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Wechselstromaustithrung: Cleichstromausfithrung:
A . E 446 Hochfrequenzpenthode B 2046
:E;S;ARR KEEIL E 447 Hochfrequenzpenthode-Selektode B 2047
E 448 Mischhexode B 2048
E 449 Hexode-Selektode B 2049
GLEICHRICHTER E 444 Binode (Diode-Tetrode) B 2044
R OHREN E 444S Binode (DiOdC-T[‘iOdC) B 2044S
E 443H Endpenthode
E 463 Endpenthode
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OLKONDEN-
SATOREN
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Binode H.F.-Penthode Hexode-Selektode
N.F. TRANS-
FORMATOREN

Philips Hochfrequenz-Penthode E 446 und
LAUTSPRECHER- Hochfrequenz-Penthode-Selektode E 447
SYSTEME E—

Die E 446 und E 447 sind Penthoden fir H.F.- oder Z.F.-Verstar. ing. Sie sind mi
WIDERSTANDE der E 452T bzw. E 455 vergleichbar und haben wie diese den Sockel 0 35 und einen Anoden:
oberanschluss. Die E 446 ist demnach ein H.F.- oder Z.F.-Verstirker und gleichzeitig eine gut

Audionrdhre; die E 447 ist eine Selektode.

I'NH ALT: Die Hinzufigung einer flinfren Elektrode, die die Tetrode zur Penthode umgestaltet
Die neuen Phiiips Réhren  Dictet verschiedene wesentliche Vorteile:

fir die ndchste Saison - 1)  Es fehlt die bekannte Unregelmissigkeit in den Kennlinien, die bei der Tetrod:
Die Bezeichnung der Daten . . . - N .

bei Philips R5hren - Winke auftrite, sobald die Anodenspannung der Schirmgitterspannung ungefihr gleich ode:
l:f' Konstrukteure Gber die kleiner als diese wird und wodurch unter diesen Umstinden der innere Widerstanc
erwendung der , Mini- . . . . . .

vt £ 499, " betrichtlich sinkt. Bei der Penthode dagegen bleibt der Widerstand sehr hoch.

2} Abgesehen von obigem, ist der innere Widerstand auch unter den normalen -Be:
dingungen (also Va grosser als Vg/) schon bedeutend hoher als bei der fritherer
Tetrode, und zwar betrigt er etwa 1,5 M.

3) Mit der Penthode hat man die Grdsse des Schirmgitterstromes bei genauer Fabri
kation durchaus in seiner Macht. Es treten also grosse Abweichungen weder zwischer
den einzelnen Réhren noch auf die Dauer bei einer und derselben Rohre auf.
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4) Ausserdem ist bei den neuen R&hren die Steilheit im Arbeitspunkt erhdht: bei der
E 446 auf 2,5 mA/V und bei der Selektode auf max. 2 mA/V.
Die Kennlinien beider Rohren sind in Abb. 1 und 2 gezeigt.

Y la(mA) Vf = 430 v r\f
f‘?‘; If = ca. 1,1 A
pasimor |1, Va =200V
7 Vg =100V
| Ia = 3 mA
] vy =2V
g = 5000
[, Smx = 35 mAIV
// Soorm = 2,5 mA|V
// Ri =2M2Q
f ) Cag = 0,002 uuF
// l = 133 mm
) d = 55 mm
e B e R R R Sockel = 0 35
Abb. 1
Vf = 4,0 V7,
. Iylnd) If = (a. 1,1 A
-%n- Va = 200V
Vg =100V
Ia =45 mA (Vg =-2YV)
la = 0,0l mA (Vg = -35V)
¢ = 2000
Smax = 3,5 mA/V
Storm = 2mA/V (Vg=-2V)
T 3 = 0,005 mA/V (Vg = -35 V)
a2t Ri = 1 MQR2Vg=-2V)
| jj/ Ri >I0OMQ (Vg = -35V)
! o Cag = 0,002 uuF
| e’ ! = 135 mm
-3 =30 -25 20 =15 -® -5 d — 55 mm
Abb. 2 Sockel == 0 35

Der kennzeichnende Unterschied zwischen einer Tetrode und einer Penthode ergibt sich
aus folgenden Erwigungen:

In einer Tetrode befreien die Elektronen, die Schirmgitter und Anode mit grosser Ge-
schwindigkeit treffen, aus diesen auch wieder Elektronen. Von den Spannungsunterschieden
zwischen den einzelnen Elektroden hingt es nun ab, wohin diese befreiten Elektronen wandern.
Als negative Ladungen bewegen sie sich von einem niedrigeren zu einem hoheren Potential,
zuweilen sogar, da sie mit einer gewissen Kraft abgestossen werden, zu einem etwas niedrigeren
Potential.

Die aus der Anode befreiten Elektronen werden sich also erst als ein Strom von der
Anode zum Schirmgitter begeben, wenn die Anodenspannung von der Schirmgitterspannung
wenig abweicht. Diese ,,Sekundiremission” verringert also den normalen Anodenstrom wund
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kann diesem sogar cinen negativen Wert erteilen, indem aus der Anode mehr Elektronen befreit
werden als auf sie aufprallen. .

Diese Abweichung ist in Abb. 3 deutlich zu erkennen. Diese selbe Sekundiremission be-
deutet eine Zunahme des normalen Schirmgitterstromes, was ebenfalls deutlich aus der Kurve
Ig' der Abb. 3 hervorgeht.

Auch am Schirmgitter werden Elektronen frei, und sie bewegen sich zur Anode, wenn
diese eine hohere Spannung hat als das Schirmgitter. Diese Sekundiremission des Schirmgitters
bewirke eine Zunahme des normalen Anodenstromes und eine Abnahme des Schirmgitterstromes.

Wird die Anodenspannung um ein betrichtliches verringert, so ist die Geschwindigkeit
der normalen Elektronen beim Aufprall auf die Anode zu klein, um Elektronen fiir eine Sekun-
diremission zu befreien, und der Anodenstrom ist wieder normal. So entsteht die bekannte
,,Dynatronkennlinie”. Abb. 3 zeigt gestrichelt den Verlauf des Anoden- und Schirmgitterstromes
bei volligem Fehlen einer Sekunddremission.

Die Sekundiremission ergibt einen niedrigen Innenwiderstand; denn ein niedrigerer
innerer Widerstand bedeutet, dass

sich der Strom bei einer Schwankung — /%4(™4) £452T

der Anodenspannung starker dnderr, 3 Vg'= 100V ,

und in Abb. 3 ist zu sehen, dass dies =

in den Gebieten der Fall ist, wo eine |\  _ A=~~~ 777
Sekundiremission auftritt. Bringt = ¢

man nun zwischen Anode und

Schirmgitter noch ein weitmaschiges 40 pl R =-—
Fanggitter an, das mit der Kathode -
verbunden ist, so hat dieses keinen ¢ . L l
Einfluss auf den normalen Anoden- NS 200 300 va{t )

strom. Die Elektronen nimlich, die Abb. 3.

das Schirmgitter von der Kathode angezogen hat und die schon am Schirmgitter vorbei sind,
werden bei der Niherung des Fanggitters zwar verlangsamt, hinter demselben aber desto mehr in
der Richtung zur Anode beschleunigt. Es werden wieder genau wie bei der Tetrode sekundire
Elektronen befreit, die aber keine ausreichende Anfangsgeschwindigkeit haben, um sich zum
Fanggitter mit dem viel niedrigeren Potential zu begeben. Sie sind gezwungen, nahe bei der
Anode zu bleiben und fallen wieder auf diese zuriick. Die Sekundiremission wird also unter-
driickt, und daher wird in England die Bezeichnung ,,Suppressor”-Gitter gebraucht.

Gleiches gilt fiir die Emission des Schirmgitters.

Der Verlauf der 74/Va-Kennlinie ist jetzt viel regelmissiger geworden, wie aus Abb. 4 und
5 fiir eine E 446 und eine E 447 er-
sichtlich ist. Bei dieser R&hre kann
die Anodenspannung bedeutend nie- la (m4) —2v
driger gewihlt werden als die Schirm- 3
gitterspannung, ohne dass der innere
Widerstand sehr niedrig wird. Erst =25V
bei sehr geringer Anodenspannung Faac
tritt dieser Fall ein. Bel normaler Vg’:ﬁ
Anodenspannung und auch bei einem
zu niedrigen Wert derselben 1st der
vorhandene Widerstand hoher als bei 7 00 200 300V, ()
einer gewShnlichen Tetrode. Abb. 4.
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Umgekehrt kann man auck
s die Schirmgitterspannung steigern
13V ohne dass dies einen nachteiligen Ein-
=20V fluss auf den inneren Widerstand
-2,5v  hitte. Diese Steigerung wird natiir-

Eq47 lich, wie {iberhaupt bei allen Réhren.
Vg'= 100 v durch den auftretenden Anoden- unc
Schirmgitterstrom  begrenzt.  Die
Leistungsaufnahme ist fiir beide Elek-
troden beschrinkt. (Anodenverlust
max. 1,0 W fiir die E 446 und 1,5 W
fur die E 447; fir beide Rohren betrige der maximale Schirmgitterverlust 0,3 W.)

Die Bedeutung eines grossen Innenwiderstandes mége folgendes Beispiel veranschaulichen:

Angenommen sei ein Zwischenfrequenztransformator, dessen Impedanz beispielsweise
500.000 2 betragen kann. Um die Verstirkung mit diesem Transformator hinter einer Rohre
zu berechnen, muss man sich zunichst den Innenwiderstand parallel geschaltet denken. Die Ver-
stirkung ist dann das Produkt aus Steilheit (in Ampere/Volt) und Gesamtimpedanz. Mit einer
Tetrode, bei der z.B. S = 0,002 A/V und R: = 500.000 £, erhilt man dann eine Verstirkung
von 0,002 >< 250.000 = 500 <.

Mit der Penthode E 446 parallel zum selben Kreis wird die Gesamtimpedanz von der
Gréssenordnung von 400.000 £ und die Verstarkung: 0,0025 X 400.000 = 1000 X.

Der grosse innere Widerstand der Penthode hat nicht nur einen sehr giinstigen Einfluss
auf die Verstirkung, sondern ausserdem auch auf die Selektivitit. Massgebend hierfiir ist das
Verhiltnis R/L der Spule. und dieses Verhiltnis kann zum Beispiel 20.000 betragen. Durch dic
Parallelschaltung des inneren Rohrenwiderstandes zum Kreis nimmt die Dimpfung zu, ent-
sprechend einer Zunahme /A R/L, und zwar derart, dass:

S a oD anT
—

5 ) | Vi‘ (V)
100 200 300
Abb. 5.

