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I. Teil 

Meßgeräte

Großer Kathodenstrahloszillograph GM 3152

D er tragbare  „Philips“ K athodenstrahl-O szillograph GM 3152 ist in seinen An
wendungsmöglichkeiten durch die vorgesehenen ausgedehnten  F requenzbereiche 
und seine g roße  Em pfindlichkeit praktisch unbegrenzt. Im w eiten A nw endungs
gebiet lassen sich elektrische, m agnetische, m echanische, optische, akustische 
und therm ische Schw ingungen und andere schnelle V orgänge beobachten und 
reg istrieren .
D er GM  3152 arbeite t m it der „Valvo“ H ochvakuum  - K athodenstrah lröhre 
DG 9—3 und ist als trag b ares , stabil ausgeführtes G erät m it allen benötig ten  
Schaltungselem enten ausgerüstet.
Das eingebaute K ippgerät a rbeite t mit 3 H ochvakuum -Pentoden. Die lineare 
Kippfrequenz läß t sich kontinuierlich von 2 bis 150 000 Hz einstellen. Z ur E r
zeugung von stehenden Bildern kann  die K ippfrequenz w ahlw eise m it der M eß
frequenz, der N etzfrequenz oder einer äußeren F requenz synchronisiert w erden. 
N eben der norm alen K ippeinrichtung ist noch eine sogenannte „einmalige Z eit
ablenkung“ vorgesehen. Bei der B eobachtung und R egistrierung von „ein
m aligen“ V orgängen ist diese E igenschaft besonders w ichtig, da es hierdurch 
m öglich w ird, das K ippgerät genau im richtigen bzw. gew ünschten Z eitpunkt 
einsetzen zu lassen. V or und nach dem zu beobachtenden V organg ist d ie  N ull
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linie unsichtbar. Die G eschw indigkeit des B ildpunktes w ird  mit Hilfe der 
norm alen B edienungsgriffe, die die Frequenz des K ippgerätes verändern lassen, 
eingestellt.

D er eingebaute zweistufige lineare Verstärker hat eine E ndstufe in Gegentakt
schaltung. Die A nodenspannung der E ingangs-V erstärkerstufe  ist mit einer 
„Philips“ N eonröhre 7475 stabilisiert. Die F requenzkurve des V erstärkers ist 
zwischen 10 Hz und 1 000 000 Hz innerhalb 2 dB linear. M it Hilfe eines 
E m pfindlichkeitsschalters kann die Gesamtverstärkung, die m ehr als 1 600 be
träg t, in drei Stufen g rob  eingestellt w erden. Die Feineinstellung geschieht 
m ittels eines Potentiom eters von 10000 O hm ; die m axim al zulässige E ingangs- 
Spannung beträg t 45 Volt bzw. 150 oder 250 Volt. Bei ausgeschaltetem  P o
tentiom eter ist die E ingangsim pedanz 1 M egohm  und die E ingangskapazität 
12 pF. Die G esam tem pfindlichkeit des O szillographen b e träg t 6 mV eff. pro 
cm Bildhöhe, ohne V erstärker 10 V eff. pro cm.

Zur M essung im U ltrakurzw ellengebiet, z. B. auf 60 MHz (5 m W ellenlänge), 
ist auf der Rückseite des O szillographen ein K lem m enbrett angeordnet, dessen 
Anschlüsse unm ittelbar zu den A blenkplatten führen. W eiter befinden sich dort 
ein Umschalter zur Unterdrückung des Kathodenstrahls für bestim m te pho to 
graphische R egistrierzw eoke und eine zum G itter d e r  K athodenstrah lröhre 
führende Steckbuchse, über die der K athodenstrahl von außen her m oduliert 
w erden kann (für Zeitm essungen oder dgl.).

D er N etzanschluß- und G leichrichterteil ist zur V erhütung störender S treu
felder m it einer starken  M etallabschirm ung versehen. Als N etzspannungen 
können HO, 125, 145, 200, 220 und 245 Volt verw endet w erden. D er G esam t-
N etzverbrauch beträg t etw a 100 W att.

Die A bm essungen sind: Breite — 22,5 cm, H öhe — 29 cm, T iefe — 40,5 cm (m it 
Knöpfen 42,5 cm).

Das G esam tgew icht be träg t etw a 19 kg.

U nter V orschaltung des „Philips“ Elektronenschalters GM 4196 (s. Seite 10) 
b ietet der GM 3152 die M öglichkeit, zwei verschiedene V orgänge zu gleicher 
Zeit und unabhängig  voneinander sich tbar zu m achen und z. B. auf ihre
Frequenz- und Phasenverhältnisse genau zu studieren.

ln  K om bination m it dem „Philips“ Frequenzmodulator GM 2881 (s. Seite 12)
und einem handelsüblichen M eßsender bzw. E m pfängerprüfgenerator e ignet sich 
der GM 3152 zur U ntersuchung von R undfunkem pfängern, H F -V erstärkern  usw. 
Auf diese W eise läß t sich die G esam t-A bstim m kurve des zu untersuchenden 
R undfunkgerätes sofort sichtbar machen und die Selektivität d irek t messen.

P re is : RM 965,—
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Photovorsatz GM 4192

D er „Philips“  Photovorsatz GM 4192 dient zur schnellen R egistrierung von 
O szillogram m en und ist speziell für den „Philips“ Kathodenstrahl-Oszillographen 
GM 3152 konstru iert.

W ie die A bbildungen veranschaulichen, be
steh t der Photovorsatz  aus einem an den 
O szillographen anschraubbaren, schw enk
baren Stativ, auf das eine Spiegelreflex- 
Kam era m it Hilfe einer g roßen  R ändel
schraube lichtdicht aufgesetzt w ird. V er
w endet w ird  das „R olleicord Spezial-M o
dell“ m it d e r O bjektivöffnung f =  3,5 und 
dem  A ufnahm e-Form at 6 X 6  cm. Diese 
Kam era b ietet den V orteil, daß  das zu 
registrierende O szillogram m  ständig sicht
bar b leib t und zum gew ünschten Z eit
punk t pho tograph iert w erden kann.

Z ur A npassung müssen für jedes O bjektiv  zwei V orsatzlinsen verw endet Werden. 

Die B ildverkleinerung ist etw a 3 fach.

Preis des Photovorsatzes GM 4192 kom plett m it „R olleicord Spezial-M odell“  

und V o rsa tz lin s e n ................................................................................................ RM 190,—
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Spezialmaterial für Werkstoffprüfung GM 4470

Das „Philips“ Spezialm aterial für W erkstoffprüfung GM  4470 stellt eine Ein
richtung dar, um mit Hilfe der norm alen „Philips“ Kathodenstrahl Oszillographen 
GM 3152 und GM  3153 (s. Seite 4 und 8) z. B. das m echanische Schw ingungs
dekrem ent von festen W erkstoffen  zum Zw ecke der . M aterialprüfung feststellen 
zu können. Die U m forinung der mechanischen M aterialspannungen in elektrische 
Spannungen geschieht m it H ilfe eines W iderstandsstreifens, der — an geeigneter 
Stelle mit dem zu u n te r
suchenden M aterial fest ver
bunden — bei M aterialver
längerungen oder -Verkür
zungen seinen ohm schen 
W iderstand ändert. L iegt 
an den Enden dieses ver
änderlichen W iderstandes 
über einen festen V orw ider-

R o h m ate ria l zu r H erstellung  
de r W iderstandsstre ifen

F ertige  W iderstandsstre ifen

stand die Spannung einer Batterie, so  w erden periodische L ängenveränderungen 
des W erkstoffes periodische Spannungsveränderungen an dem M eßw iderstand 
hervorrufen, die auf den Eingang des O szillographen gegeben  und verstärkt, mit 
Hilfe der eingebauten linearen Z eitablenkung auf dem  Schirm der K athoden
strah lröhre eine getreue  D arstellung des zu untersuchenden mechanischen 
Schw ingungsvorganges erscheinen lassen. Das für solche U ntersuchungen her
gestellte  Spezialm aterial (Isolierstreifen und besonders ausgesuchte Flüssig
keiten) ist durch seine leichte und zw eckm äßige H andhabung  ein w ertvolles 
H ilfsm ittel für alle Zw ecke der W erkstoffprüfung. Preis: RM 20,—
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Kleiner Kathodenstrahloszillograph GM 3153

D er in den Abmessungen äußerst klein gehaltene trag b are  „Philips“ Kathodrn- 

strahl Oszillograph GM 3153 ist für rasche qualitative Analyse periodischer und 

nichtperiodischer V orgänge bestim m t. Die eingebauten H ilfsgeräte erm öglichen 

die U ntersuchung vieler e lektrischer V orgänge ohne jegliche Zusatzeinrichtungen. 

