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Rohrenkaut ist Vertrauenssache!

Die Fabrikation von Réhren, die in groflen Stiidzahlen gleidimabig
gut ausfallen sollen, verlangt sehr kostspielige Einrichtungen und erst-
klassige wissenschaftliche Spezialisten. »TELEF UNKE N« ist zweifellos
diejenige deutsche Firma, die uber die weitaus grofiten Fabrikationsein-
richtungen verfiigt. Die Telefunken-Rohrenwerke gehdren zu den gréfiten
der Welt. Die Entwidklung der Telefunken=Rohren liegt in der Hand
hervorragender wissensdaftlicher Autoritaten, die die physikalischen Eigen=
schaften der Elektronen=Réhren seit vielen Jahren als Spezialgebiet bear-
beiten und eine Pionierarbeit geleistet haben, der wir den heutigen hohen
Stand der Réhrentedhnik zu einem guten Teil verdanken. Teils als Er-
gebnis dieser Tatigkeit, teils als Folge internationaler Abmadungen besitzt
Telefunken siamtliche grundlegenden Patente auf dem (Gebiet des Rohren-
baues und der Anwendung dieser Rohren fur Sender-, Empfanger- und
Verstarkerschaltungen. Man darf nicht vergessen, dal Heer und Flotte,
Post= und Verkehrsbehdrden Deutschlands und vieler anderer Lander ihren
gesamten drahtlosen Sende- und Empfangsdienst fast ausschlieBlich mit
Telefunken=Rahren betreiben. Die grofle Erfahrung Telefunkens und die
daraus entwidkelten hodhspezialisierten FFabrikationsmethoden kommen jedem
Kaufer einer Telefunken~-Rohre zugute. Hohe Leistung, gute Anpassung
an den Verwendungszweds und grofie GleichmaBigkeit haben der Tele-
funken~Rdhre in der ganzen Welt Ansehen und Verbreitung versdhaftt.

Fir jeden Apparat gibt es eine passende Telefunken=Rdhre.

Die Zah! der normalisierten Réhren~Typen ist sehr grofl und umfaft
soldhe fir allyemeine, wie fur alle erdenklihen besonderen Zwedke. Es
gibt Rohren fiir transportable Apparate, die nur einer winzigen Tascen=
batteriec zum Betrieb bedirfen, und es gibt andererseits Réhren fiir End-
verstarker, die Saallautsprecher mit gréfiter Reinheit und Lautstirke zu
betreiben gestatten, Es gibt Sparrdhren vom geringsten Stromverbraud
im Verhaltnis zur Leistung, angepalit an verschiedene Batterien und ver-
schiedene Schaltungen. Dabei hilt sich Telefunken als ernsthafte und er-
fahrene Firma von Ubertreibungen und Experimenten auf Kosten des
Publikums fern. Nur in langen Versuden erprobte und als gut befundene
Modelle gehen unter dem Namen s»Telefunken< in die Welt hinaus.
Uber die richtige Wah! der Telefunken=Rohren unterrichten die Telefunken=
Vertretungen, die auch tecnische Literatur zur Rohrenfrage kostenlos
versenden. Wo keine Vertretung ist, wende man sich direkt an Tele-
funken. Alle Radiohdndler von Bedeutung fihren Telefunken=R&hren.
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Um einen Rundfunkempfinger resp. die verwendeten Rohren zur
Hodstleistung bringen zu kdnnen, geniigt es nicht, in die Rohrentassungen
beliebige Rohren einzusetzen, Vielmehr zeigen die einzelnen Rohren-
typen in Bezug auf ihr Anwendungsgebiet erheblidhe Verschiedenheiten
und es [40t sich nur durdh richtige Auswahl der Typen firr jede Aufgabe
Befriedigendes erreichen. Auf den nadfolgenden Seiten soll versucht
werden, fiur die Wahl der Réhren in moglichst allgemeinverstandlicher
Form Anhaltspunkte und Ratschlige zu geben. Dies geschieht in dem
Kapitel »Die Praxis der Réhrenwahl« auf Seite 18 ff. Diesen Austiih-
rungen ist eine kurze Abhandlung iiber das Thema »Was ist und wie
wirkt eine Rohre« vorangeschidkt, die naturgemilB gewisse Vorkenntnisse
auf dem Gebiet der Elektrotechnik voraussetzen muf. Die Lektiire dieses
Absdnittes sei allen, die sich ernsthaft tiber die Eigensdhaften der Elek-
tronenrdhren unterrichten wollen, dringend empfohlen.

I.
Was ist und wie wirkt eine Rohre?

Um diese Frage beantworten zu kdnnen, ist es notwendig, die Auf-
gaben zu betrachten, weldhe die Réhren zu erfiillen haben.

In einem Mehrrohrenempfanger fallen den Réhren die versdhieden-
sten Aufgaben zu:

Die Hodhfrequenzstufen miissen die von der Antenne aufgenommenen
hodfrequenten Schwingungen verstirken, das Audion richtet diese gleich
und wandelt sie in niederfrequente Stréme um, die in den Niederfrequenz-
stufen weiter verstirkt werden, um dann den Hérern oder dem Laut-
sprecher zugefithrt zu werden. Verstiarkung und Gleidrichtung sind also
die Hauptanwendungsgebiete der Réhre. In gewissen Sdaltungen wird
die Réhre ferner zur Schwingungserzeugung resp. zur Déampfungsver=
minderung verwendet.

Die Konstruktion und Wirkungsweise der Réhre.

Ehe wir dazu iibergehen, die Gesichtspunkte zu erdrtern, nach denen
die Auswahl der Rohren fiir die verschiedenen Zwedke vorgenommen
werden sollte, wollen wir uns kurz Aufbau und Wirkungsweise der Rohre

vor Augen fihren:
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Rohren sind luftleergepumpte Glaskolben, die drei fiir ihre Wirkung
wesentliche Organe enthalten. Es sind dies
ein Draht, der zum Glithen gebradit werden kann,
eine Drahtspirale um diesen Draht,
ein metallisches Rohr, das Draht und Spirale umsdlielt.
Den Draht nennt man die Kathode oder den Heizfaden, die Spirale, die
ihn umsdlieBt, das Gitter und das Metallrohr die Anode. (Siehe Seite 27.)

Wird der Draht durdh AnsdhluB an eine Heizbatterie zum Glithen
gebracht, so treten aus ihm kleinste Elektrizitatsteilchen negativer Ladung
aus, die man Elektronen nennt. Den Vorgang bezeichnet man als
s Emission«. Die Elektronen bilden eine Art Wolke um den Draht herum,
und erst wenn die Anode mit dem positiven Pol und die Kathode mit
dem negativen Pol einer Anodenbatterie verbunden werden, wandern diese
negativen elektrischen Teilden mit groBer Gesdhwindigkeit zu der positiven
Anode hin. Es flieft jetzt in der Réhre durch den luftleeren Raum <(das
Vakuum) ein Strom, dessen treibende Kraft die Spannung der Anoden=

batterie ist.

Auf dem Wege vom Glithdraht, der Kathode, zu der Anode miissen
die Elektronen zwischen den Drahten des Gitters hindurcvwandern. Wenn
dieses gegeniiber der Kathode eine elektrische Spannung hat, so bestimmt
diese Spannung, wie viele Elektronen die Anode erreichen. Ist das Gitter
stark negativ, so werden keine Elektronen zur Anode gelangen kdnnen,
hat es gewisse mittlere, d. h. weniger negative oder shwadh positive Span-
nungen, so konnen die Elektronen durdh das Gitter hindurd zur Andde
kommen, und bei passender Steigerung der positiven Gitterspannung ge=
lingt es, fast die gesamte Emission zur Anode hiniiberzubringen. Wenn
dagegen zu hohe positive Spannungen am Gitter liegen, so veranlassen
sie wieder gewisse Stérungen im Stromiibergange, insofern, als dann das
Gitter selbst einen groBen Teil der Elektronen aufnimmt. Wedselnde
elektrische Spannungen am Gitter erzeugen also einen wechselnden Strom
von der Kathode der Rohre zu ihrer Anode, d. h. einen wedselnden
Anodenstrom.

Anwendung der Rohre.
a) Verstirkung.

Die Roéhre wirkt nun als sogenanntes Relais, d. h. verhiltnismaBig
starke Energien werden durd sehr kleine Energien gesteuert. Widtig ist,
dal eine unverzerrte Verstirkung erzielt wird.



In Bild 1 stellt a, den zu verstirkenden Schwingungszug dar. Dann
ist b, als unverzerrte (proportionale) Wiedergabe zu betrachten. Die
Scwingungszahl und -form ist geblieben, nur die Schwingungsweite ist
grofer geworden. Bei ¢, wird ein Teil jeder Shwingung richtig, der andere
Teil in geringerem MaBe verstirkt, es wird jede einzelne Schwingung
verandert (verzerrt), die Verstarkung ist
also unproportional. Auf welde Weise
eine verzerrte Verstirkung bei Rohren-
verstirkern zu vermeiden ist, wird nodh
in den Absdnitten »Verzerrungsfreie
Verstarkung« und » Notwendigkeit einer
Gittervorspannung« (Seite 16) naher be-
handelt werden.

Die Verstirkereigenschaften der Rohre
werden in versdiedenartigen Sdhaltungen
bzw. Anwendungen ausgenutzt und zwar
unterscheidet man hier Hodifrequenzver-
starkung, Niederfrequenzverstarkung und
Zwischenfrequenzverstarkung.

