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TELEFUNKEN

D I E D EUTSCHE W ELTMARKE

Vor 27 Jahren vereinigten sich Professor Braun, Professor
Slaby und Graf Arco zu ihren Versuchen mit »drahtloser
Telegraphie« — das war die Griindung der heutigen Welt-
firma Telefunken. Seit jenen ersten Anfingen blieb die
Geschichte von Telefunken — die Geschichte der drahtlosen
Technik. Jede neue FErkenntnis der Wissenschaft kam
zuerst zur praktischen Anwendung in den weltbekannten
Telefunken-Laboratorien. So war die erste fabrikmiBig
hergestellte Radiorshre der Welt die Telefunken-Réhre;
so ist die neueste Erfindung auf dem Réhrengebiet — der
»Telefunkenstab« — das Werk der Telefunken-Laboratorien
und Telefunken-Ingenieure. |
Telefunken erbaute die groften Sendestationen der Welt.
Telefunken verfiigt iiber die grofiten Produktionsstitten des
europaischen Kontinents. Durch Millionen von Rshren und
Hunderttausende von Apparaten und Einzelteilen wurde die
Bezeichnung >Telefunken« ein Qualititsbegriff von Welt-
geltung.



WAS BEDEUTET DAS PRAKTISCH FUR SIE?

Was bedeutet die Marke »Telefunken« fiir Sie als Radio-
horer oder Bastler?

Einmal, daff das Erzeugnis in Laboratorien entwidkelt wurde,
die eine 27jihrige Erfahrung haben. Diese Telefunken-
Erfahrung kommt heute jedem einzelnen Gerit zugute, das
den bekannten Telefunkenstern tragt.

Die Marke »Telefunken« gibt Thnen aber noch eine weitere
Gewiihr. An der Spitze des Unternehmens stehen Autorititen
von Weltruf. Unablissig sind sie bemiiht, ihre Erzeugnisse
weiter zu vervollkommnen. Die Marke >Telefunken« biirgt
Thnen also dafiir, da# Sie ein Erzeugnis modernster Kon-
struktion erhalten, in dem die letzten Erkenntnisse der
Wissenschaft, die neuesten Errungenschaften der Technik
praktisch angewandt sind.

DIE MARKE »TELEFUNKEN« |
'BEDEUTET FUR SIE EINE DREIFACHE GARANTIE.

Sie biirgt Thnen fiir eine 27jihrige Erfahrung und fiir di
modernste Konstruktion — sie bietet Ihnen die Garanti
eines Weltunternehmens fiir Leistungsfahigkeit, Haltbarkei
und daher Preiswiirdigkeit.

Wollen Sie also die besten Ergebnisse erzielen, dann wiihle
Sie die Marke, in der die Erfahrung eines Weltunternehmer

verkorpert ist: Telefunken-Erzeugnisse.




EINFUHRUNG

Der vorliegende Katalog gibt einen Uberblick iiber die ver-
schiedenen Serien der Telefunkenrchren mit allen erforder-
lichen technischen Informationen. Derjenige, der sich mit der
Rohre, ihrer Wirkungsweise und allen damit zusammen-
.hiingenden Fragen vertraut machen will, findet im ersten
Teil ein ,Lexikon der Réhre”, in dem alle diese Dinge in
moglichst grofler Vollstindigkeit und Allgemeinverstdndlich-
keit behandelt worden sind.

Der anschlieffende eigentliche Katalogteil gibt zunichst in
Tabellenform einen zusammenfassenden Uberblidc, wobei be-
sonders auf die Tabelle ,,Welche R6hre wohin* hingewiesen
sei. Diese laft auf einen Blidk erkennen, welche Rohre bzw.
welche Rohren. fiir einen bestimmten Verwendungszweck
beim Betrieb mit einer bestimmten Heizstromquelle zu
empfehlen sind. Uber die Unterschiede zwischen &hnlichen
an gleicher Stelle aufgefiihrten Rohren gibt die dann folgende
Beschreibung jeder einzelnen Réhre genauere Auskunft.

Diese Beschreibung der einzelnen Rohrentype gliedert sich
in die zahlenmiBigen Angaben der technischen Werte, die sich
auch auf Sodkelanordnungen, Sodcelschaltungen und Kolben-
abmessungen erstredkt, und in eine Erlduterung der Type,

in der ihre Eigenarten und ihr spezielles Anwendungsgebiet
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ausfiihrlich behandelt werden. In besonders charakteristi-
schen Fillen dienen Schaltbilder zur Erklarung. Damit
diese Beschreibungen in sich vollstindig sind, muflten zum
Teil Wiederholungen aus dem ,Lexikon der Réhre® vor-

genommen werden.

Die den Abschluff bildenden Tabellen enthalten die er-
forderlichen Angaben iiber die mechanische Anordnung der
Steckerstifte und iiber die ja auch bei gleichartigen Sodkeln
unter Umstdnden voneinander abweichenden Zusammen-
schaltungen der Réhre mit dem Sockel. FFerner findet sich
hier eine Tabelle iiber die Abmessungen.




III

Von der Anode bis zum

V\/irkungsgrad

Ein Lexikon der Réhre




Das nachfolgende ,Lexikon der Rohre” behandelt o Form
eines Sachregisters alle unmittelbar mit der Réhre im Zu-
sammenhang stehenden Fragen, wobei Raum und Zwedk der
vorliegenden Broschiire es verboten, diese Betrachtungen
auch auf allgemeine Empfingerfragen auszudehnen. Selbst-
verstindlich wollen die nachfolgenden Zeilen keinen An-
spruch auf absolute Vollstindigkeit, insbesondere in theo-
retischer Beziehung, erheben. Sie sollen vielmehr zu einer
allgemeinen Orientierung innerhalb des groRfen Gebietes
dienen. Aus diesem Grunde war es auch erforderlich, zum
Teil von stark vereinfachenden Annahmen auszugehen, so
z. B. von der Annahme geradliniger Kennlinien u. &.

Wenn diese gedringte Ubersicht iiber das Rohrengebiet die
eine oder andere auftretende Frage beantworten hilft und
diesen oder jenen zu einer niheren Beschiftigung mit den
Rohrenfragen an Hand der grofleren Fachliteratur anregt,
so ist ihr Zwedk vollkommen erfiillt.

Verwendete Symbole:

Fa Anodengleichspannung

€s Scheitel der Anodenwedhselspannung
Es Schutzgittergleichspannung

Eg Gittergleichspannung

&5 Scheitel der Gitterwechselspannung
Ia Anodengleichstrom

3a Scheitel des Anodenwedhselsiromes
N  Gleichstromleistung

N Wedselsiromleistung

S  Steilheit

D  Durdhgriff

Ri innerer Widerstand

Ra duBerer Widerstand

A lies Anderung R.U.
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Anfangsstufenréhre

Unter Anfangsstufen versteht man praktisch alle
Rohren eines Empfingers mit Ausnahme der End-
(Lautsprecher-) Rohre. Eine Sonderstellung nehmen
die Widerstandsverstirkerrohren (s. unter Nieder-
frequenzverstirkung) und die Audionrchren ein.
Anfangsstufenrohren haben Durdgriffe zwischen
3 und 10%. Uber die speziellen Anforderungen in
den einzelnen Stufen s. d.

Anode

Die Anode ist diejenige Elektrode in einer Réhre,
an der im allgemeinen die hochste positive Gleich-
spannung liegt, die den iiberwiegenden Anteil des
durch die Réhre flieBenden Anodenstromes aufnimmt
und bei der der in ihrem Stromkreis fliefende
Wechselstrom weiter ausgenutzt wird.

Anodenbatterie
s. unter Batterie.

Anodenbelastung

Die von der Anodenstromquelle gelieferte Energie
wird auf der Anode in Wirme umgesetzt — ab-
gesehen von der in Form von Wechselstromenergie
entnommenen Leistung. Da die Erwarmung bestimmte
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Grenzen nicht iiberschreiten darf (insbesondere wegen
der Gefahr der Vakuumverschlechterung — s. Vaku-
um — oder der Riidkheizung — s. unter Heizung), mul}
darauf geachtet werden, daf? die Anodenbelastung die
vorgeschriebenen Werte nicht iiberschreitet. (S. auch
Anodenspannung.) Die Anodenbelastung in Watt
wird dargestellt durch das Produkt aus Anoden-
spannung und Anodenstrom Nv = Ea - la, wenn der
Rohre nicht dauernd eine Wedhselsiromleistung ent-
nommen wird.

Drahtanoden
Gazeanoden

Bei einigen Rohrentypen (insbesondere indirekt ge-
heizten Réhren — s. d.) mufl besonderer Wert auf
eine gute Auskiihlung des Systems gelegt werden.
Hier ist man dazu iibergegangen, die Anoden aus
Drahtgaze herzustellen. In ihrer Wirkungsweise
unterscheiden sich Drahtanoden von Vollanoden

nicht.

Anodengleichrichtung Richtverstirkung)

s. Demodulation.

Anodenkappe
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Wihrend im allgemeinen sich der Anschluf fiir die
Anode mit am Sodkel befindet, wird bei einigen
Réhren die getrennte Herausfithrung des Anoden-
anschlusses erforderlich, der sich dann in Form einer
Klemmschraube auf der Kuppe des Kolbens befindet.
Es handelt sich entweder um Fragen der ,inneren
Kapazititen“ (s. d.), oder um die Vermeidung der
Gefahr von Uberschligen, die bei Herausfiihrung
der Anode durch die gemeinsame Glasquetschung
auftreten konnte.



Anodenleistung
s. Anodenbelastung.

Anodenrickwirkung
andere Bezeichnung fiir ,,Durchgriff“ (s. d.).

Anodenspannung

a) Anodengleichspannung

Meist wird hierunter die Spannung der Anoden-
stromquelle verstanden, wahrend die im Katalog
angegebenen Werte die tatsichlich an der Anode
liegende Spannung betreffen (die infolge des
Gleichspannungsabfalls am Auflenwiderstand etwas
kleiner, bei Widerstandsverstirkern erheblich
kleiner ist als die der Anodenstromquelle). Die
Vorstellung, dafl man die angegebenen Anoden-
spannungswerte ohne weiteres iiberschreiten konnte,
wenn man nur die Anodenbelastung (s. d.) einhilt, ist
irrig, da fiir die Festsetzung der Grenzen fiir Anoden-
belastung und -spannung ganz verschiedene Gesichts-
punkte mafligeblich sind. Bei der Anodenspannung
handelt es sich um Isolationsfragen, bei der Anoden-
belastung um Fragen der Temperatur und der Scho-
nung des Fadens.

b) Anodenwechselspannung

Im Betrieb tritt am Anodenwiderstand (s. d.) eine
Wedhselspannung auf. Diese iiberlagert sich der
Anodengleichspannung, so daff die Anode Momentan-
Spannungen erhilt, die erheblich iiber der angelegten
Gleichspannung liegen.

Sind die Réhrendaten, der AuBlenwiderstand und die
Gitterwechselspannung gegeben, so ergibt sich die
Anodenwedhselspannung aus nachstehender Formel:

&g Ra

s = D Ra+Ri

13



Anodenstrom
a) Anodengleichstrom

Ia=S (Eg+D-Ea)
Der Anodengleichstrom ist abhiingig von der Anoden-
spannung und der Gittervorspannung. Allgemein-
giiltige Angaben ohne Kenntnis dieser beiden Grofien
lassen sich nicht machen. Man unterscheidet meist
zwischen einem Strom im Arbeitspunkt und dem
Strom bei der Gittervorspannung 0.

b) Anodenwedchselstrom

_$ 1

- D Ra + Ri
Der Anodenwechselstrom ist der im Anodenkreise
durch die Rohre und iiber den Auflenwiderstand
flieBende Wedhselstrom. Er iiberlagert sich dem
Anodengleichstrom. Sein Scheitel kann nie grofler
als der Anodengleichstrom werden. Er mufl praktisch
kleiner sein, wenn keine Verzerrungen auftreten
“sollen.

By, -

Anodenwiderstand (AuBenwiderstand)

Der im Anodenstromkreis- liegende Verbraucher-
widerstand kann ein ohmscher Widerstand sein,
dann muf! der an ihm auftretende Gleichspannungs-
abfall beriicksichtigt werden. Haufig handelt es sich
um einen Wedhselstromwiderstand mit vernachlassig-
bar kleinem Gleichstromwiderstand. In diesem Falle
erscheint der Aullenwiderstand nur in den Wedhsel-
strombetrachtungen. Vereinfacht ldft sich dieser Fall
darstellen durch einen ohmschen Widerstand, dem
eine unendlich gute Drossel (R = 00, R_ = 0) parallel
geschaltet ist.

