JAHR 1929

rShren dic richtife Anodeaspansmuag vom clwa 170 Vall, die
Schirmgitter alwa 60 Volt babep, DHe Giltervorspannung
belrkgl fGr dicsm ROhren 1,5 Voll, lir die Nioderfrequenz-
rbhre etwa 10 Vol. Dic Fugen dex Schirmkestens mixsen
dicht sein, Evaoluell empfighli es sich, den Filterkasilen
auch obca mm schllefien. mml man wit der Lautsprechez-
schour der Oyxilla ¢ zu nahe, dama wch der
Zarlsch BHOZY . Lantsprecher also t ncf
den Apparat stellen. Die R3brep missen fest [a den Sockeln
sitaen. Geringe Obergangswidaralinde setzen den Heizatrom
stork harab, Von dem richtlgen Glohen des Fadens kanm
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man sich aber leicht Oborzecgen, Falls im Netranschio8.
!erll kelne Hochvakunmrihye, sondern cino solede, die giae
fndsparnung hat, verwendet wird, ist dis hohe Tranafor-
malorspanaung von 200- VoIl mit 01 »F m dberbelcken.
Aodernfalls  trelen Sisrgeriiupche aul,  Schwingen des
Zwischealrequenzverslirkers kann nw durch (3 [
Abschirmung oder ungecchickte Leitangiverlegung hervor-
gerulen werdan, Bei der bhoben Versiirkung der Schima-
gitlerrihrs genlgen patlrlich pur gers Rickkopplongen,
um Schwinfoogen enlstchen au fassen. Bel sorgliltiger
AusfGhrung st de? Empiingor vollstiodig stabil. )

Neue Widerstandsverstarker
Voa

Mapired v, Ardesne

1. Verstirkungsziffer und Gittervorspannung.

Bekasnilich Lt die le Spanousgsversifirkung, Vmar.
dle mit ciner Rébre R A A A bdeiy oot
kann, zahlenmiBig gleick der Versthekungszilfer 1:D. [t
Ex die § ng der, Ancdenbatieric und — e der Wert
{lr die Gitlerspaanung, bel der gerade der Anodensirom

clozusetzen boglanl, 50 ist: Viaxy = -E:;. Bai. gegebener

Anodeabatleriespannung ist dibar durch die gri8le negativg
Giltetvorspannung, bei der der Anodemsbrom gerade vere
chwindet, din Versthrkungaziffar gegeben, Jo kleiner alg
wird, d. b. je kleiner bei glcichom ks der Durchgriif gawzhlt
Werden Lann, doalo hihere Versthrkengsif{ern kdnaen cr-
zlelt werden. Der Grund dafir, warum man auf dem ange-

Wege in der Praxis Durchgeiffe von mindeslens
1 v. H. nichi untercchreitet, II?I darin, dafl man bei Gilter-
spannungen von weaiger als 1 Vol und den #blicken Annden.
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o von 100Vol cin zn starkes Anwachsen der
Werstrdme boflrebtel. Diess SuBerm sich in mebofacher
Welse schidlichr der kleing Gitlarwiderstand belastel ange-
schaliete Schwingungskeeise, deren Selektivitit uod Reno-
naszeifckt verringark wird; e m!«:&iumiﬁio Yerzerrue-
fun ln!ol&e der mung deér Gltterkennlinle odn waw. Bel
mizuy 1 Yolt Olilervorspannung und 100 Voli Apnodenspan-
aeng konnie cing Verstirk er van 100 pro Stafe bis.
her alchi therscheitien werdea. Gelinge es, bel 0 Voll GR-

{era zu arbeiica, t0 miBten theorellsch enorme Ver-
itfern zu ervcichen seola,
von Widerslands.

s
In der Tal ¢lod mit den nenmslen

versirkern, die bei cxirem kleinem Durchgsill bei nall
Ae

A, G, H A2, G,ﬂ
Yolt Gitlervorspannung arbeiten, proktisch Varstirkungen
;;30 \‘Elnt binod Volt Madc;npmulla und von 870 Dsi
snspannung eslellt  worden. Diceer
auberordealliche Forlechritt ware des. Erkonntals oo soc,
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dasken, dafl dia Nachteile geringeren Eingangswiderstandes,
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besonders bai geslgneter Kopblung dar Rihre mit der Span-
aungaquelle, der errelchien Verbesserung gegdealber nicht

ewicht fallan. Wic die Rébren im einzaloen ausgefihrt
werden und elekirisch zo bohandeln sind, wird im folgenden
beschricben.
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Il. Drei neue Versuchstypen.