ARIL = 1 - wenn R der parallel geschaltete” Widerstand 1st

RC
Im gegebenen Beispiel, also mit einer Rohre, wie diese jetzt auf dem Markt sind:
12
A R[L = 10 = 20.000.

500.000 X 100

Der Kreis mit der Rohre ist also genau halb so selektiv wie der Kreis allein. Mit einer

Penthode:
10

2.000.00C X 100

Die Selektivitit des Kreises mit alter Rohre verhilt sich also zur Selektivitdc des
Kreises mit H.F.-Penthode wie (20.000 + 5000) = 25.000 zu (20.000 -+ 20.000) = 40.000. Mit
der Penthode ist dieser Kreis fast zweimal so selektiv wie mit der Tetrode.

ARIL = = 5.000.

Wie schon gesagt, hat auch das Schirmgitter eine Sekundiremission, und zwar gerade bei
hoherer Anodenspannung. Sie verursacht eine Verringerung des normalen Schirmgitterstromes;
welche Verringerung manchmal sogar so gross ist, dass der Schirmgitterstrom bei gewissen
Rohren unter Umstinden negativ sein kann. Verschiedene Faktoren, wie das Alter der Réhren
und das Elektrodenmaterial, haben noch Einfluss auf die Sekundiremission. Infolgedessen
konnte die Grosse des Schirmgitterstromes von Tetroden nur innerhalb weiter Grenzen und
ohne jede Gewihr angegeben werden.
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Da nun der Schirmgitterstrom bei den Penthoden besser festliegt, kann man in sehr vielen
Fillen die Schirmgitterspannung statt einem Potentiometer einem Vorschaltwiderstand entneh-
men. Dies bedeutet also eine Vereinfachung und erméglicht auch eine wirksamere Abflachung.
Bei der Benutzung der Penthode als Diodengleichrichter ist von diesem Verfahren jedoch abzu-
raten, weil infolge der Gleichrichtung der Schirmgitterstrom zunimmt (ebenso auch der Anoden-
strom) und die Spannung also sinken wiirde, wodurch man allmahlich nicht mehr im richtigen
Punkt der Kennlinie arbeiten wiirde.

Die giinstigen Eigenschaften der E 446 als Audion
beruhen auf einer scharfen Kriimmung im unteren Teil der Fad6
Kennlinie (Abb. 1), wodurch eine grosse Empfindlichkeit
und die Moglichkeit erzielt wird, eine hohe Schirmgitter-
spannung anzulegen, so dass man sehr hohe Wechselspan-
nungen aus dem Anodenkreis erhalten kann. Giinstige #
Bedingungen fiir die Gleichrichtung sind bei dieser Réhre 1@5}!": 9,3; Ma
(Abb. 6) Ru = 0,32 M2, Rk = 10.000 @, Va = 200 v, 100002 T
Vg = 40 bis 80 V. .
Mit Vg = 40 V erzielt man eine 12,5fache ,,Ver- 40-80v 200V
stirkung”, d.h. um eine N.F.-Wechselspannung von 2 V Abb. 6.
effektiv an Rx zu erhalten, muss man dem Gitter eine

H.F.-Spannung (mit 30% Modulation) von -1—22—5——— 0,16 V zufiihren. Bei einer Vg’ von 80 V 1st die

., Verstirkung” zehnfach.

Der Vorteil einer hohen Schirmgitterspannung liegt darin, dass man dabei, um trotzdem
in der Kriimmung der Kennlinie zu arbeiten, dem Gitter eine grosse negative Vorspannung
erteilt, so dass erst bei sehr starken Signalen ein Gitterstrom einsetzt. Das Audion ist also
nicht rasch uberlastet. Bei den Tetroden ist der Steigerung der Schirmgitterspannung schon
bald eine Grenze gesetzt, weil diese der Anodenspannung gleich und die Kennlinie infolge-
dessen unregelmissig wird (Abb. 3). Die Anodenspannung ist nimlich durch den Abfall im
Widerstand Ru betrdchtlich herabgesetzt.

Mit einer Schirmgitterspannung von 80 V kann man bei der E 446 an Ru eine N.F.-
Spannung von 48 V abnehmen, ehe cin Gitterstrom auftritt. :

Auch als Modulatorrshre in Uberlagerungsempfangern sind die E 446 und E 447 sehr
gut zu gebrauchen. Der giinstige Einfluss des hohen inneren Widerstandes ist schon zur Sprache
gekommen.

Die E 446 hat als Modulator- oder Mischrohre cine grossere Empfindlichkeit als die
bisherigen Philips Rohren. Man kann hier von einer Konversionssteilheit sprechen, nimlich
dem Verhiltnis der Anderung des Z.F.-Anodenstromes in mA zur H.F.-Gitterspannungs-
inderung, welche diese verursacht hat. Mit der giinstigsten Oszillatorspannung und negativen
Gittervorspannung ist diese ,,Steilheit” bei der E 446 gleich 1,1 bei einer Oszillatorspannung
von 2 V, einer negativen Gittervorspannung von -4 V und einer Schirmgitterspannung von
150 V und bei der E 447 gleich 0,8 be1 2 V, -4 V bzw. 150 V.

Ausserdem bietet die E 447 auch als erste Audionrohre die Moglichkeit der Lautstirke-
regelung, indem man an das Gitter eine grossere negative Vorspannung anlegen kann, ohne
dass eine Kreuzmodulation eintrict. Namentlich in Schaltungen mit automatischer Lautstirke-

__‘)_—
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o5 regelung kann dies von grosser
S praktischer Bedeutung sein.

Fiir die E 447, eine typische
Selektode, veranschaulicht Abb. 7 einige
Steilheitskurven. Man hat nimlich, wie
schon gesagt, mit der H.F.-Penthode
0.7 cine grossere Freiheit in der Wahl der
1005 Schirmgitterspannung, und durch An-
002 derung derselben kann man verschie-
0,01 dene Regelkurven erhalten, die jede in
o005 bestimmten Fillen von Bedeutung sein
aooz konnen. ,
Selbstverstindlich muss  diese
H.F.-Penthode ecine sehr kleine Cag

Abb. 7. haben, weil sie in allen Hinsichten eine
Verbesserung der Schirmgitterrohren bildet. Dass die Abschirmung gebiihrend in Betracht ge-
zogen worden ist, zeigt am deutlichsten Abbildung 8. Die Abschirmung an der Oberseite tragt
viel zu einem kleinen Wert der Cag bei.

Eqaz 1%°
P 102

¥y = 200V

0

Schliesslich werden die
Daten fiir Konstrukteure be-
kanntgegeben.") ‘

E 446 E 447

Va, 400 V 400 V
Vap 250 V 250 V
Va, 200 V 200 V
Wa 1,0 W 1,5 W

: Ic 10 mA 10 mA
Vel 400 V 400 V
Ve S 1,5XVae < 1,5XVa

§ (max. 150 V)  (max. 150 V)

Wl 0,3 W 03 W
I 1,1 mA 1,8 mA
g (0,8-1,4) (1-2,6)
Vg 1,4 V 1,3V
Rg 1,5 mQ 4 MO
Rg. 1,0 MQ
Vic 50 V 80 V
Rfc 20.000 @ 20.000 2
Cag 0,002 uuF 0,002 wuF
Ca 9,9 uuF 9,9 uuF
Cg 12,5 uuF 12,5 uuF

1) Wegen der Bedeutung von Va,
usw, wird auf die Mitteilung auf
Seite 25 dieses Monatsheftes ver-

Abb. 8. wiesen.
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Die Philips H.F.-Penthode B 2046
und die H.F.-Penthode-Selektode B 2047

Gleichzeitig mit der im vorigen Artikel genannten H.F.-Penthode fiir 4 V. Wechsel-
stromspeisung hat Philips eine Ausfiihrung von Gleichstromtypen entwickelt. Diese sind fiir
Serienheizung aus einem Gleichstromnetz bestimmt. Die Heizspannung betrigt ca. 20 V, der
Heizstrom 0,180 A.

Die Bemerkungen im vorhergehenden Artikel iiber die 4-Volt-Wechselstromrohren
gelten auch fiir diese beiden H.F.-Penthoden. Die Charakreristik, die Verdffentlichungsdaten
der Type und die Daten fiir Konstrukteure machen darum einen Unterschied mit Riicksicht
auf die Heizfadenspeisung. Dic maximale Steilheit ist ein wenig geringer, weil die Heizleistung
nur ca. 3,6 W betrigt gegen ca. 4,4 W bei der anderen Réhre. Der Vorteil bei Verwendung
dieser H.F.-Penthoden in Gleichstromnetzanschlussgeriten gegen die bis jetzt gebriuchlichen
H.F.-Schirmgitterréhren ergibt sich daraus, dass jetzt die Schirmgitterspannung der bisweilen so
niedrigen Anodenspannung gleich sein kann, wenn die Netzspannung 110 V  betrigt. Dies
bedeutet selbstverstindlich eine grosse Steigerung der Apparatempfindlichkeir.

Veroffentlichungsdaten der Type B 2046 Verotfentlchungsdaten der Type B 2047
Vi = ca 20V Vf = c2. 20V
If = 0,180 A If =018 A
Va =200V Va = 200 V
Vel =100V Vgt = 100 V
la = 3 mA Ia = 4mA (Vg=-2YV)
Ve = 2V la = 0,01 mA (Vg=-35YV)
g = 5000 0 = 2000
S = 3,5 mAV Swae = 3 mA/V
Saorm = 2,4 mA/V | Soorm = L8 mAV (Vg = -2V)
Ri =2MUQ S = 0,005 mA/V (Vg = -35 V)
Cag == 0002 nuF Ri =1L1MQVeg=-2V)
/ = 133 mm Ri >1I0M Q2 (Vg =-35V)
d = 55 mm Cag == 0,002 nuF
Sockel == 0 35 [ = 133 mm
d = 55 mm
Sockel = 0 35

Die Philips Mischhexode E 448

Obzwar es mit H.F.-Penthoden méglich ist, sehr gute Mischrohrschaltungen herzustellen,
ergibt sich doch insofern ein gewisser Nachrteil, als eine Riickwirkung vom Oszillatorkreis auf
den Eingangskreis sehr schwer vollkommen zu vermeiden ist.

Zweck der Hexode E 448 1st die Authebung der Riickwirkung durch die Einfiihrung einer
weiteren Llektrode, und zwar ist nach Abbildung 1a die Reihenfolge dieser Elektroden wie
folgt: 0 = Kathode; erstes, zweites, drittes und viertes Gitter; 5 = Anode.