In ein stabiles metallenes Schutzgehäuse eingebaut enthält das G erä t alle be

nötig ten  Schaltungselem ente.

Die verw endete „V alvo“ H ochvakuum -K athodenstrahlröhre DG 7—2 ist ähnlich 

der DG 9—3 des großen  O szillographen schirm seitig  m it einem A blenksystem  

ausgerüstet, w elches das Anlegen einer gegen Erde unsym m etrischen A blenk

spannung gestatte t.

Das eingebaute K ippgerät a rbeite t mit einer Ladepentode und einer gasgefüllten 

Entladetriode. Die erzeugte lineare Kippfrequenz läß t sich von 15 bis 10 000 Hz 

kontinuierlich einstellen. Zur E rzeugung stehender Bilder ist eine feste Syn

chronisierung der K ippfrequenz m it der M eßfrequenz vorgesehen. Der ein

gebau te  Meßverstärker arbeite t mit einer H ochvakuum -Pentode und ist von 

30 bis 30 000 Hz innerhalb 5 dB linear. W ird das e ingebaute K ippgerät nicht 

benutzt, so kann durch D rehung eines hierfür vorgesehenen Sd ia lters die Lade-



pentode des K ippgerätes auf Verstärkung für horizontale Ablenkung geschaltet 

w erden. D er F requenzgang  d ieser V erstärkerstufe ist ebenfalls von 30—30 000 Hz 

innerhalb 5 dB linear. Die Gesamt-Empfindlichkeit des V erstärkers für senk

rechte A blenkung b e träg t 150 mV eff. pro cm Bildhöhe, m it eingeschalteter 

G egenkopplung 600 mV eff. pro cm. Die E m pfindlichkeit ohne V erstärker ist 

30 V eff. p ro  cm Bildhöhe. Der V erstärker für w aagerechte A blenkung arbeitet 

im mer m it G egenkopplung und h a t etw a 30°/o geringere  Em pfindlichkeit als der 

senkrechte V erstärker m it eingeschalteter G egenkopplung. Die norm ale Ein

gangsim pedanz des V erstärkers für die senkrechte A blenkung m it Empfindlich

keitsregler be träg t 0,1 M egohm ; die m axim al zulässige E ingangsspannung ist 

150 Volt. M it Hilfe des eingebauten 10 000 Hz-Oszillators können Im pedanzen 

schnell verglichen w erden, so z. B. A nkerw icklungen von K leinm otoren. Der 

A npassungstransform ator ist mit zahlreichen A nzapfungen für die verschiedensten 

Im pedanzen versehen. W eiter kann m it dem 10000 H z-O szillator eine G itter

steuerung der K athodenstrahlröhre vorgenom m en w erden. F ür Zeitm essungen 

ist eine derartige S trahlm odulation ein w illkom m enes H ilfm ittel.

D er GM 3153 ist für N etzspannungen von 110, 125, 145, 200, 220 und 245 Volt 

eingerichtet. D er G esam t-N etzverbrauch b e träg t etw a 40 W att.

Die A bm essungen sind: Breite — 17 cm, H öhe — 22 cm, T iefe — 25,5 cm 

(mit Knöpfen 27,5 cm).

Das G esam tgew icht b e träg t etw a 7,7 kg.

U nter V orschaltung des „Philips“ Elektronenschalters GM 4196 (s. Seite 10) 

b ietet der GM 3153 die M öglichkeit, zwei verschiedene V orgänge zu gleicher 

Zeit und unabhängig  voneinander sichtbar zu machen und z. B. auf ihre 

Frequenz- und Phasenverhältnisse genau  zu studieren.

In Kom bination m it dem „Philips“ Frequenzmodulator GM 2881 (s. Seite 12) 

und einem handelsüblichen M eßsender bzw . E m pfängerprüfgenerator eignet sich 

der GM 3153 zur U ntersuchung an R undfunkem pfängern, H F -V erstärkern  usw. 

Auf diese W eise läß t sich die G esam t-A bstim m kurve des zu untersuchenden 

R undfunkgerätes sofort sichtbar machen und die Selektivität mit einer für die 

Praxis genügenden G enauigkeit d irek t messen.

P re is : RM 460,—
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Elektronenschalter GM 4196

i

D er tragbare  „Philips“ Elektronenschalter GM 4196 eröffnet viele neue A n
w endungsgebiete für die „Philips“ Kathodenstrahl-Oszillographen GM 3152 und 
GM 3153 (s. Seite 4 und 8), da  m it H ilfe dieses G erätes zwei verschiedene 
elektrische Vorgänge zu gleicher Zeit und unabhängig voneinander auf dem 
Schirm eines K athodenstrah l-O szillog raphen  sichtbar gem acht w erden können. 
Beide voneinander unabhängigen Bilder können entw eder auf einer gem ein
samen Nullinie oder au f W unsch auch auf zwei getrennten Nullinien geschrieben 
w erden. Die gegenseitige Phasenlage bleibt hierbei unverändert.

M it dem E lektronenschalter GM 4196 lassen sich zwei elektrische V orgänge auf 
A m plitude, Form , F requenzverhältnis und Phase genau  studieren. E r verleiht 
jedem  norm alen K athodenstrahl-O szillographen die M öglichkeiten zweier O s
zillographen und ist durch seine technischen E igenschaften eine w illkom m ene 
Ergänzung der M eßapparatur in jedem  Laboratorium .

Die w ichtigsten E igenschaften des E lektronenschalters GM  4196 in K om bination 
m it einem „Philips“  K athodenstrahl-O szillographen sind:

1. Zwei Spannungen oder Ström e können zu g leicher Z eit und unabhängig  von
einander sichtbar gem acht w erden.

2. Beide Bilder können nach Belieben auf einer gem einsam en oder auf zwei 
getrenn ten  Nullinien gezeichnet w erden.
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3. Die gegenseitige Phasendrehung  der beiden V orgänge stim m t mit der u r 
sprünglichen genau überein.

4. Beide Signale können unabhängig  voneinander v e rs tä rk t w erden.

5. Die U m schaltfrequenz b e träg t etw a 10000 Hz, w as eine ausgezeichnete Bild
qualität, auch bei V orgängen m it steilem  Verlauf, gew ährleistet.

6. D urch A nw endung einer sorgfältig  ausgeführten  K om pensationsschaltung ist 
die U m schaltspannung nahezu rechteckig, w odurch besonders scharfe Bilder 
erhalten w erden.

7. Es w erden in diesem  G erät ausschließlich H ochvakuum röhren verw endet, 
w ährend mechanisch bew egte Teile verm ieden sind.

