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Ro6hrenkaut ist Vertrauenssache!

Die Fabrikation von Rohren, die in groBfen Stiidkzahlen gleichmaBig
gut ausfallen sollen, verlangt sehr kostspielige Einrichtungen und erst=
klassige wissensdhaftliche Spezialisten. "TELEFUNKEN« ist zweifellos
diejenige deutsche Firma, die wber die weitaus groBten Fabrikationsein=
richtungen verfiigt. Die Telefunken-Réhrenwerke gehdren zu den groften
der Welt. Die Entwicklung der Telefunken=Rohren liegt in der Hand
hervorragender wissensdhaftlicher Autorititen, die die physikalischen Eigen-
schaften der Elektronen=Rohren seit vielen Jahren als Spezialgebiet bear-
beiten und eine Pionierarbeit geleistet haben, der wir den heutigen hohen
Stand der Roéhrentechnik zu einem guten Teil verdanken. Teils als Er-
gebnis dieser Tétigkeit, teils als Folge internationaler Abmachungen besitzt
Telefunken samtliche grundlegenden Patente auf dem Gebiet des Rdhren-
baues und der Anwendung dieser Réhren fir Sender-, Empfanger- und
Verstarkerschaltungen.  Man darf nicht vergessen, daB Heer und Flotte,
Post= und Verkehrsbehdrden Deutschlands und vieler anderer Lander ihren
gesamten drahtlosen Sende- und Empfangsdienst fast ausschlieBlich mit
Telefunken=Réhren betreiben. Die groBe Erfahrung Telefunkens und die
daraus entwidkelten hochspezialisierten Fabrikationsmethoden kommen jedem
Kiufer einer Telefunken-Rohre zugute. Hohe Leistung, gute Anpassung
an den Verwendungszweds und grobe GleichmaBigkeit haben der Tele-
funken-Rohre in der ganzen Welt Ansehen und Verbreitung versdafft.

Fiir jeden Apparat gibt es eine passende Telefunken=Rdhre.

Die Zahl der normalisierten Réhren=Typen ist sehr groB und umfaBt
soldhe fir allgemeine, wie fir alle erdenklichen besonderen Zwedke. Es
gibt Rohren fir transportable Apparate, die nur einer winzigen Taschen-
batterie zum Betrieb bediirfen, und es gibt andererseits Réhren fiir End-
verstirker, die Saallautsprecher mit groBter Reinheit und Lautstirke zu
betreiben gestatten. Es gibt Sparrdhren vom geringsten Stromverbrauch
im Verhiltnis zur Leistung, angepalit an verschiedene Batterien und ver-
schiedene Schaltungen. Dabei halt sich Telefunken als ernsthafte und er-
fahrene Firma von Ubertreibungen und Experimenten auf Kosten des
Publikums fern. Nur in langen Versucen erprobte und als gut befundene
Modelle gehen unter dem Namen sTelefunken« in die Welt hinaus.
Uber die richtige Wahl der Telefunken=Rdhren unterrichten die Telefunken=
Vertretungen, die auch technische Literatur zur Réhrenfrage kostenlos
versenden. Wo keine Vertretung ist, wende man sich direkt an Tele=
funken. Alle Radiohdndler von Bedeutung fithren Telefunken=Rohren.
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Um einen Rundfunkempfinger resp. die verwendeten Réhren zur
Hodhstleistung bringen zu kénnen, geniigt es nicht, in die Rohrenfassungen
beliebige Roéhren einzusetzen. Vielmehr zeigen die einzelnen Rdéhren=
typen in Bezug auf ihr Anwendungsgebiet erhebliche Verschiedenheiten
und es 14Bt sich nur durch richtige Auswahl der Typen fiir jede Aufgabe
Befriedigendes erreichen. Auf den nadfolgenden Seiten soll versudt
werden, fir die Wahl der Roéhren in méglichst allgemeinverstindlicher
Form Anhaltspunkte und Ratschlige zu geben. Dies geschieht in dem
Kapitel »Die Praxis der Réhrenwahl« auf Seite 18 ff. Diesen Ausfiih=
rungen ist eine kurze Abhandlung tiber das Thema »Was ist und wie
wirkt eine Rdhre« vorangesdhickt, die naturgemiB gewisse Vorkenntnisse
auf dem Gebiet der Elektrotechnik voraussetzen muB. Die Lektiire dieses
Absdhnittes sei allen, die sich ernsthaft iiber die Eigenschaften der Elek-
tronenrdhren unterrichten wollen, dringend empfohlen.

Was ist und wie wirkt eine Rohre?

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

In einem Mehrréhrenempfanger fallen den Rohren die verschieden-
sten Aufgaben zu:

Die Hodhfrequenzstufen miissen die von der Antenne aufgenommenen
hodhfrequenten Schwingungen verstirken, das Audion richtet diese gleich
und wandelt sie in niederfrequente Strdme um, die in den Niederfrequenz-
stufen weiter verstarkt werden, um dann den Hérern oder dem Laut-
sprecher zugefiithrt zu werden. Verstiarkung und Gleichrichtung sind also
die Hauptanwendungsgebiete der Réhre. In gewissen Schaltungen wird
die Rohre ferner zur Schwingungserzeugung resp. zur Dampfungsver=
minderung verwendet.

Die Konstruktion und Wirkungsweise der Réhre.

