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hllgemeiness Der urepriingliche Impulsgenerator fiir die W-Ger#ite steu-
erte den Sender dureh Gittertastung. Dieses Verfahren be-
dingt ein ergipdges Tetzgerft fiir hphe Ancdenspannungen,
welcher Umstand h#ufig zu Ausf8llan des lTetzgerfites durch
fiberschl#ge fithrte. Man ging daran diese Umstlinde zu be-
seitigen und richtete die Ger#ie fiir Anodentastung ein,
wodurch der Igsl schaltungsmisaig vereinfacht wurde, und
augserdem einen Cewichtsgewinn durch Wegfallen des Netg-
gerites, sowie Vefilators zu verzeichnen war. Dis elek-
trische Ausbildung des Dachsigels ist universell, und wird
~disser sowohl fiir den A u. C, als auch D-Betrieb und Riese
dureh einfache Umschaltung betriebsféhig gemacht, Den ein-
zelnen Retriebsbedingungen entsprechend bekommt der Dache=-
igel seine Fingangsspannung entweder in Form einer Sinus-
kurve, beim A~ u. C-Gerft, oder als S#gzezahn von 3750 Hz
beim D~Gerlt aus dem uUmil, oder als S¥gezahn von 1875 Hz
beim Hiesen aus dem Jupiter,

Arbeitsweiges ¥e sind zwed getrernte Impulswege vorhanden, die aus dem

- =TT Anocdenkreis des TWingangsrohres getrennt gespeist werden.
Impulswege Der eine Zug dient zur Erzeugung des Tastimpulses,

wihrend der zweite Zug den Sperrimpuls herstellt. .

Die Impulsableitung erfolgt nunmehr in einem einzigen
vuls ans hohre. ¥s besteht wohl ein Rachteil bei der Ableitung des
“Aung  Impulses aus der Sinusform darin, dass der Verstirkungs—

. .8&rad zu ausreichender Flankensieilheit nicht hinrsicht,.

und C~Ger#t) pjeger kleine Nachteil wird durch einen Schaltungskunste
griff leicht ausgeglichen, indem man von der Kathode der
Kathoden- nachfolgenden Kéhre auf das Gitter der Impuls-Trzeugerr&hre

Rtickkopplung riickkoppelt. %8s wird daduich eine Aufschaukelung der Im-
puls-Flankensteilheit erzielt. Der Tastimpuls besteht aus
5 Réhren, wéhrend der Sperrimpuls 3 RShren besitzt.
(s.Abb.1)
Tastimpulse- bas Lohr 1, beiden Ziigen gemeinsam, weist den Anodcnkreli
Zweig 2 Impulsableittransformatoren auf. Das Rohr 2 wird gitter-

seitig von der Sekundérwicklung des einen Impulsgenerator
gespeist und dient zur Flankenverstellung. Das Gitter des
Rohres 3 erh#lt die Impul@spannung iiber eine KC-Kopplung.
Anodenseitig ist ein Impulstransformator mit Bandkern ein-
geschaltet, der die Impulsleistung auf die beiden parallel
geschaltetsn Wndleistungsrdhren iibertrlgt. Zum Schutze
der entrnommenen Stossleistung ist eine Schaltung mit
einer GleichrichterrBhre K6 6 im Gitter der beiden End=-
leistungsréhren einzegliedert, Der Anodenkreis der End-
leistungsr8hrem k6 4 und RS 5 enth#1t den Impuls-— Telstnngi
fibertrager, dessen Sekundfrseite widerstandged&mpft ist
und die wvolle Impulsleistung an die A-~node der Sender-
r8hre abgibt.

Sperrimpuls- Der Sperrimpuls beginvt gleichfalls mit kchr 1, hat aber

Zwaig im Anodenkreis dieses Fohres einen eigenen Impuls- Ab-

leitungstransformator, dessen Schwingungsdauer gegeniiber
dem Tastimpuls-Tra-nsformator grdsser ist. Die Sperrzeit
ist ja bekenntlich von léngarer Dauer als die Tastz2it, um
eine abgolut sichare Sperrung des Mischkopfes 2zu erzielen,
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Umschalter U 2 Anschliessend sind die technischen Vorgiinge beschrieben,
die beim Umlegen des Schalters U 2 nach oben, also A- u.C-
g%nnnfﬁrmige Betrieb, auftreten. Die Fingangsspanmng ist sinusftrmig :
RZANgBOPANNUNE it giner Frequenz vor 3750 iz, und einem Scheitelwert von
ca. 42 Volt. Die Spannungsquelle ist der Torngonerator im
Orion, dessen Funktion als bekannt vorausgesetzt wird. In
dew Zufithrungsleitung vom Orion liegt noch ein KC-Glied
Anschal tung an zur Herstellunc der richtigen Phase. Nach dem Prasenglied
RE 1 st ein hochohmiger Abschlusswiderstand ang~biracht,
dessen eines ¥nde a-n Masse, das andere Lnde an der
Spannungesquelle bzw. {iber einen 50 Kiloohm-Widerstand am
Gitter des Kohres E6 1 liegt, Die IBhre R6 1 ist eine
LV 1 und als Fenthode geschaltet. Die Gittervorspannung
ist O uni Brewsgittier sowie Xathods gind zusammen an
Masse gelegt. Das Schirmgitter empfZngt eine Spannung
iiber eéinen Vorwiderstand. '
Allgeweinss {iber Bei dieser Art der Spannungszufihrung kann die Schirme
Schirmgitterspan~-gitterspannung bei ungeeigneten Dimensionier ung der
nungen im Dachs~ Schaltelemante ausweichen und =in Abglziten dex negativen
$gel Vorspannung bewirken. Diese ist absolut zu vermeiden, da
sich mit der Vorspannung auch der Arbeitspunkt ungiinstig
verlamgert. ¥in Konstanthalten der Schirmgitterspannung
ohne Spannungstsiler wird durch den Vorwiderstand in Verw
bindung mii eirem Ableitkondensator ausreichender Grésse
erzeilt. Die Zeitkonstantie des Schirmgitterkomplexes muss
so gross gewfht werden, dass die Spenrung wihrernd der
Impuls~Belastung nicht {iberméssig absinken kann. Diese
Art der Spannungszufiihrung ist an den Réhren RS 1, R52
und RS T praktisch durchgefithrt. Die EShren K8 % und R6 &
weisen sinen Spannungsteiler auf, da die Schirmgitter-
spannung direkt von der Anomden-Nochspannung aufgenommen
wird und deshald stark reduziexrt werden nmuss.
Anodenkreis RS 1 Im Anodenkreis befinden sich die primbrssitig hinterein-
' ander geschalteten Impulstransformatoren fir den Past-
sowie Sperrimpuls. Der elektrischs Vorgang der Steuerung
ergibt sich folgends