) Der Oszillatorkreis ist in der Rohre also durch das Schirmgitter 2 von der Antenne ab-
geschirmt, so dass keine Ausstrahlung erfolgen kann.

—7
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Da insgesamt 6 verschie-
dene Elektroden angebracht sind,
e N\ 5 hat man dieser neuen Type die

—_—1 Bezeichnung ,,Hexode” gegeben.
Die Arbeitsweise der Rohre
wird tibersichtlich, wenn man sie
sich aufgebaut denkt aus 2R6hren-
Hexode Tet rode Triade systemen, und zwar einer S‘chirm—
13 16 ‘e gitterrdhre (Abb. 1b) mit den

Elektroden 0, 1, 2 und 3, wobei 3
also als die Anode der Schirmgit-
terrshre zu betrachten ist; das zweite System (Abb. 1c) ist eine Triode mit Gitter 4, Anode 5,
und einer virtuellen Kathode O, welche man sich zwischen den Gittern 3 und 4 denken kann.

Bei einer Betrachtung des erstgenannten Systems der Schirmgitterrdhre ist es ohne
weiteres klar, dass der Anodenstrom /5 von der Steuerspannung am Gitter 1 beeinflusst wird,
ebenso wie dies mit dem Strom I3 der Fall ist. Im allgemeinen kann man sagen, dass alle von den
Elektroden 2, 3 und 5 aufgenommenen Stréme durch die Spannung am Gitter 1 beeinflusst
werden, wie dies auch aus Abbildung 2 hervorgeht. (74 bleibt immer Null.) Die Steilheit §°, =

-d[—5wird bestimmt bei V2, V3 und V5 = konstant.

vl Ausserdem hingt $%, noch von der Steuerspannung am Gitter 4 ab, und zwar in fol-
gender Weise. Hierzu betrachten wir das Triodensystem. Bekanntlich bezweckt das Gitter 4 in
diesem Fall eine Verteilung des Elektronenstromes iiber das dritte Gitter und die Anode 5, und
zwar wird 15 bei positiveren Werten von V4 grésser und I3 kleiner, wihrend bei stark nega-
399 tivem Gitter 4 der ganze Elektronenstrom zum Gitter 3
4”7 fliesst und 75 Null wird (s.Abb. 3). Auch ist es moglich,
" bei kleinem positivem V4 den Strom I3 Null und 75

‘ ‘ 13 maximal zu machen. Wie auch aus der Abbildung 3
| L |J 2 hervorgeht, wird also die Steilheit §°, == als negativ
9. %05 =f () || dV4
2Ty =f )| | : , .
e und kann man diese negative Steilheit benutzen, um
L=0y L 1 einen Schwingungskreis in Schwingungen zu versetzen.

Wenn man nun die Steitheit §°, in Abhingigkeit
von V4 untersucht, so findet man, dass diese Steilheit der
Spannung V4 in einem gewissen Gebiet proportional ist.
Man kann also setzen:

/ s = kV 4

@

e
o

also auch
dI15
Vi kV 4
dI5 == EV4 . dV1

Soweit man vom geradlingen Teil der Kennlinie
Gebrauch mache, kann man hierfiir auch setzen:

I5 = kV1.V4
6 4 12

iz und also wird der Anodenstrom /5 durch das Produkt
Abb. 2. der Spannungen V1 und V4 beeinflusst. Wenn man alsc

— 8 —
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cine Eingangsspannung el = A sin ,t an das Gitter 1 legt 7.%
und eine Uberlagererspannung ¢4 = B sin w.t an das Gitter 4,
so ergibt sich fiir den Anodenstrom 75

I5 =k (A sin w,t. Bsin w,)

oder
15 =F' [cos (w,— w,t) t — cos (w,+w,) t] % \
Durch die multiplikative Mischung wird also die Zwi-

schenfrequenzschwingung erzielt, ohne dass cire vorhergehende ™ Abba3
Gleichrichtung notwendig ist. T
Man kann also auf dem geradlinigen Teil der Kennlinie arbeiten, sowohl was das Gitter

1 als auch was das Girtter 4 betrifft. 5
In Abbildung 4 ist dargestellt, wic /5 ngw:
von VI abhingig ist (V4 als Parameter). I
8
Verdffentlichungsdaten E 448 Is = f (1) //
7
vV = 4 VA,
V=2
If = calA sy
V5 =200V A 5
V3 = 200 V Vs, ,
V2 = 100 V /
V4 = ca -4V l/
Vi = ca. -1,5V // -
5 = 3 mA 774}
[ = 13 mA ,/t =]
d = 130 mm £ H 2 0 8 6 ¢ 2 0
I3 = 52 mm ¥
Sockel = C 35 Abb. 4.

Eine Prinzipschaltung zeigt Abbildung 5. An das Gitter 1 wird der Eingangskreis an-
geschlossen und an das Gitter 3 der Schwingungskreis, welcher auf die Uberlagererfrequenz
abgestimmt ist. Die flir den Schwingungseinsatz erforderliche Rickkopplung wird erhalten,
indem von der negativen Steilheit §*, Gebrauch gemacht wird, wobei iiber einen grossen
Kondensator ohne Phasenver-
schiebung eine Spannung von 3 an
4 abgegeben wird. Es schwankt
jetzt V4 im  hochfrequenten
Rhythmus, und damit findet in
der Frequenz des Oszillators ein
stindiger Verteilungswechsel zwi-
schen 75 und 73 start.

Abbildung 6 gibt eine Ge-
brauchsschaltung. Die Gittervor-
spannung V1 des Gitters 1 soll
zirka -1/, Volt betragen, die

£E448

J_|
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Vorspannung V4 fiir das Gitter 4 zirka 3 V.
Die Schirmgitterspannung am Gitter 2 betrdgt
100 V. Die Riickkopplung kann auch induk-
tiv erfolgen, indem man das Gitter 4 an den
im ersten Anodenkreis liegenden Uberlage-
rerkreis ankoppelt.

Wie schon oben angegeben, hat die
Hexode E 448 sechs Elektroden. Da die
Kathode mittels ecines bifilaren Glithfadens
indirekt geheizt wird, sind im ganzen 8 An-
schliisse notig. Diese Réhre ist darum mit
dem Siebenstiftsockel C 35 versehen. Der
achte Anschluss erfolgt an der Oberseite. Die
Stifte Nr. 1 bis 7 dieses neuen Philips Sockels
(Abb. 7) sind wie folgt angeschlossen:
Kathode, Heizfaden, Heizfaden, Gitter 2,
Gitter 3, Gitter 4 und Anode. Das erste
Steuergitter ist mit Riicksicht auf eine méglichst kleine Cag
mit dem Oberanschluss verbunden. Daher ist auch im Inne-
ren des Kolbens an der Oberseite eine Abschirmung ange-
bracht, welche mit der Kathode verbunden ist.

Daten fiir Konstrukteure

Abb. 6.

V5, = 400 V V2, = 200 V
V5r == 250V V2 = 120V
V5, = 200V Veiy = -1,3V
w5 = 1 W Rg1(l) - 1,5 MQ
Vegw = -13V Rgz(f’) = 1 MQ
V3, = 400 V Ic == 15 mA
6 V3ip =200V Vfe =50V
Abb. 7. V3, =200V Cag g3 = ca. 0,01 puF
Sockel. C35 (Unteransicht) w3 =2 W

Die Philips Mischhexode B 2048

Die B 2048 ist eine Mischhexode fiir Gleichstrom-Netzanschlussgerite. Die Helzspannung
betrdgt ca. 20 V, der Heizstrom 0,18 A, Im iibrigen gelten fur diese Rohre alle Erwigungen in
obenstehendem Artikel iiber die E 448, mit dem Unterschied, dass die Steilheit wegen der
kleineren Heizleistung etwas geringer ist. Der Sockel hat also 7 Stifte und trigt die Bezeich-

nung C 35.
Daten fiir Konstrukteure

Vs, = 250 V Vig =200V Rgyyy = 1,5 M2
V5r = 250V Vi, =200V Rg.qy = 1 M&
Vs, =200V W3 =2 W Ic = 15 mA
W5 =1 W V2, =175V Ve = 120 V
Vg;(.;) = -1,3V V2 =120V Cdg(”;): 0,01 ,H/JF
V3, = 250 V Vg,'m = -1,3 v

—_ 10 —
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Die Philips Hexode-Selektode E 449

Das Problem der automatischen Lautstirkeregelung ist sehr aktuell, und es bestehen
hierfiir schon mehrere Losungen. Man kann z.B. die Regelspannung der Audionrdhre entnehmen,
wobei die Regelspannung allerdings ziemlich klein ist.

Um eine Selektode voll aussteuern zu kdnnen, braucht man jedoch eine grosse Regel-
spannung und diese kann man mit einer separaten Regelrhre erhalten.

Um nun mit einer verhiltnismissig kleinen Spannung, wie sie z.B. eine Binode liefern
kann, trotzdem grosse Verstarkungsregelbereiche in den Hochfrequenzstufen erreichen zu kon-
nen, wurde die Hexode E 449 entwickelt.

Die Elektrodenanordnung bei
dieser Réhre ist wie folgt (Abb. 1):

0 = Kathode, 5 5
I = erstes Steuergitter, ' - i
2 == erstes Schirmgitter, 3— — 3—_ : 3—
3 = zweites Steuergitter, 2— o e et 3= — 0
4 = zweites Schirmgitter, ! gy X
5 = Anode. < 7’ 0
Da es sich hier auch um Hexode Tetrode Tetrode
6 Elektroden handelt, ist diese Rohre, Ta 16 Ic

genau wie die E 448, eine ,,Hexode”.

Die Einsicht in die Arbeitsweise wird am einfachsten, wenn man die Réhre als 2 {iberein-
ander angeordnete Systeme auffasst. Das erste System ist eine Schirmgitterréhre (s. Abb. 1b),
bestehend aus den Elektroden 0, 1, 2 und 3; das zweite System ist ebenfalls eine Schirmgitter-
rohre (s. Abb. 1c), bestehend aus einer virtuellen Kathode 0’ zwischen 2 und 3 und den weiteren
Elektroden 3, 4 und 5.

Betrachten wir zuerst das erste System, so ist dazu zu bemerken, dass diese Rohre als
eine Selektode gebaut ist, wie der Verlauf der Kurve /5 = f (V1) in Abbildung 2 fiir verschie-
dene Werte der Spannung V'3 angibt.

Man kann auch den Anodenstrom in Abhdngigkeit
von der Spannung V3 fur verschiedene Werte der Span- s

nung V1 auftragen. Bei kleineren Werten von V1 werden i
dic Anodenstréme bei gleicher V3 geringer (Abbildung 3). %5 fO) A
. T . = !

