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Die neuen Philips Réhren fir die Saison 1934/35

Die immer fortschreitende Entwicklung der Empfinger machte die Erginzung der
bestehenden Wechselstromrohrenserie mit einigen neuen Typen notwendig, und zwar mit einer
regelbaren Mischrohre, einer regelbaren H.F.-Penthode, welche mit einer relativ geringen Regel-
spannung eine gute Lautstirkeregelung gestatter, sowie mit einer Duo-Diode, welche fiir die
bessere Gleichrichtung und automatische Laurtstirkeregelung erforderlich ist.

Ausser diesen neuen Rohren in der 4-Volt-Wechselstromserie wurde eine Serie von Réhren
fiir Gleichstrom-Wechselstromempfinger (der Einfachheit halber im folgenden G/W-Empfinger
genannt) und von Spezialrdhren fiir Automobilempfinger entwickelt.

Die G/W-Rohren sind fiir einen Heizstromverbrauch von 200 mA hergestellt. Die Heiz-
spannung betragt fiir die Vorrohren und die 5-Watt-Endpenthode 13 Volt, fiir die 8-Wart-
Penthode 20 Volt und fiir die Gleichrichterrohren dieser Serie 20 bzw. 30 Volt.

Die Rohren fiir Autoradio sind fiir eine Heizspannung von 6,3 Volt bestimmt (mirtlere
Spannung einer dreizelligen Autobatterie). Fiir Kraftwagen mit sechszelligen Batterien sind mit
Ausnahme der 8-Watt-Endrohre und der Gleichrichterrshren die obengenannten G/W-Réhren
geeignet. Wir haben deshalb diese Serie um eine Gleichrichterréhre mit einem 13-Volt-Heizfaden
vervollstindigt, wodurch diese Serie auch fiir den Bau von 13-Volt-Kraftwagengeriten ver-
wendbar ist.

Die obenerwahnte regelbare Mischrohre, H.F.-Penthode und Duo-Diode sind auch in den
neuen Serien aufgenommen.

Wir geben untenstehend tabellarisch eine Ubersicht iiber die neuen Rohren und Réhren-
serien und im folgenden die vorlidufigen Daten dieser R&hren.

Neue 4-Volt-Wechselstrom- 6,3-Volt-Autoradiorshren.

réhren. Mischoktode .................... EK1
Mischoktode ............... ... ..., AK1  Hochfrequenzpenthode .......1.... EF1
Hochfrequenzpenthode-Selektode AF2 Hochfrequenzpenthode-Selektode EF
Duo-Diode ...vvvniiiiiaaiins ABt Duo-Diede ...l EB1
5-Watt-Endpenthode .............. EL1
Gleichstrom/Wechselstrom- Vollweggleichrichter .............. EZ1
rGhren. 13-Volt-Autoradiorshren.
Mischoktode ............. ... ..., CK1  Mischoktode ...................... CK1
Hochfrequenzpenthode ............ CF1 Hochfrequenzpenthode ............ CF1
Hochfrequenzpenthode-Selektode CF2  Hochfrequenzpenthode-Selektode .... CF2
Duo-Diode ..., CB1 Duo-Diode ...................... CB1
5-Watt-Endpenthode .............. CL1  5-Watt-Endpenthode .............. CL1
8-Watt-Endpenthode .............. CL2*  Vollweggleichrichter .............. I'Z1
Einweggleichrichter ................ CY1
Einweggleichrichte. und Spannungsver-
doppler ... ...l Cy2
-Widerstandsrohre (200 mA) ........ C1

%) BeiV, =100V, W, = 5 Wund W, = 1,7 W bei 10% Verzerrung,
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Die Philips Oktode AK 1

Der Name Oktode sagt schon, dass es sich um eine Achtelektrodenrohre handelt, und
zwar um eine Mischréhre mit sehr hoher Transponierungsverstirkung, welche zu gleicher Zeit als
sehr effektive Regelrohre auch auf Kurzwellen Hervorragendes leister. Wie bei ihrer Vorgingerin,
der Mischhexode, wird auch hier dic Mischung elektronisch in der Réhre selbst zustande ge-
bracht. Um die Arbeitsweise zu verstechen, kann man sich die Rohre im wesentlichen geteilt
denken in einen unteren Teil, welcher der Hilfsschwingungserzeuger ist, und in einen oberen
Teil, in welchem die Hilfsschwingungen durch die Signalhochfrequenz beeinflusst werden. Die
Elektronen, welche im Takte der Hilfsschwingungen vom unteren Teil durchgelassen werden,
werden also auf ihrem Weg zur Anode im oberen Teil nochmals im Takte der empfangenen
Schwingungen beeinflusst, so dass hieraus die Uberlagerung beider Schwingungen entsteht.

Der Zweck dieser Réhre besteht also darin,
die Mischung der Eingangssignalspannung der Kreis-
frequenz w, mit einer von der Rohre selbst erzeugten
Spannung der Kreisfrequenz w, zu férdern und eine
Ausgangsspannung der Frequenz

w, = W, — W,

zu erzeugen, welche Spannung, die Zwischenfrequenz,
dann im Zwischenfrequenzteil weiter verstirkt wird.

Nennt man die Eingangssignalspannung
E, cos w,t und die an der Rohre liegende Hilfsspan-
nung E, cos w.t, so entsteht auf dem Ausgangskreis,
der auf die Kreisfrequenz w, abgestimmt ist, die Span-
nung £, cos wot.

Nun ist es klar, dass wir als die Verstirkung
der Rohre das Verhiltnis zwischen der Ausgangsspan-
nung und der Eingangsspannung bezeichnen, und zwar
nennen wir diese, weil es keine gewdhnliche direkte
Verstirkung ist, die Transponierungsverstirkung
(Ge).

Also ist: Ge = E,

E,

Es ist nun offenbar die Aufgabe der Réhre, mit

einem Ausgangskreis der iiblichen Art (z.B. mit eincr

Abb. 1 Impedanz von 0,5 Megohm in der Abstimmung) eine

moglichst grosse Transponierungsverstirkung zu er-

reichen. Dabei miissen wir aber die unangenehmen Nebeneffekte, welche den bisherigen Misch-

rohren anhafteten, vermeiden. Im folgenden wird im einzelnen erliutert, wie dieses Ziel erreicht
wurde.

Aufbau:

Der Aufbau der Oktode geht aus dem Schema der Abb. 2 hervor, wo die verschiedenen
Gitter von der Kathode bis zur Anode fortlaufend numeriert sind. Das Steuergitter 1 bildet zu-
sammen mit der Hilfsanode 2, bestehend aus zwei Stibchen, im wesentlichen ausserhalb der
Hauptelektronenstrombahn gelegen, eine Triode. Die zusammen in der Rohre verbundenen

— 2 —
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Schirmgitter 3 und 5 haben die tbliche Ausfithrung solcher Gitter und umschliessen das Steuer-
gitter 4, das mit dem Eingangssignalkreis verbunden ist. Das Fanggitter 6 ist innerhalb der
Roéhre mit der Kathode verbunden. Der Rohrensockel enthdlt demnach insgesamt 7 Kontakte
(zwei Glithfadenanschliisse, Kathode, Gitter 1, 2, 3 =+ 5 und Anode). Das Steuergitter 4 dagegen

ist oben am Kolben nach aussen gefiihrt. Die

N Spannungen der verschiedenen Elektroden
5 sind: Gitter 1 : —1,5 Volt; Gitter 2, 3 + 5:

i : ca. 70 V; Gitter 4 : —1,5 Volt, und
CgJﬁ £ gs; ! tir dic Anode ca. 200 Volt. Gegenuber
L‘ den bisherigen Typen, wie zB. der ame-

rikanischen  Pentagrid-Rohre, ergibt  sich
eine  Vereinfachung, da letztere mit drei
verschiedenen  Spannungen arbeiter (250,
100 und 200 Volt), wahrend die Oktode mit
2 Spannungen (200 und 70 V bzw. 100 und
70 V) auskommt. Bei der Oktode ist es nicht,
wie sonst bei Schirmgitterrohren, erforderlich,
die Schirmgitterspannungen von teueren Potentiometern abzugreifen. Vielmehr geniigt, wie Abb. 2
es zeigt, ein einfacher Serienwiderstand zur Speisung der Gitter 3 + 5 und 2.

Abb. 2 200 V.

Arbeitsweise:

Die Arbeitsweise kann ebenfalls an Hand der Abb. 2 erliutert werden. Das Gitter ist uiber
einen Gitterwiderstand R, nebst Kondensator C. an den Schwingungskreis S, C, angeschlossen,
der iiber die Riickkopplungsspule S, an die Hilfsanode gekoppelt ist. Die Riickkopplung soll un-
gefdhr so eingestellt werden, dass iiber dem Schwingungskreis S, C, eine Wechselspannung von
8 Volt gemessen wird. Indessen ist dieser Wert, wie unten niher erliutert wird, nicht kritsch.
Die Kopplung muss zur Erzielung dieser Spannung ungefahr so stark sein, dass iiber der Spule
S. eine Wechselspannung von etwa 3 bis 4 Volt gemessen wird. Nach dem Vorhergehenden wird
das Gitter 1 durch eine Wechselspannung von etwa 8 Volt cffektiv mit der Kreisfrequenz w,
und duich eine automatisch mittels R, und R, sich einstellende Vorspannung gesteuert. Der
durch Gitter 1 hindurchgehende Elektronenstrom wird ebenfalls in diesem Rhythmus gesteuert.
Nachdem der Elektronenstrom das positive Schirmgitter 3 durcheilt hat, wird er vor dem nega-
tiven Steuergitter 4 gestaut, und der durch dieses Gitter 4 tretende Anteil wird bei diesem Durch-
gang mit der Frequenz der Eingangssignalspannung (Kreisfrequenz w,) moduliert. Es entsteht
demnach ein Anteil der Elektronenstrdmung, welcher proportional zu

cos w,t X cos w.t

schwankt. Offenbar enthilt dieser Anteil gemiss der Zerlegung
1 1
COS wyf . COS W.t == 5 cos (wy —wy) t + 5 €os (@, + w,) ¢

eine Komponente, welche die Kreisfrequenz w, = w, — w, besitzt, also die Zwischenfrequenz-
komponente. Fiir diese Stromkomponente hat der Anodenkreis S, C, (Zwischenfrequenztransfor-
mator), der auf w, abgestimmt ist, eine hohe Impedanz. Es entstcht demnach {iber diesen Kreis
eine betrichtliche Spannung der Frequenz «w,.

Eigenschaften:
Was die Daten fiir die Arbeitsweise der Rohre betrifft, sei folgendes angefiihrt. Die Rohre
besitzt fiir die Zwischenfrequenz einen effektiven inneren Widerstand Ri. Wenn Va die

— 3 —
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Anodengleichspannung, /a der Anodengleichstrom Microarmp/volt
ist, so kann Ri bestimmt werden als Quotient einer 1000——
Spannungsinderung N Va und der entsprechenden
- Strominderung 2 la o
. AVa | -
= 100—

Diese Messung muss statefinden, wahrend
die Réhre schwingt und wihrend die Wechsel- und
Vorspannungen des Gitters 1 und des Gitters 4 ge-
nau so wie im Betricbe cingestellt sind. Bei Nicht-

R )

beachten dieser Regel wiirde Ri vom richtigen Wert

weitgehend abweichen. Wir nehmen nun cinen
Augenblick an, der Anodenkreis . C. wire kurz-

geschlossen. Die Anodenstrom-Zwischenfrequenz-
komponente sei:

i, COS Wyt,

und die an das Gitter 4 angelegte Eingangssignal-
spannung sei:

E, cos wt.
Dann nennt man:
I,
Sce= -~
£,

die Transponierungssteilheit der Réhre. Sie betrdgt

etwa 600 Mikroampere pro Volt. Nun schalten wir aof
den Anodenkreis S; C, wieder ein. Die Impedanz
dieses Kreises bei seiner Abstimmfrequenz w, sei Z.
Dann kann die Wechselspannung
E, cos w,t,

welche iber diesem Zwischenfrequenzkieis steht, berechnet werden aus:

: Ri . Z
EG=E130m=

Ge E..

Der Wert Gc, Transponierungsverstirkung genannt, kann
demnach in einfacher Weise berechnet werden, falls S¢, Ri und Z
bekannt sind. Fiir die Oktode ist im Arbeitspunkt (bei 200 Volt
Anodenspannung und den obengenannten Gleichspannungen) Ri =
1,5 Megohm. Folglich erzielt man mit einem Anodenkreis S, C, von
0,5 Megohm eine Verstirkung von etwa 225. Zum Vergleich sei
erwihnt, dass die entsprechenden Daten fiir die Pentagridrohre
etwa sind: S¢ == 520 wA/V, Ri = 0,3 Megohm, Ge = 100. Dem-
nach bedeutet die Oktode eine grosse Verbesserung und stellt sie
augenblicklich die Mischrdhre mit der grossten Verstirkung dar.
Um den Bediirfnissen nach Fadingausgleich Rechnung zu tragen,

. 4
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ist das Steuergitter 4 derart gestaltet, dass bei Anlegen ciner zusdtzlichen Vorspannung von
etwa 20 Volt obige Verstirkung auf den zehntausendsten Teil herabgesetzt wird. Abb. 3 gibt
Sc als Funktion von Vg,, wihrend Abb. 4 den Anodenstrom als Funktion der Gitterspannung
des vierten Gitters (/a-17g-Kennlinie) zeigt. Das Schema dieser Abbildung =zeigt, ber welcher
Schaltung die Kurve aufgenommen ist.

Die tiber dem Schwingungskreis §, C, gemessene Oszillatorspannung idndert sich beim
Anlegen der 20 Volt Regelspannung an das Gitter 4 noch nicht um cinen Fakror 2.

Dagegen wird die maximale Transponierungssteilheit bei einer Oszillatorspannung von
ca. 8,5 V erzielt und nimmt bei grisseren Oszillatorspannungen ab. Der innere Widerstand nimmt
jedoch bei grosseren Oszillatorspannungen noch erwas zu. Die Oszillatorspannung, bei welcher
die grosste Verstdrkung erreicht wird, ist also abhingig von der Impedanz im Anodenkreis und
von der angelegten Anodenspannung. Fiir eine Impedanz des Ausgangskreises von 0,5 Megohm
und eine Impedanz von 0,2 Megohm ist in Abb. 5 die Transponicrungsverstirkung Ge als Funk-
tion der Oszillatorscheitelspannung £, fiir Anodenspannungen von 250, 200 und 100 V aufge-
tragen. Die Transponierungsverstirkung betrigt etwa:

Va Vg, & Vg, V. Va, zZ Ge
250 80 80 —1,5 0,5 Megohm 245
200 70 70 —1,5 0% S 240
100 70 70 —1,5 05 210
250 80 80 —1,5 02 120
200 70 70 —1,5 02 120
100 70 70 —1,5 02 105

Aus dieser Abb. 5 erhellt zunichst die wichtige Tatsache, dass die Oktode auch bei
niedriger Netzspannung (100 Volt) noch hohe Verstirkungswerte gewihrleistet. Dies ist bei an-
deren Mischrohren (z.B. Hexoden) keineswegs der Fall. Weiter ist aus den Kurven ersichtlich, dass
es keinen Sinn hat, eine hohe Oszillatorspannung einzustellen, weil dadurch doch keine Erho-
P . hung, sondern sogar cine Verminderung der Verstirkung ecintrit.
L] | | Auch ist zu ersehen, dass eine Anderung der Oszillatorspannung
etwa um einen Faktor 2 nur wenig Einfluss (weniger als 10%) auf
die Transponierungsverstirkung hat.