VYorgang der Die am widerstand ¥ 2 auftretende Sinusspannung liegt
Steuerumg in R 1 gleichzeitig an einem Spannungsteiler bestehend aus dem
(Gitterstrom- 50 Kiloohm~yiderstandW 3, sowie dem dynamischen Widere

Gleichrichtung) =tand Citterkathodenstrecke von K& 1. {s.Abb. 2 &) Die
Widerstandecharakteristik dieser Gitterkathodenstrecke
wfhrend einer Periodendauer ist Parabel=3hnlich und hat
die Grsnzpunkte bei negativer Spannung im Unendlichen,
Der Widerstandswert erreicht ©bei positivem Ya:imum der
Steuerspannung einen Minimalwert und steigt bei negativ
werdender Spannung nach Unendlich an. Der Mitieclwert des
Widerstandes wihrend der positiver Halbwelle betrlgt ca.
1000 & Die Betrachtung dieces spannungsabhingigen
Spannungsteiler ergibt Reduktion der positiven Halbwelle
ir Spannungsteiler-Verh#ltnis 51 zu 1. Das badingt ein Ab-
sinken der positiven Steuerspannungs-Halbwelle auf siner
Amplitudad won cae. 0,8 Volt. Die negative Halbwelle weist
keins Schw&chung auf,da wiéhrend dieser Periodenzeit der
Spannungsteiler durch den hohen Gitter-¥sthoden-Innen=
widerstand praktisch wirkungslos ist. (s.Abb.20)
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- Entstehung der
Impulskurve
im Citterkreis
der RS 1

Trapsfiraige
Gitterspanmings~
Impulskurve

Kathoden~-Riickkopp-
lumg zur Erzielung
oiner sligezahnfire
migen Impulskurve

(von BS 2 auf RS 1)

Gleichrichter

Kondensator C 2
Widerstand W 10

Fiir die Impulsableitung ist die Gitter-Kathoden-Kapa-zitli¢
nicht zu vernachléssigen, Sie geht{ mit dem Gitterwider-
stand bzw, mit dem Gitterkathoden-Innenwiderstand in zwei
Zeitkonstanten ein, deren ¥erte voneinander sehr verschie-
den sind, Diese Zeitkonstanten bestimmen die {iberginge der
Steuerspannungs-furven in d:r Néhe der Null-lLinie.

(s. ADb. 2 ¢)

Durch die Gitterkathoden-Kapazitit wird eine Phasenver-
schiebung der Steuerspannung gegeniiber der Ursprungs-
spannung harvergerufen, dis wé&hrend der negativen Halbwelle
im Sinne einer Nacheilung zur Virkung kommt. Der positive
¥urvenzug geht daher nicht diiskt{ in den nepativen #iber,
Die an der Null-Linie verbleibenden {bergangsliicken

werden durch einen Ausgleichsvorgang, hervorgerufen durch
obengenannte Zeitkonstante, iiberbriickt. Beim i'bergang vom
positiven Teil in den negativen (Ladung des Kondensators)
ist die Zeitkonstgnhe, bedingt durch das grosse VYorschalt-
E gross. Der Angleich der beiden Kurven erfolgt schleifend,
Die Tang@=nte im Durchgangapunkt ist sehr flach. Beim {/ber-
gang vom negativen Teil zum positiven ist die Zeitkon=
stante, bedingt dvrch das kleine ki, klein, der Angleich
daduich aehr scharf. Die Tangente im Durehgangspunkt ist
in diesem ¥all sehr siel. Die Ableitung eines Impulses
wird gewthnlich an der steilen Stelle vorgenommen, also

anm ijbergang der negativen [albwelle in die pogitive.,

Zur Aumstenerung wird die negative lalbwelle in ihrer
Amplitude um ein Vielfaches grésser als dies Sperrspannung
des FKohres genormen. Hierdurch wird eine trapezfdrmige
Gitterspannungs-iurve erzielt, die in ihrer Flankensteilheit
durch die %igenverstirkung des Rohres stark hinaufgesetzt
wird. Trotzdem ist die Steilhsit zur einwsndfreien Rre
zevgung eines Impulsea noch nicht geeignet, und wird durech
Eiickkopplung {iber einen Gleichrichter die I'berlangerung
eines SEgezzhn-A-bschrittes iiber die Sinus-Kurve im

hegativ ansteigerdem Ast durchgefthrt. ( s« Abb. 3 a)