Bei der Hodfrequenzverstarkung
werden die ankommenden hodifrequenten
Sciwingungen, bevor sie zu dem Detektor
bzw. Gleidrichter gelangen, verstarkt,
d. h. auf eine hohere Amplitude gebracht
Bild 1, unter vollkommener Wahrung ihrer Fre-
quenz und Kurvenform.

Die Niederfrequenzverstarkung geschieht erst, nachdem die Sdhwin=
gungen den Detektor bzw. Gleidhrichter passiert haben und dort aus
einem hodifrequenten modulierten Wellenzug in einen niederfrequenten
Wellenzug umgewandelt worden sind. Eine besondere, heute vielfach
verwendete Schaltungsart ist die Zwischenfrequenzverstarkung, bei der die
Schwingungen, evtl. nach vorheriger Hodhfrequenzverstirkung, durch Uber-
lagern mit einer im Empfinger selbst zu erzeugenden kontinuierlichen
Hodfrequenz dem Detektor bzw. Gleichrichter zugefithrt werden, wodurdh
bei geeigneter Dimensionierung abermals ein modulierter Hodtrequenz-
Wellenzug entsteht. Die Frequenz dieses zweiten Wellenzuges ist be-
deutend niedriger als die frithere, jedoch noch keinesweygs zu vergleichen
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mit den wirklichen Tonfrequenzen bzw. Niederfrequenzen. Sie wird des-
wegen Zwischenfrequenz genannt. Das Verfahren hat den Zwedk, den
moglichen Verstirkungsgrad und die Selektion zu erhdhen.

b) Detektor= bzw. Gleichrichterwirkung.

Die Rohre kann infolge ihrer vielfiltigen Eigenschaften nach Art der
Detektoren, d. h, zum Gewinnen der Tonfrequenzen aus dem tonfrequent
modulierten hodfrequenten Wellenzug verwendet werden. Die bekann-
testc und empfindliche Schaltung hierfiir ist die sogen. Audionsdaltung.
Bei dieser ist es notwendig, den Gitterkreis durdh einen kleinen Konden-
sator zu unterbrechen, andererseits dem Gitter eine Entladungsmoglichlkeit
nach der Kathode tiber einen hohen Widerstand zu geben. Die Horbar-
machung kommt dann dadurch zustande, daf bei Einbringen von modu-
lierten Schwingungen in den Gitterkreis in diesem eine Gleichrichtung
vor sich geht. In der Roéhre gesdieht nun, da diese gleichgerichteten
Spannungen am Gitter liegen, weiterhin eine Verstarkung der Tonfrequenz,
so daB aus dem Anodenkreis die Niederfrequenz mit erheblicher Leistung
entnommen werden kann.

Es gibt auch eine Methode der Gleidhrichtung bzw. Detektorwirkung
vermittels der Rdhre, bei weldher Gitterkondensatoren und Gitterwiderstand
nicht in Anwendung kommen, dagegen vermittels der Krimmung der
Anodenstromlinie eine Verzerrung wie Bild 1 Kurve a, herbeigetiihrt

wird. (Siehe aud Bild 7.) Diese Methode wird jedodh im Rundfunk

selten angewendet,

¢) Ridkkopplung und Damptungsreduktion.

Ein widtiges Verfahren ist bei Hodfrequenzverstarkerrdhren und
Audionréhren die sogen. Riidkkopplung. Sie besteht darin, dall der im
Anodenkreis fliefende Hodfrequenzstrom durdh induktive oder elektrische
Kopplung zu einer Rudkwirkung auf den Gitterkreis veranlaBt wird.
Diese Ritckwirkung muB in einem solden Sinne (Phase) liegen, dal} die
im Gitterkreis bereits vorhandenen Schwingungen mit den tiber den Anoden=
kreis zuridikommenden vergroflernd zusammenwirken und sich nicht etwa
gegenseitig aufheben, Durd eine solde vergréflernde Zusammenwirkung
kann zweierlei erreicht werden: Einerseits nimmt die Verstarkung einer
Rohre, wie man leicht einsehen wird, hierdurch zu, andererseits wirkt
aber ein soldies Verfahren, wenn man es auf einen abgestimmten Kreis



anwendet, infolge der Wiederzulieferung der Energie wie eine Verkleine-
rung der Verluste bzw. des Widerstandes des Kreises. Eine Verkleine-
rung des Widerstandes bedeutet aber eine Herabsetzung der Dampfung
des Kreises, wodurd eine erhdhte Abstimmsdhirfe erzielt wird.

d) Sdwingungserzeugung durch Riidkkopplung.

Die im vorigen Absdnitt beschriebene schwingungsverstarkende Ein=
wirkung des Anodenkreises einer Réhre auf den Gitterkreis (Riidkkopplung)
fithrt, wenn sie einen bestimmten Betrag ubersdhreitet, zu einer neuen
Erscheinung, namlich der selbsttitigen Erzeugung elektrischer Schwingungen
in dem betreffenden Kreise, ein insbesondere in der Sendertechnik sehr
wichtiges Verfahren. Aud in der Empfangstechnik wird es gelegentlich
angewendet und zwar speziell in den sogen. Zwischenfrequenz=Emptangern,
wo zur Erzeugung der Zwisdenfrequenz zunddst die Erzeugung
einer besonderen kontinuierlichen Hodfrequenz im Empfianger erforderlich
ist, Andererseits tritt diese Schwingungserzeugung sehr leicht bei un=
vorsichtiger Handhabung der Riickkopplung ein und ist hier lediglich ein
storender Faktor und zwar sowohl fiir den betreffenden Empfanger selbst
als auch fir benadhbarte Empfanger im groBeren Umbkreis.

I1.
Wie lese ich eine Charakteristik ?

Fir die Beurteilung einer Rdhre sind im wesentlichen drei Faktoren
mafigebend: Steilheit, Durdgriff, Sattigungsstrom (Emission).

Alles Notwendige hieritber fiir eine bestimmte Réhre [aBt sich leicht
feststellen, wenn von dieser eine Schar von Charakteristiken vorliegt.

Was ist eine Charakteristik?!

Wie gesagt ist bei vorsdhriftmibiger Einstellung der Heizung und bei
einer bestimmten Anodenspannung, z. B. 100 V, der fliefende Anodenstrom
von der am Gitter vorhandenen Spannung abhingig. Bekanntlich lassen
sich derartige Abhingigkeiten in Form von Kurven darstellen. Eine
Kurve, die die Abhingigkeit des Anodenstromes von der Gitterspannung
bei je einer festen Anodenspannung und bei konstanter Heizung zeigt,
heift Charakteristik oder Kennlinie. Wir legen also verschiedene Span-
nungen an das Gitter und messen den bei jeder Spannung fliefenden Anoden=
strom. Die erhaltenen zugehdrigen Werte ordnen wir entweder in eine
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Tabelle (Bild 2a) oder aber in eine graphische Darstellung ein (Bild 2b). In
senkredhter Richtung (Bild 2b) werden die Anodenstrome, in wageredter
die Qitterspannungen, und zwar positive nach redits, negative nach links
von der senkrediten Hauptadchse aufgetragen.

Wir erhalten eine Kurve, die nadh einer Krimmung im unteren
{linken) Teil grade ansteigt, um im oberen (rechten) Teil wieder in einer
Kriimmung in die wagerecte Richtung tiberzugehen. Diese Kurve veran-
schaulicht also die Beziehung zwischen Gitterspannung und Anodenstrom

Milligmpere
2|
4 8
) V? vE %
Gitterspannung | Anodenstron oIS
- 20 Volt 0,0 mAmp. 7 E [
- 'f 6‘ " 0} 6 Y . 5 W
- 12 " 2} 0 " -
- & # 4} '8, # - ’
- 4 s 64 o 4
'’ r 9{ 0 7 3 |
+ 4 70, 6 ” , ‘79’
- 77,5 ~ =" TriFfersfro
+ 72 R vi 2,. ¢ #” o
-+ ‘f 5 " f 2{ 2 "

ber Anodensponnung [é: 700V i Vg’ =20 -16 -712 ;5 -4 0 +4 +8 +12+16 Volf
—~— Gittersponnung —s
Bild 2a, Bild 2b.

bei einer bestimmten Anodenspannung. Kleinere Anodenspannungen haben
schwidhere Stréme zur Folge, die Kennlinie versdiiebt sich nadh redits, bei

groferen Anodenspannungen dagegen nadh links (siehe Bild 5).

Anoden- und Gitterstrom.

Bei der Messung der Charakteristik erhalt man bei positiven Gitter=
spannungen nicht nur einen Anodenstrom, sondern audh einen Strom im
Gitterkreis, wie er in Bild 2b in Kurve J; zu sehen ist. Der genaue Be-
ginn des Gitterstromes liegt keineswegs immer bei 0 V, sondern bei
verschiedenen Rohrentypen verschieden, und zwar bei gewissen Typen
¢thauptsiadhlich bei Wolframfaden und Thoriumfiaden) bereits bei — 2 bis
— 1V, bei anderen ¢hauptsidhlich Oxydfiaden) oftmals erst bei + 1, + 2 und
sogar + 3 V. Auf das Eintreten dieses Gitterstromes ist bei Verstarkungs:
und Audionsdhaltung streng zu adten, wie in den spiteren Absdhnitten
noch niher erliutert werden wird.
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Bestimmung der Steilheit.

Ebenso, wie man die Steigung eines Weges ausdriickt durch Angabe
des Hohenunterschiedes bei einer bestimmten horizontalen Entfernung, wird
die Steilheit einer Kennlinie durch das Verhiltnis der Anderung des Ancoden-
stromes zur entsprechenden Anderung der Gitterspannung bestimmt. (Bild 3.)
Die Steilheit S ist also das Verhiltnis der Differenz zweier Anoden-

strdme zur Differenz der entsprechenden Gitterspannungen = ZL\-\]; und hat
Mill; ;
die Dimension mA/V = lliampere
Volt
Schankung o
- mA
Anodenstromes

Bild 3.

