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27 Volt, der Durchgriff aber 30 Prozent betra-
gen. Fiir diese Rohre ergeben sich dann als
Grenzwerte der Storspannungen die folgenden:
27/30/3 = 27/90 = 0,3 Volt am Gitter und
0,3 x % = 1 Volt an der Anode.

Nun zu der NF.-Rohre, die der Endrohre un-
mittelbar vorangeht. Hier sind zwei Fille zu
unterscheiden, niamlich erstens der, dafl zwischen
dieser Vorrohre und der Endrohre eine Wider-
standskopplung liegt, und zweitens der, daR die
beiden Rohren durch einen Transformator ge-
koppelt sind. Bei der Widerstands-Kopplung
gelangt jede an der Anode der Vorrohre auf-
tretende Wechselspannung mit geringer Schwa-
chung an das Gitter der Endrohre. Es darf
dann offenbar die Anoden-Stérspannung der
Vorrohre nicht grofer sein als die zulidssige
Gitter-Storspannung der Endrohre. Besorgt da-
gegen ein Transformator die Kopplung, sein
Ubersetzungs—Verhialtnis moge beispielsweise
1 : 4 betragen, dann steht — ungefahr wenig-
stens — die Gitter-Wechselspannung der End-
rohre zur Anoden-Wechselspannung der Vor-
rohre ebenfalls im Verhiltnis 1 : 4. Deswegen
mufl dann die Storspannung an der Anode der
Vorrohre 4mal kleiner gehalten werden als die
Storspannung am Gitter der Endrohre. Sind hier
0,1 Volt zulassig, dann ist die Storspannung an
der Anode der Vorrohre auf 0,1/4 = 0,025 Volt
zu beschranken.

Die Tatsache, da die Verhialtnisse hinsicht-
lich Wahl der Kopplung und der Rohren im-
mer so zu liegen pflegen, da mit einem an
das Gitter der NF.-Vorrohre angeschlossenen
Tonabnehmer zur Schallplatten-Wiedergabe die
Endrohre grade ausgesteuert werden kann, gibt
nun weiterhin die Moglichkeit, auch fiir das
Gitter der NF.-Vorrohre den Hochstwert der
Storspannung festzulegen. Von den Tonabneh-
mern liefern die besseren bei Fortissimo-Stel-
len wenigstens 0,6 Volt tonfrequente Wechsel-
spannung an das Gitter der Vorrohre; um auch
die weniger guten Ausfiihrungsformen zu be-
ricksichtigen, wollen wir mit 0,45 Volt rech-
nen. Es entsprechen dann einer Pianissimostelle
4 davon, also 0,015 Volt. Folglich darf die
Storspannung am Gitter der Vorrohre nur den
dritten Teil davon, das sind 0,005 Volt, be-
tragen.

Dieselbe Storspannung ist auch an der Anode
des Audions, das vor der NF.-Vorrohre kommt,
unter der Voraussetzung zulissig, dafd zwischen
Audion und Vorrohre abermals eine Wider-
standskopplung besteht. Bei einer Transfor-
matorkopplung muf die Storspannung an der
Anode des Audions dagegen um das Uberset-
zungsverhiltnis des Transformators kleiner sein,
darf also z. B. fiir das Ubersetzungsverhiltnis
1:3 einen Wert von 0,005/3 = 0,0015 Volt
nicht iiberschreiten.

Bei einer guten Audion rohre hat man mit
4 Prozent Durchgriff, mithin Y/, = 25facher
Verstarkung zu rechnen. Deshalb ist am Gitter
des Audions eine 25mal kleinere Stérspannung
erforderlich als am Gitter der nachfolgenden
Vorrohre. Betrug diese 0,005 Volt, so kommen
wir auf eine hochstzulissige Storspannung von
0,0002 Volt fiir das Gitter des Audions.

Zum Schlufl einige Worte beziiglich der Stor-
spannungen an den Anoden und Gittern der
HF.-Rohren, die dem Audion vorausgehen. An
und fiir sich mochte man zunichst annehmen,
daf hier Storspannungen, die doch niederfre-
quent sind, keine Rolle spielen konnen, weil ja
in der Hochfrequenzverstarkung Niederfrequenz
nicht mitverstarkt werde. Es ist indessen zu
beriicksichtigen, dafl niederfrequente Storspan-
nungen an den HF.-Rohren eine besondere Art
zusatzlicher Modulation der Hochfrequenz be-
wirken, die dann bei der Gleichrichtung im
Audion in Erscheinung tritt. An dieser Stelle hat
man sowieso eine solche zusitzliche Mo-
dulation, namlich die durch die Storspannungen
am Gitter des Audions. Deswegen wird man
jene zusiatzliche Modulation in den HF.-Rohren
noch kleiner halten als die zusitzliche Modu-
lation am Audion selber. Das wird erfiillt, in-
dem man die Storspannung an den Gittern der
HF.-Rohren noch kleiner macht als die am Git-

ter des Audions, namlich etwa unter 0,0001 Volt
bringt, und ebenso die Storspannungen an den
Anoden der HF.-Rohren unter die beim Audion,
also etwa auf 0,001 Volt herunterdriickt.