Anpassung

Unter Anpassung versteht man das Verhiltnis vom
Anodenwiderstand zum Innenwiderstand der Rohre.

14



Je nach Verwendungszwedk ergeben sich fiir die An-
passung die verschiedensten Bedingungen.

Will man mit einer gegebenen Gitterwechsel-
spannung ein Maximum an Leistung erhalten, so wird

Ra opt = Ri

Will man mit einer gegebenen Anodenspannung bei
beliebig grofler Gitterwechselspannung ein Maximum
an Leistung erhalten, so wird

Ra opt = 2Rj

Diese Bedingung dndert sich, wenn die Anoden-
belastung begrenzt ist. Es ergibt sich der nach-
stechende Wert fiir Ra opt, der dann giiltig ist, wenn
sich Ra > 2 Ri ergibt.

Ea?

Ra opt = N —2Ri

Uber die Anpassung, wenn es sich um die Frage der
Verstarkung handelt, s. d.

Uber die Anpassung bei Schuizgitterendréhren s. d.

Aquipotentialkathoden

Hierunter versteht man Kathoden (s. d.), deren
Spannung gegeniiber der steuernden Elektrode lings
ihrer ganzen Ausdehnung konstant ist. Bei normalen
Innensteuerrchren hat das Gitter konstante Spannung
langs seiner ganzen Ausdehnung, so dall dies audh

Lav Jv 14

a)

il

bei der Kathode der Fall sein muf}, was man durch
die ,indirekt geheizte Kathode” (s. d.) erreicht (a).

15
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Bei den Auflensteuerrohren Arcotron 301 (s. d.) tritt
zwar ldngs der Kathode ein Spannungsabfall auf,
jedodh verteilen sich die Aufladungen der Glaswand
in gleicher Weise, so daR die aus der Spannung des
Steuerbeleges und der Wandladung gegeniiber der

ov
B )
-
. +05
+50 ;-4.95 :
K
+50R7 1e
K b)
+50 :-505 =09
% (]
SE— l|||| ]
+50 0

Kathode resultierende Spannung liangs der ganzen
Ausdehnung der Kathode konstant ist (b).

Arbeitskennlinie (dynamische Kennlinie)

Arbeitssteilheit (dynamische Steilheit)

Wihrend die statische Kennlinie die Beziehung
zwischen Gitter-Gleichspannung und Anoden-Gleich-
strom bei einem AuBenwiderstand Null angibt (ihre
Steigung ist die statische Steilheit), gibt die Arbeits-
kennlinie die Beziehungen bei Belastung der Rohre
durch einen Auflenwiderstand wieder.

1 1 -g._ 1 _
D Ra+Ri Ra
14 =

Ri

Die Arbeitskennlinie verlauft flacher, die Arbeits-
steilheit SA ist kleiner als die entsprechenden

SA=

16



statischen Werte, da bei Anderung der Gitterspannung
in positiver Richtung der Anodenstrom steigt, ein
Spannungsabfall am AuBenwiderstand auftritt, die
an der Anode vorhandene Spannung also sinkt (a):

Uber die sich ergebende Verinderung des Aus-
steuerungsbereiches s. d.

D)

Im Falle der Belastung der Rohre mit einem kom-
plexen Widerstand nimmt infolge der zwischen

17



A

Anodenstrom und Anodenspannung auftretenden
Phasenverschiebung die Arbeitskennlinie die Gestalt
einer Ellipse an (b).

Audiongleichrichtung (Gitterstrom-Gleichrichtung)

18

Allgemeines s. Demodulation.

Eine Audionschaltung ist schaltungsmiBig charakteri-
siert durch Gitterkondensator und Gitterwiderstand.
Thre Wirkungsweise lafit sich kurz folgendermalflen
erklaren:

In a erfolgt die Gleichrichtung der modulierten Hoch-
frequenz durch eine Zweielektrodenrcohre (Einweg-

gleichrichter). An dem mit der Réhre in Serie liegen-
den Widerstand R tritt ein der Modulation ent-
sprechender niederfrequenter Spannungsabfall auf.
Die gleiche Wirkung lafit sich mit der etwas ver-
danderten Anordnung b erzielen. Mit dem Spannungs-
abfall an R kann man nun eine normale Drei-
elektroden-Rohre steuern.




Da die Strecke Gitter-Kathode selbst einen Einweg-
gleidhrichter darstellt (Gittersirom! s. d.), so eriibrigt
sich die Parallelschaltung dieser Strecke mit dem
Hilfsgleichrichter. so dal} sich die endgiiltige An-
ordnung ¢ ergibt.

Bei der Audiongleidhrichtung. die fiir kleine Gitter-
wediselspannungs-Amplituden  die  empfindlidiste
Anordoung darstelli, erfolgt auBler der Gleichrichtung
im Gitterkreis eine normale Verstiirkung im Anoden-
kreis.

Audion

Kraftaudion

Eine schledbte Ubersetzung des Ausdrudks ..power
detector” (s. d.). da im Englisch-Amerikanischen unter
~detector” jede Réhren-Demodulationsschaltung ver-
standen wird, wihrend im Deutschen mit .. Audion™
nur eine der moglidien Anordnungen (Gitterstrom-
gleichrichtung. s. oben) bezeichnet wird.

Audionréhre
Fiir die Audion-Gleidhrichiung sind mehr oder weni-
ger alle Rohren geeignet. Da die Emplindlichkeii
einer Audionschaltung im wesentlichen von den Ver-
stirkereigenschaften der verwendeten Rohre ab-
hiingt. verwendet man in Anbetradit der kleinen in
Frage kommenden Amplituden  Rohren  kleinen

19



Durchgriffs (ca. 6%). In Widerstandsverstarker-
schaltungen werden die iiblichen Widerstands-
verstirkerrohren (D = 3%) verwendet, wobei der
Anodenwiderstand zur Erzielung besserer Riick-
kopplung kleiner als sonst iiblich (ca. 0,1—0,2 MQ)
gewdhlt wird.

Aufienmetallisierung, Auf3enspiegel

20

a)

b)

Bei indirekt geheizten Rohren (insbesondere mit
Drahtanoden — s. u. Anode) verhindert die Auflen-
metallisierung, die an der Kathode und damit an Erde
angeschlossen ist, Beeinflussungen des Entladungs-
vorganges durch elektrische Streufelder. Damit wird
fiir den Apparatebau eine Ersparnis an Abschirm-
mitteln und die Moglichkeit eines gedriangteren Auf-
baus gegeben.

Bei den Schirmgitterrshren (s. d.), wo es auf die Er-
zielung besonders kleiner Innenkapazititen (s. d.)
— insbesondere Steuergitter-Anode — ankommt,
konnen durch den Innenspiegel (s. d.) unerwiinschte
Kopplungen auftreten. Da eine galvanische Erdung
des diinnen Innenspiegels nicht zuverlassig ist, wird
er durch den Auflenspiegel kapazitiv sicher geerdet;
so werden die inneren Kopplungen unschiadlich ge-
macht und damit die Gitter-Anoden-Kapazitit
wesentlich herabgesetzt.

Daneben verhindert der AuBlenspiegel Kopplungen
des Rohrensystems mit den Aufbauelementen der
Schaltung.

Bei den indirekt geheizten Rohren ist er an der
Kathode, bei den Batteriershren an einer Seite des
Heizfadens angeschlossen, so daft darauf zu achten ist,
daR nicht zwischen AuBenspiegel und Abschirm-
winden Spannungen stehen oder Schliisse auftreten.
Die durch die AuBenmetallisierung bewirkie Er-
héhung der Innentemperatur entspricht bei den



indirekt geheizten Rohren einer Erhohung der Heiz- A
leistung um 0,2 Watt, also nur 5%, und ist damit zu
vernachlidssigen.

c) Bei den Aullensteuerrcohren (s. d.) stellt die dullere
Metallschicht die Steuerelekirode dar, entspricht also
dem Gitter normaler Rohren.

Auflensteuverréhre

Bei diesen Rohren erfolgt die Steuerung des
Elektroneniiberganges zwischen Anode und Kathode
nicht durch eine zwischen beiden angeordnete Steuer-
elektrode (Gitter), vielmehr befindet sich diese aullen
um den Glaskorper herum.

Diese Anordnung fiihrt dazu, dal sich statische
Messungen nicht durchfiihren lassen, da auflen an-
gelegte Gleichspannungen durch Aufladungen der
inneren Glaswand kompensiert werden.

Beim Anlegen von Wedhselspannungen konnen die
Ladungen nicht schnell genug abflleﬁen, so dal! einc
Steuerung zustande kommt.

Bei der Hochvakuumréhre Arcotron 201 bildet sich
infolge ihrer groflen Entladungszeitkonstante selbst-
tatig die erforderliche negative Gittervorspannung
(s. d.).

Bei der gasgefiillten Type Arcotron 301 erfolgt eine
Gleichrichtung, da die Zeitkonstante durch die An-
wesenheit von Ionen (s. d.) weit herabgesetzt ist. Die
langsamen Ionen konnen hochfrequenten Impulsen
nicht, niederfrequenten dagegen gut folgen. Nieder-
frequente Wedhselspannungen iiben infolgedessen
auch keine Steuerwirkung aus, so daff auch die De-
modulationsrohre im Gegensatz zu den bisherigen
Rohren direkt geheizt werden kann.

S. auch ,,Aquipotentialkathode®. Die Auflensteuer-
rohren Arcotron 201 und Arcotron 301 sind nur fiir
Widerstandsverstiarkerschaltungen bestimmt.

21



- Auflenwiderstand

s. Anodenwiderstand.

Aussteuerung, Aussteuerungsbereich

Zur Erzielung einer unverzerrten Verstirkung (s. d.)
darf die Gitterwechselspannung einen bestimmten
Betrag nicht iiberschreiten (a). Sie darf nicht in das

Ja

a)

&
-~ fg hoer]

Zulissiger Aussteuerungsbereich

positive Gitterspannungsgebiet hineinreichen, da der
dann einsetzende Gitterstrom Verzerrungen zur
Folge hat. In der negativen Richtung ist die Gitter-
wedhselspannung dadurch begrenzt, dafl sie nur das
praktisch geradlinige Gebiet der Arbeitskennlinie
bestreichen darf.

Bestreicht die Gitterwechselspannung den gesamten
zulédssigen Bereich, so ist die Rohre ,,ausgesteuert®.
Liegt ein ohmscher Widerstand (b) vor, so wird der
Aussteuerungsbereich

2€;=D-EB (EB = Spannung der Anodenstromquelle).

22

Liegt ein AuBenwiderstand mit- vernachldssigbar
kleinem Gleichstromwiderstand vor, so entstehen an
der Anode Spannungen, die grofler sind als die an-
gelegte Anodenspannung. Damit wird audh bei rich-



28y —

tiger Wahl der Gittervorspannung der Aussteuerungs-
bereich grofler (c). Er schwankt zwischen
2&;=D-.Ea fiir Ra=0 und
2@g=2 D - Ea fiir Ra=00

Ja

\.
By T

c)

le— 2 gg ]
Die Zwischenwerte bestimmen sich zu

Ra+Ri_

Ra +2Ri

Bei Schutzgitterrohren (s. d.) ist der Aussteuerungs-

bereich fast unabhingig vom Auflenwiderstand und
abhéngig von der Schutzgitterspannung:

2@9=D2'Es

2@ =2DkKa

23



A

Aus diesen Betrachtungen ergibt sich die in jedem
Falle notige Gittervorspannung,die gleich demScheitel
der zuldssigen Gitterwechselspannung werden mul.

Bariumkathode, Bariumrdhre

Diese Bezeichnungen dienen fiir diejenigen Kathoden
(Rohren), bei denen die Aktivierung auf einen
Tragerfaden durch ein Verdampfungsverfahren auf-
gebradht wird, trotzdem diese Bezeichnung nicht ganz
korrekt ist, da auch bei den sog. Oxydkathoden
Bariumverbindungen die Hauptrolle spielen.

Uber die Eigenschaften der verschiedenen Kathoden
s. Emission, spezifische.

Die sog. Bariumrohren sieht man im Betrieb nicht
leuchten.

Batterie

24

Anodenbatterie

Die Anodenbatterie liefert den Anodenstrom. Da die
Anodenbatterien bei Uberlastung sehr schnell er-
schopft werden konnen, achte man auf kleine Anoden-
strome, wie sie durch die Verwendung kleiner Rohren
(z. B. RE114 in der Endstufe) und ausreichende

Gittervorspannungen erzielt werden.