Ehe wir dazu iibergehen, die Gesichtspunkte zu erdrtern, nach denen
die Auswahl der Roéhren firr die verschiedenen Zwecke vorgenommen
werden sollte, wollen wir uns kurz Aufbau und Wirkungsweise der Réhre

vor Augen fihren:
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Réhren sind luftleergepumpte Glaskolben, die drei fiir ihre Wirkung
wesentliche Organe enthalten. Es sind dies
ein Draht, der zum Glithen gebracht werden kann,
eine Drahtspirale um diesen Draht,
ein metallisches Rohr, das Draht und Spirale umsdlieft.
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 durch AnschluB an eine Heizbatterie zum Glithen
gebracht, so treten aus ihm kleinste Elektrizitatsteilhen negativer Ladung
aus, die man Elektronen nennt. Den Vorgang bezeichnet man als
»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 Teilchen mit groBer Geschwindigkeit zu der positiven
Anode hin. Es flieBt jetzt in der Réhre durch den lufileeren 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 Dréhten des Gitters hindurchwandern. 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 schwadh positive Span-
nungen, so kénnen die Elektronen durch das Gitter hindurch zur Ancde
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 wedselnden Strom
von der Kathode der Rohre zu ihrer Anode, d. h. einen wedselnden
Anodenstrom.

Anwendung der Réhre.
a) Verstirkung.

Die Réhre wirkt nun als sogenanntes Relais, d. h. verhiltnismaBig
starke Energien werden durch sehr kleine Energien gesteuert. Widhtig ist,
daB eine unverzerrte Verstirkung erzielt wird.



In Biid 1 stellt a, den zu verstirkenden Schwingungszug dar. Dann
ist by als unverzerrte (proportionale) Wiedergabe zu betrachten. Die
Schwingungszahl und =form ist geblieben, nur die Schwingungsweite ist
groBer geworden. Bei ¢, wird ein Teil jeder Schwingung richtig, der andere
Teil in geringerem MaBe verstirkt, es wird jede einzelne Schwingung
verandert (verzerrt), die Verstiarkung ist
also unproportional. Auf welhe Weise
eine verzerrte Verstirkung bei Roéhren=

D, D [ verstarkern zu vermeiden ist, wird noch
% /4 \7/4"/4 in den Absdnitten »Verzerrungsfreie
Verstiarkung« und » Notwendigkeit einer
Gittervorspannung« (Seite 16) niher be-
handelt werden.

Die Verstarkereigenschaften der Réhre
werden in verschiedenartigen Schaltungen
bzw. Anwendungen ausgenutzt und zwar
unterscheidet man hier Hodfrequenzver=
stiarkung, Niederfrequenzverstiarkung und
Zwischenfrequenzverstarkung.

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

Die Niederfrequenzverstiarkung geschieht erst, nachdem die Schwin=
gungen den Detektor bzw. Gleichrichter passiert haben und dort aus
einem hodfrequenten modulierten Wellenzug in einen niederfrequenten
Wellenzug umgewandelt worden sind. Eine besondere, heute vielfach
verwendete Schaltungsart ist die Zwischenfrequenzverstirkung, bei der die
Schwingungen, evtl. nach vorheriger Hochfrequenzverstirkung, durch Uber=
lagern mit einer im Empfinger selbst zu erzeugenden kontinuierlichen
Hodfrequenz dem Detektor bzw. Gleidhrichter zugefithrt werden, wodurch
bei geeigneter Dimensionierung abermals ein modulierter Hodhfrequenz=
Wellenzug entsteht. Die Frequenz dieses zweiten Wellenzuges ist be=
deutend niedriger als die frithere, jedoch noch keineswegs zu vergleichen
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mit den wirklichen Tonfrequenzen bzw. Niederfrequenzen. Sie wird des-
wegen Zwischenfrequenz genannt. Das Verfahren hat den Zwed:, den
mdglichen Verstirkungsgrad und die Selektion zu erhohen.

b) Detektor= bzw. Gleichrichterwirkung.

Die Roéhre kann infolge ihrer vielfiltigen Eigenschaften nach Art der
Detektoren, d. h. zum Gewinnen der Tonfrequenzen aus dem tonfrequent
modulierten hodhfrequenten Wellenzug verwendet werden. Die bekann-
teste und empfindliche Schaltung hierfiir ist die sogen. Audionsdaltung.
Bei dieser ist es notwendig, den Gitterkreis durch einen kleinen Konden-
sator zu unterbrechen, andererseits dem Gitter eine Entladungsmdglichkeit
nach der Kathode iiber einen hohen Widerstand zu geben. Die Horbar=
machung kommt dann dadurch zustande, daB bei Einbringen von modu=
lierten Schwingungen in den Gitterkreis in diesem eine Gleichrichtung
vor sich geht. In der Roéhre geschieht 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 Réhre, bei welder Gitterkondensatoren und Gitterwiderstand
nicht in Anwendung kommen, dagegen vermittels der Kriimmung der
Anodenstromlinie eine Verzerrung wie Bild 1 Kurve a, herbeigefiihrt
wird. (Siehe auch Bild 7.) Diese Methode wird jedoch im Rundfunk

selten angewendet,

c) Ridkkopplung und Dampfungsreduktion.