Es ist also mdglich, mittels der Spannung V'3 den > ,
Anodenstrom /5 von 0 bis zum Maximalwert zu steuern, bely= 80V =250V ]s
welcher durch die Emission det virtuellen Kathode bestimmt l
X o Arbertspunkt fur V=V3 g
Ist. _ x . Y We2.V3

Die Steilheit der Réhre ist, wie aus den Abb. 2 adf /‘
und 3 hervorgeht, also eine Funktion von V1 und V3, / 3
wobei es moglich ist, mit kleinen Spannungsdnderungen von SAA
173 sehr grosse Steilheitsinderungen zu erzielen. — 1

Man kdnnte die Steilheitsinderung fiir die Verwen-

. " 08 6 M4 @2 0 & 6 ¢ 2 0
dung als Selektode nur mit eciner Anderung von V3 v

erreichen, und hierfiir wiirde eine Regelspannung von O bis Abb. 2.

— 11 -—
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Js  zirka 6 Volt genligen. Man muss aber auch berticksichtigen,

| | | . . .
| ol ;”‘( dass die maximal auftretende hochfrequente Eingangsspan-
o { Ts=F (k) / nung Oh.nc Erhohung des Modu.latxonsgraldcs, ohne Kreuz-
—— 8 modulation doch verzerrungsfrei verarbeitet werden muss,
| V=l =80V Ve=250V / » und hierzu wird die Lage des Arbeitspunktes im Diagramm
=" = 5 i g P &
[ | I5 = f (V1) durch V1 bedingt. Wenn nur kleine hoch-
, | g
T = =0 16 frequente Eingang on z.B. 1 V effektiv v
e frequente Eingangsspannungen von z.B. effektiv ver-
. ' 5 arbeitet werden sollen, so braucht man V1 nicht stark nega-
f g
) / 4 tv zu machen und wihlt man zum Beispiel denselben
// -2 Wert wie fiir V3. In diesem Falle ist es moglich, mit einer
/7 3 Spannungsinderung von etwa O bis 6 Volt den Gesamt-
_— : 2=,  regelbereich zu beherrschen.
' /M}—] Miissen jedoch grossere hochfrequente Eingangsspannungen
/ﬂ E an V1 verarbeitet werden, so muss dem ersten Gitter eine
6 14 10 s "5 y 2’ 0 grossere Spannung, z.B. der doppelte Wert von V., zuge-
& filhrt werden. Wihrend bel normalen Schirmgitterselek-
Abb. 3. toden die Verstirkung ungefihr im Verhiltnis 1 : 300

geregelt werden kann, erméglicht die Hexode-Selektode
cine Regelung der Verstirkung von 1 zu 10.000, bei einer
Grésse der Regelspannung V1, welche un-
ter verschiedenen Betriebsbedingungen von
Null bis maximal 5-—15 Volt schwanken
kann. Um grosse Steilheitsinderungsmog-
lichkeiten ausniitzen zu kdnnen, muss die
Raohre cine sehr kleine Gitteranodenkapazi-
tit haben, da diese die Untergrenze der Ver-
stirkung bestimmt. Bel der E 449 ist diese
Kapazitac kleiner als 0,001 uuF, da im In-
neren der Roéhre eine Abschirmung aufge-
stellt 1st (s. Abb. 4). Nach oben ist die Ver-
stirkung durch die maximale Steilheit von
2,5 mA[V gegeben,

Eine Prinzipschaltung zeigt Abbil-
dung 3.

Die Schwingungen im Anodenkreis
der Hexode werden mit einem H.F.-Ver-
stirker vergrdssert und an eine Diode an-
gelegt. Hierflir kann man sehr gut die.
Diodeneinrichtung einer Binode E 444 ver-
wenden. Der Einfachheit halber ist die ganze
H.F.-Verstirkung nur mit einem Pfeil ange-
geben. Die Regelspannung wird der Binode
bei R1 und R2 entnommen und den Gittern
{ und 3 der Hexode zugefiigt.

Es ist zu empfehlen, die Schirmgit-
terspannungen V2 und V4 einem Potentio-

Hexode-Selektode E 449 .
Abb. 4. meter zu entnehmen, dessen eigener Ver-
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brauch grosser ist als
die Summe der beiden
Schirmgitterstréme.
Ein guter Wert fiir den
Dotentiometerstrom ist
darum 5 mA.

Die E 449 hat ebenso
wie die andere Hexode
den Sockel C 35 mit
7 Stften und einen
Oberanschluss fiir .das
erste Steuergitter. Die
Stifte Nr. 1 bis 7 sind
in gleicher Weise ver- 77
bunden wie bei der

. + 250V
Hexode E 448, also mit
Kathode, Heizfaden, Abb. 5.
Heizfaden, Gitter 2, Gitter 3, Gitter 4 bzw. Anode.
Verotfentlichungsdaten
Vi= 4.0 V", [f =ca. 1 A
. . . . V3 . Vi .15 Ri 1 3 X. | $% .
Vsin V| V4in V| V2in V Cil 4 Cian v fr? m;s 1\le.(5n in1 mnA‘i.T\{f n ;X;’Tf
200 80 80 1 — — 2,5 —_
200 80 80 1,5 1,5 5 0,5 — 2,0
200 80 80 0,001 10 — 0,001
/= 130 mm d = 55 mm Sockel = C 35
Daten fiir Konstrukteure
V5o = 400 V W4 - 0,25 W Vgg(g) —_ —1,3 V
V5r = 250 V Vg,-m == -1,3 V Rgiu} =3 M £
V5, = 200 V Ry =3 M Q Ic =10 mA
ws  =1W V2, = 200V Vfe =50V
V4, = 200V v2 =150V Cag i < 0,001 pupF
V4 = 150V W2 = 0,5 W

Die Philips Hexode-Selektode B 2049

Die B 2049 ist die 20-V-Ausfithrung der E 449 und fiir die Verwendung in Gleichstrom-
Netzanschlussgeriten bestimmt (Vf = ca. 20 V; If = 0,180 A). Diese Rohre hat weiter
dieselben Eigenschaften wie die 4-V-Ausfithrung, jedoch ist die Steilheit etwas geringer. Die
Vertffentlichungsdaten und die Daten fiir Konstrukteure sind deshalb denjenigen der E 449
ungefahr gleich. Der Sockel hat also auch 7 Stifte und trige die Bezeichnung C 35.

— 13 —
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Daten fiir Konstrukteure

VSO = 250 V ) Vg,'u) == -1,3 Vv
V5r =250 V V2, =175V
V5, =1W V2 = 150 V
w5 = 200 V W2 = 0,5 W
V4, =175V Vew = -13V
V4 = 150 V Rgyy = 3 M@

V2 = V4 =80V Ic = 10 mA
14 <12§ Vi — 1 v )g = ca. 0,3 mA he — 1209
Rgiy = 3 M@ Cag (5= 0,001 puF

Eine neue Audionrdhre, die Philips Binode

Zwei schr wichtige Eigenschaften sind es, die der moderne Apparatckonstrukteur von der
Audionrshre verlangt:
1. Verzerrungsfreiheit, also ecine lineare Gleichrichtung;
2. die Moglichkeit, dem Gitter der Endrohre ecine ausreichende N.F.-Spannung zuzu-
fiihren.

Ein fritherer Artikel beschrieb als die

Losung dieser Frage die Diodengleichrich-
~—  tung, dic allerdings den Nachteil einer Zu-
satzrohre aufweist.

Diese Schwierigkeit wird nun ein fiir
allemal durch die neue Philips ,,Binode”
behoben, die einen Diodengleichrichter und
cine Schirmgitter-Verstdrkerrdhre in einem
Kolben vereinigt. So einfach diese Losung an
sich auch scheinen mag,so bereitete die prak-
usche Ausfuhrung doch erhebliche Schwie-
rigkeiten, die erst nach eingehenden Unter-
suchungen restlos iiberwunden werden
konnten. Die Diode und die Verstirker-
rohre, die beide zusammen die ,,Binode”
bilden, haben eine gemeinsame Kathode, und
zwar bestcht die Diode aus einem um die
Kathode der Verstirkerrohre gelegten klei-
nen Ring. Dieser Ring, also die Anode der
Diode, ist an einen der 6 Stifte des Réhren-
sockels angeschlossen. Die Verstirkerrshre
st fur Widerstandsverstirkung bestimmt,

Die cinfachste Schaltung fiir die Be-
nutzung der Binode ist in Abb. 1 dargestellt.
Uber cinen ,,Gitterkondensator” C, von
beispielsweise 200 uuF und einen Ableitungs-
widerstand R, von 0,2—2 Megohm wird das
H.F.-Signal der Diode zugefiihrt.

— 14 —
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Das an R, erziclte gleichgerichtete Signal gelangt liber C., einen normalen Kopplungs-
kondensator von rund 5000 puF, an das Gitter der Verstirkerrdhre.

Der Widerstand R., durch den Kondensator C, von etwa 1 uF iberbriicke, liefert die
negative Gittervorspannung fiir die Tetrode; durch den Widerstand R, von 2 Megohm wird
diese Spannung an dic Rohre angelegt. Der Wert von R, wird noch niher angegeben.

In den Anodenkreis ist der Kopplungswiderstand R, geschaltet; die Anodenkopplung an
die Endréhre erfolgt in der normalen Weise. Die Schirmgitterspannung erzielt man am besten
unter Benutzung cines Potentiometers mit

cinem Gesamtwiderstand von 0,1 Megohm.
Die Diodenkennlinie veranschau- G2
licht Abb. 2. —==—""" _f i i
Angenommen, es wiirde ein. unmo- I 1 i = Ry
duliertes Signal von 0,5 Volt effektiv ange- } ” Ry
legt, so steigt die Gleichspannung an R, um HR 1 G S
0,43 Volt. Wird dasselbe Signal mit 50% e % C+2ow-
moduliert, und bewegt es sich also zwi- Rt T
schen 0,25 V und 0,75 V, so schwankt die Abb. 1.

Gleichspannung an R, von 0,15 bis 0,71 V.
Dic Amplitiide der Gleichspannungsinde-
rung betrigt demnach 0,28 Volt, was einer cffektiven
Wechselspannung von 0,2 Volt entspricht. Diese N.F.-
Spannung teilt sich dem Gitter der Verstirkerrdhre mit.

