Bolt berwenden, werden wir wieder einen Strom fejtitellen tonnen. Das
heipt aber, baf bet heigem Faben F bereits eine geringe Spanniung
aivifchen Diefem und der Platte P geniigt, um die Eleftronen ausd dem
daden herausd und gu der Platte hiniiberzuloden, fobald dieje pofitiv ift
(benn pofitiv heifpt ja, wie wiv wiffent, bap da zuwenig — hier alfo an F
auviel — CEleftronen vorhanden jind!). Jit F falt, fo fonnen exft jehr
hohe Spannungen, ein fehr erheblicher Cleftronenmangel an P, bie Clef-
tronen, bie {idh in F' aufhalten, vevanlajjen, diefen zu verlaffen.

Leptever Fall inteveffiert und hier weniger, wiv bleiben daher beim
erjten, aljo bet bem Heifen Faben, in dem ja die Eleftronen viel ,,(oderer
jigen”. Wir fernen hier gleich zivei Frembdivorte fennen, die tmmer
wiederfehren. Der Fadben, bon dbem bdie Eleftronen gewifjermafen aus-
gejpriiht twerden, heift mit etnem Fremdwort , Kathode’ (verdeutjcht
auc) wohl ,Sprithpol), wahrend bdie Platte, die die Eleftronen auf-
fangt, mit Anode (,,Fangpol*) bezeichnet wird. Die Anobde liegt dabei
am pofitiven ,Pol’ der , Anodenbatterie’’ (B, in WbD. 47), wahrend
peren negativer ,,Pol” an bdie Kathode angejdhloffen ift. Die ,,Gliih-
fathode toird durc) die , Heizbatterie” B, , geheizt”.

Bertaujden vir die Anfdlijje der Batterie B, in AbDL. 47, jo wird
an die Platte ein Cleftroneniiberjdyup gelangen, wdhrend am Heiz-
faben ein Cleftronenmangel vorhanden ift. Fun wiffen wir aber, daf
bei niedrigen Spannungen, wie {ie fiiv unjere Jivede in BVetrad)t fom-
men, von einer falten Platte feine Eleftromen wegfdnnen. AupBerdem
haben bie Cleftronen feine MNeigung, trgendwohin zu fliegen, wo jdhon
ein Cleftroneniiberjdhup ift. Keinesdfalld werden hier aljo von dex Plaite
nad) bem Faden Cleftronen fliegen fonnen. Die Cleftronen im Faden,
bie wegen der Hite dort gern fort mochten, fonnen aud) nicht zur Platte
fliegen, dertn dort {inb ja jest jchon viel zu viel Eleftronen vorhanden.
Dag Mepinftrument getgt auf Null, d. §. €3 jliept fein Strom durd) die
JRohre, wenn die Platte an Minusg liegt gegeniiber dem Faden, wenn
aljo bie Anode negativ wird. Wir fennen einen Fall, wo eine Spannung
einmal pofitiv, dad andere Mal negativ wird: die Wedhjelfpannung.
Legen wir eine foldhe Wedhjelfpannung zwijden Anode und Kathode, jo
wird zweifellod nur bann ein Strom jliegen fonnen, folange die AUnode
pofitiv ift; wicb fie negativ, jo ift ber Strom gejperrt. Die Lantpe —
wir nennen fie in dber Tedynif ,Rohre”’ — [ipt Strom nur in einer
Richtung durdy, fie ,vichtet den Strom gleih”/, wirkt alfo toie ein Ventil
in einer Pumpe, dbad Wafjer aud) nur immer nad) einer Richtung
ftromen [dft. Daher heifen joldhe Rohren auc , Gleidhrichterrohren”,
Oleidhrichter” ober auch wohl divett , BVentile”. Bon der Wedhjeljpan=
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nung der AbD. 48 fommen aljo nur die jdhrajfierten Halbivellen (ALD.49)
gur Audwirfung; nur in bdiejer Ridhtung fann ein Strom fliefen.
©dyalten wir aljo in AbDL. 47 jtatt der Batterie B, eine Wedhjeljpan=
nungsquelle an, jo toitdb bder bdburd) dad Galvanometer G fliegende

ABD. 48

ADbD. 49

©trom die Form der AbL. 49 haben, d. h. nur fiir die Hdlfte dber Wel=
fen, nur fiir die , pofitiven Halbivellen”, 1jt der Weg frei. Dieje Art der
Gleicdhrichtung heit daber aud) wohl ,,Halbiveggleichrichtung”. Er-
pdahnt fei, dap ein Kriftallbeteftor eine dhnlidhe Ventilvirfung Hat.
Deshalb wurde in fritheren Empfangsidhaltungen auch der unzuver-
ldfjige Sriftalbbeteftor durch bdie ,Bentilrdhre” erjept unbd dieje zur
Gleidhrichtung der Cmpfangsjtrdome verwenbet.

Die ADDL. 50 eigt die pringipielle Gleihrichterjhaltung. Wird fiix T
ein ,,Oodhfrequenztransdformator”, . 9. ein Transformator, der hohe

Abb. 59

Srequengen (3. B. £=1000KHz) iibertrdgt, genommen und ihm eine
Wedhfeljpannung U zugefiihrt, jo iibertrdgt er diefe auf die zweite Spule
(Sefunddripule) und die Rohre V mit der Anobe A und der (Gliif-)
Rathode K (bie ausd der Batterie B geheizt wird) ridhtet fie gleich. Durch
pen Widerftand R fliet dann ein Strom, der an feinen Enbden eine
Gleichjpannung entftehen [apt, die im gleichen Rbhythmus ,pulfiect”
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tvie ber Strom (ADD. 49). Der Kondenjator C dient dazu, dem Wed)jel=
ftrom einen Nebenweg jehr geringen Wed)jeljtromivideritandesd an dem
Wiberjtand R vorbet 3u bieten. Die Polaritdt der an R liegenden
©pannung it dburd) die beiden Vorzeidhen gefenngeichnet, eine einfade
Ueberlequng erweijt die Ridhtigleit. Crivdhnt fei, dbaf das Mepinitru-
ment G in AbD. 47 bdie fdhnellen Schwanfungen des Stromesd nidt
mitmadpen fann, baher ftellt e3 fich auf einen Mittelwert ein. Crfepen
wir in ABL. 50 den Trandformator T durd) einen mit Eifenfern und
fithren ihm eine niederfrequente Spannung au (beijpicldveife £ = 50 Hz),
jo dnbert fich an ber Wirfungsiveife nichts, nur mup dbann C entjpredend
groper getdhlt werden. (Aus AbDL. 50 geht gleichzeitig dad Schaltzeidhen
ber Ventilvdhre hervor, bad der Wirklichfeit dex ALD. 47 fehr dhnlid) ijt.)

Die Rohren, die zwei ,Pole’ oder ,Cleftroden” (hier Unode und
Rathode) haben, heifen aud) , Bweipolrdhren” (Fremdivort: Dioden)
oder Beieleftrodenrdfhren, dabei hat jih ber Spradygebraud) jo ent=
toicfelt, dafy hierdburd) nur diejenigen Rohren gefenngzeichnet twerben, die
sur Gleidridhtung der Empfangsdjdhwingungen (Hocdhfrequenz!) ver-
ienbet werden, wahrend die fiir Niederfrequeny jtetd (Halbiveg-) Gleidh-
richter heifgen.

S der Verjudhdidhaltung nad) A6L. 47 erhohen wir die Spannung
per Batterie B, von 0V aus tmmer um 5V, echalten aljo Anodenjpan=
nungen U, u;, Us, Us, Uy, us bon 0, 5, 10, 15, 20, 25V ufj. Bei jeder
©pannung lefen fwir an G den dann fliegenden ,,Anodenjtrom* (i, i,
is, 15, 15) ab und notieven thn. Jeht geichnen wir und — beifpiel3ivetie
auf Millimeterpapier — zivei aufeinander jenfrechte Gevaden (ADBD. 5H1),

Yv)

ALD. 51

teilen die aageredhte in 5 Teile, die je 5 V entjprechen mogen, und die
fenfrechte beijpielsiweife in 50 Teile, beven jeber eimem 1 mA ent-
fpricdht. Jm ber gezeigten Weife fonnen wir bann fiir jebe Spannung
pen zugehorigen Strom eingeichnen und exhalten jo etne Anzahl Punite
0,1, 2,3,4,5). Biehen wir durcd) alle diefe Bunfte eine gleichmdpige
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Linie, eine Kurve, jo ijt dieje dod) ziveifellnsd fiir die betreffende Rohre
trgendivte fFenngeichnend, darvafteriftijch; denn fwenn wir eine Rohre
gang anderver Thpe nehmen, jo verldujt diefe Kurve ganz anderd. Die
Sturpe nennt man daher audy , Kennlinie’ oder , Chavatteriftif”’ bdex
NRohre, fie zeigt, welder Strom bei einer beftimmten Spannung durd
jie fliept.

Die Treipolrohre

Bringen wir ziwijden Kathodbe und Anobe der Fivetpolvdhre nod eine
teitere Cleftrode, die nep- oder gitterformig ijt und die wivr aud) al3
,®itter” begeichnen, jo dnbdect fich dbad Berhalten diefer Rohre betrddht-
lic) gegeniiber dem ber einfacdjen Jweipolrdhre. Wir haben in AL, 52
eine joldhe Rohre (Gitter G!) mit einer Heizbatterie B, und der Anoden=
batterie B;, dem Mepinftrument fiiv den Anodenftrom mA foivie einem

A6L. 52

Boltmeter V, fiiv die Anodenjpannung im Sdaltbild (). a. AbD. 47
und b0) gezeichnet. Sotveit hat jid) aljo nidhtd gegenitber ber Schaltung
der Jiwetpolrdhre gednbdert. An das Gitter fonnen wir aber aud) ivgend-
eine Spannung (betfpielsiveije aus der Batterie B;) fegen und diefe mit=
tel8 bed Voltmeterd V, meffen. Wir twollen und hier davauj befdhrdin=
fen, bieje Spannung negativ zu maden, denn der BVereic) pojitiver
HOittterfpannungen’ interefjiert und fiiv unjere Bivede nicht weiter.
Wir fonnten aud) verfudjen, den Strom jum Gitter gu mejjen, wifjen
aber aud unferen LVerjuchen mit der Jiweipolrohre, dap eine Eleftrode,
die gegeniiber ber Kathobde negativ ift, aljo mehr Cleftronen auf jid
verjammelt Hat al3 diefe, ben Eleftromen den Juiritt verjpertt, {o dap
i thr fein Strom fliefen fann. Nun ijt dad Gitter — ivie jchon gejagt
— feine mafjjive Platte, jonbern ein burchbrochened Gebilbe. Legen
wir aljo ba3 Gitter jundd)it an die Kathode (Gitterjpannung Null
Bolt) — hier alfo an dbad negative Heizfadbenenbde —, jo fonnen toir feft=
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jtellen, daf jich) durch Verdnderung der Anodenjpannung Ua (By!) in
dhnlicher Wetje eine Kennlinie fitr den WAnodenftrom la aufftellen (,,auf-
nehmen’) [apt ivie bei der Jweipolrihre, weil die Eleftronen durd
bie Jwifdgenrdume ded Gitters hindurchiliegen. Wir zeichnen fie auf
(Abb. 53) und jdhreiben an jie Uy = 0 V (Uy al3 Veaf fiix die Spannung
sifden Gitter und Kathobe, die , Gitterjpannung”). Da jie die Ab=
hangigteit aivijdjen Ua und Ia bei fejtgehaltener Ug angibt, nennen iwic
jie aud) Is — Ua = Rennlinie. Legen toir jept ziwijdhen dasd Gitter und
die Kathobe eine Spannung von 3 Volt mit dem Minudpol an bdasd
Gitter, jo erhalten iir bei Wieberholung der Mefjung eine ieitere
Sennlinie, die zwar ber erften dhnlich jieht, aber mehr vedhts [(iegt.
An fie {dhreiben wir Ue=—3. Fiir ver|dhiedene Gitteripannungen
fonnen wiv diejed Verfahren wiederholen und erhalten dann eine ganze
sStennlinienjdar”’, aud) Kennlinienfeld genannt (AL, 53). Wiirden wix

JE]
mA

w0 200 30 4o WoitUs
ALL. 53

eine gang anbere MRohrentype nehmen, beijpieldiveife ftatt der hier ge-
seidhneten AC2 eine RE 604/LK 460 (Abb. 55), jo hdtten die Kenn=
linien 3war eine dhnliche Form, aber dbie Spannungen und Strdme
dven vollig andere. Jept fomnten wir aber aud) dbie Anodenjpannung
feft einftellen und zujehen, wie fich der Anobenjtrom der Rohre dndert,
wenn wic die Gitterjpannung Ue (aud) Gittervoripannung genannt)
von Null auf immer negativere Werte anwadfen lajjen. Wir zeidnen
dann ioieder ziwei zueinanbder jenfredhte Geraden, die eine nad) linf3
(negative Richtung, entgegengefet zu recdhtd = -f-) und bie anbere
wieder nad) oben. Dann teilen wir die waageredhte in gleiche Teile fiir
bie Gitterjpannung (— Ug), die fenfrechte fiir ben Anobenftrom Ia.
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Biir ver{chiedene Unodenjpannungen erhalten wir dann andere Kenn-
[inten, dbie ben vorbergehenden dhnlich) jehen, aber in einem anderen
Mafitab gezeichnet jind. Jn AbL. 54 haben twir diefe (aud ,Ug —Ia —
Sennlinten’ genannt) fitv die gleihe Rohre wie wiv fie fiix AbD. 53

I
i

“Wp 20864 20

ABb. 54
sur Meffung benupten, namlih die AC2. Der Vergleich der beiden

Abbildbungen zeigt ohne weiteved die Beziehungen zwijchen dben beiden
Sennlinienformen, ein Vergleih) mit Abb. 56 zeigt aud) hier einen
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Unterfchied in ben Daten und dem Verlauf der Kemnlinien fiir ber-
fchiedene Rohrenthypen, wenn aud) die Form dhnlicd) ift. Mit einiger
Ueberlegung werben wir aud) dbahinterfommen, toie wir die eine Kenn-
[inte in die anbere umzeichnen fonnten, dod) fei basd hier nicht ndher
bejprochen.
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Der innere Widerjtand

on Abb. 57 haben wirv eine idealifierte Kennlinie, die alfo ganz ge-
rade perldujt. Wenn die Spannung um einen bejtimmten Betrag u 3u-
nimmt, wird auc) der Strom um einen entjpre-
chenden Betragi grofer (von Punft Py nad) P,
beijpiel3meife). Denfen wir an einen Ohmijchen
Wiberftand! Hat er beifpieldweije 10 Ohm und
vergrdBern vir die Spannung an thm um 10
Bolt von 0 auf 10 BVolt, jo wird dber Strom
U jidh um 10 A von O auf 10 A vergrdpern. Laj=

jen wir die Spannung weiter um 1V wadjen

(u), fo twird der Strom um ein veitered mpere
port Py nadh) P, (i) jteigen. Wir erfennen leidht, daf unfere aud dem
Nullpuntt fommende Gerade in AL, H7 nidhtd andered darftellt al3
bie , Kennlinie” eined Ohmichen Wiberftanbded und daf thre ,,Steigung”,
per Winfel, ben fie gegen die Waagerechte bildet, ein Mafp it fiir bdie
Ordfpe bes Widerftandes: fie verlduft unt jo weniger fteil, je groper ber
Dhmiche Widerftand ift (die ufzeichnung je einer Kennlinte fiir bdie
Wiberftandswerte 10 und 1000 Ohm beteilt und dasd!). Aljo jtellen
unjere Surven in den ALL. 51, 53 und 55 aucd) irgendiveldhe Wider=
ftande dar, nur verlaufen diefe , Widerftandsfurven’ nicht itberall ge-
vablinig. Wir finden, dafy jie in dber Nibhe der waageredhten Geraben
{hwadge Steigung Haben, aljo gropen Widberftanden entjpredhen und
erft bei grofevem Abftand fteiler werben, aljo fleineren Wiberftdnben
entfprechen. Bevedhnen wir den Widerftand fiiv dbie Kurve der AbL. 53
bei Ug = — 4V und eine Anodenjpannung von 120V, indem wir bei-
ipiel8ivetje die Spannung um 20V auf 140 V wadyfen laffen und die
sugehorige Stromdnderung (etiva 1 mA) aud der Kennlinie entnehuen,
jo finben iviv einen Wiberftandswert von etiva 20000 Dhm. Stellen
wir eine dhnliche Betradhtung an der Ug =0 — Kennlinie an, die 3wi-
jhen Ua=120V und Ua = 200V praftifd) geradlinig verlduft, o
finben i fitr diefe Spannungdzunahnte von 80V eine Stromzunahme
vont 12 auf 22 mA, aljo von 10 mA, fomit ijt der Wiberftand (U/I)
etiva 8000 Dfhm! Diefen Wiberftandsdivert bezeidhnen iwir ald den ,,in-
neren Widerftand* (Ri) ber Rohre, da er gewifjermaen ,innen in der
Rohre” Jipt. ehnlidhe Berechnungen an der RE 604/LK 460 (AbD. 55)
seigent un3, baf diefe einen durdhiweq niedrigeren inneren Wiberjtand Hat.
Die Steilheit

Die Kennlinien fitv Ug und Ia jagen und, daf wiv durd eine Aende-
tung der Spannung am Gitter eine Wenberung ded Anodenjtromesd
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bewirfen fonnen. Betvadhten wiv die Kennlinie fiix Ua=250V in dem
Bereid) zwifden Ug=—3 und Us=—4 Volt, alfo fiiv eine Gitter-
jpannungddnbderung von 1V, fo finben twir, daf der Anobenftrom jich
pont 15 auf 11 mA, aljo um 4 mA, dndert. Wir jprechen aud) von einer
Anodenftromdnderung” von , 4 mA pro V (4 mA/V). Betradhten twir
bie weniger fteile Stelle der Rurven fiir Ua=100V und Ug = — 3 und
Ug=—4V, {o finden toir, da hier jich der Amodenjtrom nur um
0,9mA pro Bolt dndert. Wir fomnen alfo diefen Jahlenwert diveft zur
Angabe benupen, fvie ,,fteil” die Kurve an einer beftimmien Stelle ver-
[auft und nennen ihn aud diveft , Steilheit” (S) der Rohre, mefjen diefe
aljo in mA/V.

Der Surd)griff

Aus ben Kurven pon AbD. 53 fonnen wir entnehmen, dafy die negative
Gitterfpannung der Anodenjparnung in ihrer Wirfung auf den An-
odenftrom entgegengefept ift. Suchen wir auf der Kennlinie fiix Uy =0
pent zu Ua=120V gehdrenden Strom, alfo etiva 12mA, auf und er-
hobhen jept die negative Gitterjpannung um 1V aujf Ue=—1V, io
finden tir, daf bann dber Anodenftrom bei ber gleichen Anobenjpannung
unt etiva 4 mA fleiner getorden ift. Wollen wir ihn bei gleidher Gitter-
jpannung wieder auj 12mA bringen, jo miifjen wiv die nodenjpan-
nung auf etwa 160 V exhihen (alfo wm rund 40V, genau 36 V); eine
Gitterjpannungddanderung von 1V wettzumadyen, braudhen twic aljo
eine 36mal fo grofe Unodenfpannungddnderung. Reden wir auf
100 V UAnodenfpannungddinderung unt, jo braudyten wiv fitr diefe etiwva
2,78 V Gitterjpannungdinberung, bad waren aljo 2,780/ ber Anobden=
jpannungddnbderung.

Warum das Gitter ftarfer auf die Cleftronen und damit auch auf
pie Grofe des Anodbenjtroned durcd) die Rohre einwirft ald die Unobde,
ift einfach zu begreifen: bag Gitter liegt ja der Kathobe ndher ald bdie
Anode. Die an der Anodbe liegende Spannung muf immer erft durch
die Jwifhenvdaume wijchen den Gitterdrdhten hindburch jich die Elef-
tronen , greifen’, jie muf gewijjermafen durch) dbas Gitter , hindurd)-
greifen’. Sn unjevem Beifpiel fonnten wiv aud) jagen, da nur 2,780/
der Anodbenjpanmung durch dad Gitter hindurchgreifen, Ddenn eine
Gitterfpannungderhohung nacdh) der negativen Seite um 2,780 ber
Anodenfpannungderhohung nad) der pofitiven Seite bleibt ohne Cin-
fluf auf bie Menge der Eleftronen, bdie beiden Wirhungen heben {ich
auf. Diefe Grofe, die fiiv die Lage bder Kemnlinien und vor allen
Dingen fiiv die praftijhe Braudybarfeit der Rohren fehr ividhtig ijt,
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heifgt aud naheliegenden Griinden , Durdhgrifi” (D), ijt alfo dbad Maf
bafiir, weldher Progentja der nodbenjpannung ald Gitterjpannung
berendet eine gleiche Wirkung wie jene hat. Wir merfen und nod,
bafp bet der einfachen Rohre, die tvir unferen BVetvadhtungen und Mef-
jungen zugrunde legten, aljo ber Rbhre mit einem Gitter, , Eingitter-
tohre”’, Dreipolrdhre (Frembdwort: Triode), die Multiplifation von Jn=
nenwiderftand (in Ohm) mit der Steilfeit (in Ampered pro BVolt!) und
pem Durdhgriff (ald Dezimalbruch, D =100/ entjpricht alfo dbann 0,1!)
ftets 1 ergibt:
Ri-S-D=1.