Duich diesss steile Kurvenstiick schdkelt sich innerhaldb
kiirzester Zeit der Impuls auf die gewiinschte Hbhe, sodass
gegeniiber der Wrregung durch S#gezahn bei "Wiirzburg D"

und "Iiiese" praktisch kein Unterschied mehr besteht. Die
Riickkopplung geht vom Kathodenwiderstand der Rohre LS 2 zus,
An diesem 500 Oum~widerstand tritt ein negativer Impuls

von geringer Steilheit wd Amplitude auf, de: iiber einen
Gleichrichter dem Xondensator ¢ 2 zugefiihrt wird. Der
Gleichrichbter ist so geschaltvet, dass ein Stromfluas
stattfindet, wenn der Verbindungspunkt zwischen Qleiche
richter und Kondensator gegenijber Masge positiver wird. Ist
kein Impuls am G-itter von kG 2, so fliesst iiber den
Kathodenwiuerstand =is satsprachsnder Davsrstros. Der
Kathodenpunkt ist positiver als Masse und l#8ut {iber den
Sperrwiderstand des Gleichrichters den Kondersator nach
seinerRC-yonstante auf. Setzt der Imvuls am Gitter von RS 2
ein, so wird das Xathoden-Zotential herabgasetzt und ler
Kondensator C 2 entlédt sich iiber den kl2inen XKathoden~
Widerstand W 10. Die Zeiikonstante ist sehr klein und die

" Bntladekurve ziemlich gteil.
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Kath .widerstand
w10

Anodenkreis RS 1

Impulsbreiten von
Tastimpuls und
Sperrimpuls

durch ti 1 und # 2

AnstoBvorgang und
Flankensteilheit

Tastimpuls 1,8 usek
Sperrimpuls 4 usek

Sinstellung der
Impulsbreiten

Impulsform des
Anodenstroms und
sein AbLild im

Spanmungsabfall
an Anodenwiderstand

Diese Entladekurve, die schon als S#Hgezahn bezeichnet
werden kann, iiberlagert sich im Ursprung der Sinuswelle
und ruft einen etwas steileren Impuls in den H#ibertragenen
§ 1 und {0 2 hervor, Diese steileren Impulse bewirken
wieder iiber den Kathoden-%Widerstand W 10 eine noch gtei-~
lereRC-Abklingkurve, die von neuem auf das Gitter von RS 1
riickgekoppelt wird. Disses schauckelt sich solenge auf,
big die durch die Kyeiskonstanten bestimmten Am, *tuden
und Steilheitawerte errsichysind. Auf diese einfac e Art
steht die Imonls-iAbleitung kaum hinter der durch wven
aussen kommenden SHgezahn zuriick.

Im Anodenkreis der ersten RBhre liegen hintereinander
geschaltet dis beiden Schwingungskreise zur Rrzsugung

des Tast-~ und Sperrimpulses. Da die Zeiten beider Impuls-
breiten verachieden sind, der schmale Tastimpuls jedoch
in der Kitte des Sperrimpulses liegen muss, (s. Abb.3Db)
wurde 2ine besondere Anordnung der Xonstanten beidex
Schwingungskreiss gewdhlt. Der Ubertrager Ui 1 erzeugt dem
Tastimpuls, wéhrend {j 2 in seiner Sizenschwingng den
Sperrimpuls liefert., Um den Tastimpuls in der Hitte des
Sperrimpulses zu bekommen wéhlt man die Selbstinduktion
von {ibertrager {i 2 sehr gross, wihrend die vom if 1 Xlein
gehalten wird. Durch das andere I,0-Yerhdltnis wvon 4 1
wird die steile ¥Flanke der Anschwinghalbwelle erst nach
erst nach einem flachen Anlauf erreicht, wiéhr:nd bei f 2
der senkrechte Anstieg echon vom Hullpunkt aus beginnt.

(s. Anhang 1)

Bei kleinem I urd grossem € wird auch die Stmeuung eines
Kreises grosser, dieses ist aber gleichbaduutend mit

einer Verminderung der fiktiven Schaltimpuls-Flankensteile
heit. D& beide Impulskreise von ein und derselben Flanke
engestossen werden, so kann man den Anstossvorgang nach
dies2r Yethode in 2 Vorgéngen von verschiedener Steilheit
zerlegen, wag im Anhang 1 behandelt ist. Ausaer der Ver~
schiebung der Abklingzeit des Tastkreises kommt noch die
in gleicher Richtung wirkende Ziindverzigerung des Sende-
rohres hinzu, sodass bei zzitlicher i{iberlagerung des Tast-
und Sperrimpulses ersterer annfhrend in der Mitte des
let.:teren liegt. Die Breite des Tastimpulses betrigt
1,8ysek. Der Sperrimpuls hat eine Zeitdauer vom 4 y sek,
Die zeitliche Differenz der Wineschaltflanken zwischen
Tagt- und Sperrimoule muss gléich oder grlaser als

0,33 3¢ s2k. sein.{Beim Tinstellen der Impulsbreiten be
dient man sich der Skala am %mil)e %iner y sek.entspricht
ein Weg von 300 m im Raum, Da am Wmil jedoch die ®ichung
nur fir eine Weglénge bei der Riickstrahlunmgmessung ange-
bracht ist, so betriigt der Wegwert auf dsr Skala nur

150 my dehe ein Impuls von 1,8 ¢ sek. Zeitdauer entspriecht
einer Wegeinstallung von 270 m am Phasenschieber, und

ein Imouls von 4 y sek. Zeitdauer einem Weg von 600 m

auf dexr Skala.