Versuche haben erwiesen, dass diese Transponierungsver-
stirkung nur wen'g zuriickgcht im Kurzwellengebiet. Die Verstir-
kung bleibt etwas hinter den oben in Abb. 5 und in der Tabelle
angefithrten Werten zuriick, doch iibertrifft die Oktode besonders
in dieser Bezichung bei weitem alle bisherigen Kurzwellen-Misch-
rohren. Die Réhre arbeitet einwandfrei bis zu 7 m abwirts, und
man crzielt dann noch eine Verstirkung von etwa 100 bei 200 Volt
Anodenspannung.

i In Abb. 5 stellt die Kurve 1 die Transponierungsverstirkung

|| bei 250 Volt und einem Ausgangskreis von 0,5 Megohm dar.
Stz Kurve 2 Ge bei 200 Volt und Za == 0,5 Megohm.

Abb. 5 Kurve 3 Ge bei 100 Volt und Za = 0,5 Megohm.

Kurve 4, 5 und 6 Ge bei 250, 200 bzw. 100 Volt fiir cinen Ausgangskreis von 0,2 Megohm.
— 5 —
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Nebeneffekte:

Wir kommen jetzt zu den verschiedencn, bei der Mischwirkung der Oktode auftretenden
Nebeneffekten:

1) Strahlung:

In erster Linic ist durch die Abschirmung mit Gitter 3 dafiir gesorgt, dass die Oszillator-
spannung von Gitter | und 2 nicht auf das Eingangssteuergitter 4 und folglich nicht auf dic
Antenne gelangt. Die fiir diese Strahlung massgebende Kapazitdt zwischen den Gittern 1 und 4
betrigt nur 0,15 uuF, ein Wert, der den entsprechenden bei der Pentagridrshre um mehr  als
einen Faktor 2 unterschreitet.

2) Frequenziinderung.

Das Anlegen der Regelspannung an das Gitter 4 hat infolge der gerade erwdhnten Vorsor-
gen auch praktisch keinen Einfluss auf die Frequenz des Oszillatorteiles. Diese Frequenzidnderung
ist bei 200 m Wellenlinge nur etwa 300 Hertz infolge des Anlegens der erwihnten 20 Volt
Regelspannung.

3) Rauschen:

Es ist bekannt, dass Superhets im allgemeinen stirker rauschen als andere Empfangsappa-
rate, wobei das Rauschen zu einem betrichtlichen Teil durch die Mischréhre verursacht werden
kann. Das Rauschen (Schroteffekt) hingt dirckt mit dem Wert des Anodenstromes einer Rohre
zusammen und ist diesem ungefdhr proportional. Dieser Anodenstrom betragt bei der Oktode nur
ctwa 0,8 mA, bei der Pentagrid dagegen 3,5 mA. Weiter ist das Rauschen relativ geringer bei
grosserer ‘Transponierungsverstirkung Ge. Der Wert von Ge ist bei der Oktode etwa das 2,5-
fache des entsprechenden Wertes fiir die Pentagridrohre. Beide Faktoren zusammen fithren zu
einem Rauschen, das bei der Oktode nur etwa 1/5 des entsprechenden Wertes bei der Pentagrid-
rohre betrdgr. Die Oktode erlaubt somit, besonders hochwertige, weil rauschfreie, Superhets zu
bauen.

4) Pfeiftone:

Alle bis jetzt herausgebrachten Mischrohren hatten den Fehler, dass sie durch Storungen
von besonders starken Sendern, insbesondere von Ortssendern, oder durch das Entstehen von
Oberwellen in der Rohre selbst, zu starken Pfeifténen Veranlassung gaben, was bis jetzt immer als
ein Argument gegen das Uberlagerungsprinzip angefithrt wurde. Die Stérungen entstehen durch
die Kriimmung der Kennlinie (sichec Monatsheft Nr. 11). Durch die zweckmissige Wahl dieser
Steilheitskurve, siehe die logarithmische Sc-Kurve von Abb. 3, welche sich einer Geraden
nihert, sind Pfeiftone praktisch unterdriickr.

5) Klingneigung:

Zur Vermeidung einer erwaigen Klingneigung sind besondere Versteifungen der Gitter
vorgesehen. Durch Versuche in Apparaten hat sich herausgestellt, dass die Oktode im Vergleich
zu anderen im Handel befindlichen Réhren, welche in dieser Hinsicht als gut anerkannt werden,
weniger zum Klingen neigt. '

— 6 —
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Daten:

In untenstehender Tabelle sind die allgemeinen Daten der Rohre angegeben:
HEIZSPannung . .ovvnvueiurannnene et Vf = 4,0 Volt
Helzstrom oo et et et e e e e e e e If = (0,65 Amperc
Anodenspannung ... ... Va = 200 Volt
Hilfsspannungen ... ..vnnvione et Vg, = 70 Volt

Vg, = 70 Volt

Vg, = 70 Volt
Negative GIttervorspannungen: . ............ooeeveanrenrens Vg, = —1,5 Volt

Vg, = —1,5 Volt
ANOdEnStrOm oottt et et la = 0,8 mA
Schirmgitrerstrom . ... .vovtti ittt en e ai e Ig, +1Ig;, = 3 mA
Hilfsanodenstrom . ... itiiiiii ittt lg, = 1,6 mA
Kathodenstrom ...t e I = 6mA
Innerer Widerstand ... ...ttt Ri == 1,5 Megohm
Transponierungssteilheit . ... ... i L Se = 0,6 mA/V ¥)
Transponierungsverstdrkung ................. e Ge = 225 )
*)  bei einer Osz.-Spannung von ca. 8 Volt.
%) bei R, == 05 Megohm und bei einer Oszillatorspannung von ca. 8 Volt

Anwendung:

Die Oktode stellt die ideale Mischrohre sowohl fiir Rundfunkwellen wie fiir Kurzwellen
dar, besonders weil sie rauschfrei und stabil arbeitet. Die Schaltung
der Rohre ist in Abbildung 2 angegeben, wihrend die einzelnen Elek-
trodenanschliisse am Rohrensockel in Abb. 6 gezeigt sind.

S, in Abbildung 2 stellt die Oszillatorspule dar. wihrend S,

AK1

die Riickkopplungsspule ist. Die gegenseitige Induktion sei M, und ilw-

soll zirka 0,2 bis 0,3 betragen, wenn L die Selbstinduktion der Oszilla-
torspule ist. Wie erldutert wurde, muss die Spannung iber §, unge-
fihr auf 8 bis 8,5 Volt eingestellt werden, widhrend dic Spannung
zwischen den Enden von §, somit zirka 3 bis 4 Volt betragen muss.
Der Gitterableitungswiderstand von g, kann am besten 50.000 Ohm ‘
betragen, der Gitterkondensator zirka 1000 wuF. Fiir Serienspeisung Abb. 6

dei Gitter 2, 3 -+ 5 muss bei 200 V Anodenspannung der Widerstand

K, == 28000 £2 sein, wihrend bei 100 Volt Anodenspannung der Widerstand R. = 6500 £ sein
muss. Der Uberbriickungskondensator C, ist dann zweckmissig 10.00G puF.

Die Hochfrequenzpenthode-Selektode AF 2

Die Hochfrequenzpenthode E 447 wurde hauptsiachlich mit Riicksicht auf die Quer-
modulation entwickelt. Sie hat aber den Nachteil, dass eine ziemlich hohe Regeispannung, bis
zu — 40 Volt, erforderlich ist, was sie nicht immer zur Erzielung einer effektiven automatischen
Lautstirkeregelung geeignet macht, weil als negative Gleichspannung cine solche Spannung
meist nicht zur Verfiigung steht.

—7
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Die AF2 ermogliche bei ciner relativ geringen negativen Git-
tervorspannung die Abdrosselung der Lautstirke. Dic Steilheit
ist bei — 20 Volt kleiner als 0,005 mA[V. Mit Bezug auf Quermodu-
lation ist diese Réhre aber nicht so giinstig wie die E 447, Dic all-
gemeinen  Vorteile der Hochfrequenzpenthoden gegeniiber den
fritheren Tetroden sind bekannt und gelten auch fiir diese Rohre.,

Die folgende Tabelle gibt fiir verschiedene Werte der Schirm-
gitterspannung Vg, und der Steilheit die negative Gitter-
vorspannung Vg, und die effektive Gitterwechselspannung V', an,
bet denen 6%, Quermodulation auftritt (diese Werte sind unabhan-
gig von der Anodenspannung). (Siche Monatsheft fiir Apparatefabri-
kanten Nr. 12.) Es wird noch bemerkt, dass 6% Quermodulation
mit 2,25 m?, Verzerrung iibercinstimmt, wobei m die Modulations-
tiefe ist.

Die Quermodulation und Verzerrung sind dem Quadrat der

Abb."1
Gitterwechselspannung proportional, so dass auch aus der Tabelle
alle verlangten Angaben zu berechnen sind.
Steilheic | V840V | Ve =60V | V=80V | Vg, =100V | Vg, =120V
Ve | Ve | Ver | Ver | Var | Veg | Var | Ve | Voo | Ve
1000 wAlV 1,1 0,39 1,8 0,27 2,4 | 0,38 3 | 045 41| 05
100, 27 102 4,2 0,36 55 | 05 67 | 0,65 89| 08
10 " 5,7 0,35 88 | 055 | 11,3 | Q09 14 1,1 17,5 | 1,1
1 » 8,1 0,20 | 12 [ 0,27 | 155 | 0,33 | 185 | 04 23 0,43
0,1 » 9,2 0,11 | 13,5 ‘ 0,12 17 0,15 | 20 0,16 | 25 0,18
|

In vielen Fillen wird vor die H.F.-Réhre ein Bandfilter geschaltet, und dann ist, wic
fiir die Z.F.-Rohre, die Quermodulation nicht mehr von Wichtigkeit. Die effektive Wechselspan-
nung, welche die Rohre verarbeiten kann, wird dann durch die Verzerrung bestimmt. Deshalb
sind in der folgenden Tabelle (welche aus der vorherigen Tabelle abgeleitet werden kann) die
effektiven Gitterwechselspannungen angegeben, bei welchen 5% Verzerrung bei 30% Modula-

tionstiefe auftrite,

g = 80 V
g Vst Vg Veis

Vg, = 100 V| Vg =120V
Ve i Vet | Viu Vet

Steilheic  |_~8: =40V | Vg.=60V | Vg

Ve Verr Vg

1000 »AlV | 1,1 | 0821 1,8 | 074 | 2,4 | 01 3 1,2 | 41 | 1,4

100, 2,7 | 0,54 42 1 098 | 55 | 1.4 67 | 1,8 8,9 | 22
o, 5,7 | 0,95
1 ,, 81 | 0,54 | 12 0,74 | 155 0,9 | 185 | 1,1 23 1,2

ot | %2 03 | 135) 032 | 17 | o041 |20 | 04 |25 | 05

E

88 | 1,5 | 11,3 | 25 | 14 ’3,0 17,5 | 3,0
|
|

*) mit diesen Werten ist der Gitterstrom niche berlicksichtigt,

—_—F
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Daten:
Heizspannung . ...t e Vi =40V
Helzstrom . ... e If =11 A
Anodenspannung . ... ... Va =200V
SchirmgItterspannung ... vttt Vg, ==100V
Anodenstrom (bet Vg, = —2 V) .. ... ... la = 4,25 mA
Anodenstrom (bei Vg, == —20 V) ... ... ... la < 0,01 mA
Schirmgitterstrom .« .o vt e et Ig. =15 mA
Verstarkungsfakvor ... .. g = 3500
Grosste Stellhelt . ..ot Smax = 3,2 mA|V
Steilheit (bei Vig, == —2 V) ... .. s = 2,5 mA[V
Steilheit (bei Vg, == —20 V) ... i s < 0,005 mA|V
Innerer Widerstand (bei Vg, = —2 V) ........ .. ... ..., R: = 1,4 Megohm
Innerer Widerstand (bei Vg, = —20 V) ... ... Ri > 10 Megohm
Gitter-Anodenkapazitdt ... ... .. ... o Cag, = 0,002 uuF
Gitterkapazitdt ........... . Cg. = 12,5 upuF
Anodenkapazitdt ... Ca = 99 uuF
Grenzdaten:
Erkldrung der Bezeichnungen siehe Seite 37.
fa(ma) Va, max == 400 V
PHILIPS MINIWATT T T ] | Var m = 250 V
AF2 ; Vg2=100v Var wma = 200 V
Penthode ’ . Wa oo = 15 W
Vpt-15 TR max = 10 mA
L Ve =13 V
T T V820 max = 400 V
gl | _ =2 | Vg, max = Va;max. 125 V*
A L Wgs mx = 03 W
—— R m— ~2.5] Rg, max = 2 Megohm
o I O I Vik mx = 80 V
' ! L Rfk . = 20000 Ohm
= T E ] ':: 1 Die Abbildung 1 zeigt die Ja-Vg-
R : =—————"%| Kcnnlinie, wihrend Abb. 2 dic
g % oo 0 =20 P ) ™ 12-Va-Kennlinie der AF2 zeigt.

Abb. 2

Anwendung:

Die AF2 eignet sich fiir Hochfrequenz- und Zwischenfrequenz-
verstirkung; eine gute automatische Lautstirkeregelung kann dabei mit
emer verhdltnismdssig geringen Gitterspannungsinderung erzielt wer-
den. Die iblichen Vorsorgen miissen getroffen werden, um ein stabiles
Arbeiten zu erzielen. Kapazitive und induktive Kopplungen zwischen -
Steuergitter- und Anodenkreis miissen vermieden werden, und somit
muss fiir eine wirksame Abschirmung gesorgt werden. Ferner miissen
die Zuleitungen zu den spannungtragenden Elektroden durch Wider-
stands-Kondensator-Filter entkoppelt werden. Abbildung 3 zeigt die
Anschliisse am Réhrensockel.

*) Bei der Regelung durch die negative Vorspannung darf dieser Wert sich 150 V nihern,
kleiner wird als 1 mA. 9

AF2

Abb. 3

wenn der Anodenstrom
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Philips Duo-Diode AB 1

Die Vorteile des Diodengleichrichters sind allgemein bekannt und wurden im Monatsheft
fur Apparatefabrikanten Nr. 5, 6 und 10 behandelt. Die AB1 findet thre Anwendung bei der
Gleichrichtung des Hochfrequenz- oder Zwischenfrequenzsignals in Apparaten mit 4 V Heiz-
spannung. Die AB1 ist eine Doppeldiode; eine der beiden Diodenstrecken kann z.B. fiir dic
Gleichrichtung verwendet werden, wihrend die zweite Strecke fiir die verschiedencn Schaltungen
der automatischen Lautstdrkeregelung und fiir die lautlose Abstimmung benutzt werden kann.

