C.MOLLER

Schaltungen mit Raumladegitterréhren

Hiufige Anfragen aus dem Leserkreis beschiftigen sich mit den Verw

ziellen Raumladegitterréhren RV 2,4 T 3 und RV 2,4 P 45.
erprobte " Schaltungen mit diesen Rohren erdrtert werden.

sglichkeiten der ¥

Im folgenden sollen deshalb einige praktisch
Zunichst sei jedoch vor einer Uberschitzung

des Raumladegitterprinzips gewarnt. Bei diesem Rohrentyp flieBt ein GroBteil des Emissionsstromes der
Katode {iber das Raumladegitter und geht somit dem eigentlichen Verstirkungsvorgang verloren. Wie aus
vielen — insbesondere amerikanischen — Verdffentlichungen zu entnehmen ist, zielt die moderne Rohren-
entwicklung weiter nach leistungsfihigen Katoden, die auch bei geringeren Anodenspannungen (z. B.

Allgemein konnte bei den Versuchen
festgestellt werden, daB diese Rohren
einen etwas hoheren Anodenspannungs-
bedarf haben als die RE 074d, die be-
reits mit Spannungen von 8..10 V
Brauchbares leistet. Die hier zu be-
sprechenden Schaltungen wurden des-
halb durchweg mit rund 20 V erprobt.
Fiir die Versuche wurde ein 15X8X6 cm
groBer Batteriekasten angefertigt, in
dem zwei Monozellen (zusammen 3 V)
und sechs Stabbatterien (etwa 18 V)
untergebracht sind. Fiir gute Betriebs-
sicherheit sind zweckmiBig die einzelnen
Zellen durch kurze Drihte miteinander
zu verloten und auch die duBeren An-
schliisse des Batteriekastens nicht mit
Kontaktfahnen zu versehen, sondern mit
einer Schraub- oder Lotosenleiste.
Selbstverstindlich sind auch zwei Zellen
eines Nickeleisenakkumulators als Heiz-
batterie verwendbar. Beide Zellen hinter-
einander geschaltet ergeben 2,4 V, so
daB dann der in den nachfolgenden
Schaltungen eingezeichnete Schaltwider-
stand in der Heizleitung durch einen
einfacheren Ausschalter ersetzt werden
kann. Fiir tragbare Gerite ist dieser
Akku jedoch nicht zu empfehlen, da
zwei NiFe-Zellen allein schon mehr
Raum beanspruchen als der Batterie-
kasten.

Spulendaten werden im einzelnen nicht
angegeben, da die handelsiiblichen Ab-
stimmspulen ohne weiteres verwendbar
sind. Fiir die Mittelwellenabstimmspule
kann dabei der iibliche Wert von 0,18 mH,
und als Langwellenserienspule ein sol-
cher von 1,8 mH eingesetzt werden*).

*) Wickeldaten fiir die einzelnen HF-Eisen-
kerne kionnen dem Nomogramm in FUNK-

TECHNIK Bd.3 (1948), H.11, entnommen
werden.
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18...24 V) noch brauchbare Steilheiten ergeben.

Abweichungen bei der Bemessung der
Kopplungsspulen, die auf Grund der
geringeren Steilheit der beiden Rohren-
typen (insbesondere fiir die Riickkopp-
lungswicklungen) notwendig sind, werden
bei den Schaltungen angefiihrt.

Die einfachste Anordnung, mit der sich
ein brauchbarer Kopfhorerempfang er-
zielen 14Bt,
(Abb.1). Die Riickkopplung wird in
dieser Schaltung durch Sekundirelek-
tronen bewirkt, wobei der Riickkopp-
lungseinsatz am Heizwiderstand HW
mit Feinregelung einstellbar ist. Auch
mit zwei verschieden groBen und
parallelgeschalteten  Drehwiderstinden
(20 Q || 200 Q) ist eine Feinregelung
moglich. Bei dieser Schaltung koénnen
zwei Einsatzpunkte fiir die Riickkopp-
lung gefunden werden. Zum Beispiel er-
gab sich bei einer Anodenspannung von
6 V eine Selbsterregung des Negadyns
zwischen 0,6 ... 1,4 V Fadenspannung;
mit groBerer Anodenspannung Verschie-
bung zu héheren Werten.

