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§ 42. Empfinger A: Geradeausempfinger VE 301 GW

3-Rohren-1-Kreis-Geradeausempfiinger; Audiongleichrichtung mit
Riickkopplung. Wellenbereiche: 200---600 m und 800---2000 m. Ein-
fachste Ausfiithrung.

Vgl. im Anhang Schaltbild A; ferner Bild 148.%)

Dieser Empfinger stellt den letzten in grofler Stiickzahl hergestellten
Geradeausempfénger dar. In den ersten Jahren nach dem zweiten
Weltkrieg wurden nur noch wenige Geradeausempfinger (Einkreis-
empfianger) gefertigt, bei denen der Frequenzgang des NF-Teiles
gegeniiber dem VE 301 GW verbessert und ein besserer Lautsprecher
verwendet wurde (Frequenzumfang etwa 70 Hz---10 kHz). Diese Emp-
fanger waren meist mit der Doppeltetrode UEL 51 (Verbundrohre)
bestiickt und enthielten fiir die Netzgleichrichtung einen Selengleich-
richter (Einrohren-Einkreisempfanger). Die iibrigen technischen Daten
entsprachen etwa denen des VE 301 GW. Heute werden selbst Klein-
empfinger nur noch als Uberlagerungsempfinger gebaut (vgl. den
in § 43 beschriebenen Empfénger B).

a) Hochfrequenzteil

Die mit festen Anzapfungen 1.-.7 versehenen Antennenspulen L,
bzw. L, dienen einerseits zu einer groben Abstimmung der jeweils
verwandten Antenne auf die gewiinschte Wellenlidnge, anderseits zur
mehr oder weniger festen Ankopplung der Antenne an den Gitter-
schwingungskreis. Dieser besteht aus der festen Spule L,, bzw. Ly + L,
und dem Drehkondensator C,. Er bestimmt im wesentlichen die Wellen-
einstellung. Die Skala 148t sich aber nicht fest in Wellenléngen eichen,
da die GroBe der verwandten Antenne und die Stérke ihrer Ankopp-
lung, in geringem MafBée auch die Stellung der Riickkopplung, in die
Abstimmung mit eingeht. Die Riickkopplung geschieht durch die
ebenfalls in festem Abstand angebrachte Spule L, bzw. Lg + L. Sie
wird in ihrer Stirke geregelt durch den Drehkondensator C,. Man kann
dadurch die natiirliche Dampfung des Schwingungskreises - selbst,
sowie die zusétzliche Dampfung durch die angekoppelte Antenne,
durch den Gitterstrom der 1. Rohre und durch die Wirkung der natiir-

1) Letzteres stellt den nur fiir Wechselstromnetzanschluf8 bestimmten, sonst
aber gleichen Empfianger VE 301 W dar.
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lichen Gitteranodenkapazitit (vgl. spéter) auf etwa den 10. bis 20. Teil
vermindern (vgl. Bd. 3, § 15) und dadurch einerseits die Resonanz-
schiirfe, anderseits die Resonanziiberh6hung, d.h. die dem Gitter zu-
gefiihrte Hochfrequenzspannung U,, auch auf das 10- bis 20fache er-
hohen. Die Riickkopplung dient neben der Steigerung der Empfind-
lichkeit und der Trennschéirfe zu einer einfachen Lautstirkeregelung.
Auch. die verschiedenen Anzapfungen der Antennenspulen ergeben
eine gewisse Lautstirkeregelung. Loseres Ankoppeln oder Verstimmen
der Antenne vermindert im allgemeinen die Lautstdrke, erhoht aber
die Trennschirfe. Im Gegensatz dazu erhoht stérkeres Anziehen der
Riickkopplung sowohl die Lautstirke als auch die Trennschirfe. Es
ist also eine gewisse Geschicklichkeit in der Bedienung erforderlich, um
die giinstigste Antennenanzapfung durch entsprechendes Einstellen der
Riickkopplung C, und Nachstimmen von C, jeweils auszusuchen.