Die DEmpfung ist in beiden Kreisen so gross, dass die
Schwingung sehr rasch abklingt. Inoder Sekundér-Wicklung
wird der Schwingungsvorgang um 180 phasenverdreht und
durcn Gitterstrom die positiven Restteile der Schwingung
abgedimpit.
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Am Gitter von R6 2 erscheint dsher ein sehr ateiler
Taatimpnls, der das vorgespannte Rohr soweit ing Yagative
augsteuert, dass im Anodenkreis ein rechteckiger Strom-
Impuls vorhanden ist. Dieser Anodenstrom-Impuls hat einen
ansalogen spannungs-Impuls im Anodenwidarstand zur Folge.
Dieger ist am Gitter von L8 3 rachteckig, wenr diesges
hohr die volle Spannung aufweist. Ist die Anodenspannung
abgeschaltet, so bildet sich am Gitter ein zZusammenge—
schrumpfter und verzerrter Shuerimpuls aus. Im Anhang 2
sind diese Vorgénge nfher erliutert,

Da der Gitter-Impuls fiir RS 3 positiv ist, wird eine
Gittervorspunnung bendtigt, die simtliche Ankling-Vorzlnge
des Impulseg in der Nihe der Kull-Linie abschneidet, sodaB
zur Struerung ein praktisch einwandfreies kechteck zur
Verfiguns staht. Da bei posdtiven Impulsen die Aussteue=
rung in DIichtung des Gitterstromegfijhrt, whre dadruch ein
Abwa ndexrn deg Arbsitspunkies auf eine andere Kennlinie
miglich.Man h€lt den Arbeitspunkt starr, Festhalten der
Schirmgitterspannung mit einsm Spannungsteiler, Bei
Impulsen, dies ins Tegative anssteuern, ist keine Gefahr
des Abwanderns vorhanden, scdass hier die Schirmgitter—
spa nnung gleitend geracht wird, was durch einen einzigen
VYorwiderstand zu erreichen ist. ( siche hdhre 1,2 und 7)

Im Anodenkreis von R6 3 befindet sich der Impulsiibertrager
U 3, der in seiner Induktion und seiner sekuni¥ren
DEmpfung so bemessen ist, dass ein merklicher Abfa-11 des
Daches nicht eintritt.

Die Sekunddrseite des Impuls-ibertragers liefert die
Steuerspannung als positiven 320 Volt hohen Impuls, der
die Gitter der beiden parallel geschalteten Tasitrdhien

k6 4 und ko 5 beaufschlagt. Die nepative Gittervorspannung
wird automatisch iiber den Kathoden-Komplex erzeugt. Der
Widerstand besteht aus 2 Teilen, ¥ 18 und ¥ 19, von denen
letzterer durch einen Schalter U 3% nach£§§§ggxﬂbsrbrﬁckt
werden kann. Dieses erschein notwendig, wenn mit der Tast-
frequenz von 1875 Rz gefabren wird. Die beiden Endréhren
gind Trioden in Speziszlschaltung mit einsr Anode, aber

2 Gittern und 2 Kathoden., Mir die hier angewandte Schale
tung sind die Gitter iiber Schutzwiderstinde, die Kathoden
direkt parallel geschaltet., Der Arbeitspunkt und die

Hihe des Citterstsuer-Impulses sind so gewdhlt, dass eine
Aussteuerung ins Positive auf ca.110 Volt erfolgt. Fiir den
grossen Leistungsumesatz im Anodernkreis wird auch eine
Gitterleistung bendtigt. Wenn der Impuls fortbleibt, smo
wire dle grosse Gefshr einar Uberlastung der Tndrdhren
vorha=-nden, %ine Schutzschaltung mit der Diocde RS 6 ver=
meidet dieses, Die Anode Jer Diode liegt an der Null-
Leitune, wéhrend die Kathode mit dem kalten %Wnde der Se=
kunddrwicklung des {bertragers {i 3 verbunden ist.

{(s. AbD.4)

Die Diodenstrecke liegt parallel zum Widerstand W 17 und
¥ondengator ¢ 14. W 17 ist ein Teil eines Spannungsteilers
mit den Widerstéinden W 29 und W 28 und liegt an der
vollen Anndenspannung der Endverstérker-Lthren. Iat der
Impuls vorhanden, so achliesst die Diode den Widerstand

W 17 kurz, und der Puasspunkt der Sekund@rwicklung von it 3
liegt an der durch den Kathoden-Komplex bedimgten negati-
ven Gittervorspannung.
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Anodenkreis RS 4 u 5

Beaufsdilagung des
Dachs-Igels (RS 1)
mit Ségezahnspanng
3750 Hz (D~Gerit)

Beaufschlagung des
Dache=-Igels (RS 1)
mit S8gezahnspanng
1875 Hz (Riese)

Spanmungs- und Sirom-

yerteilung an den ein-

selnan Rdhren
?astimpuli

Réhre 1

PE11t der Impuls ams, so ist der Innenwiderstand von R5 6
sehr gross und es kommt der Spannungsabfall an W 17 zur
Geltung. Der Spannungsteiler ist so bemessen, dass die
Gittervorspannung positiver wird, sodass die R3hren R3 4
und RS 5 einen gr¥sseren Anodenstrom ziehen, der das

Z.gaghgjllghgiin.gg-nelaiu in der Katze zum Anmprechen

bringt und die Anodenspgnnung abschaltet. Im Anodenkreis
der Endleistungsrdhren liegt der Impuls-Transformator f 4.
Der Impuls ist primfraeitig negativ, Die Hdhe der Impuls-
spannung ist so gross gew&hlt, dass eine Restspannung beim
A~ und D-Betrieb wvon ca., 200 Volt verbleibt, :