Die oben nach aussen gefithrte Diodenstrecke wird als Detektor empfohlen, da diese
wegen der sehr kleinen Kapazitdt zwischen der Diodenanode und dem Herzfaden weniger An-
lass zu Brummstdrungen durch die Heizleitung geben wird.

Bekanntlich ist die Diodengleichrichtung linear, d.h. wenn man die gleichgerichtete Span-
nung als Funktion der Hochfrequenz-Wechselspannung auftrigr, erhilt man ecine Gerade
(Abb. 1). Dies trifft nur zu, solange keine Sittigung der Diode auftritct. Nimmt man an, dass
die maximale Spannung, welche man an die Diode anlegen darf, die Spannung ist, bei der noch
keine Kriimmung der Gleichrichterkurve auftritt, so wird es klar sein, dass diese maximale
Spannung durch den Sdttigungsstrom der Diode und durch den Wert des Ableitungswiderstandes
bestimmt wird; denn wie schon im Monatsheft Nr. 10 angegeben wurde, ist die gleichgerichtete
Spannung ungefihr dem Scheitelwert der angelegten Wechselspannung gleich. Hieraus folgt,
dass bei Verwendung kleinerer Ableitungswiderstinde der Ableitungswiderstand und deshalb
auch die Diodenstrecke mehr Strom fiihre.

Der Ableitungswiderstand kann nicht immer sehr gross gewihlt werden, weil fiir die
Niederfrequenzspannung parallel zum Ableitungswiderstand des Gleichrichters der Ableitungs-
widerstand der nichsten Rohre geschaltet ist. Um nun auch bei kleineren Werten des Ableitungs-
widerstandes grosse Signalspannungen verarbeiten zu k&nnen, muss man einen grossen Sit-
tigungsstrom haben. Das Prinzip der Diodengleichrichtung wurde schon in der Binode E 444
angewendet. Die Diodenstrecke dieser Réhre kann aber nur

~ : : —  cinen ziemlich geringen Diodenstrom fithren, weil ihre Ab-
25% scmpf L= aoao,mf ”“ﬁﬁ: messungen —durch den Zusammenbau mit ci‘ncm _Verstﬁrker-
system klein gehalten werden mussten. Dies gilt iibrigens
Hf m.(z 3 fiir alle Diodenstrecken, welche bei einem Verstirkersystem
— eingebaut werden. Fiir einen bestimmten Sittigungsstrom
y braucht man eine bestimmte Kathodenlinge, und wenn man
: den Sittigungsstrom hoher wiahlt, um hohere Signalspan-
#vvfw—fww : nungen verarbeiten zu konnen, wird die Kathodenlinge,
I R S _____ welche von der Diodenstrecke (oder den Diodenstrecken) in
e ; Anspruch genommen wird, so gross, dass fiir das Verstir-
w T / T kersystem keine ausreichende Kathodenlinge mehr iibrig-
o8 S - bleibt. Durch den begrenzten Sittigungsstrom sind diese
o | / o ! Diodenstrecken nur geeignet, wenn eine ausreichende N.F.-
! / I Verstirkung vorgesehen ist. Wenn man also den Diodenteil
04— l i - der Binode direkt ohne N.F.-Verstirkung vor der Endrohre
2 B 1 verwenden wollte, wiirde die Diode iiberlastet werden und
o § Hf(m)a zu Verzerrung Veranlassung geben.
A B S R Dasselbe gilt natiirlich auch fiir Diodenstrecken,
Abb. 1 . welche z.B. in Endrohren eingebaut werden. Es ist viel

— 10 —
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zweckmissiger, fiir die Gleichrichtung eine separate Doppeldiode zu verwenden, welche iiberdies
noch den Vorteil bietet, dass eine viel besserc Trennung des Hoch- und Niederfrequenzsystemes
erzielt wird und die Hochfrequenz viel leichter vor dem Niederfrequenzverstdrker ausgebicbt
werden kann.

Ferner bleibt, trotz der Abschirmung der 2 Systeme, durch die Beeinflussung der Verbin-
dungsdrdhte im Sockel eine kleine Kapazitdt zwischen Diodenanode und Steuergitter bestchen,
welche durch die Bedrahtung so weit vergrossert wird, dass eine Hochfrequenz bis auf das
Steuergitter des Verstirkersystems durchdringen kann.

Der Sidttigungsstrom der AB1 ist so gross, dass die Rohre auch die grossten Wechselspan-
nungen, welche in der Praxis vorkommen, bei Verwendung kleinerer Ableitungswiderstinde, ver-
arbeiten kann. Als Massstab kann angenommen werden, dass der Gleichstrom durch den Ablei-
tungswiderstand 0,8 mA nicht iiberschreiten darf, wihrend die maximal zuldssige Amplitude
der Signalspannung 200 V betrigt.

Zur Orientierung der Leser wird hierbei noch bemerkt, dass die Gleichspannung, welche
am Ableitungswiderstand entsteht, gleich der Amplitude der unmodulierten Trigerwelle ist, so
dass man mit dem oben angegebenen Wert des maximalen Gleichstroms fiir jeden Ableitungs-
widerstand leicht den maximal zuldssigen Wert des Hochfrequenzsignals finden kann.

Es wird klar sein, dass dieser Wert mit der Wahl eines grosseren Ableitungswiderstandes
steigt. Andererseits ist dieser Wert durch die Isolation der betreffenden Réhrenteile begrenzt.

So betrdgt z.B. bei Verwendung eines Ableitungswiderstandes von 0,1 Megohm die maxi-
mal zuldssige Hochfrequenzwechselspannung:

OLIGOSIO> _ (o
, V2
Bei 1007 Modulationstiefe ist dann die Amplitude der Hochfrequenz-Wechselspannung

2.56,5.72 =160 V.

Die Begrenzung wird hier also durch den Strom gegeben. Bei Verwendung eines Ablei-
tungswiderstandes von 1 Megohm wiirde der Strom fiir die maximale Hochfrequenz-Wechsel-
spannung

10°.0,8.10° = 565 V,;
V2

ergeben, was bei 100% Modulationstiefe mit einer Amplitude der Hochfrequenz-Wechselspan-
nung von 1600 V ibereinstimmt. Hier wird also die Begrenzung durch die maximal zulissige
Amplitude 200 V gegeben, was iibereinstimmt mit einem Hochfrequenzsignal gleich jog =
70,7 V (unter Voraussetzung einer Modulationstiefe von 100%). Bei Verwendung ecines Ablei-
tungswiderstandes von 0,125 Megohm treten der maximale Gleichstrom und die maximale Am-
plitude zu gleicher Zeit auf. Niedrigere Werte des Ableitungswiderstandes werden in der Praxis
wohl kaum verwendet werden. Es sei hier noch bemerkr, dass bei der E 444 der maximal
zuldssige Gleichstrom 0,1 mA und die maximale Amplitude der Hochfrequenz-Wechselspannung
50 V betrigt.

Die Verzerrung, welche bei obengenannten maximalen Belastungen der AB1 auftritt, ist
bei 90% Modulationstiefe kleiner als 1%. Bekanntlich treten bei Richtverstirkern Verzerrungen
von der Grossenordnung von 1/4 Modulationstiefe auf, d.h. dass bei 90% Modulationstiefe eine
Verzerrung von 22,5% auftritt. Hieraus geht also, was die Verzerrung anbelangt, die grosse
Oberlegenheit des Diodendetektors iiber den Richtverstirker hervor.
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Die kleine Verzerrung bei der Dioden-
gleichrichrung kann nur erreicht werden, wenn
die richtige Schaltung verwendet wird.

Abbildung 2 und 3 zeigen, wie der
Diodendetektor mit der darauffolgenden
Rohre geschaltet werden muss, und zwar ist
Abb. 3 die Schaltung bei Verwendung eines
sekunddr geerdeten Z.F.-Transformators.

Abb. 2 In beiden Fillen muss die Schaltung
derart ausgefiihrt werden, dass die N.F.-Lautstirkeregelung durch ein Potentiometer erfolgt,
welches zu gleicher Zeit den Diodenableitungswiderstand bildet. Die Schaltung der Abbildung 3,
welche manchmal bevorzugt wird, ist ungeeignet, weil sie zu erheblicher Verzerrung bei grosser
Modulauionstiefe Veranlassung gibt. =

Die maximal zulidssige Modulationstiefe m2,,., bei welcher noch keme grosse Verzerrung
durch Abschneiden der Modulationsgipfel auftrite, ist gleich:

Ry

beccd

_ Rw (Auf die Ableitung dieser Formel
Mhmes = Rg werden wir in einem <piteren Ar-
tikel zuriickkommen.)

Hierin sind:
Rw = N.F.-Wechselstromimpedanz

des Detektorkreises, z.B. -2

in Abbildung 4.

= Gleichstromwiderstand des Detektorkreises = R, in Abb. 2, 3 und 4.

a) My, wire also 1n Abb. 4 gleich ——=2—-

In Abb. 3 wire dagegen, wenn der Fakmr-]——;das Verhiltnis zwischen dem unteren und

dem oberen Widerstandsteil des Potentiometers darstellt,

= (] - 4 PR R
Rw=(1-p) R+ Popii e (1)
b) My, wire also in Abb. 3 gleich
} PRy
() + 5P 2)

Aus den beiden Formeln 1) und 2) er-

hellt die Tatsache, dass sich in der Schaltung 4
My nicht dndert, wihrend dieser Wert in
Schaltung 3 .im ungiinstigsten Falle gleich
Mmax der Schaltung 4 ist und bei Regelung
immer giinstiger wird. Im allgemeinen wird
Abb. 4 das Potentiometer nur auf maximale Laut-
stirke eingestellt sein, wenn m sehr klein ist.

Aus der Formel 2 ist ersichtlich, dass, wenn p <1 ist, mup. sich sehr rasch der Einheit nihert.

— 12 —
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Daten:
Heizspannung — ............... PP Vi = 4 Volt
Helzstrom oo e If = zirka 0,65 Amp.
Grosste Amplitude der Wechselspannung .. ........ ... ... ... Vd e = 200 Volt
Hochster zuldssiger Gleichstrom ................. .. ... .. .... Id wax=— 0,8 mA
Hochste Glihfaden-Kathodenspannung ..., ... ... .. ....... Vfkmax= 50 Volt

Rohrensockel: 0

Anwendung:

Die Duo-Diode AB! ist besonders geeignet fiir die Verwendung als Detektor. Sie kann
entweder direkt vor die Endrohre geschalter oder unter Zwischenschal-
tung einer N.F.-VerstdrkerrShre, vorzugsweise der H.F.-Penthode E 446, AB1
benutzt werden. Die erste Diodenanode (d) ist zur Erzielung geringerer
Kapazititen am Kolben nach aussen gefithrt und soll fir die Signalgleich-
richtung verwendet werden. Die zweite Diodenanode (&) ist am Sockel
nach aussen gefithrr und gibt die Gleichspannung fiir die automatische
Lautstdrkeregelung und eventuell auch fiir die lautlose Abstimmung.* Die
Elektrodenanschliisse am Sockel sind in Abb. 5 angegeben. Die zwei
Diodenanoden sind durch cine effektive Abschirmung vollkommen
getrennt. Die verschiedencn Anschliisse der AB1 sind in Abb. 2 und 3
gezeigt. Die Zuleitungen zum N.F.-Potentiometer miissen moglichst gut ~
abgeschirmt werden, um Brummen und N.F.-Riickkopplungen zu ver- Abb. 5
meiden, und im allgemeinen miissen die Zuleitungen zur Diode von den Gittern der H.F.- und
Z.F.-Réhren mdglichst weit entfernt gehalten werden. Der bewegliche Kontakt des Potentio-
meters R1 muss von seiner Achse isoliert sein.

Philips , Miniwatt’-Gleichstrom/Wechselstromréhren

P—

Unter Gleichstrom;Wechselstromrohren verstehen wir solche Réhren, welche sich fiir den
Bau von Gleichstrom- oder Gleichstrom ' Wechselstromgeriiten eignen. Wir werden diese Réhren
weiter mit der Abkiirzung G 'W-Rohren bezeichnen.

Wie ber den fritheren Serien der Gleichstromnetzréhren (der 20-Volt/180-mA-Seric)
werden dic Heizfdden dieser Réhren in Reihe geschalter. Die Schaltung eines G/W-Emp-
fingers unterscheidet sich vom Gleichstromnetzempfanger nur durch eine Gleichrichter-
rohre; diese wird bei Gleichstrombetrieb durch den Anodengleichstrom durchflossen. Hier-
durch wird zwar ein kleiner Spannungsabfall verursacht, aber weil der Strom nur in ciner
Richtung durchgehen kann, wird eine falsche Polung verhiitet. Die Schaltung bietet ausser dem
Wegfall eines Netztransformators und der hierdurch erzielten Verbilligung des Apparates (dem-
gegeniiber steht aber eine reurere Abflachung) den Vorteil, dass man den Empfinger fiir jede
Stromart verwenden kann.

Man muss aber an dic G'W-Réhren in vielerlei Hinsicht ganz besondere Anforderungen
stellen, welche bei den 4-Volt-Wechselstromrohren fiir Parallelschaltung kaum beachtet wurden.
Auch gegeniiber den 20-Volt-Gleichstromrhren ergeben sich aus der Bedingung, dass auch bei
Wg.ch.silstrombe:rieb eine tadelloses Arbeiten der Rohren gesichert sein muss, und aus der

) Autf dic verschiedenen Anwendungsméglichkeiten der zweiten Diodenstrecke werden wir in der nichsten Num-
mer ausfihrlich zuriickkommen.



RADIO

2015 Digitalisiert von Thomas Lebeth fir www.radiomuseum.org

fiir diesen Betrieb erfor-
derlichen Schaltung er-
hebliche Unterschiede.

An erster Stelle
ist ein niledriger Heiz-
strom von grosser Wich-
tigkeit, um einen grossen
Leistungsverbrauch und
die Wirmeentwicklung
im Empfinger zu ver-
meiden.

Andererseits  soll
die Heizspannung nicht
zu hoch gewahlt werden,
damit auch G/W-Ge-
rdte mit einer grosseren
Anzahl Rohren fiir 110-
Volt-Netze gebaut wer-
den kénnen; dies gilt be-
sonders fiir die Benut-
zung von EndrShren mit hoher Ausgangsleistung, wodurch die Heizleistung dieser Rohren grosser
und die Heizspannung bei gleichbleibendem Heizstrom hoher wird.

Durch die Entwicklung einer neuen hochwertigen Kathode, wodurch die Heizleistung,
welche bis jetzt ca. 4 Watt betrug, auf 2,6 Watt herabgesetzt werden konnte, ist dieser Heiz-
strom auf 200 mA und die Spannung auf 13 Volt gebracht worden, wobei die Eigenschaften der
G/W-Rohren hinter denen der 4-Volt-Wechselstromrshren nur wenig zuriickbleiben. Mit der
Wahl der Spannung wurde zu gleicher Zeit die Verwendung fiir Autoempfinger beriicksichtigt
(sechszellige Autobatterien).

