aufgeteilt werden, die Teilspulen der
gleichen Ordnungszahl zu Gruppen zusammen-
gefalt werden und durch Isolierplatten vonein-
ander getrennt werden, die Reiheniolge der
Teilspulen in den einzelnen Gruppen jedoch so
gewidhlt werden, daB in zwei benachbarien
Gruppen immer Teilspulen der gleichen Wick-
lung hiftisoliert gegeniiberliegen ).

Abb. 6: Vierslufige Transformationsschaltung,

In Abb. 6 ist die Methode der Gleichrichtung
dardestellt, in Abb. 7 die Wicklungsanordnung.
Durch die Erzeugungsmethode wird erreicht, dal die
Wechselspannungen der einzelnen Wicklungen von
dem gleichen FluB parallel nebeneinander erzeugt,

") Vorschlag v. H. Giinther.
*) Vorschlag von H. Bihring.
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dgleichgerichlet und die Gleichspannungen in Reihe
deschaltet werden. Durch die Wicklungsanordnung
wird erreicht, daB zwischen den einzelnen Teilspulen
einer Gruppe nur Punkte gleichen Wechselpoten-
fials, doch verschiedenen Gleichpotentials benach-
barl liegen, wahrend zwischen zwei Gruppen nur
die Wechselspannung einer Teilspule liegt, d. h.
also, zwischen den einzelnen Teilspulen einer
Gruppe liegt nur Gleichspannung, zwischen den ein-
zelnen Gruppen nur Wechselspannung. Der End-
effekt ist der, dal} ein derartiger Transformator fiir
die auftretenden Wechselspannungen nicht mehr In-
duktivitdt und nicht wesentlich mehr Kapazitdt als
der nach Abb. 1 dargestellte besitzt.

Die Hochspannung kann also mit der Wicklungs-
zahl beliebig hoch getrieben werden, allerdings mit
entsprechendem Aufwand an Gleichrichlerrdhren.
Da jedoch verhiltnismaBig kleine Gleichrichter-
rohren verwendet werden koénnen, sind diese mit
einer solchen zur Gleichrichtung der Gesamtspan-
nung preis- und raummillig durchaus konkurrenz-
fahig. Die Spannungstransformation wird lediglich
durch die VergroBerung der Kapazitit der Gleich-
richterréhren vermindernd beeinflul3t.
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Aufbau der Hachspannungswicklungen eines

H Hy K

Abb. T:

vierstufigen Hochspannungs-Kipp-Transformators.

Hal der Transformator auBer der Anodenwick-
lung A noch Z Hochspannungswicklungen mit der
resultierenden Induktivitit der Anodenwicklung L
und der resultierenden Kapazitit parallel zu einer
Wicklung €, (Anoden-Kathodenkapazitét dee Kipp-
rihre -- Anodenspulencigenkapazilat | {ransfor-
mierte Ablenkspulenkapazitit) und hat die einzelne

Gleichrichlerrbhre die Kapazitat €, so wird der
Riicklauf durch die Gleichung
Ty =] LojCy (2 :1)C (14)

bestimmt und es ergibt sich fiir die Hochspannung, da
U, U, 2 (15)

ist, durch Krweiterung der GL 4)

224

UN L4 ianm.\‘ Tl( i n di T

o «

l lngdlﬁ)il,,ZI[l,Z]

oder, da ndherungsweise

ntdi,,
: »n‘ dih - F2und T, t T, T ist,
Uy Lyi l’2| d I[l ' Z] (16)
n At max ’]"1 . T_J
Aus 14) und 15) folgt,
.u/nar 211 Z TT,
ey 2 ey T

Und unter der Bedingung, daf§ bei Z -0 U, U,
entsprechend der Schaltung Abb. 1 bei dem gleichen

Riicklauf und dem gleichen Anodenstromwert ist,
wird fir 2 0;

| 27T,
U, (17a)

i(l niax
Uy o ., A,
.V—((,__& i C“) T, '

(A

und es wird die Transformationsmoglichkeit

U :
1 1:Z . (18)
Y y &
( c,
Cp -
Ist also ¢ hoso besteht aus Kapazitdts- und
i

Ricklaulsgrinden keine obere Grenze fir die er-
reugbare Hochspannung.

Die an der Anode der Kippréohre aultretende
Anodenspannung U, ist entsprechend dem Win-

dungsverhéltnis nach GL15) Uy U | 12 oder die
aufzuwendende Gleichspannung nach Gl 5
T, 1
Uy R LTI 19
R A (19)

Aus GL 16 und 19 ecrgibt sich unter der Bedingung,

dal iy, 214y und_lf f ist, die aulzuwendende
Gleichstromleistung
Ny Uy ly-- " ( Vi T'E)Z (20)
& ! I 2 | 2 LA 1+ Z T

oder mittels GI. 14

CI)

A
212011 2" T

n-'C_1|14[Z 1)

N
uf

' .
Uy 21)

MeBwerte.