Bei Beaufschlagung des Dachsigels durch einen Sigeszahn
von 3750 Hz wird der Widerstand W 3 druch den Umschalter
U 2 kurzgeschlossen, Durch die eindeutige steile Flanke
des SHgezahns werden die beiden Impuls-Transformatoren
angestossen und erzeugen einen eindeutigen Einschwingvor-
gang. Dieser ist schdner und flankensteiler als beim
Sinusbetried und braucht daher nicht mehr von der Kathode
der RShre RS 2 an das Gitter von R3 1 riickgekoppelt zun
werden. Umschalter U 2 schliesst daher auch den Kathoden-
Widerstand W 10 vom Rohr 2 kurz. Der weitere Impulsverlaunf
stimmt mit dem auf dem Sinus abgeleiteten iiberein und
differiert nur in seinem Spannungs- und Strogwerten um
Geringes, Die Spannungs~ und Stromverl&ufe bei den einzel-
nen Steuerungsarten werden am Ende des Abschnittes bhe-
handelt. Der dritte Steuwerungsfall ist die Beaufschlagung
des G-itters mit einem 8kgezahn von 1875 Hz. Der Impuls-
verlauf ist mit dem vom 3750 Hz identisch und weiast nnr
Unterschiede in der Strom- und Spannungsverteilung auf,
Der Kathoden-Widerstand ddr beiden LeistungsrBhren RL 12 T
75 muss bei Betrieb mit 1875 vergrissert werdem, da sonst
die negative Vorspannung nicht den erforderlichen Wert ‘
erreichen wiirde. Der Schalter U 3 {iberbriickt bei A-,C und
D-Betrieb einen Teil des Kathoden-Widerstandes und gibt
diesen nur beim Kiesenbatrieb durch 0ffnen vollkommen
frei.

Run 801l noch etwas nBher auf die Spannungs- und Stromver-
teilungen innerhaldb der RShren bei den einzelen Betriebas-
arteén eingegangen werden,

Am Fohr 1 liegt die konstante & nodenspannung von 350 Yolt,
da der Ohm'sche Widerstand der Impuls-Transformatoren,
somit auch der Ohm‘sche Spannungsabfall gering ist. Die
Stromwerte bei den einzelnen Betriebsarten differieren
untereinander. Beim A~ und C-Bet#teb steuert die breite
Sinusspannung das Gitter des Rohres 1 weit {iber die Sperr-
spannung durch, sodass anodenseitig im Ruhestrom, der
durch den Schnittpunkt der Kennlinie mit der Gitterspannung
Null-Linie bedingt ist, trapezfdrmige stromlose Ausschnitte
entstehen. Der Mittelwert des whhrend einer Periode ver=
bleibenden Ruhestromes betrigt ca. 26 mA. Bei Steuerung
durch einen S#gezahn von 37850 Hz sind die stromfilhrendenm
Slgezahnteile fléchemlissig geringer als bdei Sinussteuerung.
Die HMittedlung des Anuvdenstromwertes ergibt ca. 19 mi,

Bei Steuerung mit Ségezahn von 1875 Hz verschiebt sich

das Verh#ltnis des stromdurchflossenen Anteils zum strom-
losen Anteil noch mehr zu Gunsten des letzteren, sodass
der mittlere Anodenstrom auf ca. 14 mA absinkt (s. AbH.S)
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noch ROhre 1

R8hre 2

Rthre 3

Bei der Schirmgitterspannung liegen Ehnliche VerhBltnisse,
wie bei der Anodenspannung. Die Gewinnung erfolgt iiber
einen Vorwiderstand und einen schirmgitterseitig vorhande~
nen Schlusskondensator. Durch Wahl einer grossen RC-Kon-
stante wird die Spannung praktisch am Schirmgitter konstant
gehalten, Pei Nichtworhandensein des Schluaskondensators
bildet sich am Schirmgitter ein Impuls aus wie an der
Anode, Bei kleinem Kondensator wird der Impuls verschliffen
um bei grossen Kondensator ausgeglichen zu werden, wobei
die Spannung bei Einsatz des Impulses nur um geringe

Grdsse absinkt. Die Spannung am Schiimgitter ist von der
Stromverteilung abhlngig, und diese ist fiir die 3 Betriebs~
bedingungen voneinander verschieden. Den grissten Strom
haben wir wieder bei Sinussteuerung, daher auch durch den
hohen Spannungsabfall bedingt, die kleinste Schirmgitter~
spannung . FMir den Slgezahnbetriedb mit 1875 Hz ist der
Mittelwert des Stromes am kleinsten, daher eine Schirm-
gitterepannung am grBssten. Die Werte sinds

Bei A - und ¢ & Botriobs Spannung 235 Volt, Strom 2,5 mA
D - " 250 " 1,8"
R - L L] 276 » " 1 '3"

An das Gitter von Rohr 2 gelangt ein negativer Impuls,

der durch die Sperrspannung von ca. 30 Volt abgeschnitten
wird. Letztere ist eine konstante Gr&sse und ist gegeben
als Produkt von Schirmgitterspannung mal Schirmgitter-
durchgriff., Die Anodenspannung an kdhre R8 2 ergibt sich
sus der Batterie-Spannung, vermindert um den Spannungsabe-
fall durch den Ruhestrom. Da whkhrend des Impulses ent-
sprechende Stiicke aus dem Ruhestrom herausgeschnitten
werden, so stellt sich wieder ein mittlerer Anodenstrom
ein, der fiir die Sinussteuerung den kleinsten Wert besitzt,
da der Impuls an der Basis stark verbreitert ist. Bei der
Stweuerung mit den S¥gezfthnen ist dieser Mittelwert
gr8sser, weil die Impuls e durch Siigezahnsteuerung exakter
sind. ( s. Abb. 6)

Ausserdem ist bei D~ und E-Betried der Kathoden-Widerstand
von 500 Ohm kurzgeschlossen. Bei A-Betrieb sntsteht an dem
Kathoden-Widerstand ein Spannungsabfell um den die Anoden-
spannung hher erscheint. Dieselben Vorglinge treten am
Schirmgitter von RS 3 auf.

" Bei A-Betrieb ist die Anodensp. %50 ¥, der Strom 60 mA

” D- " " b " 207 " " 60 mh
und Riese

Der Gitterimpuls fir das Rohr 3 ist positiv und ateuert
von einer negativen Grundvorspannung aus dem Strom nach
poeitiven Werten. Die Steuwerung in positive Gittervor-
spannung ist notwendig um gréssere Leistung der Anode des
Rohres zu entnehmen, die fiir die A ufwendung der Gitter-
leistung der Endstufe gebraucht wird.