D er G rundgedanke der A rbeitsw eise des E lektronenschalters beruht auf dem 
abw echselnden Ein- und Ausschalten zw eier ge trenn ter V erstärkerpentoden mit 
Hilfe eines Multivibrators, dessen U m schaltfrequenz etw a 10000 H z beträgt. 
H ierdurch w erden die O szillogram m e aus k leinen Stückchen aufgebaut, von 
denen also ungefähr 10000 pro  Sekunde geschrieben w erden, so daß das m ensch
liche Auge den E indruck einer voll ausgezogenen Linie bekom m t.

Die beiden gleichzeitig darzustellenden Signale können unabhängig voneinander 
verstärkt w erden. Es können Frequenzen von „0“ angefangen beobachtet w erden. 
Die höchste Frequenz w ird durch die U m schaltfrequenz des M ultivibrators be
stim m t. Da diese etw a 10000 Hz ist, so kann eine G rundfrequenz von 500 Hz 
noch ausreichend scharf w iedergegeben w erden. Jeder V erstärker ist mit zwei 
E ingangsanschlüssen versehen, m it einem für niedrige Spannungen von min. 
0,1 V eff. bis max. 75 V eff. (E ingangsim pedanz: 50000 O hm ) und mit einem 
zweiten für hohe Spannungen von mind. 2 V eff. bis max. 300 V eff. (E in
gangsim pedanz: 1 M egohm ). E iner dieser E ingangsanschlüsse ist im mer geerdet.

D er E lektronenschalter ist vollnetzbetrieben und für N etzw echselspannungen 
zwischen 100 und 250 V olt eingerichtet. Der G esam t-N etzverbrauch beträg t 
etw a 30 W att bei 220 Volt.

Die A bm essungen sind: Breite — 17 cm, H öhe — 22 cm, T iefe — 25 cm (mit 
Knöpfen 27 cm).

Das G esam tgew icht b e träg t etw a 5,5 kg.

P re is : RM 420,—
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Frequenzm odulator GM 2881
(In die O stm ark derzeit noch nicht lieferbar.)

D er „P hilips“ F requenzm odulator GM 2881 eignet sich vorzüglich zur Sichtbar
m achung der A bstim m kurve von R undfunkem pfangsgeräten und H F-V erstärkern .
Er w ird vorzugsw eise in K om bination m it den „Philips“ Kathodenstrahl-Oszillo
graphen GM 3152 oder GM 3153 (s. Seite 4 und 8) und einem handelsüblichen
M eßsender bzw. E m pfängerprüfgenerator verw endet.

Die V orteile dieser Kombination sind:

1. S ichtbare A bstim m kurve und A usgangsam plitude d irek t vereinigt. A b
w eichungen in der Form  der A bstim m kurven fallen unm ittelbar auf.

2. Schnelle Bedienung und A blesung, schnelle K ontrolle der A bstim m kurve auf 
g rößere oder k leinere Breite (veränderliche B andbreite).

3. D irekte A blesung der B andbreite in kH z, M eßbereich ^  25 kH z.

4. Einstellen der A bstim m kurve nach einer M usterkurve.

5. Einfluß eines bestim m ten A bgleichvorganges auf die A bstim m kurve (Trim m en) 
d irek t sichtbar.

6. Einfluß der H F - G leichrichtung auf die A bstim m kurve feststellbar, wenn 
H F- und N F -S p an n u n g  nach der G leichrichtung nacheinander gem essen 
w erden.
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Die A rbeitsw eise des F requenzm odulators in K om bination mit M eßsender und 
K athod en strah l-O sz illo g rap h  ist fo lgende: D er M eßsender liefert ein be
stim m tes H F -S ig n a l f2, der F requenzm odulator ein H F -S ig n a l fu und zwar 
mit einer F requenz von 4000 kH z (T oleranz m ax im al ' ^  l,5°/o). Ist die F re 
quenz des gew ünschten H F-Signales, auf das der Em pfänger abgestim m t ist, 
gleich f3, so  w ird die F requenz des M eßsenders f2 eingestellt auf fx — f2 — 
f3 =  H F - A bstim m ung des E m pfängers. Zur F requenzm odulation  w ird die 
K ippspannung des verw endeten K a th odenstrah l-O sz illog raphen  benutzt. Mit 
dieser K ippfrequenz w ird das H F-M eßsignal auf ^  25 kH z m oduliert (Änderung 
der Parallel-Im pedanz der F requenzm odulationsröhre).

D er V erstärker des „Philips“ K athodenstrahl-O szillographen GM 3152 hat einen 
linearen Frequenzbereich  von 10—1000000 Hz, so daß m it diesem  O szilio-
graphen  die Abstimmkurve sow ohl m it einem HF- als auch m it einem NF-
Signal sichtbar gem acht w erden kann (P rüfung des Einflusses der H F-G leich- 
richtung). M it dem kleinen „Philips“  K athodenstrahl-O szillographen GM 3153, 
der einen linearen V erstärker von 30—30000 Hz besitzt, kann die A bstim m 
kurve nur m it einem NF-Signal sichtbar gem acht w erden. D er F requenz
m odulator GM  2881 ist m it einem R egelknopf versehen, m it dem  die Breite 
der A bstim m kurve auf dem Schirm eingestellt w ird (E inkreisem pfänger und 
M ehrkreissuper!). Die Frequenz des im F requenzm odulator eingebauten O s
zillators (4000 kH z) kann um T- 25 kHz geändert w erden. H ierzu ist eine
große, bequem  ablesbare Skala vorgesehen, die direkt in kHz geeicht ist. W ird
der Zeiger aus der N ullstellung in R ichtung nach plus oder minus 25 kH z g e 
dreht, so bew egt sich die A bstim m kurve auf dem Schirm der K athodenstrah l
röhre des O szillographen nach links oder nach rechts. H ierdurch w ird die 
Bandbreite in jedem  beliebigen P unk t der A bstim m kurve mit einer für d ie  
Praxis vollkom m en ausreichenden G enauigkeit direkt in kHz ablesbar. Die 
Ablenkung in der Senkrechten ist p roportional der Stärke des H F- bzw. N F- 
Signals des zu untersuchenden Em pfängers.

Das G ehäuse des Frequenzm odulators besitz t an der linken Seite zwei A n
schlußbuchsen, ü ber die die K opplung m it dem jew eils benutzten xMeßsender 
oder E m pfängerprüfgenerator hergeste llt w ird. Auf der rechten  Seite des 
Frequenzm odulators befindet sich eine A nschlußschnur m it zwei norm alen 
4 mm Steckern für die A ntennen- und Erdbuchse des zu untersuchenden R und
funkem pfanggerätes.

D er F requenzm odulator ist für N etzw echselspannungen von 110,, 125, 145, 200, 
220 und 245 V olt geeignet. D er G esam t-N etzverbrauch des G erätes b e träg t 
etw a 20 W att.

Die A bm essungen sind: Breite — 15 cm, H öhe — 20 cm, Tiefe — .20 cm (mit 
Knöpfen 22 cm).

Das G esam tgew icht b e träg t etw a 4,4 kg.
P re is : RM 230,—
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N F-Schw ebungsoszillator GM 2304
(ln die O stm ark derzeit nicht lieferbar.)

D er tragbare  „Philips“  N F-Schw ebungs-O szällator GM 2304 eignet sich für alle 
in der P raxis vorkom m enden M essungen im Frequenzbereich von 15 bis 15 000 
Hz. Das G erät läß t sich ebenfalls vorzüglich in Kom bination m it den anderen 
„Philips“  M eßgeräten  verw enden, z. B. zur Synchronisierung der K ippfrequenz 
der „Philips“ Kathodenstrahl-Oszillographen GM 3152 und GM 3153 (s. Seite 4 
und 8) oder zur N F-Speisung des Brückenteiles der „Philips“ Universal-Meß- 
brücke GM 4140 (s. Seite 16) usw.