Die Rohre als BVerjtirter

Dadurd), dbap tm Anobenfreid der Rihre eine Stromdnderung aufe
tritt, wenn wir die Gitterfpannung dndern, daf aljo etne and Gitter
angelegte Wedhfeljpanmung u; aud
einen Anodenwechjelftrom i, bhervor-
rufen fird (wenn wir unfere Batteries
Gittervorjpannung [ug] fo einftellen,
bap ein Dhinveidhend grofer Anoden-
orube’ftrom [ia] flieBen fann! [AbD.
58]), ift uns wenig geholfen, denn wic
wollen ja aud bder Wedhfeljpannung
ivieder eine Wedhjeljpannung madjen,
und war natiiclid) eine verjtdrkte,
penn jonft braudjen wir ja die Rohre
gar nidt!

Crinnern  wir und an die Be-
iprechung von eleftromotorifdher Kraft,
Slentmenjpannung und , Rurzidluf und , Leerlanf’! Um einen Strom
fliegen zu lajfent, ift eine eleftromotorijhe Kraft erfordeclich. Wirft
diefe iiber eimen Wiberftand auf zivei Klemumen, fo wird an bdiejen bie
Slemmenjpannung natiiclidh Null, wenn wir fie furzjdliepen, wibhrend
an ihnen bie polfe EMK al8 Rlemmenjpannung auftritt, wenn wir einen
unendlich hohen Widerftand anjdhliegen! Betradhten wir davaufhin un-
fexe Rohre, jo finden wir, daf in ihr ja aud eine eleftromotorijdhe Kraft
witfjam fein muf, dbie bei Unlegen einer Wedhfelfpannung ziwijcdhen
®itter und Kathode beftrebt ift, itber den inneren Wider{tand der Rohre
und durd) den an beven , Rlemmen” — bhier alfo zwijcdhen Anode und
PRludpol der Anodenbatterie — angefdhloffenen , duperen Widerftand”
einen Wedhfelftrom zu treiben. Jn unjerem Fall liegt hier ein jehr fleiner
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Widerftand — aud) fiitv Wedhjelftrom — ,,im Anodenfreid”, ndamlid
unjer Strommepinftrument mA. Dex ,, Anodenfreid ift” praftild , fury-
gefdlofjen”, jo dafy die Klemmenjpannung (die hier aljo an den beiden
Anjchlitffen des Milliamperemeters liegt!) Null ift (, Kurzjchlug”).
Wir dndern nun unjeve Verjud)3bedingungen dahingehend, dap iwir
(2ABD. 59) an dad Gitter eine negative Vor{pannung (Vatterie B,) legen,

Ra U’Ra'fa

die wiv einjtellen f¥nnen, ferner die Mohrve durch eine Heizbatterie (B,)
heizen und eine Anodenjpannung (BVatterie Bs) iiber einen , Aupen-
widerftand’” R und ein Milliamperemeter mA anlegen. Die Spannung
ber Anodenbatterie ift U (Volt); fliept ein Amobenftrom I,, fo wird
diefer an R, einen Spannungdabfall (Verlujt) u =R, - I, verurfadhen
(Ofhmihes Gejets!). Die ziwijchen dem WMinudpol der Anodenbatterie By
und der Anobde der Rohre legende Gleihfpannung wird alfo nidht mehr
gleid) der Spannung U jein, jondern niedriger, ndmlich U vermindert
um u!

Aus unfeven Rohrvenfennlinien fomnen twiv ablejen, dap bei etner be=
jftimmten Gitterfpannung und gegebener Anodenjpanmung der Strom
burcd) die NRohre gerabe aufhort zu flieen, weil dann eben ber dem
Durchgriff entfprechende Lrozentjap dber Anodbenjpannung ald negative
Gitterjpannung verwendet (Ug=—D-TUa) bdie Wirfung dber Anoden-
jpannung gerade aufhebt, jo dafy feine Eleftronen zur Anode gelangen
fonnen. Jept nehmen wir zur Verveinfachung der ferneven Betrvad)-
tungen einmal an, baf die Rohrenfennlinien nicdht gefriimmt, jondern
ganz gerade jeien (ABD. 60a, 60b, 60¢). Jn der Abb. 60b haben wir
toieder die U, — I, — SKennlinien (idealijiert) irgendeiner beliebigen
Nohre. Legen tvir diefe Kennlinien fiiv unjeve Schaltung nady AbL. 59
sugrunde, jo werden wir finden, daf bei einer Anodenjpannung von
400 V und einer negativen Gitterjpanmnung von 40 V. gerabe fein
Anodenftrom mehr jliefen fann (I, = 0), daff hier aljo der Durchgriff
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D =100/ (0,1) ijt (Puntt A). Bei einer Gittervorjpannung von — 40V
und U, =400V wicd alfo in AbL. 59 u=0 und damit u, = U! Ber-
mindern vir die Gitterjpannung auf — 30V, jo jliept — wie und mA
amzeigt — ein Anodenftrom von 15 mA, 8 tritt alfo anjcheinend etiwasd
Bejonderes auf, denn nad) der Jeichnung miiften wir ja damn einen
uodenitrom pon 60 mA beformmen (Gerade IIT von A aus). Der Grund

—Ug Volt40 30 20 10 0
A0D. 60 2 2Abb. 60

iexfiir ijt natiivlid) bavin zu juchen, daf bann, wenn ein Strom I, durdy
Ra fliet, an ihm ein Spannungsdabfall ftattfindet (u) und daf daher
an die Anode der Rohre ja gar nicht mehr die vollen 400 V dber Batterie
(U) gelangen, fondern entjprechend weniger (ua=U —u). Bei Crnied-
rigung der Gitterjpannung auj — 20 V erhalten wir I, = 30mA, fiix
Ug= —10, bann I,=45mA und endlid) fiitr U, =0V I,=60mA.
Dieje Puntte geichnen toir unsd auf den ugehorigen Kennlinien an und
finden, dafy jie alle auj einer Gevaden I (ABCDE) liegen. Wir lefen
baraud ab, dbaf fiir eine Gitterfpannungsdinderung von 40 V (— 40 auf
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0) eine Anodenjpannungddnderung (ua) von 300V (400 auf 100) und
dabei eine Stromdnderung von 60 mA (0 auf 60) aufjtritt. Fitx 300V
Anodenjpannungddnderung haben wir 60 mA Stromdinderung, dasd
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entjpricht aber einem Widerftand. Jn ber Tat haben wir ja aud) extra
einen jolchen eingejchaltet, namlich Ra. Mach dem Dhmichen Gefess fonnen
wir ihn zu 5000 Ohm berechnen. Fiir einen grofeven Widerjtand Ra
tiicde fid) logijdheriveife eine flacdjer verlaufende Gerade (beijpiels-
jveife II) exgeben.

Nehmen wir nun den Punft C al8 Ausgangdpuntt weitever Unter=
fuchungen. Fiix C ijt Ug = — 20 V. Cine Spannungddnderung um 20V
nad) dber pojitiven Seite witrde eine Anodenjtromdnderung um 30 mA
bon 30 nach) 60 mA verurjachen, eine gleichgrope Wenderung der Git-
terfpannung nad) der negativen Seite eine gleihgrope Aenbderung von
30 mA, namlich von 30 auf O mA! Wir fonnten jagen: die , fKenn=
linte” I in AbD. 60b Dhat eine Steilheit von 30 mA pro 20V ober
pon 1,56 mA/V. Da wir mit thr, d. §h. mit einem Uufentvidberjtand,
in der Prarisd arbeiten, nemnen wiv jie aud ,, Avbeitsjteilheit’” und die
Gevade I ,,Arbeitdtennlinie’”. Ohne Ra, wenn aljo immer va=70U und
u=0 wdren (,Kurzjdhlup’), befdmen twir die ,Arbeitsfennlinie’” fiiv
Ra =0, namlich ITI, erhielten aljo eine Steilfeit (fiir Ra = 0 Dheifpt fie
Jtatijche Steilheit’) pon 60 mA pro 10 V oder 6 mA/V, die , Arbeits=
fteilheit” ijt hier aljo infolge ded ufentwideritanded Ra Fleiner al3 die
tatijge Steilheit”’, die Arbeitdfennlinie jallt mit der ftatijhen Kenn=
linie zujammen.

Juriid 3u unjerer Gitterjpannungddanderung von C aud! Wir fommen
bei Aenderung der Gitterjpannung zuerjt in pojitiver (weniger negativ
werdender!), dann in negativer Richtung und uviict itber den Punft D
nad) E, bann von E wieber iiber D guritd nad) C und — bet negativer
werdender Gitteripannung — iiber B nad) A, von A jvieder iiber B
nac) C zuritd. Lajjen wir unjere Gitterjpannung auf — 20 V jtehen
(Bunft C), trenmen den Kurzichlufy zwifhen den beiden Klemmen a
und b i AbL. 59 und legen vifdhen diefe eine Wedhjeljpannung, die in
threm Hod)jtwert 20 V Leirdgt, fo wird aljo bie Wrbeitdfennlinie I
pawernd in der Richtung CDEDCBABC ujw. durdhlaufen, es fliept ein
Anodemwed)jelftrom (Abbildbung 60¢) und infolgedefjen tritt an R, eine
Anodemwedyfelfpannung auf, die jich ausd der Multiplifation ded upen=
wiberjtanded mit bem nodemwedhjelitrom ergibt. Da fhier der Unoden-
ftrom in feinem Hochitiwert 30 mA betvdagt (bei 20 V Gitteriwedyjel=
fpamtung), ferner Ra=5000 Ohm ift, wird die Anodenwed)jeljpannung
in threm Hochjtwert aljo 150 Volt werbden, wie wir aud) leiht ausd dben
Sennlinien ablejen formmten, wenn wir die Anodenjpannungen u den
Punften C und E vergleichen. Wir haben aljo tatjachlich das, was wir
erveichen toollter, ndmlich eine Berjtdvtung, erzielt, demn fiiv eine
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Gitterwedhjeljpannung von 20 Volt befommen wir eine Anodentwechfel=
fpannung von 150 BWolt, d. §. aljo eine 7,5fache ,,Spannungsdveritir-
fung”. Jn Abbildung 60a Bhaben wir bie I,-UgRennlinien bder
gleihen Mohre — ebenfalld gevadlinig, aljo ibealijiert — ivieder-
gegeben, aud ift hier die WArbeitdfennlinie eingezeichnet (Ra = 5000 Ofm)
unbd iir fehen, daf jie auch hier , jchrdg durd) dbag Kennlinienfeld Hin-
purdylduft’’, wie niht anderd ju erwarten ijt, wenn wir die Uala-
Sennlinien vevgleichen. Ausd bdiefer Abbildung geht noch eindeutiger
bervor, bafy bie Steilheit der rbeitsfennlinie gevinger ift ald bie der
fogenannten ,ftatijchen” Kennlinien ber NRohre. Jm Gegenjap zur
Sohrenfennlinie, die in Wirtlichfeit gefritmmt ift, wird die WArbeitsfenn-
linie fitr Ohmicden Ra ftetd eine Gerade!

Wie fonnen wir nun die Spannungsverjtdrfung exhohen? Wir lefen
fiiv die rbeitsfennlinie II aus Abbildbung 60b ab, dap bei ihr bdie
Anodenwechjelfpannung grofer wicd, der Puntt E wiirde ja fitr jie nidht
auf 100 V, fondern auf etwa 45 V fallen, b. . die Unodenwedjel-
fpannung fitr die gleidhe Gitterwed)jeljpannung wdre hier groger. Durdy
Erhohung vor Ra fdnmen wir aljo die Verjtdrfung grofer maden. Jn
per Praris mad)t man Ra bei Dreipolrdhren minbdejtend 4mal jo grof
wie R; bei dem betreffenden , Arbeitspuntt” (C in AbL. 60a, 60b, 60¢,
er foll bei Berftarfung tmmer etiva in ber Mitte der Wrbeitsfennlinie
liegen!), meijt fogar nod) groper, um eine gute Verftarfung ju exzielen.

Die Fiinfpolrohre
Die Abb. 61 gibt uns einen weiteven Anhalt fiir die Vergroferung
ber , Arbeitdfteilheit. Bei ADD. 61a liegen die Kennlinien fiir die ver-
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AEL. 61

{chiedenen Anobenjpannungen in einem beftimmten Abftand vonein-
ander, bie Arbeitsfennlinie hat aljo einen Hierdburd) bedingten Ber-
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lauf. In AbD. 61b jind die Kennlinien ndher aneinandergeriictt, fo daf
aud) die Wrbeitsjteilheit grofer geworden ift (A ijt die Wrbeitdfenn-
finte). Am idealften wdre e3 mun, wenn wir alle Kennlinien der Rohre
fo nabe zujammenijchieben founten, dap fidh) fiir veridyiedene Anoden=
fpannungen iiberhaupt feine Abjtdnde zwijdhen bden eingelnen Ug-la-
Rennlinien mehr exgeben wiirden, jo dap aljo dann bdie Wrbeitdfenn-
linie fich mit dex ftatijchen Kennlinie der Rohre deden wiirde (ALD. 61¢).
Ueberlegen wir einmal, woburd) die Abjtdnde der Ug-Ia-Kennlinie fiir
verjchiedene Anodenjpanmungen bedingt jind! Nehmen wir die Abjtinde
per Fuppunite, aljo fiir I, =0 al8 Audgangdpunit, jo iwifjen ivir, dap
fid) fiir dieje die erforderliche negative Gitterjpannung al D - Ua exgibt.
Machen wir D, den Durdhgriff, fleiner, fo werden aud) die bjtdnde
vont U, =0, aber gleidhzeitig die Ubjtdande der Kennlinien untereinander
geringer. Madjen wir D einmal u Null! Dann witrde die Gittervor=
jpannung fiitv den Fuppuntt gleich Null mal Anodenjpannung, alfo
aud) — fiir alle (!) Wnobenjpannungen — Null Bolt betragen, bdie
Rennlinie wiirde aljo von Null aus ind Gebiet der pojitiven Gitter-
jpannungen Yaufen, wdrve alfo fiiv und uninterefjant (dba wir ja nur dasd
Gebiet negativer Gitterjpannungen betradhten tvollten). Ju ALD. 62
haben wir linfs die Ug-L-Kennlinie fitr ben Fall gezeichiet, baf alle Kenn-
linien fitv beliebige Anodenjpannungen aujeinanderjallen, und red)ts die
sugehorigen Us-Ia-Rennlinien, die — iwie nidht anderd zu erwarten —
purcdhiveg horizontal verlaufen (d. h. aljo, dap D=0 und R;=unend-
(i) grof ift). Bergleichen wir AbL. 62 mit AbD. 63, fo finben wir eine
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Abb. 62

gewifje Aehnlichteit. Fiir Anodenfpannungen oberhalb ettva 60 V {aufen
bie Rennlinien fiir verjchiedene Gitterjpamnungen alle nahezu horizon-
tal, d.h. mit einem fjehr geringen D und einem fehr groen Ri Wix
fonnen in ber Prayrid D nie gang gleid) Null madhen, aljo wird aud) R;
nie gany unendlid) grop. JIn unferem Falle ift R; jdhon jehr grop,
ndamlid) bei Ue=—1,6V in der Gropenordnung von 1000000 Ohm,
bet Ug=—6V rund 2000000 Ofhm!

76



Die Frage ijt nun: Wie fonnen wiv evveichen, baf die Rennlinien fity
biefen minimalen Durdhgriff nicht nabhesu vom Nullpuntt in Gebiete
pojitiver Gitterjpannungen verlaufen? Jn A6H. 64 Haben iwiv das
Gchema des Jnunenaufbaus fiiv die Rohre, deven Kennlinien wir eben
betradjtet haben (UALL. 63) (hier eine AF3). Wir finden aufer
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Sathode K, Unode A fowie unjerem gewohnten Gitter, das hier mit
Gy begeichnet ijt, nod) zwei weiteve Gitter G, und G, wijden Gy und
Anode A. Da G; mit der Kathode verbunden ijt, wollen wiv unsd zundcit
mit ihm nidht befchdftigen, jondern und um G, fiimmern. G, hat einen
gtemlich gropen Durdhgriff durcdh) Gy und K, wenn wir G, einmal ald
Unobde einer Dreipolrdhre auffajjen unbd hier eine dhnliche Kennlinien=
{har fiir Ugs, Ies bei verjchiedenen Uz, aufnehmen wiirden. Diefe Kenn-
linienfdyar fdhe aljo fehr dhnlic) aus wie die einer Dreipolrshre (Triobde),
die Sennlinien hatten einen bejtimmten Abjtand voneinander und wdiren
entiprechend dem ziemlih grofen Durdhgriff von G, hinveichend iveit
im negativen Gebiet von Ug, aljo dort, wo wir jie gebraudjen fdnnen.
Sdhalten wir (ALL. 64a) zwijdhen G, und die Batterie feinen Wiber-
ftand, jo toird aljo immer die volle Vatteriejpannung an G, wirfjam
fein, mithin wird eine zivijden G, und K gelegte Gitterivechielipannung
feine Wedhjelfpannung erzengen fonmen, jondern nur einen Wed)jeljtrom
fliegen lajjen. Da aud) G, ein Gitter ijt, werden durc) G. ebenjo ivie
purd) G; Gleftronen hindurdhfliegen fomnen. Steht jenjeitd G, feine
Cleftrode mehr, fo iiicden dieje natiiclidh zu G. zuviidfehren. JIn
unferem Fall jteht aber dort die Anode A unbd hat eine pojitive Span=
nung (Cleftronenmangel!), ,3ieht alfo Cleftronen zu jich heritber”. Da
A bdurd) Gy und Gy hindurchgreifen mufy, oicd thr Durdhgriff natiirlich
an fich jhon geringer, er fann leicht auf jo geringe Werte gebracht
werden, bafp Wenberungen der Spannung an ihr praftijd faum nod) ins
Gewidht fallen. Dad Gitter G, mit Jeinem grofen Durchgriff — auf
eine fefte, pojitive Spannung gelegt, geftattet (wie bei etner Dreipol-
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rohre) den Arbeitdpunft in dad Gebiet negativer Gitterfpannungen ju
perlegen. Wir habew hier aljo eine Rohre, bei der die Wnobde (in deren
RKreid ja unjer Ra gejdhaltet werden joll) einen fehr fleinen Durdhgriff
hat (aljo eine praftijd) vernadhldjjigbare , Ritdwirfung” auf die Steil-
heit der Arbeitdfennlinie, jo daf die Wrbeitsfennlinie praftijd) mit der
gleichen Steilheit verlduft wie die ftatijdhe, die dburd) die Spannung an
G gegeben ift).

Jn ber ADD. 60 hatten wir eine Spannungsdverjtdrfung von 7,5fad
bei einer Arbeitditeilheit vor 1,5 mA/V (oder 0,0015 A/V) und einem
Ra pon 5000 Ohm exrhalten, die Verjtdrfung it aljo gleich Wrbeits-
jtet(heit multipliziert mit Ra. Die Robhre hatte eine jtatifche Steilbeit von
6 mA/V (0,006 A/V), {o dbap wir aljo dann, wenn wir den Durdygriff
mittel3 Cinfiigung eined weiteven Gitterd jehr flein madjen fonnten
und die Arbeitditeilheit gleih der ftatijhen Steilfeit viirde, mit der
Rohre eine 30fache Verjtdarfung erhielten. Wir {prachen vorher von dex
Ritdwirfung, bie bie Anode auf die rbeitsjteilheit ausdiibt, und 3war in-
folge ihre3 Durdhgrifis, fie heipt aud) , Anodenviidwirfung”. Durd
bas eingefiigte Gitter G, (ULH. 64) {dhiiben wir die Arbeitsfennlinie
gemwiffermafen vor diefer Steilheitsverichlechteruny injolge der Anobden-
riicoirfung, 8 wird daher auch wohl mit , Shupgitter’” bezeichmet.