Bedeutung der Steilheit.
Angenommen sei eine Steilheit von 0,3 mA/V, so heifit das, dal}
bei einer Anderung der Gitterspannung um 1V sich der Anodenstrom

um 0,3 mA andert, bei 5V um 5-03 = 1,5 mA usw. (Bild 4a.)
Eine Steilheit von 0,65 wiirde demnach bedeuten, daBi die Anderung des

Anodenstromes bei einer Anderung der Gitterspannung um 1 Volt
0,65 mA betragt, dementsprechend bei 5 V 5-.0,65 = 3,25 mA usw.
(Bild 4b.) Je groBer also die Steilheit, desto grofer die Leistungen, die
dem Anodenstromkreis bei gleichen Spannungsschwankungen am Gitter
entnommen werden kdnnen, d. h. je grofier die Steilheit, desto grofer der
Verstarkungsgrad der betreffenden Rohre.

Bestimmung des Durdgriffs.

Der Durdgriff ist das Verhiltnis der Einwirkungen von Anoden=
spannung und Gitterspannung auf den Anodenstrom. Die Angabe, der
Durdgriff betragt 12°/,, besagt also, daB eine Anderung des Anodenstromes
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um einen bestimmten Betrag erzielt werden kann entweder durch eine
Steigerung der Anodenspannung oder durch eine nur 12°/, dieser betragende
Anderung der Gitterspannung. Das besagt gleichzeitig, dal die Wirkung
einer Anodenspannungserhdhung um beispielsweise 50 V aufgehoben werden

Sterlhert = S =03
a.

__rf?_T__

5,00/7“//.)5;'51‘05&'0/7;0/7 |
am Gitter
Stertheit =5=065

Y

Schwankung des
Anodenstromes

Bild 4.

kann durcdh eine Gitterspannungsinderung um — 6 V oder, dal der
Anodenstrom bei einer Anderung der Gitterspannung um — 6 V durd
eine Erhdhung der Anodenspannung um 4+ 50 V auf gleicher Hohe ge-
halten wird., Diese Uberlegung gestattet uns ein ein=
faches Ablesen des Durdhgriffs aus zwei Kennlinien.
(Siehe Bild 5.) Es seien die beiden Kennlinien fir
50 V und fiir 100 V' betrachtet. (Geht man dort
vom Punkte A auf den Punkt B uber, so bedeutet
dies eine Erhdhung des Anodenstromes um 3,2 mA
durch Erhdhung der Anodenspannung um 50 V bei
konstant gehaltener Gitterspannung. — Geht man weiter
vom Punkte B nadh dem Punkt C, so bedeutet dies
eine Anderung der Gitterspannung um — 6 V bei
konstant gehaltener Anodenspannung.  Demnach




entspricht einer Anderung von 50 V Anodenspannung eine Anderung von
6 V Gitterspannung, d. h. der Durdgriff betrédgt 6:50 oder 0,12, resp. 12°/,.
Der Durdhgriff kann direke auf der wagerechten Linie A —C abgelesen werden,
ohne dall man den Punkt B bei der Berechnung benutzt. Man dividiert dann
einfach die dem Stiik A - C entsprechenden Qitterspannungsvoltzahlen

a.
A
[ Durchgriff é Ay
=77 %% /)
Hleiner Abstand
20-%-72 -8 -4 §
b.
' X
Durchgriff § | k\&
A
s/ | —
Grofier A b.s/awﬂ

20 16 12 -8 -4 0
| Bild 6.

durch die Differenz der Voltzahlen fir die beiden zu A und C gehdrigen
Anodenspannungen. Hieraus ergibt sich, daB bei groBem Durdgriff die
Kennlinien fiir bestimmte Anodenspannungen gréBeren Abstand haben
als bei kleinem Durdgriff. (Bild 6.) Hierbei ist besonders, ebenso wie
bei der Beurteilung der Steilheit, auf den MalBstab der beiden Haupt-
achsen der Charakteristik zu adhten, da sich durch geeignete Wahl dieses
Malbstabes ein beliebig steiles Aussehen und Zusammendringen der Kenn-

linien erzielen [48t.
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Bedeutung des Durdhgriffs.

Die Grofie des Durdgriffs ist von Widitigkeit fiir die Bewertung einer
Réhre. Ein kleiner Durdhgriff ist von giinstigem EinfluB auf den inneren
Verstarkungsfaktor g der Rohre, insofern als dieser = 1:den Durdgriff
ist. Dies ist so zu erklaren, daB ein kleiner Durdgriff den ungiinstigen
Einflub der im Betrieb entstehenden Anodenspannungsianderung, die so-=
genannte Anodenriickwirkung, herabsetzt. Der wirklih in Ersdeinung
tretende Verstidrkungsgrad einer Réhre setzt sich aber nodh aus anderen
Faktoren, namlich der Steilheit, den verwandten Transformatoren oder
Kopplungswiderstinden, der Gitterspannung usw. zusammen und ist also
mit dem inneren Verstirkungsfaktor keineswegs identisch, sondern er kann
je nach der verwandten Anordnung oder Sdhaltung groBer oder kleiner
als dieser sein. Audi die oft benutzte Bezeichnung: Giite einer Rohre,

die gleich dem Quotienten Steilheit durch Durdhgriff, also = [S) ist, ist ein

gewisser Anhaltspunkt fiir die Verstirkung, aber kein alleiniges Kenn=
zeichen. Obgleich also ein kleiner Durdgriff den duBeren Verstirkungs~
faktor proportional erhdht, darf aus Nebengrinden der Durdgriff nicht
beliebig klein gemadit werden. Bei Widerstandsverstirkungsrohren ist
ein recht kleiner Durdhgriff wiinschenswert und auch zulidssig, etwa bis
3%, herunter. Fiir Hodvfrequenzverstiarker=, Schwing= und Audionréhren,
d. h. sogenannte Anfangs- und Mittelstufenrdhren legt man die Durdhgriffe
etwa zwiscdhen 6 und 12°),, fur Endstufenréhren d. h. Lautsprechers
rohren etc. sogar auf 20—30°,. Die Griinde hierfirr sind in den folgen=
den Absdnitten »Der Sittigungsstrom« und »Unverzerrte Verstarkungs
dargelegt.

Der Sittigungsstrom (Emission).

Der Gesamtstrom, den eine Verstirkerrdhre durdhlassen kdnnen
mul}, hdngt von ihrem Verwendungszwedk ab. Er ist fiur die vorliegenden
Zwede etwa identisch mit dem Sattigungsstrom bzw. der Emission, die
die Glihkathode geben kann.

Fir grofie Lautstirken bendtigt ein Lautsprecher von einigen Tausend
Ohm Stromschwankungen von 3—~5mA nad jeder Seite, d. h. die Kennlinie
der verwendeten Rohre mufl auf einem Gebiet von 8 —10 mA gradlinig
verlaufen. Untere und obere Kriimmung kénnen nicht ausgenutzt werden,
so dal fiir den obengenannten Zweds erst eine Roéhre von mindestens
15 mA Emission in Frage kommt.



Es ist darauf zu achten, daB cine hohe Emission nicdht durdch beliebig
hohes Heizen eines gegebenen Heizfadens erreicht werden darf, sondern
die Emission muBl in einem praktischen Verhiltnis zu der Grofie der
Glithkathode stehen, da andernfalls eine unzureichende Lebensdauer des
Heizfadens die Folge ist. Die Ergiebigkeit einer Glithkathode bei aus-
reichender Lebensdauer hiangt vom Material ab, gute Fabrikationsqualitit
vorausgesetzt. Bei Thoriumkathoden kann man eine Ergiebigkeit von
30—50 mA pro Watt Heizleistung bei mehreren 100 Stunden Lebens-
dauer als erreichbar bezeichnen, wihrend man bei Oxydkathoden sogar
auf 60—80 mA pro Watt gelangen kann.

Der innere Widerstand.

Der dritte der drei bestimmenden Rdhrenwerte, der innere Widerstand,
ist bei jeder Réhre gegeben, wenn ihre Steilheit und ihr Durdgriff festliegen.

Der innere Widerstand hat die Grofie Ri = s wobei S und D

bekanntermaBen Steilheit und Durdgriff bedeuten. Jedodh muf}, damit
der innere Widerstand sich in Ohm ergibt, die Steilheit hier in Ampere
pro Volt, nicht in Milliampere pro Volt gerednet werden; oder, wenn
man die bliche Bezeichnung der Steilheit mit Milliampere pro Volt bei-
1000
S-D°
beim Selbstbau von Empfangsgerit insofern Ridksicht genommen werden,
als es wiinschenswert ist, ihm den Widerstand der Sdaltungs-Elemente,
seien es Niederfrequenz =Transformatoren, Telephone, Hodhfrequenz-Trans-
formatoren oder Schwingungskreise, moglichst anzugleichen, um den besten

Wirkungsgrad zu erzielen.

Auf den inneren Widerstand sollte

behalten will, heifit es, Ri =

Unverzerrte Verstirkung.