D er GM 2304 enthält folgende H auptteile:

1. Schw ebungs-O szillator, bestehend aus zwei H F O szillatoren.

2. N F-V erstärker.

3. Abschwächer.

4. Speisungsteil.

5. K athodenstrahl-Synchronisiervorrichtung für die E ichjustierung.

Die H F-Signale der beiden eingebauten H F-O szillatoren w erden gem ischt, und 
das N F-Schw ebungssignal w ird aus einem D uodiodengleichrichter erhalten. Mit 
dem ersten HF-Osziilator kann ein auf einer Skala ablesbares Schw ebungs
signal von 0—1500 Hz erhalten  w erden. D er zweite H F-O szillator besitzt

14



ebenfalls eine eigene Skala und liefert ein N F-Signal von 0—15 000 Hz. Beide 
Ableseskalen sind direkt in Hz bzw. kHz geeicht. W ird die Skala des einen 
O szillators verw endet, so soll d ie  andere Skala auf „N ull“  gestellt w erden. 
Durch A nw endung d e r N F-G egenkopplung und durch eine geeignete K om pen
sationsschaltung ist die Ausgangsspannung im ganzen Bereich von 30—15 000 Hz 
innerhalb 2 dB (20o/o) konstant. Die maximale Ausgangsleistung ist 225 mW, 
d. h. 15 V olt über 1000 Ohm. Der Anteil der Harmonischen ist geringer als 5°/o. 
A ußer dem eingebauten Abschwächer, m it dem die A usgangsspannung in sechs 
Stufen (1 :1 0 ) genau regelbar ist, ist ein 6 -stufiger Anpassungsschalter vor
gesehen, mit dem die nachfolgenden A usgangsim pedanzen eingestellt werden 
können:

A bschw ächer eingeschaltet 
A usgangsim pedanz =  2,5 Ohm

5
„ =  250 „
„ =*• 500 „
„ =  1 000 „

d er A bschw ächer ausgeschaltet; in den Stellungen 
im pedanz gegenüber Erde sym m etriert.)

S tellung 1 .
2 .
3 .
4 .
5 .
6 .

(ln den Stellungen 2 b is 6 is 
4, 5 und 6 ist die A usgangs

Die Ausgangsspannung kann m it einem linearen P oten tiom eter kontinuierlich 
verändert w erden. Zwei besondere A nschlußklem m en für das M essen der Aus
gangsspannung m it einem Röhren - V oltm eter sind vorhanden. Diese beiden 
Klemmen führen die E ingangsspannung des A bschw ächers, w enn dieser ein
geschaltet ist. In den anderen S tellungen des A npassungsschalters führen sie 
die A usgangsspannung des N F-O szillators.

M it dem eingebauten Kathodenstrahlindikator (m agisches A uge) läß t sich das 
N F-Schw ebungssignal, w enn es auf die zw eite H arm onische d e r N etzfrequenz 
eingestellt ist, m it der F requenz der W elligkeit des G lättungskreises des G leich
richterteiles synchronisieren.

D er N F -S ch w eb u n g s-O sz illa to r ist für N etzw echselspannungen von 110, 125, 
145, 200, 220 und 245 V olt geeignet. D er G esam t-N etzverbrauch beträg t etwa 
50 W att.

Die A bm essungen sind: Breite — 32,5 cm, H öhe — 24,5 cm, T iefe — 14,5 cm 
(m it Knöpfen 16 cm).

Das G esam tgew icht beträg t etw a 10,25 kg.

P re is: RM 765,—■
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Universalmeßbrücke GM 4140

D ieses bereits tausendfach bew ährte  Präzisions - W echselstrommeßgerät zur 
d irek ten  M essung von W iderständen und K apazitäten zeichnet sich besonders 
durch kleine Abmessungen, geringes Gewicht, äußerst niedrige M eßspannung, 
seh r hohe Em pfindlichkeit, höchste Zuverlässigkeit, universelle V erw endbarkeit 
und leichte H andhabung  aus.

Die „Philips“  U niversal-M eßbrücke GM 4140 ist für W echselstromspeisung mit 
einer Frequenz zwischen 40 Hz und 10 000 Hz eingerichtet. Bei Speisung aus 
dem Lichtnetz ist jedes W echselstrom netz zwischen 100 und 250 V olt g e 
eignet. Es sind keine Batterien erforderlich! Eine Speisung mit höherer F re 
quenz als 50 Hz ist besonders w ichtig für die M essung des spezifischen W ider
standes chem ischer Lösungen (E lektro ly te).

Ein T ransfo rm ato r setzt die Speisungsspannung auf eine Meßspannung von 
durchschnittlich 1 Volt herab . Kleine W iderstände und g roße Kapazitäten 
(E lek tro ly t - K ondensatoren mit niedrigen B etriebsspannungen) können ohne 
G efahr einer Ü berlastung gem essen w erden. D er m ehrfach unterteilte M eß
bereich für W iderstände und K apazitäten ist besonders groß. M it den ein-
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gebauten  N orm alien können Widerstände von 0,1 Ohm bis 10 M egohm und 
Kapazitäten von 10 pF bis 10 pF mühelos gem essen w erden.

Bei V erw endung separater N orm alien läß t sich der M eßbereich bis zu m ehreren 
hundert M egohm  bzw. pF ausdehnen. H ierfür ist eine besondere S tellung 
des M eßbereichschalters vorgesehen, die sogenannte „offene Brückenstellung“, 
bei der alle eingebauten V ergleichsnorm alien abgeschalte t sind, ln dieser 
B rückenstellung können auch Selbstinduktionen unter V erw endung separater 
Normalien gem essen w erden.

Das E rgebnis aller M essungen ist auf ein- und derselben Skala m it einer Ge
nauigkeit von 2o/o und mehr direk t abzuiesen. Das um ständliche A rbeiten mit 
E ichkurven fällt som it fort.

Zum raschen Vergleich von z. B. einer großen  Serie von W iderständen und 
K apazitäten mit einem als gu t befundenen N orm al ist noch eine Prozentskala  
vorgesehen, m it der Abweichungen von — 20% bis — 25 % mit einer Genauig
keit von 1%0 festgestellt w erden können.

Die N ullstellung der M eßbrücke kann jederzeit leicht durch D rehen des iMeß- 
bereichschalters auf Stellung „C on tr.“  nachgeprüft w erden.

Als N ull-Indikator w ird eine kleine K athodenstrahlröhre, der „Philips“ Kathoden
strahl-Nullindikator 4697 (m agisches A uge), verw endet. D ieser arbeite t voll
kom m en trägheitslos und ist frei von Parallaxe. Die hohe Em pfindlichkeit seines 
T rioden-V erstärkerteiles w ird noch durch eine V erstärkervorstu fe  mit steiler 
Pentode gesteigert. Die Meßergebnisse sind vollkommen unabhängig von 
etwaigen Netzspannungsschwankungen und Erschütterungen.

D er G esam tverbrauch des G erätes be träg t bei 110 Volt Speisungsspannung etw a 
7 W att, bei 220 V olt etw a 11 W att.

Die A bm essungen sind: Breite — 14,5 cm, H öhe — 11 cm (m it Knöpfen 13,5 cm), 
T iefe — 17,5 cm.

Das G esam tgew icht b e träg t etw a 2,9 kg.

In Kombination mit der „Philips“ M eßzeile GM 4221 und dem „Philips“ NF-
Oszillator GM 4260 (s. Seite 18) ist die M eßbrücke GM 4140 vorzüglich zur 
d irekten  M essung des spezifischen W iderstandes bzw. der spezifischen Leitfähig
keit chem ischer Lösungen (E lektro ly te) geeignet.