Die Anodenspannung an R6 3 betrligt 2300 Volt, da der
Spannungsabfall in §f 3 vernachllissigbar ist.

Da der Gittersteuner~Impuls positiv ist, muss eine negative
Gittervorspannung vorhanden sein, die automatisch am W14£4C
Kathoden~Komplex abgenommen wird. Die RC-Konstante hat eine
solche Grésse, dass der Abfall in den Tastpausen unmerklich
ist. Der Anodenspannungs-Impuls iet negativ und steuert .
nicht bis zur Hull-Linie herunter.
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FOCE RShre 3 Eine Restapannung muss fiir einen einwandfreien Betried
vorhanden sein und ist bedingt durch die Steilheit der
Widerstandsgraden im e_und i Diagramm. Die Anpassung an
den Ersatz-ﬁidorstand’ﬂer ¢i%terkathoden-Strecke des
nachfolgenden R8hren-Komplexes an dem Innen-¥iderstand von
R6 3 erfolgt #iber den Impuls-Transformator ¥ 3. Der Ar-
beits-Widerstand muss so angepasst sein, dass im Arbeitse
punkt die Verlustleitung nicht {iberachritten wird. Die
maximale Impuls-Leistung muss zur Deckung der Gitter-
leistung der "ndverstéirkerrdhren ausreichen., Die Wider-
sténde iibersetzen sich in einem lbertrager bekanntlich im
‘Quadtrat des Ulbersetzungs-Verh8ltnisses, wBhrend die
Spannungen linear damit umgesetzt werden. Beim A- und D=
Betrieb ist annZhrend der ygleoiche Anodenstrom zu verzeich-
nen, wkhrend beim R-Betrieb bedingt durch die halbe
Frequenz, der A-nodenstrom geringer ist. Die Schirmgitter~
spannung wird mit einem Spannungsteiler konstant gehalt-en
und ist dieses auch im A -~ und D -~ Betrieb, Die Schirm=

gitterspannung
bei A ist 500 Volt, Strom 0,353 mA
" D 500 @ " 0,37 mA

Beim R-Betrieb ergibt sich die halbe Preguenz bei derselden
Zeitkonstante ein kleiner Aufladewert und kleinerer
Schirmgitterstrom, sodass die Pannung bei einem Strom von
R¥hre 4 und 5 . 0,25 ma 600 Volt betréigt./Der Steuerimpuls fir die beiden
Fndleistungsréhren (Type RL 12 T 75) ist positiv. Die er=
forderliche megative Gittervorspannung in der Hshe von
210 Volt bei A= und D-Betrieb und 240 Veolt bei R-Petriebd
wird automatisch am Kathoden~Komplex gewohken,dessen
Kathoden~¥iderstand zweigeteilt ist und in seinem kleineren
Ohm‘schen Teil durch einen Schalter U 3 fiberbriickt werden
kann, Dieses ist beim A~ und D-Betrieb notwendig, da bei
der Tastfreguenz von 3750 Hz gegeniiber der von 1875 Hz
beim Riesen eine zu grosse negative Vorspannung entastehen
wiirde. Analog den Frequenzen verhalten sich auvh die
Anodenstrdme, die bei einer konstanten Gleichspannung von
2300 Volt fiir A und D ca. 90 mA betragen, wihrend beim
Kiesenbetrieb der Stromwert auf 60 mA herabsinkt.

Die Restspannung ist beim Riesen~Betried durch den
gr8ssten Spannungsabfall im Kathoden-Widerstand kleiner
als beim A - und D-Betrieb.(Wegen Aussteuwerung der Gitter
bis plus 130 Volt) Um die Kennlinie zur lLeitungsgewinnung
wdhrand der Impulszeiten ordentlich auszusteuern, muss die
Gitter~-Stuer-Spannung in das positive Gitterspannungs—
Gebiet hineinsteuvern. Die positive Steuerspitze betrigt
130 Volt.

t4( Tastimpuls~ Im Anndenkreis der beiden LeistungsrShren R6 4 und R8 &
Leistumgstrafo) iegt der Tastimpuls-Fransformator. Er iibersetzt die

Spannung h inauf und fibertrlgt impulsmissig die gesamte
Leistung, Das Charakterietische bei Impuls<Transformatorem
ist eine hohe Induktivitlit und Husserst geringe Streuung,
Im Brsatzschaltbild kénnen wir den Transformator als In-
duktivitét parallel zum Arbeitswiderstand (Sender) mit
einer primlérseitig sehr kleinen vorgeschalteten Streuinduk-
tivitit darstellen.
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noeh ¥ 4 (Tastim—
puls-leistgs~-
trafo)

Binschwingvorgang
an 7 4 (Einschalt-

flanke )

Abklingen des Bin-

schwingvorganges

an U 4 (Sekundfr-
seite)

Bgﬁrrigguls

Bein Ossillographieren der primiivren Spanmung wird e¢in Klef
ner Einschwingvorgang sichtbar, der sich an der Ausschalt-
flanke den Impulsdach #iberlagert. Dieser riihrt von der
Bigenkapasitlt und der Streuinduktivitiit her, Die® Bin -
schaltflanke geht iiber die Null-Linie hinaus und klingt
dann nach der R~ durch L-Konstante ab.

Ein Transformator iibertrégt bekanntlich nur Wechselstrime,
soda8 auch beim Impuls ein negativer und positiver Anteil
vorharden ist, Die beiden Teile sind fllchengleich. Da
sekundir eine starke Ohm’sche Dimpfung vorliegt, so Gbers
trigt sich der Einschwingvorgang sam Impulsdach kaum, und

- das {berschwingen an der zweiten Schaltflanke im geringem

¥asse, sodass der sekund’r erhaltens positive Tastimpuls
praktisch als rechteckig anzusp:echen ist. (3+4bb.T).