DMe mpach diesen Gesichispunkien hergesiellien Robren
waren eingsteils als Vorstufe filr ein leistungsiGhiges Laut-
sprécherendsystem, mik dem sie in Form einer Zwellachrdhra
kombiniert werden snlll:cnl andererseits pls Vorstufe Hr be-
spnders hohe Anodenspannungen gedachl.
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Abb, &,

I. Die Yorstufle der Zweilachrohre.

Filr den Belrieh der Zweliachribhre waren 200 Volt Anoden-
spannung vorjesehen. Eine ErhShung der Anodenspannung
zum Zwecke weilerer Steigerung der Verstdirkung isf mdg-
lich. Dig Kathode der Vorstule ist eing indirekt
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onverzerrte Leislung abfluhen- Zu ihrer Aussieuerung pe-
niigen bei etwa 20 v. H, Duechgriff 15 Yolt Seheltelspannung.
Dig Kathode der Hihre besteht aus zwei mil der Heizspirale
der indirekien Kathode der Vorstule in Reihe liegenden
Fiden, die gur Wabrung elekirischer Symmetrie bei Wechsel-
sirombairigh zu beiden Seilen der Vorstufenkathode asde-
schlossen sind, Der Gilterableitewiderstand von B Megohm
sk groll genug, um auch bei sehr figlen Misderfrequenzen
die Gleichmifighkeil der Verstdrkungskurve nicht zu skaren.

3, Versuche mit hoher Anodenspannung

Um die Verstirkungsziffern der einzelnen Stufe noch
weiler zu sleigern, wurde die Aowendong ven Anoden-
spannungen Gber 1000 Yot erprobt. Theorelisch mille sich
bei dleichen Ancdenwiderstinden und gegebenem Durchgdl
die Spannungeverstirkung mil der Wurzel aus der anige-
wendelen Ancdenspannung steigern lassen, Die Verwendus
derart hoher Spacsnungen hat moch den wellefen Vortetl,
dolf man avch bei den verwendelen sehr klgimen Durch-
rifen geringe negative Gillervorspannungen aowenden
ann, chog in Gebigle allza geringer Steilbeit der Kennlinie
zu kommen, Man kann dadurch, falls notwendig, hohe Gliter-
Eingangswiderstinds grzwingsn. Abb, 3 zeigt die Keonlinien
digses Versuchelyps, und zwar bei einer Kbhre mit direkter
Heizung, Trotz des bohen Anodenwiderstandes von B Megohm
war dig Rihre in Oszillatorschaliungen gul verwendbar
[s. unter Abgchnitt I1I}. Der Durchgrill belrug hier nur noch
0,044 v. H., wobei taisichliche Spannungsverstérkungen von
B70 enistanden. Die Kathode der indirekt geheizien Rhren

war die fleiche wie die uoter 1 beschelebene.

4. Yorstufe fdr Rlckkopplungeschaltungen

Wihrend die unter 1 beschriebene Vorstufe in einer Zweis
fachrihre mit 200 Volt Betriebsspanowung f6r Verstirkers
zwecke eine schr leistongsfibige Losung darstellt, haftef
ihe der Mangel eines allza hohen inneren Widerstiandes an,
der mit dem extrem kleinen Durchgriff im wrsichlichen fu-
sammenhang steht. Eine Folge davon ist die Unbrauchbar-
kait der Rdihre [ir Uberlagererzwecke ond Riackkoppliongs.
schaltungen. Wihrend dieses ihrer Eigoung fir Orte-
empiinger keinen Abbruch tul, und andererseits far Ferns
emplingerschaltungen eing worzuschallende Hochirequenz-
vﬂal-ﬂrl-mni gleichzeitig die Anfachung des Abslimmkreises
durch Riickkopplung tbernehmen kann, wie es in Abb, 10
[Abschnitt IV] dargestellf wird, ist bei 200 Volt Apodens
spanmung gine Aplachung des Gitterkreises bel seiner hohen
Gitterbelastung durch die Rohre selbst unmiiglich,