Ein widtiges Verfahren ist bei Hodfrequenzverstirkerrshren und
Audionrdhren die sogen. Riickkopplung. Sie besteht darin, daB der im
Anodenkreis fliefende Hodhfrequenzstrom durch induktive oder elektrische
Kopplung zu einer Rudkwirkung auf den Gitterkreis veranlaft wird.
Diese Riikwirkung muB in einem solchen Sinne (Phase) liegen, daB die
im Gitterkreis bereits vorhandenen Schwingungen mit den tiber den Anoden=
kreis zuriidkkommenden vergréfernd zusammenwirken und sich nicht etwa
gegenseitig aufheben. Durdh eine solde vergrdBernde Zusammenwirkung
kann zweierlei erreicht werden: Einerseits nimmt die Verstiarkung einer
Roéhre, wie man leicht einsehen wird, hierdurch zu, andererseits wirkt
aber ein soldes 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, wodurch eine erhdhte Abstimmsdhirfe erzielt wird.

d) Schwingungserzeugung durch Riickkopplung.

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

I
Wie lese ich eine Charakteristik ?

Fir die Beurteilung einer Réhre sind im wesentlichen drei Faltoren
malgebend: Steilheit, Durchgriff, Sattigungsstrom (Emission).

Alles Notwendige hieriiber fiir eine bestimmte Réhre 1aBt sich leicht
feststellen, wenn von dieser eine Schar von Charakteristiken vorliegt.

Was ist eine Charakteristik?

Wie gesagt ist bei vorsdriftmaBiger Einstellung der Heizung und bei
einer bestimmten Anodenspannung, z. B. 100 V, der flieBende Anodenstrom
von der am Gitter vorhandenen Spannung abhingig. Bekanntlich lassen
sich derartige Abhiangigkeiten 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,
heiBt Charakteristik oder Kennlinie. Wir legen also verschiedene Span-
nungen an das Gitter und messen den bei jeder Spannung flieBenden 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
senkrechter Richtung (Bild 2b) werden die Anodenstrdme, in wageredter
die Gitterspannungen, und zwar positive nach rechts, negative nach links
von der senkrechten Hauptachse aufgetragen.

Wir erhalten eine Kurve, die nach einer Kriimmung im unteren
(linkeny Teil grade ansteigt, um im oberen (rechten) Teil wieder in einer
Kriimmung in die wageredte Richtung iiberzugehen. Diese Kurve veran-
schaulicht also die Beziehung zwischen Gitterspannung und Anodenstrom
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bei einer bestimmten Anodenspannung. Kleinere Anodenspannungen haben
shwidhere Strome zur Folge, die Kennlinie versdhiebt sich nach redts, bei
groPeren Anodenspannungen dagegen nadh links (siehe Bild 5).

Anoden= und Gitterstrom.

Bei der Messung der Charakteristik erhilt man bei positiven Gitter=
spannungen nicht nur einen Anodenstrom, sondern auch 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
versdhiedenen Rohrentypen verschieden, und zwar bei gewissen Typen
(hauptsadhlich bei Wolframfiaden und Thoriumfaden) bereits bei — 2 bis
— 1V, bei anderen ¢hauptsiadlich Oxydfaden) oftmals erst bei 41, 42 und
sogar -3 V. Auf das Eintreten dieses Gitterstromes ist bei Verstarkungs:
und Audionschaltung streng zu achten, wie in den spateren Absdnitten

noch naher erldutert werden wird.



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 Anoden-
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 = /—é\»\]; und hat
L g
die Dimension mA/V = cllasnare
Volt
Gitterschwankung| V l Schwankung des
- mA

Anodenstromes

Bild 3.

Bedeutung der Steilheit.

Angenommen sei eine Steilheit von 0,3 mA/V, so heiBt das, daB
bei einer Anderung der Gitterspannung um 1V sich der Anodenstrom
um 0,3 mA éandert, bei 5V um 5-03 = 1,5 mA usw. ¢Bild 4a.)
Eine Steilheit von 0,65 wiirde demnach bedeuten, daB die Anderung des
Anodenstromes bei einer Anderung der Gitterspannung um 1 Volt
0,65 mA betragt, dementsprechend bei 5V 5.0,65 = 3,25 mA usw.
Bild 4b.) Je grober also die Steilheit, desto groBer die Leistungen, die
dem Anodenstromkreis bei gleichen Spannungsschwankungen am Gitter
entnommen werden kdnnen, d. h. je grofer die Steilheit, desto groBer der
Verstarkungsgrad der betreffenden Rohre.

Bestimmung des Durdhgriffs.
Der Durdgriff ist das Verhiltnis der Einwirkungen von Anoden-
spannung und Gitterspannung auf den Anodenstrom. Die Angabe, der
Durdgriff betrdgt 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, daB die Wirkung
einer Anodenspannungserhdhung um beispielsweise 50V aufgehoben werden

Steilhert = S =03 ér
2 / 1\ klein

a.
/ | Schwankung des
- Anodenstromes
Spanmuingsschwankungl/ I
am Gitter ; :