Eine zweite Anforderung, die man an die G/W-Rohren stellen muss, ist die Brummfrei-
heit. Um dies zu erzielen, musste vom Aufbau der bisherigen Rohren abgewichen werden. Die
G/W-Hochfrequenzrohren sowohl wie die N.F.-Rohren wurden mit einem Steuergitteranschluss
am Kolben versehen, wihrend ausserdem die Heizfidden von den Befestigungsdrihten des Steuer-
gitters abgeschirmt wurden. Hierdurch wurde die gegenseitige Kapazitit weitgehend verringert,
und man hat erreicht, dass trotz der relativ hohen Heizspannung und der Tatsache, dass die
Kathoden nicht nach der Mitte der Heizfidden zurlickgefilhrt werden kénnen, mit den G[/W-
Rohren brummfreie Empfinger gebaut werden konnen. Im giinstigsten Falle wird ja die Kathode
nur nach einer Seite des Heizfadens zuriickgefiihrt werden kénnen.

Da bei der G/W-Schaltung die Spannung nicht durch einen Netztransformator hinauf-
transformiert wird, entsteht fiir die Verwendung dieser Rohren noch die Bedingung, dass diese
auch bei der niedrigen Netzspannung von 110 Volt einwandfrei arbeiten. Bei dieser
Netzspannung steht ja durch die Abflachung und den Spannungsabfall des Gleichrichters
im glinstigsten Falle nur eine Anodenspannung von 110 V zur Verfiigung. Gerade bei
dieser .niedrigen Spannung beweisen die Hochfrequenz-Penthoden und die Oktode ihre grosse
Uberlegenheit. Die grossten Schwierigkeiten bereitet diese niedrige Anodenspannung jedoch bei
der Endrohre. Um bei dieser Anodenspannung eine mit einem guten Wechselstromempfinger ver-
gleichbare Sprechleistung abgeben zu kdnnen, wurde eine Endrohre entwickelt, die bei 100 Volt
Anodenspannung noch eine Nutzleistung von ca. 2 W abgeben kann. Selbstverstindlich ist

— 14 —
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es ebenfalls sehr wichtig, dass der Spannungsabfall im Gleichrichter so klein wie méglich ist,

d.h. dass der innere Widerstand sehr klein sein muss.

Schliesslich muss bei den G/W-Réhren eine ausgezeichnete Kathoden-Gliihfadenisolation
gewihrleister sein, weil sehr hohe Spannungen zwischen diesen Elektroden auftreten konnen.
Durch die stark reduzierte Heizleistung der Philips ,,Miniwatt”-G/W-Réhren war es auch

moglich, Réhren mit kleinen Abmessungen herzustellen.

Die Philips Oktode CK

1

Die Philips Oktode CK1 ist die Mischrohre der G/W-Serie. Sie unterscheidet sich von

der Oktode

der Wechselstromserie nur durch die Kathode,

welche

be1

der CK1 fiir

die He'zstromspeisung mit 200 mA, 13 Volt ausgefithrt ist. Die CK1 ist somit eine Achtelek-

trodenrchre, welche als Regelmischrohre Verwendung findet. Weil
es sich um genau die gleiche Réhre wie die AK1 handelt, verweisen
wir auf den diesbeziiglichen Artikel in diesem Heft. In der G/W-
Serie tritt die grosse Uberlegenheit dieser Rohre besonders hervor,
weil sich bei niedrigen Anodenspannungen noch eine bedeutende
Transponierungsverstirkung erzielen ldsst. Wie die Kurven der Ab-
bildung 2 zeigen, betrigt diese bei 100 Volt Anodenspannung noch
ca. 210, wenn man einen guten Zwischenfrequenztransformator

wiahlt. Durch das oben nach aussen gefiihrte Steuergitter ist eine

grosse Brummfreiheit gewihrleister, was besonders in dieser Serie
von Wichtigkeit ist. Die geringe Regelspannung macht diese Rdhre
gut verwendbar fiir die automatische Lautstirkeregelung, auch
bei niedrigen Anodenspannungen. Wie die AK1, ist die CK1 auch
besonders fiir den Kurzwellenempfang geeignet, weil man bis zu un-
gefahr 7 m Wellenldnge noch eine Transponierungsverstirkung von
etwa 100 erzielt.

Daten:
Heizspannung ................... Vi =130V
Heizstrom ....................... If = 0,200 A
Anodenspannung  ................. Va = 200V
Hilfsgitterspannungen ............. Vg, =70V
.............. Vg =70V
............. Vg, = 70 V
Steuergittervorspannungen  ......... Vg = —15V
......... Vg, = —15V
Anodenstrom  .................... la = 0,8 mA
Hilfsgitterstrome ........... ...... Igo + Ig, = 3 mA
Hilfsgitterstrom ............. .. ... Ig, = 1,6 mA
Kathodenstrom ................... Ik~ = 6 mA
Innerer Widerstand ............ ... Ri == 1,5 Megohm
Transponierungssteitheic  ......... .. S == 0,6 mA/V*
Transponierungsverstirkung ........ Gc == 225 o

*) Oszillatorspannung zirka 8 Volr.
") R, = 0,5 Megohm und Oszillatorspannung zirka 8 Volr.
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In Abb. 2 zeigt Kurve 1 Gc als Funktion von E. bei Va 250 V und Za = 0,5 MQ.

w 2 Ge o, " w Eooy, Va=20V , Za= 05 M.
w 3 Ge " w Eo ,, Va= 100V , Za= 05 MQ.
w 4 Gec " w E.o o, Va=250V , Za= 02 MQ.
w 5 Gec " w Es , Va= 200V |, Za=02 MQ.
» b6 Gc E, ,, Va= 100V , Za= 02 M,

Anwendung:
Die Oktode CK 1 findet ihre Anwendung als Regelmischréhre in der G/W-Serie. Thr Heiz-
faden ist sowohl fiir Serienspeisung mit 200 mA Gleich- oder Wechselstrom wie fiir 13 Volt
Parallelspeisung in Autoempfingern geeignet. Bei Verwendung dieser

Lht Réhre in einem G/W-Empfinger wird also der Heizfaden in Reihe
F mit den Heizfiden der iibrigen Réhren des Apparates und eventuell
B - auch mit einer Regulatorréhre (z.B. der C1) geschaltet. Die Schaltung
=22 | der CKI1 folgt aus der Abb. 2, Seite 3. Die Hilfsgitterspannung

- kann fir die Gitter 3, 5 und 2 iiber einen Serienwiderstand von der
| Anodenspannung abgenommen werden. Dieser Widerstand muss fiir
| 200 Volt Anodenspannung 28000 Ohm und fiir 100 Volt Anodenspan-
| nung 6500 Ohm betragen. Die Spannung tiber die Oszillatorspule muss
= Fauf zirka 85 Volt eingestellt werden, wihrend die Spannung
— / in der Riickkopplungsspule 3 bis 4 Volt betragen muss. Der
Abb. 3 Gitterableitungswiderstand des Oszillatorgitters muss vorzugsweise

50.000 Ohm betragen, der Gitterkondensator zirka 1000 uuF.

Philips Hochfrequenzpenthode CF 1

Die CF 1 ist eine Hochfrequenzpenthode der Gleichstrom/Wechselstroriserie mit 200 mA
Heizfadenspeisung. Sie kommt fiir die Verwendung als Hoch- und Zwischenfrequenzverstirker,
Gittergleichrichter mit Drossclspulen- oder Transformatorkopplung, als Anodengleichrichter so-
wie fiir die Verwendung als Niederfrequenzverstirker in Betracht. Die Uberlegenheit der Hoch-
frequenzpenthode gegeniiber der Tetrode ist in der vorigen Saison allgemein anerkannt worden,
und es eriibrigt sich, hierauf tief cinzugehen. Durch die Einfithrung des dritten (weitmaschigen)
Fanggitters ist die Einsattelung der /a-Va-Kennlinic bei niedrigen Anodenspannungen aufgeho-
ben. Diese Einsattelung, welche cine Folge der sekundiren Emission ist, ergab ja bei der Te-
trode “ein plotzliches Abnehmen des inneren Widerstandes, wenn die Anodenspannung bis auf
den Wert der Schirmgitterspannung sinkt.

Bei G/W-Empfingern, welche grosstenteils an 110-Volt-Netzen arbeiten, steht nur eine
sehr niedrige Anodenspannung zur Verfiigung. Gerade fiir diese Empfinger sind also die Hoch-
frequenzpenthoden aus obenstehenden Erwigungen von grossem Nutzen und gewihrleisten trotz
der niedrigen Netzspannung ein stabiles Arbeiten und eine hohe Verstdrkung.

Als weitere Vorteile der Penthodenkonstruktion seien die geringe Gitter-Anodenkapazi-
tit und der grosse innere Widerstand erwihnt. Trotz der durch die neve Kathodenkonstruktion
auf 2,6 W herabgesetzten Heizleistung ist die Steilheit der CF 1 nur unwesentlich geringer als
die Steilheit der Philips E 446, der H.F.-Penthode in der 4-V-Wechselstromserie.

— 16 —
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Die Gitteranodenkapazitit betridgt nur 0,001 uuF gegen 0,002 uuF bei der E 446. Die
Eingangs- und Ausgangskapazititen betragen nur 8 bzw. 6,8 uuF. Kleine Ein~ und Ausgangs-
kapazitdten sind von grosster Bedeutung, weil bei der Rohrenfabrikation mit der prozentualen
und beim Empfingerbau mit der absoluten Abweichung der Kapazitit gerechnet wird. Es leuch-
tet ein, dass bei kleinen Ein- und Ausgangskapazititen die absoluten Abweichungen schr gering
und die Rohren sehr gleichmissig sein kénnen, was beim Auswechseln der Réhren und beim
Apparatebau von Vorteil ist. Ein weiterer Vorteil der kle'nen Elektrodenkapazititen ist die
bierdurch erzielte Verbilligung der Drehkondensatoren, weil man diesen kleinere Kapazitdten
geben kann. .

Die Verwendung der H.F.-Penthode CF 1 liegt nicht nur im Gebete des G/W-Empfin-

. gers, sondern auch in dem des Autoempfingers fiir sechszellige Autobatterien.

Daten.

In der untenstehenden Tabelle sind die Betriebs- und Grenzdaten der Hochfrequenzpen-
thode CF 1 angegeben.

Betriebsdaten.
Heizspannung ....................... Volt Vf == 13,0 13,0
Helzstrom  v.ovvt i it iinnennnn Amp. If = 0,200 0,200
Anodenspannung  ..........ei.e...aa. Volt Va = 100 200
Schirmgitterspannung  ................. Volt Vg, = 100 100
Anodenstrom ........ .. .. 0., mA Ia = 3 3
Negative Gittervorspannung ............. Volt Vg = zirka 2 2
Schirmgitterstrom  ................... .. mA Ig, = 1 1
Verstirkungsfakeor ... . ... ... ... ... g = 1100 3000
Maximale Steilheit ..................... mA/V Smax = 2,8 2,8
Normale Steilheit ..................... mA/V Soorm. = 2,2 2,2
Normaler innerer Widerstand ........... Megohm  Ri norm, = 0,5 1,3
Kapazitit Gitter 1—Anode ............. uuF Cag, = 0,001 0,001
Kapazitdt des Gitters ........ .......... uuF Cg, = 8 8
Anodenkapazitit ..................... uuF Ca = 6,8 6.8
- Grenzdaten:
Erklirung der Bezeichnungen siche Seite 37.

Vasmx = 400 Volt Vgimix = 150 Volt

Varms = 250 Volt Wgsmix = 0,25 Watt

Varmsx = 200 Volt Rgigmix = 1,5 Megohm

Wame = 1 Wartt Rgifmix = 1 Megohm

lkm,, = 6 mA Vikna = 125 Volt

Veu = —1,3 Volt Rfkmy = 20.000 Ohm

Vgspmx = 400 Volt

—_ 17 —
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Abbildung 1 zeigt die /a-V g-Kennlinie, wihrend Abbildung 2 die /a-Va-Kennlinie der
CF 1 zeigt.

_ (mA) . - !
paes ey | PHILIPS MINIWATT |
Penthode [1F) CF1 j ng-‘Tfoov |

Penthode (HF) ! | ]
- 1 1 | i;
o I N S R | gt5
‘ ; | ‘ ‘
‘el ]
3 I L =
1
2 I i | | | =25
] > e ———
A . vatvr
! | | | ‘ |
¥ r 70 5y 0 30
Abb. 2

CF1
Anwendung:

Untenstehend werden die folgenden Anwendungen der CF 1 be-
handelt. Im allgemeinen soll man bei der Verwendung als Hochfrequenz-
oder Zwischenfrequenzverstirker darauf achten, dass die Abschirmung
effektiv ist und dass die Gitterzufiihrungsleitungen gut abgeschirmt sind, =
um Riickkopplungen und Brummen zu vermeiden. Die Zufithrungslei-
tungen zur Speisung der Elektroden miissen entkoppelt werden.

Abb. 3
1) H.F.- und Z.F.-Verstarker.

Als solcher kann die CF 1 verwendet werden, wenn an ihr keine Lautstirkeregelung durch
Anderung der negativen Gittervorspannung vorgenommen wird. Wie gesagt, liegt der grosse
Vorteil der CF 1 darin, dass sie eine Penthode ist, wodurch sie- fiir Verwendung an 110-Volt-
Netzen von grossem Interesse ist, weil der innere Widerstand Ri bel Va = Vg, = 100 V noch
einen ausreichenden Wert hat.

2) Anodengieichrichter.

Als solcher ist diese Rohre besonders geeignet. Als Anodenwiderstand ist vorzugsweise
0,3 Megohm zu wihlen, weil bei diesem Wert die grosste Verstirkung erzielt wird. Wollte man
einen grosseren Widerstand wihlen, so wiirde sich die Verstdrkung wieder verringern, weil sich
parallel zu diesem Widerstand noch der Gitterableitungswiderstand der Endréhre befindet, Die-
ser Gitterwiderstand kann héchstens von der Gréssenordnung von 1 bis 2 Megohm sein und
reduziert die Impedanz des Anodenwiderstandes fiir die N.F.-Wechselspannung im Anodenkreis.

— 18 —
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Der Ableitungswiderstand der Endrohre verursacht bei 0,3 Megohm im Anodenkreis einen
Verstirkungsverlust von ungefdhr 20 bis 30%. Ein grésserer Anodenwiderstand wiirde zwar mehr
verstirken, wenn nicht der Ableitungswiderstand sich parallel zu diesem befinde und den Ge-
winn an Verstdrkung wieder aufhdbe.

Die Kurve T der Abb. 4 zeigt die Anodenwechsel-
Yo e, spannung als Funktion der Schirmgitterspannung bei
ooy L L einem Kathodenwiderstand von 10.000 Ohm und bei
' 10% Verzerrung (Anodengleichspannung Va = 200
Volt). Weil man andererseits auch beriicksichtigen muss,
dass kein Gitterstrom eintritt, zeigt die Kurve II die
Anodenwechselspannung als Funktion der Schirmgitter-
spannung, bei welcher noch gerade kein Gitterstrom auf-
tritt (Rk = 10.000 Ohm). Die Kurve III zeigt den Ver-
! - _ lauf der Verstirkung als Funktion von Vg,. Es liegt nun
s =% =% nahe, dass in erster Linie die Schirmgitterspannung die
Abb, 4 glinstigste ist, bei welcher 107, Verzerrung auftritt und
welche die grosste Anodenwechselspannung ergibt. Weil
man aber auch das Eintreten des Gitterstromes beriicksichtigen muss, leuchtet es ein, dass der
Schnittpunkt dieser beiden Kurven der giinstigste sein kann., Abb. 4 zeigt aber, dass die Ver-
stdrkung, wenn man statr 80 Volt Schirmgitterspannung 60 Volt wihlt, grosser ist, wihrend die
maximale Anodenwechselspannung praktisch die gleiche bleibt; dieser Punkt ist also giinstiger,
weil auch die Verzerrung etwas geringer ist.