geheizte Spezialkathode mitk 018 Ampere Heiz-
strom. Der recht niedrige Heizstrom &8t eine
%ﬂth:ﬁﬂﬂe chntumi der Rihtg hir Gleich- und

echselstromheizung zu. DHe REShrenkonstante st
infolfe der guten Kathode verhiltnismiBig
hoch, ndimlich 19.10=4 Die Abb, 1a =zeiglt die
Charakteristik der Vorstufe, die nur 15 v.H.
Durchgrif hat. Be: dem angegebenen Anoden-
widersfand von 5. 107 Ohm kionen bei voller Aus.-
steoerung an die nachfolfende Endsiofe etwa
18 Vol Scheilelapannung abgegeben werden, Da-
tu geniigen infolge der enormen Verstirkung von
360 an der Eingangsseite bereits 0,04 Voli Mieder-
frequmupnnnunﬁ bei der Gitlervorspanoong Mull,
Als Anodengleichrichter geschaltet, kann mit der
Vorstufe auch Orisempiang ermaglicht werden.
wozy bei voller Aussteverung und der dblichen
Aprozentigen Modulation der Sender elwa
08 YVolt Hochirequenzacheitalspannung  pendigen.
Uber die gecignelen Schallungen der Rahre,
deren  Eingangswiderstand belrichsmilig nor

wr

75000 Ohm betrigl, wird im Abschnitt IV ge-
gprochen,

2 Die Kombination mit dem Endsystem

Abb, 2 zeigt die prinzipielle Schaltung sowie die Sockel.
schaltung der mit dieser Vorslufe entwickelten Fweifach-
rihre. Die Kennlinie der benutzten Endstufe ist in Abb. 1b
mit der der Vorstule kombiniert. Die Endstufe ist werhili-
nismiBig kraflig, bei zwanrg bis dreillig Millismpere Rube-
strom wed 200 Voli Ancdesspannung kann sie bis zo 1 Wait

Ahb. B Abb.. T. Abb. B,

Eine kleine Umintmung der Barkhauoeensohen Belbet-
erregungsformel digne zur Yerdentllehung. Auf eiven rwischen
A o nml Kathods 1[&5&!]&:“ Sehwingungskreis wirkt sine
Rithre mit Riskkopplong wie «in Widerstand wom der Gribe
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worin € der Rilckkopplungsiulebor upd Bi der statische innere
Tilrenwiderstand 1=t. Fine Erregung iet nur aniglich bed
subplen Helastsngewidersthnlen Wy, welche grifer als dieser
wirkeamue Widerstand My der Hohre sinl, Do man den Tdick-
kopplungsfaktor pur Ws zo eiper pewissen Greose tretban
Ennn, ist ersichtlich elne Verklvinerung von W1 von geofer
lednoteng, Die beschelebens Vorstofe but elnen  inneren
Widerstoml von 8 Megobw! U Bessnanzwilerstinle von
A0 000 Olun pnzafacken, milBts demnneh ey BOckkapplengs-
fnktor bereits S0mal so peoll sein wie der Doechgeil®, Es isb
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iibee die des Ancdenzylindera hioaus, Abb. 5 und & zeifen
Rintgenaninahmen won Robren mit Durchgoffen oo 1 v H.
mil direkter bew, indirelkter Heizuog, Die Zuleifungsdrihie
21 Moode wund Faden gind beraclibact gefdhri und irageo
durch Ihre Kapazitit zur Verringerung der Anaodenrick-
wirloung bei. Zum Yergleich ist in Abb.7 eine dltere Ribre
von Loewe mit elwa 3 v.H. Durchgriff abgebildet. Moch
dentlichet wird die Konstroktion der Gitter durch die

Photogeaphie Abb B Da die Herstellung der Gitter als
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Abb, 4.

micht ionoer  wiglick, eobsprechends Rickkopplangen voo
) v.H. und mehr praktisch bersustellen, wonn echebliobe
Gittarstepmbelastungen vorliegen.