Gitterbatterie

Sie wird zur Herstellung der Gittervorspannung
(s. u. Aussteuerung) benutzt, sofern diese nicht dem
Anodennetzanschlufligerit entnommen wird. Haufige
Fehlerquellen sind erschopfte Gitterbatterien, offene
Anschliisse an der Gitierbatterie. Sie fiihren — ins-
besondere bei Kraftverstirkern — zur schnellen Zer-
storung der Rohren.

Vgl. Anodenstrom.



Batterieheizung

Sie erfolgt heute wohl nur noch aus zweizelligen
Akkumulatoren, die 4 Volt liefern. Die fiir den
Batteriebetrieb bestimmten Rohren konnen ohne
Heizwiderstinde eingesdhaltet werden.

Das wesentlichste Merkmal der Batierieheizung ist
die Tatsache, da? man die Rohren parallel schaltet
und alle Faden gleiche Spannung erhalten. Sie
unterscheidet sich dadurch prinzipiell von der
beim Gleichstromnetzbetrieb angewendeten ,,Serien-
heizung®™ (s. u. Heizung).

Belastung
Anodenbelastung (s. d).

Bereich

Aussteuerungsbereich (s. d.).

Charakteristik

(s. Kennlinie).

Déampfung

Gitterstrom-Dampfung

Solange infolge ausreichender Gittervorspannung die
Gitterwedchselspannung nicht in das positive Gitter-
spannungsgebiet reicht, ist der Gitterkreis, gutes
Vakuum vorausgesetzt, stromlos. Ist keine Gitter-
vorspannung vorhanden, so setzt in den positiven
Halbwellen der Gitterstrom ein, der Gitterkreis ist
mit dem dann verhiltnismiBig kleinen Widerstand
der Strecke Gitter-Kathode (s. Gitterstrom) belastet,
so daB die Gitterwechselspannung zusammenbricht.
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Lautstarkenverlust und in Hochfrequenzschaltungen
auch Selektionsverschlechterung sind die notwendige
Folge. Aus diesem Grunde sollten alle Verstarker-
anordnungen mit Gittervorspannung arbeiten. Be-
sonders gilt dies fiir indirekt geheizte Rohren, fiir

den Anschluf# der Schalldose usw.

Dampfungsreduktion

s. Riidkkopplung

Demodulation (Gleichrichtung)
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Die Ubertragung von Sprache und Musik erfolgt
dadurch, daf die vom Sender ausgestrahlte Hoch-
frequenz in ihrer Amplitude im Takte der Nieder-

3 I

frequenz moduliert wird (a). Will man die Nieder-
frequenz wieder horbar machen, so mul? die ein-
fallende Hochfrequenz demoduliert werden. Dies
kann durch einen normalen Einweggleichrichter er-
folgen (b). Diese Demodulation benétigt jedoch hoch-
frequente Leistungen. Leistungslos arbeitet die sog.
Anodengleichrichtung im unteren Knick, auch Richt-
verstirkung genannt. Dieser Vorgang wird ebenfalls
durch (b) dargestellt, wenn die Horizontale der
Gitterspannung entspricht.

Die wichtigste Demodulationsmethode, bei der die
Gleichrichtung im Gitterkreis vor sich geht und deren



Wirkungsweise durch (c) dargestellt sei, ist die

Audiongleichrichtung (s. d.).

]

Siamtliche Kennlinien verlaufen unten nicht linear,
sondern annithernd quadratisch, so daR die De-
modulation von Sendern grofler Modulationsgrade
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erst bei groflen Amplituden amplitudengetreu er-
folgt. Das Audion arbeitet friiher linear als der
Anodengleichrichter, jedoch braucht das Audion fiir
die gleiche Amplitude wegen der Gitterstrom-
ddampfung (s. d.) grofere HF-Leistungen als der
Anodengleichrichter. Die Frage , Audion- oder
Anodengleichrichter?* wird ferner beeinflufit durch
die Gesichtspunkte: Riikkopplung, zu verarbeitende
Amplitude, Gitterinduktion.

Detektor

Kraft - Detektor |
Power-Detektor j

(s. u. Kraftaudion).

Detektorréhre

Hierunter versteht man jede Réhre, die fiir die De-
modulation (s. d.) benutzt wird, gleichgiiltig, ob es
sich um einen Anodengleichrichter oder ein Audion

handelt.

Detektorwirkung
(s. Demodulation, Audion-Gleichrichtung).

Direkte Heizung )
Direkt geheizte Kathode |

Direkte Heizung liegt vor, wenn der vom Heizstrom
durchflossene Faden selbst als Kathode dient, d. h.
emittiert. Dies ist der Fall bei allen Batterierohren.
Fiir den Wedhselstrombetrieb werden direkt geheizte
normale Rohren nur in sehr beschranktem Umfange
angewendet, wenn nicht durch besondere Malinahmen
(s. Auflensteuerrchren, Aquipotentialkathoden) die
mit der direkten Wedhselstromheizung verbundenen
Komplikationen vermieden werden (s. u. Heizung).
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Doppelgitterréhre

Die Doppelgitterrihre enthiilt auller dem Steuer-
gitter ein Hilfsgitter. das eine konsiante positive Vor-
spannung erhilt. Liegt dieses Hilfsgitter zwischen
dem Steuergitter und dev Kathode (a). so spricht man

Steuergitter Sthutzgiber

Raumiodegitter

ai Skeuergiffer bi

von einer Raumladegiiterréhre (s. ). liegt das 1Hilfs-
gitter zwischen Steuergitter und Anode (b). von einer
Schutznetz- oder Schuizgitierrihre (s. d.).

Durchgriff

Auf die von der Kathode ausgehenden Elekironen
wirki eine Spannung. die sog. Steuerspannung. die
sich bei der Eingitterrohre zusammensetzt aus der
Gitterspannung und dem Teil der Anodenspannung.
der durch das Gitter hindurchgreift.

":hl — l‘:g + l)Eu

Dieser Anteil wird Durchgriff genannt.  Daraus
ergibt  sich  fiir  Eingitierrohren eine einfache
Bestimmung des Durdhgrifles. Der Anodenstrom
wird Null. wenn die Steuerspannung Null wird.
Das ist der Fall. wenn g =—D-Fa Bestimmt man
also die Gitterspannung. die durch eine Kennlinie
auf der horizontalen Adise abgesdnitien wird. und
ieilt sie durch die fiir die betreffende Kennlinie
ciiltige Anodenspannung. so erhilt man den Durdi-
grifl. Bei der 100-Voli-Kennlinie ist also DD direkt
in 7, ableshar (a) (s, S, 30).

29



30

Diese Bestimmung ist wegen der Kriimmung am
unteren Ende ungenau. Die exakte Bestimmung geht

Ja

a)

oy

Eg

‘davon aus, daB der Anodenstrom konstant bleibt,

wenn die Steuerspannung konstant bleibt. Erhoht
man die negative Gittervorspannung, so sinkt der
Anodenstirom. Um den alten Wert zu erhalten,
erhoht man die Anodenspannung. Der Quotient

/TJa
AFQ

-O

—»{ Alg [«—

Eg =—

dieser beiden Spannungsidnderungen ist der Durch-

griff (b).

_ Ake (Ta = const)

AE&



Bei den Schutzgitterrohren liegen die Durchgriffs-
verhiltnisse etwas komplizierter. Die Anoden-
spannung greift durch das Schutzgitter. Bezeichnen
wir diesen Durchgriff mit D1, so ist

Di= %%f (Eg, Ia const)-

Die Schutzgitterspannung greift durch das Steuer-
gitter, so dafl dieser zweite Durdigriff den Wert

D2 = %*Esi(Ea, Ia const)

annimmt. Die Anodenspannung mufl durch beide

Gitter hindurchgreifen, so daf} sich der resultierende
Durchgriff zu

= =OEs  ALg _AEg g
D=Di1Dg AEa AES AEa (Es, Ia const)

ergibt.
Den Abschnitt, den die Kennlinie auf der Eg-Achse

bildet, finden wir, wenn wir die Steuerspannung
Est =Eg+ D2(Es + D1y Ea)
zu Null machen. Es wird

g =—(D2Es + D1 D2Ea)
Vgl. Aussteuerungsbereich.

Durchgriffsverstérkung
s. unter Verstarkung.

Durchstof3en

Diese Erscheinung tritt nur bei sehr grolen Réhren
auf. Weist das Steuergitter Sekundiremission (s. d.)
auf, so kann die Gitterstromkurve bei hohen positiven
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Vorspannungen wieder fallen und durch Null gehen.
Liegt nun im Gitterkreis ein hoher ohmscher Wider-
stand und wird die Rohre iiber den Scheitelpunkt der
Gitterstromkurve gesteuert, so kann die Gitter-
spannung labil werden und weit ins Positive springen
(a). Das bedeutet einen momentanen Anstieg des

Anodenstromes u. U. bis auf den Sittigungswert, und
damit eine Zerstorung der Rohre. Bei groflen Kraft-
verstarkerrohren wird dieser Erscheinung vorgebeugt
dadurch, daf der aufgenommene Elektronengitter-
strom durch geeignete Ausbildung des Gitters ge-
steigert wird.

Drahtanode
(s. unter Anode).

Dynamische Kennlinie, dynamische Steilheit
(s. unter Arbeitskennlinie, Arbeitssteilheit).

Elektron

Das Elektron ist die kleinste Elektrizitatseinheit. Es
stellt eine negative Ladung dar. Fliefit in einem
Leiter ein Strom von 1 Amp., so bedeutet das, daB
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seinen Querschnitt in der Sekunde nicht weniger als
1.58 - 10'° Elektronen passieren.

Elektronenstrom

Der Transport elektrischer Ladungen durch die Réhre
erfolgt durch die von der Kathode zur Anode iiber-
gehenden Elektronen. Sie bewegen sich also in der
Richtung vom negativen zum positiven Pol. Dies gilt
auch fiir den Strom im Leiter (iullerer Stromkreis).
Da die Begriffe ,,positiv” und ,,negativ* vor Erkenntnis
der Elektironennatur des Stromes willkiirlich fest-
gesetzt wurden, bezeichnet man die der Bewegung
der Elekironen entgegengesctzte Richiung als die des
positiven Stromes.

Emission

Legt man an eine Zweielektrodenrohre eine Spannung
an, so wird die am negativen Pol liegende Elektrode
als Kathode bezeichnet. Erhitzt man die Kathode
(direkt oder indirekt, s. a.a. O.), so emittiert sie Elek-
tronen. Dieser Emissionsvorgang ist abhangig von
der Temperatur und dem emittierenden Material.
Unter Emission versteht man im allgemeinen die
gesamte Elekironenmenge, die die Kathode abzu-
geben imstande ist. Sie kann sicher nur erfafit
werden, wenn Gitter und Anode zusammen an eine
ausreichende positive Spannung gelegt werden. Bei
den modernen hochemittierenden Rohren ist vor
Emissionsmessungen dringend zu warncn, da un-
zuldssig hohe Belastungen der Durdhfithrungen, der
Anode und evtl. der Kathode auftreten. Auflerdem
wird die Emission bei diesen Réhren doch nie aus-
genutzt.

Gitteremission (s. Gitterstrom).

Sekundéaremission (s. d.).
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Spezifische Emission
Sie dient als MaR fiir die Ergiebigkeit der verschiede-
nen Kathodenmaterialien. Die wichtigsten Gruppen

sind folgende:

Wolfram: weilfiglihend, Draht und emittierendes
Material identisch;

Thorium: gelbgliihend, Draht Wolfram-Thorium-
Legierung, die zur Oberfliche hin immer reicher
an Thorium wird.

Oxyde: rotgliihend, Draht meist Wolfram, Nidkel
Platiniridium mit einer vor dem Einbau auf
gebrachten Sdhicht von Oxyden von Barium
Strontium, Kalium;

Barium: dunkelgliihend, Draht Wolfram mit eine:
wiahrend des Evakuierungsprozesses durch Ver
dampfung entsprechender Materialien aufgebrach
ten Barium-Oxydschicht.

Streng genommen unterscheiden sich die beiden letzt
genannten nur durch ihr Herstellungsverfahren. Di
Ergiebigkeit wird gemessen durch die ,.spezifisch
Emission®, d. h. die Emission pro Watt Heizleistung
Sie betrdgt angendhert bei

Wolframkathoden .. .. .. .. 3—4 mA/W
Thoriumkathoden.. .. .. .. 25 mA/W
Oxydkathoden.. .. .. .. 50 mA/W
Bariumkathoden.. .. .. .. 100 mA/W

Endstufe, Endrohre

F Faden
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(s. Lautsprecherrohre).

