Gittervorspannung durch Gitterableitwiderstand erzeugt

Anwendung

Die durch den Gitterstrom an einem Gitterableitwiderstand erzeugte Gittervorspannung
cermdglicht es, die Kathode der indirekt geheizten Réhre unmitielbar an Masse zu legen.
Damit 1aBt sich der Isolationsbrumm vermeiden, der in Nf-Eingangsstufen stéren kdnnte.

Diese Gittervorspannung betrdgt im allgemeinen etwa —0,6 V... —1,2 V. Sie erlaubt da-
mit in Nf-Vorstufen mit Signal-Steverspannungen bis zu etwa 200 mV Effektivwert zu
arbeiten. Ubersteigt der Spitzenwert der Signalspannung diese Gittervorspannung, so
wird durch Spitzengleichrichtung eine zusdtzliche Gittervorspannung erzeugt.

Elektroneniibergang von der Kathode auf das Gitter

Uber eine duBere leitende Yerbindung zwischen Gitter und Kathode einer Elektronenréhre
flieBt auf Grund der thermischen Elekironenemission der Kathode ein Strom. Diesen
nennt man Gitter-Anlaufstrom. Er hat seine Ursache darin, daB die Elekironen aus
der geheizten Kathode mit von Null verschiedenen Geschwindigkeiten austreten.
Einer Elekironengeschwindigkeit im Vakuum kann eine Spannung zugeordnet werden.
Die Geschwindigkeit v eines durch die Spannung U von der Geschwindigkeit Null aus
beschleunigten Elekirons ist ndmlich gegeben mit:
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Auf Grund ihrer Austritisgeschwindigkeiten kénnen die von der Kathode emittierten
Elektronen nicht nur bei fehlender Spannung zwischen Gitter und Kathode, also bei
kurzgeschlossener Gitter-Kathoden-Strecke, nach dem Gitter iibergehen, sondern sogar
gegen geringe negative Gitlerspannungen anlaufen.

Messung der Abhdngigkeit des Anlaufstromes von der Gitterspannung

Bild 1 zeigt die MeBschaltung. Vor ng fur einwandfreie Ergebnisse ist, daB auf
den Strommesser keine nennenswerte Teilspannung entfélli. Hier interessieren Stréme
bis zu etwa 100 nA = 10~7 A = 0,1 1A und Spannungen ab etwa 0,3 V. Dem entspricht
cin Mindesiwert des Gleichstrom-Eingangswiderstandes der Rdhre von 3 MQ. Der
Strommesserwiderstand muB3 hiergegen klein sein, was schon mit etwa 100 kQ aus-
reichend erfillt ist.

Bild 2 veranschaulicht eine mit der Schaltung nach Bild 1 gewonnene Gitterstrom-Kenn-
linie. Der Gittersirom steigt mit abnehmendem Betrag der negativen Gitterspannung
exp tiell an. Exp tieller Anstieg bedeutet, daB3 jede Verminderung der negativen
Gitterspannung um jeweils den gleichen Betrag einen Stromanstieg um jeweils den
gleichen Fakior bewirkt.
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Waéhlt man als solchen Faktor die Zahl e = 2,718..., so bekommt man als zugehdrigen
Betrag der Gitterspannungsverschiebung die ,,Temperaturspannung* Unp.
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Gitterstrom

Die Temperaturspannung UT ist eina Gleichspannung mit dem Wert, der erforderlich
ware, um ein Elektron auf die Geschwindigkeit v zu beschleunigen. Dabei bedeutet v
die zum Maximum der Haufigkeitsverieilung gehdrende Emissionsgeschwindigkeit der
Elekironen, die aus einer Kathode bei deren Temperatur T' emittiert werden. Es ist
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Daraus folgt-
v k-T
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mit
k Boltzmannkonstante
m Elektronen-Ruhemasse
q Elektronenladung
Mit T p und mit
Toat Sdttigungsstrom
ist der zu der Gleichspannung U (hier U ;) gehrende Gleichstrom I (hier 1))
U
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Die hier in Betracht kommenden Werte der Temperaturspannung liegen etwa zwischen
0,09V und 0,15 V.
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Gitterstrom und Gitterableitwiderstand

In der Schaltung nach Bild 3 liegt zwischen Gitter und Kathode der ohmsche Gitter-
widerstand R,. Fir ihn ist der Zusammenhang zwischen Spannung und Strom linear,
wozu als Kennlinie eine Gerade gehort.
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Bild & enthdlt auBer dem unteren Teil der Gitterstromkenniinie von Bild 2 die Wider-
standsgerade fir einen Widerstand Ry von 22 MQ. DaB fir diese Widerstandsgerade
der Strom positiv und die Spannung negativ eingetragen ist, folgt aus den mit den
Richtungspfeilen von Bild 1 und 3 festgelegten Zdhlrichtungen.

Widerstandsgerade und Gitterstramkennlinie der Réhre schneiden sich. Zum Schnitt-
punkt gehért die Gittergleichspannung, die hier aufgrund des Gitterstromes als Gitter-
vorspannung der Réhre aufiritt.