Auch eine verringerte Kreisgiite er-
fordert eine hohere Heizleistung fiir die
Selbsterregung. Praktisch wird man die
Betriebsspannungen so wihlen, daB der
,untere Punkt des Schwingungsein-
satzes etwa zwischen 2,2..2,4 V Heiz-
spannung liegt. Geringe Korrekturmdg-
lichkeiten fiir den Schwingungseinsatz
bestehen auch durch Verdnderung des
Gitterableitwiderstandes. Wihrend sich
mit dieser Schaltung im Mittel- und
Langwellenbereich ein recht brauch-
barer Empfang ergab, konnte im {ib-
lichen KW-Bereich (15..50 m) kein
Schwingungseinsatz erzielt werden.
Eine Verbesserung der Empfangsleistung
ist durch eine nachgeschaltete NF-Stufe
erzielbar (Abb.2). Die transformato-
risch angekoppelte NF-Rohre bendtigt

etwa — 1,5V Gittervorspannung ent-’

weder aus einer gesonderten, in iiblicher
Weise anzuschlieBenden 1,5-V-Batterie-
zelle oder durch den eigenen Gitterstrom
der Rohre. Hierfiir-ist das Steuergitter
nur mit dem einen Ende der Sekundir-
wicklung des NF-Transformators zu
verbinden, wihrend das andere Ende der
Wicklung frei bleibt. Die Gittervor-
spannung wird dann durch den Gitter-
strom erzeugt, der an dem Isolations-
widerstand des Transformators und an

ist die Negadynschaltung '

der Rohrenfassung einen entsprechenden
Spannungsabfall auftreten 148t. Der Ein-
fachheit halber ist bei dieser Schaltung
die positive Anodenspannung mit Erde
verbunden, so daB der Schwingkreis un-
mittelbarzwischenAntenne und Erde liegt.
Ebenfalls mit zwei Rohren RV2,4T3
1iBt sich nach Abb.3 ein sehr prak-
tischer Service-Generator aufbauen, der
in Art der Vorkriegsausfiihrung des be-
kannten MPA-Gerites filir den Kunden-
dienst der Rundfunkwerkstitten wert-
voll ist. Fiir diesen Zweck wird das
Gerit vorteilhaft in einem Koffer zu-
sammen mit den Batterien untergebracht.
Die Réhre V, arbeitet in normaler Drei-
punktschaltung als HF-Generator und V,
mit dem NF-Transformator als 800-Hz
Tonfrequenzerzeuger. Der Anodenstron
beider Rohren flieBt durch die NF
Drossel, wodurch der HF-Generator mo-
duliert wird. AuBerdem ist an der
Drossel die Tonfrequenz zu Priifzwecken
abnehmbar. In der Anodenleitung liegt
weiterhin ein 20-kOhm-Regelwiderstand
zum Ausgleich der Spannungsinderung
bei alternden Batterien. Zur Kontrolle
wird dabei im HF-Generator der Gitter-
strom gemessen, der stets wieder auf
den bei der Eichung des Gerétes ange-
zeigten Wert einzuregulieren ist. Die An-
zapfung an der Schwingkreisspule L,
liegt etwa bei !4 der Gesamtwindungs-
zahl vom Gitterende aus gerechnet. Zur
Auskopplung der HF hat die Spule Ly
etwa 14 der Windungszahl der Abstimm-
spule. Der dreistufige HF-Spannungs-
teiler soll mit induktionsfreien Wider-
stinden ausgefiihrt sein. ZweckméiBig
wird dieser Priifgenerator in einem ge-
schlossenen Abschirmkasten unterge-
bracht und aus einem Akku betrieben,
da dieser seine Spannung iiber einen
lingeren Zeitraum konstant hilt als eine
Trockenbatterie. Neben Kontroll- und
Abgleicharbeiten 148t sich dieser Ser-
vice-Generator auch noch als Schwing-
kreispriifer zur Einzelteilpriifung be-
nutzen. Die Resonanzeinstellung ist hier-
bei durch einen leichten Riickgang des
mA-Meters feststellbar [1].

