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IV. Teil. Gleichrichter und Empfänger.

A. Nicht gemodelte Wechselströme; Gleichrichter.

1. Röhren ohne Gitter. .
§ 1. Die verschiedenen Anwendungsgebiete .............................

Starkstromgleichrichter: Hoher Wirkungsgrad. 
Schwachstromgleichrichter: Gleichstrom zur Anzeige 
günstiger. . Rückmodelung. Elektronenröhren für 
Starkstromgleichrichter nur bei sehr hohen Span­
nungen geeignet. Sonst gasgefüllte Röhren besser 
wegen Beseitigung der Raumladespannung und Ver­
minderung der Heizleistung.

§ 2. Theorie der Schaltungen ......................................................
4 Stromarten: Wechselstrom, Gleichstrom, „Richt­

. strom", verzerrter Strom. Überlagerungsgesetz. Ge­
trennte Berechnung nach der Zweipoltheorie. Gleich­
richter ist wechselstrommäßig ein passiver Zweipol 
= Widerstand Rgl, richtstrommäßig ein aktiver Zwei­
pol, gekennzeichnet durch U1, Jk, R1. Alles übrige 
folgt dann aus der schon in Bd. I und II behandelten 
Theorie der Schaltungen.

§ 8. Übersicht über die Theorie der Röhren .............................
2 Grenzfälle A und B. Ähnlich dem Vorverstärker 
und Senderverstärker. Im Grenzfall A Gleichrichter­
eigenschaften nur von Kennlinie abhängig. Keine 
Rückwirkung des erzeugten Richtstromes auf den 
erzeugenden Wechselstrom. Wirkungsgrad gering.
Im Grenzfall B Gleichrichterkennlinie ohne Einfluß.
Gute Strom- und Spannungsausnutzung. Im Ideal­
fall Wirkungsgrad 100%. Oberschwingungen sind
auch von Einfluß.
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§ 4. Das geometrische Problem der Gleichrichtung ....
Zweipol-Gleichrichter. Stromverlauf aus Spannung 
und Kennlinie leicht zu konstruieren. Beispiele: 
Geradlinig geknickte Kennlinie, Parabel.

§ 5. Die Richtspannung ...................................................... ....% *
a) Kleine Richtspannungen, Grenzfall A .... 

Richtstrom 4 J erzeugt im äußeren Widerstand Ra 
Richtspannung 4U. Kurzschlußrichtstrom AJx. 
Leerlaufrichtspannung 4 U1. Ersatzschaltungen.

b) Größere Richtspannungen, Richtkennlinien . . 
Richtwirkung an dem um dU verlagerten Arbeits­
punkt maßgebend. Richtkennlinien. Verlagerung 
des Arbeitspunktes ändert auch Wechselstromauf­
nahme.

c) Vorbemerkungen zu den folgenden 3 Bei­
spielen.................. ..................................................
An Röhre konstante Gleichspannung mit über­
lagerter sinusförmiger Wechselspannung. 3 einfache 
Kennlinien.

§ 6. Geradlinig geknickte Kennlinie ..........................................
Konstruktion der Riohtkennlinie. Graphische und 
rechnerische Lösung. Tafel I. Größte Leistungsab­
gabe. Hoher Wirkungsgrad nur bei kleiner Leistung.*

* Günstigste Widerstandsanpassung. dU stets kleiner 
als u. Zahlenbeispiel.

§ 7. Einseitige Parabel...................................................... ....
Richtkennlinien = Parallelverschiebung nach oben.
3 Gebiete. U = U noch schwerer zu erreichen. 
Scheitelspannungsmessung. Tafel II.

§ 8. Exponentialfunktion...............................................................
Richtkennlinien = Parallelverschiebung nach links. 
Tafel III. AU = u nicht zu erreichen. Wechsel­
stromdämpfung amplitudenabhängig. Günstigstes Ra. 
Formelzusammenstellung für kleine Wechselspan­
nungen in Tafel IV.

§ 9. Idealer Gleichrichter, Grenzfall B......................................  
JU = U. Spitzenspannungsmesser. I = 24 J für 

kurze Stromimpulse. Folglich Rgi = - R. und
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R1 = 2 R1. Wirkungsgrad 100%/0- Bei belasteten 
Oberschwingungen kleiner. Beispiele.