Es wurde cin vierstufiger Transformator (Z  3)
gebaut und gemessen.

Cy 32pF Ricklauf 7,'T 65",

Ly - 011 Uy C, 1 pF (RFGS5)
Uy v 200 | 297 | 293 | 518 {600
1y mA 43 | 62 | 83 | 110 | 127
N, Watt 8.6 184 325| 57 | 76
Uy KV 10 15 | 20 | 27 | 325

Tabelle 11



Abb. 8 gibt eine graphische Darstellung der un-
ler Zugrundelegung der Kapazitits- und Riicklaufs-
messungen berechneten (Kurve a) und gemessenen
Werle (Kurve b) wieder. Sie kénnen ebenfalls als gut
{ibereinstimmend betrachtet werden. DaB die Form
der gemessenen und der berechneten etwas ab-
weicht, kann an der MeBgenauigkeit des Hochspan-
nungsvollmeters liegen, da normale Hochohmmasse-
widerstdnde als Vorwiderstinde benutzt wurden.

u, (Kv)

30 U= ffh'gl. ]

25

a@: berechnet
: germessen

’ Nyy Watt)

[4 20 40 60 60

Abb. 8: Zusammenhang zwischen Hochspannung und
Gleichstromleistung eines vierstufigen Hochspannungs-
transformators,

Derartige Kippgerite kamen im 40 cm Empfin-
ger DE 8 R und Heimprojektionsempfiinger HPE 5 R
1939 der Fernseh G. m. b. H, zur Anwendung. Der im
40 cm-Empfinger verwendete zweistufige Trans-
formator und der im Heimprojektionsemptinger ver-
wendete vierslufige werden in Abb. 9 gezeigt.

Die Kurve ¢ der Abb. 8 zeigt die Hochspan-
nungs-Leistungsabhéngigkeit einer Kipptransforma-
torschaltung des DE 7 vom Stand der Technik Funk-
ausstellung 1938. Sie entspricht der Schaltung nach
Abb. 3 unter Beriicksichtigung der dargelegten nur
geringen Transformationsméglichkeit fir die Schal-
tung nach Abb. 4,

Abb. 9: Ansicht eines zwei- und vierstufigen
Hochspannungs-Kipp-Transiormators.

Wenn nach diesen Kurven die neue Methode
der Hochspannungsgewinnung aus dem Zeilenkipp-
geridt der bisherigen weit iiberlegen ist, so ist die
Anwendung der neuen Methode doch an zwei Gren-
zen gebunden. Die eine Grenze ist dadurch gegeben,
dafl das Kippgerat ja nicht nur die Hochspannung
erzeugen soll, sondern im wesentlichen erst einmal
den Kippstrom in den Ablenkspulen zur Ablenkung
des Elektronenstrahls und dafl dieser Ablenkstrom
bzw. der erzeugte Ablenkwinkel des Elektronen-
strahls in engem Zusammenhang steht mit der er-
zeugten Hochspannung. Und zweitens dadurch, daf}
die Transformation in den Hochspannungswicklun-
gen hohe Widerstinde in Erscheinung treten lalt,
die eine Belastungsabhingigkeit der erzeugten Hoch-
spannung durch den entnommenen Strahlstrom der
Braunschen Réhre bedingen. Diese beiden Probleme
werden in einem der nichsten Hefte behandelt
werden,

Zusammenfassung.

Es wurde zunéichst der Zusammenhang zwischen
Hochspannung und Betriebsgleichspannung am
Transformatorkippgerit mit Hochspannungserzeu-
gung an der Anode der Kipprihre abgeleitet (Gl 5).
Das Verhiltnis der Belriebsgleichspannung zur
Anodenhochspannung ist naherungsweise gleich dem
prozentualen Riicklauf. Hieraus ergab sich weiter
die Abhingigkeit zwischen erzeugter Hochspannung
und aufzuwendender Gleichstromleistung (Gl. 8 u. 9).
Die Gleichstromleistung steigt danach quadratisch
mit der Hochspannung an, so daf} die Erzeugung hé-
herer Spannungen unmittelbar an der Anode der
Kipprohre als unwirtschaftlich angesehen werden
mull. Ebenso ist die Erzeugung hoher Spannung
durch Transformation aussichtslos. Am aussichts-
reichsten zur Erzeugung hoher Spannungen aus dem
Zeilenkippgerit bei kleiner Leistungsauinahme ist
eine Methode, nach der die Hochspannung im Trans-
formator in parallel zueinander liegenden Teilwick-
lungen erzeugt und die gleichgerichteten Spannun-
gen in Reihe geschaltet werden. Hierbei hat sich
eine besondere Wicklungsart als besonders giinstig
erwiesen, durch deren Anwendung man erreicht,
dall weder die wirksame Induktivitit noch die wirk-
same Kapazitit bei beliebig viel Wicklungen n erhéht
wird, wihrend sich die erzeugte Hochspannung auf
den nahezu n-fachen Wert erhsht. Die Abhingig-
keit zwischen erzeugter Hochspannung und aufge-
nommener Gleichstromleistung wird in Gl. 20 und 21
zum Ausdruck gebracht.