Heizfaden (s. Kathode; Emission; Emission, spez

fische).



Fanggitter

Gas

Gitter

Bei den Schutz- bzw. Schirmgitterrohren (s. d.) hat
im Bereich kleiner Anodenspannungen die Anoden-
sekundidremission einen sehr unangenehmen Verlauf
der la-Ea- Kennlinie (s. d.) zur Folge. Die Sekundar-
emission geht von der Anode zum Schutzgitter iiber.
Um diesen Ubergang zu verhindern, ordnet man in
Schutzgitterrohren, die in der Endstufe Verwendung
finden sollen, zwischen Anode und Schutzgitter ein
weiteres Hilfsgitter, das sog. Fanggitter, an, das auf

Fanggirrer
Schutzgitter

Stevergitter

Kathodenpotential liegt. Die durch die Schutz-
gitterspannung beschleunigten, von der Kathode
kommenden Elektronen fliegen durch dieses Gitter
hindurch und gelangen in den Wirkungsbereich der
Anodenspannung; die an der Anode entstehenden
Sekundirelektronen konnen gegen das Kathoden-
potential des Fanggitters nicht anlaufen und ver-
bleiben an der Anode.

Das Fanggitter ist von auflen nicht zugianglich, seine
Verbindung mit der Kathode wird im Innern der
Rohre vorgenommen.

s. Vakuum; AufBlensteuer.

Unter Gitter versieht man die in einer Rohre ein-
gebauten Elektroden, mit Hilfe derer der Elektronen-
strom Kathode—Anode beeinflufit wird. Normaler-
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weise handelt es sich um die Steuerung durch die zu
verstirkende Wedhselspannung. Hierzu dient das sog.

Steuergitter.

Die Bezeichnung Gitter ist von den altesten Kon-
struktionen iibernommen und wird benutzt, auch
wenn die betr. Elektrode gar keine Gitterform mehr
hat (Spirale!).

Neben dem Steuergitter sind bei einigen Réhren-
typen ein oder mehrere

Hilfsgitter
zu unterscheiden. Bei den

Doppelgitterrohren (s. d.)
ist zu unterscheiden zwischen der Raumladegitter.

anordnung und der Schutzgitter- bzw. Schirmgitter
anordnung. Bei Rohren mit drei Gittern kann einc
Kombination von Raumlade-, Steuer- und Schutz
gitter vorliegen, jedoch ist der haufigste Fall (Schutz
gitterendrohren) der, dafl aufler Steuer- und Schutz
gitter zwischen Schutzgitter und Anode ein sog.

Fanggitter (s. d.)
angeordnet ist.

Gittergleichrichtung

(s. Demodulation; Audiongleichrichtung).

Gitterstrom
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Der einfachste und hiiufigste Fall fiir das Auftrete
eines Gittersiromes ist der, dal} das Gitter Spannunge
annimmt, bei denen es Elecktronen aufnimmt (a). I
allgemeinen sind dazu positive Gitterspannungen e;
forderlich, jedoch kann — insbesondere wegen der i
der Kathode auftretenden Kontaktpotentiale — de
Gittersiromeinsatzpunkt bei schwach negative
Werten liegen. Erst bei Gitterspannungen von etw



— 1,5 Volt besteht hinreichende Sicherheit dafiir, daB
der Arbeitspunkt nicht mehr im Gebiet des Elek-
tronen-Gitterstromes liegt. Dies gilt besonders fiir
die Thorium- und die indirekt geheizten Rshren.

b

Ein Gitterstrom wird ferner hervorgerufen durch ein
mangelhaftes Vakuum (s. d.) in dez Rohre: hat das
Gitter negative Spannungen, so nimmt es die Ionen
(positive Ladungen) auf. Der so entstehende Ionen-
Gitterstrom hat also umgekehrte Richtung (b). Seine
Grolle ist abhiingig von dem jeweils fliefenden
Anoden-Elektronenstrom, da durdh diesen die Zahl
der entstehenden Ionen bestimmt wird. Wird det
Elektronen-Anodenstrom Null, so tritt dies auch beim
Ionengitterstrom ein. Die Gitterstromkurve einer
Rohre mit mangelhaftem Vakuum erreicht bei schwach
negativen Werten ihr Maximum (in umgekehrter
Richtung), da bei Anderung der Gitterspannung in
positiver Richtung sich der Elektronen-Gitterstrom
iiberlagert.
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Eine weitere Moglichkeit fiir die Entstehung eines
Gitterstromes liegt darin, daf# das Gitter unter Um-
stinden von der Kathode her so stark geheizt wird,
dafl es selbst zu emittieren beginnt. Es gibt dann
Elektronen an die Anode ab, die Stromrichtung ist
also die gleiche wie bei aufgenommenen Ionen
(schlechtes Vakuum) mit dem Unterschied, daR die
Starke dieses Gitterstiromes nicht vom flieBenden
Anodenstrom abhingig ist, er also bei stark nega-
tiven Vorspannungen noch flieit. Wie bei jedem
Emissionsvorgang, so tritt auch bei dieser thermischen
Gitteremission eine Sittigung auf (c). Die thermische
Gitteremission tritt besonders bei indirekt geheizten
Rohren mit engen Gittern auf. Sie wird durch bessere
Auskiihlung des Systems (Drahtgazeanoden) be-
kampft.

Ein Gitterstrom kann ferner durch Sekundéaremission
(s. d.) entstehen, interessiert aber nur im positiven
Gitterspannungsgebiet. (Vgl. ,,Durchstoflen®.)

Schlechte Isolationen konnen ebenfalls der Grund fiir
Gitterstrome sein, die sich natiirlich mit der Gitter-
spannung dndern (d). Eine lineare Abhiangigkeit liegt
jedoch meist nicht vor, da die Isolationen spannungs-
und temperaturabhangig sind.

Gitterstromddmpfung
(s. Dampfung).

Gittervorspannung

(s. Aussteuerung).

Gleichrichtung

Anodengleichrichtung ]
Audiongleichrichtung | (s. Demodulation).
Gittergleichrichtung J
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Gleichstromleistung
(s. Anodenbelastung).

Gleichstromheizung
(s. Serienheizung).

Heizfaden
(s. Kathode; Emission).

Heizleistung

Die zur Erwiarmung der Kathode aufgewendete
Wiarmemenge (NH=IH-EH). Sie gibt im Zusammen-
hang mit dem Kathodenmaterial ein MaR fiir die
Leistungsfihigkeit der betr. Rohre. IThre Kenntnis ist
fir die Dimensionierung der Heiz-Batterien bzw.
-Transformatoren erforderlich.

Heizmaf}
(s. Emission, spezifische).

Heizung
Batterieheizung (s. d.),
direkte Heizung (s. d. und unten Wedhselstrom-
heizung).
Gleichstromheizung (s. unten Serienheizung),

indirekte Heizung (s. d. und unter Wechselstrom-
heizung).

Riickheizung

Die Gleichstromleistung der Roéhre wird auf der
Anode in Wiarme umgeseizt. Infolge der sich er-
gebenden hoheren Temperatur kann sich bei Uber-
schreitung der zulidssigen Grenzen eine Erhchung der
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Temperatur der Kathode ergeben. Daraus folgi
Emissionsanstieg, hohere Belastung und hohere Tem-
peratur der Anode, daraus héhere Temperatur dex
Kathode usw. Dieser Vorgang schaukelt sich bis zur
Zerstorung der Rohre auf.

Serienheizung (vgl. auch Seite 100).

Da man beim Betrieb aus dem Gleichstromnetz ge-
zwungen ist, sehr erhebliche Leistungen zu vernichten
schaltet man die IHeizfiden der Rohren hintereinande:
»in Serie”, wodurch der Gesamtheizstrombedarf nichs

~ grofler wird als der der gréfiten verwendeten Rohre

Selbstverstandlich miissen parallel zu den Faden de:

Rohren niedrigeren Stromverbrauchs Widerstand:
geschaltet werden, die den iiberschiissigen Strom auf
nehmen (a). Bei der Dimensionierung dieser ,,shunts
ist zu beriicksichtigen, da@ der Anodensirom eine
Rohre sich dem Heizstrom der weziter zum negativel
Netzpol liegenden Rohren iiberlagert. Aus diesen
Grunde werden shunts auch bei der Verwendung vo
Rohren gleichen Heizstromverbraudhes nicht iiber
fliissig.

Ebenso empfiehlt es sich, die Endrohre an die negativ:
Seite der Serienschaltung zu legen, da ihr infolg
ihres groBeren Heizstromes evtl. Anderungen de
Anodenstromes der anderen Stufen am wenigste:
schaden.



Die Parallelschaltung mehrerer Rohren ist zu ver-
meiden, da bei mangelhaftem Kontakt oder Defeki-
werden der einen die parallelgeschaltete Rhre iiber-
lastet wird.

Da der Heizstrom im wesentlichen durch den Vor-
schaltwiderstand bestimmt wird, erhalten die Rohren,
wenn sie ausgewechselt werden, immer konstanten
Strom. Es diirfen also nur Rohren, die fiir konstanten
Strom ausgesucht sind — sog. Serienrdhren —, zur
Anwendung kommen. Ist dies nicht der Fall, so muf}
beim Auswechseln der Rohren die Fadenspannung
kontrolliert und nétigenfalls nachgestellt werden.

Wedhselstromheizung
Heizt man normale Roéhren mit Wedhselstrom, so
treten folgende Schwierigkeiten auf:

a) Das Gitter erhilt dauernd verschiedenes Potential
gegen die einzelnen Elemente der Kathode. Diese
Gitterwechselspannung steuert dic Réhre.

b) Bei diinnen FFaden dndert sich die Temperatur im
Wedhselstromtakt, damit Emission und Steilheit.

¢) Durch das magnetische Wedselfeld des Heiz-
stromes wird die Entladung gesteuert.

Fall a ergibt einen Storton von der Periodenzahl des
Netzes, b und ¢ einen Ton von der doppelien
Periodenzahl.

Diese Einfliisse machen sich, da keine Verstirkung
folgt, in der Endrohre nicht oder nur wenig bemerk-
bar, so dal} in der Endstufe normale Rohren ver-
wendet werden konnen.

Die Schwierigkeiten a und b kann man durch erhohte
Strome (groflere Masse) und Herabsetzung der Faden-

spannung teilweise bekimpfen und kommt so zu den
direkt geheizten Wechselstromrohren, den sog. Kurz-
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fadenrshren. Diese Rohren eignen sich jedoch nicht
fiir die Detektorstufe.

Direkte Heizung (s. d.) fiir die Detektorstufe wurde
erst mit den Aullensteuerrchren (s. d.) moglich. Vgl.
dazu Aquipotential-Kathode.

Das Radikalmittel gegen die Schwierigkeiten der
Wedhselstromheizung ist die indirekt geheizte

Kathode (s. d.).

Hilfsgitter

(s. unter Gitter).

Hochfrequenzréhre |
Hochfrequenzverstérkung |
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Zur Hochfrequenzverstirkung mit Transformatoren-
kopplung verwendet man im allgemeinen Rohren
mit einem Innenwiderstand von 7000 bis 20 000 Ohm.
Besonderer Wert ist zu legen auf eine kleine Gitter-
Anoden-Kapazitdt (s. Innenkapazitit), da grofle Ka-
pazitdten Kopplungen darstellen, die sich nur schwer
neutralisieren lassen. Gute HF-Rohren sollten Gitter-
Anoden-Kapazitiiten von weniger als 2 cm haben.

Eine besondere Stellung nehmen die Schirmgitter-
rohren (s. d.) ein, bei denen zwedkmilig sog. Sperr-
kreisschaltungen und ihre Abwandlungen zur An-
wendung kommen.

Zu beriicksichtigen ist, daf der innere Widerstand
— bei normalen Réhren transformiert, bei Schirm-
gitterrohren direkt — als dimpfender Widerstand
an den Anodenabstimmkreis angekoppelt ist, so dal?
z. B. beim Ubergang auf eine Rohre kleineren Innen-
widerstandes ohne Schaltungsinderung sich die
Selektion verschlechtert.

Vgl. auch Verstarkung.