Abbildung 3 zeigt diese Kurven fiir emnen Katho-
o ‘Bl denwiderstand von 5000 Ohm. Der Gitterstrom ergibt
4 o | bei allen Richtverstirkern, wenn im Gitterkreise eine
grossere Impedanz als 10.000—20.000 Ohm aufgenom-
men ist, eine sehr grosse Verzerrung (z.B. wenn ein abge-
stimmter Kreis im Gitterkreis aufgenommen ist). Deshalb
muss man daflir Sorge tragen, eine geniigende Reserve zu
behalten, so dass ein Kathodenwiderstand von 10.000 bis

'Y

16.000 Ohm erwiinscht ist. Die Kurven I der Abb. 4 und

4 _ — e ——— =z 5 bezichen sich also auf die Verwendung der CF 1 nach
~ 5000 | N . . . .

L - - = - ek clnem Kreise mit sehr kleiner Impedanz, z.B. nach einer

aperiodischen Verstirkerstufe.

Die Tabelle auf Seite 20 gibt noch cine Anweisung
fir die Verwendung bei verschiedenen Kathodenwiderstinden und bei Anodengleichspannungen
Va = 250 Volt, Va = 200 Volt und Va = 100 Volt (Modulationstiefen m = 0,3 und m ==
0,1).

Im Folgenden ist mit Va, die maximale Anodenwechselspannung angegeben, bei welcher
107% Verzerrung oder Gitterstrom auftritt, so dass die Tabelle auch fiir den Fall gilt, dass ein
abgestimmter Kreis der R&hre vorl‘;ergeht.

Es empfichlt sich mit Riicksicht auf die Wiedergabe der tiefen Tdne und auf Brummen,
den Kathodenwiderstand mit einem grossen Kondensator, z.B. einem Elektrolytkondensator, zu
iiberbriicken. Die Schirmgitterspannung muss in diesem Fall von einer Potentiometerschaltung
abgenommen werden, um Kippschwingungen zu vermeiden (siche Monatsheft Nr. 10). Der
Eigenverbrauch des Potentiometers muss mindestens 1 mA betragen.

— 19 —
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) Kathoden-Wider- Verstirkung Va, Volt Va, Volt
Ve Volt | nd Re Ohm | V&Yl L 03y | m=03 | m = o
2500 50 11 27,5 13
i 5000 70 10,5 45 18
25C
10000 100 9 67 30
16000 150 7,3 70 30
2500 45 12 17,5 6,5
200 5000 55 11,3 32 14
- 10000 60 9,7 50 23
16000 150 7.3 55 27
5000 35 10 9 3
an 10000 40 9,6 19 9
i 16000 45 8.3 24 14
20000 L 100 7,2 25 13

3) Gittergleichrichter mit Transformatorkopplung.

Abbildung 6 zeigt die Schaltung fir
die Anwendung der CF 1 als Gittergleichrich-
ter mit Transformatorkopplung 1 : 3 und
Widerstandsparallelspeisung  fir Empfénger
mit Riickkopplung. Die Grosse des Wider-
standes R wird durch die bendugte Verstdr-
kung und die erwiinschte Wiedergabe der tie-
fen Tone bedingt. Fur dic Tonqualitdt ist ein
niedriger Widerstand am vorteilhaftesten,
wihrend fiir die Verstarkung ein grosserer
Widerstand besser ist, so dass man im Inter-
esse der Tonqualitit in untenstehender

a5-1M.n,

Abb. 6

Tabelle R = 10.0C0 wihlen wird, wahrend fur ¢ine grossere Empfindlichkeit R =
Ohm zu setzen ist. Aus der Tabelle ist ersichtlich, dass bei grésseren Werten von R als 20.000
Ohm bei niedriger Anodenspannung keine hohere Verstirkung erzielt wird, und somit ist mit

diesem Wert als einem Maximum zu rechnen.

20.000

Bei dieser Verwendung muss die Schirmgitterspannung tber einen Serienwiderstand von

der Anodenspannung abgegriffen werden.

m=0,3
R Va = 100 Volt Va = 200 Vol Va = 250 Volt
1 ! Rgg Ve RU-, V R 2 V
Ohm 7 arc ot - &2 &1 & 1 41
Verst | Ohm. | max. | Y'Y Ohm. | max. | Verst l Ohm | max.
10.000 | 10,5 12500 10 11 64000 15 11,2 1100.000 15
20000 | 12 10000 | 16 165 [ 80.000 21 | 18 |100.000, 24
32.000 85 16000 16 201 80.000 28 | 21 [100.000, 30

[



R A = ] | o 2015 Digitalisiert von Thomas Lebeth fir www.radiomuseum.org

+

4) Gittergleichrichter mit Widerstandskopplung.

Als Gittergleichrichter mit Wider-
standskopplung ist diese Rohre weniger ge-
eignet und wird sie im allgemeinen die
Endréhre auch nicht voll aussteuern kon-
nen. Auch bei dieser Verwendung kann
Riickkopplung angewendet werden. Ab-
bildung 7 zeigt die Schaltung, und in un-
tenstehender Tabelle sind die Verstirkung
und die erzielbare Anodenwechselspannung
Va, aufgefithrt. Die Verzerrung betrigt
bei diesen Werten etwa 5%. Es wird ferner
noch bemerke, dass gemiss der Tabelle diese
Verwendung nur bei h6heren Anodenspannungen in Betracht kommt, weil die Réhre sonst viel
zu kleine Wechselspannungen abgibt.

Va Verstdrkung Va,
100 Volt 11,5 3,5 Volt
159 Volt 15 5,5 Volt
200 Vol 21 11 Volt
250 Volt 22 11 Volt

Auch hier muss die Schirmgitterspannung iiber einen Serienwiderstand, und -zwar iber
einen solchen von 1 Megohm von der Anodenspannung abgenommen werden.

3) Gittergleichrichter mit Drosselspulenkopplung.

CF1 oL2 Mit der Drosselspulenkopplung

[ gibt die CF 1 bessere Resultate als mit

reiner  Widerstandskopplung.,  Abbil-

dung 8 zeigt die Schaltung, und in un-

tenstehender Tabelle sind die Verstir-

Rg2 kung und die erzielbare Anodenwech-

T selspannung Va, aufgefithrt fiir zwei

: . verschicdene Werte des Girtterablei-

tungswiderstandes R der Endrdhre,

Va welche in diesem Falle auch die Ton-

\bb. 8 qualitit bestimmen (0,1 und 0,3 Meg-

ohm) und bei Einstellung der Réhre auf verschiedene Anodenstrdme /4. Die Selbstinduktion
der Drosselspule betrdgt bei 1 mA 540 Henry und bei 2,2 mA 335 Henry.

~8
)
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I mA 540 Henry 2,2 mA 335 Henry

R Va Rg. | v Va max. Rg. Verst, | (30%)
Megohm | % | (30%) | Megohm " | Va max.

100 02 . 14 7,1 0,05 13 | 13

150 032 15 9 0,125 14 Lo14

04 200 05 155 | 9 02 L 15 14

250 | 064 , 18 | 95 027 | 185 1 14

100 02 | 24 18 0,05 20 | 23

150 0,32 25 .19 0,125 21 ; 31

03 200 0,5 ' 26,5 | 19 02 | 23 | 32

250 0,64 27,5 | 23 0,27 ! 25 | 34

Die Wahl des Ableitungswider- %[7] T 11 T
standes R wird nicht nur durch die * IREREN ]

Verstirkung und die erzielbare Ano- ' Ll S
denwechselspannung bestimmt, sondern 1L || 1
auch durch die verlangte Tonqualitit. AN ‘ "

Abbildung 9 zeigt fiir die zwei _,12_.;‘:__,,,—" e |
Ableitungswiderstdnde der Endrohre die ” P //? | Li 1 !
Kurven fir die Verstirkung der ver- T a1 ;
schiedenen Tonfrequenzen. Aus der Ta- % AT X Da2mA P ,

0 . FANC 632 M, 5 .
belle ergibt sich, dass man mit einer auf 4 |
2,2 mA eingestellten Rohre und einem bl 1
0,3-Megohm- Ableitungswiderstand eine 2 A ‘
grossere Empfindlichkeit und Gitter-
wechselspannung auf der Endréhre er- %% o200 500 W00 2000 5000 BDO0OH:
zielt. Abbildung 9 zeigt dagegen, dass Abb. 9

man mit einer auf 1 mA eingestellten

Rohre und einem 0,1-Megohm-Wider-

stand eine bessere Verstirkung der tiefen Tone erzielt, so dass man in jedem bestimmten Falle
einen Kompromiss schliessen muss.

6) Niederfregquenzverstirker:

Als Niederfrequenzverstirker kann die CF 1 z.B.
nach einem Diodendetektor verwendet werden. Man er-
zielt dann eine sehr gute Niederfrequenzverstirkung und
Anodenwechselspannung, mit welcher jede normale End-
rohre voll ausgesteuert werden kann. Abbildung 10 zeigt die
Schaltung fiir die Niederfrequenzverstirkung, wahrend in
untenstehender Tabelle die Wechselspannungen fiir die ver-
schiedenen Arbeitspunkte aufgefithre sind. Wichtig ist, dass

. - . . .. . e / 2 Va
man die richtigen Werte der Kathodenwiderstinde einhilt. Abb.gm

— 22 —
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Va =100V Va= 150V Va=20V Va=250V

Ra Rk
MCgOhm Ohm Vg2 Verst.IV‘;(-;?,;x' Vs ?V‘crs:. V‘;OH;EX' Vg §V‘erst. V‘;ér’lo/f;:x' Vg | Verst, V:;a‘ny:x.
it : '
(| 1600 ‘ ' 100 | 100 58 125 | 100 80
0,1 25001 70 | 90 ‘ 30 100 | 100 45 125 95 56 125 | 100 50
3200 80 83 . 30 |

S 5000 i | 60 220 ; 40 801 235 56 | 1001250 | 70
0,3 6400 | 40 180 | 25 65 200 45 90 220 | 58 | 120,220 | 70
8000 | 60 A‘ 167 © 25 ?

Die Hochfrequenzpenthode-Selektode CF 2

Die CF2 ist eine Hochfrequenzpenthode mit kurzer Regelkurve, welche mit der Regel-
kurve der Selektode AF2 der 4-Volt-Wechselstromserie iibereinstimmt. Die Angaben fiir die
AF2 beziiglich Quermodulation, Modulationsverzerrung und Modulationsvertiefung gelten also
auch fiir diese Rohre. Dic Srteilheit ist bei der CF2 bei —20 Volt Gittervorspannung eben-
falls kleiner als 0,005 mA'V, so dass diese Rohre, wie die AF2, die Abdrosse-
lung der Lautstirke mit einer relativ geringen negativen Gittervorspannung er-
moglicht. Dies ist fiir die G/W-Serie von grossem Interesse, weil hier die
verfiigbarc Anodenspannung meistenteils sehr gering ist und sich um diese
Regelspannung bei Handlautstirkeregelung noch weiter verringert. Die CF2
ist eine Hochfrequenzpenthode und hat somit die allgemeinen Vorteile der
Hochfrequenzpenthoden gegeniiber den fritheren Tetroden, welche besonders
bei dieser Rohre zum Ausdruck kommen.

In der nachfolgenden Tabelle werden fiir die verschiedenen Werte
der Schirmgitterspannung Vg, und der Steilheit die bendtigte negative Gitter-
vorspannung Vg, und die effektive Gitterspannung V,;; angegeben, bei
denen 6% Quermodulation auftritt (diese Werte sind unabhingig von der
Anodenspannung). 6% Quermodulation stimmt iiberein mit 2', m% Ver-
zerrung und 3% Modulationsvertiefung. Die folgende Tabelle deckt sich mit
der Tabelle fiir die AF2, weil die beiden Regelkurven dieselben sind.
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Vg, =40V |Vg. =60V |Vg =80V |Vg,= 100V Vg,=120V|Vg =150V

Steilheit - -
Vg | Ver | Vs %'chf Ve | Ver | Vi | Ve | Vg | Verr | Viau 1 Veif
) i ] ‘ .
1000 pAfV 1,1 | 0,3%)] 1,8 | 0,27 2,4[ 0,38} 3 0,451 4,105 5,1 0,58
100 ,, 2,7 102 42 1 0,36 55| 0G5 6,7 065! 89| 08 | 11,7] 1,1
10, 57 | 0,35} 88 | 055] 11,31 0,9 | 14 1,1 175 14,1 | 2251 1,3
1 5 8,1 | 0,20 12 0,271 15,5/ 0,33 185 0,4 | 23 0,431 30 | 0,52
o1 9,2 | 0,11 13,5) Q12 17 0,151 20 0,16 | 25 ! 0,181 32,5| 0,20
|

In dieser Tabelle sind auch noch die Werte fiir Vg, = 150 V aufgenommen. Durch die
Speisung iiber cinen Serienwiderstand aus einer 150-Volt-Spannungsquelle kann man ndtigenfalls
erreichen, dass bei kleineren Steilheiten die Schirmgitterspannung sich 150 Volt nahert und die
Rohre dadurch grossere Signalspannungen verarbeiten kann, Als héchste Schirmgitterspannung
ist zwar 125 Volt in den Daten angegeben, jedoch ist bei kleineren Anodenstrémen die Span-
nung von 150 Volt noch zuldssig.

Weil meistenteils vor die H.F.-Rohre ein Bandfilter geschalter ist, ist der Quermodula-
tionsfaktor von geringerer Wichtigkeit. Die effektive Wechselspannung auf dem Gitter wird dann
durch die Verzerrung begrenzt. Deshalb sind in der folgenden Tabelle, wie fiir die AF2, die effek-
tiven Wechselspannungen angegeben, bei welchen 5% Verzerrung bei 30% Modulat'onstiefe
aufrritt.

Abbildung 2 zeigt als Funktion der Steilheit auch noch fiir die verschiedenen Schirm-
gitterspannungen die Gitterwechselspannungen, bei welchen 6% Quermodulation (3% Modula-
tionsvertiefung und 2,25 m% Modulationsverzerrung) auferitt. Weil die Regelkurven der AF2
und CF2 einander ihnlich sind, sind diese Kurven auch bei der AF2 zu verwenden.

vefy

16

M= 3%

14 |
0=225m% | .||

12

10}

S3E

r_ |-

a6

04

02

ShuAfV- 10000
Abb. 2

*) Mit diesem Werte ist der Gitterstrom nicht: beriicksichrigt.