A

Sterlheit =S=065 grof3

ik
\

kann durch eine Gitterspannungsdnderung um — 6 V oder, daB der
Anodenstrom bei einer Anderung der Gitterspannung um — 6 V durch
eine Erhdhung der Anodenspannung um + 50 V auf gleicher Hohe ge-
halten wird. Diese Uberlegung gestattet uns ein ein=
faches Ablesen des Durdgriffs aus zwei Kennlinien.
(Siehe Bild 5. Es seien die beiden Kennlinien fir N
50 V und fir 100 V betrachtet. Geht man dort
vom Punkte A auf den Punkt B wber, so bedeutet
dies eine Erhdhung des Anodenstromes um 3,2 mA &
durch Erhéhung der Anodenspannung um 50 V' bei

konstant gehaltener Gitterspannung. — Geht man weiter

Bild 4.

oy

; €
vom Punkte B nach dem Punkt C, so bedeutet dies A
eine Anderung der Gitterspannung um — 6 V bei = = 1
konstant gehaltener Anodenspannung.  Demnach Bild 5.



entspricht einer Anderung von 50 V Anodenspannung eine Anderung von
6 V Gitterspannung, d. h. der Durdgriff betragt 6:50 oder 0,12, resp. 12/,.
Der Durdhgriff kann direkt auf der wageredhten Linie A —C abgelesen werden,
ohne daB man den Punkt B bei der Berechnung benutzt. Man dividiert dann
einfadh die dem Stiick A — C entsprechenden Gitterspannungsvoltzahlen

a.
Durchgriff
K=77%0

Hlerner Abstand

o

“20-76 -12 -8 -4 (

5. f

Durchgriff S
x=20% N
Q

Q

Grofer Abstand

f

20-%-12-8 4 0
Bild 6.

durch die Differenz der Voltzahlen fiir die beiden zu A und C gehdrigen
Anodenspannungen. Hieraus ergibt sich, daB bei grofem Durdgriff die
Kennlinien far bestimmte Anodenspannungen groferen Abstand haben
als bei kleinem Durdhgriff. (Bild 6. Hierbei ist besonders, ebenso wie
bei der Beurteilung der Steilheit, auf den MaBstab der beiden Haupt-=
achsen der Charakteristik zu achten, da sich durch geeignete Wahl dieses
Mabstabes ein beliebig steiles Aussehen und Zusammendriangen der Kenn-

linien erzielen [4Bt.
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Bedeutung des Durdhgriffs.

Die GréBe des Durdhgriffs ist von Widhtigkeit fur die Bewertung einer
Réhre. Ein kleiner Durdchgriff ist von giinstigem EinfluB auf den inneren
Verstarkungsfaktor g der Rohre, insofern als dieser = 1: den Durdgriff
ist. Dies ist so zu erkldren, daB ein kleiner Durchgriff den ungiinstigen
EinfluB der im Betrieb entstehenden Anodenspannungsidnderung, die so=
genannte Anodenriikwirkung, herabsetzt. Der wirklih in Erscheinung
tretende Verstiarkungsgrad einer Rohre setzt sich aber noch 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 Schaltung grofer oder kleiner
als dieser sein. Audh die oft benutzte Bezeichnung: Giite einer Rohre,
die gleich dem Quotienten Steilheit durch Durdgriff, also = —% ist, ist ein
gewisser Anhaltspunkt fiir die Verstirkung, aber kein alleiniges Kenn-
zeichen. Obgleich also ein kleiner Durdhgriff den duBeren Verstirkungs~
faktor proportional erhoht, darf aus Nebengriinden der Durdgriff nicht
beliebig klein gemacht werden. Bei Widerstandsverstarkungsrohren ist
ein redt kleiner Durchgriff wiinschenswert und auch zuldssig, etwa bis
3%/, herunter. Fiir Hodhvfrequenzverstirker-, Schwing= und Audionrdhren,
d. h. sogenannte Anfangs= und Mittelstufenrdhren legt man die Durdhgriffe
etwa zwischen 6 und 12°,, fir Endstufenrdhren d. h. Lautsprecher~
réhren etc. sogar auf 20—30°/,. Die Griinde hierfiir sind in den folgen=
den Absdnitten »Der Sattigungsstrom« und »Unverzerrte Verstarkung«
dargelegt.

Der Sittigungsstrom (Emission).

Der Gesamtstrom, den eine Verstirkerrdhre durchlassen kdénnen
muB, hdangt von ihrem Verwendungszwedk ab. Er ist fiir die vorliegenden
Zwedke etwa identisch mit dem Séattigungsstrom bzw. der Emission, die
die Glithkathode geben kann.

Fiir groBe Lautstirken bendtigt ein Lautsprecher von einigen Tausend
Ohm Stromschwankungen von 3—5mA nad jeder Seite, d. h. die Kennlinie
der verwendeten Réhre muf auf einem Gebiet von 8 —10 mA gradlinig
verlaufen. Untere und obere Kriimmung kénnen nicht ausgenutzt werden,
so daB fiir den obengenannten Zwedk erst eine Réhre von mindestens
15 mA Emission in Frage kommt.



Es ist darauf zu aditen, daB cine hohe Emission nicht durch beliebig
hohes Heizen eines gegebenen Heizfadens erreicht werden darf, sondern
die Emission muB in einem praktischen Verhiltnis zu der GréBe der
Glihkathode stehen, da andernfalls eine unzureichende Lebensdauer des
Heizfadens die Folge ist. Die Ergiebigkeit einer Glithkathode bei aus=
reichender Lebensdauer hangt vom Material ab, gute Fabrikationsqualitat
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 Réhrenwerte, der innere Widerstand,
ist bei jeder Rohre gegeben, wenn ihre Steilheit und ihr Durdhgriff festliegen.

