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Schirmgitter-Gegenkopplung
Viele Elektroakustiker hdngen immer noch an der Idee des Triodenverstirkers
mit den R6hren AD1. Hier wird gezeigt, daBB eine Schirmgittergegenkopplung
mindestens ebenso verzerrungsfrei arbeitet.

Zwischen der Einstellung einer Vier-oder Finfpol-Endrohre as Tetrode oder Pentode nach Bild 1a
und als Triode nach Bild 1b gibt es eine Reihe weiterer M 6glichkeiten, wenn das Schirmgitter nach
Bild 1c an eine Anzapfung der Primarwicklung des Ausgangstransformators gelegt wird.
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Bild 1. Schaltung einer Endtetrode; a) mit fester Schirmgitter-
spannung, b) als Triode, c) mit Schirmgittergegenkopplung

Wahrend das Schirmgitter bei der Tetroden- und Pentodeneinstellung lediglich Gle chspannung
aber keine Wechsel spannung aufwelst, fihrt es bel Triodeneinstellung die gleichen Spannungen wie
die Anode. Je nach Lage der Anzapfung des Ausgangstransformators kann ihm bei der dritten
Einstellung ein beliebiger Teil der Anodenwechselspannung zugefuhrt werden, der eine
Gegenkopplung bewirkt. Die Steuerung des Schirmgitters andert namlich die Arbeitssteilheit der
Rohre im Takt der Gegenkopplungsspannung. Am Steuergitter ist der durch den Durchgriff Ds des
Schirmgitters bestimmte Anteil der Schirmgitterspannung wirksam. Danach berechnet sich der
Gegenkopplungsgrad o. aus dem Verhdtnis der urspringlichen Verstérkung V zur Verstérkung mit
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Deutlicher as Worte |&3% das
Diagramm Bild 3 die Verhdtnisse bei
einer Gegentaktendstufe mit  zwel
Rohren 6 V 6 nach Bild 2 erkennen.
Auf der Waagerechten ist das Verhdlt-
nis der Impedanz Zs im Schirm-
gitterkreis zu der Impedanz Z, im

Anodenkreis aufgetragen. Bei Pento- 6Ve ]
gi?].emg.etltluig .ISt die Iﬂlpedqn? IdS Bild 2. Gegentakt-Endstufe mit zwei ROhren
iIrmgitierkrerses - null, intolge- 6V6 und Schirmgittergegenkopplung

dessen auch das angefiihrte Verhdtnis.

Bel Triodeneinstellung ist die Impedanz beider Kreise die gleiche; das Verhdtnis ist also eins.
Dieser Sachlage tragt der Vermerk ,Pentoden-Einstellung” an der linken Senkrechten und
» Trioden-Einstellung" an der rechten Senkrechten Rechnung.



Die vier eingetragenen Kurven lassen
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gpannung von der Hohe, dal? bei voller & % Y. ’g
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ist die maximale Sprechleistung einer 0

Gegentakt-Endstufe mit zwel Réhren 6
V 6 etwa 10 W, wenn das Schirmgitter
an der vollen Spannung und nicht an
einer Anzapfung des Ausgangs
transformators liegt. Ubrigens 14t Bild
4 erkennen, da® man im Interesse
geringer Verzerrungen nicht Uber eine
Sprechleistung von etwa 8 W hinausgehen soll.
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Bild 3. Abhiingigkeit der ROhreneigenschaften
vom Verhdiltnis der Schirmgitterkreis-Impe-
danz Zs zur Anodenkreis-Impedanz Za

Die strichpunktierte Kurve, die der Trioden-

einstellung entspricht, 183 die bei dieser Schaltung geringere Sprechleistung erkennen, die sich

durch das schnelle Anwachsen der Verzerrungen

jenseits etwa 3 W Sprechleistung verrdt. Der

Vorteill der Schirmgittergegenkopplung gegentiber der einfachen Pentodeneinstellung oder Gegen-
kopplung auf das Steuergitter ist klar zu erkennen, denn die entsprechende Kurve verlauft zwischen
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Bild 4. Verzerrung bei wverschiedener Aus-
steuerung und wverschiedener Schaltung der
Gegentakt-Endstufe nach Bild 2

1 und 7 W Sprechleistung fast waagerecht,
wahrend im zweiten Falle der Prozentsatz der
Verzerrungen bei kleinen Sprechlestungen
anwéachst, um erst in der Nahevon 7,5 W ein
ausgesprochenes Minimum zu erreichen.