Fir Rbckkopplungsschallungen mit einer Réhre [bzw. io
Farm der Zweifachedhre mit npehgeschaltetem Endsystem]
wurde daber ein Sp:ﬁall:]'p mil klelperesm inneren ider-
stand entwickell. Die Kennlinien dieses Typs zeigh Abb, 4.
Der Duechpriff war nalurgemal wesenllich heravizuesetzen
[t v.H). Dureh die Méglichkeit kleiner negativer Vorspan-
pungen werden Gilterbelastungen duech Gitlersirime ver-
miedern, Die Verstdrkungen betengen bei 4 Megobin jomer
nach ™, bei giner Gitlervorspanpung von elwa 1,5 Volt. Mit
dieser Béhre wir ep oon in der Tat mbgllsh, lrotz des
Anodenwiderstandes van 4 Magobm bei 200 Yelt Anoden-

spannung Anodengleichrichiung mit Rockkopplung aw wver- |
cinigen. Der lhole Anodenwidersiand wickt bei dieser Schal- |

tung besonders goostig auf den Schwingungseinsatz elo:
Tralz des Arbeilens auf dem onteren Koick der Kannlinie,
d, h, bei optimaler Glelchrichtung, milssen die Schwina
EUI?:EI" wie dig Thepoe zeigl, skels welch und stabil der
ickkepplung [olgen. Der Verlusi an Verstarlung defen-
libae dem Typ 1 L&t sich durch die Rackkopplunpsiahigheil
sehr gul wieder ausgleichen, so daB ouch an sehe kleinen
AuBennnteonen am Tage Fernemplfang mil dizsem Typ mag-
lich wuede (s, Abachn. 1Y)

I11. Technische Ausfithrung der Riohren.

Die Konstruklion von R#hren mit extrem kleinen Durch-
griffen stellte zum Teil oeue konstruktive Probleme. Eine
bier aviirelesde Stérung war der sogecaomle Umgrifl der
Riihee, d. h, gin Reststrom, der unbeginfluft von der Gitier-
spannung direlt zwischen Anode und Fadeno Bbergeht. Mao
verkleinarte ilin dureh Vergréferung der Lande des Gltlers

el i o )

spiraliges Schraubengittér bei dem sehr kleinen Ducchgeifi

ngenavigheiten in der Fabrikation mil gich hringk, so
warde 2. T. dazu ibergefangen, die Gilter aus Drabigaze
herzustellan. In Abb. 9 ist der Entwicklongegang der oeues
Loewe-Zweifachribre 2 MF wiedergegeben. Es sel hemerkt,

i
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AL, 14k qinu

dof dnnk der mechnnischen Stahilitht der indicckien Ka-
thode im ersten Syslem brolz der boben Spannungsrersidr-
]-r.ung der Mikrophoneffekt sich in sebr nizdrigen Grenzen

hilt,
IV, Schaltungen,

1. Die Zweilachrdhre inder Schaliung

Die Verauchazweilnchrdhre [npeh 1) cignet sich bei dec
Giltervorspapnong Mull in gleicher Weise fOr Verstdrkuog
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kleiner Niederirequenzen sowic zum Empfang modulierter
Hochfrequenz. Es sei zunichst die Emptangsschal-
tung besprochen. Da die Spannungsempfindlichkeit nicht
allzu hoch ist [die Rohre ist erst mit 0.8 Voit Obersteucet),
se wird die Zweilachrihre allcin bauptsichlich fiir den Orts-
empiang in Frage kommen. Obwohl die maximale Stcilheil
nach Abb. 1a nicht dirckt bei Ex 0 liegl, wird in der Tat
cine optimale Verstarkung erreichL Inlolge der Anoden-
gleichrichtung hebt sich der Anodenstromwert bei voller
Aussteuerung bis auf etwa 2,5-10—* Ampere, Durch dic
starken Gittersirome wird die Selektivitit des Emplangers
verringert, wag aber bei reinem Ortsempfang ohne Bedeu-
lul\\’ﬁ ist,