P re is: RM 190,—
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Leitfähigkeitsmesser 
(GM 4140 + GM 4221 +  GM 4260)

D er „Philips“ L eitfähigkeitsm esser ist eine K om bination der vorher beschriebenen 
„Philips“ Universal-Meßbrücke GM 4140, der „Philips“ Meßzelle GM 4221 und 
dem „Philips“ NF-Oszillator GM 4260. Diese drei „Philips“ Erzeugnisse stellen 
ein handliches, seh r genaues M eßgerät dar, das im L aboratorium  und bei der 
Ü berw achung von F abrikationsverfahren für die Bestim m ung der Leitfähigkeit 
von Lösungen zur B eurteilung der D ichte, des Salzgehaltes, wie z. B. zur Be
stim m ung des A schengehaltes von Z uckerlösungen usw. von Bedeutung ist. 
Die Prüfung  der L eitfähigkeit erfo lg t hierbei durch M essung des W iderstandes 
einer Flüssigkeitssäule zw ischen P latinelektroden. Um Polarisation zu verm eiden, 
die besonders bei niedrigen W iderstandsw erten  infolge zu k leiner M eßfrequenz 
auftritt, w ird der eigentliche Brückenteil der GM  4140 von der üblichen 50 H z- 
Speisung abges'chaltet und separa t an den N F-O szillator GM  4260 gelegt, der 
rund 1000 H z m it einer Spannung von etw a 2 V olt liefert.

Die „Philips“  M eßzelle GM 4221 ist ein G laskörper m it S tröm ungs
löchern im Boden und in der Seitenw and. Im Innern sind zwei 
mit P latinschw arz bedeckte E lektroden (A bm essungen etw a 1X1 cm) 
s ta rr eingeschm olzen, zw ischen denen sich also ste ts die gleiche 
F lüssigkeitsm enge von etw a 1 cm3 befindet. An die E lektroden 
sind P latindräh te  geschw eißt, die ganz von Glas um hüllt sind und 
durch einen Q uetschfuß zu den m it den äußeren Anschlußklem m en 
verbundenen K upferdrähten führen. D iese Klemmen w erden für 
die M essung an den m it R bezeichneten E ingang der U niversal- 
M eßbrücke GM 4140 gelegt.

Auf der M eßzelle ist eine Eichkonstante eingraviert, mit der die 
auf der GM 4140 gefundenen W iderstandsw erte m ultipliziert w erden 
müssen, um  den spezifischen W iderstand der zu untersuchenden 
Lösung zu erhalten. Ein d icht bei der T auchzelle anzubringendes 
T herm om eter gesta tte t eine leichte Ü berw achung der jew eiligen 
T em peratu r, von der der spezifische W iderstand einer F lüssigkeit 
in hohem  M aße abhängig  ist.

Die A bm essungen der M eßzelle sind: Länge — 130 mm, D urchm esser — 20 mm. 
Das G ew icht b e träg t etw a 45 G ram m .
(Die M eßzelle GM 4221 kann auch einzeln bezogen w erden) — Preis: RM 55,—
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D er „P hilips“ N F-O szillator GM 4260 liefert, wie schon erw ähnt, eine Frequenz 
von rund 1000 Hz m it einer Spannung von etw a 2 V olt und dient zur Speisung 
des Brückenteiles der „P h ilip s“ U niversal-M eßbrücke GM 4140. Auf der D eck
platte des O szillators befindet sich ein Bedienungsknopf, mit dem die O szillator
röhre auf die Schw inggrenze eingestellt w erden kann. N ur in dieser Stellung 
hat die gelieferte A usgangspannung eine gu te  Sinusform , die für genaue M essun
gen unbedingt erforderlich ist. Die E instellung hängt von der Belastung ab, in

diesem  Fall also vom W iderstand der zu m essenden F lüssigkeit. N eben den 
2 K lem m schrauben für den A usgang des N F -O sz illa to rs  befinden sich auf 
der D eckplatte noch 2 weitere Klemmen, denen eine Spannung von etwa 
2 Volt bei einer Frequenz von 59 Hz entnom m en w erden kann. Durch ein-, 
faches U m stecken der Speisungsschnüre des Brückenteiles der GM  4140 kann 
also eine M essung entw eder mit 50 Hz oder m it 1000 Hz vorgenom m en 
w erden, ohne die U niversal-M eßbrücke w ieder zurückschalten zu müssen.

D er N F-O sziilator GM 4260 w ird vom norm alen W echselstrom netz gespeist und 
ist für Spannungen von 100 bis 250 V olt eingerichtet. D er G esam tverbrauch 
des G erätes b e träg t etw a 5 W att.

Die A bm essungen sind: Breite — 13,5 cm, H öhe — 11 cm (m it Knöpfen 13,5 cm), 
Tiefe — 11 cm.

Das G esam tgew icht b e träg t etw a 2 kg.

(D er NF-Oszillator GM 4260 kann auch einzeln bezogen w erden.) Preis: RM 135,— 

Preis des kompletten Leitfähigkeitsmessers: RM 380,—
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H ochvakuum -K athodenstrahlröhren

Die H ochvakuum -K athodenstrahlröhre ist in den letzten Jahren zu einem d er
a rtig  vollkom m enen und zuverlässigen A nzeige-Instrum ent entw ickelt w orden, 
daß die Zahl ih rer A nw endungsm öglichkeiten kaum  zu übersehen ist. Es g ib t 
keinen Zw eig der Technik, W issenschaft und Industrie, in dem die neuzeitlich 
konstru ierte  K athodenstrahlröhre nicht eine w esentliche E rhöhung des P rüf- 
tem pos oder eine V ereinfachung der M eßm ethode gestatte t. Von einem teuren 
Instrum ent, das ursprünglich nur in Laboratorien mit äußerster Sorgfalt g e 
braucht w erden konnte, hat sich die K athodenstrahlröhre zu einem einfachen, 
leicht bedienbaren und zuverlässigen G erät entw ickelt. W esentlich ist auch die 
hohe B etriebssicherheit und die g roße  Lebensdauer der V A LVO -K athodenstrahl- 
röhren. Die w ichtigsten E igenschaften einer K athodenstrahlröhre sind:

1. Sie arbeite t m it einem außerordentlich  hohen E ingangsw iderstand praktisch 
trägheitslos, da zur A ufzeichnung bzw. Sichtbarm achung des O szillogram m es 
ein E lektronenstrahl benutzt wird.

2. D ieser Strahl kann in zwei senkrech t zueinander stehenden Richtungen ab 
gelenkt w erden, so daß eine A bbildung in- zwei D imensionen möglich ist.

3. Durch Änderung der Intensitä t des E lektronenstrahles kann außerdem  noch 
eine Beeinflussung in einer dritten  D imension erreicht w erden.

F ür alle M essungen und U ntersuchungen periodischer oder nichtperiodischer 
V orgänge bis zu den höchsten Frequenzen hat PH ILIPS eine vollständige Serie 
von K athodenstrahlröhren entw ickelt, die sich praktisch  nur in ihren äußeren  
A bm essungen und der G röße der B etriebsanodenspannung voneinander un ter
scheiden. ,

Die fü r  die B ezeichnung  der K a th o d en s tra h lrö h re n  verw endeten  B uchstaben  und  Z ahlen :

E rs te r  B uchstabe Z w eiter B u ch stab e Z ahl v o r dem  S trich Zahl h in te r  dem  S trich

A rt d e r A blenkung 
des E lek tronenstrah les

F a rb e  des L ich t- 
P u n k te s  a u f  dem  
Fluoreszenzschirm

D urchm esser des 
F luoreszenzschirm es 

in  cm
L aufende  N um m er

D =  D oppelelek trostatische A blenkung 
S =  E lek tro sta tisch e  A blenkung n u r  in  

e iner R ich tu n g  (d ie A blenkung in  
d e r an d e ren  R ich tu n g  k a n n  a u f  
elek trom agnetischem  W ege erfolgen) 

M =  M agnetische A blenkung in  beiden  
R ich tu n g en

G =  G rüne F a rb e  
B  =  B laue F a rb e  
N  =  N ach leuch tend , 

g rü n

7 =  R ö h re  m it einem  
n ü tzlich en  
S ch irm d u r ch- 
m esser v o n  7 cm 

9 =  R ö h re  m it einem  
n ü tzlichenS ch irm - 
d urchm esser von 
9 cm  usf.