Cga
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ALLH- 65 AbDL. 66

Wir Hatten frither fejtgejtellt, daf zwei eimanbder gegeniiberjtehende
Metallteile einen Kondenjator bifben, aljo eine Kapazitdt gegenein=
ander aufveifen. Dad Gitter einer Dreipolrdhre hat aljo eine Ka-
pagitdt Cer gegeniiber der fathode und eine giweite, Cga, gegenitber der
Unode. Die Anobe hat auferbem nod) eine Kapazitit, Cak, gegen bie
Rathode. Jeichnen wir die Rohre alfo {dhematijdh mit drei Klemmen,
bie ®itter G, Anode A und Kathodbe K bezeichnen follen, auf, fo ex=
halten wir basd Bild dber ADD. 65. Fiir eime Rohre mit einem giveiten
®itter S (G, in Abb. 64) wiirben wir aufer Cge und Cayx nod) eine Ka=
pazitdt Ces zwifhen Gteuergitter und Schupgitter unbd eine ieitere,
Csa, wijchen diefent und der Anobde (AbD. 66) erhalten, die Kapazitit
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swifchen Gitter 1 und Anode wdre alfo gleich der ausd der Serienfdhal=
tung voi Cgs und Csa vefultievenden Kapazitdt, die notwendigeriveife
fleiner feinr muf al3 jedbe der beiden Cingelfapazitdten. Da wir alle
Puntte, ywijdhen dbenen feine Wedhfelfpannung auftreten fann, uns mit-
einanber verbunbden Ddenfen bditrfen, wenn wir und nur um Wedhjel-
ftromporgdnge fiimmern iwollen, bdiirfen iwir alfo hier die Batterie
awifchen Schupgitter und Kathode, jowie die Anodenbatterie ald nidht
borhanbdere betradhten und S einfad) mit K verbinden, ebenjo jtatt desd
+%Pols ben —Pol der Anodenbatterie jepen! Wir denfen jeht an bdie
Lerfleinerung ded Durdigrifis der Rohre mit 3wei Gittern gegeniiber
per Dretpolrohre und erfahren hier, dbap aud) eine BVerfleinerung der
Sapazitdt Cea erfolgt. Aljo muf diefe Kapazitdt mit dem Durchgriff
etivas 3u tun haben. Das trifjt in der Tat zu, und da wir durd) die Cin-
bringung de3 wed)jeljpannungdmapig an Kathobe (iegenden Sdhivm-
gitterd einen ,Kapazitdtdidhivm wijden Gitter 1 und Anobde gelegt
haben, fprechen wir aud) von ,,Sdhirmgitterrohre”’. Denfen vir uns
aus Abb. 64 das Gitter G; weg, fo haben tir eine jogenannte ,, Schub-
gitter=" ober , Sdirmgitterrohre’ vor uns, die wegen ihrer vier Clef-
troden (K, Gy, Go, A) audy ,, Bierpolrdhre’” bzw. , Bierpoljdhivmrdhre”
heipt (Tetrobe). ;

Wozu dient denn nun aber dad Gitter G,? Wir denfen daran, daf
wir am Sdirmgitter eine fonjtante, pojitive Gleichipannung zu legen
haben. Legen wir in den Anobdenfreis der Nohre einen Wiberftand, fo
wird an diefem bei uftreffer einer Wechjeljpannung am Gitter G,
(bgl. a. ALL. 60) die momentane Anodenjpannung jGhwanfen. €3 fann
borfommen, daf fie geringer wird als die Shirmgitterjpannung. Die
Cleftronen, die pon ber Kathode angeflogen fommen und durd) dad
Sdyirmgitter auf die jept weniger pofitive Anobe fliegen rwollen, werden
jich teiliveije unterivegs iiberlegen, dafy jie dod) lieber wieder umfehren
unbd auf bas Sdirmgitter fliegen. Somweit wdre dad nicht weiter tragijd.
Durd) die am Sdjivmgitter [iegende pojitive Spannung mwerden aber
bie Cleftromen bereit3 in eine gewijje, ziemlid) grofe Gejdhwindigeit
berjet und etne gange Anzahl von ihnen wird mit foldem Sdivung
purd) die Jwifdenrdume des Sdyivmgitterd hindurdhfliegen, daf fie
aud) vor der weniger ,,anziehenden’ (pojitiven) Anode nid)t wieder um-
fehren fonnen, jondern mit grofer Gejdhwindigfeit auf diefe aufprallen.
Wenn  Cleftronen auf ivgendweldhe Materie-Veftandteile prallen,
jhlagen fie aus bdiefen weiteve Cleftronen heraus, etwa wie wir ausd
etner groperen Jahl von Kugeln, die nebeneinander auf einem Tijdy
liegen, dadburd), baf wir eine Kugel gegen fie jchleudern, mehrere anbeve
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in Bewegung verjepen fonnen. Die von der Kathode fommenden Elef-
tronen nennt man dabei ,, Primdrveleftronen” und die durch ihren Auf-
prall neu fretwerdenden , Sefunddirveleftronen”. Leptere haben feine
jolche Cigengejchwindigfeit tie die Primdreleftronen, alfo audh feinen
Scdhoung. Daher werden fie {idh dorthin begeben, wo im Angenblid ein
Mangel an Cleftronen bejteht, namlich auf dag Sdhirmgitter. Jm
Augenblict aljo, wo die Anode weniger pojitiv ift ald bad Sdhirmgitter,
jtellen wiv einen Cleftronenftrom von ber Kathobe jum Sdyirmgitter
und — durch diefed hindburd) zur Anode — feft, aber auferdem flieft
eint (Sefunbddr=) Eleftronenjtrom von dber Anodbe jum Sdhirmgitter. '
Jn der Abbilbung 67 finden iwiv eine Us-Ia-Rennlinie einer joldhen
Sdhirmgitterrshre (Vierpoljchivmreohre). Rehtd von bder geftrichelten
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jenfrechten Linie ift der Verlauf novmal, denn mit jteigender Anoden-
ipannung wird der Unodenjtrom groger. BVetrachten wir aber die Lage
einmal vom Nullpuntt ausgehend! Die Sdhirmgitterjpannung it jo
grofy vie dem Abftand ber geftrichelten Linie vom Nullpunft entfpricht.
Bunddijt fteigt mit anfteigender Anodenjpannung der Anobdenftrom amn.
Damnt aber wird infolge der jteigenden Spammung aud) die Gejcdhivindig-
feit ber Cleftronen groger und jie fonnen bereitd Sefunddrveleftronen
ausd der Anode herausdjdhlager, und jwar in fteigendem Mafe mit
fteigender Spannung. Der Strom von der Anode weg (Fum Sdhirm-
gitter) wird alfo grofer al3 der zur Anode hin, fo baf wir basd eigen-
artige Bild erhalten, dap mit jteigender Anodenjpannung der Anobden=
ftrom Eleiner wird. Die Kennlinie ,fteigt’” von 0 bi3 A, ,,fdllt” aber
bamn bis B. Wie wic leidht einjehen, entjpricht jie in diejem Bereid
(A big B) etnem ,,negativen’” Widerftand. Crfjt vedhtd von B fteigt die
Stennlinie wicder an, wetl bann die Wnodenfpannung tmnter ndher an die
Sdyirmgitterjpannung hevanveicht, aljo immer weniger Sefunddrvelef-
tronen von der Anode weg zum Schirmgitter gelangen fonnen, bid bei
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groper werdender Unodenfpannung Sefunddreleftronen gar nidht mehr
bon ber Anode wegtdnnen.

BWir fagten jdhon, daf die Sefunddaveleftronen die Anode mit geringer
Gejdhwindigleit, geringem Sdwung, verlajjen. Wir werden {ie daber
aucd) leichter abbremfen fonmen al8 bdie jdhnellfliegenden Primdr-
eleftroner. Legen wic in ihren Weg, d. h. aljo wifden Gitter 2 und
Anode A ein toeitered Gitter und erteilen diefem eine gegeniiber der an
Ge und an A fiegenden, jtarf pojitiven Spannung eine negative Span-
nung, oder auch) nur die Spannung der Kathode (Null), jo werden fie
gegent diefe nicht anlaufen fdnnen, weil ja dort jchon ein ecrheblicher
Clettroneniiberjdhuf gegeniiber der Anode befteht (bieje ift pofitiv, auf
ihr befteht alfo ein Eleftromenmangel!). Sie werden durd) diejed Gitter
abgebremit und fehren ur Anode guviicf. Aus diejem Grunde heift das
Gitter G, (UALD. 64) aud) ,, Bremsgitter” (falfchlich mandhmal , Fang-
gitter” genannt). Die {dhnellen Primdreleftronen werdben nidht ab-
gebremit, {ie fliegen bielmehr trogbem teiter. Der BVerlauf der Kenn-
linte it 2Abb. 68 3eigt die Wirfung de3 Vrem3gitterd: der [infd bon bder
geftrichelten Senfrechten in ALL. 67 liegenbe Bereidh ift ftetig jteigend
und nidht mehr unvegelmifpig. Aus diefem Grunbe verivendet man Heute
fajt durchiveg bdie jogenannte BremBgitterrohre mit fitnf Eleftroden
(Fiinfeleftrodentdhre, Dreigitterrohre, Fiinfpolvdhre oder Penthode ge-
nannt). Sie wird {owohl fiir Spannungsverftirferziwede (Hody> und
Niederfrequengverftarfer) ald aud) fiir die Crzielung von groferen
Letftungen (Letjtungsverftirfer) verendet. Jm erften Fall heifpt jie
L Siinfpol-Sdirmedhre” (HF-Penthobe, HF fiirx Hodhfrequeny), im
lepten auch Fiinfpol-=Endrohre (Enbpenthobe). AI3 bejonbderer Vorteil
der Fitnfpolrohren ijt hervorzuheben, daf jie jhon bei fleinen Unodben-
jpannungen gut avbeiten!

Spannungs- und Leiftungsverjtirier

Bet jolden Bremsgittervohren fdnnen wir den gejamten noben-
jpannungsberveid) audnupen, wihrend ivir bei dber Sdivmgittercdhre
(Tetrode) den [inf3 bon der geftrichelten Senfrechten (ADLD. 67) liegen-
den Vereid) in der Praris nidt gebraudhen fonnen. AuRer dadurd), daf
wir bet Fiinfpolvdhren eine vernadhldfjighbave Anobdenviichvirfung und
baber grofere Verjtdrfung erhalter, fonnen wir aud) die Unodbenivedhiel=
{panmung groger machen. Jn AbD. 69 ift nochmals bdie Arbeitdfenn=
linte einmer Dreipolvohre gezeichnet, die Rohrenfennlinten find biinn
eingegeichnet. Die — hier ,finusdformige” Wedhfelfpannung ziwijden
Gitter und Kathode ijt mit Ug begeichnet, die bann an der Anode auf=
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tretende Anodenwedhjeljpannung mit U, und endlich der Unodenived)jel=
ftrom mit Ja.

Wemt wir mit einer gegebenen Gitterwedhjelipannung eine moglichit
grofie Anodenwed)jeljpannung, aljo groe Spannungdveritirfung, er-
halten tollen, jo ift e3 flar, dap damn der Aupenwiderjitand (Ra) fehr
grof gemacht werden muf. Je grofer diefer wird, defto jladjer ltegt
bie Rennlinie (. a. AbD. 60) und defto grofer wird die WUnobenived)fel-
{pannung, dejto fleiner aber auc) der Unodenwedjelftrom. Dabei ift
au beachten, baf bei Fiinfpolrdhren R, jtetd fleiner al8d R; ijt!

%Ié 0 -0 -20-3 -4

©oll bie Nohre eine Wedhfelftromleiftung abgeben — etiva wenn
wir ihr eine Tonfrequeng=Wedjeljpannung am Gitter zufithren und
in ihrenr Anobenfreid einen Lautiprecher legen, dem fie eine Ton-
frequeng=Leiftung zufithren joll —, jo tverben bdie Verhdltnijfe anders.
Dane muf ndmlich) — da Leiftung gleid) Spannung mal Strom, hier
alfo Uy mal Ja ift — aud) ein braud)baver Anodenwedyjeljtrom fliegen,
oir fonnen de3halb Ra nidht beliebig grof machen. Um bei einer ge-
gebenent Dretpolrohre mit der fejtliegenden Gittermedijeljpannung eine
mdglichit grofie Leiftung zu exhalten, werben wir Ra = Ri (dbem Jnnen=
wiberftand dber Rohre) madher mitfjen, wdihrend dann, wenn ung bie
Anodengleidhipannung dber Rohre gegeden ift und wir die Gitteriwediel=
{pannung beliebig wdhlen fonnen, fiiv die grofte Leiftungdabgabe an
R. diefer 3weimal jo grofy fein mup wie Ri: R.=2R; Bei Fiinf-
polrohren ift R, ftet3 exheblich fleiwer al3 Ri.

Wir werben bei eimer Fiinfpolrdhre eine geringere Gitterivedyjel
fpanrtung braudjen, da ja dort die Wrbeitdfennlinie fteiler ift, auferbem
fonnen wir eine grofere Anodenwed)jeljpannung erhalten, die Fiinf-
polrdhre ift alfo der Dreipolrdhre fiberlegen (warum dennod) fiir mande
Biwede der Dreipolrifhre der BVorzug gegeben wird, braud)t und hier
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nicht weiter zu intevefjieren!). Da diefe ,, Leiftungsveritirferrdhre” bie
lete Nohre ded Empjangersd baw. Verftarfers ift, heifpt jie aud) wohl
,Cndrohre” (baher bdie Begeidnungen ,,CEnd=-Triode” und ,End-
Penthode).

€3 fet Dhier gleich bemerft, dap bdie auggejprodhenen ,Endrohren’
fitr und nur dann in Frage fommen, wenn wir Lautjpredherempfang
madyen wollen, aljo eine ziemlic) betradhtliche Leiftung bendtigen. Wenn
wir und dagegen — wie das beim Kurzwellenempfang faft jtetd der
Fall it — mit etnem Kopfhover begniigen, jo veichen die jogenamnten
., Spannungsverfticfervohren’ (in diejem Falle aljo die HF-Penthoben)
aud) aus, weil bei thnenw ja ebenfalld eine gewijje, wenn aud) ge=
vinge Leiftung zu erhalten ift, wenn wir Ra pajjend wdahlen. Diefe
rveicht aber fitr den KRopfhoverempfang aus, jo daf wiv bei Kurzivellen=
Sopfhorerempiangern auj die Endrohren, die itmumer einen ziemlich
erheblichen Stromverbraud) haben, gern verzichten fonnen.

Cifeftiv-Spannung, -Strom, -Leijtung

Bu ALL. 69 miijfen wir nod) eine Crilavung bringen. Wir Hatten
frither gelernt, dbafp ein Strom, der durd) einen Draht fliept, diefen
evivdrmt. Je groper der Widerftand it, defto grofer wird die Cr-
wdrmung bet einer gegebenen Stromitdrfe, jie fann (bet Glihlampen
und BVerjtarferrdhren 3. B.) dagu fithren, dbaf der Draht (Faben) mehr
oder weniger fell glitht, ja jogar dazu, dah er infolge itbergrofer Cr-
hibung durchjchymilzt (Schmelzjicherung!). Lajjen wir einen Gleidhjtrom
durd) einen Draht fliefen, jo werben wir fiiv die gegebene Stromitirke
(bie ja {tanbig gleid) bleibt!) einme beftimmte Criwdrmung feftjtellen.
Sdyicden wir nun einen Wedyjeljtrom durd) den gleidhen Draht, der ja
dauernd feine Stdrfe gwijchen Null und dem Hochjtwert dndert, jo
wird dbie Crivdrmung durd) diefen geringer jein. Durc) genaue Mej-
fungen fonmen iiv fejtitellen, dafy ein Wedhjeljtrom nur die gleiche Cr-
warmung Hervorbringt wie ein 0,707 ('/Ve) mal fo jtarfer (alfo
{hrodherer) Gleichjtrom. Diefen Wert nenmnen iwir |, Mittelwert”
(,, Cifettivivert’”) ded Stromed (Jett) und erhalten analog fiir bdie
Wedhjelfpannung ald NMittelivert (Uett) dad 0,707fache bder hochjten
momentanen Spannung (, Amplitude’). Wollen wir aljo die Leiftung
nicht i dem Wugenblid erhalten, wo Unodenwedyjeljpannung und
Anodemwedhjelftrom thren Hodjtwert haben (B in ABL. 69), fo miifjen
wir Strom und Spannung je mit 0,707 multiplizieven (ober durdhy »
Dibidieren), um den Mittelwert der Leiftung (Netf) zu erhalten:
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Vvﬁ;;_%: Nett = Uett - Jeif = UQ'J =0U-J-0,707-0,707. uf diefe
Weife ftellen rwir feft, daf der Mittelwert (,effeftive Leiftung™) fich
3u 1/ ber Spigen= ober Amplitudenleiftung ergibt.

Wedyjelftrom=-Anupenividerjtinde

Crjepen wir in AbD. 59 den Ohmiden Auenwiderjtand R, durd)
eine Selbjtindbuftion, die einen praftij) vernadhldfjigbarven Ohmijchen
Wiberftand hat, jo mwird jiveifellod bie an ber Anobe ber NRohre
[iegende Gleidhjpannung genau jo grof fein wie die Batteriejpannung
(ua=TU). Wollen wir aljo den Urbeitdpuntt P (§. a. AbL. 70) dbamit
erhalten, der auf der Kennlinie Uy = — 2 liegt und fiir den wir bei der
Wrbeitsfennlinie I (Ry Ohmidjer Widerftand) die BVatteriefpannung u,
gebrauchen, jo bendtigen wir nunmehr nur nod) bdie Batteriejpan=
nung ue. Aendern wir die Gitteripannung bei diejer Anodenjpannung
langjam, jo befommen wir — ivie nidht anderd zu evwarten — die
Arcbeitdlennlinie’” IT (gejtrichelt), in Wirklichteit alfo die ftatijche Kenn-
linte der JRobhrve, da ja fiir Gleichitrom der AuBentoiderftand Null ift.
Legen wir aber eine Wedhfeljpannung an dad Gitter und erhihen lang-
jamt deren Frequeny, jo wird der induftive Widerftand unehmen, dex
Aufenivideritand wird alfo grofier: die Arbeitdfennlinie wird flacher
(I und IV). Wir jagen audy ,die Wrbeitsfennlinie dreht jich um ben
Arbeitdpuntt’ (in der durd) ben Pieil L begeichneten Richtung). Nehmen
wir eine einftellbare Selbjtinduftiondfpule, fo erhalten twir dasd gleiche
Bild, wenn wir die Frequenz fejthalten und bie Selbjtinduftion ver-
grogern (. a. Seite 51).

Wir haben alfo den Vorteil, baf wir fiic Wedhjelftrom einen grofen
Aupenvideritand haben fonnen und eine grofe BVerjtarfung befommen,

Is Cap N A B N aber bennoch feine o hohe Batteries
/@; JI@;" W W W fpannung brauchen. Wie aud Abb.
/o 70 erfidhtlich), fann Die Unoben-

I : wedyfelfpannung Hier grofere No-
4 ) /p mentanwerte erhalten al3d u,, twih=
AN, vend bdad bei Ohmidem AuBen-

‘j . fiderftand nidgt moglich ift.
0 2 4 U Legen wir eine durd) einen Kon-
ABb. 70 penjator abftimmbare Spule in den

Anobentreid der Rohre, alfo einen Sperrireis, jo wird bei Refonany
mit der Frequeny der Gitterwed)jeljpannung der Aupenivideritand am
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grogten, die Sennlinie verlduft dann alfo am flachjten, e3 ergibt fich
pie gropte Spannungsverftdrfung, wdhrend bei iweitgehender , BVer-
ftimmung” ded Gperrfreijes praftijh feine Wedhfeljpannung am Kreis
auftritt, die BVerftdrbung auf Null jinft. Je groper der Sperrireis-
oiderjtand (CL—R) ift, Defto groper wird bdie , Refomanzverftdrfung”.
- Derartige Verftarfer verwendet man mit beftem Crfolg zur Hod)-
frequengverftdrfung, alfo in3befonbere zur biveften Werftdrfung Der
anfommenbden Jeiden.

Legen tir bdie Arbeitdfennlinie I fiix Ohmjden R, gugrunde und
fdhalten parallel ju R, eirten Konbenjator, jo wird fid) fiix Gleichftrom
bie Lage ber Kennlinie nicht dndern. Je grofer aber die Frequenz ber
Gitterwed)jelfpannung ird b, je grofer die Kapazitdt ijt, Ddefto
fleiner wird ber fapazitive Wiberftand, ber parallel zu R, liegt, defto
fteiler verlduft aljo bann dbie Arbeitdfennlinie: jie dreht aus der Lage I
(um den Punft P) in der Pfeilvihtung C (alfo beijpieldweife auf III),
um {dhlieBlich fitr fehr Hohe Frequenzen bjw. grofe Kapazitdten aufIl
(Berjtarfung Null!) zu fommen. Da — wie wir jdon feftitellten
(2bb. 65, 66) — bie Rohre eine Kapazitdt hat und auferdem ja die
Drihte, mittel3 dever wir die eingelwen Teile einer Sdhaltung unter-
etnander berbinben, ebenfalld eine Rapazitdt gegen bie Kathode aufj-
weifen, ift einzujehen, dap — auc) bei Verivendbung eined Ohmiden
Aupenividerftanbdes — jtetd eine gewiffe Kapazitdt parvallel zu R, liegt,
dbie {dhlieflich die Verjtdrfung oberhalb einer gewiffen Frequeny praftifch
su Null madgt. Zu beritdfichtigen ift, dap bei den Dreipolrdhren ja
aufer Caux aud) noch) die Serienjdhaltung von Cga und Cgr parvallel zu
R. Tiegt, bap alfo, je grofer Cga ift, aud) nod) die Verftdrfung ver-
minbert wirb. Nehmen wir eine pavallel ju R, erjdeinende Kapazitdt
bon ca. 100 pF an, twie fie bei normalen Dreipolrdhren in jiblichem
Aufbau durchausd vorfommen fann, und redhnen ausd, dafy bei einer
drequenz bor' 1500 KHz (Wellenlinge 200 m) bereitd der fapajitive
Widerftand diefer Kapazitdt auf ca. 1000 Ohm gefunten ift, jo Hnnen
wir und leicht ein Bild von den Gvengen ded Verjtdrferd mit Vhm-
jhem R, machen und einfehen, warum fiiv hohere Frequenzen Dber
Rejonangverftirfung (Sperrfreid al8 R,) der Vorzug gegeben wird.
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ITI. Gmpfang von drabtiofen Seidhen

Die von einem Sender anfommende ,Welle” hat allgemein bden
Chavafter einer Gdywingung, ivie etwa in AbL. 60c bdargejtellt.
Fithren wir diefe Sdwingung einer Rohre am Gitter zu und jtellen
pen Arbeitdpuntt in der in WHH. 60 dargeftellten Weife auf die Mitte
ber Arbeitsfennlinie (C) ein, jhalten fermer in den Wnobdenfreid ber
Ropre ftatt Ra einen Kopfhdrer, jo werben wir — nidhtd Hhoren.