Indirekte Heizung |
Indirekt geheizte Kathode |

Die unter , Wedhselstromheizung“ besdiriebenen
Schwierigkeiten bei Wechselstromheizung normaler
Rohren werden vermieden durch die indirekte
Heizung. Heiz- und Emissionsvorgang werden ge-
trennt dadurch, daB ein vom Heiz-Wedchselstrom

durchflossener Gliihfaden (a) ein Isolierrohrchen (b)
heizt, das auf seiner Oberfliche auf einer metallischen
Unterlage (c) die emittierende Schicht (d) tragt.

Gitterspannungsschwankungen konnen nicht auf-
treten, da die Kathode lings ihrer ganzen Aus-
dehnung konstantes Potential gegeniiber dem Gitter
hat (Aquipotentialkathode s. d.).

Temperaturschwankungen werden durch die grofle
Masse des Kathodenaufbaues verhindert.

Magnetische Beeinflussungen treten wegen des bi-
filaren Heizfadens nicht auf.

Infolge der grofleren Masse der Kathode ist die spe-
zifische Emission dieser Kathoden geringer (etwa

15 mA/W), jedoch spielt beim Wechselstromnetzbetrieb
die Heizleistung meist eine untergeordnete Rolle.

Die indirekt geheizten Rohren haben eine Faden-
spannung von 4 Volt, so daB sie parallel mit einer
normalen Endréhre gebrannt werden kénnen.
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Innenspiegel

Alle modernen Hochvakuumrshren weisen auf der
Innenseilc des Kolbens einen Spiegel auf, den man
als ,,Getter* bezeichnet. Dieser besteht aus fein ver-
teiltem Magnesium oder Barium und dient dazu, die
letzten in der Réhre vorhandenen Gasreste bzw. im
Betrieb neu austretende Gasreste zu binden. Bei den
Thorium-Rohren kommt ihm dariiber hinaus chemi-
sche Bedeutung fiir die Aktivierung zu.

Innenkapazitat

Die Aufbauelemente einer Réhre weisen gegen-
einander Kapazititen auf. Diese betragen bei nor-
malen Rundfunkrohren etwa 4—5 em. Da auf die
Gitter-Anoden-Kapazitdten besonderer Wert zu legen
ist, werden diese durch besondere Konstruktions-
mallnahmen niedrig gehalten. Sie betragen bei einer
groflen Zahl der Telefunkentypen weniger als 2 cm.
Beziiglich der Steuergitter-Anoden-Kapazitat nehmen
die Schirmgitterrohren eine Sonderstellung ein. Durch
die Ausbildung des Schutzgitiers als statische Ab-
schirmung zwischen Anode und Steuergitter und
gleichzeitige Anwendung des die Kapazitit noch
weiter reduzierenden AufBlenspiegels gelingt die
Herstellung von Gitter-Anoden-Kapazititen von
etwa 0,001 cm.

Innenwiderstand
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Dieser Widerstand ist eine Wedhselstromgrofle, also
definiert als Verhiltnis der Anderung der Anoden-
spannung zur Anderung des Anodenstromes bei kon-
stanten Gitterspannungen

A a
B = A I;(Eg = const)
Aus der Ableitung der Anodenwechselspannung (s. d.)
geht hervor, da} man die Rolire auffassen kann als
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einen Wechselstromgeneraior mit der EMK I)g und

dem inneren Widerstand Ri.
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Nicht zu verwechseln mit dem Innenwiderstand ist
der Gleichstromwiderstand, der sich aus Anoden-
gleichspannung und Anodengleichsirom ergibt. Er
ist keine Rohrenkonstante, kann er doch in sehr
weiten Grenzen durch die Gitiervorspannung ge-
andert werden.

Trifft auf scinem Wege zur Anode das Elektron auf
ein Gasmolekiil, so lost es aus diesem, das elektrisch
neutral ist, cin oder mehrere Elektronen aus. Diesc
wandern zur Anode. Aus dem Molekiil ist ein ..Jon"
geworden, das eine elektrisch positive Ladung besitzt.
Den Vorgang bezeichnet man mit

lonisation

Die Ionen wandern nach den negativen Ilektroden,
z. B., geeignete Spannung des Gitlers vorausgesetzt,
dorthin, so daBim Gitterkreis ein Gitterstrom, der sog.

lonengitterstrom

(s. unter Giltersirom) die Iolge ist. der bei Réhren
mit mangelhaftem Vakuum (s. d.) unangenchm grof3
werden kann.

Kapazitat

Innenkapazitit (s. d.).
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K Kappe

Anodenkappe (s. d.).

Kathode

Die Kathode, am negativen Pol der Hauptgleich-
spannungsquelle angeschlossen, liefert Elektronen,
die durch die Réhre zur Anode wandern und auf
ihrem Wege gesteuert werden. Vorldufig werden in
Radiorohren nur thermische Emissionen ausgenutzt,
die durch direkte oder indirekte Erwarmung der
Kathode ausgelést werden.

Kathodenmaterial

(s. Emission, spezifische).

Kathode

direkt geheizte (s. d.),
indirekt geheizte (s. d.),

Aquipotentialkathode (s. d.) und indirekt geheizte
Kathode.

Kennlinie

“éE

Bei einer Rohre konnen die verschiedenen Strome
und Spannungen variieren; zwischen je zwei dieser
Groflen lassen sich unter Konstanthaltung aller iibri-
gen Groflen Beziehungen aufstellen, deren graphische
Darstellungen ,,Kennlinien“ genannt werden. Man
unterscheidet zwischen

statischen,
das sind solche, die ohne Belastung der Rohre mit
einem Auflenwiderstand aufgenommen wurden, und

dynamischen (s. d.),
bei denen das Verhalten der Rohre mit einem Auflen-
widerstand zur Darstellung gelangt.



Die wichtigsten statischen Kennlinien sind die

Io-Ea-Kennlinie und die
Ia-Eg-Kennlinie

Erstere zeigen die Abhingigkeit des Anodenstromes
von der Anodenspannung bei konstanten Gitter-
spannungen. lhre Neigung gegeniiber der Horizon-
talen ist — je nach Wahl der Koordinaten — direkt
oder umgekehrt proportional dem Innenwiderstand
(s.d.). Sie werden vorzugsweise bei Anpassungs- und
Leistungsbetrachtungen verwendet, ferner bei den
Schirmgitterrohren, wo sie Aufschlufl iiber das Ver-
hiltnis von Anodenspannung und Schirmgitter-
spannung geben. Je nach der Rohrenart haben die
Ja-Ea-Kennlinien ein sehr verschiedenartiges Aus-
sehen:

Ja ‘70
a) T b)
e E oy — Ey
Ja
a) normale Eingitterrohre,
0) b) normale Schirmgitterrohre,
¢) Schutzgitterendrohre (mit
Fanggiiter).

a7

K



la-Eg-Kennlinien zeigen die Abhingigkeit des
Anodenstromes von der (Steuer-) Gitterspannung
bei konstanter Anodenspannung (und konstanter
Schutzgitterspannung). Meist wird Eg als Horizontale
gewihlt, so dafl die Steigung der Kennlinie direkt

Ja Ja
T //+ﬂ§
\
R ) 9
S — 7/
e e \
R ; _ | . ¢9
1 7/‘,5
: ; ; : - 9
aé;/ bl i aitty_sn gy~ S0 /2
Egs Eg2 Eg1 Ego Ea? Fa? Ea3

Eg €—— ——i

proportional der Steilheit (s. d.) der Rohre ist, gleich-
bleibenden Mafistab vorausgesetzt. Meist werden nur
einige la-Eg- Kennlinien fiir eine Rohre angegeben,
da alle wichtigeren Daten (vgl. Durchgriff) aus ihnen
abzuleiten sind. |

Ihre Beziehung zur Ja-Ea-Kennlinie veranschaulicht
vorstehende Abbildung.

Klingen

a8

Klopft man an eine Rohre, so hort man im Laut-
sprecher bzw. Horer ein Klingen, das darauf zuriick-
zufiihren ist, dafl mechanische Schwingungen des
Fadens oder des Aufbaues (Gitter!) die Entladung
beeinflussen. Im allgemeinen ist das Klingen nicht
storend. Es sind jedoch Fille moglich, in denen die
Schallwellen des Lautsprechers wiederum die Réhre
mechanisch anstollen usf., so daf} ein Dauerton ent--



steht. Man spricht dann von ,akustischer Riick-
kopplung”. Abhilfen sind Auswechseln der Rohre,
Anderung der Schallrichtung des Lautsprechers,
ddampfende Uberziige iiber die Rohre.

Kraftaudion (Kraftdetekior)

Unter einem Kraftdetektor versteht man eine De-
modulationsrohre, die so grofle niederfrequente
Wechselspannungen liefert, da! sie zur direkten
Steuerung einer Endrihre ausreichen. d. h. etwa 20 bis
30 Volt. Dabei ist es gleichgiiltig, ob dieser Effekt
mit normalen oder mit Schirmgitterrohren erreicht
wird. Meist wird man zur Anodengleichrichtung
(s. Demodulation) greifen, da in der Audionschaltung
wegen der Gitterstrombelastung die Herstellung der
erforderlichen groflen hochfrequenten Gitterwechsel-
spannung Schwicrigkeiten bereitet. Selbstverstind-
lich mul} dann ein ausreichend grofler Aussteuer-
bereich (gleichbedeutend mit hoher Anodenspannung)
zur Verfiigung stehen. die Demodulatorrohre also
mit der Endrohre iiber cinen Transformator oder
— bei Schirmgitterdetekioren — mit einer Drossel
gekoppelt sein.

Uber die Emplindlichkeil der Demodulatorstufe sagt
der Ausdrudk ..Kraftdetektor™ nichis aus. wenn man
unier Emplindlichkeit das Verhiilinis hodifrequenter
Eingangsspannung zur niederfrequenten Ausgangs-
spannung versteht.

Kraftverstarker

Hierunter werden Verstirkeranordnungen mit einer
Wechselstromleistung  (s. u. Leistung) von- etwa
1.5 Watt aufwirts verstanden.

Haufig werden zur Erzielung grioBerer Leistung
mehrere Rohren parallel gesdhaltet. Dabei sollte die
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L Leistun

N =1,

30

Zahl der Rohren nicht zu hoch getrieben werden, da
die Gefahr besteht, dafl sich die Gleichstrombelastung
ungleichméflig verteilt und so einzelne Rohren eine
unzulidssig hohe Anodenbelastung (s. d.) erhalten.

Bei der Parallelschaltung von Kraftverstirkerrohren
kann hochfrequente Selbsterregung der Leitungs-
fiihrung eintreten, die zur Zerstorung der Rohren
filhrt. Abhilfe bieten die folgenden Anordnungen:

e

Vgl. ferner Durdhstoflen.

Fiir Gleichstrom-Kraftverstirker s. Serienheizung.

g

Anodenleistung, Gleichstromleistung, s. Anoden-
belastung.

Heizleistung s. d.

Wedchselstromleistung |

ist das Produkt aus Anodenwedhselspannung (s.d.)
und Anodenwechselsirom (s. d.). Sie nimmt also
untenstehenden Wert an, wenn €3 den Scheitelwert
der Gitterwechselspannung darstellt:

(SED—Q) (Ra thi) 4

Steuert man eine Eingitterrshre voll aus, d. h. fiihrt



man ihr die unter ,,Aussteuerung® abgeleitete Gitter-
wechselspannung zu, so wird die abgegebene Leistung

Ra

N="hEe m Ryt

eine Formel, die fiir Ra = 2Ri in die bekannte Form

_ IaZ
N Ra=2Ri)" 16 R

iibergeht. Sie ergibt — infolge der vereinfachenden
Annahmen — etwa 30—40% zu grofie Werte.

Uber die Wahl des AuBlenwiderstandes vgl. An-
passung.

Uber die Wechselstromleistung bei Schutzgitterend-
rohren s. d.

Lautsprecherrdhre

Sie hat die Aufgabe, an den Lautsprecher eine aus-
reichende Wedhselstromleistung abzugeben. Die in
dieser Rohre auftretende Verstiarkung (s. d.) ist erst
in zweiter Linie von Interesse.

Als Mindestanodenverlustleistung einer modernen
Lautsprecherrohre miissen etwa 3 Wait angesehen
werden, ein Wert, der sich bei Batteriebetrieb wegen
der sich ergebenden hohen Betriebskosten nicht ganz
realisieren laft.

Die Innenwiderstinde normaler Lautsprecherrohren
liegen zwischen 2000—5000 Ohm.

Stehen nur kleine Anodenspannungen bis zu etwa
150 Volt zur Verfiigung, so wihlt man zwedkmiRig
Rohren kleinen Innenwiderstandes, also hohen Durdh-
griffes (etwa 20%).
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Messung

Emissionsmessung (s. Emission).