Praktische Beispiele.

I. 3-Rohren-Empfanger fiir Gleich-
strom-Netzbetrieb:

Riickgekoppelter Eingangs-Gitterkreis / Audion
RE034 Serie / Widerstands-Kopplung / NF.-
Vorrohre RE034 Serie / Widerstands-Kopp-
lung / Endrohre RES164 mit Schutzgitter.

1. Endrohre: Anodenspannung Ea=180Volt,
Schutzgitterspannung Es = 80 Volt,
Durchgriff Ds = 28% = *%/140,
Gittervorspannung Eg = 10 Volt,
Durchgriff Dg = 1% = /14.
Zulassige Gitter-Storspannung
EszG = /4 von 10 Volt ~ 0,1 Volt').
Zulassige Anoden-StOrspannun% )
EszA = 0,1x(**"/,) = 10 Volt?).
Zulassige Schutzgitter-Storspannung
EszSG = 0,1 x (*%,) = 0,30 Volt*).
2. NF.-Vorrohre: Durchgriff 4 % = 4/100.
EszA = EszG der Endrohre = 0,1 Volt,
EszG = 0,1 x (Y/100) = 0,004 Volt *).

3. Audion: Durchgriff 4 % = /1.
EszA = EszG der NF.-Vorrohre = 0,005 Volt,
EszG = 0,005 x (“/190) = 0,0002 Volt.

II. 4-Rohren-Empfanger fiir Wech-
selstrom-Netzbetrieb:

Eingangs-Gitterkreis / HF.-Vorrohre RENS
1204 / Schwingkreis-Kopplung mit Riickkopp-
lung / Audion REN 904 / Widerstands-Kopp-
lung / NF.-Vorrohre REN 1004 / Widerstands-
Kopplung / Endrohre RE 604.

1. Endrohre: Ea = 200Volt,
Eg =27 VOlt, Dg = 25/100.
EszG = '/ von 27 Volt = 0,3 Volt,
EszA = a) aus der zulidssigen Gitter-Storspan-
nung 0,3 x (") = 1,2 Volt;
b) aus der Annahme, daf die Anoden-
Wechselspannung 180 Volt erreicht,
180/90 = 2,0 Volt ©).

2. NF.-Vorrohre: Dg = /100
EszA = 0,3 Volt,
EszG = 0,005 Volt®).

3. Audion: Dg = /10
EszA = 0,005 Volt,
EszG = 0,005 x (/1) = 0,0002 Volt.

4. HF.-Vorrohre: Storspannungen spielen
hier nur dann eine Rolle, wenn sie bewirken,
daRR die Rohre die Hochfrequenz im Takte der
Storspannungen abwechselnd mehr oder minder
verstarkt. Dies Kann verhiitet werden, indem
man die Arbeitsspannungen der Rohre so wiihlt,
dal kleine Anderungen von ihnen, wie sie von
den Storspannungen bewirkt werden, die Ar-
beitsweise der Rohre gar nicht oder nur du3erst
wenig beeinflussen. Unter diesen Voraussetzun-
gen werden die Storspannungen der HF.-Rohre,
die ja niederfrequenter Natur sind, nicht iiber
die Hochfrequenzkreise iibertragen. Sie konnen
dann aber, wenn auch stark geschwicht, noch
auf Kkapazitivem Wege ans Audion gelangen.
Deswegen macht man die Stérspannungen in
der Hochfrequenz-Verstirkung am besten noch
etwas kleiner als die zuldssige Stéorspannung
am Gitter des Audions.

1y Das Zeichen = bedeutet ,ungefahr*.

2) Da die storenden Weohselspannungen in Gleich-
strom-Lichtnetzen im Durchschnitt 3 Volt betragen,
so kann die Anode der RES164 offenbar ohne Sieb-
kette unmittelbar aus dem Netz gespeist werden.

3) Beim Schutzgitter ist dagegen die unmittelbare
Netzspannung nicht moglich.

4) Die Berechnung fiir Schallplatten-Wiedergabe
ergibt 0,005 Volt, also keine wesentliche Abweichung.

6) Man wird den Mittelwert 1,6 Volt nehmen.

6) Aus der zulassigen Anoden-Storspannung und
dem Durchgriff folgt dagegen der Wert 0,3x(3/100)
= 0,009 Volt. Mit diesem hoéheren Wert darf aber nur
unter der Voraussetzung gerechnet werden, daf
der Tonabnehmer iiber einen Trafo an das Gitter
der Vorrohre angeschlossen wird, daR also hohere
Spannungen an dies Gitter gelangen, als der Ton-
abnehmer an sich liefert.

III. 5-Rohren-Empfanger fir den
Betrieb mit Akku und Netzanode:

Bandfilter / 1. HF.-Vorrohre H406D / Band-
filter / 2. HF.-Vorrohre H406D / Schwing-
kreis-Kopplung mit Riickkopplung / Audion
A411 / Trafol :3 / NF.-Vorrohre A408 /
Trafo 1:4/ Endrohre L 413.