Bei der Binode hat man mit einer viel geringeren
Hochfrequenzspannung am Gitter zu rechnen als bei
einer Triode. Oberflichlich betrachter, sollte man
meinen, das Gitter erhielte iiberhaupt keine Hochfre-
quenzspannung. Zwischen der Gleichrichtanode und der
Kathode ist jedoch cine innere Kapazitdt von rund 2 uuF
vorhanden; dazu tritt dann noch die Kapazitit der Be-
drahtung, die also die Gesamtkapazitit der Diode auf 8
bis 12 puF erhoht. g5

Diese Kapazitit ist in Rethe mit C, parallel zum
abgestimmten Kreis geschaltet, so dass C,, also auch das
Gitter der Tetrode, einen Teil der Hochfrequenzspan-
nung aufnimmt.

Y

g
g 05 10 15 20 25
Abb. 2.

Betrigt die Kapazitit der Diode mit Bedrahtung 10 puF und ist C, = 200 uuF, so wird
10 _

2107 21
also einundzwanzigmal so niedrig wie bei normaler Gittergleichrichtung. Dieses Signal ist so
schwach, dass es keine Anodengleichrichtung mehr hervorrufen kann. Aus diesem Grunde
kommt es darauf an, die Kapazitit der Bedrahtung an der Diode so gering wie moglich zu
halten.

die H.F.-Spannung am Gitter der Tetrode von der Spannung am abgestimmten Kreis,

Aus demselben Grund ist es empfehlenswert, die Abschirmung des H.F.-Transformators
nicht an das Chassis zu legen, sondern nach Abb. 1 an den abgestimmten Kreis. Es ist dann aber
darauf zu achten, dass zwischen der Endrohre und der Abschirmung keine Riickwirkung mog-
lich ist, um eine N.F.-Riickkopplung zu vermeiden.

—_ 15 —
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. Denn in dieser Weise ist der Schirm auch iiber C. mit dem Gitter der Verstirkerrohre
verbunden.
Da die Hochfrequenzspannung am Gitter der Tetrode so niedrig ist, wird sich ein

"Kondensator-parallel zu R, in vielen Fillen eriibrigen.

Die Kapazitit zwischen Gleichrichtanode und Kathode betrigt, wie gesagt, nur 2 uuF.
Auch der Sockel ist derart konstruiert, dass die Kapazitit zwischen den Stiften der Gleichricht-
anode und des Steuergitters minimal ist. Weil die Binode E 444 im ganzen 7 Anschliisse braucht
und die Anode nach oben ausgefiihrt ist, so ist die Rohre mit dem neuen Sechsstiftsockel,
B 35 ') versehen.

Die Diodenstrecke ist durch cinen Schirm innerhalb der Réhre von dem N.F.-Ver-
starkerteil getrennt, so dass eine Steuerung der Verstirkerrdhre durch -die Diode ausgeschlossen
ist. (Bei den Musterrdhren fehlte dieser Schirm noch.)

Die Verstirkung des N.F.-Signals durch die VerstirkerrShren richtet sich nach der
Grosse des Kopplungswiderstandes R,. Einige Werte dafiir enthilt die untenstehende Tabelle, dic
ferner auch die glinstigste Schirmgitterspannung und den Wert des Widerstandes” R, angibt.
Auch sind der ungefihre Anodenstrom, die effektive Anodenwechselspannung und die Ver-
stirkung eingetragen, bei denen eine flinfprozentige Verzerrung auftritt. Diese Spannung hat
also als die im Hochstfalle abzugebende effektive Wechselspannung zu gelten.

. Va = 250V,
Max.
R; Vg R, la ca. Aiﬁi‘iii?ié’;iil- Verstirkung
spannung
0,3 Megohm 35V 4000 Ohm 0,40 mA 39V 110 X
0,1 ” 50 ' 1500 ., 1,16 41 ,, 65 X
0,06 ,, 65 . 1250 1,8 " 7 36 ,, 50 X
0,02 100, 800 ., 4,0 » 29 ,, 25 X
0,01 120 ' 400 ,, 7,2 ” 27 19 X
Va=200V
0,3 Megohm 33 0V 5000 Ohm 0,30 mA 30V 100 X
0,1 4 45 ’s 2000 ,, 0,84 ’ 30 60 X
0,06 55 1500 ,, 1,30 ,, 28 ,, 45 X
002 % 800 32, 2., 20 X
0,01 93 110 3] 670 I3 418 1 18 ED) 14 ><
Va=150V.
0,3 Megohm 30 V 8000 Ohm 0,20 mA 24V 80 X
0,1 ' 40 » 3000 0,60 23 ,, 50 X
0,06 ., 50 v 2000 ., 1,00 ,, 23, 35 X
0,02 'Y 75 L] 1000 3 2’2 » 18 b3 . 17 ><
0;01 3] 90 ”» 800 ”» 352 ”» 12 . 10 ><

1) Dieser neue Sockel ist in Abbildung 3, Seite 22 dargestellt. Bemerkt wird, dass die Anode der Diode ange-

schlossen 1st an ,,P”.
— 16 —
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Bekanntlich ergibt ein grosserer Kopplungswiderstand eine hohere Verstirkerleistung.
Mit einem Kopplungswiderstand von 0,3 Megohm und einer Anodenspannung von 200 V
konnte man also das oben erwihnte Signal von 0,2 V auf 24 V effektiv verstdrken, ein Wert,
der einer schon ziemlich leistungsfihigen Endréhre zugefithrt werden kann. Nun ist aber grosse
Verstirkung nicht immer das erste Erfordernis. Es wurde schon angedeutet, dass zur Erzielung
einer linearen Gleichrichtung eine ziemlich grosse H.F.-Spannung an der Diode wesentlich ist.
Als Gréssenordnung wurde ein Effektivwert von mindestens 0,5 V genannt. Wird dieses Signal
mit 90% moduliert, so hat man nach der Gleichrichtung eine N.F.-Wechselspannung mit einer
Amplitiide von ungefihr 0,5 Volt. Die Verstirkung wird nun so bemessen, dass die Endrohre
mit- normaler Belastung arbeitet und fiir stirkere Signale eine ausreichende Reserve hat. In dem
Falle ist eine dreissigfache Verstirkung, wie sie mit cinem Kopplungswiderstand von
20.000 Ohm erzielt wird, schon recht viel, denn die Amplitiide am Gitter der Endrohre belduft
sich dann auf 30 X 0,5 == 15 V; meistens ist daher ein Kopplungswiderstand von 10.000 Ohm
mit eciner rund achtzehnfachen Verstirkung besser geeignet. ,

Die lineare Gleichrichtung mit einer Diode bedingt ein starkes H.F.-Signal an der Diode,
wodurch eine missige N.F.-Verstirkung ndtig ist. Demgemiss bedarf es einer grosseren H.F.-
Verstirkung. In den meisten Uberlagerungsempfingern
neuerer Bauart mit einer H.F.-Rohre vor dem Modulator
o N . a (mA)
ist die H.F.-Verstirkung mehr als ausreichend. 06 .

Aus der Tabelle geht hervor, dass die Binode auch ’ E444
als hochempfindliches Audion geschaltet werden kann; 05| Ra=03Ma
man verzichtet dann allerdings auf die lineare Gleichrich-, o Va —200V
tung, behilt dafiir aber den Vorteil, dass die Audion- Vﬁ:a‘.?!/ /
rShre nicht iiberlastet wird und dass auch ohne zusatz- 0#
liche H.F.-Filter nur eine geringe H.F.-Spannung im
Niederfrequenzverstirkerteil des Empfingers vorhanden 03
ist. Mit einem Kopplungswiderstand von 0,1 Megohm im
Anodenkreis erhilt man ungefihr dieselbe Empfindlich- 02

keit wie bei der E 424 mit Transformator 1:3; bei
grésseren Kopplungswiderstinden wird die Binode emp- 01
findlicher als die eben genannte Kombination. ’ /

Es ist jedoch zu beriicksichtigen, dass der Wert 0 Vo
des Widerstandes fiir hohe Tone durch die wielleicht 5 P 3 2 / 0
parallel dazu liegende Kapazitit und auch durch den Abb. 3.

Ableitungswiderstand der Endrohre begrenzt wird.
Um die N.F.-Verstirkung der Verstirkerrohre im voraus bestimmen zu konnen, ermit-

telt man die la—V g Kurve mit dem Kopplungswiderstand in der Anode. Abb. 3 zeigt ¢in Beispiel
fiir R, = 0,3 Megohm. Die Steilheit bei —2 Volt erreicht 0,4 mA/V, entsprechend einer 120-
fachen Verstirkung (0,0004 X 300.000 == 120). Die Amplitiide der Gitterwechselspannung
wird durch zwei Kriimmungen begrenzt; die erste ist die normale untere Kriimmung, wo sich
der Anodenstrom dem Nullwert nihert, und die zweite bildet eine Kriimmung im oberen Teil,
die entsteht, weil die Anodenspannung der Schirmgitterspannung gleich oder niedriger als diese
wird. Der Anodenstrom belduft sich dort auf 0,55 mA, so dass der Spannungsabfall im Kopp-
lungswiderstand 165 V betrigt; die Anodenspannung ist dann der Schirmgitterspannung gleich.
Bei niedrigerer Schirmgitterspannung verschiebt sich diese Kriimmung nach oben und weiter
nach rechts; da damit gleichzeitig die ganze Kennlinie mehr nach rechts verlegt wird, begrenzt

der Gitterstrom auf die Dauer den Gitterraum.

—_17 —
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Ve)fj:NF Man wihlt nun die Schirmgitterspannung
45 so, dass die obere Kriimmung mit dem Einsatz-
l punkt des Gitterstromes zusammenfille, also be:
0 06{-1.11_ etwa —I bis.—l,'S V liegt. Auf diese Weise sind
03M.a\..\P/ auch die Schirmgitterspannungen der Tabelle ge-
35101 M2 // funden worden.
006 Ma Die Stirke des Signals, das die Anode noch
t4 /@02 M . .
/ verzerrungsfrel abgeben kann, ist von der Lage der
30 zwei Krimmungen der Kennlinie abhiingig (Abb. 3;
// 7 und konnte graphisch daraus abgeleiter werden.
25 / Eine direkte Messung fithrt jedoch rascher und
/// sicherer zum Ziel. Nimmt man eine maximale Ver-
20 %1,‘4&% zerrung von 5% an, so findet man die in der
/ / ’ Tabelle angegebenen Werte, die mit einem Gitter-
/5 / ableitungswiderstand von 2 Megohm fiir die End-
- rohre gemessen sind.
// / Die Kurven der Abb. 4 veranschaulichen die
10 Leistungen der Binode als ein Ganzes. Hier ist die
/ abgegebene N.F.-Spannung, gemessen iber einen
5 Ableitungswiderstand von 2 Megohm fiir die End-
o rohre, als Funktion der effektiven H.F.-Spannun
0 Ve)j:’. HF. 390 m?a’. aufgetragen, die dem ,,Gitterkondensator” [l;ci eine‘%

0 ! 2 3 4 5 6  Modulationstiefe von 30% zugefiihrt wird. Die ein-

Abb. 4. zelnen Kurven beziechen sich auf verschiedene

Kopplungswiderstinde und wurden durch direkte

Messung aufgenommen. Die Krimmung im oberen Teil rithrt nicht von der Diode her,

sondern von einer Uberlastung der Tetrode. Die N.F.-Spannung kann auch auf Grund der

Diodenkennlinie in Abb. 2 und der verschiedenen Kennlinien, von denen Abb. 3 eine zeigt,
bestimmt werden. Die Hochstspannung (siche Tabelle) ist fiir alle Fille ausreichend.