§ 10. Folgerungen und Ergänzungen zum Grenzfall B ...
a) Vorteile hoher Betriebsspannung................ 

Restspannung. Spannungsausnutzung und Strom­
Aussteuerung. Wirkungsgrad, Vergleich mit Sender­
verstärker.

b) Einfluß der Restspannung am Gleich­
richter und von Oberschwingungen ...
Ersatzschaltung durch idealen Gleichrichter mit Vor­
widerstand. Vorsicht wegen Oberschwingungen.

§ 11. Experimentelle Ergebnisse ..................................................
a) Kleine Wechselspannungen (Grenzfall A). 

Größen von S und T. Günstigster Arbeitspunkt im 
Anlaufstromgebiet. Kleinste gut meßbare Spannung 
u = 0,06 V.

b) Größere Wechselspannungen (Richtkenn-
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Vergleich mit geradlinig geknickter und parabelförmiger 
Kennlinie. Günstigster Arbeitspunkt bei schwach posi-
.tiver Vorspannung.

c) Große Wechselspannungen (Grenzfall B) .. 
Richtkennlinienschar und Widerstandsgerade ergeben 
Rückmodelkennlinie. Diese nahezu bis zum Null­
punkt geradlinig. Einfluß eines Wechselwider­
standes R1.

§ 12. Messungen an einem Netzanschluß-Gleichrichter . .. 
Spannungsabfall im Transformator, im Kondensator. 
Zeitlicher Verlauf der Spannungen und Ströme. Wellig­
keit des Gleichstroms. Zweiweggleichrichter günstiger, amen

§ 18: Nicht sinusförmige Wechselspannungen...................... ....... 
Fourier-Zerlegung. Keine Überlagerung der Richt­
wirkungen. Ausnahme nur bei Parabel und Kurz­
schluß. 1J,= T Her. Oberschwingungen können 

Richtwirkung verkleinern. Einfluß der Phase. Bei 
Leerlauf und Kurzschluß verschieden. Wichtig für 
Röhrenvoltmeter und Überlagerungsempfänger.
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2. Röhren mit Gitter.
§ 15. Anodengleichrichtung ...........................................................

Beruht auf Krümmung der (ia, u2)-Kennlinie. Bei 
negativer Gittervorspannung leistungslos. Zurück­
führung auf die Zweipolgleichrichtung. Günstigster 
Arbeitspunkt tief unten. Dort Durchgriff größer, 
was ungünstig wirkt. Wechselstromwiderstand Ra 
vermindert Richtwirkung. 4 Jx etwas kleiner, 4 U1

und Ri aber — mal größer als bei Zweipolröhre. Als

Röhrenvoltmeter unempfindlich und verwickelte 
Kompensationsschaltung erforderlich, aber lei-
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stungslose Messung. 
Richtkennlinien und 
tere nicht so gut 
ohne Vorteil. Bei 
Schwingungseinsatz. 
Knie.

Experimentelle Ergebnisse.
Rückmodelkennlinien. Letz­
geradlinig. Mehrgitterröhren
Rückkopplung leicht harter

Gleichrichtung am oberen

§ 16. Gittergleichrichtung (Audion) ..........................................
Beruht auf Krümmung der (ig, ug) -Kennlinie. Tritt 
bei negativer Gittervorspanung (ig = 0) nicht ein. 
Nicht leistungslos. Gitter-Richtspannung steuert 
Anodenstrom. ,.Audion" = Zweipolgleichrichter + 
Richtstromverstärker. Großes Rg und kleines Jg 
günstig. Bei Rückkopplung auch hier harter Schwin­
gungseinsatz möglich. „Intermittierende Selbst­
erregung.“ Audion für kleine Wechselspannungen 
empfindlicher als Anodengleichrichtung. Bei grö­
ßeren Wechselspannungen stört die mit eintretende 
Anodengleichrichtung sehr. Anodenstrom kann 
nicht auf 0 absinken. Experimentelle Bestätigungen. 
Einfluß einer Anodedrossel. Verzerrungen der Rück­
modelkennlinien. Sonderröhren, „Binoden".