Der physikalische Vorgahg beim Binschalten der llanke ist
folgendermasens

Z.Zte t gleich O steigt die Stromflanke pl8tzlich an unid
steht am Widerastand, vorausgesetst, dass I sehr grog ist.
Fach dem ersten SchaltstoB bildet sich in der Induktivitit
erst die Stromféinderung aus, die die Gegenspannung bewirkt,
sodass mun , durch die Konstanten bedingt, das Impulsdach
abfillt, Bei der zweiten Impulsflanke sinkt der Strom
pl8tzlich ab, die Spannung am Widerstand verschwindet, -
wihrend sich durch die abermalige Stroméinderung eine Gegen
spannung im entgegengesetsten Sinne zum ersten Vorgang aus
bildet.Ist der S trom der Abschalitflanke gleich dem der
Einschaltflanke, so sind auch beide Spannungshdhen unterw’
einander gleich. Praktisch ist dieses jedoch nicht der Fal)]
da am Impuls~Transformator im Moment der steilen Einschalt
flanken grofe Widerstiénde durch Hysterisis und Wirbelstrom
verluste, sowie durch Magnetisierungs-Strom des hochgesilit-
tigten Kernes auftreten. Daher steigt wéhrend der Strom-
Einderung Full durch fortfallen dieser Widerstinde (am Im-
pulsdach) um etliche Prozent an, sodase beim, Abschalten
des nuphdheren Stromwertes auch eine gridere Abschalt-
Spannungsflanke zustande kommt. AuSerdem tritt noch ein
{lberschwingen, hervorgerufen durch das I und das Eigen-(C
deg Kreises auf,

Das Abklingen des {(berschwingens erfolgt nash Konstanten
des Ubertragers, wiirde das I kelin sein, so wire die flber-
tragung einer geraden Schaltflamke nicht mSglich und diese
wiirde mach der entsprechenden Zeitkonstante langsam abklin
gen. Die DEmpfung des Sekéndirkreises am fihertragerer { 4
besteht ausser dem Sendewiderstand poch aus einer Serien-
schaltung mehrerer Widerstlinde, die gleichzeitig sur

Spa nnungsteilung fiir die Messung an Buchse U 9 dienen,

Der Sperrimpuls wird im Ubertrager U 2 des Rohres RS 1 erw
zeugt. Die Periodendauer ist gr88er und im Anschwingen zZu
gestddten, dass der Tastimpuls zeitlich gesehena annkhernd
in die Mitte des Sperrim ulses zu liegen kommt.
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' Réhrendaten in Ab-
hingigkeit von der
Schirmgitterspanng

Spannungsimpuls
an Buchse 6 (Rb 2)

Der Steuerimpuls ist wie bdeim Tastimpuls negativ und gelan
an das Gitter von RS 7, Die GCittervorspanmang ist Mall,
daher arbeitet das Rohr im Damerstrich. Eine Unterbrechung
des Anodenstromes findet nur wihrend der kurzen Impulsszei-
ton statt,sodass , um dic Verlustleistung nicht zu i{iber-
schreiten, die an der Anode liegende Spannung klein gehal-
ten werden mmf. Die Betriebsspanmung betréigt 350 ¥olt und
teilt sich auf den Arbeitswiderstand, sowie die R3hre auf.
Die Anoden-Spannung resultiert aus Betriebsspannung, ver-
mindert um den Spanmungsabfal]l im Anoden-Wideratand, und
betrligt 25 Volt fiir alle drei Betriebsarten fiir einenm
Anodenstrom von 65 mA. Das Schirmgitter erh&lt seine Span~-
mng fiber einen Voraschaltwiderstand und wird durch den
Parallel-Kondensator in der HShe konstant gehalten. Die
Steuerspannung fiir RS 8 ist ein positiver Impuls., Die negs
tive Gittervorspannung wird vermittels des Kathoden-Kog-
plexes gewonmen. Fiit A - und D -~ Betried betrigt sie 250
Volt, wihrend beim R-~Betrieb (halbe Frequenz) die Spannung
kleinsr wird und 180 Volt aufweist. Die Restspannung ist
bei A~ und D-~Betriedb annkhernd gleich in der Hbhe von

55 Volt und hat bei R-Betriedb wegen der Potential-Verla-
gerung, hervorgerufen durch die halbe Freguenz, eine Hihe
von 35 Volt.

Die Ancdenspannung an RS 8 ergibt sich als Differens
gwischen Betriebsspannung von 2300 VYolt und der negativem
Vorspannung und Anodenrest-Spannung. Der Anodemstrom féir
A und D betrlgt 7,8 mA, fiir R~-Betried 4,5 mA.

Die Schirmgitterspannung ist fir A - und D - Betried 400
Volt, der Strom 1,85 mA. Bei R-Be ried steigt die Spam~
nung a uf 500 Volt, wihrend der Schirmgitterstrom 1,05 maA
aufweist. Am Ancden~Widerstand, der aus drei Teilen zu~
sammengesetst ist, werdem die beiden Sperr-Spannungen ab-
genommen, Am vollen Widerstand die 2 kV fiir die Mischdiode
und az Teilwiderstand von 200 Ohm ca. 100 Volt fiir den
Zobel.

Bei einmer Ponthode ist die Verstirkung sowie auch die ine
nere Leitfiéhigkseit abhingig von der HBhe der Schirmgitter
spannung des Rohres. Die Gitterkathodenstrecke hat eine
kleine Leitfihigkeit bel grofer Schirmgitter-Spannung, und
umgekehrt eine groBe Leitflhigkeit bei kleiner Schirmgitte:
spannung. Ist die Spannung abgeschaltet, so bildet sich
ein grofer Leitwert swischen Gitter und Kathode aus,.