Gitterstrom-Kennlinien der gebréduchlichen Réhren
Bild 5 enthdlt Beispiele fir die mitfleren Gitterstrom-Kennlinien der z. Z. wichtigsten, in
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Anfangsstufen benutzien Roéhren. Die unterschiedliche Lage der Kennlinien ist bedingt
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durch Verschiedenheiten des Aufbaus der Réhrensysteme, der Materialien und des Wertes
der dngewendeten Anodenspannung.

Bild 6 zeigt diese Kennlinien fijr logarithmischen StrommaBstab.

Man verwendet Gitterableiiwiderstdnde mit sehr hohen Werten {Ublicherweise 10 MQ und
22 MQ). Die dafiir geltende aus den,,Technischen Daten* zu entnehmende obere Grenze
(z. B. 22 MQ) ist durch den lsolaﬂonswndersfund zwischen Anode und Steuergitter bzw.
Schirmgitter und Steuergitter gezogen.
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Fir die Gitterstrom-Kennlinien gelten erhebliche Exemplarstrevungen. Diese sind bedingt
durch die Kontaktspannung des Gitters gegen die Kathode. Darunter versteht man hier
die durch die Elementarladung geteilte Differenz zwischen den in Elektronenvolt ge-
messenen Austrittsarbeiten fir die Elekironen aus Kathode und Gitter. Die Austritisarbeit
der Elekifronen aus der Kathode ist einigermaBen definiert. Die Austrittsarbeit der Elek-
fronen aus dem Gitter wird durch Ablagerungen auf der Oberfldche der Gitterdrahte
beeinfluBt. Solche Ablagerungen ergeben sich z,B. beim Getlern der Rohre.

Betrieb einer Stufe mit gitterstrombedingter Vorspannung
Der Gitterstrom héngt von der Gitterspannung exponentiell ab. Der differentielle Ein-
gangswiderstand der Rohre ist somit bei weitem nicht konstant. Bild 7 zeigt, wie man
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diesen Signal-Eingangswiderstand aus der Gittersirom-Kennlinie fir jeweils einen ihrer
Punkte ermitteln kann.

Wegen des exponentiellen Veriaufes der Gitterstromkennlinie ist der differentielle Ein-
gangswiderstand der Rohre etwa gleich dem Verhilinis der , Temperaturspannung*
zum Gittergleichstrom. Der Gittergleichstrom steigt mit abnehmendem Betrag der (nega-
tiven) Gitterspannung exponentiell an. Folglich hingt der Eingangswiderstand der Réhre
fir den Fall, in dem die Gittervorspannung lediglich durch einen Gitterwiderstand erzeugt
wird, im Prinzip entsprechend Bild 8 mit der Gitterspannung zusammen.
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FaBt man die Signaiquelle als Ersatz-Stromquelle auf, so liegen ihrem inneren Leitwert,
also dem Kehrwert ihres Queliwiderstandes, sowohl der hier meistens vernachldssigbare
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Ersarz-Stromquelle

Réhren -
Eingangs/eitwert

Leitwert des Gitterwiderstandes
Bild 9

Leitwert des Gitterwiderstandes wie auch der Eingangsleitwert der Réhre parallel
(Bild 9). Um durch den nichtlinearen Eingangsleitwert der Réhre keine UbermdBig
groBen Verzerrungen zu bekommen, muB man den Innenleitwert der Signalquelle so

179



groB wdbhlen, daB Schwankungen des R6hren-Eingangsleitwertes auf dén Gesamtleitwert

der Parallelschaltung nur einen geringen EinfluB haben.
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Meflergebnisse

Die Bilder 10 ... 15 zeigen Beispiele fir MeBergebnisse am System | der Réhre ECC 83
bei einer Anodenspeisespannung U}, = 250V, einem Anodenwiderstand R, = 160 kQ
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und einem Gitterwiderstand Ry =10 MQ bzw. 22 MQ. Jede der Messungen ist fir vier
Quellwiderstdnde (Innenwiderstdnde der Signalquelle), néamlich Ity = 300 k2, 100 kQ2,

30 kQ2 und 10 k) durchgefiihrt.
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Zy den kieineren Werten des Quellwiderstandes gehiren, wie aus dem Yorhergehenden
folgt, in dem brauchbaren Bereich der Signalspannung (bis etwa 200 mV Effektivwert)
niedrigere Werte der Verzerrung afs zu den gréBeren Werten des Quellwiderstandes.
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DaB sich fir einen Quellwidersta
ergeben als fir einen Quellwide
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n in der R6hre her. Sie ergibt sich fir den Klirrgrad &,

durch die Krimmung der Anodenstrom-Giﬂersponnungs-KennIinie.
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Dabei ist es allerdings notwend
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de Wah! des Anodenwiderstandes der Triode bzw. des Schirmgitter-Yor-

e teilweise Kompensation dieser Verzerrungen moglich,
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ig, Kontrollen mit verschiedenen Rohren desselben Typs

on durch die Exemplar-

streuung der Réhren beeintrdchtigt wird.
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