Der Kopfhorer enthdlt (im Pringip) einen Magneten, unt den eine
Gpule gewidelt ijt. BVor dem Magneten ijt eine Metallmembran (Cifen)
angebradht, bie von ihm ftandig angezogen wird. Schiden wir durd) die
©pule fept einen Wedhfelftront, jo wird ber Magnetidmus biefer Spule
abwedfelnd (je nad) momentaner Ridhtung ded Wkedhfelftromed!) dem
Magnetidmus bed Stahlmagneten entgegenwicfen ober ihn verftarfen.
Unter diefem Cinfluf iwird die Membran locdergelajjen vder nod) ftarker
angezogen, fie madht aljo die Shwingungen mit. Selbft wenn twir aber
aniehmen, dafy jie die {hnellen Sdhwingungen der anfommenden Welle
(bei Welle 75m find €8 4000000 in der Sefunde!) nod) mitmadht, jo
nupt unsd bdasd wentg,
bentn unfer Ofr fann
niur den Sdywingun- W
gen 3wifden etwa * P d
20 und 10000 Herp

(eptl. pon 16 bi3 [\Aﬁ\ﬂ/’\[\{"\/’\[\
20000) folgen. Dazu I

fommt aber mnod, v v U U V U U U U
bafp aud) bdie Kopf-

horermembran  in
Wirklichteit gar nicht

- = = LY
in der Lage ift, jo r [\ ﬂ [\ i tz, -
jdhnellen Shwingun- ﬂ ﬂ Tl ey
gen zu folgen, fie /\y[\vf\uﬂ
fann pielleicht bis U v U/ S
10000 modhy mit, - U U Y
bann bletbt fie ein- IC il

fach in ber Rubelage | ABS. 71
ftehen. 85
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St nun der Sender mit einem Ton mobduliert, jo ergibt jid) am
Sender folgended Bild (ADLL. 71). Der Senber erzeugt eine Hody-
frequeny, beijpielsiweife von 90 KHz (2bb. 71b) und fjoll mit einer
Trequeny vorr 10 KHz (Abb. 71a) mobuliert werden. Dann wird durd)
befonbere Mafnahmen erveicht, daf die Amplitude (Sdhwingiveite) der
Hodhfrequeny im Rhythmus und mit der Amplitude der Tonfrequeny
jhwantt (ALL. 71c). Die Amplitude der Hochfrequens ift hier mit H,
pie dber Tonfrequeny mit N bzw. N’ bezeidynet, dbanad ift die AbDL. 71c
ver{tandlid).

Trifft nun eine Welle nach AbD. 71c auf bad Gitter unferer Robhre,
jo ird 3war bie Umplitudbe der anfommenden Hodhjrequeny im ton=
frequenten: Rhpthmus {hwanten, aber der Mittelwert ded fliegenden
UAnodenved)jelitromes (hier von der Frequeny 90 KHz) wird — gleid)-
gitltig wie jtart die aufmodulierte Tonjrequenzamplitude N ijt — inmmer
Null bleiben. Deden ir die unterhalb der Waageredhten von Abb. 71
liegendent Teile weg, o bleiben mehr oder weniger hohe , Halbwellen”
itbrig, die im NRhythmusd von N {dhwanfen. Redhtd von x bagegen
jdhwantern jie nicht mehr. Wir wijjen {hon, baf wir durd) Gleidyridhtung,
beijpiel3iveife in eimer Fweipolrdhre, die eine Hilfte eined Wellen-
juges wegfdhnetden fonnen und dap dann ein pulfierender Gleicdhftrom
flieft (burch R in A6H. 50). Erfepen wir in ABL. 50 R durd) einen Kopf-
horer, jo wird durd) diejen bei Aujtreffen einer nady AbL. 71b unmodu-
lierten Welle aljo ein puljievender Gleidhjtrom flieen und dejjen Mittel=
vert wird gleichbleiben, aljp aud) feime Wenderung tm Spannungs-
auftand der Sopjhorvermembran verurjadjen. Betradten wir aber den
Teil der ALD. 7T1e linfd von X, fo finden roir, dafy bann der Mittelwert
jhwantt (umd zivar um die Amplitude N bztv. N’ mit der Frequenz von
10 KHz). Diefe Shwanfungen jind e8, die den Kopfhdrer ,anfprechen”
{affen, bie feine Membran in Shwingungen verjegen. Nac) der Gleich-
richtung Hat der burch den Kopfhorer fliegende Strom wieder die Form
der Abb. 71a, und zivar ijt er einem Gleichjtrom ,iiberlagert’, eben dbem
mittleven, gleidhgerichteten Strom.

Was aber nun, wenn der Senbder
nidht mit einem Ton moduliert ijt,
ipie Dad bei unjeren Kurzwellen-
fendern — aufer wenn fjie Tele-
phonie jenden — praftifd) jtet3 der
Fall ijt oder wenigjtend jein jollte.
Die Abb. 72 gibt die Untwort auf
biefe Frage. Dort {ind 3wei Schwin=
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gungen gleicher Amplitude, aber mit etiwvad voneinander abweichender
Jrequeny davgejtellt (£, und f£,). Wenn iviv die in jedem Moment bor-
handenen Amplituden diefer beiben Schwingungen zujammenzdhlen und
jie in bdie Jeidhnung eintvagen, jo finden wir, dap f{idh) eine neue
Sdwingung ergibt (f;) und dafy biefe in ihrer Stiarfe jhwantt. Hiex
hat £, 7 und £, 6 Sdhwingungen, wihrend die Starfejd)vanfung von f,
nur einmal aufteitt, aljo al8 Diffeveny der beiden anperen (f,—I,).
NRidhten wiv diefen Wellenzug gleich, jo befommen wix — obgleidh) doch
die Sdhywingungen £, und £, die jicdh) hier , itberlagern’’, beibe unmodu-
fiert Jind — bdod) einen tm Rhythmusd von f,—= jhwanfenden, gleidh-
gerichteten Strom und hoven einen Ton im Kopfhorer, den wir auch
,Differenzton’ bjw. nacd) feiner Herfunft , Ueberlagerungston’ (wohl
aud) ,,Sdyrvebungdton”) nennen.

Anodengleidridtung

Che wir uns mit der Erzengung der weiten Schwingung ., die uns
hilft, die erfte (f,), vom Sender fommenbe, zu empfangen (jog. ,Hilfs-
jdhwingung’), ndbher bejddjtigen, wollen wir erft nod) auf andere Arten
per Gleidhrichtung eingehen. Bei BVetvadtung der AbDL. 60 fonnten wiv
purc) Berlegen ded Urbeitspuntted nad) A (Uy = — 40) erreicdhen, daf
eine anfommende Welle gleihgeridhtet wird, weil ja zvar thre pofitiven
Halbwedjel, nicht aber ihre negativen, einen Anodenjtrom verurfaden
fonnen. Wir haben hier eine dhnliche Cridhetnung wie bei der Jweipol=
rohre, nur dap wir hier die gleichzurichtende Wedhjelfpannung an den
Gitterfreis anlegen und den gleidhgerichteten Strom im Unobentreis
befommen (,,UAnodengleichrichtung’). Weil fie eine Gitterwed)jeljpan=
nung nur ,in einer Richtung verjtdactt”, heipt dieje Unordnung aud
,Midhtverjtdrfer”. Sie hat fiir und weniger Bedbeutung, wir wollen
und daher hier nicht damit aufhalten und und ber viel widhtigeren
,Audtonjdaltung” zuwenden.

Audion

a1t AbD. 73a finden wir die Vereinigung einer Schaltung der AbL. 50
(Beipolrdhre D) mit einer einfacdhen Dretpol=BVerjtdrferrdhre (T). Der
vom gleichgerichteten Strom burdyjlojjene Widerftand ift hier mit Re
und der zu ihm pavallel (iegende Konbdenjator mit Cg; bezeichnet, die
betm Anlegen einer Wredhjelipannung U an Ry auftretende Gleidhjpan-
nung ift mit threm negativen Enbe dem Gitter von T zugemwenbdet. Vet
Modulation der anfommenden Wedhfelfpannung (aljo entiveder am Sen=
ber oder empjangdfeitig durch Ueberlagerung einer Hilfadjdhwingung)
wird an Ry auBer der feften Gleichfpannung aud) eine tonfrequente
©pannung auftreten (AL, 71a) und diefe wird in T verftdctt, jo dak
wir an R, eine perftdvfte Tonfrequenzjpannung abnehnten und weiter=
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permwerten fonnen (jtatt Ra fonnten wir natiiclich hier jdhon einen Kopf=
horer einjdalten). Wiicden toir beide Rofiren (D und T) in einen ge-
meinjamen Glasfolben einbauen, fo blicbe die Wirfung die gleidye.
Nehmen wix ftatt je einer bejonberen Kathode fiir beidbe nur eine einzige,
bie fiit D und T Dinveidhend Eleftronen abgeben fann (bie Kathoben
find ja fomiefo miteinander perbunden), {o ift auch feine enderung u
bemerfen. Da nun die Cleftronen von T joriejo durd) dad Gitter gur
Anode fliefen, fonnen toir e3 gleidhzeitig aud) ald Anode von D mit-
benupen und fommen fo ur Sdaltung nach AbL. 73b, wo die Anode
b

ALYH. 73

per Jeipolrdhre gewiffermaen mit bem Gitter von T verfhmolzen
ijt; benn miteinanbder verbunden jind fie ja aud) in der AbD. 73a. Diefe
nen entjtandene Schaltung nennen wiv ,, Audion”’-Schaltung, jie dient
aljo zur Gleidhridhtung und — das ift der BVorteil gegeniiber der ein-
fachen Beipolrdhrengleidhrichtung — gleichzeitig zur BVerftdrfung ber
(gleichgerichteten) Beichen. Cine Abart diefer Sdhaltung, die wir ing-
bejonbere dann veriwenben, wenn die Wedhfelipannung U gleicdhjeitig
mit einer Gleidhjpannung auftritt, der wir den Weg zum Gitter ber-

A6H. 74

jperren toolfen, ift in ABL. 74da und b dargeftellt. Der Kondenjator Cg
fperrt ben Gleichitrom, [aft aber dbie Wechjeljpannung an bdie Anobde
von D batv. bad ®itter von T gelangen, fo daf ber gleidhgerichtete Strom
pann durd) Ry fliefen fann. €3 fei bemerft, dap Ry aud) als Gitter=
oidetftand” baiv. ,, Gitterableitung” bezeidhnet wird und daf Cg ,,Gitter-
fondenjator genannt twird.
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Ritdfopplung

Qegen wir zivijdhen Gitter und Kathode einer Rohre einen Sperrfreisd
und in ihren Wnodbentreid eine Spule (ADLD. 75), jo wird beim Cinjd)al=
ten ober vielleicht durch einen fonjtigen njtop der Shwingfreid C, L
st einer Sdwingung angeftofen, und jwar zu ber, auf bdie er ab-
geftimmt ift. Diefe Schwingung fann aber nicht lange weiterbeftehen,
ihre Amplitude wird mit der Feit immer fleiner und {dhlicklich) wird fie
Rull (ABDL. 76). Der Grund hierfiiv liegt einfach darvin, dap ja der
Streid einen Widerftand enthilt, in bem Shwingungsdenergie verlorven=
geht (BVerlujtividerftand) und {idh in Warme umijept. Hatte der Kreis
feinen BVerluftwiderftand (wie man aud) jagt ,feine BVerlufte”, , feine
Dampfung’), jo wiirde die Schwingung, die einmal angeftopen ijt, mit
gIech)er Amplitude weiterbeftehen bImeen Wenn am Gitter der Rohre
eine Wedhjelfpannung auftritt (@d)mmgung be3d RKreifes '), fo wird aud}
im Anodenfreid an bder dort eingejdalteten Spule (L, itn ALD. 75) in=

Amplitude

AGL. 76

folge ihre3 Wedhjeljtromwiderftanded eine Wedhfelipannung auftreten,
fie wird bon einem Wedhjelftrom durdjlojjen. Jm Anodentreisd ijt alfo
eine Leiftung vorhanben, jobald der Gitterfreid zu einer Schivingung
angeftofen wird. WBringen wir L, in dbie Nihe von L, fo wird diefes
Spulenpaar wie ein Trandformator wivfen, d.§. die im Wnobentreis
porhandene Cnergie toird auf den Gitter-Sdhwingfreid C, L iiber=
tragen werben. Wir Eonnten e3 nun jo einvidhten, dap tir gerabe joviel
Cnergie ausd dem Anodentreid auj ben Gitterfreid ifibertragen, wie dbort
in bem Verlujtividerftand verbraud)t wird. Wir , foppeln” aljo ,den
Anodenfreid” (bzw. deffen Leiftung) ,auf den Gitterfreid guviic”. Bei
biefer Cinjtellung der Kopplung wird aljp die Sdhwingung im Kreid
C, L mit unverminderter Amplitude (ald ,ungedampjte Schiwingung”
gegeniiber der ,,geddmpften’ von ALH. 76) tweiterbeftehen ; denn die Ver=
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[ujte werden ja dauernd ausd dem UAnodenfreid ergdnzt. Der Konben-
jator C, dient in der Schaltung nur ddzu, der Hodjrequeny einen be-
quenten Jebenjdhlup an ber Vatterie vorbei zu ermdglichen, fie 3u
,Atberbriicten” (,,Neberbriitungsfondenfator”). Bringen wir die Spulen
nod) niher aneinander, ,maden’ wir aljo die , Riidfopplung fefter”,
jo werden fjid) in jedem Falle die grogtmoglichen Sdhwingungdampli-
tuden ergeben, die durch die Cigenjdhaften der MRobhre beftimmt find.
Die jid) evgebende Frequeny ijt bann gleid) der bed Sdhwingtreifes C, L.
Weil die Gitterwechfeljpannung (ADD. 69!) entgegengejest ber Anoben-
wedyfeljpannung gerichtet jein muf, ijt bei gleichem Windungsjinn der
beiben Spulen die Anjd)lupweije der Spulenenden jtetd wie in A6H. 77

AbD. 77 AbD. 78

(A = Unode, + = WAnodenbatterie, G = Gitter, K = Kathobde). Wir
prdagen uns dabher dad Sdjena der AbL. 78 ein, wo die Pfeilrichtungen
bie Polung der Spulen baw. die Richtung ded Stromes in ihnen ver-
anjdhaulicht. Mit einer joldhen, riidgefoppelten Rofhre fonnen iir alfo
Sdywingungen erzengen und — ivenn wir beifpieldiveife die Spulen
mit einer ivetteren Spule foppeln, an die Antenne und Crde ange-
{hloffen {ind — auch iiber die Wntenne ausjtrahlen.

leberlagerungsempfang

Soppeln wir mit diefer Antennenjpule jept einen weiteren Sdhwing-
frei3, jchalten ihn zwijdhen die Punfte a und b unjered Audions (AbD.
73b, 74b), und jtimtmen ihn auf die Cmpjangsfrequens ab, wihrend wir
ntit unjever ritcgefoppelten Rohre Sdhwingungen ervzeugen, die fid) in
threr Frequeny um fjoviel gegen bie Empjangsjrequeng unterfhetden,
baf ein , Ueberlagerungsdton” entjteht (wir nemmen den Hilfsjdhwin-
gungserzeuger auc) wohl ,Oscillator”)! Da unfer Ohr am empfind-
lichjten fitr Tone von etiwa 1000 Hz ift, werden wir moglichft biefe Fre-
quenzdifferenz einfjtellen. Cmpfangen wir beifpieldiveije eine Frequeny
bon 7200 KHz, {o fénnten wir den Kreid unjerer jdhwingenden Rohre
(,,Meberlagerer’) entiweber auf eine Frequenz von 7201 ober von 7199
KHz abjtimmen, denn in beiden Fillen ergibt jich ald Diffeven eine
Sdwebungsfrequenz’ von 1 KHz.
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RiidfopplungSandion .
Der Aufiwand von indgefamt vier Spulen und et getrennten Roh=
ren ift etivas teuer, auferdem erjcheint die Handhabung zveier Abftimm-
freife etwad umfjtandlich. Nehmen iv einmal eine Schaltung nach AbDL.
79! Wir finden ein Aubdion, defjen Schivingfreid L, C, mit einer An=

Antenne
A

AbD. 79

tennenjpule L, gefoppelt ift und von ber Antenne her Empfangd-Cnergie
sugefithrt exhdlt. Jm Anobentreid liegt ein Kopfhover, ber mitteld einesd
Stondenjatord C, ,itberbriictt’”” ijt (ebenjo wie die Anobenbatterie, die
an + = A angejdloffen ivixd). Die Heizbatterie ift hier wie in den
ADD. 73, 74 unbd 78 fortgelajfen, weil jich ihr BVorhanbdenjein natiirlic
pon felbjt verjteht. uBer bem Kopfhorer liegt im Unobenfreid nod)
eine Niicfopplungsijpule Ly, die aljo nach den vorbhergehenden Aus-
fithrungen den Sdhwingtreid C;, L zum Sdhmwingen (,,Selbjterregqung”
— 3 ergdngen : zu Sdwingungen) bringen fanm.

LBerftimmen wiv jept die dburd) die Ritdfopplung erzeugte Frequeny
etivad gegen die Empfangsdfrequens, jo werden wir einen Ueberlage-
rungston befommen, denn bag Aubdion ridhtet ja gleichzeitig die Schiwin=
gungen gleich). Das , Rittfopplungsdaubdion’, wie wir diefe Unordnung
nennen, hat aljo dret Funftionen audzuitben: Crzeugung von Hilfs-
jhwingungen, Gleidhridtung und BVerftirfung der Tonfrequenz. Die
Cinjtellung tivd ftetd jo getroffen, dap bie Schwingungen gerabe auf-
rechterhalten werden. Je befjer der AbjtimmEreis ift (je geringer jeine
BVerlujte), defto leichter (Gt jidh — beijpieldweije durc) Aenderung des
gegenjeitigen Spulenabjtandes — die Riictopplung auf den giinjtigiten
Wert einftellen.

Sit die anfommende Hodhfrequeny jchon moduliert, etiva wenn iviv
einen Telephoniefender empfangen, jo braudjen wir die Ritdfopplung
nicht fo toeit zu treiben, dafy wir dad ,Ritctfopplungspfeifen” erhalten,
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jonbern toir fénnen jie gerade jo weit treiben, daf jie ben groften Teil
per BVerlufte, die tm bftimmireid entftehen, wieder nadliefert, aljo
eine erbhebliche Verjtdrfung zu erzielen gejtattet. Daf wir nidht gany
auf bie Grenge einfjtellen fonnen, wo alle Verlufte im Gitterfreid auf=
gefoben fverben, liegt einfach davan, dafy diefer Buftand jehr unftabil
ift, benn die geringjte aujdgliche Wedhjeljpannung (beijpieldiveife eine
ftarfe Storung) wiirde die Rohre sum Sdhwingen bringen.

Praftijdye Audionjdaltungen

Die in der Prarid fiblichen Aubdionjdhaltungen tweidhen etivasd von
der der ALDL. 79 ab, weil bei ihnen meift ndd) ein Verftarfer zwijdhen
Audion und Kopfhover veriwendet wird. Auferdem finden hier vielfach
aud) FinfpolSdhirmrshren Vertvendung und die Regelung der Riid-
fopplung durch Verdnderung ded Wbjtanbdes zivijchen den beidben Spu-
fen L und L, (AB6L. 79), bie fich in der Praxid nidht bewdhrt hat (weil
bie Aenberung ded Spulenabjtanbes bie Abjtimmung jehr ftarf beein-
flufgt!), wird duvd) anbere Methoden erjept. JIn der Sdjaltung bder
A6D. 79 bildet der Konbenjator C, einen Neben|dhlup fiir die Hod)-
frequens, der fie an dem grofien Wedhfelftromividerftand ded Kopfhorers
und der BVatterie vorbei zur Kathode fliefen (dft. Imnterhin darf bie
Sapazitit diefed Kondenjatord nidht jo grof twerden, daf fein Wedhjel-
ftrommiberftand aud) fiir Tonfrequenzen zu niedrig ift und diefe am
SKopfhorer vorbeigeleitet werden. Jn der Prarid werden hier etiva 500
bid 2000 pF permenbet, die bei ben furzen Wellen hidyjtens etva 100
Ohm Wedhjelftromivideritand haben, aber fiiv Tonfrequeny einen Hohen
Wiberftand bilben, ber gegeniiber bem ded Hirerd ald Mebenjchlup in
jeiner Wirkung vernadyldfjigt werden famn. Madjen toir nun biefen
Sonbenfator rvegelbar, indem tvir beifpie(8iveife ben Yier gezeichneten
qejt= oder Blodfondenjator durd einen variablen (Dreh-) Kondenjator
erfepen, jo fonnen toiv dbamit den Wedhjelftrommwiderftand des gejamten
Anodenfreifed fitr Hodhfrequenz vegeln und fo aud) den Ritctfopplungs-
grad fein einftellen. Cine etivad abiveichende Ritdfopplungsjdhaltung
seigt 2AbDL. 80. Bei ihr flieht die Hochfrequens von der Anode durd
bie ©pule L, und dben Kondbenfator C., tweil ihr durd) den Widerftand R
im Anodentreid der Weg verfperct fvivd. Hier fann entiweder ein Ohm-
fcher Widberftand verwenbet werben ober eine Selbftinduftiondipule, die
fiiv Gleichjtrom und Tonfrequeny praftijd) feinen Wedhjelftromivider-
ftand Hat, diefe alfo unbehindert durdhjliefen [dpt, wdbhrend fie bie
Hod)frequeny jperct, ,,droffelt” (jog. ,Hodfrequenzdrojjel’). Durd) Re-
geln von C, fonnen mir bie Stdrfe der Riictopplung einjtellen. Auper
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diejent betden Methoden zur Ritdfopplungsdregelung ift nody eine dritte
febr verbreitet, bei der an den Punften a und b (AbL. 80) die Verbin-
bung heraudgenomnten und an ihrer Stelle ein mit etnem Kondenjator

2Abb. 80

C, iiberbritctter Regelwiderftand R, eingejchaltet wird. Diejer geftattet
pie Regelung der Anodengleichjpannung an der Rohre und damit eine
febr feine Cinftellung dber Ritctfopplung.