Der Verstirkungsvorgang besteht im wesentlichen darin, dall dem
Gitter eine wediselnde Spannung zugetithrt wird, durch die der Anoden-
strom gesteuert wird. Um nun eine unverzerrte Wiedergabe im Anoden=
stromkreis zu erreichen, sind zwei Punkte von gréfter Bedeutung:

1. Der gesamte Verstirkungsvorgang soll sich auf dem geraden Teil
der Kennlinie abspielen.

2. Der Verstarkungsvorgang soll sich im gitterstromlosen Bereidh
abspielen, da sonst durch die einseitige Aufnahme des Gitterstromes in
den Gittertransformatoren Verzerrungen verursacht werden. Der



gitterstromlose Bereich liegt, wie im Absdnitt »Der Gitterstrom« bereits
erkldrt ist, links von dem FuBpunkt der Kurve J; in Bild 2b, und zwar
im allgemeinen nahe bei 0 V Gitterspannung. Jedodh kann, wie gesagt,
der Gitterstrombeginn gelegentlich schon bei — 2 V, gelegentlich audh erst bei
4+ 2 V liegen. Je nacdem darf also der

Verstiarkervorgang etwas mehr oder weniger

nach dem Bereich positiver Gitterspannung

hiniibergreifen.

In Bild 7 stellt a; einen Schwingungs- |
zug dar, der auf das Gitter wirkt. Infolge %
WAN

der Kriimmung des Stiidkes a der Kenn-
linie wird der negative Impulsim Anoden-

strom eine kleinere Anderung hervorrufen, '/ ‘
als der positiv gerichtete, im Ano-

denkreis wird der Schwingungszug /

a
also verzerrt wiedergegeben (ay). (

Wirkt dagegen der gleiche Schwin-
gungszug b; auf den geraden - |
Teil b der Kennlinie, so werden
negativer wie positiver Impuls
gleilbmabig den Anodenstrom be-
einflussen (bg), die Wiedergabe ist Bild 7.
unverzerrt.

Aus Bild 8a ist ersichtlih, daB bei kleinem Durdgriff ein grofier
Absdnitt des geraden Teils der 100 Volt-Kennlinie im Bereich positiver
Gitterspannungen liegt, also nicht ausgenutzt werden kann. Um ihn
nutzbar zu madhen, d. h. um die Kennlinie so weit nadch links zu versdchieben,
daB der gesamte gerade Teil in den Bereich negativer Gitterspannungen
fallt, wire eine Erhdhung der Anodenspannung auf z. B. 200 V notwendig
(punktierte Kurve), was einmal zur Uberlastung der Rohre (Glithen der
Anode, sdledhtes Vakuum) fithren kann, zum anderen wegen der hohen
Batteriekosten einen grofBen Nadteil bedeutet.

Bei groBem Durdgriff dagegen (Bild 8b) ist schon die 100 Volt~
Kennlinie so weit nach links geriickt, daB der gesamte gerade Teil ausgenutzt
werden kann. Uber die Bedeutung der Breite dieses Arbeitsbereiches
bzw. der zur Verfigung stehenden Milliamperezahl ist bereits im Ab-
schnitt der »Séattigungsstrom« gesprodien worden.
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Notwendigkeit einer Gittervorspannung.

Aus der Forderung, nur auf dem geraden Teil der Kennlinie zu arbeiten
und positive Gitterspannungen zu vermeiden, die fur alle Elektronenréhren
gilt, ergibt sich die Notwendigkeit einer Gittervorspannung. Dem Gitter
werden sowohl positiv, wie negativ gerichtete Impulse zugefuhrt. Es ist

4. g

),

Dw’c/;;w}? |
A=20 Y%

Bild 8.

also ndtig, den Nullpunkt, um den sich diese Schwankungen vollziehen, in
den negativen Bereich und zwar auf die Mitte des geraden Teils zu vers
fegen (Bild 9), was durch eine negative Vorspannung des Gitters gegen=
iiber dem Heizfaden erreicht wird. Der kleine Teil gitterstromlosen Bereichs
bei positiven Gitterspannungen, der bei manden Typen auftritt, ¢s. 5. 9)
bedeutet einen derartig kleinen Gewinn, daBl er bei Lautsprecerbetrieb
aufler Acht gelassen werden kann. Gleichzeitig ersieht man aus dem Bild,

G



daB auch bei richtiger Lage der Charakteristik und bei richtiger Gitter~
vorspannung die dem Gitter zugefithrten Spannungen in bestimmten Grenzen
gehalten werden miissen, da sonst der zulissige Arbeitsbereich tibersdhritten
die Rohre siibersteuert« und eine Verzerrung verursacht wird.

Der Gitterwiderstand in der Audionsdhaltung.

In dem Absdnitt »Die Konstruktion und Wirkungsweise der Rohre,
by Detektor= bzw. Gleichrichterwirkung« ist gesagt worden, daB in der
Audionsdhaltung vom Gitter eine Ableitung nach der Kathode iiber einen

[i?u/)e.sfﬂom -
I Notwendige '
T ,
Grttervorspannung

. Hé’c/rz.s tzulassige
JSchwankung

Bitd 9.

hohen Widerstand vorhanden sein muB. Es ist von Widtigkeit, hier
den Punkt richtiger Spannung an der Kathode fir den Ansdlul} des
Widerstandes zu finden, da hiervon insbesondere das weiche oder harte
Einsetzen der Schwingungen bei der Riidkkopplung abhingt. Im allgemeinen
soll der Gitterwiderstand an einem Punkt solder Gitterspannung anges~
schlossen werden, der ein wenig positiver ist als der Beginn des Gitters
stromes und zwar um etwa 1 V. Hieraus ergibt sich, daB im allgemeinen
der Gitterwiderstand an den Punkt O V, d. h. das negative Fadenende,
angeschlossen werden soll. Bei Rohren, deren Gitterstrom sehr weit im
positiven beginnt, ist gelegentlich auch ein Anschluf am positiven Faden~
ende erlaubt, jedod stellt der Ansdhluf am negativen Fadenende immer
die grofere Sicherheit dar. Die Grofe des Gitterwiderstandes ist von
seinem AnsdluBpunkt abhingig und zwar muB dieser Widerstand beim
AnschluB am negativen Fadenende kleiner sein <¢etwa 0,5—2 Megohm)
als beim AnsdluB am positiven (etwa Z—5 Megohm).



I11.
Die Praxis der Rohrenwahl.

Bei der Auswahl der Réhren fiir einen Empfianger kommen vor allem
folgende Gesidtspunkte in Frage:

1. die Leistung der Réhre vom empfangstechnischen Standpunkt aus,
2. die Anpassung der Réhre an die vorhandenen resp. gewihlten Stromquellen,
3. die Anpassung des Rohrensodkels an die vorhandene Roéhrenfassung.

1. Die Wahl der Rohre nach dem Verwendungszweck.

Der widhtigste Gesichtspunkt bei der Réhrenwahl ist selbstverstiandlich
der des Verwendungszwedkes in empfangstedinischer Hinsicht. Am besten
charakterisiert sind in dieser Beziehung die Lautspredherrdhren, deren Auf-
gabe darin besteht, als letzte Niederfrequenzverstarkungsstufe dem Laut«
sprecher die durch den Empfinger verstirkten Stréme zuzufithren. Im
Gegensatz zu diesen Endstufen- oder Lautsprecherrdhren werden die
ibrigen als Anfangsstufenrdhren zusammengefalit. Unter diesen Sammel=»
begriff fallen alle Réhren, die fiir Hodfrequenzverstarkung, fiir Gleich=
richtung (Audionsdaltung) und fiir die erste Niederfrequenzverstarkerstufe
geeignet sind. AuBer Universalrdhren fiir alle Anfangsstufen gibt es selbst=
verstandlich auch Réhren, die jedem der drei genannten Zwedke besonders
gut angepalit sind.

Verstiarkerréhren.

Grundsétzlich wird man die Frage nach der Eignung einer Réhre fiir
einen bestimmten Verwendungszwedk entscheiden auf Grund der Emission,
des Durdgriffs und der Steilheit, drei Begriffe, iiber die im vorangehenden
Teil dieser Broschiire bereits Niheres gesagt worden ist. Danad ist eine
grobe Emission fiir Anfangsstufenrdhren nicht erforderlich, da die von diesen
Rohren zu bewiltigenden Leistungen niemals bedeutend sind. Es hat sich
praktisch herausgestellt, daBl die Kennlinie einer Réhre von etwa 20 mA
Emission in ihrem geraden Teil geniigend lang ist, um eine unverzerrte
Wiedergabe von Lautstarken zu gewahrleisten, wie sie in normalen Wohn-
raumen Uberhaupt in Frage kommen. Werden grofe Lautstirken in groBeren
Raumen verlangt, also etwa in kleinen Silen oder ungewdhnlich groBen
Wohnraumen, beim Tanzen, so wird man eine Endrdhre von 30 bis 50 mA
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Emission bendtigen. Die der Endrdhre voraufgehende Rohre wird bei
normalen Anforderungen an die Lautstirke hodhstens einer Emission von
5 bis 10 mA bediarfen. Kann man jedod fir die Endstufe eine Rohre
von 30 bis 50 mA verwenden und die entsprechend hohen Lautstirken
damit erzielen, so empfiehlt es sich, aud fir die vorletzte Stufe eine Rohre
von etwa 10 bis 20 mA Emission zu benutzen. Fir alle ibrigen Zwedke
genigt eine Emission von 5 mA, womit selbstverstandlich nicht gesagt
werden soll, daB Rdhren hdherer Emission keinesfalls eine héhere Leistung
ergeben werden. Sie tun dies aber nur dann, wenn gleichzeitig mit der
Emission auch die Steilheit der Charakteristik eine hohere ist.