Wie Messungen unter Verwendung der ,,Normalantenne* zeigen,
bildet die Antenne mit dem Gitterkreis zusammen ein ,,Bandfilter
mit zwei Hockern, die auch bei genauer Antennenresonanz wegen der
ziemlich festen Kopplung ziemlich weit (etwa 100 kHz) auseinander
liegen. Ohne Riickkopplung sind die Hocker wenig ausgepriigt, also
ist die Kopplung £ wegen der geringen Resonanzschirfe p nur wenig
groBer als die kritische Kopplung & = 1/p. Mit Riickkopplung treten
die Hocker aber beide stark hervor, weil infolge des etwa 10mal
grofleren ¢ die Kopplung weit iiber der kritischen liegt. Gleiche Ab-
stimmung zwischen Antenne und Gitterkreis ist in diesem Falle un-
giinstig, weil die beiden Hocker dann ganz gleich grof bleiben, der
Empfianger also auf zwei verschiedene Sender gleich gut abgestimmt
ist, die zu beiden Seiten der eigentlichen Resonanzfrequenz liegen.
Das wirkt sich natiirlich sehr ungiinstig auf die Trennschirfe aus. Bei
einer Verstimmung der Antenne riicken die Hocker weiter auseinander,
aber der eine Hocker, der nahezu mit der Resonanzfrequenz des Gitter-
kreises zusammentfillt, ist wesentlich schirfer und héher, besonders
wenn man die Rickkopplung anzieht. Er ist dann praktisch allein
fiir die Abstimmung und Trennschirfe des Empfingers mafigebend. —
Zu starkes Anziehen der Riickkopplung fiihrt zur Selbsterregung.
Dabei schwingt auch die Antenne als Sender mit und stort so benach-
barte andere Empfinger.

Auf der Anodenseite bildet der Niederfrequenztransformator hoch-
frequenzmifBig einen ziemlich unbestimmten, mit der Wellenldnge
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schwankenden Widerstand. Durch Parallelschalten von Cj erhilt er
einen bestimmteren, kapazitiven Wert. Es tritt dann durch die natiir-
liche Gitteranodenkapazitit C,, stets eine positive Dadmpfung des
Gitterschwingungskreises ein. (Vgl. Bd. 2, § 29.) C; darf nicht zu gro8
sein, die Hochfrequenzspannung an der Anode darf nicht kurz ge-
schlossen werden, weil sonst die Riickkopplung nicht wirken wiirde.
Bis zu einen gewissen Grade dringt dann die Hochfrequenz infolge
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Bild 137. Frequenzgang des ,,VE 301 GW*

der nicht abgeschirmten Niederfrequenzteile auch in diese ein, was
aber hier bei der geringen Verstirkung noch nichts schadet. Die Gréfen
von C; ebenso wie die von C, und Ly, Lg sind so gewihlt, daBl die
wirksame Riickkopplung moglichst unabhéingig von der Abstimmung
des Empfingers dieselbe GroBe beibehilt und sie auBlerdem die Ab-
stimmung moglichst wenig beeinflult. Die Trennschirfe ist, wie oben
gesagt, bei nicht genau in Resonanz befindlicher Antenne praktisch
allein durch die Resonanzkurve des Schwingungskreises festgelegt.
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Eine Resonanzschirfe ¢ = 100" wird man mit Riickkopplung stets
erreichen konnen. Bei einer schwach geddmpften oder lose gekoppelten
bzw. stark verstimmten Antenne kann man sie durch sorfiltiges Ein-
stellen der Rickkopplung bis auf etwa o = 400 steigern. Dann tritt
aber besonders im Langwellenbereich schon eine Beschneidung der
hoheren Tonfrequenzen ein. Vgl. Bild 137 Kurve IIIb.