Der innere Widerstand hat die Grofe Ri = ﬁ wobei S und D

bekanntermaBen Steilheit und Durdgriff bedeuten. Jedoch muB, damit
der innere Widerstand sich in Ohm ergibt, die Steilheit hier in Ampere
pro Volt, nicdht in Milliampere pro Volt gerechnet werden, oder, wenn

man die ibliche Bezeichnung der Steilheit mit Milliampere pro Volt bei=
1000

behalten will, heifit es, Ri = S.D° Auf den inneren Widerstand sollte
beim Selbstbau von Empfangsgerit insofern Riidksicht genommen werden,
als es wiinschenswert ist, ihm den Widerstand der Schaltungs-Elemente,
seien es Niederfrequenz=Transformatoren, Telephone, Hochfrequenz=Trans-
formatoren oder Schwingungskreise, moglichst anzugleichen, um den besten
Wirkungsgrad zu erzielen.

Unverzerrte Verstiarkung.

Der Verstiarkungsvorgang besteht im wesentlichen darin, daB dem
Gitter eine wedselnde Spannung zugefiihrt wird, durch die der Anoden-
strom gesteuert wird. Um nun eine unverzerrte Wiedergabe im Anoden-
stromkreis zu erreichen, sind zwei Punkte von gréfiter Bedeutung:

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

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



gitterstromlose Bereich liegt, wie im Abschnitt »Der Gitterstrome bereits
erklart ist, links von dem FuBpunkt der Kurve J; in Bild 2b, und zwar
im allgemeinen nahe bei 0 V Gitterspannung. Jedoch kann, wie gesagt,
der Gitterstrombeginn gelegentlich schon bei — 2 V, gelegentlich auch erst bei
42V liegen. Je nachdem darf also der
Verstirkervorgang etwas mehr oder weniger
nach dem Bereich positiver Gitterspannung
hiniibergreifen.

zug dar, der auf das Gitter wirkt. Infolge
der Kriimmung des Stiickes a der Kenn= B
linie wird der negative Impulsim Anoden- Z >

In Bild 7 stellt a, einen Schwingungs= /\

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
gleihmaBig den Anodenstrom be- 1 -
einflussen ¢by), die Wiedergabe ist Bild 7.
unverzerrt.

Aus Bild 8a ist ersichtlich, daB bei kleinem Durdhgriff ein groBer
Abschnitt des geraden Teils der 100 Volt-Kennlinie im Bereich positiver
Gitterspannungen liegt, also nicht ausgenutzt werden kann. Um ihn
nutzbar zu machen, d. h. um die Kennlinie so weit nach links zu verschieben,
daB der gesamte gerade Teil in den Bereich negativer Gitterspannungen
fallt, wére eine Erhdhung der Anodenspannung auf z. B. 200 V notwendig
(punktierte Kurve), was einmal zur Uberlastung der Rohre (Glithen der
Anode, sdlechtes Vakuum) fithren kann, zum anderen wegen der hohen
Batteriekosten einen grofien 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 Verfiigung stehenden Milliamperezahl ist bereits im Ab-
schnitt der »Sattigungsstrom« gesprochen worden.




Notwendigkeit einer Gittervorspannung.

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

Durchgriff ’
A=77%

HAleiner Arbeitsbereich

Durchgriff
A=20 %

e Grof3er Arbeitsbereich

=20 =72 %0
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 ver=
legen (Bild 9), was durch eine negative Vorspannung des Gitters gegen=
tiber dem Heizfaden erreicht wird. Der kleine Teil gitterstromlosen Bereichs
bei positiven Gitterspannungen, der bei mancen Typen auftritt, ¢s. S. 9)
bedeutet einen derartig kleinen Gewinn, daB er bei Lautsprecherbetrieb
aufer Adht gelassen werden kann. Gleichzeitig ersieht man aus dem Bild,



daB auch bei richtiger Lage der Charakteristik und bei richtiger Gitter=
vorspannung die dem Gitter zugefiihrten Spannungen in bestimmten Grenzen
gehalten werden miissen, da sonst der zuléssige Arbeitsbereich iiberschritten
die Rohre siibersteuert« und eine Verzerrung verursact wird.

Der Gitterwiderstand in der Audionschaltung.

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

/

v
Ruhestrom :
. Notwendige
AV >~ Gittervorspannung
) I—/ Hochstzuldssige
- JSchwankung

Bild 9.

hohen Widerstand vorhanden sein muB. Es ist von Widtigkeit, hier
den Punkt richtiger Spannung an der Kathode fiir den Anschlub des
Widerstandes zu finden, da hiervon insbesondere das weiche oder harte
Einsetzen der Schwingungen bei der Riicdkkopplung abhéngt. Im allgemeinen
soll der Gitterwiderstand an einem Punkt solcher Gitterspannung ange=~
schlossen werden, der ein wenig positiver ist als der Beginn des Gitter=
stromes und zwar um etwa 1 V. Hieraus ergibt sich, daB im allgemeinen
der Gitterwiderstand an den Punkt 0 V, d. h. das negative Fadenende,
angeschlossen werden soll. Bei Réhren, deren Gitterstrom sehr weit im
positiven beginnt, ist gelegentlich auch ein Anschluf am positiven Faden=
ende erlaubt, jedodh stellt der Anschluf am negativen Fadenende immer
die groBere Sicherheit dar. Die Groéfe des Gitterwiderstandes ist von
seinem AnscluBpunkt abhingig und zwar muB dieser Widerstand beim
Anschluf am negativen Fadenende kleiner sein (etwa 0,5—2 Megohm)
als beim AnschluBb am positiven ¢etwa 2—5 Megohm).