An der NMessbuchse Bu 6 erscheint bei vollkommen eingeschal
teter Spannung des" Dachsigel™ ein rechteckiger Anodenspan~
nungsimpuls. Der Anoden-Widerstand der Rbhre R5 2, an dere
Anode Jje gemessen wird, hat einen We:t von 5 kOhm, isgt
also relativ klein.,Parallel zu diesem Widerstand 1liegt
der Gitterableit~Widerstand, gowie die Strecke Gitter-Ka-
thode, dsxr RShre RS 3. Bel vorhandensr Schirmgitterspanmam
ist, wie wir gchon hirten, der Widerstand gro8 und die
Gitterstrom-Belastung klein. Deree auf den groSen Widewes
standarbeitende Impuls wird daher im Leerlauf erscheinen.
Ist die Spannung von R3 3 abgeschaltet, sinkt der Gitt>r-

- streckenwiderstand und damit steigt die Belastung des fiber

dem Kondensator C 9 iibertragenen Impulses. Die Strecke
Gitter-Eathode wirkt nun als Gadichrichter, der eine kon-

stante VYorspannung aufweist, hervorgerufen durch den Gitte:
strom und die RC-Konstante des Kathoden-Komplexes.
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Gitterspanmungskurw pic gitterspannung an B8 2 wird durch einen Einschwing-Vor-

an RS 2

Anodenstromkurve
von R8 2

Impedans an der
Anode RE 2

gang erzeugt, dessen positive Anteile durch den Gittersgrom
ged&mpft werden. Beim tiberschwingen der negativen Halbwelle
nach positiven Werten wird durch den Gitterstrom nicht die
ganze Spannung abgeddmpft, sodass bei der ercten {berschwing
halbwelle ein kleiner Restbetrag stehen bieibt, der exponen=-
tiell nach der LE-Konstanten im Gitterkreis abklingt. Ein
analoges Abbild d:r Gititerspannungskurve stellt die Anoden-
stromkurve dar. In ihr finden wir auch die kleine Spitze,
hervorgerufen durch das {ibergreifen und Abklingen der Gite -
terspannung. Das Dach des Anodenstromes ist gerade. Der ,
Spannungsabfall am Anodenwiderstand von RS 2 ist ein getreu=
es Abbild des Anodenstromes, sobald, wies schon erwdhnt, die
Gitterseite von RS 3 einen hohen lLeerlauf-Widerstand suf-
weiste Die Anoden - Impedanz bei herausgezogeoner Rthre RS ¥
igt die Farallel-Schaltung von € 9 und 3 13 zu W 12, Am Wi-
derstand ¥ 13, der einen Wert von 500 kK hat ,(also zum
Anoden~iiderstand sehr gro3 erscheint) steht in diesem Fal-
le die volle Spanmung, die durch den ®trom i im Wideratend
W 12 erzeugt wird. Wichtig ist hierbei, dassadie_Zeitkonp
stante, hervorgerufen durch das ¢ 9 und W i3 sehr groB, ge=-
geniiber der Impulsdauer ist. Hierdurch wird ein Absinken

des Impulsdaches vermiedens Die Zeitkonstante g ibt sich
in usek, fiir das C in Kanofarad und das K in k¥ . Bei un-
seren yierten hat € 9§ 500 pF = 0,5 Nanofarad, und # 13 =
500 kX®® Die Zeitkonstante ergibt sich mit 0,5 x 500 =

250 usek. ¥Man ersieht daraus, dage die Abklimgzeit im Ver-—
hé&ltrnis zur Impulsbreite von 1,5 usek, ca. 170 x so groB ist
Das Abklingern im Impulesdach ist daher praktisch vernachlégs-
sighar, Die Impedanz an der Ancde von RS 2 mit vorhandener
Rthre RO ergibt sich wie folgt:

{ber den Kondensator C 9 igt in diesem Falle zum Widerstend
W 12 ein Komplex parallel geschaltet, der seinerseits wie-~
derum aus der Parallel=Schaltung von % 13 und der Seriehw
Schal ung von der Gitter-Kathodenstrecke und Kathoden~Kom-
plex bestehit. Durch die Zeitkonstunte des Kathoden~Komplex-s
wird auch whbhrend der impulslosen Zeiten durch den Gitterets
strom eine nagative Vorspannung gehalten.Die reasultierende
Impuls~Spannung ist in diesem Falle durch die Verminderung
des Anoden-iiderstandes gleich der negaiiven Vorspannung
dem Spannungsabfall der Strecke Gitterkathodes Zur Illu-
stration der Ankling-Vorginge nehmen wir zuerst eine groSe
Schirrgitterspannung an K6 3 an, was wiederum ein grofes

R, der Gleichrichmgrecke (Gitter-Kathods) bedingt. Der
Wert sei z.B. 10 nd C =» 0,5 nFf. Die Zeitkonstante ist

5 usek. Der an Bu 6 gemessene Anstieg verlZuft ziemlich
flach, Nun nehmen wir die Schiﬁﬂﬁittersp&nnung klein an.R
sinkt dadurch und sei §'3° 1 k7. Die siph daraus ergebe
Zeitkonstante ist ¢ ° "4 = 0,5 nF * 1 k = 0,5 usek. Es ist
ersichtlich, dass die Zeitkonstante se:r klein ist, der Spar
nungsangtieg daher sehr rasch verl#uft. Die Spannungs-i'ber-
hthung iet in diesem Falle bedeuntend griéfer als bei groZfem
R, im Vorangegangenem Beispiel. Der exponentizlle Beginn dex
Anklinge-Kurve liegt in diesem Falle aber tiefer, da durch
die kleinexe Ri auch der Spannungsabfall kleiner geword=n
ist. '
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