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Die Entwicklung der Empiangsrohren

in den letzten Jahren. (Fortsetzung.)
(Vortrag von Herrn H. Stucki, gehalten in der Sektion Bern.)

Bei Widerstandskopplung fallt die Grenze, die durch die
Anpassung der Rohre an den Transformator gezogen wird, weg.
Der innere Widerstand der Rohre ist also auch nicht an einen
niedrigen Wert gebunden, so dass einerseits der Verstiarkungs-
faktor hoher gewihlt werden kann, anderseits die allerdusserste
Steilheit nicht verlangt zu werden braucht. Doch gilt auch hier,
dass von zwei Réhren mit gleich hohem Verstirkungsfaktor die-
jenige mit der grosseren Steilheit die bessere ist, denn diese hat
den niedrigsten inneren Widerstand, und dadurch wird ein be-
stimmter Verstirkungsgrad bei einem niedrigen Wert des
Anodenwiderstandes erreicht. Und ein niedriger Anodenwider-
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stand bietet verschiedene Vorteile: Erstens braucht die Isolation
nicht praktisch beinahe unméglichen Anforderungen zu geniigen;
ein Widerstand von 300 000 Ohm ldsst sich leichter isolieren
als ein solcher von 3 000 000 Ohm. Geringfiigige Isolationsfehler
werden sich also nicht so bald riachen. Zweitens ist bei einem
niedrigen Anodenwiderstand der Einfluss der inneren Réhren-
kapazitit auf die Gleichmissigkeit der Verstirkung verschiedener
Frequenzen viel geringer als bei einem hohen Anodenwiderstand
(von der Gréssenordnung von einigen Millionen Ohm). Die Rein-
heit der Verstirkung ist bei niedrigen Werten (100-300000 Ohm)
viel grosser.
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Dies zeigt deutlich den Vorzug der A 425 vor andern Roéhren-
typen mit ungefihr demselben Verstirkungsfaktor, jedoch viel
héherem inneren Widerstand (Fig. 8). Der innere Widerstand
der A 425 betrigt z. B. 20 800 Ohm, derjenige der A 435, die fiir
Hochirequenzverstarkung gebaut ist, 29 000 Ohm. Scheinbar ist
dieser Unterschied nicht gross; man bedenke jedoch, dass man
infolge des héheren Verstarkungsfaktors bei der A 435 auf einem
Punkte von kleinerer Steilheit arbeitet als bei der A 425. Ein
Anodenwiderstand von 300 000 Ohm ist daher bei Verwendung
einer A 425 reichlich genug, und Werte von einigen Millionen
Ohm, wie sie des oftern genannt werden, sind keineswegs zu
empfehlen, Die Verstidrkung ist zwar grosser, die Reinheit jedoch
geringer, und man ist keinen Augenblick sicher, ob alles ord-
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nungsgemiss funktioniert, zufolge des grossen Einflusses, den
sogar ganz kleine Ableitungen ausiiben konnen.

Endverstdrkung.

Im Vorhergehenden wurde eine Uebersicht tiber die Ent-
wicklung der Hoch- und Niederfrequenz-Verstarkerréhren ge-
geben; im Folgenden werden wir sehen, dass auch die Endrohre
(auch Lautsprecherréhre) nicht auf derselben Stufe stehen ge-
blieben ist.

Hoch- und Niederfrequenzréhren sind Spannungsverstdrker
im wahrsten Sinne des Wortes; dagegen hat die Endréhre zur
Aufgabe, dem Lautsprecher eine bestimmte Leistung zuzufiihren.
Dieser Unterschied in der Funktion bedingt notwendigerweise
wieder eine Spezialisierung.