Es mul3 in Zweifdl gezogen werden, dal?
geringe Verzerrungen bel  kleinen Aus
steuerungsgraden ein entscheidender Vortell
ist, der die EinfUhrung der Schirmgit-
tergegenkopplung fordern kénnte. Dagegen
spricht die Tatsache, dal3 erst ein wesentlich
groRerer Prozentsatz Verzerrungen vom
Menschen  wahrgenommen  wird. Der
Unterschied zwischen etwa 0,8% be
Schirmgittergegenkopplung und etwa 2% bel
reiner  Pentodeneinstellung und  Gegen-
kopplung aufs Steuergitter ist zu gering, um
als entscheidender Vorteil angesehen zu
werden.

Dagegen liegt ein wesentlicher Vortell der



Schirmgittergegenkopplung in der Tatsache, dal3 durch sie nicht die Wechselspannung am
Steuergitter und der Eingangswiderstand der Rohre herabgesetzt werden, sondern nur Verstéarkung
und Ausgangsleistung. Be  Schirmgittergegenkopplung steigt der Schirmgitterstrom  mit
wachsender Ausgangsleistung der Rohre wesentlich weniger an as ohne diese Gegenkopplung;
ferner gibt das Schirmgitter Sprechleistung ab. Schirmgittervorwiderstande oder Glihlampen als
verénderliche Schirmgitterwiderstande bei Rohren groferer Sprechleistung (z. B. bel der EL 51)
konnen fortgel assen werden.

Bel Gegenkopplung auf das Steuergitter wird die Gegenkopplungsspannung zur Unterdriickung
nichtlinearer Verzerrungen einem linearen Spannungsteiler entnommen; dadurch zeigen
Verstérkung und Verzerrungen das gleiche Verhalten. Bei Schirmgittergegenkopplung wird jedoch
die nichtlineare Charakteristik des Schirmgitters miteinbezogen, so dal’ Verzerrungen, die durch
dieses Gitter verursacht sind, mehr herabgesetzt werden als die Verstarkung.

In einem Fall hat die Schirmgitter- Gegenkopplung auch in einem Rundfunkempfénger des
deutschen Marktes Verwendung gefunden, namlich im Saba- Empfanger Freiburg W 5 des
Baujahres 1954/55. Die Endstufe dieses Empfangers ist mit zwei Rohren EL 84 in Gegentakt-
schaltung bestiickt. Jedes der beiden Schirmgitter liegt an einer Anzapfung des Gegentaki-
Ausgangstransformators, der infolgedessen an der Primarwicklung drei Anzapfungen aufweist, die
bekannte Mittelanzapfung und zwei weitere zwischen dieser Mittelanzapfung und den Wick-
lungsenden.

Brummkor npensationdur ch Schirmgitter-Gegenkopplung

Bereits vor langerer Zeit wurde der UF 41
Vorschlag gemacht, durch eine Schaltung
nach Bild 5 das Brummen der Endstufe
des Nf-Verstarkers zu kompensieren,
deren Anodenstrom dem Ladekonden-
sator entnommen wird. Der
Beruhigungswiderstand im Siebteil des
Netzgerdtes setzt sich aus den
Widerstdnden R 1 und R 2 zusammen.
Die zwischen diesen Widersténden
herrschende Brummspannung gelangt _O_‘ﬁﬁ"'
durch den Kondensator C 3 an das
Schirmgitter der Spannungsverstarker- Bild 5. Brummkompensation bei einem Nf-Ver-
réhre UF 41. Die Phasenlage dieser stirker durch Brummspannung am Schirm-
Brummspannung wird durch die gitter der Spannungsverstirkerrohre
Endpentode UL 41 um 180° gedreht und

ist infolgedessen gegenphasig zur Brummspannung im Anodenkreis der Endrohre. Bel geeigneter
Hohe der dem ersten Schirmgitter zugefiihrten Brummspannung kann also eine Beseitigung des
Brummens erzielt werden. Allerdings wére es zweckmdldig, die Widerstande R 1 und R 2 zu
vereinigen und den Kondensator C 3 an einen an diesem Widerstand liegenden veranderlichen
Abgriff anzuschlief3en. -dy
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