§ 3. Die Oktode als Kaskade-Umkehrréhre

Der Ausdruck ,,Kaskade™ ist hier benutzt, um den Unterschied zu
einer anderen Oktodenschaltung, die noch in § 6 besprochen werden soll,
anzudeuten. Die hier zu l)cspréchendc Kaskadenstufe kann man sich
aus jener von Abb. 11 abgcleitet denken, wobei nicht nur die beiden
Vorrohren in einem Kolben unter-
gebracht sind, sondern sic selbst

cinen gemeinschaftlichen Elektro-
nenstrom besitzen. Das Prinzip lifit

o
sich mit Hilfe von Abb. 15 erkliren. g—0
Wird dem ersten Gitter ein NF- é’; Ay
Signal zugefithrt, so steuert dieses %

den Strom aller positiven Elek- " 4
troden, also auch jene der Gitter
3 und 5, welche bei der Oktode ~Abb. 15. Priu_zipsa:i_i.ulLbild der Oktode
L ) als Phasenumkehrriohre.
innen miteinander verbunden sind.
Das System Kathode, Gitter 1,
Gitter 3 sowie 5, ist nun als Triode aufzufassen (Gitter 2 wird mit der
Kathode verbunden, so dafl es unbeachtet bleiben kann). Wie sich nun
zeigt, ist es moglich, mit dicser Kombination c¢ine 10- bis 12fache Ver-
stiirkung zu erzielen. Sie ist zwar nicht grofl, aber doch hiurcichend, um
mit dem Signal einer Diode oder eines Tonabnehmers cine Endrohre, wie
die EBL 21 oder EL 41, auszusteuern. Am Widerstand R, kénnen, bei
- geringer Verzerrung, Spannungen von 10 bis 12 V, ., erhalten werden.
Fiir die eigentliche Umkehrrohre dient nun die Raumladung vor dem
negativen vierten Gitter als Kathode, das fimfte Gitter als Steuerelek-
trode, und die Anode als Anode. Die Elektronen, dic unter Einflul des
positiven dritten Gitters von der Kathode zur Anode wandern und dabei
das dritte Gitter passiert haben, finden dahinter das vierte negative
Gitter. Letzteres bremst einen Teil der Elektronen ab, und diese Elek-
tronen bilden zwischen den Gittern g4 und g, eine Raumladung, die man
als ,,virtuelle” Kathode fir das dahinterliegende weitere System be-
zeichnet. Tatsiichlich bezicht das fiinfte Gitter aus diesem Vorrat einen
Strom, der bei normalem Gebrauch der Oktode durch das vierte Gitter
gesteuert wiirde. |
In diesem Fall wird jedoch das vierte Gitter auf konstanter Spannung
gehalten, und das fiinfte Gitter, das mit dem dritten verbunden ist,
fiihrt eine Wechselspannung. Diese Spannung steuert also den Anoden-
strom, und am Kopplungswiderstand R, entsteht nun ecine Wechsel-
spannung, in Gegenphase zur Steuerspannung an Gitter 3 | 5. Beim
richtigen Wert fiir R, kénnen die Spannungen iiber R, und R, einander
gleichgemacht werden.
Nach dieser Betrachtung kann die Frage aufkommen, ob die direkte
Stenerung von Gitter 1 den gewiinschten Einflufl auf den Anodenstrom



nicht villig oder teilweise aufheben kann. Dafl dies gliicklicherweise nicht

‘den Fall ist, sicht man folgendermaBen ein. AuBler dem Gitter 1 steuert

auch Gitter 3 den von der Kathode emittierten Strom, und zwar yx,-mal

so wenig wie Gitter 1 (u, ist der Verstirkungsfaktor des Systems £k,
81> 8s). Die Spannung an Gitter 3 ist entgegengesetzt derjenigen von

Gitter 1, und bei dem groflen Wert von R, beinahe ;,-mal 80 grof}. Auf

diese Weise wird die Steuerwirkung auf den Anodenstrom durch Gitter 1

nahezu aufgehoben durch die von Gitter 3. Eine vollstiindig entwickelte

Schaltung dieser Vorstufe ist in Abb. 16 fiir die Rohren AK 2 und

EK 2 gegeben.

Folgende Bemerkungen seien hier noch hinzugefiigt :

1. Da das vierte Gitter in bezug auf die Anode grofle Steilheit besitat,
darf sich an ihm keine Wechselspannung befinden. s wird deshalb
kapazitiv mit der Kathode verbunden. (C,, in Abb. 16).

2. Bei Anwendung von Gegenkopplung (Kapitel IX) mul3 diese nicht
in der Kathodenleitung, sondern an dem ersten Gitter angebracht
werden, Durch Gegenkopplung in der Kathodenleitung wiirde das
Gleichgewicht in der Gegentaktschaltung gestort werden, wodurch
der Gewinn an Verzerrungsfréiheit wieder zunichte gemacht wiirde.

3. Das maximal zulidssige Signal zwischen Gitter 1 und Kathode betrigt
0.8 bis 1V,,,.

4. Das zweite Gitter ist eventuell als Detektordiode verwendbar.

Die in einem prak-
tischen Fall auftre- 4y)
tende Verzerrung ist ‘ SN R WY ) DU SHO0% SO B B . -
in Abb. 17 fiir cine - T U e f -
Umkehrstufe mit der | T [ 0100 b T P /r
Rohre EK 2, welche i / -----
zwei Rohren EL 6 ; 1T T T/
steuert, gezeigt. Die i INEREY / R
Anodenspannung der
Endréhren ist 350 V, ‘ o
die Schirmgitterspan- s - Y O |
nung 275 V, und es proe e e v frmifHfrscbractomet

3

o
3
&

ist eine 5fache Gegen- 0
kopplung angebracht.

Dadurch ist zur voll- Abb. 17. Gesamtverzerrung ale Fuunktion der Aus-
stindigen  Aussteue- gangsleistung cines Verstiirkers mit zwei J};lldrijftrren

) El. 6 in Gegentaktschaltung und mit der Rohre EK 2
rung emne Wechsel- in der Schaltung von Abb. 16,

spannung von 3 V.,
an den Eingangsklemmen der Umkehrstufe erforderlich (1 wischen Gitter 1
und Kathode bleibt also 0,6 V iibrig). |

Dank der Gegenkopplung erhilt man also eine niedrige Verzerrung,
jedoch auf Kosten einer zicinlich hohen Eingangsspannung. Ein Tonab-
nehmer wire nur unter Zwischenschaltung einer zusitzlichen Verstivker-
stufe verwendbar. Vom Gesichtspunkt der Empfindlichkeit ist diese
Umkehrstufe also micht als ideal zu bezeichnen.
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