— 24 —



R A = ] | o 2015 Digitalisiert von Thomas Lebeth fir www.radiomuseum.org

+

. Vg, = 40 V|Vg. = 60 V|g, == 80 V|VVg.= 100V |Vg,== 120V |VVg =150V
Steilhert : - ‘ .
Vg, ; Verr | Vg | Vegr | Vi Ver| Ve Ve | Ve i Ve | V& i Vi
: I ] ‘
1000 wAIV | 1,1 0,82%) 1,8 | 074| 24|01 | 3 |12 | 41 14| 51| 158
100 ,, 27 054 | 42 098] 55 1,4 | 67/ 1,8 | 89| 22| 11,7 30
10 571095 | 88 |15 | 11,325 |14 30 [175] 30 | 225] 367
1 . 8,1 '0,54 |12 | 074 | 15,51 0,9 | 185 1,1 23 1,2 130 | 1,41
o1 92 03 135 032|17 [ 041!20 | 044|25 | 05 |325]055
i | | :
lalm4)
PHILIPS MINVATT E - e i LIPS HHATT
2 ""' [ 1 Penthode 1)
Penthode ‘ | Wgi-15 1
T i i ‘ | : l P
e S s e S I S
7 } m— =25 r i
3 ] [ HERE
' ! : g4
] | RN
— ] - NENRRA
{ I | 5 BEEEYAa
e o : 20 T
& 0 20 valv) A B
Abb. 3 Abb. 4
Betriebsdaten:
Heizspannung ............... ... ..o .., Vi = 13 13 v
Heizstrom ..ot If = 0,200 0,200 A
Schirmgitterspannung  .......... ... .. ... Va = 100 200 v
Anodenspannung . ... Veg. = 100 100 A%
Anodenstrom (bei Vg, = —2V) ................ la = 4,5 4,5 mA
Anodenstrom (bei Vg, = —20V) ................ Ila < 0,01 0,01 mA
Schirmgitterstrom  ........... ... .. .. Ig. = 1,5 1,5 mA
Verstdrkungsfaktor ......... .. .. .. . L g = 650 2200
Grosste Steitheit ... .. ... Soax = 2.8 2,8 mA|V
Steilheit (bei Vg, = —2 Volt) ............. ... .. S = 2,2 2,2 mA[V
Steilheit (bei Vg, = —20 Volt) ............... ... Ry < 0,005 0,005 mAlV
Innerer Widerstand (bei Vg, = —2 Volt) ........ Ri = 0,3 1 Megohm
Innerer Widerstand (bet Vg, = —20 Volt) ........ Ri > 10 10 Megohm
Gitter-Anodenkapazitdt ........................ Cag, = 0,001 0,001 uuF
Gitterkapazitit  .......... ... .0 Cgp = 8 8 uuF
Anodenkapazitdt ...... ... ... ... . oLl Ca = 6,8 6,8  uuF

7} Mic diesem Werte ist der Gitterstrom nicht beriicksichtigt.

— 25 —



R A = ] | o 2015 Digitalisiert von Thomas Lebeth fir www.radiomuseum.org

+

Grenzdaten:
Erklirung der Bezeichnungen siche Seite 37.
Vagma = 400V Vgoomax = 400 V
Vagma = 250 V Vgome < Va; max 125V
CF2 VVGL max — 200 V Wgzmax = 0,25 W
Wame = 1,5 W Rglamax = 2Megohm
Iems =8 mA Vikme = 125V
—— Vg = —13V Rfkms == 20000 Ohm
Anwendung:
Die CF2 findet ihre Anwendung als Hochfrequenz- und Zwi-
, schenfrequenzréhre, mit  welchen automatische Lautstirkeregelung
vorgencmmen werden kann. Die iiblichen Vorsorgen fiir die Installation
der Hochfrequenzpenthoden miissen auch bei dieser Réhre getroffen
Abb. 5 werden. '

Die Philips Endpenthode CL 1

—

_ Die Philips Endpenthode CL1 ist cine 5-Watt-Endrhre der
G{W-Rohrenserie. Diese Rohre hat eine Heizleistung von 2,6 Watt und
nimmt also bei 200 mA Serienspeisung 13 Volt auf. Deshalb kann man
sie. auch fir die 13-Volt-Autoradio-Rohrenserie verwenden. Diese
Réhre kann aber nicht an 110-Volt-Netzen beniitzt werden, weil ihre
Endleistung -dann zu gering wird. Sie wurde nur entwickelt fiir
200-Volt-Netze. .

Untenstehend- geben wir die vorldufigen Daten dieser Réhre,
wihrend aus Abbildung 1 die Sockel-Anschliisse der RShre ersichtlich
sind. In einer nichsten Nummer dieses Monatsheftes werden wir ein-
gehender auf diese Réhre zuriickkommen.

Daten:

Heizspannung  .......... ... il S S e vf = 13 Volt
Heizstrom .................. R e s e e eh If = 0,200 A
Anodenspannung  ................. e e e e e Va = 200 Volt
“ Schirmgitterspannung - ...... .ot - Ve = 200 Volt
Negative GIttervorspannung .................oeeeeueneeo. . u.. Vg = —18 Volt
Anodenstrom ... .. ...l T e la = 25 mA
SchirmgitterStrom .. ... .un ittt e e s oo Ig, = 4,5 mA
Steitheit ..o e S = 2,0 mA/V
Verstirkungsfakvor ................. e useeeteiaaieiea, g = 60 :
Ausgangsleistung bei 10% Verzerrung .................uu...., Wo (10%) = 1,8 Wart
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Die Philips Endpenthode CL 2

————

Die Philips Endpenthode CL 2 ist die indirekt geheizte 8-W-End-
penthode der G/W-Rohrenserie, welche bei sehr niedrigen Anodenspannungen
noch eine reichliche Nutzleistung abgibt.

In Anbetracht der grossen Rohrenleistung musste die Heizspannung
bei 200 mA Heizstrom zu 20 V gewihlt werden. Die maximale Spannung
zwischen Kathode und Heizfaden der CL 2 betrdge 175 V.

Diese Kathoden-Glihfadenspannung ergibt die Méglichkeit, die CL 2
mit einer geniigenden Anzahl Vorverstirkerréhren in Serie zu schalten.

Betriebsdaten.

Heizspannung ..........c..cooaa.. Vf = 20 20
Heizstrom .............ccccii... If = 0,200 0,200
Anodenspannung . ........eeuiaannn Va = 100 200
Schirmgitterspannung  .............. Vg, = 100 75
Anodenstrom  .........iieiiieen.. la = 50 40
Neg. Gittervorspannung ............ Vg, = —15 —11
Schirmgitterstrom  ................ Ig, = 8 4,5
Verstarkungsfaktor ................ g = 60 70
Grosste Steilheit ... .. oo .... Smax = 6 6
Normale Steilheit ........c.couenn... Soorm, = 3,8 3,7
Normaler innerer Widerstand ........ Rijorm. = 16000 19000
Gitter-Anodenkapazitit ............ Cag == 1,2 1,2
Anoden-Kathodenkapazitit ........ Cak = 4,2 4,2
Gitter-Kathodenkapazitdit .......... Cgk = 7,0 7,0

Rz (5%) = 3000

Ra (10%) = . 2000

Vg 1eff (5 % ) = 5

Vgers (10%) = 8,5

Wo (5%) = 0,6

Wo (10%) = 1,8

Grenzdaten.

Erkldrung der Bezeichnungen siche Seite 37.
Va,max - 400 Vv V220 max = 400
VaLmax = 200 Vv ngmax — 100
Wa max = 8 W Rgm max = 1
Teme = 70 mA Rgymsx = 06
Ve - —1,3 mA Vikms = 175%)

*)  Scheitelwert.
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20 \%
0,200 A
200 v
100 v
40 mA
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5 mA
70
8 mA[V
3,1 mA|V
23000 Ohm
1,2 puF
4,2 uuF
7,0 uuF
9000 Ohm
5000 Ohm
6,5 \%
9,9 v
2 W
355 W
400 V
100 v
0,7 Megohm
0,3 Megohm
175%)y 'V
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Abbildung 2 zeigt die /a-Vg-Kennlinien, wihrend Abbildung 3 und 4 die 1a-Va-Kenn-
linien der CL 2 zeigt.

Anwendung.

Diese Endpenthode findet ihre Anwendung als Endrohre in G/W-Empfingern sowie in
Gleichstromnetzgerdten. Wegen ihrer Leistungsfahigkeit bei niedrigen Anodenspannungen eignet
sie sich besonders fiir die Verwendung als Endréhre an 110-V-Netzen. Die Tabelle 1 zeigt,
wie marn die Schirmgitterspannung, den Anodenstrom und den Kathodenwiderstand fiir die Ano-
denspannungen von 200 und 100 V einstellen kann.

PHILIPS MIKWATT | 20 : T = : ‘
2 I 4 | : = PHILIPS MINIWATT
i 140! - T S R SR
- ! y§2= 00V C L 2
: i | ; Penthode
- 1201 f - g i 1 : T
] 1 i
« 200V W22 0V 0 /

e — 4
H _ - 2
51w g y T i ! i | ™
v e 80 s 240 320 400 480 valVv)
Abb. 3
TABELLE 1.

Va=200V Vg, =100V iz =40mA Wa =8 W Ra= 5000 Ohm
Va=100V Vg, =100V ;g =50mA Wa =5 W Ra==2000 Ohm

la(mA - -

N A /' - sy i PHLIPS MINWATT
/ / L T r tie Fiir einen Apparat,
700 L 1 Penthode der an allen Netzspannun-
{ / // o T N N gen gut arbeiten soll, wird
; man bei hoheren Netzspan-
| nungen das Schirmgitter iiber
&;‘_ einen Serienwiderstand spei-
4 sen. Die negative Gitter-
spannung wird mittels eines
30 e Widerstandes in der Katho-
- = de erzielt. Damit dieser Wi-
] derstand fiir verschiedene
10— Netzspannungen nicht um-
é;f:_:f = — geschaltet zu werden brauchr,
% %0 00 ——a5 7y  konnen nachfolgende Span-

Abb. 4 nungen verwendet werden:
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Va=100V Vg =100V iz = 50 mA
Va=200V Vg= 75V iz = 40 mA

Die Tabelle 2 gibt die verschiedenen Anwendungsméglichkeiten und die giinstigsten Span-
nungen und Strome, den Aussenwiderstand usw. fiir die verschiedenen Betriebsbedingungen an.

TABELLE 2.
Wo Vgiers Ra
Verzerrung Watt Volt Ohm
Va = 100 V; Vg, = 100 V; 11% 2 9, 2000
la = 50 mA. 10% 1,8 8, 2000
5% 0,6 5 3000
Va= 80V; Vg, = 80 V; 10% 1 6,9 2000
la = 40 mA; Vg,'= —11 V. 5% 0,6 4 3000
Va = 150 V; Vg, = 100 V; 10% 3,3 10,3 3000
la = 50 mA; Vg, = —15 V. 5% 1,55 5,5 5000
Va=200V; Vg, = 75V; 10% 3,15 7,5 5000
la = 40 mA. 5% 1,95 5,4 8000
Va = 200 V; Vg. = 100 V; 12%%) 4 11,2 5000
la = 40 mA. 10% 3,55 9,9 5000
5% 2 6,5 9000

Wenn ein Apparat sowohl fiir hohe wie auch fiir niedrige Netz-
spannungen verwendet wird, missen, wie ersichtlich, die Schirmgitter-
spannung sowie der Ausgangstransformator umgeschalter werden kon-
nen. Die negative Gitterspannung der Endrchre stellt sich dann auto-
matisch auf den erforderlichen Wert ein.

Bei der Konstruktion des Ausgangstransformators muss mit dem
grossen Anodenstrom und dem niedrigen Belastungswiderstand gerech-
net werden. '

'} bis 50% Wirkungsgrad.
Abb. 5

Philips Duo-Diode CB 1

Die CB 1 st der Doppeldiodendetektor der G/W-Rohrenserie. Sie ist bis auf die Heiz-
spannung und den Heizstrom der AB 1 gleich. Die Heizspannung und der Heizstrom betragen.
bei der CB 1 13 V bzw. 200 mA und ist ithre Heizleistung die gleiche wie fiir die AB 1. Wir
verweisen wegen der Beschreibung dieser Rohre auf den Aufsatz iiber die AB 1. Im Folgenden
geben wir die Daten der CB 1:

— 29 —
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pPs Mt || Betriebsdaten:
" Dwf;:de i T Helzstrom ... Vf =13V
T y/‘ 20 Helzspannung .........ccceveeeinnenns If = 0,200 A
—— ‘ Grosste Amplitude der Wechselspannung . Vd e = 200 V
o F %@ 4 Hochstzuldssiger Gleichstror  ......... Id max = 0,8 mA
A , _ Hochste Glithfaden-Kathodenspannung .. Vfk,., = 125V
P // Sockel: V

i'//”! 1 Anwendung.

Fiir die Anwendung der Duo-Diode CB 1 der G/W-Seric

/ 5 [ gelten im allgemeinen die gleichen Richtlinien wie fiir die AB 1
27 77T T der Wechselstromserie. Als N.F.-Verstirker nach der CB 1 komme
VAT —T—T——% in dieser Serie hauptsichlich die CF 1 in Betracht. Die CB 1 ist

—— mit einem V-Sockel mit 5 Elektrodenanschliissen ausgestattet.

Abb. 1 Diese Anschliisse sind in der Abbildung 1 angegeben. Dic cine

Dioden-Anode ist wie bei der AB 1 am Kolben nach aussen gefithrt. Uber den neuen V-Sockel
findet man in diesem Heft Angaben im Aufsatz iiber die neuen Sockel der G/W-Réhren.

cBi Die Schaltungen dieser Duo-Diode sind die gleichen wie fiir die
AB 1, siche Abbildung 2 und 3 auf Seite 12. Um Brummen zu vermeiden.
muss die Spannung zwischen Glithfaden und Kathode so gering wie mog-
lich sein. Fiir die Entwicklung von Empfingern ist es wichtig zu wissen,
welche Gleichspannung und welche Niederfrequenzspannung an dem Ablei-
tungswiderstand der Diode entstehen. Deshalb sind diese Gréssen in den
zwei Kurven der Abbildung 1 angegeben. Diese Abbildung 1 gilt auch fiir
die Rohre AB 1.