b) Niederfrequenzteil, gesamter Frequenzgang

In Bild 137 zeigt Kurve I den gemessenen Frequenzgang des Laut-
sprechers, nidmlich den von ihm erzeugten Schalldruck £ in Abhéngig-
keit von der Frequenz bei konstant gehaltenem Strom Iy, im Laut-
sprecher. Kurve II zeigt den Frequenzgang des niederfrequenten
Teiles, den Strom f; . in Abhingigkeit von der Frequenz, wenn dem
Gitter der 1. Rohre von auBen eine Niederfrequenzspannung U, kon-
stanter Grofle zugefithrt wurde. Der Gang ist bedingt durch die bei
etwa 1000 Hz liegende Parallelresonanz zwischen der Sekundir-
wicklung (Lg ~ 100 H) und der Kapazitit Cq = 150 pF, zu der noch
etwa 100 pF Windungskapazitit hinzutreten. (Vgl. Bd. 2, §27d.)
Die Kurven 111aund 111b zeigen den fiir eine Wellenléinge A = 1500 m
und fiir eine Resonanzscharfe ¢ = 100 bzw. 400 berechneten Frequenz-
gang des hochfrequenten Teiles. Man erkennt die Verminderung
des Modulationsgrades der an das Gitter der 1. Rohre gelangenden HF-
Spannung U,, infolge zu geringer Aufschaukelgeschwindigkeit des
Resonanzkreises bei hoheren Frequenzen. (Vgl. §22.) Im mittleren
Wellenbereich tritt dies Absinken der hohen Frequenzen bei o = 100
praktisch iberhaupt nicht auf. Bei p = 400 entspricht es bei 2= 1500/4
= 375 m erst der fiir o = 100 gezeichneten Kurve in Bild 137. Die
Kurven IVa und IVD sind schliellich das Produkt der Kurven I, II
und IIIa bzw. IIIb. Sie stellen dar, wie weit der Schalldruck des Laut-
sprechers die Modulationsstéirke des Senders frequenzgetreu wiedergibt.

¢) Empfindlichkeit

Die 50-mW-Empfindlichkeit ergibt sich aus folgender Uberschlags-
rechnung. Der elektromagnetische Lautsprecher besitzt bei 2000 Q
Gleichstromwiderstand fiir 400 Hz einen wirksamen Widerstand 3,
von etwa 8000 Q. Er braucht dann bei der als normal festgesetzten
Leistungsaufnahme von 50 mW einen Strom J,, = 2,5 mA 4 und eine
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Spannung U, = 20 V. Um diese zu erzeugen, ist am Gitter der
Endréhre eine Spannung erforderlich:

R AYE 1\ 20 1 1
Us2= "¢ (ZJF—RT)“ 2,2-10'3(8000+60000

)= 1,3 V,g.

Bei der Audionschaltung erfolgt die Demodulation auf der Gitter-
seite. Die Audionrohre ist niederfrequenzméfBig eine reine Verstédrker-
rohre. Sie erzeugt einschlieBlich der Ubersetzung des Transformators
fir 400 Hz eine Spannungsverstirkung

@ Ve _ i 3. 4 40000

U, D R+3. 2,3-10"% 15000 + 40000

(Vgl. Bd. 2, §26 und 27d.) Folglich muB {,, =1,3/127 = 0,011V, NF
sein. Es muB also am Gitter der Audionréhre aus der Hochfrequenz
infolge der Gittergleichrichtung eine NF-Spannung von 0,011 V4 ent-
‘stehen. Dazu ist nach § 29 Bild 113 etwa eine zu 309, modulierte Hoch-
frequenzspannung {7, = 0,10 Vg erforderlich. Bei giinstiger Ankopp-
lung der Antenne wird die hochfrequente Spannung {J,, iiber dem
Schwingungskreis durch Resonanz ohne Riickkopplung etwa 10mal,
mit Riickkopplung etwa 100mal groBer als die Antennenspannung £.
Daraus ergibt sich also eine

50-mW-Empfindlichkeit £ = 10 mV,; ohne und
E = 1mV, mit Riickkopplung.

=127.