I1I.
Die Praxis der Rohrenwahl.

Bei der Auswahl der Réhren fiir einen Empfanger kommen vor allem
folgende Gesichtspunkte in Frage:

1. die Leistung der Rdhre vom empfangstechnischen Standpunkt aus,
2. die Anpassung derRéhre an die vorhandenen resp. gewahlten Stromquellen,
3. die Anpassung des Rohrensodkels an die vorhandene Réhrenfassung.

1. Die Wahl der R6hre nach dem Verwendungszweck.

Der wichtigste Gesichtspunkt bei der Rdhrenwahl ist selbstverstandlich
der des Verwendungszwedkes in empfangstechnischer Hinsicht. Am besten
charakterisiert sind in dieser Beziehung die Lautsprecherrdhren, deren Aufs~
gabe darin besteht, als letzte Niederfrequenzverstirkungsstufe dem Laut=
sprecher die durch den Empfianger verstirkten Stréme zuzufiihren. Im
Gegensatz zu diesen Endstufen- oder Lautsprecherrdhren werden die
itbrigen als Anfangsstufenréhren zusammengefafit. Unter diesen Sammel-
begriff fallen alle Réhren, die fir Hodhfrequenzverstarkung, fir Gleich~
richtung (Audionsdhaltung) und fiir die erste Niederfrequenzverstarkerstufe
geeignet sind. AuBer Universalrohren fiir alle Anfangsstufen gibt es selbst=
verstandlich auch Rohren, die jedem der drei genannten Zwedke besonders
gut angepalt sind.

Verstiarkerréhren.

Grundsitzlich wird man die Frage nach der Eignung einer Rohre fur
einen bestimmten Verwendungszwedk entscheiden auf Grund der Emission,
des Durdgriffs und der Steilbeit, drei Begriffe, iiber die im vorangehenden
Teil dieser Broschiire bereits Naheres gesagt worden ist. Danad ist eine
grofe Emission fiir Anfangsstufenrdhren nicht erforderlich, da die von diesen
Réhren zu bewiéltigenden Leistungen niemals bedeutend sind. Es hat sich
praktisch herausgestellt, daB die Kennlinie einer Réhre von etwa 20 mA
Emission in ihrem geraden Teil geniigend lang ist, um eine unverzerrte
Wiedergabe von Lautstirken zu gewahrleisten, wie sie in normalen Wohn-
raumen berhaupt in Frage kommen. Werden groBe Lautstirken in groferen
Réumen verlangt, also etwa in kleinen Silen oder ungewohnlich grofen
Wohnraumen, beim Tanzen, so wird man eine Endréhre von 30 bis 50 mA
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Emission bendtigen. Die der Endréhre voraufgehende Rohre wird Dei
normalen Anforderungen an die Lautstirke hddhstens einer Emission von
5 bis 10 mA bedirfen. Kann man jedoch fiir die Endstufe eine Rohre
von 30 bis 50 mA verwenden und die entsprechend hohen Lautstéirken
damit erzielen, so empfiehlt es sich, aud fiir die vorletzte Stufe eine Rdhre
von etwa 10 bis 20 mA Emission zu benutzen. Fiir alle iibrigen Zwedke
geniigt eine Emission von 5 mA, womit selbstverstandlich nicht gesagt
werden soll, daB Réhren hoherer Emission keinesfalls eine hohere Leistung
ergeben werden. Sie tun dies aber nur dann, wenn gleichzeitig mit der
Emission aud die Steilheit der Charakteristik eine hohere ist.

Von besonderer Widtigkeit fiir die Eignung der Rohren zu den
verschiedenen Verwendungszwedken ist der Durdgriff. Innerhalb der im
ersten Kapitel angegebenen Grenzen ist es stets von Vorteil, den Durdgriff
moglichst klein zu halten. Es hat sich allerdings in der Praxis als unzwedk=
mélig herausgestellt, mit dem Durdgriff fiir normale Empfangsschaltungen
unter 8 bis 10°/, herunterzugehen. Alle Rdhren, deren Durchgriff in dieser
Gegend liegt, sind ohne weiteres als Anfangsstufenrdhren geeignet. Auch
far Endrohren wire an sich des hohen Verstirkungsfaktors wegen ein
kleiner Durchgriff erwiinscht, doch wiegt in diesem [Falle der Gesichtspunkt
vor, mit moglichst geringen Anodenspannungen bereits hohe Anodenstrome
zu erzielen. Aus diesem Grunde wird fiir Endrdhren ein Durdhgriff von etwa
18bis20°/, und dariiber gewahlt, der naturgemab als ein Kompromil zwischen
den beiden Forderungen, moglichst hoher Spannungsverstirkung und
moglidhst geringer aufzuwendender Anodenspannung, anzusehen ist. Was
endlich die Steilheit betrifft, so ist diese fur alle Verstarkerrdhren gleichméBig
wiinschenswert, Ferner mul bei Lautspredierréhren noch darauf Riicksicht
genommen werden, daf ihr innerer Widerstand dem des anzusdlieBenden
Lautspredhers angepaBt sein muf}, um einen méoglichst giinstigen Wirkungsgrad
zu erzielen. Nach dem Gesagten werden also fiir die Hodfrequenz=~
verstirkuny diejenigen Rohren geeignet sein, die kleinen Durdhgriff und
groBe Steilheit besitzen, wihrend ihre Emission gering sein kann.
Fiir Niederfrequenzverstarkung wird, mit Ausnahme der Endstufe,
kleiner Durchgriff und groBe Steilheit genau so widhtig sein wie fir die Hoch~
frequenzverstarkung. Dagegen wird es schon bei der der Endréhre voraufs
gehenden Stufe notwendig sein, auf eine geniigende Emission zu adhten,
die der zu bewiltigenden Lautstirke entspricht. Fiir die Endrohre schlieBlich
ist hohe Emission ausschlaggebend, grofie Steilheit erwiinscht und der Durch=~
griff mub zu Gunsten niedriger Anodenspannung heraufgesetzt werden.
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Audionréhren.