Von besonderer Widtigkeit fir die Eignung der Réhren zu den
verschiedenen Verwendungszwedsen ist der Durdhgriff. Innerhalb der im
ersten Kapitel angegebenen Grenzen ist es stets von Vorteil, den Durdgrift
moglichst klein zu halten. Es hat sich allerdings in der Praxis als unzwedk=
mabig herausgestellt, mit dem Durdgriff fiur normale Empfangsschaltungen
unter 8 bis 10%/, herunterzugehen. Alle Rdhren, deren Durdgriff in dieser
Gegend liegt, sind ohne weiteres als Anfangsstufenrdhren geeignet. Aud
fiir Endrdhren wire an sich des hohen Verstiarkungstaktors wegen ein
kleiner Durchgriff erwiinscht, doch wiegt in diesem Falle der Gesichtspunkt
vor, mit moglichst geringen Anodenspannungen bereits hohe Anodenstréme
zu erzielen. Aus diesem Grunde wird fiir Endrdhren ein Durdgriff von etwa
18 bis20%/, und dariiber gewahlt, der naturgemab als ein Kompromill zwischen
den beiden Forderungen, méglichst hoher Spannungsverstarkung und
mdglichst geringer aufzuwendender Anodenspannung, anzusehen ist. Was
endlich die Steilheit betrifft, so ist diese fiir alle Verstarkerrdhren gleicmabDig
wiinschenswert. Ferner muB bei Lautspredierrdhren noch daraut Riicksicht
genommen werden, daB ihr innerer Widerstand dem des anzusdliefenden
Lautsprechers angepaBt sein muf}, um einen moglichstginstigen Wirkungsgrad
zu erzielen. Nad dem Gesagten werden also fiir die Hodifrequenz-
verstarkung diejenigen Rohren geeignet sein, die kleinen Durdgriff und
grofe Steilheit besitzen, waihrend ihre Emission gering sein kann.
Fiir Niederfrequenzverstirkung wird, mit Ausnahme der Endstufe,
kleiner Durdhgriff und groBe Steilheit genau so widhtig sein wie fir die Hoch«
frequenzverstarkung. Dagegen wird es schon bei der der Endréhre voraut-
gehenden Stufe notwendig sein, auf eine geniigende Emission zu achten,
die der zu bewailtigenden Lautstiarke entspricht. Fiir die Endréhre sdhliefilich
ist hohe Emission ausschlaggebend, grofie Steilheit erwiinscht und der Durdh=
griff muB zu Gunsten niedriger Anodenspannung heraufgesetzt werden.

9]



Audionrdhren.

Als Audion wird man im allgemeinen eine Anfangsstufenrdhre vors
ziehen, weil eine hohe Emission und der damit verbundene hdhere Heiz-
stromverbrauch bei dieser Stufe nicht erforderlich erscheint. Meist
trit die Audionwirkung am besten bei Anodenspannungen ein,
die geringer sind als die zur Erzielung einer lautstarken Verstarkung
erforderlichen. Es ist daher von Vorteil, die Audionrdhre eines Mehr-
rohren~ Empfingers mit einer besonderen Anodenklemme zu verbinden,
um die giinstigsten Spannungsverhiltnisse herstellen zu kénnen. Die Laut=
stirke des Emptanges wird sehr wesentlich von der Wahl der richtigen
Audionanodenspannung beeinflufft. Ebenso ist auch das iiber den An-
schlull des Gitterwiderstandes ¢S. 17) zu beadhten.

Spezialréhren.

Aufler diesen widhtigsten Réhrentypen gibt es noch eine Reihe von
Spezialtypen, die auf besondere Erfordernisse zugesdhnitten sind. In erster
Linie sei hier der Rolire fiur Widerstandsverstirker gedacht. Da es sich
bei widerstandsgekoppelten Verstirkerrdhren aussdlieBlich um eine Span-
nungsverstirkung handelt, so werden Réhren fiir diesen Zwedk vorteilhaft
mit sehr kleinem Durdgriff ausgeriistet. Als besonders geeignet hat sich ein
Durdgriff von 3%/, entsprechend einem Verstarkungsfaktor von 33, erwiesen.
Hohe Emission ist fiir diese Rdhren nicht erforderlich, da die abzugebenden
Leistungen sehr klein sind. Fir die letzte am Lautsprecher liegende Stufe
wird man die Widerstandsverstiarkerrdhre mit einer normalen Lautsprechers
rohre kombinieren, Die Widerstands=Réhre eignet sich besonders fiir wider=
standsgekoppelte Zwischen» und Niederfrequenzverstiarker, wahrend fiir
widerstandsgekoppelte Hodhfrequenzverstarker die normale Anfangsstufens
rohre in Betracht kommt. Eine weitere Spezialrdhre ist dort am Platze,
wo es sich darum handelt, besonders hohe Leistungen mit Anfangsstufen«
réhren zu erzielen, Soldhe Anforderungen stellen z. B. die Oszillatorstufen
von Zwischenfrequenzempfiangern (Superheterodyn=Schaltung), von denen
verlangt wird, dal sie besonders gute Schwingeigenschaften aufweisen. Fir
diesen Zwedk eignen sich Rohren, die kleinen Durdgriff und grofie Steifheit
besitzen, Die gleichen R8hren kdnnen mit Vorteil auch sonst, insbesondere
als Audion und fir Hodvfrequenzverstirkung (Neutrodyn = Schaltung,
Zwischenfrequenzverstirker bei Superheterodyn-Empfangern usw.), vers-
wendet werden. Sie werden stets bessere Leistungen ermdglichen als die



normalen Anfangsstufenrdhren mit geringerer Steilheit, sind jedoch wegen
des erforderlichen besonders langen Heizfadens teurer in Ansdaffung
und Betrieb. — Eine Sonderstellung nehmen endlihh audv die
Doppelgitterrohren ein, die es entweder (sogenannte Raumgitterschal=
tung, Bild 10) ermdglichen,
mit sehr kleinen Anoden-
spannungen auszukommen
oder¢Schutzgitterschaltung)
gestatten, einen niedrigen
Durdgrift zu erzielen und
damit den Wirkungen der T
Widerstandsverstérker» Keumiodegitter Schulzgitter
rohren nahe zu kommen. Bild 10.

2. Die Wahl der Rohre aut Grund der Batterie-
Ertordernisse.

Einen wesentlichen Gesidhtspunkt bei der Wahl der Réhre bilden Heiz-

spannung und Heizstromverbraudr, Es ist selbstverstindlich, daB fiir den
Besitzer eines Rundfunkapparates diejenige Rohre am erwiinschtesten ist,
die mit der billigsten Stromquelle auskommt, ihr méoglihst wenig Strom
entnimmt und dabei doch eine hohe Leistung erzielt. Ebenso selbst~
verstindlich gibt es in dieser Beziehung Grenzen, die nidht untersdhritten
werden kénnen, ohne dal die letztgenannte Forderung, also die der ein~
wandtreien Leistung, zu kurz kommt.

Die Heizbatterie.

Die ElektronensEmission eines Heizfadens ist bei gleichem Material
um so grofer, je langer er ist, und mit der Linge des Heizfadens steigt
auch die zu seiner Heizung erforderliche Strommenge, sowie die aufzu-
wendende Spannung. Durch den Ubergang von den Wolframfiaden zu den
Thorium~ und Oxydfaden sind bereits diejenigen Materialien in Anwendung
gekommen, weldhe nach dem heutigen Stande der Tedhnik die groéBten
Elektronen-Emissionen bei den geringsten Fadentemperaturen, also aud
den geringsten Stromverbraudhsziffern, ermdglichen. Es hat sich nun her-
ausgestellt, dal man unter Benutzung dieser modernen Heizfaden die Stronm=
verbraudhsziffern auf etwa 5 bis 6 Hundertstel Ampere driiken kann, ohne
dabei die erforderlidien Mindestwerte fiir die Emission zu unterschreiten.
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Selbstverstandlich wire es méglih, Réhren mit noch geringerem Stromvers
braudh zu konstruieren, doch wiirden diese beziiglich der Linge der aus-
nutzbaren Charakteristik den Mindestanforderungen nicht geniigen.. Ebenso
wire es moglich, durdh Aufwendung gréberer Spannungen oder groberer Heiz-
strtome die Leistungen der R&hren weiter zu steigern. Die tatsiadhlidh
vorhandenen Réhrentypen stellen also eine KompromiBlésung dar, die ver-
sudit, den Anforderungen des Rundfunkteilnehmers aufs giinstigste gerecht
zu werden.

Aus dem (Gesagten geht schon hervor, daB die besten Leistungen
mit denjenigen Rohren erzielt werden kdnnen, die sich an der oberen
Grenze der Spannungs- und Stromverbraudhserfordernisse befinden. Ein
Blik auf die nadhfolgende Rohrentabelle ¢S. 32) zeigt, daB in der hddhsten
Spannungsklasse, also den Rohren fir 4-V=Akkumulator, die groBte
Auswahl an Rohrentypen zu finden ist, so daB es sich also fiir denjenigen,
dem in der Wahl der Batterien keine Beschrankungen auferfegt sind,
‘entschieden emphehlt, einen 4 V.~ Akkumulator zur Réhrenheizung zu
beschaffen. Daneben ist es auch gelungen, eine Reihe von Typen fiir den
2=V = Akkumulator zu erzeugen, die denen fiir den 4-V-Akkumulator in
ihrer Leistung nicht nachstehen. Es liegt aber in der Natur der Sade,
dafl die 4-V~Rohren stets vor den 2=V-Rohren einen Vorsprung
“behalten diirften.

Akkumulatoren und Trodkenbatterien.