Die fiir die 50-mW-Empfindlichkeit £ maflgebenden niederfrequenten
Groflen 3, und B dndern sich stark mit der Niederfrequenz (vgl.
Bild 137, Kurve II); ebenso ist das hdchsterreichbare hochfrequente
Ubertragungsmal F : [, fir verschiedene Hochfrequenzen stark
verschieden. Messungen ergaben hierfiir bei Verwendung der Normal-
antenne Unterschiede von 1:5, und die Verwendung abweichender
Antennen bringt wieder neue Unterschiede hinzu. Ein einziger

Zahlenwert fiir £ ist daher noch kein genaues Kennzeichen fiir den
ganzen Empféinger.

Die grofte von der Endrohre unverzerrt abzugebende Leistung ist
bei 200 V Anodenspannung etwa 1,25 W, d.h. 25mal so gro3 wie die
Normalleistung 0,05 W. Alle niederfrequenten Spannungen und
Strome miissen dazu etwa bmal groBer werden, also J,, = 12,5 MA 4,
Ups =100 Vg, Uga = 6,5 Vg, Ugq = 0,055 V. Die hochfrequenten
Spannungen brauchen dazu aber nur etwa 3,5 ---4mal grofer zu werden,
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da die Demodulation bei Jgp= 0,10 Vg noch nicht aus dem quadra-
tischen Bereich herausist (vgl. § 29, Bild 113). Umgekehrt werden 10mal
schwichere Sender nahezu 100mal schwicher, d. h. praktisch iiber-
haupt kaum mehr empfangen. :

d) NetzanschluBteil

- Der in Schaltbild A gezeichnete Empféanger ist fiir ,,Allstrom®, d. h.
ohne weiteres an ein Gleich- oder Wechselstromnetz anzuschliefen
und zwar nach einer Umschaltung fiir die Heizung fiir beliebige
Spannungen von 110 bis 240 V. Die Heizung aller drei Roéhren ist
indirekt, kann daher ebensogut mit Gleichstrom wie mit Wechsel-
strom erfolgen. Der Heizdraht jeder Rohre hat heif einen Widerstand
von 1100 Q und erfordert 50 mA und 55 V. Die beiden Heizungen der
Verstirkerrohren sind stets in Reihe geschaltet, so daB sie bei 110 V
Netzspannung unmittelbar ans Netz gelegt werden. Die Gleichrichter-
rohre muf} dann tiber den Widerstand 5 von 1100 Q getrennt gespeist
werden. Bei 220 V werden diese beiden parallelen Zweige in Reihe
geschaltet, andere Netzspannungen durch entsprechende Vorwider-
stande auf 110 oder 220 V herabgesetzt. Die Anodenspannung wird
bei einem Wechselstromnetz durch die Gleichrichterrohre gleich-
gerichtet, bei einem Gleichstromnetz kann der Strom bei der richtigen
Polung ohne weiteres durch die Gleichrichterrihre flieen. Da die Be-
triebsspannung immer gleich der Netzspannung ist, ist der Empfanger
bei 110 V weniger leistungsfihig als bei 220 V. Die Endrohre liefert
dann nur etwa ein Viertel der maximalen unverzerrten Leistung und
auch die Empfindlichkeit sinkt infolge der an den tieferen Arbeits-
punkten herrschenden geringeren Steilheiten. Damit bei 220V der
Anodenstrom nicht zu stark anwichst, dient zur Strombegrenzung
bei der Audionrohre der Widerstand 2 von 50 kQ; bei der Endrohre
wird bei groBerem Strom der Spannungsabfall im Widerstand 3 gréBer.
Dieser bildet die negative Gittervorspannung, durch deren Vergrsfe-
rung auch das Anwachsen des Anodenstroms vermindert wird. An
den Rohren herrschen die folgenden Werte:

Netz- Audionréhre Endrohre
Spannung Ual | Ia.l Ua2 | I’a2 I Isg | Ug?
220V 75V 2,7 mA 170 V 17 mA 2,5mA | —16V
110V 42V 1,1 mA 85V 8 mA 1,2mA | —-7,4V