Je besser der Lautsprecher, um so mehr Energie muss die
Endréhre fiir reine Wiedergabe abgeben kénnen. Die B 403 war
die erste Endrohre, mit der ein Philips-Lautsprecher zufrieden-
stellend arbeitete. Trotzdem wird mancher schon gewiinscht
haben, dass die Endréhre ein wenig mehr leiste. Nicht etwa,
dass die Energie in normalen Fillen nicht ausreichend wire;
aber bei ein wenig mehr Reserve kann man den Betrieb viel mehr
den Umstédnden anpassen und gerit bei grosser Lautstirke nicht
sofort in Verlegenheit. Es geht wie mit einem Automobil: mit
einem Wagen mit einer Héchstgeschwindigkeit von 120 km pro
Stunde wird man leichter 40 km in der Stunde fahren als mit
einem solchen von nur 50 km Héchstgeschwindigkeit.

Die B 403 hat den Nachteil, dass ihre Verstirkung selbst
ziemlich klein ist, und um eine bestimmte Lautstirke erreichen
zu koénnen, ist darum eine ziemlich grosse vorhergehende Ver-
stirkung erforderlich. Dies macht wieder eine hohe negative
Gittervorspannung nétig, die bei 150 V Anodenspannung 30 V
betrigt. Hierfiir ist also eine ganze Batterie notig.

Eine Verbesserung lisst sich durch Erhéhung der Steilheit
erreichen. Bei einer zweimal so grossen Steilheit kann der Ver-
starkungsfaktor auch ungefihr verdoppelt werden. Die Energie,
die unverzerrt abgegeben werden kann, bleibt dann noch ebenso
gross. Die bendtigte Verstiarkung ist dann gleichfalls nur noch
halb so gross, und die Gitterbatterie kann kleinere Abmessungen
haben,

So ist auch bei der Endréhre der giinstige Einfluss einer
hohen Steilheit bewiesen, und diesem Umstande hat die B 405
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ihr Entstehen zu verdanken. Diese Rohre hat einen Verstarkungs-
faktor von 5, gegeniiber einem solchen von 3 bei der B 403, Wenn
beide Rohren eine gleich grosse Steilheit hitten, so wiirde die
B 405 nur ?/, der Energie der B 403 abgeben konnen. Nun ist
aber die Steilheit der B 405 auf 2,4 mA/V erhoht worden; dem-
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gegeniiber steht ein Wert von 1,5 mA/V der B 403, Dadurch ist
die unverzerrte Energie, die die B 405 abgeben kann, °/; - ?g mal

die der B 403, d. h. sie ist praktisch dieser gleich. Dazu kommt
jedoch der Vorteil, dass diese Energieabgabe bei weniger Vor-
verstirkung erreicht wird (die Endréhre selbst hat eine grossere
Verstirkung), wihrend infolgedessen auch die negative Gitter-
spannung geringer ist; diese betrdgt bei einer Anodenspannung
von 150 V nur 18 V.

Eine grossere Steilheit als 2,4 mA/V ist unter Beibehaltung
desselben niedrigen Heizstromes wohl nicht zu erreichen, und
eine Erhohung der Energieabgabe konnte nur durch Ermassigung
des Verstirkungsfaktors und Steigerung der Anodenspannung
erzielt werden: beides Massnahmen, die man am liebsten ver-
meidet; die erstere ist aus den oben angefiihrten Griinden nicht
zu empfehlen und die letztere deshalb nicht, weil hohe Span-
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nungen nur schwer zu erreichen sind und ausserdem gefdhrlich
sein kénnen, '

Dass die Lésung in einer betrichtlichen Erhohung des Ver-
stirkungsfaktors gefunden wurde, kam so unerwartet wie ein
Blitzschlag aus heiterem Himmel. Man wiirde allen, die vor
einem Jahre behauptet hitten, dass eine Lautsprecherréhre sehr
gut einen Verstarkungsfaktor von 100 haben kénnte, sicherlich
keine glinzende Radiokarriere prophezeiht haben. Und doch ist
das nun Wirklichkeit geworden, seitdem auch auf diesem Gebiet
die Doppelgitterrohre ihren Einzug gehalten hat mit der B 443
und der D 143,

Fig. 10.