Metallisierung

AuBlenmetallisierung (s. d.).

Mikrophoneffekt

R NNie

52

andere Bezeichnung fiir ,,Klingen® (s. d.).

derfrequenzverstarkung

a)

Transformatorenverstirkung

Hierfiir dienen normale Anfangsstufenréhren mit
Durdgriffen zwischen 10% und 6% und Innen-
widerstinden von 5—15000 Ohm. Eine weitere
Herabsetzung des Durchgriffes auf etwa 4% ist vor-
teilhaft, wenn gleichzeitig eine Steilheitserh6hung
(auf 3—4 mA/|V) den Innenwiderstand niedrig halt.
Die Stufenverstirkung (s. Verstirkung) liegt normal
um etwa 20 und kann auf etwa 50 getrieben werden.

Widerstandsverstirkung

Hierfiir werden Rohren mit Durchgriffen von etwa
3—4 % angewendet. Trotzdem die statische Kennlinie
meistens noch keinen geradlinigen Aussteuerungs-
bereich erkennen ldBt, konnen diese kleinen Durch-
griffe verwendet werden, da infolge der zur Ver-
wendung gelangenden hohen Auflenwiderstinde die
dynamische Kennlinie einen ausreichend groflen
geradlinigen Teil aufweist.

Die Widerstandsverstarkung, bei der man mit einer
etwa 20fachen Verstarkung pro Stufe rechnen kann,
hat den Vorzug der Billigkeit der aufzuwendenden
Kopplungsmittel bei gleicher Qualitit der Wieder-
gabe wie bei Transformatorenverstarkung und des
aullerordentlich geringen Anodenstromverbrauches.



Oszillator-Réhre O

Diese wird in sog. Zwischenfrequenzempfangern zur
Herstellung der Uberlagerungsfrequenz benotigt. Es
eignet sich fiir diesen Zweck praktisch jede Anfangs-
stufenrohre, ohne dall besondere Anforderungen zu
stellen waren.

Oxyd-Kathode

(s. Emission, spezifische).

- Pentode |
(s. d.), die P

Bezeidinung fiir Schutzgitierendrohren
einschlielllich des Fanggitters (s. d.) fiinf (griechisch
penta) Elektroden enthalten.

Power detector
(s. Kraftaudion).

Raumladung R

Die Elektronen, die die Kathode verlassen, bilden
um diese eine dichte Wolke, die sog. Raumladung,
eine negative Ladung, durch die der Elektronen-
iibergang zur Anode erschwert und nachfolgende
Elektronen am Austreten behindert werden.

Der Steucrvorgang in einer Rihre kann im wesent-
lichen als eine Beeinflussung der Dichte der Raum-
ladungswolke angesehen werden. Die Raumladung
verhindert die Verwendungsmoglichkeit kleiner
Anodenspannungen.

Raumladegiiterréhren

Bei den normalen Doppelgitterrihren. besser Raum-
ladegitterrshren, wird dem der Kathode zuniichst
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liegenden Gitter eine positive Vorspannung erteilt,
die den schiadlichen EinfluR der Raumladung zum
Teil aufhebt. Diese R6hren kénnen mit kleinen oder
kleinsten Anodenspannungen betrieben werden.

Infolge des gegeniiber dem Anodenstrom vollstindig
anderen Verlaufes des Raumladegitterstromes er-
geben sich Spezialschaltungsmoglichkeiten, wie Nega-
dyn (Numans-Rosenstein) u. dhnl.

Reduktion
Démpfungsreduktion (s. u. Riickkopplung).

Richtverstarkung

(s. u. Demodulation).

Réhre

(s. u. den verschiedenen Spezialbezeichnungen, wi
Anfangsstufenrchre,
Audionroshre,
Aullensteuerrshre,
Bariumrohre,
Doppelgitterrohre,
Hodhfrequenzrohre usf.).

Rickheizung

(s. u. Heizung).

Rickkopplung

Eine Riidkkopplung bestcht darin, daf ein Teil de
Anodenwedchselspannung (s. d.) auf das Gitter zuriick
gefiihrt wird in der Weise, dal diese neue Gitter
wechselspannung die Wirkung der urspriingliche
unterstiitzt. Diese Anordnung, praktisch ausschlieftlic
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fiir die Hodifrequenz und hier wiederum fiir die
Demodulatorstufe verwendet, verhilt sich so, als ob die
Dampfungen der in Frage kommenden Schwingungs-
kreise stark reduziert wiirden. Dadurch tritt eine
erheblich groflere Empfindlichkeit der Anordnung
ein.
Eine zu weit getriebene Riikkopplung fiihrt zur
Selbsterregung der Anordnung.
Aus der Barkhausenschen Selbsterregungsbedingung
— - 1 =
LSS
geht hervor, daf} zur Selbsterregung die Riickkopp-
Jung (K = — —gi) groller sein mul? als der Durchgriff,
qa
und dal? eine Rohre um so leichter schwingt, je kleiner
ihr Durchgriff, je grofler ihre Steilheit und je groler
ihr Auflenwiderstand fiir die riickgekoppelte Fre-
quenz ist.

Rickwirkung
Anodenriickwirkung (s. Durchgriff; Steuerspannung).

Ruhestrom
(s. Anodenstrom).

Schutzgitter |
Schirmgitter |
Die Verstarkung (s. d.) einer Rohre ist um so grofler,
je kleiner der Durdhgriff. Der Verwendung extrem
kleiner Durchgriffe (kleiner als etwa 2,5%) steht ent-
gegen, dafl der Aussteuerungsbereich (s. d.) zu klein
wird. Das Schuizgitter bewirkt, wie a. a. O. aus-
gefiihrt, einen extrem kleinen Durchgriff (s. d.), ohne
dall der Aussteuerungsbereich etwa zu schmal wird.

- vgl. Doppelgitterrohren.
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Hochfrequenz-Schirmgitterréhren

Da die hohen erzielbaren Verstirkungen bei Hoch-
frequenz nur ausnutzbar sind, wenn die Steuergitter-
Anoden-Kapazitit sehr klein wird, hat man das
Schutzgitter als statische Abschirmung der Anode
gegen das Gitter ausgebildet. Man spricht dann von
einem Schirmgitter bzw. von einer Schirmgitterrchre.
Vgl. dazu Hodhfrequenzverstarkung.

Schirmgitterrohren machen Neutralisationsanord-
nungen iiberfliissig, erfordern aber wegen der hohen
Verstirkungen eine saubere Abschirmung der
Schwingungskreise. Die Rohren selbst werden zwedk-
maflig mit einer Aullenmetallisierung (s.d.) versehen.

Schutzgitterspannung

Die der Rohre erteilte Schutz- bzw. Schirmgitter-
spannung sollte die angegebenen Werte nicht iiber-
schreiten. Es sind dabei Vorsichtsmafregeln zu be-
achten, vgl. Sekundidremission.

Die Schirmgitterspannung muff — insbesondere bei
Hochfrequenzrohren — klein sein gegeniiber der
Anodenspannung, damit die Rohre nicht im steilen
Gebiet der Ia-Ea-Kennlinie (s. u. Kennlinie), also mit
kleinem Innenwiderstand, arbeitet.

Schutzgitter-Endréhren
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Die guten Verstirkereigenschaften von Schutzgitter-
rohren hat man sich auch in der Endstufe zunutze
gemacht durch die Konstruktion besonderer Schutz-
gitterendrohren. Sie unterscheiden sich von den
Hochfrequenz-Schirmgitterrohren dadurch, dal auf
die kapazitive Abschirmung hier kein besondecrer
Wert gelegt werden muf, andererseits Mallnahmen



gegen den schiddlichen Einfluff der Sekundaremission
(s. d.) der Anode getroffen werden miissen (Fang-
gitter, s. d.).

Wiahrend, bei normalen Rohren die Anodenwedhsel-
spannung erst bei Auflenwiderstinden, die grof} sind
gegeniiber dem Innenwiderstand, in die Groflen-
ordnung der Anodengleichspannung kommt, ist dies
bei Schutzgitterrohren infolge der groflen Ver-
stirkung bereits bei Aullenwiderstinden, die klein
sind gegeniiber dem Innenwiderstand, der [Iall.
Schutzgitterendrohren arbeiten daher mit starker
Unteranpassung.

(Ra~",Ri)

Unter der Voraussetzung richtiger Wahl der Schutz-
gitterspannung ergibt sich der opt. Aullenwiderstand
angenidhert aus nachstehender Formel:

Die GroBle der aussteuerbaren Anodenwechsel-
spannung geht aus der la-12a-Kennlinie hervor (s. u.
Kennlinie). Sie ist um so grofler, je kleiner die er-
forderliche Schutzgitterspannung ist.

Infolge der groflen Anodenwedhselspannungen ar-
beiten Schutzgitterendrohren schon bei kleinen
Anodengleichspannungen und Unteranpassung mit
gutem Wirkungsgrad (s. d.).

Ein Nadhteil der Rohren liegt darin, dal! sich die Ver-
stirkung infolge der Unteranpassung stark mit dein
Auflenwiderstand &ndert, also bei Verwendung
magnetischer Lautsprecher die tiefen I‘requenzen
vernachlassigi werden. Die Vorteile von Schutz-
gitterrohren konnen erst bei moglichst frequenz-
konstanten Auflenwiderstinden zur Geltung kommen.
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Sekunddremission, Sekundarelektronen

Treffen Elektronen mit hinreichender Geschwindig-
keit auf eine Elektrode (Anode, Schirmgitter, Gitter)
auf, so losen sie — geeignetes Material voraus-
gesetzt — neue sog. Sekundir-Elektronen aus. Diese
verbleiben an der betr. Elektrode, wenn diese der
Ort des hodhsten positiven Potentials ist. Ist dieses
nicht der Fall, so wandern sie zum nichsigelegenen
Ort héheren Potentials ab und bringen so anormale
Stromanderungen mit sich.

Gittersekunddremission macht sich z. B. bei Kraft-
verstirkerrchren (insbesondere mit Thoriumfaden)
bemerkbar (s. Durchstofien), wenn nicht besondere
Mafnahmen getroffen sind.

Anodensekunddremission ist der Grund fiir den
eigenartigen Verlauf der Ia-Ea-Kennlinien (s. d.) von
Schirmgitterrohren. Ist die Anodenspannung klein
gegeniiber der Schirmgitterspannung, so geht die bei
steigender Anodenspannung stirker werdende Se-
kundaremission zum Schirmgitter iiber, der Anoden-
strom fallt, bis schlieBlich die Anodenspannung in die
GroBenordnung der Schirmgitterspannung kommt.

Bei Schutzgitterendrohren ist diese Erscheinung durch
Einbau eines Fanggitters (s. d.) verhindert.

JE JE

a) b)

o]
+

0
e -

Schirmgittersekundiremission lift umgekehrt den
Schirmgitterstrom klein werden, evtl. sogar seine
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Richtung umdrchen. wenn die Anodenspannung
groBer ist als die Schirmgitierspannung. Daher darf
die Schirmgitterspannung nicht durch einen Vor-
schaltwiderstand (a) in der Schirmgitierleitung her-
gestellt werden. da sonst Springerscheinungen, dhn-
lich dem ..Durchstoflen* (s. d.), die Folge sein kénnen.
Vielmehr ist ein Potentiometer criorderlich, dessen
Eigenstromverbrauch grol} gegen den Schirmgitter-
strom ist (b).

Serienheizung, Serienrdhre

(s. unter Heizung, Serienheizung).

Spezifische Emission

(s. unter Emission. spezifische).

Spiegel
AuBenspiegel (s. AuBlenmetallisierung).

Innenspiegel (s. d.).

Springen

Mit Springen bezeichnet man die sponiane Anderung
irgendeiner Spannung oder eines Stromes. wie dies
unter ..Durdistoflen” und ..Sekundiiremission. Schirm-
gittersekundiremission™ besprochen wird.

Statische Steilheit
(s. u. Steilheit).

Statische Kennlinie
(s. d.).
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Steilheit

Unter Steilheit versteht man das Verhiltnis der Ande-
rung des Anodenstromes zur Anderung der Steuer-
spannung (s. d.).

Ala

JAN Est

Sie wird bestimmt, indem der eine Bestandteil
(ADEa) der Anderung der Steuerspannung gleich
Null gemacht, d. h. ohne AuBlenwiderstand gearbeitet
wird. Man spricht dann von der \

statischen Steilheit,

Q= A la  (Ea = const)
JA Eg (Ra = 0)

die sich aus der Neigung der statischen Ila-Eg-Kenn-
linie bestimmt.