Bet Vierpol= und Fiinfpol-=Scdhirmrihren wird die Regelung dexr Riid-
fopplung hdaufig dbadurd) vorgenommen, daf die Schirmgitterfpannung
perdndert toird. Fiir die Regelfondenjatoren find Drehfondenjatoren
givifdhen 50 pF (fiir AL, 80) und 250 ober gar 500 pF (ALDL. 79) in
Gebraud), der Regelividerjtand Ry in Abb. 80 (meift nur bei Veriwen-
pung einer Unodenbatterie, nicht aber von Nepanfdhlupgerdten zur
©petjung!) hat 50000 bid 100000 Ofhm fiir die normalen Empjanger-
rofren (Dreipoledhrentypen), der Rondenfator C, etiva 1 big 2 pF. Cine
dhnliche Regelung der Ritcfopplung [(dft jidh natiiclid) aud) fitr bdie
Sdaltung nad)y AbL. 79 (bei fejtitehenden Spulen) vermwenden.

Abb. 81

Die gebraudlichite Regeljdhaltung jitr vitdgefoppelte BVier= und Fiinj=
pol=Cchirmrdhren zeigt die AbDL. 81 (linfe Hadljte). Die Untenne vird
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auc) hier itber eine Spule (L) — aljo ,,induftiv’’ — angefoppelt, die
Abjtimmipule L durd) den Konbenjator C, abgejtinunt. Cr bejteht hiex
aug einem fleinen Feftfondenjator von etiva 90 pF und einem dazu
parallel liegenden Drehfondenjator von ca. 20 pF Marimalfapazitdt.
Die Ritcdtopplung wird durd) die Spule L, bewirtt. Gitterfondenjator
Cg (50 bi3 100 pF) und Gittermwiderftand Ry (ca. 1,5 MQ) haben nor=
male Werte. Der Kondenfator C. (ca. 100 bid 200 pF) erfiillt den
gleichen Bived wie Cy in ABD. 79, wahrend C; (0,1 13 1 uF) dafiir jorgt,
paf bag Sdyirmgitter der Rohre fiir Hodhjrequeny ald mit ber Kathobde
berbunbden betradytet werden fann. Dag Brem3gitter der Riohre ift dbiveft
mit der Kathode verbunbden. Fwijdhen Plud- und Minusdpol dber An-
odenbatterie A [iegt ein Spannungsteiler, ber aus einent fejten Wiber-
ftand R, und dem ,,Potentiometer” (Spannungsteiler mit regelbarem
Abgriff, 1. a. ©. 20) P bejteht. Dabdburch fann die dem Schirmgitter zu-
gefithrte Spannung geregelt werden und die Ritctfopplung (apt jid) in
dhnlicher Weife einftellen wie in AHLH. 80 dburch R,. Statt bed Kopf-
horers tn ber Abb. 80 bziv. eined Vhmijden Wiberjtanbes, wie i den
fritheven Abbildbungen, ift hier eine Selbftinduttionsjpule D al3 , duperer
Widerftand” eingejdyaltet worden (itber deren Wirfung {. a. ©. 83!).

Jum weiteren BVerftandnis ber Sdhaltung fet hier eingefdhaltet, dbaf

tr bidher tnumer pon Rohren gejprodhen hatten, bet denen ber Fadben
(SHetzfaden) felbft als Kathode arbeitete. Da aber die Haupt-

Q fache bei ber Kathobde ift, baf fie eine bejtimmtbe Temperatur
erveidyt, bei der eben Eleftromen miihelod aud ihr audtreten

b fonnen, fteht an fidh) nichtd im Wege, daf wir beijpielsweife

die Kathode al3 Rohrdhen ausbilden, dad in der Schaltung

Q al3 Rathode bezeichnet wird und in diejes Rohrchen einen
SHeizfaden eingiehen, den ivir burd) PindburdyflieRenden

Strom erhigen. Die Hige ftrahlt dann auj dbad Rohrdjen

und erhist diefes ebenfalld. Auf dieje Weife haben twir auch

U6D- 82 pieder etne ,®lihfathode”, nur daf fie vorher mit dem
Heisfaden ibentijdh) war (jog. , dirveft geheizte Kathode”, Sdhaltzeichen
AbD. 82a) und jeht durd) den Faben nur mittelbar geheizt wird (fog.
,inbiveft geheizte Kathode’’, Schaltzeichen AbL. 82b).

Sn allen Sdaltungen, in dbenen die Rohren mitteld Wedhjeljtrom
gebeizt twerben follen, find wir auj biefe indiveft geheizten NRohren
angetiefen, ihrer guten Eigenjchaften wegen (grope Steilheiten, Kling-
freieit uji.) werben fie aud) fiiv den BVetrieb am Gleichftrom=Lid)tnes
periwenbdet und natiiclidh aud fiir den fogenannten Alljtrombetrieb, dex
Anjdhlup an Gleidy= und Wechfelftrom geftattet. Sogar fiir Batterie=

d
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betrieb in Rraftivagen ujw. jind inbiveft geheizte Rohren wegen ihrex
grogeren medanijhen Stabilitdt ben biveft geheizten vorgezogen wor-
pen. Bei Wedhfeljtrombetried tverden nur groffe Cudrdhren diveft ge-
heizt (unter Univendung befonderer BVorfihtdmafnahmen zur Befeiti-
gung von Stdrungen), fie intevejjieven und hier aber nidht eiter. —

Jn der Schaltung der AbL. 81 finden wir ald Audion alfo eine indiveft
geheizte Fiinfpol-Schirmrdhre. Eine gleiche Type ijt fiiv die Verjtarfung
ber bom Aubdion an feinen uBenwiderftand (hier die Spule D, eine
jogenannte ,, Niederfrequengdroffel” mit etwa 200 bid 500 Henry) ge-
lieferten Niederfrequenz-Wed)feljpannung vorgefehen. Da bie Anoben-
batterie fiiv Wechielftrome praftijch einen fehr fleinen Widerftand hat,
fonnen wic fiiv Niederfrequeny -+ und — al8 zufammenliegend be=
tradhten und fehen, daf die Wedhfelfpannung an den Enden von D ein-
‘mal diveft, etnmal unter Jwijchenjchaltung ded Kondenjators C, (etwa
5000 pF') zwijchen Gitter und Kathode der weiten Rohre liegen, wenn
wiv und den Widerftand R, junddijt einmal furzgejchlofjen bdenfen.
Die Wedhjelfpannung wird alfo iiber C, an dad Gitter gelangen, die
Gittervorjpannung wird durd) den Widerftand R, (etwa 1,5 MQ) ju-
gefithrt. Wir finden, daf die Wedhfeljpannung an D einem Spannungs-
tetler zugefithrt wird, ber aud einem Konbdenjator (C,) und einem Wiber-
jtand (Rs) befteht (). a. Aufgabe 19 auf &.59). Je fleiner der (fapa-
jitive) Widerftand bon C, und je grofer der (Ohmide) bon R,, defto
bejjer werden auch langjame Frequenzen (tiefe Tome) itbertragen!

€5 wdre nun bet einem Cmpfinger angenehmer, wenn wiv nur eine
Setzitromquelle und eine gweite fitv alle anderen Betviebsipannungen,
alfo fitr Anoden= und Gitterfpannung, gebrauden twiirden. Um bdie Git-
tervorjpannbatterie Hier twegfallen zu lajfen, ijt ein Kunitgrifi benupt
ivorden. Der Eleftronenjtrom, der vom Minuspol der Batterie A aus
burc) die ziveite Rohre (alfo von ihrer Kathode durd) dasg Gitter 1,
teilwetje zum Sdyivmgitter [Gitter 2], teild durch diefed und das Brems-
gitter [Gitter 3] hindurd) zur Anode und von dort wieder um Pluspol
ber Batterie A) fliept, fommt nidht diveft an die Kathode der Rohre,
jonbern muf erjt durch den Wiberftand R, jlieen. Dort verurjadt ev
etnen Spannungsabfall. Nehmen tiv eine Rohre AF 7, jo braudht dieje
normaleriveife etiva 2 Volt negative Gittervorfpannung. €3 flieft bann
ein. nodenftrom von rund 3 mA (jofern tm Unodbenfreis dber Mihre
fein nennendwerter Ohmidher Wiberftand liegt!) und ein Sdivmgitter=
jtrom pon rund 1,1 mA, der Wiberftand R; wird alfo indgejamt von
3,1 mA burd)floffen. Hat Ry einen Wiberftand von 645 Ohm, fo twird
dic Rathobe ber Nohre um 645 -0,0031 oder rund 2 Volt pojitiver ald
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per Minudpol der Batterie werden! Da die Gitterableitung R, bdireft
stoijdhen Gitter und Minud A liegt, wird aljo dad Gitter um 2 Volt
negativ gegen bdie Kathobe. Diefe Art der automatijhen Crzeugung
ber Gittervorfpannung dburdy , Kathodenwiderjtand” (R;) wenden iir
bet allen inbdiveft geheizten Mohren an. Wie wir in dhnlicher Weife
aud) bei Ddiveft geheizten Mohren verfahren Edommen, wird jpédter nod
gezeigt. Der Kondenjator C; bietet den Tonjrequenz-Wedhjelftromen
einen bequemen Nebeniveg. Soll er aud) bei niedrigen Frequenzen (tie-
fen Tonen) wictjam fein, jo mup er hinrveidhend grof werden. Bei 50
Hery haben wir 3. B. 20 pF einen Wed)jeljtromivideritand bon nur
rund 160 Q! Fiir 1000 Herp (aljo Telegraphicempfang!) fommen wir
bereitd mit 1 uF auf den gleichen Wert. (Fiir Telegraphie fonnen wic
iibrigens audy C, bid auf 250 pF verfleinern.)

An der Schaltung fallt und noch etivas andered auf. Jm Anoden-
freis liegt ndmlid) die Primdrwidlung P eined Trandjormatord T, an
befjen Sefunddrjeite S erjt der Kopfhirer angejdhlojfen wird. Das hat
feinen Grund in folgendem. Der Kopjhorver Hat beifpielSiveife einen
Gleidhjtrommwiderftand von 4000 Q und bei 1000 Herp einen Wedhjel-
ftromwiderftand von indgejamt etwa 10000 2. Ausd den Rohrentenn-
linien ber AF 7 fonnen toir entnehmen, daf wic bei einer vom Aubdion
an bdie ziveite RNohre gelieferten Gitterivedhjeljpannung von 0,5 Volt
Amplitude (rund 0,35V eff.) bei divefter Cinjdhaltung ded Kopfhorers
in ben Anobdenfreid der Fitnfpolrdhre nur eine Anodenwedhjelfpannung
von etiwa 10V Amplitude, aljo eine 20facdje Verftdrfung und eine an
dent Stopfhorer abgegebene Leijtung von rund 5 Milliwatt effeftiv be-
fommen, wdhrend an einen Aufenwiderftand von rund 200000 Q eine
Leiftung von etiwa 60 mW eff., alfo ber 12fache Betrag, bei einer Ver-
jtarfung von rund 320fad) abgegeben wird. Das heift aber, dap wir
bei einem R, von 200000 Q mit etiva dem fechzehnten Teil der Gitter-
wedhjeljpannung die gleiche Leijtung und dbamit Lautitdrke exzielen fonn-
ten wie bet einem AuBenividberjtand von 10000 2, daf aljo der hihere
Widerjtand wefentlid) giinftiger ift!

Wir hatten weiter oben jdhon gelernt, daf die primdr an einem Trans-
formator vorhandene Leiftung u, -i; gleid ift der fefunbddr vorhanbdenen
Leijtung (uz-1,) (jofern im Trandjormator Feine BVerlujte entjtehen),
. b. aljo, dag u, - 1, = u, -1,. Wir nennen dad Verhaltnisd der Spannun-
gen u; 3u us (bzw. der Strome: i,/1.) aud) dad , Ueberjepungdverhaltnis”
(i) bed Transformatord. Haben wir auj der Sefunddrfeite ded Trans-
formatord einen Wiberjtand R,, der die Leiftung us - i; aufnimmt, oder
R, - 1.2 ober us2/Rs, fo toiirbe dem auf ber Primdrjeite ein anderer Wiber-
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jftand Ry entjpredhen, fiir den die Leiftung R, - 1,2 ober u,2/R, wirh. Die
beiden Wiberftande verhalten jich alfo wie die Quadbrate der Spannun-
gen: Ry/R:=u?/u:2. Da uy/u, dasd Heberiegungﬁuerf)altmé i ift, be=
fommen wir alfo R,/R; =12 bzw. ii= V R,/Rs. In unferem Fall hat
R, 10000 Q, wirv braucjen aber einen R, (al8 AuBentwiderftand fiir bdie
Sﬁnfpolwbre !) von rund 200000 2, jo dap dad Ueberfesungaverhiltnis
unfered Trandformators (ﬂ%rtmartnmbung;gaf)[ 3u Sefunbddvwindungs-
3ahl) @ = Y/ 200000/10000 oder rund 4,5 zu 1 wird. Da wir aud
mit nod) gropeven Aupenividerftdnden eine gute Letftung und natiivlich
eine nod) grogere Verftarfung befonumen iitcben (mit 360000 Q 3. B.
360fach bet rund 45 mW Leiftung mit 0,6V itteriwechjeljpannung,
i=6/1), ijt e3 nicht tweiter gefabhrlich, wenn iwir ein etwad groferes
Ueberfesungdverhiltnid nehmen.

Die Shirmgitterfpannung der gweiten Rohre in AbL. 81 joll etwa
100 V fein, wdhrend dbie Anobenjpannung 250 V betrdgt. Um die Span-
nung unterteilen zu fénnen, Hhaben wir {hon frither den Spannungs-
teiler fennengelernt (. ©. 18). Dort hatten wir aber angenommen, daf
wir nuy eine unterteilte ©pannung Haben ivollten, dbaf aber nidht bet
diejer Teiljpannung wieder Strom entnommen werden joll. Wir horten
hier {hon, daf auf unjfer Schirmgitter ein Schirmgitterjtrom von rund
1,1 mA gelangt (bei 100 V), baf alfo gewijfermafgen die Teiljpannung
(u) mit einem ,,Verbraudjeritrom” (Iy) vor 1,1 mA bz, einem ,,Ver-
braucdjerwiberjtand” (Ry) belajtet exfdheint (Ry=u/Iy aljo 100/0,0011
= 91000 Ohm), bziv. daf dem Teilividerjtand R, (ADD. 83), an bem bie

Tetlfpannung u auftreten foll, nod) der BVerbraudyer-
widerftand Ry parvallel gefdhaltet exjcheint. Um in ber
Praris leidter vedhnen zu fonnen, gehen wir bet dex
Bered)nung der erforderlichen Widerftdnde davon aus,
daf durd) den gejamten Spannungsdteiler — gleid)-
gitltig ob Ry vorhander ift oder mcf;t immex ein
f_f Querftrom Io fliegt. Diefer wird in dem fpeziellen
R u Fall ber Sdjirmgitteritrome bei Bier- unbd %un‘f»
polrdhren ftetd rumd 2- bi3 3mal jo grof wie
ber Sdyirmgitterjtrom (hier Iy) gemacht. Nehnen
ir den Sdyivmgitterftrom zu 1,1 mA gegeben an,
jo formen wir Ip zu 2,9 mA annehmen. Bon ber gelamten Span-
nung U (in dem Fall der AbL. 81 find dbad 250 V) flieht aljo ein Quer=
ftrom von 2,9 mA jowoh{ durd) den Widerftand R, (AbD. 83) wie dburdy
R,. Liegt aber parallel — wie bei Anjdhaltung der Schirmgitterrdhre —
nod) ein Verbraucher, der I, =1,1 mA benbtigt, fo wird durdh) R, bdie

Abb. 83
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Summe der beiden Strome I+ I, (hier mithin 4 mA) fliegen. Vom
Berzweigungsdpuntt (j. a. Kivchhofiidhes Gefes S. 21) Z aus wird itber R,
nur nod) I, itber Ry aber Iy fliefen. Die Tetljpannung ift u. Wir ex-
halten fo jehr einfache Bevednungsunterlagen, denn die an R, liegende
Spannung ijt ja U-—u, der R, durdhjliefende Strom Io-+ Iy, fo daf
Ri=U —u/Ig Iy wird, wdhrend {ich R jehr einfach u u/Ig berednen
[dgt. Da in unferem Beijpiel U=250, u=100V, Ip=2,9mA und
Ir=1,1mA ijt, jo berechnen wir R; zu 37500 Ohm und R, 3u etwa
34400 Ohm (e3 jchabet nicht viel, wenn wir hier 35000 Ohm nehmen!).
Auf diefe Weije fdonmen wir unsd bei befanntem Scdhirmgitteritrom und
bet gegebenen Gejamt= und Teiljpannungen aljo ftetd die erforderlichen
Widerftanddwerte augvedynen. Fiir bie Sdyaltung der Abb. 81 miijjen
toir mithin R; =376 KQ und R, =35 KQ nehmen.

Wenn durch einen Wiberftand ein Strom flieBt, jo wird er infolge
per in thm verbraudyten Leijtung warm. Jede Widerjtandsthpe ver-
tragt nur eine beftimmte Qeiftung (R -I2) und wir miijjen daber ftets
pritfen, weldhe Belaftung unjere Widerftdnde auszubhalten haben. Fiihren
toir diefe Betradhtung einmal fiir R, und Rs (AbD. 81) dburd), jo finden
tir, dbafp Ry mit Ip=2,9 mA belaftet ift, aljo eine Qeiftung von rund
0,3 Watt in Warme umfesst, wihrend Rs (Ig + Iy = 4 mA) fnapp
0,6 Watt aufnimmt. Wahrend wir aljo fiix R, noch eine 1/5-Watt-Thpe
verwenden fonnten, miite R; fchon mit 1 W Belaftbarteit gewdhlt wer-
pen. Konbenfator C¢ (ca. 0,5 uF') dient wieder al3d fapazitiver Neben-
jhlup zu R, fiir Wedhielftrom.

An Hand einer weiteven Schaltung (ALL. 84), die aud einem Riid-
fopplungdaudion mit einjtufiger Niederfrequengverjtarfung bejtebht,
feien einige weiteve Bejonberheiten befprochen (jinngemdp fonnen natiiv-
lich etngelne Rohrenjchaltungen, die hier bejprodhen werben, aud) gegen-
etnander audgetaujdht werden, jo daf beijpieldweije dasd Wubdion der
Abb. 80 auch in ALLH. 81 verwendet werden fann oder daf der in Abb. 81
bejdhriebene Niederfrequenzverftirfer an dbad Aubdion der Abb. 80 an-
gejdhlojjen erben fann ufw.). Jn Abb. 84 wird dbie Energie vbon bder
Antenne iiber einen fleinen , Anfopplungsfondenjator”, Co (ca. 5 bi3
10 pF), auf ben ®itterfreid (L, C,) ber Aubdionrdhre fibertragen (esd
fonmte aud) ftatt diefer fapazitiven die induftive ntennenfopplung der
ADbD. 81 perivendet werden). Die Rohren feien bdiveft geheizt, jo dap
Faden und Kathode hier idbentijd) jind. Die Gitterableitung Ry wird
hier an den Sdhleifer eines wijdhen bie beiben Heizfadenanjdhliifje ge=
jdhalteten Potentiometers P gefchaltet, um auf diefe Weije die an das
Gitter gelangende Spannung etwad regeln zu fonnen. Das ijt zwed-
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mdgig, tweil jonjt u. WU, die Riidfopplung bei Regelung mit einem
jcharfen Snacden einjept und dasd ,,Abreifen’ der Schwingungen erit
wieder an einer gany andeven Cinjtellung ded Riidtopplungsreglers
erfolgt, aljo die Cinftellung erfchivert wird. (Bei inbdiveft geheizten
Johren fonnen wir nad) Abh. 85 verfahren, C =1 uF, R =500 Q2 regel=
bar, um biefelbe LVerbejferung bder Cinfjtellbarfeit zu erhalten.) Die
Jictopplung wird hier in dhnlicdger Weife wie in ALDL. 80 (burd) C;)
geregelt, R, entjpridyt bort R. Jm Anobdentreis be3 Audbions finben wix
einen Ohmiden Wiberjtand (R;). Die an ihm auftretende Wed)jel-
ipannung wird durd) C, mit ber Gitterableitung R, auf die 3iveite Fohre
iibertragen. Der vor deren Gitterrdhre gejdhaltete Wiberftand Ry febt
allen Wedpjeljtromen einen Deftimmten Widerftand entgegen (R;=0,1
MQ), aljo aud) der Hodhfrequeny, die etwa vor R, nod) durdhgelajien
wird. Der Kondenjator Cs (ettva 100 bi3 200 pF) hat fiir Hodhjrequeny
einen geringen, fitr Tonfrequens aber einen hohen Wiberjtand, fo dak
hier bie Gpannungsteilerwirfung von R; und C; fid) uunguniten der
hohen Frequenzen audwirft, diefe aljo nur jehr erheblid) gejchwicht
nod) an bad Gitter der Niederfrequenzrohre (NF-Riohre) gelangen
fonnen. Das it aber ausd Griinden der jicheren Cinftellung der Riicd-
fopplung witnfdensdmwert, weil jonit u. . durch irgendwelde Fufdllig-
feiten vom Unobdentreid der NF-Rohre her eine Riicttopplung und da=
mit ein Heulton beim Riidtopplungdeinjap im Audion auftreten fanmn.
(Cine gleidhe ,,Hochfrequengjperve” fonnten wir aud) in Abb. 81 vor
Das Gitter der NF-Rohre jdhalten.) Der Kondenfator Cy (ca. 1000 bis
10000 pF) Bat ben gleichen Jwed zu erfiillen, fann aber in dielen
Fdllen entbehrt werden. Unterftiist wird die Wirfung von Cs, Rs; nod
purch den Kondenfator C; (ca. 100 pF). Die Gittervoripannung iird
hier (bei bireft gebeizten Rohren!) dadurd) erzeugt, dbaf ber von der
Anobenbatterie A gelieferte Gejamtjtrom (aljo Anoden= und Sdhirm-
gitterftrome) ben Widerftand Ry durchflieht, o baf bie Kathoben aller
Rohren entfprechend pofitiv werben. Der Konbenjator C; ( ca. 1 uF)
itberbriidt R fiiv Wed)jeljtrome. Beadhtendwert ift, dap die Anoden-
fpannung nicht diveft an Ry gelegt wird, jondern daf zwijdhen R; und
der WBatterie erft nod) ein Widerjtand (R;) eingefdhaltet ift. Diefer
bilbet mit dem SKondenfator Cs (ca. 1 pF) zufjammen wiederum einen
Spannungsteiler fiir Wedhfeljtrom, Dder irgendweldhe Wedhjelftrome
von ber Rohre fernm halt. Das ift einmal widhtig, um bei Nepipeijung
irgendweldes Nepgerdufd) (bem Gleichitrom iiberlagerter Wedhfelftrom)
fernzubalten, aber dient aud) dazu, an bdie Wnobenftromquelle bom
Anodenfreid der folgenden Rohre gelangenden Tonfrequenzjtromen den
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Weg zu verlegen, damit alfo eine Ritdfopplung zu verhinbern. Jm
Gitterfreid ber NF-Jishre finden wir ausd dem gleihen Grunbe eine
ahnliche , Ritcttopplungsiperre” (Rs, C;). Wollen wir die Lautftdrfe
regelbar machen, {o werden wir am einfadjten Ry ald Spannungsteiler
(‘Botentiometer) ausbilben und wie in AbH. 84a gezeigt, an den Schleifer
pie Gitterleitung anlegen, denn danmn [iBt fich durc) BVerjtellen bdesd
Sdyleifers, die dem Gitter der NF-Rofhre zugefithrie Wechjeljpannung
und bamit aucd) die Lautjtdrfe vegeln. Der Wiberjtand R, dient dazu,
bie Spannung fiiv dad Sdjivmgitter zu veduzieven. €r wird hier (be-
fonderd bei Audionjdjaltungen) an Stelle ded Spannungsteilerd ge-
wihlt. Der ihn durdfliefende Scdhirmgitterftrom rujt an ihm einen
Spannungsdabfall hervor, ber gerade jo grop ift, dbap die um ihn ver-
minderte Gejamtipannung (von A) die Sdhirmgitterjpannung ergibt.