Solange die N.F.-Spannung unter dem Hochstwert bleibt, kann sie der Modulationstiefe
proportional betrachtet werden; die Kurven sind demnach auch fiir andere Modulationstiefen
als 30% anwendbar.

Eine 18- bis 30fache N.F.-Verstirkung, welche Grésse sich zur Erzielung linearer Gleich-
richtung beim Radioempfang empfichle, gentigt nicht fir die Schallplattenwiedergabe; meist
wird eine etwa 75fache Verstirkung vorgesehen, Um beide Rohrenanwendungen zu ermdg-
lichen, ist die fiir Schallplattenwiedergabe erforderliche N.F.-Verstirkung zu wihlen. Darum
wird der Tonabnehmer unmittelbar an das Steuergitter angeschlossen und muss offenbar das
von der Diode herrithrende N.F.-Signal herabgesetzt werden. Zu dem Zweck kann zwischen C,
und R. ein Widerstand R, eingefiigt werden (Abb. 6), so dass beim Radioempfang an das Girtrer
nur ein Teil der gleichgerichteten Spannung gelangt.

Nach der Steigerung der Verstirkung von 18 auf 75 muss jetzt die gleichgerichtete

_ e R, _ 18
Spannung im selben Verhdltnis verringert werden, d.h. R, - R, 75

R, betrigt 2.B.

1 Megohm, R, demgemiss 0,3 Megohm.

In der Schaltung der Abb. 1 ist der abgestimmte Kreis nicht mit dem Chassis verbunden,
In Uberlagerungsempfingern ist dies unbedenklich zulissig, nur miissen die Z.F.-Transformatoren
immer induktiv gekoppelt sein. In anderen Empfangsgerdten mit induktiver Kopplung ist die-

— 18 —
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selbe Maglichkeit gegeben. Die zwischen dem abgestimmten Kreis und dem Chassis etwa vor-
handene Kapazitit kommt zu der Kapazitit des Kondensators C;.

In Apparaten mit dirckter Kopplung, in denen die Abstimmspule an die Hochspannung
fir die vorhergehende Rohre angeschlossen ist, verwende man die Schaltung nach Abb. 5.

Das H.F.-Signal gelangt wieder tber
den Kondensator C, von beispielsweise
2000 wuF an die Diode; parallel zur Diode
liegt der Ableitungswiderstand R, von ]
2 Megohm. Das an R, erzielte gleichgerichtete P
Signal wird tiber C-, den normalen Kopplungs- p
kondensator von ca. 5000 «uF, an das Gitter
der Verstirkerrohre gelegt. Da hier nun ab-
weichend vom Schaltbild der Abb. 1 am T
Ableitungswiderstand R, ausser der N.F.- 7
Spannung auch noch die H.F.-Wechselspan-

nung vorhanden ist, muss dem Gitter der
Verstirkerrohre ein H.F.-Filter vorgeschalter werden. Im vorliegenden Falle besteht dieses

Eilter aus dem Widerstand R, von beispielsweise 1 Megohm; die Kapazitit bilden Gitter und
Bedrahtung. Schitzt man diese Kapazitit auf 15 wpF, so hat die Impedanz fiir 60 kHz einen
Wert von 1/6 Megohm, so dass ein Zwischenfrequenzsignal bis auf 1/6 abnimmet. Das Verhiltnis
st hier also nicht so giinstig wie im Schaltbild der Abb. 1, so dass hiufig noch ein Kondensator
C. parallel zu R, aufgenommen werden muss. Jedenfalls ist auch hier keine Gleichrichtung mehr

N

g

Abb. 5.

in der Tetrode zu erwarten.
Es wire noch zu bemerken, dass die Schaltungen der Abb. 1 und 5 der N.F.-Verstirkung

nach nicht vollstindig sind. Ry und C, bilden eine Impedanz, die fiir die sehr tiefen Tne am
wichtigsten ist. Bekanntlich ergibe diese Impedanz eine Riickwirkung zwischen dem Anoden-
strom und dem das Gitter erreichenden Signal, welche Riickwirkung die tiefen Tone unter-
driicke. Zur Vermeidung dieser Unterdriickung enthilt die Abb. 6 den Entkopplungswiderstand
R, (0,1 Megohm) und den Kondensator C, (0,5 uF). Im iibrigen handelt es sich hier um eine
die Binode eigentlich nichg, sondern eher die NL.F.-Verstirker angehende Frage.

Schliesslich erfiille Abb. 6 auch die

schon erwihnten Voraussetzungen der Schall- jo)

I iedergabe. In Abb. 1 kdnnte ma 9

plattenwiedergabe. In . 3 ¢ man C2  ge gy

zwischen C, und R, einen Widerstand anbrin- "Cf l_l = r‘-——l"g
gen; in der Schaltung der Abb. 5 kann man P ] Q@g c
; ) o . & t
sich aber einen Widerstand sparen, indem = Ro2 [#, ) R¢

man diesen Zusatzteil durch den dann also
einem doppelten Zweck dienenden Wider- +Zov
stand R, ersetzt. T Rs 33% -|-C‘3

Zum Schluss sei die Bemerkung ange- ; T R

fiigt, dass die Binode nicht nur das ideale + ALb. 6

Audion ist, sondern dass.sie ausserdem spiter
noch zu behandelnde Moglichkeiten bietet, wie cine vereinfachte Vorrichtung zur Fading-
unterdriickung.

— 19 —



R A = ] | o 2009 Digitalisiert von Thomas Lebeth fir www.radiomuseum.org

+

Daten fiir Konstrukteure, Va, = 400V
Vap = 250 V
Va, = 200 V
/2 (mA) Wd — 1,0 W
T —
i ooy [y Ic = 10 mA
of— Soa | Vg, =300 V
, / Vg <Va-50V;max. 150 V
| . WgI = (0,25 W
6 | Wyom2v \
= i Ig = 0,5 mA¥)
PN Fatiin | Vg =-13V
4 i ey Va = 20V
”/’""r g’ = 0,5 mA
3 _.__'____1____1%_4,, Rg, = 2 MQ
AN L Rg. =1 MQ
I PHILIPS Vic =50V
TS MINIWATT Rf(‘ = 20.000 02
PN I E 444 _ )
@m TR0 B0 00 KW Cg = 10,6 ppF
o P | | Ca =7 uuF
sy | o1y Cag = 0,003 uuF
H : T T
i :V§'='2V
a"/ : 1g2o1y Va =200V
4 00 150 200 250 00 Ya (V)
) bei Vel - =90V
Abb. 7. Ybely oo 0,02 MQ
la = 3,3 mA

Veroffentlichungsdaten der Type E 444.
Vf=14,0VN,, If = ca. 1,0 A, Cag = 0,003 uuF

Vain V Vghin V la in mA Ci;} ‘\YE g I({)‘h;,}: insmn;\a;'ir:' ianjLQ
200 33 0,35 2,3 1000 2.500.000 2,7%% 0,3
200 45 0,9 2,3 800 1.000.000 0,1
200 55 1,3 2,4 750 800.000 0,06
200 90 3,3 3,2 300 200.000 0,02

d = 51 mm /=125 mm Sockel = B 35

**) Bei }, == 200 V und Vg: = 100 V.

Die Philips Binode E 444 §

s pe——

Es handelt sich hier um eine Diodenstrecke, welche mit einer Triode kombiniert ist. Die
Eigenschaften decken sich deshalb im allgemeinen mit denen der E 444, jedoch ist selbstver-
stindlich die erzielbare N.F.-Verstirkung bedeutend niedriger, wodurch die Anwendungsmég-
lichkeiten beschrankter sind.

Die Rohre ist mit dem normalen Fiinfstiftsockel 0 35 versehen; die Gleichrichtanode ist
nach oben ausgefiihrt.

— 20 —
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PHILIPS 29 latmd)
MINIWATT
£4445 20
Verdffentlichungsdaten Z 23&%‘@
/. =G m4
Vi =40V Eloute 16
la = ca. 1,0 A g =25
Va = 200V /
la = 6 mA y
Vg == 35V /
g =25 ﬁ§/ ¢/
szx - 3,5 mAfV ! i’é/é
Snorm = 2 mA,'V / ;:9
Ri = 12.500 & /X A
! == 108 mm )
d = 46 mm /
Sockel= 0 35 Vg;"’ )
PHILIPS
MINIWATT
Daten fiir Konstrukteure F4445
Va, = 400V
Vap == 250V
Var = 200V
Wa =15W
Ic = 15 mA
Vg = -13V
Rg, =2 MQ
Rg. =1 M@
VfC = 50V 500 K(’i‘"} 00
Rfc == 20.000 2

Die Philips Binoden B 2044 und B 2044 S

Die B 2044 ist eine Diode-Tetrode; die B 2044S eine Diode-Triode. Diese Réhren bilden
die Gleichstromserien-Ausfithrung der 2 hier oben angegebenen Binoden E 444 und E 444 S und
haben einen 20 V, 180 mA Heizfaden.

Die Verdffentlichungsdaten und die Daten fiir Konstrukteure weichen von denjenigen
der Typen fiir 4-V-Wechselstromspeisung nur wenig ab. Selbstverstindlich ist die max. Steilheit
geringer, da die Heizleistung bel der 20-V-Rohre ungefihr 2/3 von der Leistung der 4-V-Aus-
fithrungen fiir Wechselstrom betridgr.

Daten fiir Konstrukteure B 2044S Rg, =2 M@
Va, = 250V Wa = 15W Rg: = 1 MQ
Var = 250V Ie = 15 mA Ve =120V
Va, = 200V Ve = -13V Rfc = 20.000 Q
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Philips 9-Watt-Endpenthoden E 443 H und E 463

PHILIPS { | 120 atmAs PHILIPS | '2{1 T3 tmd)
MINIWATT MINIWATT | |
E443H o L
=40V
Vmax:.g’SOV I
VE' 250V

=36
Smé,
o

3.5m
.0md
130

X

)

€ [ Abb, 3.
| 4 Yo (¥ Sockel B 35 (Unteransicht)
60 %0 40 X0 20 -0 0 16 20

Abb. 1.