W enn  v o n  e in er b e 
s tim m ten  R ö h ren k o n 
s tru k tio n  eine neuere 
A usführung  erschein t, 
so w ird  diese d u rch  die 
näch sth ö h ere  laufende 
N um m er gekennzeich
n e t
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T ypenbezeichnung1) D G  3-2
D G  7-2 
D B  7-2

D N  7-2
D G  9-3 
D B 9-3

D N  9-3
D G  9-4 
D B 9-4

D N  9-4
D G  16-2 
DB 16-2

D N  16-2

G rö ß ter  S ch irm durchm . d m m 33 75 75 103 103 103 103 167 167

Groß. L änge (ohne S tifte ) 1 m m 120 165 165 342 342 342 342 450 450

S p a n n u n g ....................... U f
H eizung  (indirek t)
S t r o m ............................... Jj.

V 6,3 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0

A 0,65 1 1 1,2 1,2 1,2 1,2 1 1

B etrieb ssp an n u n g en  a n  der

2. A node ........................U  0 V  * 500— 800 800 800 1000 1000 1000 1000 2000 2000

1. Anode ...................U  . 2)a l  ’ Y ca 130-200 ca. 200 ca. 200 ca. 285 ca. 285 ca. 400 ca. 400 ca. 400 ca. 400

am  G itte r  m ax ...........^Jg3) V
— 35

— 45 — 30 — 30 — 40 — 40 — 40 — 40 — 35 — 35

Em pfind lichkeit
iV) m m /V 0,22 0,22 0,39 0,39 0,39 0.39 0,27 0,27

N / ') m m /V 0,14 0,14 0,28 0,28 0,28 0,28 0,20 U,20

K a p a z i tä t .
des G i t t e r s ...................C«,‘)
d e r  A blen k p la tten

V)
p F 7 7 7 6,5 6,5 6,5 6,5 12 12

p F 3 3 3 4,5 4,5 4,5 4,5 6 6

<V) p F 4 ‘) 47) 4') 5 ,5 ') 5 ,5 ) 5,5 5,5 7 7

RM 8) 45,— 50,— 75,— 90,— 75,— 150,— 1 in |
9 0 —  185 —

B e m e r k u n g e n :

x) B edeutung  der T ypenbezeichnung siehe nebenstehende Tabelle.

2) E inste llung  der B ildschärfe.

3) E inste llung  der H elligkeit, Spannung d a rf n ie positiv werden.

4) Der In d ex  1 g ilt fü r  die A b lenkp la tten  au f der K athodenseite .

5) D er In d ex  2 g ilt fü r die A b lenkp la tten  au f der Schirm seite.

6) Gegen alle übrigen E lektroden.

7) Bei diesen R öhren  is t das schirm seitige P la tte n p a a r  speziell fü r  unsym m etrische
A blenkung ausgebildet.

s) Preis au f Anfrage.

Sockelfassungen für Kathodenstrahlröhren

A nzahl der 
K o n tak te A usführung F ü r  die 

R ö h ren typen
Preis
RM

8 norm al D G  3— 2, D G /D B /D N  7— 2 —,40

9 spezial D G /D B /D N  9— 3 bzw. 9— 4 1,60

12 spezial D G /D B /D N  16— 2 3,90
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Normalerweise werden alle Röhren mit grünleuchtendem Schirm (G) geliefert. 

Dieser Schirm hat eine hohe visuelle Helligkeit, auch ist er für photographische 

Aufnahmen bedeutend empfindlicher als der hierfür meistens empfohlene blaue 

Schirm (B), sofern das richtige lichtempfindliche Material verwendet wird. Nur 

für Aufnahmen, bei denen eine sehr kurze Nachleuchtzeit erwünscht ist, verdient 

die Röhre mit blauem Schirm den Vorzug. Wird dagegen für bestimmte U nter

suchungen ein besonders träges Schirmmaterial benötigt,  so ist hierfür die Röhre 

mit Nachleuchtschirm (N) geeignet.

Alle Röhren der vorliegenden Serie haben doppelelektrostatische Ablenkung; sie 

können jedoch auch für magnetische Ablenkung verwendet werden.
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H ochvakuum -G leichrichterröhren (nur für Meßzwecke)

Für die verhältnism äßig hohen B etriebsspannungen, welche die K athodenstrahl

röhren im allgem einen erfordern , w urden drei VALVO Spezialgleichrichter

röhren entw ickelt, deren Typen und technischen D aten aus nachfolgender 

Liste zu ersehen sind.

T y p en b e ze ich n u n g ....... 1875 1876 1878

G rößter D urchm esser . . ....... d m m 51 52 53
G rößte Länge .................. .......1 m m 145 97 154
H e iz u n g .............................. — dir. dir. indir.
Spannung ......................... • • • • uf V 4,0 4,0 4,0
S t r o m ................................... A 2,3 0,3 0,7

Anoden- 
W echselspannung m ax .. • u „ „ V eff 5 000 850 10 500
G leichspannung m ax. . . • V 7 000 1 200 15 000
G leichstrom  m ax .............. ........T, mA 5 5 2
S p e r rsp a n n u n g ................ V 20 000 3 500 30 000
P r e i s ..................................... HM 12,50 8,— 20,—
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G astrioden (nur für Meßzwecke)

Die in un tenstehender T abelle aufgeführten  3 Typen von G astrioden sind ganz 

besonders für d ie V erw endung in K ippgeräten zur E rzeugung von Sägezahn

spannungen entw ickelt w orden. Die sehr klein gehaltenen äußeren A bm essungen, 

d er g roße  F requenzbereich , sow ie d e r hohe Seheitelw ert des A nodenstrom es 

sind die w esentlichsten Kennzeichen dieser Spezialröhren.

T y p en b eze ich n u n g ............................ 4686 4690 EC 50

G rößter D u rc h m e ss e r ..............  d m m 37 43 43
G rößte L ä n g e ..............................  1 m m 100 100 108
Spannung  ...................................Uf
H eizung (indirekt)
S t r o m ............................................  J f

V 4,0 4,0 6,3

A 1,2 1,5 1,3

( Cag pF 2,2 2,2 2,7
K a p a z itä te n ............................1 Cak p F 3,2 2,0 3,8

'  Cgk p F 3,8 3,7 6,1

B ogenspannung ....................... U b V 17 50 33
M ax. A nodenspannung (Scheitel-

Wert) ................................  U a max V 300 500 1000
M ax. Spannung zwischen 2 E lek 

tro d en  ....................................... U V 350 600 1500
A nodenstrom  M itte lw ert im  
schw ingenden Z ustand  m ax. J a mA 3 10 10
Scheitelw ert m ax .............  J a max rriA 300 750 750
Frequenz m ax ................................. f kH z 50 150 150
P r e i s ....................................................... RM 21,— 30.— 30,—
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Steile  Pentoden  (nur für Meßzwecke)

B esonders für die hohen A nforderungen, die z. B. B reitbandverstärker an die 

Q ualität der zu verw endenden Röhren stellen, haben unsere L aboratorien die 

nachstehend in ihren einzelnen technischen D aten aufgeführten  Pentoden g e 

schaffen. Die beiden erstgenannten Typen sind im Prinzip norm ale Pentoden 

und unterscheiden sich im w esentlichen nur durch ihre äußere Form gebung. 