Neben der Heizung mit Akkumulatoren, die wegen ihrer bei guter
Behandlung fast unbegrenzten Lebensdauer auf die Dauer die zwedmaDBigste
und billigste ist, besteht die Méglichkeit der Heizung mit Trodkenelementen.
Diese Stromquelle wird sich aber nur dort empfehlen, wo die Strom=
entnahme sehr gering ist, denn man kann einer mittelgroBen Trodienzelle
(Klingelelement, 150 mm hod, 65 mm Durcmesser) auf die Dauer nur
etwa ein Zehntel Ampere entnehmen. Das Trodienelement ist also als
Heizquelle wirklich geeignet nur fiir Einrdhren=, duBerstens Zweirdhren-
Gerate, und auch das nur, wenn Réhren von weniger als 0,1 A Stromverbraudh
verwendet werden. Da das Trodienelement nadh seiner Erschépfung
unbraudhbar wird, stellt sich der Betrieb mit Trodkenelementen auf die Dauer
teurer als mit Akkumulatoren. Es kommt hinzu, daB das Trockenelement,
weldes eine Anfangsspannung von 1,5 V besitzt, bereits nach kurzer
Gebraudhszeit in seiner Spannung stark abfalt und gegen Ende seiner Lebens-



dauer nur nodh etwa die Hailfte seiner Anfangsspannung aufweist. Dies
zwingt dazu, die Spannung der Elemente so zu wihlen, daB sie im Anfang
etwa doppelt so hod ist als die Fadenspannung der Réhre. Da der Faden
diese Spannung nicht vertrdgt, mufl ein Heizregler eingeschaltet werden,
der eine hohe Ohmzahl besitzt, um die Spannungsdifferenz vernichten zu
konnen. Diesem Absinken der Batteriespannungen ist es zuzusdreiben,
daB die fiir Heizung mit Trodienelementen konstruierten Réhren eine erheblich
geringere Fadenspannung aufweisen als die fiir Akkumulatorenheizung
bestimmten, und dal demgemaB ihre Leistung ebenfalls hinter der der
Akkumulatorenrdhren zuriidkbleibt.

Ein weiterer Vorteil der fiir Akkumulatorenheizung gebauten Réhren
besteht in der Moglichkeit, ihre Fadenspannung gruppenweise mit einem
einzigen Heizwiderstand zu regulieren, sowie darin, daB eine Gefihrdung
dieser Rohren durd Uberheizung stark vermindert ist. Da namlich
die Difterenz zwischen Fadenspannung und Batteriespannung bei den fiir
die Akkumulatorenheizung dimensionierten Réhren nur wenige Zehntel
Volt betragt, so ist es, unter der Voraussetzung, daB die fir die bes
treffenden Rohren vorgesehene Batterie verwendet wird, nicht moglidh,
ihnen bei Anwendung der vorgesdriebenen Heizbatterie eine Spannung
zuzutithren, die das zulassige MaB erheblich #iberschreitet. Hierin liegt
gerade fiir den Neuling ein unschitzbarer Vorteil. Selbstverstindlich

hat eine sdonend behandelte und maBig geheizte Rohre immer eine
groflere Lebensdauer,

Die Anodenbatterie.

Ein weiterer Gesichtspunkt bei der Wahl der Rdhren ist die Anodens
spannung resp. die zu ihrer Erzeugung erforderlicie Anodenbatterie. Hier
ist eine gewisse Normalisierung bereits zustande gekommen, da fast alle
Rohren fir Anodenspannungen von 40 bis 100 V konstruiert sind, Hierbei
ist die untere Grenze im allgemeinen nur firr Audionschaltung geeignet,
wihrend far Verstirkerzwedke die Spannung zwischen 70 und 100 V liegen
sollte. Die Leistung einer Lautsprecherrdhre ist selbstverstindlih am
ginstigsten, wenn die Anodenspannung moglichst hoch gewihlt wird, da
in diesem Falle, wie im Eingangskapitel erklirt, der ausnutzbare Teil der
Charakteristik sich vergréBert. Eine Grenze wird der Spannung nur durdh
die Bemessung der Rohrendimensionen gesetzt, von denen es abhingt, wie
hohe Spannungen man der Réhre ohne Gefahr fiir ihre Lebensdauer zufiihren



kann. Wenn also fiir eine Réhre Anodenspannungen bis zu 200 V an-
gegeben werden, so heifit dies nicht, daB zur Erzielung brauchbarer Lei-
stungen so hohe Spannungen angewendet werden miiiten, sondern lediglidh,
daB dieR&hre derartige Spannungen vertrigt, wobei sie dann selbstverstindlich
entsprechend hohe Leistungen zu erzielen gestattet.

Anodenstromverbraud.

Was den Anodenstromverbraudh betrifft, so hingt dieser ebenfalls im
wesentlichen von der Leistung ab, die man aus der Rdhre herausholt. Es
ist ein weit verbreiteter Irrtum, daB die Sparrohren allgemein ihre Ersparnis
an Heizstrom einem Mehrverbrauch von Anodenstrom verdanken. Dieser
Irrtum ist daraus zu erkliren, daB die meisten Réhren dlterer Konstruktion
far dullerst geringe Emissionen gebaut wurden und audh entsprechend
geringe Leistungen besaflen. Der hdhere Anodenstromverbrauch hidngt mit
dem Ubergang von Telegraphie~ auf Telephonie=Empfang zusammen, der
im Interesse einer einwandfreien Qualitit eine allgemeine Steigerung der
Rohrenemission erforderte. Einen Zwang zu weiterer Steigerung der
Emissionen brachte dann der Lautsprecherbetrieb und es sei ausdriicklich fest=
gestellt, daf} der Verbraudher des Anodenstromes nicht die Lautsprecherrdhre,
sondern der Lautspredher selbst ist, wihrend die Réhre nur zur Steuerung
der dem Lautspreder zugefithrten Stréme dient.

Zur Erzeugung des Anodenstromes dienen im allgemeinen Trodien=
batterien. Bei Verwendung von Lautsprecherrdhren mit besonders hoher
Emission (iiber 25 mA) empfiehlt sih die Verwendung von Anodens
akkumulatoren. Der durdsdnittlihe Anodenstromverbrauch ist in den
nachfolgenden Einzelblattern fiir jede Rohre angegeben, und auf Grund dessen
kann die erforderliche Kapazitit der Anodenbatterie iiberschléglich bemessen
werden. Die normalen Anodenbatterien besitzen eine Kapazitit von etwa
einer Amperestunde (Ah). Man braudit nur die angegebenen Ziffern fiir
den durchsdhnittlichen Anodenstromverbraudh der einzelnen zu verwendenden
Rohren zu multiplizieren mit der Zahl der Betriebsstunden, um den Gesamt~
verbrauch in Milliamperestunden zu erhalten. Der tausendste Teil dieser
Zahlist dann der Amperestundenverbraud. Es sei erwihnt, daB es neuerdings
auch Anodenbatterien mit 3 bis 4 Ah Kapazitit gibt, deren Verwendung
sich empfiehlt, wenn eine Lautsprecherréhre von iber 20 mA benutzt wird.
Bei dieser Gelegenheit sei ausdriiklich bemerkt, daf der durchsdhnittliche
Anodenstromverbraud nicht mit der Emission verwedselt werden darf,
welcdh Jetztere auch als Sittigungsstrom bezeichnet wird (siehe Seite 13).



Auf die Moglidikeit, durch Verwendung von Doppelgitterrdhren mit
besonders geringen Anodenspannungen auszuko.nmen, sei hier nochmals hin=
gewiesen. Die Verwendung der Doppelgitterrdhre empfiehlt sich besonders in
transportablen Geriten, wo mit dem Gewidht der Batterie gespart werden mub.

3. Rohrentypen und Sockel.
Typen.

Die Typenbezeichnungen der neuen Telefunken-R&hren sind nicht
willkiirfih gewahlt. Vielmehr besteht die Type aus den fiir alle Empfangers
rohren dharakteristischen Budhstaben RE und einer dreistelligen Zahl. Die
beiden ersten Ziffern dieser Zahl geben den Heizstromverbraud der Rohre
in Hundertstel Ampere und die dritte Ziffer die erforderliche Batteriespannung
an, und zwar 4 den zweizelligen Akkumulator 4 V), 3 die zweizellige
Trodkenbatterie (3 V), 2 den einzelligen Akkumulator (2 V) und 1 die
einzellige Trodkenbatterie (1,5 V). Steht hinter der Zahl kein weiterer
Budistabe, so besitzt die Rdhre den normalen Europasodkel. (Siehe Seite 31,
Bild 2). Abweichende Sodkeltypen werden durch kleine Budstaben hinter
der Typenzahl angedeutet. So bedeutet der Budchstabe t den Telefunken=
Sodiel (Bild 1), der Budhstabe a den Amerika=Sodiel (Bild 3), der Budhstabe d
den Europa-Sodiel mit Seitenklemme fiir das Raumladungsgitter bei
Doppelgitterrdhren (Bild 4). RE 064t bedeutet also eine Rohre mit
0,06 A Heizstromverbraudh fiir Betrieb mit 4«V«Akkumulator und mit
Telefunken = Sodkel.

Sodkel.

Alle Réhren sind mit Europa=Sodkel vorratig und es ist das Bestreben
Telefunkens, diesen Sodkel mit der Zeit als Normalsodke! allein zu fithren —
nicht wegen technischer Vorziige, sondern weil er der international weitaus
verbreitetste ist und die Normalisierung eines anderen Sodkels nicht in Frage
kommt. Daneben werden die meisten Roéhrentypen einstweilen aush mit
Telefunken ~Sodke! ausgefiithrt. Die Doppelgitterrdhren werden aussdlieblich
mit Buropa=Sodiel und Seitenklemme fabriziert; soweit nicht besondere
Spezialsodiel erforderlich sind. Andere Sodielformen werden auf Bestellung

hergestellt, doch kommt eine soldie Sonderanfertigung nur bei gréBeren Auf-
trigen in Betradht.