esentlich ginsligere Arbeilsbedingungen lassen sich er-
reichen, wenn vor die Zweilachréhre EHochlrequenzverstiar-
kung geschaliet wird. Die inneren Widerstinde der Hoch-
frequenzrahren licgen in der GréBenordnung von 20000 bis
30000 Ohm. Sie sind bei Benutzung der Widerstandskopp-
lung bereits durch den Anodenwiderstand gleicher GréBen-
ordnung, durch die innere Anode-Faden-Kapazilit und die
Kapazitaten des Aufbeues sowie endlich durch die Giller.
ableitung der nachlolgenden Stufe belastet Im Rundfunk-
bercich wird diese Belastung im Durchschnitt  elwa
15000 Ohm betragen. Wird daher an cine derartige Stufe
die betrachtete
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neralors in gleiche GréBenordaung fillt, geradezu als eine
Raohrenanpassung™ bezcichnen., Wird die Verslirkung der
Schalldosenspannungen mit demselben Gerit vorgenommen,
so mull durch eine Umschaltung dafir gesorgt werden, dul
die Schalldose allein an das Gitier gelegt wird, obne durch
die Hochfrequenzrohre und den Gitterableitungswiderstand
unndtig belastet zu werden.

2 Spezialschaltungen ftir hohe Anoden-
spannungen,

Wihrend bei Verwendung hoher Anodenwiderstinde von
mehreren Megohm bei kleinen Anodenspannungen der innere
Rohrenwiderstand zu groll wird, um danernde Schwingungen
im Gilterkreis durch Riickkopplung aufrechi zu erhalten,
bestecht bei eciner Steigerung der Anodenspannung aui
mehrere hundert Volt dic Maoglichkeit, hochwertige Oszilla-
torschaltungen fdr grofflen Wellenbereich aufzubauven. Be-
dingung ist debei, daB durch Einfilhrung ciner gewissen ge-
ringen negativen Vorspannung, die bei derart hohen An-
odenspannungen ohne wecitcres anwendbar ist, die Gitter-
strombelastung des Schwingungskreises gentgend verringert
wird, Steigert man die Gittervorspannung so lange, bis das
Gebiet der Kennlinienkriimmung errcicht wird. so ist eine
Schwingaudionschaltung, die mit Anodengleichrichtung

arbeitet, herzu.

Vorstufe der I stellen. Der hohe
Zweilachvéhre /\ I M Anodenwider.
direkt  aperio. t C——a & stand erméglicht
disch gchoppelt, | dabei eine wir.
so ist dic Mchr- oI =) kungsvalle
belastung durch ) Spanaungsver-
die 75000 Ohm | 500 stirkung in ei-
der schon vor- ' d o o o ner nachzu.-
handenen  Be- g | “ - schalienden
lastung  gegen- E : ~ Slu.le. Versuche
iiber verachwin. I 3 mit derartigen
dend. Ein Veor- L Schaltungen er-
rug dieser : - -~ gai’hen Sc[hwe-
cwischin Hiach- i bis zu 10
und Nieder- J L Wellenlinge.
frequenzteil P ! UOberdieHer-
ist das Fellen ' stellung der
cinex beson- Abbo 11, hohen An-
deren Abstimm. odenspan-
kreises, der sonst slets an  dieser Stelle angewandt : nung ist noch ciniges zu sagen. Da der Stromverbrauch
g