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

Spezialrshren.

AuBer diesen wichtigsten Réhrentypen gibt es noch eine Reihe von
Spezialtypen, die auf besondere Erfordernisse zugeschnitten sind. In erster
Linie sei hier der Réhre fir Widerstandsverstarker gedacht, Da es sich
bei widerstandsgekoppelten Verstirkerrohren aussdhlieBlich um eine Span-
nungsverstarkung handelt, so werden Réhren fur diesen Zwedk vorteilhaft
mit sehr kleinem Durdhgriff ausgeriistet. Als besonders geeignet hat sich ein
Durdgriff von 3%/, entsprechend einem Verstarkungsfaktor von 33, erwiesen.
Hohe Emission ist fiir diese Réhren nicht erforderlich, da die abzugebenden
Leistungen sehr klein sind. Fir die letzte am Lautspredher liegende Stufe
wird man die Widerstandsverstirkerrdhre mit einer normalen Lautspredher=
rohre kombinieren. Die Widerstands=-Réhre eignet sich besonders fir widers
standsgekoppelte Zwischen= und Niederfrequenzverstarker, wéhrend fiir
widerstandsgekoppelte Hodhfrequenzverstirker die normale Anfangsstufen~
rohre in Betracht kommt. Eine weitere Spezialrdhre ist dort am Platze,
wo es sich darum handelt, besonders hohe Leistungen mit Anfangsstufen=
réhren zu erzielen. Solche Anforderungen stellen z. B. die Oszillatorstufen
von Zwischenfrequenzempfangern (Superheterodyn-Schaltung), von denen
verlangt wird, daB sie besonders gute Schwingeigensdhaften aufweisen. Fiir
diesen Zwedk eignen sich Réhren, die kleinen Durdhgriff und groBe Steilheit
besitzen. Die gleichen Réhren kénnen mit Vorteil auch sonst, insbesondere
als Audion und fir Hodfrequenzverstarkung (Neutrodyn = Schaltung,
Zwischenfrequenzverstirker bei Superheterodyn=Empfangern usw.), ver-
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 endlidh aud die
Doppelgitterrdhren ein, die es entweder (sogenannte Raumgitterschal=
tung, Bild 10) erméglichen,
mit sehr kleinen Anoden-
spannungen auszukommen
oder(Schutzgitterschaltung)
gestatten, einen niedrigen
Durdgriff zu erzielen und

damit den Wirkungen der oLt
Widerstandsverstarker= Raumladegitter Schultzgitter
rdhren nahe zu kommen. Bild 10.

2. Die Wahl der Rohre autf Grund der Batterie-
Erfordernisse.

Einen wesentlichen Gesichtspunkt bei der Wah! der Réhre bilden Heiz=~
spannung und Heizstromverbraudh. Es ist selbstverstiandlich, daB fir den
Besitzer eines Rundfunkapparates diejenige Rohre am erwiinschtesten ist,
die mit der billigsten Stromquelle auskommt, ihr moglichst wenig Strom
entnimmt und dabei doch eine hohe Leistung erzielt. Ebenso selbst~
verstiandlich gibt es in dieser Beziehung Grenzen, die nicht unterschritten
werden kdénnen, ohne daB die letztgenannte Forderung, also die der ein=
wandfreien Leistung, zu kurz kommt.

Die Heizbatterie.

Die Elektronen=Emission eines Heizfadens ist bei gleichem Material
um so grofer, je langer er ist, und mit der Lange 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 Oxydfiden sind bereits diejenigen Materialien in Anwendung
gekommen, welche nach dem heutigen Stande der Technik die gréBten
Elektronen-Emissionen bei den geringsten Fadentemperaturen, also auch
den geringsten Stromverbraudhsziffern, ermdglichen. Es hat sich nun her=
ausgestellt, daB man unter Benutzung dieser modernen Heizfaden die Strom=
verbraudhsziffern auf etwa 5 bis 6 Hundertstel Ampere driidken kann, ohne
dabei die erforderlichen Mindestwerte fiir die Emission zu unterschreiten.
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Selbstverstandlih wire es mdglich, Réhren mit noch geringerem Stromver=
brauch zu konstruieren, doch wiirden diese beziiglih der Linge der aus-
nutzbaren Charakteristik den Mindestanforderungen nicht geniigen.. Ebenso
wire es moglich, durch Aufwendung gréferer Spannungen odergréberer Heiz-
sttome die Leistungen der Rohren weiter zu steigern. Die tatsdchlich
vorhandenen Rdhrentypen stellen also eine KompromiBlosung dar, die ver=
sucht, 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 nachfolgende Rohrentabelle ¢S. 32) zeigt, daB in der hddhsten
Spannungsklasse, also den Roéhren firr 4-V-Akkumulator, die groBte
Auswahl an Réhrentypen zu finden ist, so dal es sich also fiir denjenigen,
dem in der Wahl der Batterien keine Beschrankungen auferlegt sind,
entschieden empfiehlt, 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 Sadhe,
daB die 4-V-Roéhren stets vor den 2-V-Rohren einen Vorsprung
behalten dirften.