BRI
pLEd g

* v v N
-H+ A+
ALD. 84

Rg = 16 MQ, R, = 5 KQ ober HF-Drojjel, R, = 0,64 MQ,
Ry = 02 MQ, R, = 1 MQ, R, — 50 KQ, R; = 0,1 MQ,
RG = 1000 Q. (Rf-’-' = 1,5 MQ, R1 = b KQ obder HFsgerHE[, R2 =
1MQ, Ry — 02 MQ, R, = 1MQ, R; = 50 KQ, Ry = 0,1 MQ,
SKathodentviderjtand fiir AC2 [jtatt Rg] = 900 .) Anjdhluf des
Stopfhorerd bei KC1 am beften unter Zijdenjdaltung eined Trans-
jormatord mit 1=3:1 ober 4:1, bei AC2 bdireft, ober 2:1 (}.a.
AbLD. 81).

Ca@“’@u"?ﬁ@% G

Dier fei davauf hingewiefenr, dafy die Sdhivmgitteripannung, die bei
Berjtarfern normalerweife in dber Grofenordnung von 80 bid 100 V
liegt, filv dad Sdyirmgitter-Aubdion viel fletwer gehalten wird und
3ivifgen 10 und ettva 50 V liegt (hohere Werte meift bei Verivendung
einer Droffel [D in ADBD. 81]). Die eleftrijhen Werte dber bizher nicht
genannten Teile der Sdhaltung der AbL. 84 jind unter dem Sdhaltbild
fiic Rohren der mobdernen 2 V-Serie (KF 4 und KC 1) fiir eine gejamte
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Anodenbatteriefpannung von ca. 135 V angegebeit, wdhrend eine andere,
in () gefete Stitctlijte jich auf Rohren AF 7 und AC2, baiv. CF 7 und
CC 2 bezieht.

C
=
R, Rg
R
AbE. 842 AbH. 85

Wahrend bei Vier= und Fiinfpolrohren praftijd) jtetd3 im AUnoben-
frei3 ein Ohmider Widerftand (Widerftandafopplung) oder eine Drojjel
(Drojfelfopplung) verwendet wird, finden wir bei BVerwenbung von
Dretpoledhren ald Wubdion haufig Transdjormatorfopplung, wie bei-
jptel3wetfe in Dem ©daltbild ADDL. 86. Der Unterjdhied ded hier ver-
wenbdetenr Transdformatord gegeniiber einem Wusdgangdtransdformator
bejteht darin, bap wir hier Ueberfepungdverhiltnifje von 1:3 big 1: 10
anivenden, aljo fiir eine Dbeftimmte, an ber Primdrjeite (indbuftiver
Aupenivideritand j. ©. 83!) auftretende Wedhfeljpannung eine um eben-
joviel hHohere Wedhjelfpannung am Gitter der nddjten Rohre erhalten.
Wir , trandformieren” hier aljo , herauf” und nidht — rie in ADLL. 81,
wo der Trandformator alg , Audgangdtrandformator” wirkte, ,her=
unter”. Bei x, y und z fonnen wir nad) AbD. 84 eine Hod)frequen=
jperre nod) einfiigen, die Crzenugung der Gittervoripannung ift dhnlid
toie in AbD. 81, fann aber bei diveft geheizten Rohren aud) nach Abb. 84
gefdyaltet werden. Riidtopplungsiperren nacd) AbDL. 84 founen hier dhn=
lich wie auch bei ALDL. 81 perwendet werden, die Spervividerftdnde im
Anobdenfreis, die bei Widerftanddfopplung immer gwijden etwa 0,05
und 0,2 MQ liegen, miifjen hier fleiner jein, man begniigt fich meijt mit
etioa bem zehnten Teil diefer Werte, twdhrend bdie im Gitterfreis
liegenden Gpervividerftdnde, die bei Widerftanddtopplung zwijchen 0,1
unbd 0,3 MQ betragen, bei Transdformatorfopplung bisd zu 1 MQ gewdhlt
iverben. Je grofier die Sperrividerftinde, befto fleiner fdnnen bie Quer-
fondenjatoren (Cs, C; in ADLD. 84!) jein und umgefehrt. Durd) Anjdal-
tung eine3 eiteren LVerftdrfers hinter die Schaltungen der Abb. 81,
84 ujw. (an Stelle ded Kopfhorerd mit Audgangdtrandformator)
fonmumen toiv yum weiftufigen BVerftdarfer, der insdbefondere damn ver-
wenbdet wird, wenn diveft geheizte (Batterie=) Rohren verwendet werden,
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die meijt nur eine niedrigere Verjtdrfung haben, ald entjpredyende Typen
mit indivefter Heizung, bejichungsivetfe, wenn fvir durdhweg nur Drei=
polrohren verivenden, die ja an jid) eine geringere Verjtarfung ergeben
als Fitnfpolrohren.

r @
ﬁ Pz Ry [
ok

Abb. 87

C; = 100 pF, C, =500 pF, C; = 1000 pF, C;= 500 pF (fiir Tele-

phonie 10000 pF), C; = 5000 pF, Cg...C;3=0,6 UF. R, =15 MQ,

Ry=5... 10KQ, Ry=20KQ, R, =0,1MQ, Ry=0,1... 0,3MQ,

Rg=1MQ, R; =01 MQ, Rg =2 MQ, Ry =0,1 MQ, R;,=1,6 KQ

mit zmwei Abgreifihellen, R,y =20 KQ, P, =1 KQ, P,=50 KQ,

P; =0, MQ, T = 3wijdentrandformator 1:5, AT = Ausdgangs-
trandjormator 2:1 bi3d 3:1.

1 O

Cine thpijdhe Sdhaltung mit batteriegeheizten Dreipolrdhren ift in
ALDL. 87 wiedergegeben. Die Untennenjpule liegt wijdhen bden An-
fdhlitfjen 2 und 5, die Gitterfpule wijden 1 und 2 und die Riidlopp-
fungsjpule gwifdhen 3 und 4. Jur Abjtimmung ijt hier ein 20 bis 25 pk-
Drehfondenfator (C,) mit einem fiir dad 28 MHz-Band abjdjaltbaven
(Rurzichlupitecter!) Parvallelfondenjator von 80 big 90 pF verwendet
worden, um die Ubftimmung auf dem WAmateurband zu erleichtern.
Die Gitterfpannung ded Audionsd ift durd) Py regelbar, ald Hod)-
frequenzjperre wictt etnmal Ry und C;, bann aber Ry zujanumen mit dex
Cigenfapazitdt ber zweiten Rihre, bie Kopplung erfolgt Fwijdhen ben
- erften beiben Rohren bdburd) Transdjormator (T), zwijden dber weiten
und dritten dburch) Wiberftand (Rs) und Konbenjator (C;). Die Regelung
der Ritcdtopplung (eine abiveidhende Schaltung gegeniiber AbH. 80!) wird
an dem Potentiometer Py, dad mit Ry, in Serie wijchen 4 und — ber
Anobenbatterie liegt, vorgenommen. Die Gittervorfpannung erzeugt der

102



Wibderftand Ryo, der vom gefanten Anodenftrom des Empfingers durdy-
floffen wird. An Anzapjungen werden {iber die Sperren R;, Cyy und Ry,
Cys Die paffenden Spannungen fiiv die weite und dritte Rohre ab-
gegriffen. Der Kopfhdrer wird {iber einen Trandformator (AT) an-
gejchlofien. Die eleftrijchen Werte der Schaltung nach ALL. 87 (Stan-
dardjchaltung Nr. 5 ded DASD) {ind unter der Abbildung angegeben.

Die Heizjpannung (H) fiiv dbie in der Abbildbung angegebene Be-
jtiitung mit dlteven Batterierdhren betrdgt 4 Volt, die Anodenjpannung
(A) etwa 90 biz 100 V. Mit modernen Batterierthren der Type KC1
(H=2Bolt!) fommen etwa die gleichen eleftrijchen Werte verwendet
werden, nur jind dann an Ry, dbie Abgriffe zu verjchieben. Mit KC 1
jind bie erziclbaven Berftarfungsziffern etwasd geringer.

Hod)frequengveritirier

itr dbie Verftarfung der anfommenden Feihen wird vielfach) nod
etn Verftdrfer vermwenbdet (HF-Verjtdrfer). Aufier LVergroBerung bder
Aufnahmefdhigleit (Empfindlichfeit) ded Empfdangersd erzielen wir ge-
geniiber bem einfachen udion nod) reitere BVorteile.

Dasd Audion ijt diveft mit der Wntenne gefoppelt. Da die Wntenne
genau fo ie ein Schwingfreid (ausd Spule und Kondenjator joivie
LVerlujtioiderftand) eine Rejonany hat und auferbem nod) auf Ober-
{hoingungen diefer ,,Grundfrequenz’’ anjpricht, aljo auf die zivei=, dret=,
vierfadje Frequenz uj. (im Gegenfap zum normalen Sdwingfreis,
fog. ,,gejchloffenen Kreid”), wird inumer dann, wenn unfer udion ge-
rade auf einer diefer ,fritifhen’ Frequengen der Antenne jdhwingt,
die Antemne dem Wudion Schivingenergie entziehen. Diefe wird zur Dek-
fung der Verlufte int , Antennentreis” (jog. ,offenen Kreid”) verwendet,
wobei ertodhnt jei, dap ein fehr wefentlicher Teil diejer BVerlujte darin
bejteht, dafy die Untenne die Shwingungen ausftrahlt, alfo ,jenbdet”.
Die Energie-Entziehung fann fo ftarf werben, daf dad Audbion nidht
mehr genug Schivingenergie liefert und die Schiwvingungderzeugung ein-
ftellt: bie Schwingungen ,reien ab”, wir haben ein {ogenanntesd
,Sdwinglod)”’. Dann fonnen wir nur durd) [ojered Koppeln ber An-
tenne tiedber erreicjen, dap die Sdywingungen ivieder einfepen. Das
[dpt jich) burd) Entfernen der Anmtennenjpule von dber Gitterjpule, Wahl
von weniger AWntennenivindungen oder durd) Verfleinerung ded Kopp-
[ungsfondenfators (bei fapazitiver Antennenfopplung!) madhen.

Sdhalten wir gwijden die Antenne und die udionrdhre eine weitere
Berftdarferftufe, o wird dieje uneriviinjhte Wirfung der Wntenne auf-
gehoben und dad Audion fann rubig weiterjhivingen, auferdem fann
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feine Sdywingenergie mehr in die ntenne gelangen und ausdgeftrahlt
werden. Wir erwdhnten {don weiter oben, dafy an Stelle der Aufpen-
widerftdnde bon Verjtdrfervohren aud) Sdwingireije verwenbdet wer-
pen. ©djalten twiv einen jolden in normaler Weife an Gitter und Ka-
thode einer Dreipolrdhre, um von der Untenne her die Sdhwingungen
der gewiinjdten Welle herausdzufijdhen und die am Kreid erzeugte Wed)-
jeljpannung ber NRohre gitterjeitig auzufithren und jdhalten tveiter in
ihren Anobenkreisd einen auf die gleiche Frequeny abgeftimmten Sdhtving-
frei3, jo wdre zundchit einmal ber HF-Berjtdrfer fertig, wenn mwir bie-
jen Kreid gleichzeitig ald8 Gitterfreid ded Aubdionsd betradhten, denn an
ihm tritt ja bie verftdvtte Spannung auf und die Ausdwahl (,,Seleftion’)
per gewiinjdhten Frequeny ausd dbem von der Antenne aufgefangenen Ge-
mijch unzdhliger verfchiedener Frequenzen (aud ,,Seleftivitat” genannt)
wirb ja durch die BVerivendung ziwveier ftatt einesd bjtimmireijed audy
bejfer werben.

Leider aber ift bei den normalen Dreipolrdhren mit ihrer ziemlich
grofen Gitter-Anodben=-Kapazitdt dann iiber biefe und den Gitterfreisd
eine Spannungsteilerivirfung vorhanden, die bei angendhert gleicher
Abjtimmung von Gitter= und Anodenfreid aus dem Anodenfreis an das
Gitter foviel Cnergie juriidjithrt, dafy die Rohre anfingt, u jdhwingen.
Diefe Ritctfopplungsjdhaltung mit fapazitiver Riidfopplung (itber Cga)
wird aud) al3 Sendejd)altung vertvendet. Jur BVerhiitung diefer ,,Selbit-
ervequng’ fonnten wir bejondere Briidenfhaltungen verwenden (jog.
,Meutralifationdjdaltungen’), bequemer und heute allgemein verwenbet
ijt aber bie Vier= oder Fiinfpolrdhre, die — twie wir auf &. 77 jdhon feit-
ftellten — eine fehr fleine Rapazitdt wijhen Gitter und Anode Hat
und daher feine ,,Schiwingneigung” zeigt wie die Dreipolrdhren.

Die Sdhaltung fitr diveft geheizte Nohren zeigt AbDL. 88, die fiiv in-
divefte AbD.89. BVei a und b wird der Gitterfreis, bei ¢ und d der
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Anodenkreid angejdhaltet. R, und C, in AbDL. 88 bilben eine Riictfopp-
fungafperre (C;=10000 bis 50000 pF, R, = 0,1 MQ) zu Gittervor-
fpanmung GV hin, Rs, Ry ben Spannungsteiler fiir bad Sdyirmgitter
(bet ben neuen K-Mohren ijt die Shirmgitterjpannung gleicd) der An-
odenfpannung, o dap R, wegfdllt und an Stelle von R; ein Kurzjdhluf
gefest wird, C; ift der Sdhivmgitter = Ueberbriictungsfondenfator, Cs
{hliept den modenfreisd fiir Hodfrequeny (C; = C; = C;). Die ent=
{prechenden Hiniveife gelten fiix ADL. 89, nur daf hier R, Kathoden-
widerftand, C; der Ueberbriitungdfondenjator bazu ijt. BVei X fann
ebtl. eine Hodhfrequengdroffel (fiir KRurzivellen!) oder ein Wiberftand
von etiwa 5 big 10 KQ eingejdhaltet twerden, der mit C; zufammen eine
weitere Ritcdfopplungsiperre bildet (R, ca. 500 Q).
it ben Gitterfreid zeigt ALDLH. 90 bdie
& b g gebrduchlichjten Sdyaltungen, und jvar
90a einen einfadgen Ohmidjen Wiberjtand,
per alle in Dber Untenne vorhanbdenen
Sdingungen an dad Gitter der Rohre
bringt. Diefe trifjt bann die Auswahl erjt
im Anodenfreid (hauptfadlidh ald jog.
Sopplungdrohre’ benupt, um vom An-
tenneneinfluf jreizufonmen). Bei jtarfen
ortlichen Storungen wird die HF-Drojjel
(ABD. 90Db) an die Stelle bed Widerftan-
bed treten. Jn beiben Fdllen ldpt jich ein
ettva beobadhteted Durchhoren einesd ftarfen Rundfuntfendersd durvd) Ein-
fhaltung eined fleinen Konbdenjatord C (5 bid 10 pF) bejeitigen oder
{hmwddhen. Am hodhwertigiten ift natiixlich die Schaltung nady AbL. e,
o L, die itblidje UAntennenfpule, L. mit C der normale Abftimmereis
fiiv bie zu empfangende Frequeny ijt.

ABH. 90

3 b g
C'—lcg G CT—| . G G e Llp
€L 3 ’
Ry ke L £
13 ) LEF cl,, :
d g C d
90B5. 91

Jn AbD. 91 jind die gebrdudylichen Schaltungen, die yur Verbindung
aivijdhen HF=9ohre und Audion dienen, gezeigt, und zwar in Abb. 9la
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die jogenannte ,Sperrfreisfopplung” mit Rejonanzfreis (C, L) al3
Augentviderjtand der HF-Rihre (L, = Riidtopplungsjpule). BVei G und
K wird dbagd Audion angejdhlofjen, Gitterfondenjator und =widerjtand
jind der Deutlichfeit halber hier jchon mit eingezeichnet. Soll der Drel)-
fondenjator mit feinem bdrehbaven Teil diveft an Erde gelegt werden
(nicht unter Jwijchenjchaltung von C; in ALH. 88, 89!), fo wird in dben
Streid (ABD. 91b) nod) ein guter Blodfondenjator C’ von etiva 10 000
i3 20 000 pF (inbuftionsjrei!) eingejhaltet. Cudlich hat fidh) auch bdie
Trangformatorfopplung mit abgejtimmter Sefunddrroidlung (L) und
nidht abgeftimmter Primdrwidlung (L,) eingebitrgert (Abb. 91c). €3
fonnen auch mehrere Hodhjrequenzftufen verwendet werden, dod ift dann
die AbJtimmung jchivierig, wenn nidht alle Kreije ,,auf Gleichlauf ge=
bracht’’ und mittel3 eines einzigen Bedbienungdgriffes abgeftimmt werden
fonnen. Wie man dad madht, fonnen wir hier nicht weiter erdrtern.

Andere Cmpfingerjdaltungen

Wir hatten weiter oben (1. S. 86) bie Crzeugung von Sdivebungen
fennengelernt. Dort Hatten wir die Differens wijdjen den beiden Fre=
quengen auf etiva 1000 Hz gelegt und diefe dann in einem Nieder=
frequengverfticfer weiterberftivit. Da auf Kurzivellen die divefte Ver-
ftarfung nidht fo gut gelingt wie auf lingeren Wellen (niedrigerven Fre=
quengen), wdahlt man wohl aud) die Differeny jo, daf fich wieber eine,
wenn aucd) niedrigere Hochfrequeny (beijpieldweije 465 KHz) ergibt;
verftarft dieje jog. , 3wijdenfrequeny’ weiter und vidtet fie .— evtl.
nad) Ueberlagerung auf 1000 Hz — gleid) und verjtdarkt die Tonfrequeny
weiter. Diefe ,,Superhet” genannten Cmpjanger exfrenen jid) in Amerifa
fitv Surzivellen grofer Beliebtheit, weil man mit ihnen grofe Ver-
ftarEungen und hohe Abftimmidhdrfe exzielt, jind aber infolge der grofen
Streid= und Rohrenzahl ziemlich tewer und werden bei ungd feltener ver=
wenbet.