Die in Abb. 1 besprochene Negadyn-
schaltung 148t sich natiirlich auch mit
der , Pentode* P 45 durchfiihren. Fiir eine
universelle Verwendbarkeit des Emp-
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Im nebenstehend ge-
zeichneten  Service-
Generator kann ggf.
auch ein umschalt-

barer Einkreiser-
spulensatz fir KML-
Bereiche eingebaut
werden. Bei geringe-

ren Ansprichen sind
auch Steckspulen
brauchbar
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fingers ist jedoch die normale Audion-
schaltung vorteilhafter. In Verbindung
mit einer NF-Stufe wurde die Anord-
nung nach Abb.4 nicht nur im Mittel-
und Langwellenbereich, sondern auch bis
in das 15-m-(20 MHz)KW-Band mif
gutem Erfolg erprobt. Bei einigen de:
verwendeten Spulensitze war die Riick-
kopplungsspule zu vergrofern. Es emp-
fiehlt sich daher, vorsichtshalber bei
fertig bezogenen Spulensitzen, die mit
.der P45 oder T3 arbeiten sollen, von
vornherein die Windungszahl der Riick-
kopplungsspule zu verdoppeln. Gleiches
gilt fur die Wicklungsangaben in den
mnschlaglgen Spulentabellen.

Die Erzielung optimaler Empfangs-
leistungen hingt stark von der richti-
gen Schirmgitterspannung des Audions
ab. BEs ist daher zweckmiBig, zunidchst
zwei Regelmoglichkeiten fir die Riick-
kopplung vorzusehen: einmal wird mit
dem Potentiometer P jn Abb.4 der Ar-
heitspunkt grob eingestellt, und zum
anderen kann am tblichen Rickkopp-
lungsdrehko C; die Feinstellung er-
folgen. Auf die Moglichkeit, den Varia-
tionsbereich von C, noch durch Serien-
bzw. Parallelkapazitdten einzuschrin-
ken, sei hingewiesen [2]. Die Ein-
stellung am Potentiometer hingt be-
" sonders von dem jeweilig verwendeten
AuBenwiderstand des Audions ab. Man
kann P provisorisch anschalten, und dann
nach der Einregelung der besten Emp-
fangsleistungen die Spannungs- und
Stromwerte im Schirmgitterkreis messen.
Hiernach ist leicht die Grofe eines ein-
zigen entsprechenden Vorwiderstandes
auszurechnen, der an Stelle des Poten-
tiometers einzubauen ist (vgl. Abb.5).
Als Anhaltspunkt sei gesagt, daB bei der
Tinschaltung eines iiblichen 4-kQ-Kopf-
hérers (Impedanz ca. 10 kQ) in die An-
odenleitung des Audions die Grofe eines
Schirmgittervorwiderstandes
.. 100 kQ legt.
()bwohl sich dle nachfolgende NF-Stufe
ohne weiteres iiber einen Widerstand an-
koppeln 148t, erzieit man mit einer ent-
sprechenden NF-Drossel bessere Emp-
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fangsleistungen. Bei den Versuchen
wurde eine kleine Ausfithrung mit einer
Selbstinduktion von rd. 40 H (ca. 1,5 cm?
Eisenquerschnitt; 13 000 Wdg., 0,06 CuL.)
benutzt. An diese Drossel ist die zweite
P45 iiber einen Kondensator ange-
schlossen. Sie arbeitet mit etwas hoherer
Schirmgitterspannung als NF-Endver-
stirker. Mit einem empfindlicheren Laut-
sprecher ist es dann u. U. moglich, den
— oder die — néchstgelegenen Orts-
sender mit geringer Zimmerlautstirke
zu empfangen. Ein Tauchspulenmikro-
fon, dessen Impedanz durch einen ent-
sprechenden Ubertrager auf ca. 10 kQ
transformiert wurde, erwies sich bei den
durchgefiihrten Versuchen als Laut-
sprecher sehr geeignet.