Beim Arbeiten mit einem Auflenwiderstand #ndert
sich die Anodenspannung. Bezieht man wiederum
die Anderung des Anodenstromes auf die Anderung
der Gitterspannung, so erhilt man die
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P

dynamische Steilheit,

S
1+ Rli:i D Ra+ Ri
1 )
die stets kleiner als die statische Steilheit ist.

Vgl. auch Arbeitskennlinie; Arbeitssteilheit.

SA = ZT‘EE =S

Steverspannung

Die Betrachtungen iiber die Wirkungsweise einer
Rohre vereinfachen sich, wenn man als Steuer-
spannung die Summe aller auf die in der Kathoden-
niahe befindlichen Elektronen einwirkenden Span-
nungen ansetzt. Fiir Eingitterrohren wird die Steuer-
spannung: |

Est =Eg+ DEa
(vgl. dazu ,,.Durchgriff”), fiir Schutzgitterrshren:
Est =Eg + D2 (Es + D1 Ea). |

Die Vereinfachung ergibt sich daraus, daf}, bezogen
auf die Steuerspannung, man stets mit den statischen
Werten operieren kann.

Streufeldempfindlichkeit

Die Entladung in einer Rohre kann von auflen beein-
fluft werden, z. B. durch die Streufelder von Trans-
formatoren, Gleichrichterréhren usw. Am empfind-
lichsten dagegen sind normale Audionschaltungen, so
daf sich eine zwedkentsprechende raumliche Anord-
nung der Rohren wie der Schaltelemente empfiehlt.
Eine radikale MaBnahme gegen Streufeldempfindlich-
keit bedeutet die AuBlenmetallisierung (s. d.) bei in-
direkt geheizten Rohren, von denen diejenigen mit
Drahtanoden (s. u. Anoden) den Streufeldeinfliissen
besonders ausgesetzt sind.
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Thorium

s. Emission, spezifische).
Thoriumkathode } ( P

Transformatorenverstéarkung

(s. Niederfrequenzverstirkung bzw. Hochfrequenz-
verstarkung),

Umgriff

Im Gegensatz zum Durchgriff, mit dem man den Teil
der Anodenspannung bezeichnet, der durch das Gitter
hindurdchgreift, bezeichnet man mit Umgriff eine Ein-
wirkung der Anodenspannung unter Umgehung des
Gitters, wie er bei mangelhaften Konstruktionen auf-
tritt. Die Folge ist, dal? auch bei hiochsten negativen
Vorspannungen der Anodenstrom nicht Null wird
und so ein nennenswerter Teil des Aussteuerungs-

Ta

14

B N
Schwanzftrom

bereiches verlorengeht. Den stehenbleibenden

Anodenstrom bezeichnet man auch mit ,.Schwanz-
strom*®,
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Vakuum

Die modernen Rundfunkrohren sind bis auf wenige
Ausnahmen Hochvakuumrshren. Der Gasdrudk be-
trigt etwa 10~7 mm Quedksilbersdule. Zur Aufrecht-
erhaltung dieses Vakuums dient der Innenspiegel
(s. d.). Im Betrieb konnen Gase aus der Kathode, bei
starken Uberlastungen auch aus der Anode und dem
Gitter freiwerden, die durch den Spiegel gebunden
werden. Die Bedeutung eines guten Vakuums geht her-
vor aus den Absitzen ,,Gitterstrom™ und ,,Jonisation™.

Vakuumstrom

Der Ionen-Gitterstrom wird auch mit Vakuumstirom
bezeichnet. Er sollte die Grofienordnung von 10—°
bis 107 Amp. nicht iiberschreiten.

Vakuumfaktor
Technisch wird das Vakuum nicht in ,,mm Hg"“, son-

dern mit dem Vakuumfaktor i—i gemessen, der ent-

sprechend um 10— bis 10— liegt.

Verstarker
Kraftverstarker (s. d.).

Verstérkung

Unter Verstarkung versteht man das Verhilinis von
Ausgangswechselspannung zur Eingangswechsel-
spannung. Wie aus dem unter ,,Anodenwechsel-
spannung” Gesagten hervorgeht, betrdagt die Ver-

starkung
_ Ca 1 1
IR,
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Sie wird also um so grofler, je grofler Ra gegeniiber

Ri wird. Beim Auflenwiderstand Ra = OO wird V = 11)

Das ist die theoretisch grofitmigliche Rohren-

verstirkung. Die Grofle g = ]ljtriigt daher die Be-

zeichnung Verstirkungsfaktor oder Durchgriffs-
verstiarkung.

Man kann die obengenannte FFormel auch schreiben:
V=SA-Ra |
(Vgl. dazu Arbeitssteilheit.)

Solange R, klein gegen Ri, ist die Arbeitssteilheit
praktisch gleich der statischen, so daRl sich bei Unter-
anpassung, also z. B. bei allen Schutzgitterréhren,

VRa<C Ri)=S-Ra
ergibt.

Bei einer Steilheit von 0,5 mA/V und einem Auflen-
widerstand von 100 000 wiirde sich also eine 50fache
Verstarkung ergeben.

Bei normalen Schutzgitterendrohren (S = 2 mA/V,
Ra ~ 10000) liegt die Verstirkung um 20.

Wie bereits unter ,Hochfrequenzverstirkung” aus-
gefiihrt, liegt ein Vorteil des groflen Innenwider-
standes von Schirmgitterrshren darin, dafl keine
Selektionsverschlechterung eintritt, da der Aulflen-
widerstand unterangepalit ist.

Zu unterscheiden von der reinen Rohrenverstirkung
ist die sog.
Stufenverstirkung,
_ %2
g1
das Verhiltnis der Gitterwechselspannungen zweier
aufeinanderfolgender Réhren. Sie ist bei Wider-

Zaek



standskopplung geringer, bei Transformatoren- V
kopplung u. U. erheblich hoher als die errechnete
Rohrenverstarkung.

Richtverstirkung (s. Demodulation).

Wechselstrom

Wedhselstromheizung (s. unter Heizung; direkte
Heizung; indirekte Heizung).

Wedhselstromleistung (s. unter Leistung).

Widerstand

Anodenwiderstand, AuBlenwiderstand (s. d.).

Innenwiderstand (s. d.).

Widerstandsverstarkung

(s. Niederfrequenzverstarkung).

Wirkungsgrad

Hierunter versteht man das Verhiltnis der auf-
gewendeten (Gleichstrom-) Leistung zur gewonnenen
(Wechselstrom-) Leistung. \

Bei voller Aussteuerung (s. d.) ergibt sich bei Ein-
gitterrohren ein Wirkungsgrad zu

_1 Ra
793 2TRi F Ra)

(Dieser Wert ist fiir kleine Ra zu grofl.) Aus der
Gleichung geht hervor, da mit steigendem Auflen-
widerstand der Wirkungsgrad sich mehr und mehr
!/, ndhert und daBl er bei Ra = oo sein theoretisches
Maximum mit 50% erreicht.
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Man kann mit einer kleinen Umformung dis
Wirkungsgradformel auch schreiben

=
li
l\D’n—n
Fjiﬂa
IR

und erkennt daraus, da fiir Schutzgitterrohren, d:
bereits bei Unteranpassung & ~ Ea wird, auch be
Unteranpassung gute Wirkungsgrade zu erziele
sind.

Wolfram, Wolframkathode

(s. Emission, spezifische).

66



IV

DIE TELEFUNKEN-ROHREN

A. Tabellen

1. Daten der Telefunken-Rohren

2. Typenerkldarung
3. Weldhe Rohre wohin?




89

F B
g — -5 §._. Ver- nne Lo
o n
Heiz- | & § 7 5 E| Steil- |Durar-| stir- i d'e' s 3
Heizspannungs- strom E . -l':1 2% heit griff |kungs- : e; 2 ,g
Type -gE LR faktor| *27%| < 2 Bemerkungen
quelle - R
Iz
Ig JEamax]Esmax] S D g=~u'~ Ri |Nvmax.
Amp. | Volt Volt {mA/V] 9, - Ohm | Watt
RE 034 % 0,065 200 — 1,2 4 25 21 000 _
RE  otosen] 0068 ] 120 [ — | 11 ] 10 [ 10| 900| — |RE 0% neutro: Cog = 1,8 cm
RE 08¢ % 0,085 160 - 2,0 6 16 8000 —
a
RE 14 0,15 120 - 0,66 10 10 17000 — Thoriumrohre
Thoriumrohre. RES 044 ist auflen
Batterie WES 048 ] i e i Ot 08 160 1700000 — metallisiert
4 Volt RES 094 %) 0,083 200 80 08 0,3 300 |400000f — RES 094 ist auflen metallisiert
RE 114 *) 0,150 150 — 14 20 5 3 600 3
RE 134 9 0,150 200 — 2,0 10 10 b 000 3
-
S .; o180 | 200 | so | 20 1 | 100 | s0000| 3
RE 074d 0,07 99 901 08 23 45| 6oo0| — Thoriumrohre. ! Raumladegitter-

spannung

*) Fiir Gleichstromnetzbetrieb in Serienschaltung verwende man die Spezialtypen mit dem Index ,Serie®, fiir die der Heizstrom Eichwert ist.
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Wedhsel-
strom

REN 804 1,0 200 — 2,3 6 16 7000 —
REN 904 1,0 200 — 35 4 25 | 70000 — | REN 904 ist auBen metallisiert
AV REN 1004 10 200 — 1,5 3 33 | 20000] — | REN 1004 ist aufen metallisiert
(indirek) [ ppn 1104 10 | 20 — | 15 | 10 10 | 7000] —
RENS 1204 1,0 200 60 1,0 0,4 250 400000 -— RENS 1204 ist aullen metallisiert
REN 704d 1,0 20 201 1,6 35 3 2000] — |?! Raumladegitterspannung
RE 134 0,15 200 — 2,0 10 10 5 000 3
®Es  asa | o | 20| s [ 20 | 1 | 1005000 3
4V .
(direkt) R 304 0,3 200 — 2,0 20 5 2 600 6
RE 604 0,6 200 — 3,6 27 36) 1000 12
RES 864d 0,8 400 200 3,5 1.2 80 26 000 12
RV 218 1.1 440 —_— 2,0 14 7 3 600 24
7756V
(direkt) RV 258 1,1 800 — 2,0 14 7 3 500 32
RV 239 11 800 — 1,8 30 3 1 800 32
- 1 Bs == 1 Megohm. AuBsnate: thre nur fur die
1V Arcotron 201 0,25 1601 - - - - - - Nladorfreqei‘x:n?'tuf: l:n;nzzlr.:tmdskopplun;
(dirEk_t) Areotesg 961 025 1501 . . . _ . _ 1Ra 2 0,2 Megohm. Aufensteuerrithre nur fur die

Audionstufe in Widerstandskopplung
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TYPENERKLARUNG:
Die Typenbezeichnungen der Telefunken-Réhren setzen sich zusammen aus:
Budhstabengruppe Zahlengruppe
letzte Index
Zusatz Ziffer
Beispiel: RE S 16 4 d
Be- RE Emp- S Schirmgitter- Heiz- Klemm- | ohne Index 4- od. 5- pol.
deutung: fanger- Réhre strom |spannung] Standard-Sockel
RO | N fiir Weasel | 75004 [ der Heiz-| g — 4 -poliger Sodkel mit
strom-Heizung Zahl Seitenklemme fiir
ahien quelle Mehrgitter-Réhren
geben nur| (Batterie . . .
RG Gleidh- N fiir Anoden~ |einen un-| bzw. Serie: Spezial-Réhren
richter- NetzansciluRl | gefihren | Trans- fur Gleicistrom-
Réhre Anhalts- | formator) N;]tzlbetneb inSerien-
: punkt) SUIRL g
RV Vorver- Neutro: Spezial-Rohren
stirker- fiir Hochfrequenz-
(Sende-) verstirkung mit
Rsh besonders kleiner
RS Innenkapazitit

Telefunkenstibe = Arcotron 301 und 201
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WELCHE ROHRE WOHIN?