Das letztere ist auch für die zwei w eiteren Typen d e r Fall, nur sind diese 

R öhren zur Erzielung einer w esentlich größeren  S teilheit m it einer zusätzlichen 

Sekundärem issionsstrecke ausgerüstet.

T y p en b e ze ich n u n g ..................... 4673 E F  50 4696 EE  50

G rößter D urchm esser . . . . .  d m m 47 37 50 37
G rößte L änge .........................  1 m m 118 77 115 77
S p a n n u n g ............................
H eizung (indirekt)
S trom  ca..............................

. .  u f V 4,0 6,3 6,3 6,3

• Jr A 1,35 0,3 0,6 0,3
Anoden- 

Spannung m ax ................... • u„ V 250 250 250 250
Strom  ................................... •• J, mA 8 10 I - 8 10

Schirm gitter- 
Spannung  m ax ................... u g2 V 200 250 150 250
Strom  ................................ mA 1,5 3 1 - 0,7 0,6

H ilfskathoden- 
Spannung  ............................ u k2 V __ — 150 150
S t r o m ................................... V mA — — —6 —8
Spannung des 3. G itters u « V 0 0 —54 0 0
Spannung des 1. G itters • Ug1 V — 2,5 — 2 | —2 —2,5 —3
S te i lh e i t .............................. . .  s m A/V 5 6,5 | 0,45 14 14
Inn . W id e r s ta n d ......................... M n > 1,5 1,0 0,05 0,25

K ap az itä ten
Cpia p F < 0,012 < 0,003 < 0,006 < 0,003

E ingang  .............................. • c gl p F 9.6 7,8 10,5 6,5
A usgang ............................ • c„ p F 7,3 5,3 9,3 5,5
P r e i s ................................................ RM 18,— 18,— 25,— 25,—
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Spezial-Pentode (nur für Meßzwecke)

Die Pentode 4654 ist eine 18 W att V erstärkerröhre m it g roßer Steilheit, die 

mit A nodenspannungen bis zu 600 Volt und m it Schirm gitterspannungen bis 

zu 300 V olt betrieben w erden kann. D urch den O beranschluß der Anode eignet 

sie sich auch vorzüglich für die V erstärkung von Sägezahnspannungen bei 

m agnetisch gesteuerten  K athodenstrahlröhren.

T ypenbezeichnung 4654
2x4654
alsA/B-

Stufe

2x4654  
als A/B- 

Stufe

G rößter D urchm esser . d m m 51
G rößte L ä n g e .................. 1 m m 135
Spannung  ..................... U (
H eizung (indirekt)
S t r o m ................................ Jf

V 6,3 6,3 6,3

A 1,35 2,7 2,7
Anoden- 

Spannung .....................  U a V 250 325 600
Strom  (n ich t au sg est.) . J a mA 72 2 x  55 2 x 2 5

(ausgesteuert) . . . . mA 72 2x 6 5 2x 7 3
Schirm gitter- 

Spannung  .....................Ug2 V 275 350 300
S trom  (n ich t ausgest.) J ?2 mA 8 2 x 6 2 x2 ,2

(ausgesteuert) . . . . mA 8 2x 1 8 2x11
G itte rvo rspannung  . .  Ugj V — —25
K athodenw iderstand  . R k n 175 185 —
S te i lh e i t ............................ S mA/V 8,5
Inn . W id e r s ta n d .........  Rj n 2200 —

M ax. A nod.-V erlustleist.W a W 18 —
G ünstigst. A uss.-W iderst.R a £2 3500 6000 10 000
H öchste  abgeb. Leistg. W n w 8.8 28,7 55
V erzerr. b. m ax. L eistung D o//o 10 5,5 1.3
B enöt. S teuerspannung  V. V 9.1 21,5 18
P r e i s ....................................... RM 17,50 35,— 35,—
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Elektrometertriode

Die E lektrom etertriode 4050 ist eine T riode mit sehr kleinem Q itterstrom . Sie 

kann für viele Laboratorium szw ecke verw endet w erden, z. B. für das M essen 

kleiner L ichtstärken (kleiner Photoström e), für das M essen kleiner Jonisierungs- 

ström e, zur K onzentrationsbestim m ung von W asserstoffionen (m it G laselektrode), 

zum Zählen von a- und ß-Teilchen bei radioaktiven U ntersuchungen usw.

In Bezug auf die A nforderungen hinsichtlich der Isolierung ähnelt die E lek tro 

m etertriode den E lek trom etern ; gleichzeitig  bleiben jedoch die E igenschaften 

der T riode, w as G eschw indigkeit, V erstärkungsm öglichkeit usw. anbetrifft, 

erhalten.

Typenbezeichnung 4060

G rößter D urchm esser . d mm 58
G rößte Länge (o. Stifte) 1 m m 142
S p an n u n g ....................... Uf V 0,7
Heizung (d irekt)
S t r o m .............................. J f A 0,6

Anoden- Spannung
n o r m a l ............................L a V 4
m axim al ..............U a max V 6
G ittervorspannung  . .  U p V — 2,5
G i t te r s t ro m ..................  Jg A —14> 10
S te i lh e i t ............................S m A/V 0,028
P r e i s ......................................... RM 55,—
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Die W ellenlänge, auf w elcher norm ale T rioden und Pentoden noch mit Vorteil 
verw endet w erden können, ist an eine untere G renze gebunden. Die Ursachen 
dieser E inschränkung sind:

1. Die bei steigender F requenz stark  abnehm enden E ingangs- und A usgangs
w iderstände infolge der gegenseitigen und der absoluten Selbstinduktion 
der Z ufuhrleitungen zu den verschiedenen Elektroden.

2. Die L aufzeit der E lektronen, die gleichfalls eine V erkleinerung des Ein
gangsw iderstandes zur Folge hat.

3. Die relativ  g roßen  E ingangs- und A usgangskapazitäten.
Es ist anzunehm en, daß m oderne Em pfangstrioden und -pentoden bei V er
w endung g u te r K reise auf einer W ellenlänge von 5 m noch eine genügende 
V erstärkung  geben.
F ür kürzere W ellen sind Röhren besonderer B auart zu verw enden. Bei der 
K onstruktion derartiger R öhren kom m t es in ers ter Linie auf m öglichst kurze 
Z ufuhrleitungen in m öglichst g roßen  gegenseitigen A bständen an. Zw eitens ist 
es w ichtig, die A bstände zwischen den verschiedenen E lektroden klein zu halten, 
um kurze Laufzeiten zu erzielen, und schließlich muß nach kleinen R öhren
kapazitäten  gestreb t w erden.
Diese Bedingungen und die zunehm ende B edeutung der sehr kleinen W ellen
längen haben zur K onstruktion der PH ILIPS K nopfröhren geführt.
W ie aus den nebenstehenden schem atischen D arstellungen hervorgeht, sind die 
Z ufuhrdrähte radial nach außen geführt; ein Sockel fehlt, die Anschlüsse 
w erden durch m itgelieferte Klemmen zustande gebracht.