SUMMARY.

The Ceneration of High Anode Polentials by Means of
the Line Scanning Sweep Circuit.

The television receivers built by Fernseh G.m.b. H.
in 1938 and 1939 make use of the idea to produce the
high anode potential for the cathode ray tube by recti-
fication of a part of the oulput of the line sweep circuit.
Although this idea has been suggested at an early date
Fernseh G. m. b. H. was the first Lo use it in their standard
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sels. This was only possible after a number ol serious
difficulties had been overcome consisting chiefly in ob-
taining a potential of sulfficiently high voltage, and in
producing a constant free from fluctuations
caused by varialions of the load. Al the same time a full
knowledge of the relation between the value of the rec-
tified polential and the power input of the sweep circuit
was obtained. The ratio of the operating vollage to Lhe rec-
tified voltage is approximately equal to the ralio belween
the return stroke and the scanning period. The input
power increases therefore wilh the square of the output

potential

Ueber Photozellen

Von Werner Hartmann,
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voltage so that the production of voltages beyond a cer-
tain limit would not seem practical. A step further in
this direction became only possible by producing sepa-
rate voltages in parallel windings of a transformer and
by adding together the separately rectified output poten-
tials. A particular arrangement of n windings allows a
multiplication of the output voltage by the factor n
without at the same time increasing the effective induc-
tivity and capacity of the arrangement. Fig. 8 shows the
tension as a function of inpul power for an arrangement
of this type represented in Fig. 6.

mit Sekunddrelektronenvervielfachern.

Nach Erwihnung der besonderen Vorteile, die die Verwendung von Photozellen

mit Sekundérelektronenvervielfachern bietet, werden einige bei der Herstellung
zu beachtende Gesichtspunkte behandell.

In allen heute gebrduchlichen Fernsehsystemen
werden sendeseilig Stoffe verwendet, die bei Belich-
tung freie Elektronen abgeben: duBlerer Photoeffekt,
wenn auch Bildsenderthren, die andere Wirkungen
des Lichtes auf elektrische Vorginge wie den inne-
ren Photoeffekt, Sperrschichtphotoefiekl, Abhidngig-
keit der Sekundéremission von der Belichtung u. a.
ausnutzen, bekannt sind. Zu Beginn der Fernsehent-
wicklung (mechanische Abtastung) stand bei gerin-
gen Bildpunktzahlen eine relativ grolle Lichimenge
pro Bildpunkt zur Erzeugung eines geniigend iiber
dem Stérpegel liegenden, durch einen angekoppelten
Rohrenverstirker oder StoBionisation eines Fiill-
gases in der Zelle selbst verstiarkten Signals in einer
Photozelle gebriuchlichen Typs zur Verfiigung.

Die Fortschritte der Fernsehtechnik wurden
durch eine stetige Erhéhung der Auflésung und da-
mit der Bildpunktzahl dokumentiert. Dadurch er-
gaben sich auch fir die Pholozellen neue Anforde-
rungen. Die Gasverstirkung [liel schon bei geringen
Frequenzen wegen ihrer Trdgheil aus, so dall also
der Weg zunichst iiber eine hohere Nachverslir-
kung fithrte, Aber trotz Erhéhung der Emplfindlich-
keit der photoelektrischen Schichten und Verwen-
dung von Lichtquellen héherer Leuchtdichte wurde
bald der von der Photozelle gelieferle Impuls kleiner
als die Eingangsrauschspannung des Réhrenverstar-
kers, die sich aus dem Ré&hrenrauschen und dem
Widerstandsrauschen zusammensetzt und mit gréfie-
rer Bandbreite mit dieser ansteigt. Ferner tritt dazu
stérend die thermische Emission der Photokathode.
Prinzipiell wire es moglich gewesen, die thermi-
schen Schrotkomponenten durch Kiihlung der Photo-
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kathode und des Nulzwiderstandes zu verringern,
aber in der Praxis haben sich derartige Vorschlage
nicht durchgesetzt.

Abb, 1a: Fholozelle mit Sekundirelektironenverstirker
fiir Gegensehanlagen 1938,