Ab?{'"j Die Philips Gleichrichferrahre' CYl

Die Philips CY 1 ist eine Einweggleichrichterrdhre der G/W-Rohrenserie fiir 200 mA
Serienspeisung mit Gleich- oder Wechselstrom. Sie hat einen sehr niedrigen inneren Widerstan.
so dass sie beim Durchfliessen des Anodenstromes nur einen sehr geringen Spannungsabfall ver-

ursacht, was bei Verwendung an 110-Volt-Netzen von grossem Vorteil

eyt ist. Beim Anschluss des G/W-Gertes an Gleichstrom verhindert sie
das Durchfliessen des Anodenstromes in falscher Richtung, so dass
hicrdurch die Anwendung von Elektrolytkondensatoren moglich wird.
Die CY 1 hat cine indirekt geheizte Kathode. Sie ist mit dem neuen
Rohrensockel ausgestattet; die Elektrodenanschliisse an demselben zeigt

Abb. 1.
Betriebsdaten:

Heizspannung  .......coviiiiinennns |43 =20V

Helzstrom  .........cociveiiannennnnnnn. If = 0,200 A

Hbéchste Anodenspannung ................. Vame = 250V
Abb. 1 Grosster Anodenstrom™ ................... 1 e = 80 mA

Maximale Kathoden-Gliihfadenspannung ... Vfkms = 300V")

Sockel: P

') Scheitelwert.
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Die Philips Gleichrichterréhre CY 2

cr2
Die Philips CY 2 ist im Gegensatz zu der CY 1 mit zwei isolierten Ka-
thodenteilen und zwei Anoden ausgefithrt. Demzufolge kann sie entweder als
Einweggleichrichter oder als Spannungsverdoppler geschaltet werden. Bei Ver-
wendung als Einweggleichrichter kann die Rohre einen Strom von 120 mA ab-
geben und kommt sie fiir Gerite mit fremderregtem Lautsprecher in Betrachr.
Als Spannungsverdoppler gibt die Rohre einen Anodenstrom von 60 mA ab und
nahezu die doppelte Spannung wie beim Gebrauch als einfacher Gleichrichter. Als
Spannungsverdoppler ist die CY 2 also sehr geeignet fiir transformatorlose Wech-
selstromgerite. Die Abflachkondensatoren miissen aber in diesem Falle sehr reich-
lich bemessen sein.
Die CY 2 ist mit dem neuen Réhrensockel ausgestatzet. Abb. 1 zeigt die  Abb. 1
Elektrodenanschliisse am Sockel.

nrzes

Betriebsdaten:

Helzspannung ... .oviiiiint i vV == 30 Volt
Helzstrom . oi ittt iiie et i e e If == 0,200 Amp.

N 2 X 125 Volt

el ‘

Hochste Anodenspannung ................ . coiiiiiiia V @ max 11X 250 Volt

.. — 60 mA
Grosster Anodenstrom . ...ttt e Td max } 120 mA
Maximale Kathoden-Glithfadenspannung .................... Vikmx = 300 Volt)
Sockel: P

Regulatorréhre C1

Die Regulatorréhre C 1 fiir Verwendung mit den Philips G/W-Réhren
stellt den Strom im Heizstromkreis genau auf 200 mA ein. Der Regelbereich
dieser Réhre liegt zwischen 80 und 200 V, so dass z.B. ein 4-Rohren-Emp-
finger mit der Endrdhre CL 2 einschliesslich Gleichrichterrshre CY 1 bei
Verwendung dieser Regulatorréhre an alle Netze von 163 V aufwirts ange-
schlossen werden kann. Die maximale Netzspannung, fiir welche die Rohre
benutzt werden darf, betrdgt 250 V, wenn der Spannungsabfall in den
Heizfidden der Empfingerrshren und sonstigen Widerstinden, welche mit der
Regulatorrshre in Serie geschaltet sind, wenigstens 50 V betrigt und 265 Volt,
wenn dieser Spannungsabfall mindestens 70 Volt betrigt. Die Spannung,
welche dauernd auf der Rohre C 1 stehen darf, betrigt hochstens 200 Volt.
Ist der Spannungsabfall der Empfingerréhre und der genannten Widerstinde
weniger als 50 V, so ist die maximale Spannung, welche @iber der Regulator-
rohre C 1 stehen darf, entsprechend geringer. Aus diesen Daten der Réhren
ergeben sich, wenn man mit einer Skalenlampe von 4 Volt rechnet, untenste-
hende Verwendungsmoglichkeiten, welche tabellarisch hier zusammengefasst
sind. Abb. 1

1y Scheitelwert.
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o i Gesamte Netz-
Empfangertype Heizspann. spannung

a.) Bei Verwendung der CL 1 als Endrdhre und der CY 1 als

Gleichrichter

1.) 2-Réhren-Empfinger (+ Gleichrichter) .......... 50 V 130-250 V

2.) 3-Rohren-Empfinger (- Gleichrichter) .......... 63 V 143-260 V

3.) 4-Rohren-Empfinger (= Gleichrichter) .......... 76 V 156-265 V

4.) 5-Rohren-Empfinger (+ Gleichrichter) .......... 89 V 169-265 V

5.} 6-Roéhren-Empfinger (+ Gleichrichter) .......... 102 V 182-265 V
b.) Bei Verwendung der CL 2 als Endrohre und der CY 1 als

Gleichrichterrohre

1.) 2-R8hren-Empfinger (+ Gleichrichter) .......... 57 V 137-260 V

2.) - 3-Rohren-Empfinger (+ Gleichrichter) .......... 70V 150-265 V

3.) 4-Rohren-Empfinger (+ Gleichrichter) .......... 83V 163-265 V

4.) 5-Rohren-Empfinger (+ Gleichrichter) .......... 9% V 176-265 V

5.) 6-Rohren-Empfanger (+ Gleichrichter) .......... 109 V 189-265 V
c.) Bei Verwendung der CL 1 als Endréhre und der CY 2 als

Gleichrichterrhre

1.) 2-Rohren-Empfinger (+ Gleichrichter) .......... 60 V 140-260 V

2.) 3-Rohren-Empfinger (+ Gleichrichter) .......... 73V 153-265 V

3.) 4-Rohren-Empféanger (+ Gleichrichter) .......... 86 V 166-265 V

4.) 5-Réhren-Empfinger (+ Gleichrichter) .......... 9V 179-265 V

5.) 6-Rohren-Empfinger (-+ Gleichrichter) .......... 112 V 192-265 V
d.) Bei Verwendung der CL 2 als Endréhre und der CY 2 als

Gleichrichterrdhre

1.) 2-Rohren-Empfinger (-+ Gleichrichter) .......... 67 V 147-265 V

2.) 3-Rohren-Empfinger (4 Gleichrichter) .......... 80V 160-265 V

3.) 4-Roéhren-Empfinger (+ Gleichrichter) .......... 9BV 173-265 V

4.) 5-Rohren-Empfinger (+ Gleichrichter) .......... 106 V 186-265 V

Die hier angegebenen Netzspannungen sind Absolutwerte, d.h. dass oberhalb der angege-
benen Grenzwerte der Spannungen keine Netzspannungsschwankungen mehr zuldssig sind.

Diese Regulatorrdhre wird wie die G/W-Rohren mit einem P-Sockel ausgefithrt. Abb. 1
zeigt die Anschliisse am Sockel der C 1.

Regulatorrdhren fiir Verwendung mit den G/W-Rohren an Netzen mit niedrigeren
Spannungen sind in Vorbereitung.

— 32 —
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Anwendung der G./W.-R3hren

Dic Probleme der Anwendung der G/W-Réhren bezichen sich hauptsichlich einerseits auf
die Schaltung der Heizfdden und andererseits auf die Anodenspeisung.

Schaltung der Heizféden.

Fiir die Schaltung der Heiz-
faden muss beachtet werden, dass ziem-
lich hohe Spannungen zwischen Heiz-
faden und Kathode auftreten. Diese
Spannungen bedingen nicht nur eine
gute Isolation zwischen diesen Elek-

troden, sondern verursachen, weil es

sich in der Hauptsache um Wechsel- iy =
spannungen handelt, auch unter Um-

stinden Brummen. Bei Gleichstromspei-  +o— w

sung treten genau wie bei Wechselstrom- 00000,

speisung Brummstorungen auf, weil das
Gleichstromnetz meistenteils auch Wech- L

selstromfrequenzen  tbertrdgr. Diejeni- Abb. 1

gen Rohren, welche am empfindlichsten

fir Brummen sind, sind wohl die Detektorréhren oder, bei Verwendung der Duediode, diese
Réhre oder die Niederfrequenzverstirkerrdhren. Fiir diese Rohren muss daher die Spannung
zwischen Kathode und Heizfaden am geringsten sein, weil die Brummstdrungen der Spannung
und der Kapazitdt zwischen Gitter und Heizfaden proportional sind. Deshalb miissen die Heiz-
fiden dieser Réhren am nichsten an die negative und die Erdsecite des Netzes geschaltet werden.
Abbildung 1 zeigt eine prinzipielle Schaltung der Heizfiden; die Detektorrdhre wird meistenteils
an die Minusseite geschaltet. Die Gleichrichterrghren gestatten maximale Scheitelspannungen
von 300 Volt zwischen Kathode und Heizfaden. Weil sich aber zwischen Kathode und Gliih-
faden ausser der vollen gleichgerichteten Spannung noch eine betrichtliche Netzwechselspan-
nung befindet, kénnten unter Umstinden sehr hohe Scheitelspannungen zwischen diesen Elek-
troden cntstehen, und es empfichlt sich dann, die Endrshre als letzte und den Gleichrichter als
vorhergehende Rohre zu schalten. :

Die G/W-Rohren brauchen einen Heizstrom von 200 mA, welcher so konstant wie mog-
lich gehalten werden muss. Beim Anschluss an 220-Volt-Netze kann zur Konstanthaltong des
Stromes die Philips Regulatorrdhre C 1 verwendet werden. Diese Rohre hat einen Regelbereich
von 80 bis 200 Volt, so dass nicht nur der Strom konstant gehalten wird, sondern der Empfinger
auch fiir verschiedene Netzspannungen verwendet werden kann. Siehe Seite 32.

Anodenspeisung.

Durch das Felilen des Netztransformators konnen die Netzstorungen viel leichter in den
Apparat eindringen. Diese miissen eventuell durch Drosselspulen ausgesiebt werden. Weiter
muss fiir eine sehr effektive Abflachung der Anodenspannung gesorgt werden. Dies darf
nur einen kleinen Spannungsabfall bei Verwendung an 110-Volt-Netzen verursachen.
Durch die Verwendung eines Gleichrichters konnen Elektrolytkondensatoren verwendet
werden, und zwar auch bei Gleichstromnetzen und eventuell, bei 110 Volt Netzspan-
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nung, Kondensatoren fiir niedrigere Spannung und entsprechend grossere Kapazitit. Fiir G/W-
Apparate kommt nur Einweggleichrichtung in Berracht. Dadurch wird die Welligkeit grosser,
wihrend die Frequenz 50 Hertz statc 100 betrdigt. Dies macht die Abflachung etwas teurer als
fir Transformatorgerite. Die niedrige Anodenspannung macht es unméglich, die Lautsprecher-
erregung in Rethe mit dem Abflachfilter zu schalten. Wenn man also Fremderregung anwenden
will, muss man diese Erregerspule parallel speisen, wie in Abbildung 1 angegeben. In diesem
Falle fillt der Vorteil, welchen man bei Wechselstromempfingern durch die Verwendung der
Erregerspule als Drosselspule hat, weg, so dass fiir G/W-Empfinger ein permanentmagnetischer
Lautsprecher wahrscheinlich billiger ist. Diz negative Vorspannung der Endrohre muss durch
einen Kathodenwiderstand erzielt werden. Wiirde sie von einem Widerstand oder einer Drossel
in der gemeinschaftlichen negativen Leitung abgenommen, so wiren die Kathoden aller RShren
nicht mehr direkt mit einer Leitung des Netzes verbunden, was zu Brummen Veranlassung gibt.

Aus dem gleichen Grunde muss die Abflachdrosselspule in die positive Anodenleitung
geschaltet werden. Durch die niedrige Anodenspannung brauchen die Endrohren einen hoheren
Anodenstrom. Deshalb ist es notwendig, die Abflachdrosselspule grosser als narmal zu bemessen,
weil sonst Gleichstromsittigung eintritt.

13-V-Autoradiorshren

Die 13-V-AutoradiorShren bestehen im wesentlichen aus den Typen der 200-mA-G/W-
Rohren, welche eine Heizspannung von 13 V besitzen. Wie schon am Anfang des Heftes ange-
geben wurde, besteht diese Serie aus der Oktode CK 1, den HF-Penthoden CF 1 und CF 2, der
Duo-Diode CB 1 und der 5-W-Endpenthode CL 1. Die Beschreibung dieser Rohren ist in den
vorherigen Aufsitzen gegeben. Ausserdem umfasst die 13-V-Autoradiorshrenserie eine zwei-
phasige Gleichrichterréhre, die FZ 1.

Die Philips Gleichrichterrchre FZ 1.
Fz1 Die Philips FZ 1 ist eine Vollweggleichrichterréhre mit indirekt geheizter
Kathode. Diese Rohre ist wie alle Rohren der G/W- und Autoradiorshrenserien
mit einem neuen Sockel versehen. Abbildung 1 =zeigt die Elektrodenanschliisse
der FZ 1. Hierunter folgen kurz die Daten dieser Réhre:

Betriebsdaten: _
Heizspannung  ..........oouiiiniiieii.,, Vi =ca 13V
Heizstrom ........oiiiiiiiiiiiiiiiina, If = ca. 0,47A
Maximale Anodenspannung ...................... Vame =2 X 350 V
Maximaler Anodenstrom ............. ... .. ..... Iamex = 80 mA ‘

Maximale Spannung zwischen Gliihfaden und Kathode Vfk .., = 50 Voh

6,3-V-Autoradiordhren

Diese Serie umfasst, wie die 13-Volt-Autoradiordhren, eine Mischoktode, Hochfrequenz-
penthode, Duo-Diode, eine 5-Wartt-Endréhre und eine GleichrichterrShre. Die Beschreibung dieser
Réhren werden wir in einer nichsten Nummer des Monatsheftes fiir Apparatebauer aufnehmen,
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Die neuen Sockel der Gleichstrom-Wechselstromréhren

Um die Vorteile der kleinen Abmessungen der Philips G/W-Rohren voll ausniitzen zu
konnen, haben die Philips Laboratorien einen neuen Sockel entworfen, welcher von den bisher
verwendeten Sockelausfithrungen grundsitzlich abweicht und sich durch so wesentliche Vorteile
auszeichnet, dass dieser endgiiltig fiir die neuen G/W- und Autcradio-Rohren verwendet wird.
Diesen Sockel hat Philips mit P- und V-Sockel bezeichnet. Abbildung ! zeigt eine neue Rohre
mit dem P-Sockel und der neuen RShrenfassung. Der P-Sockel ist mit 8 Elektrodenanschliissen
ausgefithrt, wihrend der V-Sockel mit 5 Elektroden ausgefithrt worden ist. Der V-Sockel ist
nur fiir die Doppeldiode CB 1 entworfen.

Der Hauptvorteil dieser neuen Sockel besteht in den kleinen Abmessungen. Wenn bei-
spielsweise die totale Sockellinge, also mit Stuften, der bisherigen Ausfiihrung der Hochfre-
quenzpenthode 44 mm betrug, wurde dieser Wert bei der neuen G/W-Rohre auf 22 mm redu-
ziert. Dieser Unterschied spielt fiir die Konstruktion von neuen Ré&hren, bei denen eine der
wichtigsten Anforderungen die Reduktion der R6hrenabmessungen war, eine wesentliche Rolle.

In elektrischer Beziehung bietet der neue Sockel gleichfalls grosse Vorteile. Der bisherige
Sockel war wirklich gut, solange man ihn mit vier Stiften ausfiihrte. Al man aber Wechsel-
stromrohren mit 5-poligem Sockel einfithrte, war der fiinfte Stift, der Mittelstift, eigentlich eine
Nothilfe, und die Kapazitdt der Steckerstifte wurde bereits sehr gross.