Jiir fehr furze Wellen (Ultrafurzwellen) wird vielfad) nod) die jo-
genannte ,Superrvegenerativ=" oder , Ueberriicfopplungsd”’-Schaltung
veriendet. Wir erfuhren jchon, dbap in der Prarid die Cinjtellung der
Riicdtopplung nie auf den eigentlich giinjtigften Punkt erfolgen fammn,
wo die Verlujte gerade durch die Riictfopplung aufgehoben werden. Bei
per ,Cuperreg=Sdhaltung wird 20000- oder mehrmal in der Sefunde
per Verlujtwiderftand abwechielnd griper oder fleiner gemacht al3 der
urjpriingliche Wert, baiv. die Riicfopplung (wasd auj dbas gleidhe hinaus-
fommt!) bauernd um den giinjtigften Puntt pendeln gelajjen (babher anch
,SRendelvittfopplung’), fo daf die hochjte Empfindlichfeit fehr oft durch-
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laufen wird. Die Verftarfung devartiger Anordnungen ift auperordent-
lid) grof, allerdings ijt e3 jdhvierig, eine gute Trennjddrfe ju exzielen.

Betriebsjtromauellen

oiir dbie Hetzung von Vatterierdhren werden allgenein Blei-Atfu-
mulatoren verwendet, die pro Felle eine EMF von 2 V haben, fitr Rohren
per K-Gerte wird alfo eine Jelle gebraudyt, fiir die 4=V-Rohren 3ivet
in Gerie und fitr die E-Serie drei Jellen in Serie. Bei fleineren, insd=
bejondere trandportablen Gervdten jind aud)y Trocdenbatterien iiblich;
pann mup durd) einen Vorfdaltividerftand die iiberjdhieende Shammung
vernidytet iwerden (§. a. ©.29), und zivar exvechnet jich der Vortwiberftand,
indent wir bie zu vernidhtende Spannung durd) den gejamten Heizjtrom
be3 Cmpfdangers dividieven. Vatterien mit eingebautem, automatijchem
Regler, wie jie fiiv den Volfsempfdnger veriwendet werden, find bei
gletcher Robhrenbejtiickung (2 -KC,, 1-KL,) aud) verwendbar. Fiiv die
Lieferung der Anodenfpanmung werden vielfad) Anoden-Trocenbat-
terien vermwendet, Affumulatoren erjreuen f{id) hier trof ihrer guten
Cigenjcdhajten wegen der jchivierigen Wartung geringeren Jnterejjes.

S

~ Netz 13 =
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ALE. 92

Fiir den Anjchluf an dad Wedhjelftrom=Lichtnep find Cinweggleid-
rihter gut zu verwenden (ALL. 92). Der Transdformator T liefert an
Widlung I die Nepipannung, an II die Heizjpannung (meijt 4 V) fiiv
die Gleidrichterrohre (beifpieldweije RGN /G 354 fiix die normalen, hier
bejdhriebenen, einfadjeren Surzwellenempjinger), an III die gleichzu-
richtende UAnodenfpannung und an IV bie etiwa bendtigte Heizfpannung -
fitr die inbiveft geheizten Wedhfeljtromrohren (A-Serie). Die Funftion
per Gleidhrichterrdhre V ijt nach den Ausfithrungen auf S. 63 leidht gu
verjtehen, der Kondenjator C, erhilt die gleichgerichteten Halbrellen zu-
gefithrt und gibt feine Ladbung iiber den ausd der Drojjel D und bem
Sondenfator C, bejtehenden Wedhfelftrom=-CSpannungsteiler an die Klem=
men A ab, wo die Spannung dem Cmpjanger zugefiihrt wird. Jit
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per gejamte Anodbenftromverbraud) ded angejchlojjenen Empjingers ge-
ring, die Gleidjpannung an C; grof (jie betrdagt ohne BVelaftung an den
Slemmen dad 1,4facge der Wedhfelfpannung an IIT und finft bei Be-
laftung), jo f6nnen wicr an Stelfe von D aud) einen Ohmidghen Wider-
jtand R nehmen. D bzw. R mit C. heift aud) , Siebfette”, tweil jie ge-
wijjermaBen die im gleidhgerichteten Strom nod) vorhandenen Wechjel-
ftromanteile (og. , Welligteit”) ausfieben (dhnliche Wirfung haben aud
pie Nitctfopplungsiperren). Das Potentiometer P dient dazu, auf das
Mindeftmap von BVrummitdrungen einzuftellen, wenn tviv indiveft ge-
heizte Mohren aud IV Peizen. Der Kondenjator C; fann Hodhfrequeny-
{torungen befeitigen, Si ift eine Sidjerung und S der Nepichalter.

D
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ALD. 93

Cinen BVollweggleidyrichter (ADBD. 93) fonnen i aud) veriwenden, die
Bezifferung der Widlungen ijt entjprechend AbL. 92 durchgefithrt, nux
ift bie Widlung III in der Mitte angezapft. Jwijden ber Mitte und je
etner Anode der Robhre V tritt jeweild ein Halbweggleidhrichter-Cffekt
auf, dba die eine Unode gerabe pojitiv ift, wenn die anbere negativ ift,
ierden beide Halbwellen ded Wedhjeljtromed gleidhgerichtet. Die Sieb-
fette befteht hier aus einer (audh) durd) einen Wiberftand erfegbaren)
Drojfel D, die evtl. in ber Mitte angejapjt fein fann (jog. ,, Doppel-
brofjel”) und ben KRondenfatoren C, unbd evtl. Cy;; C, ift wiedber ber
Ladefonbdenjator”’, C, und C; entiprechen C; in AbLH. 92. Die Wid-
[ung IIT muf hier die doppelte Spannung abgeben wie in AbD. 92, alfo
fitr unfere Zwece 2 - 250 = 500 Volt.

Bielfach ird jogenannter ,gemijchter BVetrieb” angewendet, d. h. die
Rohren aud dem Wedhjelftromne geheizt und die Anobenjpannung ausd
Batterien begogen, bzw. die Rohren aud Vatterien geheizt und die
Anodenfpannung aus einem Gleidridtergerdt entnommen.

Ctiva auftretende Brummitdrungen in Cmpjangern lafjen i) meift
daburd) bejeitigen, dap vor die Wnoden der Gleichrichterrdhre je eine
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qute Surziellendrofieljpule gejdhaltet wird und dap (bei Wedhieljtrom=
heizung indireft geheizter Rohren) beidbe Kathodenanjdhliijje diveft an
ber NRbhrenfajjung iiber je etwa 10000 pF an Erbde gelegt terden.

Bur Entnahme der Anodenjpannung aus dem Gleidhitromnep fann in
Abb. 92 einfach) der Gleichrichter weggelajfen und die Siebfette bei x
und y an dbad Gleidhjtromlichine gefhaltet werben. Die Heizfdaben ber
Riohren werden bann alle in Serie gejdhaltet mit einem BVor{daltwider-
ftand R (AbD. 94), ber bdie iiberfdhiijjige Spannung aufnimmt. Bet
Nbhren ber C-Serie, die — joiveit jie fiir unfere Jwede in Betracht
fommen — je 13 V Heizfpannung bei 0,2 A Heizftrom haben, iverden
wir alfo die porhandene Rohrenzahl mit 13 multiplizieren und diefe
Spannung von der Nepjpannung abziehen (bei drei Robhren und 220 V
Nep beifpicl3weife exgibt Jich dann 220 — 39 =181 V) und biefen Wert
burd) ben Heizftrom dividieren (hier aljo 181/0,2 =905 Ofm), um den
Wert de3 Voridaltivideritandes R i Ohm zu erhalten. Die frither
bielfad) verwendete Serienheizung von diveft geheizten Rohren ift heute
al8 iiberholt anzujehen.

R
mmﬁf VT v
+ = Netz — PF+2-— 40V +
BB 94 ‘ AB. 95
Frequengmefjer

Fiir die einwandfreiec Mejjung der empfangenen Frequenz, die bei
- Beobadytungen widtig ijt und die bei jeder empfangenen Station vor-
genommen erden follte, {ind Gerdte in Gebraud), die die Hohe der
empfangenen Frequenz feftzujtellen gejtatten, jog. ,Jrequenzmejjer”.
Wir hatten vorher, bei ber Befprechung der Antenneneigenjdajten, bon
per Cnergieentzichung (Frembdivort ,Abjorption”) eined Sdhiving=
freifed gefprochen. Nehmen wir einen Sdywingfreis, der aus einer Spule
und einem Drehfondenjator bejteht und den wir auf die gleidhe Frequeny
abftimmen fonnen toie unjeren Cmpfanger und foppeln ihnn mit der
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Spule des {dhwingenden Audions, jo wird er diefem dann Energie ent=
siehen, wenn er auf dbejjen Frequeny abgeftimmt ift. Je fejter bie Kopp-
himg ijt, dejto ftarfer macht jich das bemertbar, bi3 jchlieplich bie
Edwingungen des Audions ,,abreifen”. Nad) den Tabellen 4 und 5
fonnen ir alfo etnen einfacdjen RKreid zujammenbauen, unjer udion
auf ixgendeine und befannte Frequeng abftimmen (Cidjrequenzen er-
pen von Jeit zu Jeit von der Leitjtation de3 DASD ausgejendet), den
,Abjorptiond-Kreiz” (unferen Frequemzmejferfreid) mit dem Audion
foppeln und den Drehfondenfator durchdrehen. Bei Refonanz hioven
it im Horver beim Wbreifen der Schwingungen einen Knad, beim
Weiterdrehen fepen fie mit einem tveiteren Knad iieder ein. Wir
wdhlen die Kopplung fo, dbap Ubreifen und Wiebereinjah dber Sdhwin-
gungen aufeinanbderfallen, aljo nur ein Knad horbar wird, dann ijt die
ant Frequenzmejjer eingeftellte Frequeny gleich) der empfangenen. BViel
genauer wird die Methode, wenn wir nod) (ojer foppeln, denn dann
erhalten wir folgende Cridheinung. Wir jtimmen dad Audion jo ab, dap
e3 gerabe zwifchen Dew betben (beiberfeitd3 bder richtigen Wbjtimmung
liegenben) Pfeiftonen fteht. Bei Anndherung an die vichtige Abftim-
mung ded [ofe gefoppelten Frequengmejjerd bemerfen ir, daf ploh-
lich wieder ein Pfeifton gu hoven ift, deffen Hohe anjteigt, dann wiedber
bi3 3ur Unhorbarfeit abfidllt, abermals anjteigt und {chlieplich endgiiltig
unbhorbar tief wird. Die mittleve , Unhorbarfeitsftellung’ begeichnet
bie genaue Refjonwang. Wie genau diefe Methode gegeniiber der ,,Knad-
methode” ift, tonnen riv durch) Berjud) jdhnell fejtitellen, leptere jollte
alfo itberhaupt nur zur Orientierung verwendet werben, wihrend Fur
Mefjung die eben bejchriebene zur Anwendung fonmmt.

©o mie ein fremder Sender eine empfangene Frequeny [liefert,
fonmen oir aud) einen eigenen fleinen ,,Sender” aufbauen und ihn auf
die zu mejjende Frequeny abftimmen. Dann werden wir im jdhivingen=
ben Audion ebenjo einen Pfeifton erhalten, dben tir unhorbar tief ein-
jtelfen fonnen (wie wenn i irgendeinen Sender horen). Wir fonnten
einfach ein normaled Schwingaudion ald jdivingender Frequenzmejjer
berivendert, vorteilhafter ijt die nadjjtehende Schaltung (ADD. 95), die
audy fiiv die Nichtinhaber einer Senbeerlaubnis jur Verwendung frei=
gegeben ift. SHier wird eine Fiinfpol-Sdirmriohre verwendet (KF 4)
bei ber zwifdhen Gitter 1, Kathode (Heizfaden) und Sdhirmgitter (Git-
ter 2) eine normale Riidfopplungdjdhaltung audgefithrt wird. Die Ab-
jftimmjpule L; wird mittel8 eined Drehfondenjatord C; von etwa 20
bid 25 pF abgeftimmt, dem ein Blodfonbdenjator C. von 80 big 90 pF
parallel [iegt. Gitterfondenjator C, (100 pF) und Gitterableitung R,
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(0,2 MQ) find in ber iiblichen Schaltung verwenbdet, ber eizjtrom wird
purd) die Ritdfopplungsdjpule L, bziv. Ly, bdie aus zvei mebenein-
ander aufgewideltenr Driahten bejteht, geleitet. Da fie gleidhzeitig mit
pom Anodenftrom und vom Scdhirmgitteritrom durdhflojien wird, wickt
fie genau jo al3 Niicfopplungsipule, ald wenn jie im Sdirmgitter-
freid ldge (bad ©Sdyivmgitter ift hier — abiveidhend vom fonjtigen Ge-
braud) — al3 Wnode einer Dreipolrohre mit Riicfopplung aufzufaijen,
fiegt aber itber ben Konbenfator C; auf Erdpotential, jo daff alfo die
Ritctopplungsipule auj die , andere”, namlich die KLathoben-Seite der
NRohre verlegt werden muf!). Dad Sdhivmgitter trennt den jdhivingen=
pen Teil eleftrifch von der WAnode der Rihre, der itber einen Wiberjtand:
pon ettwa 50 KQ (Rs) und von etiva 5 K (R an Stelle einer Hod)-
frequengbrofjel!) die nodenjpannung zugefithrt wird. Ueber bden
Widerftand R, (5 KXQ) und den fleinen Kondenjator C; (50 pF) faun
eine fleire Antenne (halber Meter Draht) angejchlofjen werben (bei A),
die ur Uebertragung der Crergie auf den Empfanger ausdreicht (E wird
geerdet). Meift geniigt e3, wenn Cmpfinger und Frequenzmejjer diveft
nebeneinanberftehen. Dad Gerdt twird vorteilhajteriveife in einen
Metallfajten (ufammen mit den Battevien!) eingebaut. Fitv jpdtere

509F 5KR 5K Of,v«F

100
7Y
mm
2xSeide FJT ,

20,07'/

*16 Wd 04mm
g 2X5€'Id€

Abb. 96

Berwenbung aud) mit Sendern gujanmen ijt der iiber einen Konden-
jator (C;=0,1 pF) angefoppelte Hover H mit jeinem Ueberbriidungs-
fondenjator C; (1000 pF) vorgejehen. Dad Bremsgitter muf (Gs)
auferhalb der Rohre an — Heizung — Unodenfpanmung direft ge-
fegt werben, ebenjo die Metallijierung der Rohre. Nohren, bei denen
bie Metallifierung diveft innerhalb ded Soceld mit der Kathode ver-
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bunbert {ind, arbeiten nidht jo giinjtig, ebenfo wie (bei indivefter Hei-
qung) Mohren mit innerhalb der Rohre mit Kathode verbumnbdenent
Brem3gitter. Jn dber folgenden Abbilbung (ALD. 96) ijt die Schaltung
fiic Wedhfelftrom=-Nepanjchlufy mit indireft geheizter Fiinjpolrdhre
AF 7 wiebergegeben. Dort find aud) die Daten fiir die Spulen zu
finben, Ly (ADD. 95) entfpricht ber Kathobenjpule, wird aber ausd zivei
Drihten gewidelt. Der Frequenzmejjer jdwingt bei diejer Dimenjio-
nierung auf dem 1,7 MHz-Band (Wmateurband) und erzeugt jtarfe
Oberjdwingungen auf den anderen Amateurbdndern (3,5, 7, 14 und 28
MHz-Bdnber), o daf; jtets eine jichere Mejjung der empfangenen Ama-
teurftationen moglich ift. Die Cichung erfolgt nad) empfangenen Fre-
quengen. 3u beachten ijt, dafy die Kathobenjpulen int entgegengejes=
ten Windungsdjinn wie die Abftinmmipule gewictelt werden.

Die Antenne

Diiv den Kurzivellenempfang find alle guten Antennen verivendbar,
pod) {ind Hodyantennen auf jeden Fall ben Behelfs- und Jnnenantennen
borzuziehen, da {ie weit weniger Storungen aufnehmen ald bdiefe und
mehr Cmpfangenergie liefern, alfo einen {tdrungdfreieren Cmpfang
gedhrleiften. Sehr empfehlendivert it e8, eine Abftimmung der An-
tenne auf bie u empfangende Frequeny oder zumindejt auf eine Fre-
quenz i der Mitte ded zu empfangenden Frequenzbanded abzujtim-
men. Dazu fann eine Scdhaltung nach A6H. 97 bdienen, bei der C; und

C; Drehfondenjatoren von etiva 150 pF Hidit-
fapazitdt find und L, eine Spule, mit ber ivir bie
G eingujtellende Frequeny erveichen. Mit L, ift eine
fleine Spule (Ly) vonm 1 biz 2 Windungen fejt ge=

[ foppelt, beven Enbden toiv sum Empfanger (Antennen-
é:: fpule) fithren. Bei Verwendung eined bderartig ab-
L

L2

G

geftimmten Wntennentreifes famm bdie WUntennenjpule
im Cmpfdnger wejentlich) fleiner jein ald wenn mwic
ABH. 97 eine midht abgeftimmte Antenne verwenden, wir
brauchen dann nur 1 6i3 3 Windungen fiir alfe Fre-

quengbdnbder. Die ridhtige Kopplung ift die, bet der wir gerade nod
feine ,, ©Sdwingloder’” befommen, aljo bad Audion eben nod) {iber den
au empfangenden Frequenzbereid) dburdjchwingt. Wir exhalten auf dieje
Weile eine erhebliche Verftarfung gegeniiber dem Cmpfang mit nidht
abgeftimmter ntenne. Vorteilhaft jind im lepteren Falle bejonbers
gany lange Antennen, die dbann meift in der Ndhe ded ju empfangenden
Amateurbandes eine Oberjdwingung aufoeifen, fid) aljo gewijjermaien
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Jelbit abjtimmen”. Gegebenenfalld fonnen wir da nod) durcd) Ju= odexr
Abtwideln von Windungen der Antennenfpule etwasd nadyhelfen.

Cinige Natjdylige fiir den BVau von Kurjwellengeriten

Cmpfjdanger werden heute faft ftetd auf Metallhaijid montiert, bdie
mit einer Metallfrontplatte ujammengebaut jind. Grundidplich werden
die Spulen in einiger Entfernung von allen grofeven Metallteilen (aud
Drehfonbdenfatoven!) jo eingebaut, daf fie in acdhjialer Rihtung um
minbeftend thren eigenen Durdymejer, in Richtung quer ur Achie um
minbejtend ben Halben Durchmejfer vom Metall entfernt jind, denn
bie in ber Spule fliegenden Strome induzieren aud) in den Metallteilen
wieder Strome, die aber nuplod vergeudet werden (jog. ,, Wirbeljtrome’)
und nur die Verlujte vergrofern. Bei der Montage der Fajjungen fiix
auswed)jelbare Spulen ijt hievauf fehr zu adten. Sie jollten nie diveft
in bad Chajjig eingejebt werben, jondern {tetd in einigen cm Wbftand
Dabon.

Die Spulen {ind jtetd jo zu wideln, dbap dad Spulenende, dad zum
Gitter der Fohre fithrt, am reitejten vom Chafjid und von irgend-
weldjen Kopplungsipulen entfernt ift. Jn ALD. 98 ift eine joldhe aus-
wechjelbare Spule von der Seite gejehen
{tizatert. Die DBezeihnungen bedeuten
G = @itter, K = Rathode, E = Crde, Ant
E = Untenne, -+ = bder Anode abgemwand-
C Apt OE e ted Cnde bder NRiidfopplungdjpule und

e A = node. Das vom DASD allgemein
@es?bfg; eingefiihrte Schema, wie bie Leitungen an

pen fiinfpoligen Sodel angejd)lojjen wer=
oAB6. 98 pen, ift ebenfalld in ALDH. 98 (von unten

auf die Steder der Spule gejehen!) gezeigt.

Wihrend bdbie Abjtimmipulen meift aud ftarferem Draht gervicdelt
fverden, geniigt fiir die Antennen= und Riidfopplungsdipulen durdyweg
biinner Draht (0,1 mm 3. B.). Die Primdripule eined Hod)frequeny=
trandformators (ALD. 91c) wird mit feinem Draht zwijden die Win-
pungent der Gitterfreidjpule gewidelt (mit etwa 2/3 von deren Win-
pundzafhl!) und ihr oberes Cnde an bie Anode, thr untered an +
Anodenbatterie gefdhaltet. €3 ijt nidht gwedmafpig, die Untennenfpule
oder dbie Riidfopplungsjpule an dbad Gittevende der Abjtimmijpulen zu
wideln, teil jonit ju leiht infolge ber gegenfeitigen Kapazitdt bder
Gpulen die Regelung der Ritdfopplung bz, leichte Schivanfungen der
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Antenne tm Winde bdie Frequenz erheblich veridhieben, aljo die Be-
dienung ded Gerdtes erjdhweren.

Beim BVau auf Dietalldhaifis wird viel gefiindigt. Wahrend frither
bet ber dlteren Bawweife mit Jjolierplatten jtetd befondere Leitungen
-aur Crdung bder eingelmen Teile und auch der hinter dem Abjtimm=
fonbenjator angebrachten Abjdhirmplatte verwendet murden, iverden
beute vieljach bie Crdleitungen an irgendeiner Stelle an dbad Ehajjis
angefchlojferr und biefed dann an einer — meijt von bdiefen nmehr oder
weniger entfernten — anbeven Stelle an Crde gelegt. Dadurd) fom-
men aber die unerwiinjchtejten Wirfungen, wie ,,Handempfindlichfeit”
bei einfachen Mitctfopplungsgeriten, anjcheinend unerfldcliche NRitck
fobplungen oder LVerftarfungsverlujte ujiv., suftande. Die ADbD. 99 3eigt,
ivie vir ed vidhtig madjen miifjen. SHier ift eine HF-Stufe und ein
Sdywingaudion gezeichnet. Alfe Teile {ind ijoliert vom Chaijfis auf-
gebaut und werden nur an wei ,,Crdungdpuntten’ mit Erde verbun-

2Abb. 99

pen, joweit dbied vorgejehen ijt (H fiir die HF-Stufe, A fiir dasd Aubdion).
Bu beadhten ijt, dafy Hhier C; zur HF-Gtufe redynet, wihrend der ben
Streis Cp, Ly jchlieende Sondenfator C.' auf dem fiivzeften Wege eine
Lerbindung wifden ,,unterem” Ende der Sperrfreisipule Ly und dem
Hotor (brehbare Platten) von C, Herftellt.