§ 17. Gleichrichtung infolge Stromverteilung .....................
Sehr große Mannigfaltigkeit von gekrümmten 
Kennlinien, die Richtwirkung ergeben können. 
Unvermutete Richtwirkungen durch Rückwirkung 
eines Stromkreises auf einen anderen. „Brems­
audion.“
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B. Gemodelte Wechselströme; Empfänger. 
Theorie der Schaltungen.
§ 19. Seitenband-Theorie...............................................................

Trägerfrequenz, Modelfrequenz. Zerlegung der 
Modelfrequenz nach Fourier. Es erfordern: Tele­
graphie 0—50 Hz, Telephonie verständlich 300 

- bis 2500 Hz, bestens 30-10000 Hz, Fernsehen 
0—2,5 • 106 Hz. Modelungsgrad. Sinusförmig ge­
modelte Trägerfrequenz = Überlagerung von unge- 
modelter Trägerfrequenz und zwei Seitenband­
Frequenzen. Experimentelle Bestätigungen. Seiten­
band-Spektrum.

§ 20. Modelung durch Überlagerung ..........................................
Schwebungen = gemodelte Hochfrequenz. Überlage­
rungspfeifen. Schwebungssummer. Schwebungs-Meß­
methoden. Ungeheure Genauigkeit. Anwendungen. 
Sushton-Verfahren. Zwischenfrequenz-Empfänger.

§ 21. Modelung durch Unterbrechungen..................................
Aufschaukel-Theorie. Einschwingzeit. Zusammen­
hang mit Seitenband-Theorie. Änderung der Mo­
delung nach Größe und Kurvenform durch un­
gleichmäßiges Hervorheben der verschiedenen 
Seitenbandfrequenzen. Entstehen der Differenz­
frequenz nach der Aufschaukel-Theorie. Änderung 
bei hoher Unterbrecherfrequenz.
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§ 22. Folgerungen aus der Seitenband-Theorie .....................
Mindest-Senderabstand gleich 2 fn. Beim Rundfunk 
9000 Hz, bei Telegraphie nur 100 Hz, daher 90 mal
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so viel Sender möglich, 
telegraphie. Beschneiden 
wie Frequenzverzerrung.

fn sonanzschärfe Ceff ^K-

Tonfre quenz -Mehrfach - 
der Seitenbänder wirkt 

Höchstzulässige Re­
im Langwellenbereich

schwach gedämpfte Schwingungskreise und Ent­
dämpfung durch Rückkopplung unzulässig. Höchst­
möglicher Schwingkreiswiderstand.

§ 23. Trennschärfe und Durchlaßbereich..................................
1 Schwingungskreis nicht ausreichend. Mehrere 
gleich abgestimmte Kreise geben größere Trenn-
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schärfe; aber gleichen Durchlaßbereich nur bei 
geringerer Resonanzschärfe. Mehrere ungleich 
abgestimmte Kreise (= „Bandfilter“) wesent­
lich günstiger, aber nur bei Kreisen mit größerer Re­
sonanzschärfe. Kritische Verstimmung. Gleiches 
Verhalten bei gleich abgestimmten, gekoppelten 
Kreisen. Kritische Kopplung. Art der Kopplung 
gleichgültig. Siebketten.
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§ 25. Zusammenfassung von Teil B 1......................................

159

168

2. Theorie der Röhren.
§ 26. Rückmodelung .......................................................................

Das Wesen der Rückmodelung: Nicht auf den gleich­
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kungen, die Modelfrequenz, kommt es an. Ver­
zerrungsfreiheit erfordert sieben neue Bedingungen 
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ströme.
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Quadratische Gleichrichtung gibt Klirrfaktor 
k = > m. Ersatzschaltungen. Bemessungsregeln 

für die Audion-(Cü, Ra)-Schaltung.
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Verzerrungen, falls Kondensator sich nicht ge­
nügend schnell entladen kann. Einwirkung der
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Hoch- und Niederfrequenzschaltung aufeinander. 
Strom und Spannung verschieden gemodelt. Mo­
delung über 100% ergibt Verzerrungen.
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