Ausfihrung.

Was die Ausfithrung der Telefunken=Réhren betrifft, so sind die
Glaskolben in der Regel innen nur insoweit verspiegelt, wie dies zur Aut-
rechterhaltung eines guten Vakuums erforderfich ist. Ein Teil des Kolbens
bleibt nach Moglichkeit durchsichtig, um eine Beobadhtung des Systems zu
gestatten. Beziiglih der Ausfithrung des Sodkels und des Glaskolbens
behilt sich Telefunken Anderungen vor. Die Normal<Ausfihrung der
neuen Rohrentypen zeigt einen Sodkel aus Prefmaterial mit vier federnden
Stedkern und einen Glaskolben ohne Spitze.




Wie entsteht eine

TELEFUNKEN-ROHRE:

Bild 2

Bild 5

Bild 1: Réhrchen getellert und gequetsdht

Bild 2: FuBl mit aufgesetzten Elektroden
und Pumpansatz, (Anode aufs»
geschnitten).

Bild 3: Fertiger Fuf
Bild 4: Die Glodke

Bild 5: Einsetzen des Fufles in die Glodke.
Pumpfertige ROhre

Bild 6: Ungesodckelte fertige Rdahre.
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Rohren-Sockel

Seitenansicht Seitenansicht Seitenansidht

Ansicht von unten

Ansicht von unten Ansicht von unten Amerikas Sodkel
Telefunken » Sodkel Europa = Sodkel mit Bajonettfiithrung
Seitenansicht Seitenansicht Seitenansicht

——@P38 —

Ansicht von unten

Eumpa'S odkel mit Seitens Ansicht von unten Ansidht von unten.
kiemmen fir RE 072d ~ Sodkel RE 87 Senderdhren » Sodkel
und RE 073d fiir RS 228
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fiar Heizung

Aniangsstuienrohre

mit 4 Volt Akkumulator

Verwendungszweck: fur Anfangsstufen (Hod-

frequenzstufen, Audion und Niederfrequenzstufen
bis zu mittleren Leistungen), zu verbinden mit

RE 154 oder RE 504 <¢rither RE 209) fiir
letzte Niederfrequenzstufe ¢als Lautspredherrohre).

RE 064

mit Europa=Sockel

RE 064t

mit lelefunken = Sockel

Fadenspannung ................... 3,5V
Heizstromverbraud . ... .. e 0,06 A
Anodenspannung ............. 40—100 V
Anodenstromverbraud durdhschn. ... 2 mA
Emission ......................... 7 mA T —
Steilheit . ......overinrnnn... 0,45 mA/V S a
Durdhgeiff ................ ceveie. 100, E
Innerer Rohren=Widerstand ..... 20000 @ 6]
Kolbendurdimesser ... 38 mm '
Hoéhe ohne Stedker ... 90 mm Ja
Gewicht ............... 35 g
Heizregler mindestens ... 15 £
(Alle angegebenen Werte sind
Anndherungswerte)
Jg
Codewdrter:
RE 064 rahih —

RE 0641t tetod

Vg-16 -12 -8 -4 0 +4 +8 +12Voll



Lautsprecherrohre
fiar Heizung mit 4 Volt Akkumulator

Verwendungszweck: Als zweitletzte Niederfrequenz-

| stufe bei Mehrrohrengeraten oder als letzte Nieder-
frequenzrohre fiir Lautspredierbetrieb. In diesem

Fall ist eine negative Gittervorspannung von — 3V

bis — 6 V erforderlich. Zu verbinden mit RE 064
fir die Anfangsstufen.

RE 154

mit Buropa~Sockel

RE 154t

mit Telefunken=Sockel

Fadenspannung ................ 35V

Heizstromverbraudh............. 0,17 A

Anodenspannung ........... 70—-120 V

Anodenstromverbraudh durdischn.. 4 mA

Emission ..................... 20 mA

Steifheit .................. 0,65 mA/V

Durdhgriff.............. ... .. ... 200/,

Innerer Rohren=Widerstand .... 8000 £

Kolbendurchmesser ...... 38 mm

Hoéhe ohne Stedker .. .. .. .. 00 mm W ‘

Gewidht .................. 35¢ N

Heizregler................. 6 &

(Alle angegebenen Werte ~ —
sind Anniherungswerte)

/1 |/

%

Codewdrter: ‘ ' |
RE 154 rahlk ”

REE 154t rahpo Vg-20 -16 -12 -8 -4 0 +4 +8 +12Vll




Lautsprecherrohre
fidr Heizung mit 4 Volt Akkumulator

Verwendungszweck: Spezial=-Endréhre (letzte
Niederfrequenzstufe) fiir Lautsprecherbetrieb,
wo grofle Lautstirke erzielbar ist. Negative
Gittervorspannung von — 5 bis — 14 Volt je

‘nach Anodenspannung erforderlidh.

RE 504 (fiher RE 200

mit Europa=Sockel

RE 504t
(frither RE 97) e

mit Telefunken=Sockel

Fadenspannung .................ove.. 3.5V
Heizstromverbraudh . .......... ... ... 0,50 A
Anodenspannung ................. 80—220 V
Anodenstromverbraudh durdhsdhnittl. ... 15 mA
Emission .................... ... 40 mA
Steilheit ......... e 0,8 mA/V
Durchgriff................; ........ 200/0
Innerer Réhren ~Widerstand. .. .. 6000 Ohm
Kolbendurchmesser .. .. ... 35 mm

Hoéhe ohne Stecker . ... .. .. 05 mm

Gewidht ................. 60 g

Heizregler mindestens ...... 5 Q

(Alle angegebenen Werte sind
Anniherungswerte).

Codewdrter:
RE 504 teucs 1 _L i ] _
RE 504t teudt £y~ 48-44-40 36 -32-26 -24-20~16-12 -8 -4 0 14 +8 +12 416420424 +28 432 J¥P



Aniangsstuienrohre
tir Heizung mit 4 Volt Akkumulator

Verwendungszweck: Schwingrohre fur Uberlagerer
und Zwiscenfrequenz«(Superheterodyn)Empfanger.
Hodvfrequenz= und Audionrdhre fir Mehrréhrens
empfanger, wo besonders grofie Leistung oder hohe

.ebensdauer erwiinsdht ist.

RE 144

mit Duropa=Sockel

Fadenspannung ......... .. i

[Heizstromverbraud

~ Anodenspannung ................ e
Anodenstromverbraudh durchschnittlich .. ...

Emission . ....... ... . .

Steilheit ............ ... ... .. ..., 0,65 mA/V
Durdhgriff . ................ e

Innerer Réhren=Widerstand ... .......

Kolbendurchmesser ....................
Hohe ohne Stedker ......... 30 mm

Gewicht .................. .. 35¢

Heizregler mindestens ......... 6 2

(Alle angegebenen Werte sind

Anndherungswerte)

Codewort:
RE 144 tetfu




Widerstandsverstarkerrohre

tir Heizung mit 4 Volt Akkumulator

Verwendungszweck: Spezial=Verstirker =Réhre

fiir widerstandsgekoppelte Niederfrequenzver-
starker. Zu verbinden mit RE 154 oder RE 504

fiir die Endstufe.

RE 054

mit BEuropa=Sockel

Fadenspannung ... ... ..., 35V
Heizstromverbraudh ... ... ... ... ... ... ... . ..., 0,06 A
Anodenspannung . ..... ... 40—200 V
Anodenstromverbrauch durdhschnittlich ............ .. 0,04 mA

Emission ... . ... .. .. . e 5 mA

Steilheit fiir Ra = 1 Megohm ... .. .... 0,02 mA/V

Durchgriff . ... .. . 30/

Innerer Ro&hrenwiderstand ist abhangig vom

duBeren Widerstand Ra " 73
Kolbendurchmesser ... ................ 40 mm
Hoéhe ohne Stedter ... ... U 90 mm
Gewicht . ........... ... 35 g
Heizregler mindestens .............. .. .20 82

Die ROShre arbeitet bereits einwandfrei
beim Betriebe mit einem 2 V Akkumulator.
Ein Heizregler ist dann iiberfliissig.

(Alleangegebenen W ertesind Ann dherungswerte)

Codewort: .

RE 054 tesyl Vg -€ -4

~2

O

+2

%

+6\Volt



Doppelgitterrohre

zur Heizung mit 4,5 Volt Trodenbatterie oder 4 Volt Akkumulator

Verwendungszweck: Anfangsstufenrdhre fiir niedrige
Anodenspannung, insbesondere also fiir tragbare
Gerite und Spezialschaltungen.

RE 073d
Urither RE 212)

mit Europa=Sockel und Seitenklemme

&

] Ja
Fadenspannung ................. 3V % -
Heizstromverbraudh .......... 0,07 A S
Anodenspannung .......... . 4—15 V 3
Raumladegitterspannung ... .. 4—15 'V 7
Anodenstromverbrauch durchschn. 2 mA a
Emission .......ccovvvvi.t. 6,5 mA
Steilheit .................. 0,5 mA/V
Durdhgriff ..................... 309/, Ta
Innerer Rohren~Widerstand .... 6000 & T
Kolbendurchmesser ........... 42 mm
Hohe ohne Stedter ........... 85 mm
Gewidht ........ .. 42 ¢

Heizregler mindestens . 25 & (bei 4,5 V)

(Alle angegebenen Werte sind
Anndherungswerte).