Die Gittervorspannung tiir die NF‘-‘Rohro
liegt bei der hoheren Schirmgitterspan-
nung von 20 V etwa bei —3 V. Diese
Spannung soll unbedingt aus einer

Batterie — evtl. Abgriff an der An- -

odenbatterie — oder an einem ent-
sprechenden Vorwiderstand in der nega-
tiven Masseleitung gewonnen werden.
Die Ausnutzung des liber den Isolations-
widerstand bzw. einen hinreichend hohen
Gitterableitwiderstand (ca. 4..8 MQ)
flieBenden Gitterstromes ist nicht zu
empfehlen. Die beim Anziehen der Riick-
Kopplung im Audion auftretenden stir-
keren Amplituden bewirken eine Blok-
kierung des Steuergitters der NF-Rohre,
die sich dann iiber einen hohen Gitter-
widerstand nur sehr la.ngsam wieder
ausgleicht,

Bei stidrkeren Ortssendern kann sich,
insbesondere bei der Drosselkopplung,
eine gewisse Ubersteuerungsgefahr der
NF-Stufe bemerkbar machen. Diese Er-
scheinung hat ihre Ursache in der fir
diesen Zweck etwas ,kurzen“ Kennlinie
der P45 und ist gegebenenfalls durch
eine um 4 ... 8 V hohere Anodenspannung
fiir die NF-Rohre auszugleichen.

Fiir bessere Fernempfangsleistungen 148t
sich das Geridt durch eine HF-Stufe er-
weitern: Hierbei ist zu beriicksichtigen,
daB die F 45 einen relativ kleinen Innen-
widerstand besitzt. Deshalb muf der

Schwingkreis der nachfolgenden RGhre
entsprechend angepaBt werden. Da die
handelsiiblichen Spulensidtze meistens
keine fiir diese Rohre geeignete Kopp-
lungswicklung oder Anzapfung an der
Schwingkreisspule besitzen, sei in Abb. 5
eine Schaltung vorgeschlagen, in der
lediglich die HF-Stufe abgestimmt wird,
wihrend das Audion aperiodisch mit
einer HF-Drossel von ca. 120 mH ange-
koppelt ist. Die Riickkopplung erfolgt
durch die Anode des Audious, sie ist mit
einem Kondensator regelbar. Die Riick-
kopplungsspule ist hier gleichsinnig ge-
wickelt aufzubringen, bzw. anzuschlie-
Len (zweimalige Phasendrehung ., um
180 ° im HF-Weg durch beide Rohren)
In dieser Schaltung werden im
Gegensatz zu dem vorhergehenden —-
sdimtliche Vorspannungen durch ent-
sprechende Widerstdnde im Gerit selbst
hergestellt, so daB nur vier Zuleitungen
als Verbindung mit den beiden Batterien
notwendig sind.

Die Trennschirfe dieses Geridtes ist
natiirlich — besonders bei lingeren An-
tennen -— weniger gut. Immerhin kommt
es bei kleineren Empfingern meistens
nur darauf an, wenigstens den nichst-
gelegenen Sender einigermafen laut-
stark aufzunehmen. Es ist fiir diesen
Zweck giinstig, wenn man eine kurze An-
tenne (ca. 5 m lang) ohne irgendwelche
Kopplungsmittel direkt an das Gitter
der ersten Rohre legt. Die hierbei auf-
tretende geringe Verschiebung der Ska-
I&neinteilung kann durch einen Trimmer
oder durch Anderung der Spulenwin-
dungszahl ausgeglichen werden.