Die Kennlinien der E 443H und der
E 463 sind in Abb. 1 und 2 dargestellt. Die
E 443H ist eine Rohre mit direkt geheizter
Kathode und hat also den Normalsockel
0 35. Die E 463 dagegen arbeitet mit indi-
rekter Heizung; zu dem Zweck hat sie sechs
Stifte und ist mit dem neuen Réhrensockel
B 35 (Abb. 3) versehen.

Beide Réhren konnen bis zu 9 W
Anodenleistung aufnehmen und sind deshalb
so konstruiert, dass die Warme leicht aus-
gestrahlt werden kann (sieche Abbildung 4).

Die Spannung ist normal 250 V an
Anode und Schirmgitter. Darin liegt ein
schr grosser Vorteil. Bei vielen Penthoden
ist die erwunschte Schirmgitterspannung
niedriger als die Anodenspannung; es bedarf
dann eines Potentiometers oder eines Serien-
widerstandes mit Abflachkondensator zur
Entnahme der erwiinschten Schirmgitter-
spannung. Bei diesen beiden neuen Philips
Rohren kann man die Mehrkosten fir Wi-
derstinde und Abflachung sparen, weil die
Spannungen jetzt einander gleich sind.

Der giinstigste Anpassungswiderstand
Abb. 4. betriagt bei der E 443H 7000 £, Bei dieser

_ 722
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Lautsprecherimpedanz ist mit 5% Verzerrung eine
Wechselstromleistung von 2,8 W zu erzielen. Bei Ver-
wendung der E 463 ist eine Leistunig von 2,5 Wartt zu
erzielen, wenn ein Aussenwiderstand von 9000 {2 einge-
setzt wird. Beide Rohren sind wieder steiler als die
dlteren 6-Watt-Typen, so dass gleichzeitig cine grossere
Empfindlichkeit gegeben ist.

Die indirekt geheizte E 463 bietet noch insofern
einen Vorteil, als sehr einfach automatische negative
Gittervorspannung erzielt werden kann (Abb. 5). Von
Bedeutung ist dies in Apparaten mit Lautstirkeregelung
auf einige Rohren, wo also der gesamte Anodenstrom-
verbrauch stark schwanken kann. In diesem Falle darf

5000 .o F

_I

08Mn

”1

640 12

Abb. 5.

a50v

die Gittervorspannung der Endrohre nicht durch die gesamte Anodenstromentnahme beein-
fluss werden. Die Schaltung der Abb. 5 vermeidet die Unannchmlichkeit, dass tiefe Tonc

abgeschwicht werden und ist trotzdem sehr einfach.

Veroffentlichungsdaten der Type E 443H

Vf=40V", If=ca 1,1A Wa=9W.

Vain Vo | Vel in V| /a in mA wi'x.1 \I;g g glh:'[r"ll inks;;j/if\/' inSr:lOK,;V
250 250 36 15 130 43.000 3,5 3,0
200 200 22 14

d =55mm [=123 Sockel = O 35

Daten der Type E 443H fiir Konstrukteure

Va, = 500V

Var = 250V

Wa =9 W

lc = 50 mA

Vgl, = 500 V

Ve o= 250V

Wgl =25 W o500 PHILIPS
lg = 6,8 mA (ca. 4,5-9 mA) 1 = 40V MINIWATT
Ve, = 2V (Vf= 40 V") ' E 43t
Rg, = 0,8 M2 &

Rg, = 0,3 M@

Ra == 7000 02
Vigerry = 9V "1___20
Vgt’f/(z) = 9,7 V —F——____._—zz
Wo, =28 W T
Wo, = 3,1 W —
Cag = 1,1 uuF ——-1
Cac = 14,1 uuF )
Cge = 9,3 upl Abb. 6.
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Verdffentlichungsdaten der Type E 463

vf
If =
Va
Vel
la ===
Vg

g o
Smax =

Shorm ===
Ri

Wa

I

4V

ca. 1,35 A
250 V
250 V

36 mA

ca. 22V
100

= 4 mA/V

2,7 mAV
37000 &

9 W

119 mm

55 mm
B 35

Va
Vgl
Wa

I/g”!,
Vet
Wo,
Wo,
Cag
Cac
Cec

Daten der

Type E 463 fiir Konstrukteure

= 250 V 400 V
= 250 V 150 V
= 9 W 9 W
= 50 mA 50 mA
= 500 V 500 V
= 1,5 W 1,5 W
= 3,2 mA (ca. 2,4-4)1,4 mA (ca. 0,8-2)
= -1,3 V 1,3V
= 0,7 M{2 0,5 M@
== 0,3 MQ 0,2 M2
= 50 V 50 V
== 9000 &2 26.000 @2
= 8000 18.000 @2
o= 78V 6,3 V
L= 123V 9V
= 25 W 2,3 W
= 4,1 W 3,8 W
== 1 nuk 1 upF
= 9,4 uul 9,4 upF
= 7,8 nuuF 7,8 upF

|

‘ MINIWATT | 7|

PHILIPS

E463
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Die Bezeichnung der Daten bei Philips Réhren”

In den Veroffentlichungsdaten und in den Daten fiir Konstrukteure sind immer die
Maximalwerte von Spannung, Strom, Anodenbelastung usw. angegeben; selbstverstindlich sind
die Werte ausgenommen, von denen deutlich feststeht, dass sie nicht gemeint sind.

Vi
V2
V2,

V3
V3,

V3,
V3g

V4
V5
V5,

Vs,
V5.

Va
Val
Va,
Va,
Vap
v
Vie
Vg
Vgl
Vg'o

[

Il

I T

Vgerr oy =

Vigeri gy =

Va
Vi
Vaim
Vg: (4
73

/5

I

Spannung am Gitter 1.

Spannung am Gitter 2,

Spannung am Gitter 2 im kalten Zustand oder im warmen Zustand
bei /a = 0.

Spannung am Gitter 3.

Spannung am Gitter 3 im kalten Zustand oder im warmen Zustand
bei /a = C.

Spannung am Gitter 3 mit Niederfrequenz-Transformator oder
Drossel im Gitterkreis.

Spannung am Gitter 3 ohne Niederfrequenz-Transformator oder fir
Drossel im Gitterkreis. Hexoden
Spannung am Gitter 4.

Anodenspannung.

Anodenspannung im kalten Zustand oder im warmen Zustand bel
la = C.

Anodenspannung mit Niederfrequenz-Transformator oder Drossel im
Anodenkreis.

Anodenspannung ohne Niederfrequenz-Transformator oder Drossel
im Anodenkreis.

Anodenspannung.

Hilfsanodenspannung fiir Binoden.

Anodenspannung im kalten Zustand oder im warmen Zustand bei a = 0.
Anodenspannung mit Niederfrequenz-Transformator oder Drossel im Anodenkreis.
Anodenspannung ohne Niederfrequenz-Transformator oder Drossel im Anodenkreis.
Heizspannung.')

Gleichspannung zwischen Kathode und Heizfaden.?)

Steverspannung.

Hilfsgitterspannung.

Hilfsgitterspannung im kalten Zustand oder im warmen Zustand bei /4 = 0.
Effektive erforderliche Gitterwechselspannung fiir maximale Ausgangsleistung bei
5% Klirrfaktor und glinstigstem Aussenwiderstand.

Effektive erforderliche Gitterwechselspannung fiir maximale Ausgangsleistung bei
10% Klirrfaktor und giinstigstem Aussenwiderstand.

Vg fiir den Einsatz eines Jg = + 0,3 uA®)

Vg fir den Einsatz eines Stromes vom Gitter 1== -+ 0,3 uA

Vg fir den Einsatz eines Stromes vom Gitter 3= -+ 0,3 uAy fir Hexoden.

Vg fir den Einsatz eines Stromes vom Gitter 4= -~ 0,3 uA

Strom des Gitters 3

Anodenstrom

fiir Hexoden.

Fussnoten s. S, 27,
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la
la’
la,
Ic

1f

Ig

lg'
18 rax
Ig" win
w2
w3
W5
Wa '
W'
Wo,
Wo.,

Ca
Cac
Cag

[

i

I

A O

[

Cag i) =
= Gitteranodenkapazitit zwischen Gitter 1 und Anode fiir Hexoden.

Cag (1/5)
Cg

Cgc

8

A

S max,

S norm

Ra
Ra,
Ra,
Re
Rfc
Rg,

Rer
Rgii)
Rg.

Rg:qy

Ri

I

Il

I

Anodenstrom.

Hilfsgitteranodenstrom fiir Binoden.

Anodenstrom bei Vg =0V

Maximal zuldssiger Kathodenstrom bei direkt oder indirekt geheizten Rohren, wobei
unter Kathodenstrom die Summe der Strome aller Elektroden zu verstehen ist.
Heizstrom.™)

Steuergitterstrom.

Schirmgitterstrom.”)

Maximaler Toleranzwert des Schirmgitterstromes.

Minimaler Toleranzwert des Schirmgitterstromes.

Gitterbelastung des Gitters 2

Gitterbelastung des Gitters 3 | fiir Hexoden.

Anodenbelastung

Anodenbelastung.”)

Schirmgitterbelastung.®)

Maximale Ausgangsleistung bei 5% Klirrfakror.

Maximale Ausgangsleistung bei 10% Klirrfaktor oder beim Gitterstrom-Einsatz-
punkt.

Ausgangskapazitit fiir Schirmgitterréhre und Binode mit Schirmgiteer.
Anoden-Kathodenkapazitdt. :

Anoden-Gitterkapazitit.

Kapazitit zwischen Gitter 1 und Gitter 3 fiir Hexoden.

Eingangskapazitit fiir Schirmgitterrdhren und Binode mit Schirmgitter.
Gitterkathodenkapazitdt.

Verstirkungsfaktor.

Stetlheit.

Maximale Steilheit im Gebiet der negativen Vorspannung bei maximaler Anoden-
und evtl. Schirmgitterspannung.

Steilheit im Arbeitspunke.

Aussenwiderstand im Anodenkreis.

Giinstigster Aussenwiderstand bei 5% Klirrfakror.

Giinstigster Aussenwiderstand bei 10% Klirrfakror.

Widerstand in der Kathodenleitung.