1. Endrohre: Ea = 200 Volt, Eg = 12 Volt,
Dg = 'Yy
EszG = /4 von 12 Volt = 0,13 Volt,
EszA = 0,13x(1°%,,) = 1,2 Volt.

2. NF.-Vorrohre: Dg = %5/,4,.
EszA = “'%/, (wegen Trafo 1 : 4!) = 0,03 Volt,
EszG = 0,005 Volt").

3. Audion: Dg = 4/100.
EszA = "%/, (wegen Trafo 1 : 3!) = 0,0015 Volt,
EszG = 0,005 x (V/100) = 0,0002 Volt.

4. HF.-Vorrohren: Siehe die Bemerkungen
zu I1,4.

IV. Gegentakt-Kraftverstarker zur
Schallplatten -Wiedergabe fiir
Wechselstrom-Netzbetrieb:

Eingangstrafo 1 : 8 / Eingangsrohre A4110 /

Gegentakt-Trafo 1 : (2 + 2) / 2 Endrohren

LK460 im Gegentakt / Ausgangs-Anpassungs-
Trafo.

1. Endréhren: Ea = 250 Volt, Eg = 36 Volt

Dg = /0.

EszG = '/4 von 36 Volt = 0,4 Volt,

EszA = a) Aus der zulidssigen Gitter-Storspan-
nung und dem Durchgriff:
0,4x (') = 1,5 Volt;

b) Aus der Annahme, da die Anodcn-
Wechselspannung 270 Volt erreicht,
von denen auf jede Rohre die Halfte
entfallen, '*/y, = 1,5 Volt.

Bei Gegentakt-Endrohren heben sich nun
aber die Gitter- wie die Anoden-Stérspannungen
in ihrer Wirkung gegenseitig grof3tenteils und
nur deswegen nicht ganz auf, weil ihre Kenn-
linien in den unteren Teilen etwas gekriimmt
sind. Aus diesen Griinden sind bei Gegentakt-
Endrohren 4- bis 5mal grofere Gitter- und
Anoden-Storspannungen zuldssig als berechnet,
also 2 Volt fir die Gitter und 6 Volt fiir die
Anoden.

2. Vorrohre: Dg = /100.

Da die Anoden-Storspannung der Vorrohre
nicht im gleichen, sondern im entgegengesetzten
Sinne auf die Gitter der Endrohren iibertragen
wird, hier also eine gegenseitige Aufhebung
durch Gegentakt-Wirkung fortfallt, so muf die
Berechnung der zuldssigen Anoden-Storspan-
nung der Vorrohre der oben berechnete Wert
von 0,4 Volt zugrundegelegt werden. Beriick-
sichtigt man noch das Ubersetzungsverhiltnis
1: (2 + 2) des Gegentakt-Trafos, so kann die
Anoden-Storspannung der Vorrohre offenbar
%4, = 0,2 Volt betragen.

Da die Vorrchre eine '*°/; = 25fache Ver-
starkung liefern kann, wovon aber eine 2fache
Verstarkung auf den Gegentakt-Trafo entfallt,
so bleibt fiir die Rohre selber eine %/, = 12,5-
fache Verstarkung iibrig. Hiernach ist die
zulassige Gitter-Storspannung der Endrohre
0,2/12,5 = 0,016 Volt.

Der Leser wird sich wundern, dafl dieser
Wert mehr als 3mal so grof3 ist als der von
0,005 Volt, der fiir das Gitter der Rohre vor-
gesehen wurde, an das der Tonabnehmer zur
Schallplatten-Wiedergabe angeschlossen werden
sollte. Im vorliegenden Falle kann aber der
Tonabnehmer gar nicht unmittelbar an das Git-
ter der Vorrohre gelegt werden, sondern dies
muf iiber einen Eingangs-Trafo geschehen. Da
namlich die Vorrohre nur 25mal verstarkt, so
mufl die groRte Wechselspannung am Gitter
der Vorrohre *%/,; = 1,45 Volt betragen, um auf
36 Volt Wechselspannung an den Gittern der
Endrohren zu kommen; der Tonabnehmer sel-
ber liefert aber nur etwa 0,45 Volt Spannung,
die folglich erst auf 1,45 Volt herauftransfor-
miert werden miissen. F. Gabrzel.

7) Aus der zulassigen Gitter-Storspannung der End-
rohre und dem Durchgriff der NF.-Vorrohre ergibt
sich dagegen 0,13x(6,6/100) = 0,0085 Volt.

Verantwortlich Dipl.-Ing. K. E. Wacker, Miinchen. Druck und Verlag der G. Franz’schen Buchdruckerei (G.
Zu beziehen im Postabonnement oder direkt vom Verlag. — Postscheck-Konto 5758 -

Emil Mayer), Miinchen. Verlag KarlstraRe 21.
Vierteljdhrlich RM. 1.80.



	Störspannungen werden vervielfacht

	Praktische Beispiele.