Die Trennschirfe 148t sich natiirlich
durch einen zweiten Abstimmkreis ver-
bessern, der an Stelle der HF-Drossel in
Abb.5 eingeschaltet wird. Setzi man
auBerdem eine weitere P 45 als NF-Vor-
verstirker ein, so bekommt man einen
recht leistungsféhigen Vierrshrenemp-
ringer (Abb.6). In dieser Anordnung
arbeitet das Audion auf einen Anoden-
widerstand, wihrend die besprochene
NF-Drossel im Anodenkreis des NF-
Vorverstirkers liegt. In der Endstufe
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ist ebenfalls eine P 45 vorgesehen, die
jedoch hier als Dreipolrohre geschaltet
ist. Man gewinnt bei zwar geringerer
Stufenverstidrkung eine etwas groBere
Leistungsabgabe. Es empfiehlt sich
nicht, in dieser Endstufe, die auf einen
*leinen Lautsprecher arbeiten kann, eine
. I'riode T 3 einzusetzen, da deren An-
odenbelastung etwa um die Hilfte ge-
ringer ist als die der P 45.

Da die Leistung dieses Vierréhren-Emp-
fingers auch bei schlechteren Ortlichen
Verhéltnissen einen brauchbaren Emp-
fang der nichstgelegenen Sender ermog-
licht, kann man die Schaltung Abb.8
u. U. mit einer Rahmenantenne ver-
sehen. Allerdings erhilt man dann eine
-— gegeniiber der normalen Eingangs-
schaltung — geringere Empfangsspan-
nung. Der Unterschied kann {iberschligig
etwa gleich der Verstirkung einer HF-
Stufe angesetzt werden. Der Rahmen-
eingang lohnt sich also nur bei groBeren
Empfangsfeldstirken, bzw. bei einer ggf.
durchzufiihrenden Rahmen-Riickkopp-
lung.

Der zum Gleichlauf mit den anderen
Schwingkreisen des Empfingers er-
forderliche Abgleich der Rahmenantenne
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ist mit einer Serieninduktivitdt durchzu-
fiithren, die auf einen abgleichbaren HF'-
Eisenkern gewickelt wird. In Abb. 7 ist
eine entsprechende Eingangsschaltung
fiir Mittel- und Langwellen skizziert. Als
Faustregel kann gelten, daB die fiir den
Abstimmkreis erforderliche Selbstinduk-
tion etwa zu gleichen Teilen auf dem
Rahmen und auf der Verldngerungs-
spule unterzubringen ist. Bei diesem Ver-
fahren sind fiir den Rahmen bei der

spiiter erwihnien Dimensionierung etwa
um Y% geringere Windungszahlen er-

forderlich. Dabei wird natiirlich guch die ~

Empfangsspannung geringer. Da diese
aber mit der Giite des ganzen Eingangs-

kreises multipliziert an das Gitter der -

Rohye gelangt, und die Glite der HF-
Eisenkernspule erheblich grofer ist als
die des-Rahmens, so kann man ggf. bei
zweckmiBiger Bemessung beider eine
noch bessere Empfangsleistung erzielen
als ohne Vemange.rungsspule

Wie in Abb. 7 gezeichnet ist, sollen fiir
den Zweibereich-Rahmeneingang  ge-
trennte Paralleltrimmer vorgesehen wer-
den. Damit durch Absorption in der
Langwellenspule keine ,, Empfangslocher”
im Mittelwellenbereich auftreten, wird
zweckmiBig an der Stelle X noch ein
Schalter eingefiigt, der fiir Mittelwellen
zu offnen ist.