Maximal zulissiger Ohmscher Widerstand zwischen Faden und Kathoden.
Maximaler Ohmscher Widerstand im Steuergitterkreis bei einer Rohre mit automa-
tisch regulierter Gittervorspannung.”)

Maximal zulissiger Ohmscher Widerstand am Gitter 1 bei einer Réhre mit auto-
matisch regulierter Gittervorspannung fiir Hexoden.®)

Maximal zulissiger Ohmscher Widerstand am Gitter 3 bei einer Rohre mit auto-
matisch regulierter Gittervorspannung fiir Hexoden.”)

Maximal zulissiger Ohmscher Widerstand im Steuergitterkreis bei einer Rohre mit
fester negativer Gittervorspannung.’)

Maximal zulissiger Ohmscher Gitterwiderstand am Girtter 1 bei fester negativer
Gittervorspannung fiir Hexoden.”)

Innerer Widerstand.

Fussnoten s. S. 27.
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1) Die Charakteristiken der Rgh:. .. fiir Parallelschaltung sind bei gegebener Heizspannung der Réhre, fiir Serien-
schaltung bei gegebenem Heizstrom gemessen. Im ersten Fall wird der Heizstrom, im zweiten Fall die Heiz-
spannung als Zirkawert angegeben. Bei Réhren in Parallelschaltung ist also die Heizspannung und bei
Rohren in Serienschaltung der Heizsirom als Eichwert einzuhalten. Die max. Toleranzen der Heizspannung,
welche der Netztransformator liefert, diirfen * 5% niche Uberschreiten, wobei darauf zu achten ist, dass diese
Toleranzen sich auf die wirkliche mittlere Netzspannung bezichen. Diz Vorschaltwiderstinde in Gleichstrom-
empfingern miissen der Bedingung geniigen, dass der Heizstrom bei der wirklichen mittleren Netzspannung
durch die Toleranzen der Vorschaltwiderstinde hochstens um * 3% geindert wird. Werden an Stelle von
festen Vorschaltwiderstinden Regelvorrichtungen, z.B. Regulierrbhren, verwendet, so ist wegen des Ausgleiches
der Spannungsschwankungen eine Toleranz in der Heizstromstirke ven 5% zugelassen.

2) Es wird empfohlen, bei Audionrdhren (besonders auch beim Modulatorrohr in Superheterodynschaltungen) das
zusitzliche Auftreten von Hochfrequenzspannung zwischen Schicht und Faden durch geeignete Schaltmittel zu
vermeiden.

Bei indirekt geheizten Gleichstromréhren muss die Kathode negativ gegeniiber dem Heizfaden sein.

3) Dieser Wert ist gemessen bei den Maximalwerten der in den Propagandadaten enthaltenen Anoden- und ewtl.
Schirmgitterspannungen.

4) Bei Schirmgitterrdhren ohne Fanggitter muss immer die Schirmgitterspannung durch ein Potentiometer herge-
stelle werden, dessen Eigenverbrauch mindestens gleich, besser aber grésser als der Schirmgitterstrom ist. Der
Schirmgitterstrom ist aufgenommen im normalen verdffentlichten Arbeitspunke.

5) Bei Verwendung von anderen Anoden- und Schirmgitterspannungen als denjenigen, welche in den Propaganda-
daten angegeben sind, ist darauf zu achten, dass die maximale Anoden- und Schirmgitterbelastung die Angaben
der Daten fiir die Konstrukteure nicht iiberschreiten. Fiir die Verwendung der Schirmgitterréhren in Dynatron-
Schaltungen kann fiir ein einwandfreies Arbeiten eine Gewihr nur nach Einholung der Genehmigung fir die
betreffende Schaltung iibernommen werden. Normalwerte lassen sich wegen der Schirmgitter-Sekundiremission
nicht angeben.

6) Eine automatische Gittervorspannung liegt nur dann vor, wenn der die Girttervorspannung liefernde Kathoden-
widerstand ausschliesslich vom Kathodenstrom der betr. Rohre durchflossen wird.

7) Es wird empfohlen, stets die automatische negative Gittervorspannung zu wihlen.

Winke fir Konstrukteure
Uber die Verwendung der , Miniwatt” E 499

Die ,,Miniwatt”-Réhre E 499 ist eine Triode mit einem Verstirkungsfaktor von etwa 100 und
einer maximalen Steilheit von 4 mA[V. Sic kann in vielen Fillen, wo sonst eine Schirmgitter-
rohre notwendig wire, verwendet werden und bedeutet in diesem Falle infolge ihrer ein-
facheren Anwendungsmoglichkeit immer eine erhebliche Verbilligung des Gerites.

Die Philips E 499 kommt hauptsichlich fiir zwei Verwendungen in Betracht, und zwar:

1. als Anodenaudion mit unmittelbar folgender Endrohre;

2. als Regelrshre fiir automatische Lautstirkeregelung.

Benutzung als Audion mit unmittelbar folgender Endrdhre.

Zur Erzielung einer moglichst grossen Verstirkung wird man im Anodenkreis einen hohen
Widerstand verwenden. Infolgedessen wird die Gleichspannung an der Anode verhiltnismissig
niedrig, was den Aussteuerbereich der Rohre verkleinert.” Hierdurch tritt ausser der Gitter-
gleichrichtung auch Anodengleichrichtung auf, welche beiden einander entgegenwirken. Aus
diesem Grunde wird man beim Gebrauch der E 499 stets die Anodengleichrichtung anwenden,
wobei dann umgekehrt durch Anlegung einer bestimmten negativen Gittervorspannung dafir
zu sorgen ist, dass keine Gittergleichrichtung auferite.

Die E 499 hat als Anodenaudion (Va = 200 V) fiir kleine Signale die grosste Empfind-
lichkeit bei Vg = -1,8 V. Wenn man eine hdhere Anodenspannung wihlt, erreicht man die
grosste Empfindlichkeit bei einer grosseren negativen Gittervorspannung, wodurch zu gleicher
Zeit erst bei einem grosseren H.F.-Signal ein Gitterstrom auftrite.
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Auch durch die Anwendung der automatischen negativen Gittervorspannung tritt erst
bei einem grosseren H.F.-Signal ein Gitterstrom auf. In diesem Falle nimmt der Anodenstrom mit
dem H.F.-Signal zu, so dass auch Vg grésser wird. Der Arbeitspunkt der Rohre verschiebr sich
also automatisch desto mehr nach links, je grosser das H.F.-Signal ist, und entfernt sich also
von dem Gitterstromeinsatzpunkt.

Ein praktischer Wert fiir Rc ist 16.000 Ohm. Durch die Anbringung eines Kondensators von
0,5 uF, der den Widerstand Rc niederfrequent uberbrickt, andert sich Vg nicht mit den
N.F.-Schwankungen des H.F.-Signales, das die Modulation ergibt.

Beim Gittergleichrichter mit vorhergehendem abgestimmtem Kreis bringt das Auftreten eines
Gitterstromes bekanntlich eine zusitzliche Dampfung mit sich, die bei stirkeren Signalen
der Hilfte des Ableitungswiderstandes gleich ist. Bei der Anwendung der Anodengleichrich-
tung dhnelt die Dimpfung in diesem Falle aber dem Abschneiden der Spitzen der Modula-
tion, woraus sich Verzerrung ergeben kann. Eine zweite Folge ist die Moglichkeit, dass der
Gitterstrom je nach der Schaltung ‘eine Gittergleichrichtung veranlassen kann, die der Anoden-
gleichrichtung entgegenwirkt. Diese Moglichkeit kann man jedoch dadurch vermeiden, dass
man zwischen Gitter und Kathode der Rohre nur eine geringe N.F.-Impedanz (z.B. nicht
grosser als 20.000 Ohm) aufnimmet oder folgende Schaltung verwendet.

Ein Widerstand R von 0,5 oder 1 Megohm wird zwischen das Kopplungselement des Gitter-
kreises -(ein abgestimmter oder aperiodischer Kreis) und Masse geschaltet. Ein Kondensator C

‘(0,1 oder 0,5 uF) zwischen der Kathode und dem nicht geerdeten Ende von R iiberbriickt R und:

Re zusammen. Tritt nun ein Gitterstrom auf, so entsteht keine Gittergleichrichtung, weil der
Kondensator C den Widerstand R niederfrequent kurzschliesst. Wohl entsteht an R eine Gleich-
spannung, wodurch das Gitter negativer wird. Beim Gebrauch der Rohre hinter einem Ab-
stimmkreis tritt in erster Linie, wie bei allen als Gleichrichter benutzten Trioden, eine
Dimpfung durch die Gitter-Anodenkapazitit auf. Um Gitterstromverzerrung restlos zu ver-
meiden, darf der Gitterstrom nicht vor voller Aussteuerung der Endrohre einsetzen. Zu dem
Zweck muss die Anodenspannung hoch genug gewihlt werden.

Hinter einer Stufe aperiodischer H.F.-Verstirkung spielt eine Dimpfung von der Grossenord-
nung von 200.000 bis 300.000 Ohm wegen der Gitter-Anodenkapazitit der E 499 keine Rolle.
Auch die Dimpfung durch den Gitterstrom bedeutet hier keine Gefahr. Nur muss man dafiir
sorgen, dass im Gitterkreis kein zu hoher Widerstand vorhanden ist, beispielweise nur eine
H.F.-Drosselspule, damit keine Gittergleichrichtung auftreten kann.

Benutzung als Regelréhre fiir automatische Lautstirkeregelung.

Die Verwendung der E 499 als Regelrohre fiir automatische Lautstirkeregelung ist vielleicht
noch wichtiger als ihre Benutzung als Audion. Es ist ohne weiteres klar, dass eine empfindliche
Regelung mit einem guten Audion erzielt wird und dass die E 499 fir diesen Zweck also
hervorragend geeignet ist.

Der Unterschied zwischen einer Regelrshre und einem normalen Audion besteht darin, dass
die Wirkung der Regelrohre erst bei einem bestimmten H.F.-Signal anfangen soll, dass die
Réhre also eine gréssere negative Uberspannung erhilt. Der Anodenwiderstand wird bei
dieser Anwendung durch einen sehr grossen Kondensator iiberbriicke, so dass hier keine Dimp-
fung durch die Anoden-Gitterkapazitit aufritt. Auch bei der Regelrohre kann schon bald ein
Gitterstrom einsetzen; denn obgleich ‘die Rohre in diesem Falle im Ruhezustand jenseits des
Punktes, wo der Anodenstrom O ist, eingestellt wird, ist auch oft die verfiigbare Anodenspan-
nung nur niedrig. Auf die Verwendung in verschiedenen Regelrohrschaltungen kommen wir

in der nichsten Nummer zuriick.
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