Batteriebetrieb il otbild,
Gleichstrom Wedhselstrom
Thorium Barium (Serienschaltung) indirekt direkt (1V) direkt (4V)
Widerstands- RE 054 | RE 034 - RE 034 Serie REN 1004 Arcotron 301**) —_
verstirkung REN 904 Arcotron 201
Transformator- RE 064 | RE 074 RE 074 Serie REN 804%) - —
gekﬁ;%pelte RE 144 | RE 074 neutro| RE 074 n. Serie | REN 904%)
HF-u NF-Stufen RE 084%) RE 084 Serie*) REN 1104
Schirmgitter- RES 044 | RES 094 RES 044 Serie | RENS 1204 — —
HF -Stufen RES 094 Serie
Normale End- -
RE 154 RE 114 RE 114 Serie - - RE 134
stufen (Laut- :
sprecher-Rﬁhren) RE 134 . RE 134 Serie RE 304
Schutzgitter-End- - RES 164 RES 164 Serie - — RES 164
stufen (Pentoden) RES 164d RES 164d Serie RES 164d
Grofle Endstufen — — —_ — — RE 604
Grofle Schutz- ]
gitter-Endstufen - - - - - RES 664d
RV 218
Kraftverstiarker %Y/‘ 2223 -
Nv>12W RV 2300
RV 2400

*) Besonders als Audion

**} Nur als Audion




IV

DIE TELEFUNKEN-ROHREN

B. Réhren fiir den Batteriebetrieb

1. Bariumréhren
a) Anfangsstufen
b) Lautsprecherrshren

2. Thoriumrohren

Samtliche Telefunken-Rohren fiir den Batieriebetrieb
konnen ohne Einschaltung eines Heizwiderstandes unmittelbar aus dem
4-V-Akkumulator geheizt werden.




Die Widerstandsverstdarker-Réhre RE 034

ist als solche gekennzeichnet durch ihren kleinen Durdh-
griff von 3%. Die Widerstandsverstirkung hat vor der
Transformatorenkopplung den Vorzug, dall gleiche
Klangqualititen mit erheblich geringerem Aufwand er-
reicht werden konnen. Fiir die Kopplungselemente
empfehlen sich folgende Werte:

Ck Ra ~ 1 M@
Rg ~ 2 MQ
Ck 5000 cm.

R

Soll die erste Rohre eines Widerstandsverstarkers als
Riikkopplungsaudion benutzt werden, so wird der
Auflenwiderstand zwecdkmiRig auf 0,1 bis 0,2 M2 herab-
gesetzt. Die Rohre RE 034 ist fiir diesen Zwedk gegen-
iiber @hnlichen Rohren besonders dann vorteilhaft,
wenn nur niedrige Anodenspannungen zur Anwendung
kommen. |
In diesen Fillen wird sie am besten mit der Réhre
RE 114 in der Endstufe, wenn jedoch die zur Verfiigung
stehende Anodenspannung 150 Volt iibersteigt, mit der
RE 134 kombiniert.

Die Anwendung von Réhren RE 034 in der Audionstufe
an Stelle der dlteren Type RE 054 kann eine wesent-
liche Verbesserung (insbesondere der Fernempfangs-
leistung) mit sich bringen.
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Widerstandsverstdrker-Réhre RE 034

Fadenspannung .. .. .. .. .. .. .. 38-4 Volt
Heizstrom .. .. .. .. .. .. .. .. ca. 0,065 Amp.
Anodenspannung . .. .. .. .. .. max. 200 Volt
Steilheit .. .. .. .. .. .. .. .. ca. 12 mAfV
Durdagriff.. .. .. .. .. .. .. .. .. .. ca. 4%
Verstarkungsfaktor .. .. .. .. .. = —]%:ca. 25

Anodenstrom siehe Charékteristik

Sockelanordnung . .. .. .. .. .. (vgl. S. 139/1)
Sockelschaltung .. .. .. .. .. .. (vgl. S. 140/1)
Kolbengrofle .. .. .. .. .. .. .. (vgl. S. 142/[1])

Codewort: nsobh

WWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWVWWWVVYWWAAWWWWWWAVWWVWWAWANY WWWWWWWWWWWYWWYWWWWY
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Die Anfangsstufen-Réhren RE 074 neutro

und RE 074

eignen sich fiir die Niederfrequenzverstirkung mit
Transformatorenkopplung und als Audion. Sie unter-
scheiden sich durch ihre Gitteranodenkapazititen, die
bei der RE 074 neutro kleiner als 2 cm ist. Die RE 074
neutro ist vorwiegend fiir die Verwendung in neutrali-
sierten Hochfrequenzverstiarkern bestimmt.

Die Verwendung von Rohren RE 074 bzw. RE 074 neutro
an Stelle der dlteren Typen RE 064 und RE 144 kann
eine wesentliche Steigerung der Leistung mit sich
bringen. Es ist jedoch zu beachten, dal} infolge der er-
hohten Leistung dieser Rohren die Schwingneigung
erheblich grofler ist (beim Audion evtl. Riidkkopplungs-
spule verkleinern) und in Hodifrequenzverstirkern
infolge des kleineren Innenwiderstandes eine Ver-
schlechterung der Selektion méglich ist.

In Verstirkeranordnungen erhalten die Rohren RE 074
bzw. RE 074 neutro, wie alle Rohren, zweckmillig eine
negative Gittervorspannung, deren Grofle fiir ver-
schiedene Anodenspannungen nachfolgender Tabelle zu
entnehmen ist:

Anodenspannung | Gitiervorspannung

100 4
50 2

Die Réhren RE 074 und RE 074 neutro in den Ver-
starkerstufen werden mit den Typen RE 084 als Audion
und RE 134 in der Endstufe kombiniert.
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Hochfrequenz Rohre RE O74 neutro
RE 074

AJA(MIJ
3
)

a] : ’__j‘
/

Fadenspannung .. .. .. .. .. .. .. 3.8-4 Volt
Heizstrom .. .. .. .. .. .. .. .. ca. 0,065 Amp.
- Anodenspannung . .. .. .. .. .. max. 120 Volt

Steilheit .. .. .. .. .. .. .. .. ca 1,1 mA/V
Durchgriff.. .. .. .. .. .. .. .. .. .. ca. 10%

Verstarkungsfaktor .. .. .. .. .. _I% = ca. 10

Anodenstrom siehe Charakteristik

Sockelanordnung . .. .. .. .. .. (vgl. S. 139/1)
Sockelschaltung .. .. .. .. .. .. (vgl S. 140/1)
KolbengroBe .. .. .. .. .. .. .. (vgl. S. 142/II)

Codewort: 074 neutro: nspex, 074: nsojp

WWWWWWWWWWWWWWWWWWWAWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWAMWWWAANY
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Die Audion-Réhre RE 084

ist eine Spezialrohre sehr hoher Leistung.

Bei- der Wirkungsweise des Audions ist neben dem Gleich-
richtereffekt die Verstarkung von besonderem Interesse, auf
deren Steigerung bei dieser Rohre besonderer Wert gelegt
wurde, was zum Ausdruck kommt in dem niedrigen Durch-
griff und der in Anbetracht des geringen Heizstromes als
auflerordentlich hoch zu bezeichnenden Steilheit. Die hohe
Leistung der RE 084 hat eine erhohte Schwingneigung zur
Folge, worauf bei der Wahl der Riickkopplung zu adhten ist.
Bei der Verwendung der RE 084 als Audion in &lteren
Empfangern (z.B. als Ersatz fiir RE 064 oder RE 144) wird
unter Umstinden die Verwendung niedrigerer Anoden-
spannungen oder eine Verkleinerung der Riidikopplungsspule
erforderlich sein. |

Die Rohre RE 084 eignet sich ferner fiir die Verwendung als
erste Niederfrequenzverstirkerstufe hinter dem Audion. In
diesem Falle erhilt sie zwedkmiflig eine negative Gitter-
vorspannung. Die Grofle der Vorspannung bei verschiedenen
Anodenspannungen ist nachfolgender Tabelle zu entnehmen:

Neg.
Anodenspannung Gittervorspannung
80 _
100 0—1,5
120 1,5—3
150 345

Die Verwendung der RE 084 in Hochfrequenzverstirkerstufen
diirfte im allgemcinen auf Schwierigkeiten stolen wegen der
durch die hohe Leistung und die verhiltnismaig hohe Gitter-
Anoden-Kapazitiat hervorgerufenen Schwingneigung.
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€
3 §_._
— z._-r__
R R RET L
Fadenspannung .. .. .. .. .. .. .. 38-4 Volt
Heizstrom .. .. .. .. .. .. .. .. ca. 0,085 Amp.
Anodenspannung . .. .. .. .. .. max. 150 Volt
Steilheit .. .. .. .. .. .. .. .. ca. 20 mA/V
Durchgriff.. .. .. .. .. .. .. .. .. .. ca. 6%

Verstarkungsfaktor .. .. .. .. .. = % = ca. 16
Anodenstrom siehe Charakteristik

Sockelanordnung . .. .. .. .. .. (vgl S. 139]1)
Sodkelschaltung .. .. .. .. .. .. (vgl. S. 140/1)
Kolbengriofle .. .. .. .. .. .. .. (vgl. S. 142/II)

Codewort: nsoms

WWWWWWWWWWIWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWVWWMAWVWWWMAWWWWWWWWWWWWANY
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Die Schirmgitterhochfrequenz-Réhre RES 094

vereinigt grofle Steilheit mit einem fiir diese Art von Rdhren wiinschens-
werten grofien Innenwiderstand. Sie gestattet die Erzielung von Ver-
starkungen von fast 70—80, wenn auf die Rohre ein nicht durch Riickkopplung
zusétzlich entddmpfter Kreis folgt. Bei nadhfolgendem riidkgekoppeltem
Audion liegen die Verstirkungen erheblich héher.

Lk W
o | | o

Wie bei allen Schirmgitter- L+
hochfrequenzrohren empfiehlt
essich, mit sogenannten Anoden-
sperrkreisschaltungen (a) oder
eren Abwandlungen (z.B. b)
zu arbeiten. =
Um Diéampfungen des Gitter-
kreises durch Gitterstrom zu
vermeiden, empfichlt es sich,
dem Steunergitter eine negative
Gittervorspannung zu erteilen.
Man achte darauf, daft der Ab-
stand - zwischen Anoden- und
Schirmgitterspannung minde- b)
stens 50—60 Volt betrigt. . . .
Die Riohre RES 094 ist auflen metallisiert. Die Metallisierung ist an einen
Kathodenstecker angeschlossen (vgl. Sockelschaltbild). Die Auflenmetalli-
sierung spart Abschirmmittel zwis£en der Rohre und dem ihr zugeordneten
Gitterkreis und bewirkt eine nicht unbetrichtliche Herabsetzung der
Steuergitter-Anoden-Kapazitit. Eine Abschirmung der einzelnen Abstimm-
kreise bzw. Stufen gegeneinander wird durch die AuBenmetallisierung
keinesfalls iiberfliissig gemacht.
Die Anwendung von Rihren RES 094 an Stelle der Type RES 044 kann
cine Steigerung der Empfangsleistung mit sich bringen.
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Schirmgitter-HF-Rohre RES 094

A

| /7

l

20

(T
{7

1

-1~/
0 20 40 60 80 100 120 M0 160 180 200
Fadenspannung .. .. .. . 3,8-4 Volt
Heizstrom .. .. .. .. ca. 0,063 Amp.
Anodenspannung . .. max. 200 Volt
Schirmgitterspannung . max. 80 Volt "
Steilheit .. .. .. .. .. .. .. .. ca. 08 mA/V
: AN Eg
Durdhgriff.. .. EEEETIE TR D = Eaca.0,3%
_ A Eg
D, = ZE ca 13%
Verstarkungsfaktor .. .. .. .. .. = % = ca. 300
Anodenstrom siehe Charakteristik
Sockelanordnung . .. .. .. .. .. (vgl. S. 139/1)
Sodkelschaltung .. .. .. .. .. .. (vgl. S. 140/3)
Kolbengrofle .. .. .. .. .. .. (vgl. S. 142/IIIb)

Codewort: nsulu
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RE 074d

Die Rohre RE 074 d ist eine Doppelgitterrohre. Diese Réhren unter-
scheiden sich von normalen Réhren durch die Einfiigung eines
zweiten Gitters zwischen der Kathode und dem iiblichen Steuergitter.
In dieser Schaltung wird das zweite Gitter als , Raumladegitter”
bezeichnet. Die Wirkungsweise des Raumladegitiers gestattet den
Betrieb derartiger Rohren mit minimalen Anodenspannungen. Die
Doppelgitterréhren kommen daher im wesentlichen fiir kleine
transportable Geriite (z. B. Reiseempfinger) zur Anwendung, bei
denen die Ersparnis an Gewicht und Raum der Batterien von
grofiter Wichtigkeit ist. Die Rohre RE 074 d eignet sich als Audion
und fiir Niederfrequenzverstirkerstufen. FEine Hodchfrequenz-
verstirkung ist wegen <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>