Bei der Sockelkonstruktion der ,Miniwatt”-Rohren musste man sich fiir einen 7- oder
8-poligen Sockel grosseren Umfanges entschliessen, den man bei den neuen Réhren nichr an-
wenden konnte, wenn man von dem Leitgedanken der
kleinen- und kapazititsfreien RShren nich: abweichen
wollte.

Abbildung 2 zeigt ecine Zeichnung des neuen
Rohrensockels. Sie lidsst erkennen, dass man von den
bisherigen Richtlinien v&llig abgewichen ist. Die 18 mm
langen Stifte des fritheren Sockels wurden durch
Kontakte ersetzt, welche den ,,Philite”-Teil des Rohren-
sockels nur um 1 mm verlingern. Die Kontakte sind
am dussersten Rande des Sockels angeordnet und ragen
noch 2 mm uber diesen hinaus.

Weiter zeigt die Abb. 2 die Anschliisse im neuen
Rohrensockel. Man sieht, dass beim grossten Abstand
voneinander 8 verschiedene Anschlisse angeordnet wer-
den konnen. Die 4 dicht nebeneinander stehenden An-
schliisse sind fir die Enden des Heizfadens (Mitte),
links fir die Kathode und rechts fir die Metallisierung =~ =
bestimmt; fiir die Gitter und fiir die Anode wurden - S &
dann 4 andere, weiter auseinander angeordnete An- = R o e
schliisse vorgesehen. Zwischen den Anschliissen sind in
das ,,Philite” des Sockels kleine Rippen ecingepresst,
wodurch der Kriechweg zwischen den Elektroden erhoht wird. Ebenfalls sind zwei Sige-
schnitte angebracht, um den Anodenanschluss weiter zu isolieren und die Ausgangskapa-

Abb. 1
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zitdt und damit die Dimpfungsverluste zu
verringern. In dieser Weise hat man einen
erlustfreien Aufbau erreicht.

Abb. 3 zeigt eine Ansicht der neuen
Réhrenfassung. Hier werden die Kontakte
durch seitlich angebrachte Federn gebildet,
in die die Rohre beim Einsetzen hinein-
schnappt und eine gute Verbindung her-
stellt.

Die Anschlussfedern der Fassung
sind dusserst kapazititsarm und haben den
Vorteil, dass stets ein guter Kontakt ge-
wihrleistet wird, da sowohl die Anschluss-
federn als auch die Rohrenkontakte versil-
bert sind. Die ncue Rohrenfassung zeichnet sich durch sehr geringe Verluste aus, und Dauerproben
haben gezeigt, dass durch schlechte Kontakte keine Stromschwankungen festgestellt werden
konnten.

Abb, 2

Bei den fritheren Rohren war
das Einsetzen der R&hren nicht im-
3 mer einfach, besonders wenn die
Fassungen an einer unzuginglichen
Stelle des Empfingers angebracht
wurden. Der Réhrensockel hat iiber
dem mit 6 bezeichneten Stift (vgl. &,
Abb. 1) eine Fithrungsrille, die. man
beim Einsetzen der Rohre deutlich
fihlen kann. Die Rohrenfassung hat
in der ,,Philite”-Masse iiber dem ent-
sprechenden Kontakt einen gleich-
} falls fithlbaren Punkt a. Wenn die
Abb. 3 Fithrungsrille b und der Punkt a
iibereinander stehen, hat die Rohre
ihre richtige Stellung, wodurch das Einsetzen auch in kleinen Empfingern mit schwer zuginglich
angeordneten Rohren ohne weiteres méglich ist.

| S A S SASI SIS, %

Typenbezeichnung der neuen Réhren

Weil die alte Typenbezeichnung der Réhren durch das Entstehen ciner immer grosseren
Zahl neuer Réhren viel von ihrer Einfachheit verloren hatte, wurde das Bediirfnis nach einem
neuen Typenbezeichnungssystem immer grésser. Deshalb hat Philips nun cin neues System ein-
gefithrt, wodurch alle neuen Rohren auf sehr cinfache Weise bezeichnet werden und welches
eine grosse Erweiterungsmoglichkeit bietet. .

In diesem neuen System wird die Typennummer einer R&hre meistenteils aus zwei Buch-
staben und einer Ziffer bestehen. Der erste Buchstabe bezeichnet die Serie, in welche die Réhre
gehdrt, der zweite Buchstabe die Rohrentype. Diesen beiden Buchstaben wird noch eine laufende
Nummer hinzugefiigt, und zwar wird dieselbe nach Méglichkeit so gewihlt, dass ein und dieselbe
Réhre in den einzelnen Serien bis auf den ersten Buchstaben dieselbe Typennummer fiihrr,
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Zum Beispiel: Die Hochfrequenzpenthode der 200-mA-G/W-Serie wird mit CF 1 be-
zeichnet; die Rohre mit kurzer Regelkurve CF 2.

Demnach heisst die neue H.F.-Penthode mit kurzer Regelkurve der 4-V-Wechselstrom-
serie AF 2

Kombinationsrohren erhalten drei Buchstaben; eine Triode-Hexode wird beispielsweise
in der 4-V-Wechselstromserie mit ACH 1 und in der 180-mA-Gleichstromserie mit BCH 1 be-
zeichnet.

Regulatorrohren (Eisen-Wasserstoff-Widerstandsrshren) erhalten als Bezeichnung nur
einen Buchstaben, welcher die Serie kennzeichnet, und eine Nummer. So wird die Regulator-
rohre der 200-mA-Serie mit C 1 bezeichnet.

Bedeutung des ersten Buchstabens. Bedeutung des zweiten Buchstabens.
A - Alre 4-V-Wechselstromserie A - Dicden

B - Alte 180-mA-Gleichstromserie B - Duo-Dioden
C - Neue 200-mA-G W-Serie C - Trioden, ausser Endrdhren
E - 6,3-V-Automobilserie D - Trioden als Endréhren
F - 13-V-Automobilserie E - Tetroden
H - 4-V-Batterieseric F - H.F.-Penthoden
K - 2-V-Batterieserie H - Hexoden
K - Oktoden
L - Endpenthoden
Y - Einweggleichrichter
Z - Vollweggleichrichter

Erklarung der verwendeten Bezeichnungen
und AbkuiUrzungen

Bezeichnung der Elektroden.

AN it et e a
Diodenanode oot e d
Bei mehreren Anodenstrecken werden die D;odenanodcﬁ mit dl, d., d. usw.
bezeichnet. Die Zahl bezieht sich auf die Lage der Diodenanode, und zwar
derart, dass mit d, die Diodenanode bezeichnet wird, welche dem Quetsch-
fuss am nichsten liegt.

Heizfaden oottt e e e f
[ 1 =2 o 2
Bei mehreren Gittern werden die Bezeichnungen g;, g., g. usw. verwendet,
wobei die Zahl wieder die Lage des Gitters mit Bezug auf die Kathode angibr.

Indirekr geheizte Kathode ......... ... ... ... ... ... .. i k
Metallisierung . ...... . i m
Fiir die Bezeichnung gleichwertiger Elektroden werden Akzente verwendet.
Die Anoden einer GleichrichterrShre werden z.B. mit a4 und 4’ bezeichnet.
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Bezeichnung der Spannungen, Strome usw.
a.) SPANNUNGEN

ANOENnSPannuNG . ... vuut ittt Va
Anodenspannung in kaltem Zustande bzw. bei la =0 .............. Va,
Anodenspannung bei Verwendung eines N.F.-Transformators oder

einer Drosselspule mit Eisenkern im Anodenkreis ....... e Var
Anodenspannung ohne N.F.-Transformator oder Drosselspule mit Eisen-

kern im Anodenkreis ........ ... ... Varg
Klemmenspannung der Anodenstromquelle ........................ 142
Diodenspannung . ...ttt e e Vd,, Vd., usw.
Helzspannung  ........uoiiiuiittit it %4

Spannung zwischen Heizfaden und Kathode ...................... Vik
Gittergleichspannung  ....... ... ... il R Vg, Vg, usw.
Gittergleichspannung in kaltem Zustande bzw. Ia =0 .............. Vgion Voo usw.
Effektive Gitterwechselspannung fiir maximale Ausgangsleistung bei ge-

gebener Verzerrung und giinstigstem Aussenwiderstand .............. Vg (oo %)

Normalerweise wird die Ausgangsleistung fiir 5% und 10% Verzerrung
angegeben. Wenn jedoch bei 10% Verzerrung bereits Gitterstrdme ent-
stehen, werden die Ausgangsleistung und die Verzerrung bei einer Aus-
steuerung der Rohre bis zum Gitterstromeinsatzpunkt angegeben
Gittervorspannung fiir den Girtterstromeinsatz von 3 X 107 Amp.
Dieser Wert ist bei dem Maximalwert der in den Daten enthaltenen Ano-

den- bzw. Schirmgitterspannung GemeSSen . .............coeeeee... Vg, Vigeis usw.
b.) STROME
Anodenstrom . ..........iiiiiiianan. e e la
DIodenstrOmeE ...ttt i et iiea e e, Id,, Id, usw.
HeIZSTrom oot et e If
GILLETSEIOMIC < v v v v e e e e e e e et e e et ae s emesnaeneannnneaenns lg,, Ig. usw.
Kathodenstrom (Ja + Ig, + Ig USW.) o vovueeenniieennnaannenns Ik
c.) . LEISTUNG
Anodenbelastung . ... ... Wa
Gitterbelastung ... ... ... Wy, Wg.
Maximale Ausgangsleistung bei gegebener Verzerrung und giinstugstem
Aussenwiderstand ...t e Wol(....%)
d.) KAPAZITAT
Ausgangskapazitdt ... ... Ca
Anoden-Gitterkapazitit ........ ... iiiiiiiiiiaaas e Cag,, Cag, usw.
Anoden-Kathodenkapazitdt .........coiiiiiinniniiinn... chieaeas Cak
Eingangskapazitit .........c.uvernununrnrnnnnnencncnannnnnnnns Cs

e) WIDERSTANDE

Giinstigster Aussenwiderstand (im Anodenkreis) bei gegebener Verzer-
ung  ........s R Ra (....%)
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Widerstand in der Kathodenleitung ............. ... ... o0,
Widerstand in der Gitterleitung ...

Die Buchstaben « und f hinter den Widerstdnden in den Gitrerleitungen
geben an, ob die Gitterspannung sich automatisch einstellt oder fest ist.
Z.B. Rgyqmsx ist der maximale Widerstand im Girterkreis bei Verwendung
von automatischer Gittervorspannung; Rg:/m., der maximale Widerstand

bei einer festen Gittervorspannung

Innerer Widerstand ...ttt e

f.) VERSTARKUNGSFAKTOR

Verstarkungsfaktor ... . o i

g) STEILHEIT

Maximale Steitheit ... ... ... . . . i
Steilheit im Arbeitspunke .. ... ... e
Transponierungssteitheit ... ... ... ool

h.) VERSTARKUNG

Transponicrungsverstirkung . .....vviiini i,

Eine neue Ausfihrung

"""" gh gz, gs

des FlUssigkeits-Elektrolytkondensators.

Die Vorziige des Flussigkeits-Elektrolytkondensarors

sind allgemein anerkannt. In jedem modernen Empfangsgerit
wird er 1m Abflachfilter benutzt, namentlich wegen seines klei- c c

nen Rauminhaltes pro Kapazititseinheit, der spannungsbegren- d

zenden Wirkung und weil die Durchschlagspannung sche Ae
hoch liegt.

) Ein Beispiel eines besonders leistungsfdhigen Flissig- ©
keits-Elektrolytkondensators mit sehr kleinen Abmessungen ist
der neue Philips Kondensator 4094, dessen Daten folgen:

Kapazitdt ............ : 32 uF Verluststrom  ..........
Serienwiderstand normal : 10 bis 15 Q Betriebstemperatur ...
Betriebsspannung ...... : 320V Gewicht ..............
Héchstzuldssige Abmessungen  ........

Scheitelspannung .... : 350 V
Hochstzulissige P

Wenigkeirssgpannung oot 15 Voy bc‘ 50 Herez

) 7,5 Veff bei 100 Hertz

2
e
o
Abb. 1
: 0,06 mAjuF
: 60° C
: 170 g

:a) 140 mm, b) 39 mm,

¢) 1155 mm, d) 18 mm,
¢} 35 mm.

Die iibliche Schaltung eines Abflachkreises ist in Abb. 1 dargestellt; der Abflachungsgrad
kann folgendermassen bestimmt werden. Wenn an die Eingangsklemmen des Filters eine Wech-

selspannung e, angelegt wird, betrigt die Ausgangsspannung e;.
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_I_ - .:.,i . -?*T -k-——-‘f = ‘ . ,Afgl. -—
| | Rit Re + jlol — o)
i | worin Rc = Serienwiderstand des Elektrolytkondensators,
, Rl = Gleichstromwiderstand der Drossel.
i . Diese Formel ldsst sich vereinfachen zu:
a c j
. | Re — ;L% I e
o=
|
\ da in der Praxis (Re + R)<<wl>> (-ch—
\ — /1 ¢ e
P a1 17 Die Abflachleistung ist gegeben durch—2:

(1
s wl

. * ) Rt (o)

Wenn statt der Drosselspule ein Widerstand benutzt

anode wird, ist eine Zhnliche Definition abzuleiten:
©&__ R
®"‘E' e q/ 2_ﬁm?
cathode ],f Rt + (a; 02)
Abb. 2 worin R = Abflachwiderstand und (Rc — i) <<R.

Der Einfluss des Empfangers auf die Abflachwirkung kann vernachlissigt werden und
veranlasst allenfalls eine Steigerung der Filterleistung. Aus obiger Forme! ergibt sich, dass der-
selbe Abflachungsgrad entweder mit einem Widerstand oder mit einer Drosselspule erzielt
werden kann. Der Widerstand verdient jedoch den Vorzug, weil dann in Verbindung mit Kon-
densatoren grosser Kapazitit die Kosten, das Gewicht und der Umfang des Filters herabgesetzt
werden.

In einem Filter mit zwei Elektrolytkondensatoren je 8 uF und einer Drosselspule von
10 Henry bei 30 mA kann die Spule durch einen Widerstand von etwa 6280 Ohm ersetzt werden.
Bei 30 mA wire der Spannungsabfall viel zu gross, und wenn von der Benutzung der Drossel-
spule abgesehen werden soll, missen gréssere Kondensatoren vorgesehen werden, Wird daher der
Abflachkondensator durch einen anderen von 32 uF ersetzt, so kann dieser Widerstand auf
rund 1860 Ohm herabgesetzt werden. Natiirlich kann auch die Feldwicklung eines elektrodyna-
mischen Lautsprechers als Drossel verwendet werden, obwohl ein permanentmagnetischer Laut-
sprecher eine noch wirtschaftlichere Lésung erméglicht.

Ein sehr billiges und leistungsfihiges Filter wird erzielt, wenn beide Kondensatoren durch
32-uF-Kondensatoren ersetzt werden. Es kann dann ein Abflachwiderstand von etwa 470 Ohm
benutzt werden, wobei die Abflachung dieselbe bleibt wie bei den beiden anderen Filtern.

.
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