Die Regelfhaltung fiiv die Riicfopplung weidht hier von ben bHiz-
berigen Sdhaltungen etwad ab. €3 wird ein Drehfondenjator mit 3iwei
einanbder gegenitberitehenden feften Plattenjigen (Statoren) und einem
drehbaren Plattenfas (Notor) verwendet, dejfen Achje ifoliect ijt vom
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Bedienungsgrifi (jog. Dijfecentialfondenjator). Steht der Rotor gang
innerhalb ded geerbeten TPlattenfaes, jo ijt die Riidfopplung am ge-
ringjterr, wdhrend fte am jtdcfjten ijt, wenn der Rotor ganz im an-
deven Stator fteht. An der Crbungsbudyje E ift die einzige Verbindung
mit dem Metalldhajfid Ch hergeftellt. Wird fiir die betben Konbenjatoren
C; und G, ein medjanifd) gefuppelted Aggregat verivendet, jo jollten
die Adhfen moglichft gut gegemeinander ijoliert fein (am bejten Jivei-
fachtondenfator mit feramijder Ad)je verrvenden!).

WRT:Gftalen

€3 ijt 31 beadhten, daf fich die R-CFala nur auf die Lautftarfe der Jeichen
besiebt, jie gibt aber feinen genauen Anbhalt dafiiv, wie die Jeiden in Wirtlid
feit [esbar find. Man DHat daber nody eine dritte, die jogenannte Lesbarfeits=
Sfala eingefiihrt (QSA= oder fury aud) W-Cfala genannt):

QSA 1 Die Gignale find fejtjtellbar, aber unleferlich

QSA 2 Signale find {chlecht, mandymal (e3bar

QSA 3 Die Gignale jind mit Miihe ledbar

QSA 4 Ledbare Signale

QSA 5 GSute, villig lesbare Signale.

oiir die Lautjtirfe benust man die fogenannte R-Sfala:
R1 Genbder ift ztwar 3u Hoven, aber nidht aufnehmbar
R 2 eintge Jeidhen {ind mit Anftrengung aufnehmbar
R 3 bie Jeidhen ded Senders jind nur mit Miibe ledbar
R 4 nody leije, aber gerade aufnehmbar
R5 annehmbare Lautftarte, leicht aufnehmbar
R6 laute Beichen, auch bei Stérungen aufnehmbar
R 7 jo laut, bafy die Jeichen auf die Dauer im Kopfhorer unertrdglich werden
R 8 mittlere Lautipredheritirte
RO fehr gute Lautiprecherlautitirte.

Bur Begeichnung ded ,,Tonsd”, d. h. ded Ueberlagerungsdtonsd, den man in
feinem Cmbpfinger beim Telegraphieempiang hort, hat man eine bejondere
Gtala ausgearbeitet, deren einzelne Jiffern angeben, wie jidh) dber Ton anbhort.

T1 vobher, nicht gleichgerichteter DO bid 60 periodiger Wedhjelftrom an bex

Anode der Senderdhre

T2 rober, nicht gleichgerichteter Wedhjeljtrom von 500 bid 1000 Periobden

an ber Anode (mujitalijher Ton aud) im nidht jchwingenden Empfinger)

T3 gleidhgerichteter, nicht gefilterter Wechielftrom bon 50 Per.

T4 gleidhgerichteter, etiwad gefilterter Wedhfelftrom

T5 gleidhgerichteter, gefilterter Wedhfel{trom, unjtabile Welle (Trilferton)

T 6 dadjelbe, aber ftabile Welle (Trillerton)

T7 ®leichitrom oder febr gut gefilterter gleidhgerichteter Wedhieljtrom an

per Anode dber Senderdhre, unjtabile Welle

T 8 dadjelbe, aber {tabile Welle

T9 vollfommen reiner ®leichjtrom, und abjolut ftabile Welle, wie bei

Quarzfteuerung ded Senders.
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Aufgabe 27.

Aujgabe 28.

Aufgabe 29.

Aufgabe 30.

Aujgabe 31.

Aujgabe 32.

Aufgabe 33.

Aufgabe 34.
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Cine gegebene Spule ift mit eimem Kondenjator bon
50 pF auf 7 MHz abgejtimmt. Wie grof ijt bie Rejonanz-
Jrequeny bed Kreifes, wenn bie Kapazitdt auf 200 pF
erhoht wird?

Cine Spule von 10 uH ift mit einem Kondenjator von
10 pF auf eine beftimmte Frequens abgejtimmt. Wie grof
ift die Jrequenz und die Wellenldinge? Wie grof mup
pie Selbjtindbuftion ber Spule werden, wenn auf die dop-
pelte Frequeny abgeftimmt werden joll?

Cin Abjtimmireid ift auf 3500 KHz abgeftimmt. Wie
dndert jich die Frequenz, wenn die Selbjtinduftion auf
den doppelten Wert und die Kapazitdt auj die Halfte ded
urjpriinglichen Wertes gebracht wird?

Cine Dreipolrohre hat bei einer Gittervoripannung von
— 5,5 V einen Anodbenftrom von 6 mA. Wie grof mufp
per Rathodenmmwiderftand zur automatijhen Crzeugung der
Gittervorjpannung fein?

Jn einer udionjdhaltung mit AF 7 ijt der upenivider-
jtand (infl. Wiberjtand der Riicfopplungsjperre) 0,2 MQ
unbd bor dem Schirmgitter [iegt ein Seriemwidberftand von
1 MQ. Wie grof {ind bie an Anode und Sdhirmgitter
vorhandenen Spannungen, wenn die angelegte Gejamt-
jpamnung 250 BVolt betragt und der Anodbenjtrom 0,7
mA, ber Sdjirmgitterftrom 0,24 mA befrdgt?

Cin Hodhfrequengverftdrfer joll mit der AF 3 Detrie-
ben werden. Die Gefamtfpannung betrdgt 250 V. Die
Sdyirmgitterjpannung joll 85 V iverden. Wie grof
find bie beiden Wiberjtdnde fiir den Spannungsteiler
bet etnem ©dyirmgitterjtrom von 2,8 mA? Wie grof
miifgte ein Vorjdaltividerftand fein?

Ciner von Wedhjelftrom durdflojjenen Spule wird ein
Metallftiid gendhert. Was gejchieht?

Cin Cmpfanger bendtigt einen gejamten Anodenftrom
bor 6 mA bei einer Spannung von 250 Bolt. Dasd Nepan-
jhlupgerdt lefert bei diejer Belajtung an C, (ALH.92)
310 Volt. Wie grop fann R werden und wie ift etiwa die
Spannungsteilung fiic Wedhjeljtrom (?Bmmmftorung 1)
wenn C; = 8 uF (50 Herp)?



Aufgabe 35.

Aufgabe 36.

Aufgabe 37.

Aufgabe 38,

Welhem Aupenviderjtand entjpricht die jtrichpunitierte
Arbeitsfennlinie in AbL. 53?7 Welde Spannungsdver=
jtarfung lapt fid) davausd ablefen? Wie grof iwird bet
— 3V Gittervorjpannung und 3V Wed)felfpannumg
(Amplitude) am Gitter etiva Anobentvedhjeljpannung
(Amplitude), Anodentvedhjelitrom (Amplitude) und Lei-
ftung (effeftiv)?

Cin Abjtimmireid ift mit 90 pF Fejtfondenjator + der
dazu pavalfel [iegenden Anjangsfapazitdat einesd Drehfon=
penjatorsd pon 5 pF -+ der parallelen Kapazitdat der Rohre
und der Leitungen von 25 pF, indgejamt aljo C; =120pF
auf eine Frequenz f; von 7400 KHz abgejtimmt. Wie
groB fioird bie Frequenz f,, wenn der Drehfonbden-
jator 20 pF Marimalfapazitdt hat, die gejamte AL-
ftimmtapazitdt aljo C; = 90 + 25 4 20 = 135 pF be-
tragt? Wie [apt {idh aljo einfad) aud ber SKabazitdts-
berdnderung auj die Frequenzdnbderung jdhliegen? (Ka-
pazitdtddnderung hier von 120 auf 135 pF oder 1 zu
1,125.)

Was fomnen wir aus dem Ergebnid ber vorigen Auf-
gabe fiiv Sdhliifje ziehen?

Warum ijt e3 leihter, einen aud einem BVollweggleich-
richter ftammenden Strom {torfrei ju machen?
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Widhtige bFiirzungen der Umateuriprache

ungefibr

Wedyielftrom

Niederfrequeny

foieder

Untenne

Auf Wiederhoren

Muf Wiederfehen

Rundfunthorer

idhlecht )

guten Tag (franz.)

unterbrechen

gute Nadt (frans.)

NRufzeichen, Anruf

friftallgeftenert

gerufen

rufend

Anruf an alle

Poitfarte

Gebhe Sie wieder

auf Wiederhoren

ungedampfte Welle

®leichitrom

bon (im 2nruf)

Danfe

liebex

panfe fehr N

auf grofe Entfernung

bier

und

feine Sache

fiix

Freund

von

Telephonie

guten Abend (im deutjch. Ver-
fehr)

fangen Sie an

auf Wieberhdren

guten Tag

guten Abend

erfreut

guten Morgen

gute Nadht

Greenmwicher Seit

guten Tag

1ch lache

hoffe

hiex

gehort

wie

wie ift dbag? )

Anoden Cingangsdleiftung

[ieber

log
ltr
mei
mi
mni
msg
mir
nd
nil
nm
nw
ob
ok
om
op
ow
pse
psed
ghl

ghm
qlh

glm
qmh

qme
qqq

qrr
gsuf

rac
red
rept
-

rpt
X
sa
sig
sk
sked

sri
stdi
test

tks
tku
tnx
tx

Danfe (im BVerfehr mit F)

mein

viel, bielen

Nadhricht

Neter

nichtd 3u machen

nichts

nichtd mehr

jeBt

alter Sunge

afle3d in Ordnung

alter Freund

Funfer .

liebe Freundin

bitte

erfreut

Sch fuche von der Hichiten
Frequenz ab

...big zur Mitte

sk 1%Jmn ber tiefften Frequens
a

... bigd sur Mitte

Sy juche pon der Mitte desd
Banbded bid zur Hodhiten
drequenz

.... bid 3ur tiefiten Frequenz

muf [eider fofort abbrechen,
Erfldrung folgt fpdter

Beichen hodhiter Not (an Land)

rufen Sie mich am Telefon

an

gleidhgerichteter Wedhjelftrom

embpfangen

Bericht

emprangen

Wiederholung

Empiinger

fagen &te. ..

Beichen, Unterichrift

Schlupseichen 1]

verabredete, regelmipige Ver-
juchsjendung

tut mix [eid

ftetig, ftabil

Berjuch, von den engl. Ama-
teuren an Stelle von cq
gebraudht

panfe

danfe Jhnen

danfe
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ufhb
unstdi
ur

vy

vl

vn
wae
wdh
wds
wid

wkd

qra?

qra. ..

qrbh?

qrb.
qrg?

Gre ...

qrh?

grh...

qri?
gri
qrj?
qrj
qrk?
qrk

qrl?
qrl
qrm?
qrm
qrn?

qrn
qro?

qro
qrp?

qrp
qrq?
qrq

Sie

gany fabelbaft

unftabil

Shr

jebr

viel

piefen

bhabe mit allen Crdteilen ge-
arbeitet

auf Wieberhdren

aui Wieberfehen

mit

will, tverbe

gearbeitet mit. ..

wrk  acbeiten

WX Wetter
xmir  Senber

xtal  Kriftall

vl Srdulein
2nite  heute Abend
4 iir

73 befte Griifze
88 Qiebe und Kiiffe (an ,,y's")
99 verfchvinde
vy 78 est best dx

alferbefte Griie und Wiinjdhe
fitr qute Neichoeite Jhrer
©tation

Die widhtigften Q-AbLiiraungen (Q-Code)

Wie ijt der Name Jhrer
Station? y
Der Name meiner Station

{17

Sn welder Entfernung befin=
pen &ie {ich von meiner
Station ?

.. b Definde mich in...

Wie ift meine genaue Wellen=
ldnge (Frequensz)?
Jbre genaue Welle (Fre-
quenz) ijt...
cﬁmauft meine Wellen-
ldange ?
Shre %e[IenIange fchoantt
St mein Ton qut ?
shr Ton {dhwantt
©ind meine Jeichen jchwach ?
Shre Jeichen jind {chivach
Empiangen Sie mich qut?
Jcb empiange JIbhre Jeiden

qut

Sind Sie bejhaftiat ?

Jch bin bejdydttiat

Werben Sie geftort?

Xch werde gejtort .

Haben Sie atmofpharifche
Gtorungen ?

Sch habe atmofbf}araicf]e Sti-
Tungen

©oll ich meine Cnergie er-
hohen ?

Crhohen Sie Jhre Cnergie

Soll ih meine Cnergie ver-
mindern ?

%etmmbem@e,\sﬁre@nergxe

©oll ich fdhneller jenden ?

Senden Ste fdhneller

qrs?
qrs
qrt?
qrt
qru?
qru
qrv?
qrv
qrx?
qrx
qrz?
qrz
gsa?

gsa(1-5) Jhre Lesbarfeit ift. .

qsbh?

qsb
qsl?

gsl
qso?
qso

qsp?

gsp
qst
gsu?

gsu

©oll iy langjamer jenden?
Genden Sie langjamer
©oll ich aufhdren 3u fenden ?
Horen Sie auf zu fenden
Haben Gie etwasd fiir midy?
Sy habe nichts fiir Sie
©ind Sie berveit?

Sch bin bereit

©pll ich warten?

Warten Sie

Bon tem werde ich gerufen ?
©ie foerden bon... gerufen
Wie ift meine Ledbarfeit ?

- . @
Tabelle fiix qsa)

Sdhwantt meine Lautitirfe
(Fabding) ?

Shre Lautitdrfe jchmwantt

Geben Sie mir Empfangsd-
beftdatigung ?

Sch fende JIhnen Embpiangs-
beftdtiqung

Haben Sie divefte Verbin-
pung mif...?

Sch {)taﬁe pivefte Berbindung
it -,

Konnen GSie tarfret an...
toeitergebenn? (NMelaisber=
febr)

Xch werde tarfrei an...
foeitergeben

Mitteilung an Alle, Antivort
witd nicht erwartet

©oll ih auf... Meter (Kilo-
berts) fenben?

Genden Sie auf... Meter
(Rilohers)
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qsv?  ©oll id) eine Serie von v'8 qsz?  Soll ih jebed Wort ziveimal

fenben ? geben?
qsv Genden Sie eine Serie qsz Genden Sie jeded Wort
bont v'3 sweimal
qsw? Wiirhen Sie auf ... Meter  qth?  Wie ift Jhre Pojition?
(Rilohers) fenden ? qth Peeine Pofition ift.. .
gsw Iy werde qui... Meter qtr?  Wie ift die genaue Beit?
. (Riloberp) jenden qtr Die genaue Jeit ijt. ..
qsy?  ©oll ich aut Welle... weiter qtu?  Wie {ind die Dienjtitunden
fertben ? Jbrer Station ?
qsy Genden Sie auf Welle. .. qtu Die Dienftitunden meiner
feiter Gtation find. ..

Lojungen der Aufgaben

1. Der Querftrom ijt 5mA, die Teiljpannung 0,6V. 2. 1Q; 2Q; 3Q;
4Q:5Q2:;6Q2; 7Q; 892: 9Q: 102; 119Q; 12Q; 13Q; 14 Q; 15 Q;
16Q; 17Q; 18Q; 19Q; 20Q. 3. Va5 = Y5 +1/x; X =53£%'7%=15Q.
4. 100Q. 5. 1Q. 6. durd) Serienjdaltung: 5; 15; 20; 25; 30KQ; durdy
Paralleljchaltung: 2,73; 3,33; 3,75: 6. 7. a=30; b="70 (ober 100 cm —
30 em!); Ry ift ettiva 42,86 2. 8. a=25; b="T75 bi3 a="75; b=25 ober
33,33 bi3 3009. 9. Mein. 10. Snnerer Spannungsabiall: 0,15V, alfo
45— (24 0,15)

R = 5 = 23,6 Q; 0,235 Watt. 11. Keinen. 12. 850 Q;
g 4 4 ,

34 Watt. 13. R, = 009 — 4449Q; R, = 008 — 50 Q; Borjdaltividerftand

Ry =755 Q; (%—4 ) 14, 108 V. 1H. etiva 555 pF. 16. etiva 1590 L2

fiiv 50 Hz; etwa 795 Q fitx 100 Hz, 17. etwa 64 MQ; 910Q; 79,5 Q. 18.
2 Denrh. 19. etiva 400 (200) 2; Teilfpanmung: 2,85 (1,66) Volt. 20. etwa
31,8 (15,9) Henry. 21. etwa 29 pF (80 pF); etiva 800 KL (208 KQ). 22.
Paralle(haltung: 1; 6; 21; 25; 26 uF; Gerienjdaltung: 0,8; 0,834; 0,953;
4 uF. 23. 33,33 Henry. 24. Voltmetermiderftand: 3330 Q; Vormwiderftand:
400000 — 3330 = 396670 Q2. 25. 0,0333 Q. 26. Da dad 10-V=-Inftrument
mit 2mA Bollausdjhlag nur nod) 5V angeigt, ilt der Strom alfo nur nodh
1mA, Die Batteriefpannung von 10V treibt alfo durch 5000 L2 - unbe-
fannten Wiberftand 1 mA, mithin muf der unbefannte Widerjtand 5000 L fein.
27. 3500 KHz (3,5 MHz), 28, 15900 KHz; 18,85 m; 2,56 pH. 29. Gar nidt.
30. ca. 916 2. 31. Anode: 250 — 200000 - 0,0007 = 110 V; Sdhirmgitter:
250 — 1000000 - 0,00024 = 10 V. 32. Nadh : 23600 2; nad) —:
20000 2; 59000 2. 33. Dad Metallftitt fann man jidh aud Winbungen
sujammengefest denfen, die in fich furzgejchloffen find. Jn ihnen werben Strome
induziert, die die Spule liefern muB. Die jo aufgebradhte Leiftung geht ver-
foren (Lerlujt = Wirme!). Daher werden Abjdhivmungen und andere Metall=
ftitcte ftet3 in einem nicht zu fleinen Wbjtand von der Spule gehalten (min=
dejtend gleich Spulendurcdhmeiier in acdhfialer Richtung, gleich der Halfte dbavon
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quer dazu!). 34. R = 10000 2; 1 3u 26. 35. Ry = 50 KQ; Berftdrfung etwa
22fach; Anodenmwechieljtrom ca. 1,5 mA; Anodentwed)jeljpannung etwa 66 Lolt;
Letftung rund 50 Millimwatt (mW), aljo etmla Simmeﬂautilpretﬁerftﬁrfe!1 36.

Die Selbitinduttion ift 3,86 p.H(I =~ FayOD © —yer =ﬁ)

1,06 1,12 Oy :
f; etiva 6970 KHz; f,/f, = o = ]/ - i 2 = V~O—2 37. Wir befonumen
i

auf diefe Weife dad 7 MHzUmateurband auf einen grofen ©falenbereich
ped Abjtimmeondenjatord (20 pF) audeinanbergesogen (fajt 75% bder Stala
Debedt dad Band von 7000 bid 7300 KHz!). Durdy grofe Parallelfapazis
titen fonnen wir alfo (mit 3iemlich fleinen, verdnderlichen Kapazitdten) eine
jogenannte ,, Bandabftimmung” bevirfen. Wir fonnen bei befanntem Kapa-
sitdtdverhdltnid C; zu Cy aud) fehr leiht dad beftrichene Frequensband als
Quabdratwursel des Verhiltnifies ausredmen: f; su f; = VCo/C,! 38. Weil
bei ihm (j. Abb.48) audy die ,unteren” Halbellen gleichgerichtet werdem,
aljo (§. ABD. 49) gewiffermaien in die Liicfen 3wifchen den jhraffiecten Halb-
wellen hineingehdren, fo dak bann der gleidgerichtete Strom nicht mebr 50,
jondern 100 Puljationen pro Sefunbde (bei normaler Nepfrequens von 50 Hz)
augfithrt. Fitr 100 Hz ijt aber bei gleicher Siebwirfung (. a. Wedhfeljtrom=
Gpannungsteiler!) entweder nur die halbe Kapazitdt oder der bHalbe Lings-
wiberftand (D ober R in ABD. 92) erforderlidh.
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Per Kurzmwellenjender von Dipl=-Jng. F. W. Behn, BVerlag Rothaiefer
und Diefing.
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Befjere Antennen, bejferer Cmpfang von K. W. Lucad und NRolf
Wigand, Telejunfen-Budireihe, Union Deutiche Verlag3gejellichaft.
Oilfémittel

Radbio=NRedmer”. Nadh amerifanijhen Schutredhten von . P. Koechel von
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DEUTSCHE KURZWELLEN-EMPFANGSSTATION

(GERMAN SHORT-WAVE RECEIVING STATION)

QRA: Schrebitz Post Doebeln
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ON? \\&*\\
Ia 0.0
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REMARKS: &w
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S0 jieht eine vidtig ansgefiillte ASL-Karte aus.
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