Die Windungszahl einer quadratischen
Rahmenantenne kann an Hand des Dia-
grammes in Abb. 8 ermittelt werden. Es
ist dort die Windungszahl in Abhingig-
kkeit von der Seitenlinge des Rahmens
aufgetragen. Das Diagramm kann auch
fiir alle iibrigen Rahmenformate benutzt
werden, wenn man die entsprechende
Seitenlinge aus der Fliche des anderen
I"ormates bestimmt. Fir diesen Zweck
ist am unteren Rand noch eine Skala
angegeben, die unmittelbar aus der er-
rechneten Fldche die Seitenlinge eines
entsprechenden Quadrates abzulesen ge-
stattet. — Um eine groBe Eingangs-
spannung an’ das Gitter der ersten Rohre
su bekomimen, soll der Rahmen so ver-
lustfrei wie moglich sein. Man wird ihn
sweckmiBig mit HF-Litze nicht unter
10X0,08 wickeln und ihn tunlichst im
Deckel des Gehduses unterbringen. Er
kann dann beim Betrieb aufgeklappt
werden [3], wie es in Abb.9 skizziert
ist, und er befindet sich darauf in gréfe-
rer Entfemung von den didmpfenden
des eigentlichen Emp-

dngers
Grundsétzlich lassen sich natiirlich auch
Uberlagerungsempfinger mit der P45
bauen. Allerdings ist dabei zu bedenken,
dafl der Superhet dem Geradesausemp-
fanger bei gleicher Rohrenzahl unter-
legen ist: einmal sind bei der unvermeid-
lichen Mischrohre nur etwa 25..30 %
der normalen Rohrensteilheit fiir die
Stufenverstirkung wirksam, und zum
anderen ist der Innenwiderstand der
1745 verhdltnismidRig gering, so dafl

ZF-Bandfilter nur hbedingt brauchbar
sind. Die ZF-Verstirkung mit lose an-
wzekoppelten oder angezapften Resonanz-
kreisen ist zwar leistungsmiBig besser,

jedoch leidet hierbei wieder die Tremn-
schirfe des Empféangers.

Fiir einen Superhet muf man also min-
destens zwei Stufen mehr aufwenden,
wenn man bessere Empfangsleistungen
erzielen will als sie das in Abb.6 skiz-
zierte Gerdt ermoglicht. AuBerdem ist
zu berilicksichtigen, daB vier Rohren
etwa die. Grenze der Belastung dar-
stellen, die man verniinftigerweise Trok-

kenbatterien zumuten kann, wenn der
Betrieb nicht zu unwirtschaftlich werden

soll.~Z. B. betrdgt der Heizstrom des
Vierrohren-Empfiangers insgesamt etwa
240 mA, so daB bei guten Monozellen
als Heizbatterie mit etwa achtstlindigem
unterbrochenem Betrieb gerechnet wer-
den kann, wihrend die Anodenbatterie
mit etwa 15 mA belastet wird und dem-
entsprechend ldnger hilt. Aus diesen
Griinden ist vom Bau eines transpor-
tablen Koffer- oder Miniatursuperhets
abzuraten. Insbesondere diirfte es fir
den Gelegenheitsbastler auch nicht ganz
einfach sein, eine direkt geheizte ,,Pen-
tode“ als selhstschwingende Mischréhre
gut in Funktion zu bringen.
Spielt jedoch der Aufwand (Gewicht,
Raumbedarf, Stromverbrauch) keine
Rolle, so sei fiir den Fall eines statio-
niren Empfingers in Abb.10 noch eine
Schaltung angefiihrt, die allerdings zum
Aufbau schon eine gewisse Erfahrung
erfordert. Dieser 7-Roéhren-Superhet be-
sitzt als Eingangsmischrohre eine P 45,
eine T3 als getrennten Oszillator, der
auf das Bremsgitter der Eingangsrohre
arbeitet. Der richtige Arbeitspunkt der
Mischréhre héngt von der Gittervor-
spannung ab, die am Potentiometer P,
einmalig auf den giinstigsten Wert ein-
zustellen ist. Zur Abstimmung soll ein
Zweifachdrehko verwendet werden, der
angebaute Trimmer enthdlt. Der zwei-
stufige ZF-Verstiarker arbeitet auf rd.
465 kHz mit einfachen Resonanzkreisen.
(Fortsetzung auf Seite 398)
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