Das Prinzip, auf dem die Konstruktion beruht, ist folgendes:
Zwischen dem Steuergitter G und der Anode P ist ein zweites
Gitter G' angebracht, das an eine konstante Spannung gelegt wird,
z.B. 150 V, die gleich gross ist wie die Anodenspannung. Durch
das Vorhandensein dieses Schirmgitters wird der Einfluss der
Anode auf den Stromverlauf natiirlich kleiner, da die Anode
nur noch durch die Maschen dieses an einer konstanten Spannung
liegenden Gitters hindurch wirken kann. Konstruiert man das
Schirmgitter z. B. so, dass es im Verhiltnis zur Anode einen
Verstarkungsfaktor von 1 :20 hat, so kénnen wir uns also er-

kldren, dass wir die Anode P mit einer Spannung von %) =15V
zu der Fliche des Aussengitters G bringen. Wenn man also auf
das Aussengitter eine Spannung von 150 7,5 = 157,5 V bréchte,
so wiirde der Anodenstrom der Réhre vollkommen gleich bleiben.

An Stelle einer Verschiebung der Anode zu der Fliche des
Aussengitters kénnen wir uns auch das Aussengitter zur Fliche
der Anode verschoben denken. Der Einfluss von G auf den Ver-
lauf des Elektronenstromes wird dann natiirlich kleiner, da der
Abstand zum Heizfaden grésser wird. Wenn schliesslich das
Aussengitter bis in die Fliche der Anode gekommen ist, so
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miissten wir die Aussengitterspannung 20mal so gross machen,
um die gleiche Wirkung auf die Elektronen auszuiiben. Anode
und Aussengitter fallen nun zusammen, und die Anodenspannung
wiirde dann 150 + 20 - 150 — 3150 V betragen miissen. Eine
derartige Rohre arbeitet also wie eine Eingitterréhre mit einer
Anodenspannung von rund 3000 V und mit einem Verstiarkungs-
faktor, der dem Produkt der Verstirkungsfaktoren der beiden.
Gitter gleich ist. Wenn das Innengitter z. B. einen Verstarkungs-
faktor von 5 hat, so betrdgt der gesamte Verstarkungsfaktor
20 - 5 = 100.
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Dass eine solche Rohre nicht nur kraftig verstarkt, sondern
ausserdem noch eine sehr grosse Energiemenge dem Lautsprecher
zufiithren kann, braucht wohl nicht ndher erortert zu werden.

FEine derartige Rohre hat noch eine andere merkwiirdige
Eigenschaft: der innere Widerstand ist sehr hoch — er betragt
namlich 55 000 Ohm —, und dies hat zur Folge, dass der Laut-
sprecherwiderstand fiir alle horbaren Frequenzen im Verhiltnis
zum Rohrenwiderstand ganz unbedeutend ist. Die Starke der
Lautsprecherstrome wird infolgedessen ausschliesslich von der
Frequenz abhidngig. Dies ist bei einer Endréhre wie der B 405
oder B 403 nicht der Fall. Der Wechselstromwiderstand des
Lautsprechers hat dann, da der Réhrenwiderstand selbst niedrig
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ist, einen grossen Einfluss auf den Gesamtwiderstand von End-
rohre und Lautsprecher in Serie, und zwar ist dieser Widerstand
fiir hohe Téne viel grosser als fiir tiefe Tone. Die Lautsprecher-
strome sind bei einer solchen Réhre fiir hohe Frequenzen im
Verhialtnis zu den niedrigen demnach viel zu schwach, und die
hohen Tone werden dadurch viel zu schwach wiedergedgeben. Bei
der Rohre B 443 ist dies nicht der Fall; eine solche Roéhre ist
theoretisch auch das Ideal. Dass dieses Ideal hin und wieder
noch einer Verbesserung bedarf, liegt nicht an der Rohre, sondern
an der grossern Empfindlichkeit der meisten Lautsprecher fiir
die hohen Tone. Der Klangcharakter wird dadurch scharf; daher

kann es empiehlenswert sein, die hohen Toéne wieder etwas zu
unterdriicken. (Fortsetzung folgt.)

Mitteilungen des Zentralvorstandes.
Mutationen im Oitlizierskorps der Verkehrstruppen.
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