K nopfröhren (nur für Meßzwecke)

T y p en b e ze ich n u n g ..................... 4671 4672 4695 4674

G rößte A bm essungen m it 
S tif te n ......................................... m m 35x30 48 x 3 0 48x30 35x30

S pannung ................................  Uf
H eizung (indirekt)
S trom  .......................................J f

V 6,3 6,3 6,3 6,3

A 0,15 0,15 0,15 0,15
Anoden-

S p an n u n g .................................Ua
S t r o m .......................................  J a

V 180 250 250 200
mA 4,5 2,0 5,5 0,8

Schirm gitter-
Spannung ................ .............  Ug2
S t r o m ..................................... Jg2

V __ 100 100 —
mA — 0,7 1,8 —

G itterspannung  .................. U gl V —5 —3 —3 —
S te i lh e i t ..................................... S m A /V 2 1,4 1,8 —
Verstärkungsfak to r ................n 25 5 000 1 440 —
Inn. W id e r s ta n d ..................  R ; ß 12 500 3 ,5 .106 0 .8 .106 20,000

I cagl
K ap az itä ten  < Cglk 

\ Cak

p F
p F
p F

1,4
1
0,6

< 0,007
2,7
3,0

< 0,007 
2,7 
3,5 1,65

P r e i s ................................................ RM 17,50 20,— 20,— 17,50
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Spezial-Diode (nur für Meßzwecke)

Die kleine D iode EA 50 d ien t vorzugsw eise zur G leichrichtung von u ltra

kurzen  H ochfrequenzsignalen und ist dazu bestim m t, unm ittelbar in die V er

d rah tung  des G erätes ge lö te t zu w erden.

Typ enb ezeichnung EA  50

G rößter D urchm esser . . . .  d m m 12
G rößte L änge m it S tiften  . 1 m m 69
Spannung  ............................Ug
H eizung (indirekt)
S t r o m ..................................... J f

V 6,3

A 0.15
A noden-Spannung m ax. . Ua 
S trom  m ax ............................ J a

V
mA

200
5

K a p az itä t ............................Cak p F 2,1
P r e i s ................................................ RM 12,50
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M agisches A uge (nur für Meßzwecke)

Als trägheitsloser und parallaxfreier N ullindikator von sehr hoher Em pfindlich

keit eignet sich das m agische Auge 4697 besonders zur A bstim m ung von W ider

stands- und K apazitätsm eßbrüoken sow ie zur R esonanzanzeige von absorb ieren 

den W ellenm essern.

T ypenbezeichnung 4697

G rößter D u rc h m e ss e r ............d mm 31
G rößte L ä n g e ............................1 m m 75
S p a n n u n g ................................ U g
H eizung (indirekt)
S t r o m ......................................... J f

V 4

A 0,32
B etriebsspannung  ............U b*) V 200 1 250
T riod.-Syst. S trom  ___ J a**) mA 0,31 0,315
Schirm strom  ....................... | **) mA 0,195 | 0,235
G itte r sp a n n u n g .....................Ug
Schirm  d u n k e l ............................

V
y

— 5,0 — 5,5 
0 0

Schirm  h e l l .................................. V — 5,0 — 5,5
P r e i s ................................................ RM 12,50

*) s. nebenstehendes Schem a 
**) bei Ug— OV.



Glirnmentladungsröhren zur Spannungsstabilisierung 
(nur für M eßzw ecke)

Die stabilisierende W irkung der G lim m entladungsröhren beruh t auf der Eigen

schaft, daß nach d e r Z ündung in einem bestim m ten G ebiet eine g roße  S trom 

änderung von einer geringen Spannungsänderung an der R öhre hervorgerufen 

wird. Liegt die Z ündspannung einer solchen R öhre bei beispielsweise 110 Volt 

(siehe T ype 4687), und h a t sie durch A nlegung dieser Spannung gezündet, so 

ist in dem  G ebiet zwischen 85 und 100 V olt für eine g roße  Änderung des 

Strom es nur eine kleine Spannungsänderung erforderlich.

Typenbezeichnung 4687 7475 13201

G röß ter D urchm esser . . . . m m 29 28 54
G rößte Länge m it

S tif te n ................................... m m 94 80 154
B rennspannung  bei ange- 

geb. R uhestrom  .............. V 85— 100 90— 110 90— 110
Z ündspannung  ..................... V 100— 115 100— 140 100— 140
R uhestrom  bei angegeb. 

B rennspannung . . . .  ca, mA 20 4 100
Strom  m ax .............................. mA 40 8 200
U ntere  Strom grenze fü r 

S tab ilisierung ..................... mA 10 1 15
W echselstrom w iderstd. ca, n 250 300 80
P r e i s ......................................... RM | 3,80 7,50 12,—
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Photozellen

Die nachfolgend aufgeführten Photozellen sind für die verschiedensten 

w issenschaftlichen und technischen Zw ecke konstru iert. Die H ochvakuum zellen 

zeichnen sich durch hohe K onstanz und trägheitsloses A rbeiten besonders aus. 

Die gasgefüllten Zellen sind bei g leicher B elastung viel em pfindlicher. Ihre 

V erw endung ist überall d o rt angezeigt, wo die F orderung  nach einem großen 

Photozellenstrom  gegenüber einer g roßen  K onstanz überw iegt.

Typenbezeichnung 3510 3512 3530 3533 3534 3536 3541

G rö ß ter  D u rc h m e s s e r ..................... d m m 60 55 17 28 28 28

G röß te  L änge ohne S t i f t e .............. 1 m m 165 118 62 62 88 62

K a th o d en m ateria l ................................. — K alium Cäsium Cäsium Cäsium Cäsium Cäsium

A noden-
S p an n u n g  B e t r i e b .......................... U y 100 100 100 100 100 100

...............................U a max
S tro m  ................................. J a max

V

M

500

3

500

5

100

3

100

3

100

3,5

100

3

Em pfindlichkeit*) ................................. m A /L m 3 20 150 150 150 150

K a p a z itä t  ........................................... p F 3 3 5 5 5 3,4

Z ü n d sp an n u n g  ........................................ V — — 140 140 140 140

H öchste  E m pfind lichke it be i ( Ä E ) ^iA/Lm 5500 7500 7500 7500 7500 7500

S c h u tz w id e rs ta n d .................................... M O — ll
v 1 ©

©1 > — 0,1

A
ll,

B em erk u n g en ............................................. H o ch v ak H o chvak Gasfllg. Gasfllg. Gasfllg. Gasfllg.

P r e i s ............................................................. RM 45,— 45,— 45,— 45,— 45,— 45,—

*) m it  e iner W olfram lam pe bei 2600° K  u n d  0,1 L m  L ich ts tro m  sta tisch  gemessen.
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Hochvakuum-Thermokreuze (ind irekt geheizt)

Das T herm okreuz in V erbindung m it einem em pfindlichen Z eigergerä t ist für 

die M essung von W echselström en bestim m t. Es besteh t aus einem H eizdraht, 

d e r von dem  zu m essenden Strom  durchflossen w ird und  seine W ärm e leicht 

an ein T herm oelem ent abgibt. Die PH ILIPS T herm okreuze sind so ausgeführt, 

daß H eizd rah t und T herm oelem ent nur einen w ärm eleitenden, jedoch elektrisch 

isolierenden K ontakt m iteinander besitzen.

T y p  enb ez eichnung T H  1 T H  2 T H  3 T H  4 T H  5
G rößter D u rc h m e ss e r .............. mm 24 24 24 24 24
G rößte L änge ohne S tifte  . . m m 43 43 43 43 43
Q uadratische Anzeige 
(+ 2 % ) b i s ..................................... mA 5 10 20 50 100
M eßbereich .................................. mA 10 20 40 100 200
E M K ..........................................ca mV 12 12 12 12 12
D auerbelastung  m ax .................. mA 15 30 75 150 300
U eberlastung  m ax. 1 Min. . . . mA 20 40 100 200 350

W iderstand
H e iz d ra h t .......................................
Therm oelem ent .........................

n 75 23 7,3 2,2 1,1
n 5,5 3 3 3 3

P r e i s ................................................ RM 50,— 40,— 30,— 30,— 25,—
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