wird. Man wird dic erforderliche Abstimmung vor der
Gesamtapparatur vorzunchmen haben. Zur Erhéhung der
Sclektivitat, die durch cinen ecinzigen Kreis erreicht wird,
konn dann in bekannter Weise die Riickkopplung des Hoch-
frequenzverstarkers, eine Sperrkreisanordnung liir starke
Storer oder auch beides zugleich, dienen, Benutzt man 2wei
Stufen Hochirequenzverstarkung, so hat man den Vorteil,
eine sehr gul cinstellbare kapazitive Riickkopplung nach
Helligtag anbrivgen zu konnen. Abb. 10 zeigt eine derartige
Schaltung, bei der zur Hochfrequenzverstdrkung eine Loewe-
Zweifachrohre benutzt wurde. Der Empfanger erhilt da-
durch Einknopfbedicnung und  eine recht gute Gesami-
empfindlichkeit, die es z, B. gostallet, am Tage Sender wie
Prag, Stuttgart, Leipzig im Lautsprecher auizunehmen. Die
Kapazitit des Rﬁcktopplungskondensalors Cr betrigt maxi-
mal 10cm, Es emphichlt sich bgi so kleinen Kapazitits-
werten, cine Abschirmung der beweglichen Belegung anzu-
bringen, aus der dicse sich durch cinen Schlitz der auBen
angebrachten festen Belegung nihern kann.

Die 2 NF-Rohre eignet sich zur Niederfrequenzverstirkung,
wenn die Spannungsquelle keinen allzu groflen inncren
Widerstand hat. Die obere Grenze fiir diesen wird ciwa bei
30000 Ohm liegen. Will man Schalldosen-Verstarkung vor-
nehmen, so ist diese Bedingung fir die gebranchlichen
Typen von Tonabnehmern meist von selbst cefdllt, Im
Gegensatz zu Verstarkern mit hohem Eingangswiderstand
kann man hier optimale Wirkungen erriclen, ohne daB cin
besonderer Eingangsiiberirager gebrauchl wird. Mit diesem
werden gleichzeitig zusidtzliche Verluste und Eixenverzer.
rungen vermieden. Man kann e¢inen solchen Schaltungsiall,
bei dem der Eingangswiderstand der Réhre mit dem des Ge-

der Hochvoltstufc aullerordentlich gering ist, macht die Vor-
schaltung von 1 bis 2 Megohm vor die Hochvoltklemme des
NetzanschluBgerates elektrisch nichts aus. Die Anlage wird
dadurch ober berihrungssicher, da bereits ein
Strom von etwa lbiilliamj)ere die gesamte Klemmenspan-
nunﬁ zu Null macht Werden noch mehrere Spannungsver.
starker bzw. Endstufen angeschlossen, die mit niederen
Spannungen arbeiten, so wird man samtliche Spannungen
demselben NetzanschluBgerat zu entnehmen  wiinschen.
Eine hierzu geecignete Schaltung, bei der eine hohe Spen-
nung (500 Volt} und cine halb so groBe, erstere in Einweg-,
letztere in Vollweg-(}leicbrichtut{é. gleichzeitig entnommen
werden kénnen, zeigt Abb. 11. ill man die gesamte Se-
kurddrwicklung des Transformators fir beide Zwecke aus-
nutzen, so sind, da die Minusleitungen 250 Volt Spannungs-
differenz gegeneinander haben, zwei getrennte Heizwick-
lungen aufzuwickeln. 2weckmlﬂi§ ist es, zur Gleichrichtung
der Hochspannung eine Ventilrbhre an Stelle eines Glih-
kathodengleichrichters zu verwenden, da es sich ja um die
Gleichrichiung von Bruchteilen cines Milliampere handell
R3hren dieser Art sind neuerdings im Hzandel crschiencn.

3. Rickkopplungsschaltung der Zweifach-
rohre.

Uber dic Verwendbarkeit der Zweifachrghre mit 1 v. H.
Durchgeifl zu Uberlagererzwecken ist in Abschnitt 114 ge-
sprochen worden, Die entsprechende Schaltung, bei welcher
ebenfalls eine Gitterspule mit Gitteranzaplung natig wird,
ist bis auf dic Vermeidung der hohen Anodensparnungen
und des dementsprechenden SpezialoetzanschluBgerates der
Schaltung Abb, 11 des Hochvolttyps analog.
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