I Va =Virg=10 Volf
I Va<=Vrg =8 Volf

IVa=Vrg=6 l/b
_Z

Vg =12 -8 -4

N\

\ 7/ 1 N
ML R

-

+4

+
o
S
e

Codewort: RE 073d teuhj



Anfangsstuitenrohre
fir Heizung mit 2 Volt Akkumulator

Fadenspannung ........................ 1,7 V
Heizstromverbraudh . ................... 0,06 A
Anodenspannung ................... 40—100 V
Anodenstromverbrauch durchsdin. ......... 2 mA
Emission ............. ... .. ., 8 mA
Steilheit .......................... 0,5 mA/V
Durchgriff .......... ... ... . ... .. ...... 109/,
Innerer Rohren=Widerstand ....... .. 20000 Ohm
Kolbendurchmesser. ..................... 42 mm

Codewodrter:

RE 062
RE 062t

tetao

tetet Vg—12

Verwendungszweck: fir Anfangsstufen (Hodfre-
quenzstufen, Audion~ und Niederfrequenzstufen
bis zu mittleren Leistungen), zu verbinden mit

der Réhre RE 152 fiir die letzte Niederfrequenz=
stufe ¢als Lautsprecherrohre).

RE 062

mit Buropas=Sockel

RE 062t

mit Telefunken=Sockel

-8



Lautsprecherrohre
fiir Heizung mit 2 Volt Akkumulator

Verwendungszweck: Als zweitletzte Niederfrequenzstufe bei Mehr-
rohrengeriten oder als letzte Niederfrequenzréhre fiir Lautsprecher=
Betrieb. In diesem Fall ist eine negative Gittervorspannung von

— 3V bis — 6 V erforderlich. Zu verbinden mit RE 062 fir die

RE 152

mit Europa=Sockel

RE 152t

mit Jlelefunken=Sockel

Fadenspannung .............. 1,7 V
Heizstromverbraudh ........ 0,15 A
Anodenspannung ....... 70—120 V
Anodenstromverbrauch durchschn.5mA
Emission ................. 20 mA
Steitheit. ....covvvien i, 08 mA/V
Durdhgriff ... .. 209,
[nnerer Réhren=Widerstand ................... 6000 &£
Kolbendurchmesser ........................... 42 mm
Gesamthdhe ......... .o, 90 mm
Gewidht ... ittt iinen e 10 g

Heizregler mindestens ........ovvvvviivninen. 4 Q@

(Die angegebenen Werte sind
Annaherungswerte).

Codewdrter: RE 152 tetij,
RE 152t tetla. vg-24




Doppelgitterrohre

fiir Heizung mit 3 Volt Trodkenbatterie oder 2 Volt Akkumulator

Verwendungszweck: Anfangsstufenrdohre far
niedrige Anodenspannung, insbesondere also

fiir tragbare (erdte und Spezialsdhaltungen.

RE 072d

mit BEuropa=Sockel und Seitenklemme

Fadenspannung ....... ... .0, 1,7V
Heizstromverbraudh ........... ... ... ... ... ... ..., 0,07 A
Anodenspannung ............ ..., 2—20 V
Raumiadegitterspannung .. ........ ... .. ............ 2—20V
Anodenstromverbrauch durdhschn. . ... ... o 2 mA
Emission ......... ... ... ... 0. ... e 10 mA
Steilheit .. ... 0,65 mA/V
Durdhgriff . ... .. .. 22,5 9/,
Innerer Réhren=Wider=
stand ........... 7000 £

Kolbendurchmesser . 42 mm
Héhe ohne Stecker . . 85 mm

Heizregler mindestens

8 Q (bei 2V)

|
JRG
(Alle angegebenen Werte -TIT
ind Annah *
Sitl nna rung&werte) I: l/A =VRG=76 VO/f'
T I '41\:[/95:12 VO//'

I qu KQG= 8 lVolf

L

“._-‘

Codewort:

RE 072 d tetxy Vg -2 -8 -4 0 +4Volt



Lautsprecherrohre
tiir Heizung mit 2 Volt Akkumulator

Verwendungszwedk: Audion= und Niederfrequenz-
stufen zu verbinden mit RE 86 als Antfangs

RE 84

mit Telefunken=Sockel.

stufenrdhre

Fadenspannung ......... ... ... L. 1,1—-14V
Heizstromverbraudh .. ... .. oo 0,25 A
Anodenspannung ... ... 0—-100 V
Anodenstromverbrauch durdhsdnittlich ........ .. .. 5 mA
[Zmission ........... 15 mA~

Steilheit ........ ........ ... ... . ..., 0,5 mA/V

Durdgriff .................. e 309,

Innerer Rohren=Widerstand ............. 7000 Ohm

Kolbendurchmesser ............. ... ....... 40 mm

Hohe ohne Stedker ... ... . ... ... ..., 85 mm 14 LA

Gewidht ........... 30 ¢ e

Heizregler mindestens ..................... 6 Ohm § 12

- S 10 I

* Emissionsmessungen sind wegen der leicht eintretenden
Uberlastung zu vermeiden.

(Alle angegebenen Werte sind
Anndherungswerte.)

Codewort:
RE 84 racvo

Vg-32 -24 -6 -8 0 +8Volr



Aniangsstuienrohre

fir Heizung mit 2 Volt Akkumulator

Verwendungszweck : Audion= und Hodfrequenz-
stufen, zu verbinden mit RE &4 als Nieder=

frequenzstufen.

RE 86

mit Telefunken=Sockel

Fadenspannung .......... .. 0. .. 11—14 V
Heizstromverbraudy ............ ... ... ........... 0,25 A
Anodenspannung ......... ... . . 50—100 V
Anodenstromverbrauch durdhsdhnittlich ................ 2 mA
FEmission ........... 8 mA®* |

Steitheit ............ ... ... .. ... . . ... 0,45 mA/V

Durdhgeiff ............... .. e 7%,

Innerer Réhrenwiderstand .... ...... ... 30000 @

Kolbendurchmesser ............ ........ . 40 mm

Hohe ohne Stedker .. ... ...... . ... ....... 85 mm

Gewidht ... 30 g

*Emissionsmessungen sind wegen der leicht eintretenden
Uberlastung zu vermeiden.

(Alle angegebenen Werte sind
Anndherungswerte.)

Codewort:

RE 86 racys




Saallautsprecherrohre

Verwendungszweck: Spezial-Endverstirker=R&hre
mit Doppelgitter fiir Lautsprecherbetrieb in grofien
Riumen (Salen), zur Verwendung in besonderen
Endverstiarkergeraten geeignet.

RE 87 (OR)

mit Spezial=Sockel

Fadenspannung ........ ..o iiiiriiitinncanane.. 2V
Heizstromverbraudh ... ... .. . . i 1.1 A
Anodenspannung ........... ... 220 V
Raumgitterspannung . ................ I nicht iber 80 V
Anodenstromverbraudh durchschnittlich ................ 30 mA
Emission ........ 0 100 mA
Steilheit ... ... 7 mA/V
Durdgriff ....... e e e e e 49/,
Innerer Rohren=Widerstand ........................ 3500 @
Kolbendurchmesser ........... .. . e, 55 mm
Hoéhe ohne Stedker .. ... .. o 200 mm
Gewidht . ..o e 150 g

(Alle angegebenen Werte sind Annidherungswerte),




Aniangsstuienrohre

fir Heizung mit 1,5 Volt Trodienelement oder 2 Volt Akkumulator

Verwendungszweck: fir Antfangsstufen (Hod-
frequenzstufen, Audion- und Niederfrequenz-
stufen bis zu mittleren Leistungen). Die spar=
samste Roéhre fir Einrdhrengeriate! Fur
die Endstufe (Lautsprecherrohre) ist die Ver-
bindung mit der RE 152 vorteilhatt.

RE 061 iher RE 75)

mit BEuropa=Sockel

Fadenspannung ...... e e r e n e 11V
Heizstromverbraudh ........... ... ... ..., 0,06 A
Anodenspannung ............. ... .. 40—100 V
Anodenstromverbrauch durdisdhnittlich ........ 2 mA
Emission .........0co e, 6 mA
Steilheit . ..... ... .. . .. 0,3 mA/V
Durchgriff . ... ... .. 149/,
Innerer RShren=Widerstand ... ............ 22 000 2
Kolbendurchmesser . ... .................... 38 mm
Hohe ohne Stedker ... .. ........ ... .. ..., . 90 mm
Gewidht ..... F R 35¢
Heizregler bei 1,5V mindestens .............. 6 2

(Alle angegebenen Werte sind Annaherungswerte)

Codewort: RE 061 teuiy ly-6 - -8 -4 t t4 Vol



5 Watt
Amateur-Senderohre

Verwendungszweck: Fir kleine Sender unter Be-
nutzung normaler Stromquellen und normaler
Einzelteile der Empfangstedhnik.

RS 228

mit Spezial=Sockel

Heizspannung .. ... .. 7V
Heizstromverbraudy . ....... ... 11 A
Anodengleichspannung .....covvi i 220 V
Emission..... 200 mA
Nutzleistung 6 —10 W | 1501 ‘ e
Y ul
Steilheit .. ... omAV M /AP 7
Durdgrift ... ... 159/, ) 130 y ,’ ____‘____
Innerer R&hren=Widerstand ... ... 3500 & _ 1904 - .
Kolbendurchmesser .. ............ S5mm | l4g ﬁﬁ‘;’ _
Gesamthdéhe ................. .. 175 mm i '100 ct;l' -
- 90/ ,[ —
(Alle angegebenen Werte sind ] 80 2 I
Anniherungswerte)
70 -
. 60
—t+---30 r -
20+ J:VF
Codewort: _ T i
RS 228 sacuo Eg-40 -30 -20 -0 0 +10 +20+30 +40 +50+60 +70 +80Vo//
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