Akkumulatoren und Trodkenbatterien.

Neben der Heizung mit Akkumulatoren, die wegen ihrer bei guter
Behandlung fast unbegrenzten Lebensdauer auf die Dauer die zwedkmabigste
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 Trodkenzelle
(Klingelelement, 150 mm hod, 65 mm Durchmesser) auf die Dauer nur
etwa ein Zehntel Ampere entnehmen. Das Trodenelement ist also als
Heizquelle wirklich geeignet nur fiir Einrdhren=, duBerstens Zweirdhren-
Gerite, und auch das nur, wenn Réhren von weniger als 0,1 A Stromverbrauch
verwendet werden. Da das Trodkenelement nach seiner Erschopfung
unbraudbar wird, stellt sich der Betrieb mit Trodkenelementen auf die Dauer
teurer als mit Akkumulatoren. Es kommt hinzu, daB das Trodkienelement,
weldhes eine Anfangsspannung von 1,5V besitzt, bereits nac kurzer
Gebraudszeit in seiner Spannung stark abfallt und gegen Ende seiner Lebens-
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dauer nur noch etwa die Hilfte 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, muB ein Heizregler eingeschaltet werden,
der eine hohe Ohmzahl besitzt, um die Spannungsdifferenz vernichten zu
kdnnen. Diesem Absinken der Batteriespannungen ist es zuzusdreiben,
daB die fiir Heizung mit Trodkenelementen konstruierten Réhren eine erheblich
geringere Fadenspannung aufweisen als die fir Akkumulatorenheizung
bestimmten, und daB demgemalB ihre Leistung ebenfalls hinter der der
Akkumulatorenréhren zuriikbleibt.

Ein weiterer Vorteil der fir Akkumulatorenheizung gebauten Réhren
besteht in der Moglichkeit, ihre Fadenspannung gruppenweise mit einem
einzigen Heizwiderstand zu regulieren, sowie darin, daB eine Gefihrdung
dieser Rohren durch Uberheizung stark vermindert ist. Da nimlich
die Differenz zwischen Fadenspannung und Batteriespannung bei den fur
die Akkumulatorenheizung dimensionierten Rdhren nur wenige Zehntel
Volt betragt, so ist es, unter der Voraussetzung, daB die fiir die be=
treffenden Rohren vorgesehene Batterie verwendet wird, nicht moglich,
ihnen bei Anwendung der vorgeschriebenen Heizbatterie eine Spannung
zuzufithren, die das zuldssige MaB erheblich iiberschreitet. Hierin liegt
gerade fur den Neuling ein unschitzbarer Vorteil.  Selbstverstiandlich
hat eine schonend behandelte und maBig geheizte Rdhre immer eine
groBere Lebensdauer.

Die Anodenbatterie.

Ein weiterer Gesichtspunkt bei der Wahl der Rdhren ist die Anoden=
spannung resp. die zu ihrer Erzeugung erforderfiche Anodenbatterie. Hier
ist eine gewisse Normalisierung bereits zustande gekommen, da fast alle
Réhren far Anodenspannungen von 40 bis 100 V konstruiert sind. Hierbei
ist die untere Grenze im allgemeinen nur fir Audionschaltung geeignet,
wahrend fir Verstarkerzwedke die Spannung zwischen 70 und 100 V liegen
sollte. Die Leistung einer Lautsprecherrdhre ist selbstverstandlich am
ginstigsten, wenn die Anodenspannung méglichst hoch gewiahlt wird, da
in diesem Falle, wie im Eingangskapitel erklart, der ausnutzbare Teil der
Charakteristik sich vergroBert. Eine Grenze wird der Spannung nur durch
die Bemessung der Réhrendimensionen gesetzt, von denen es abhingt, wie
hohe Spannungen man der Réhre ohne Gefahr fiir ihre Lebensdauer zufithren



kann. Wenn also fiir eine Réhre Anodenspannungen bis zu 200 V an=
gegeben werden, so heiBt dies nicht, daB zur Erzielung brauchbarer Lei-
stungen so hohe Spannungen angewendet werden miifiten, sondern lediglich,
daB dieRéhre derartige Spannungen vertrigt, wobei sie dann selbstverstandlich
entsprechend hohe Leistungen zu erzielen gestattet.

Anodenstromverbraudh.

Was den Anodenstromverbraudh betrifft, so hidngt dieser ebenfalls im
wesentlichen von der Leistung ab, die man aus der Rdhre herausholt. Es
ist ein weit verbreiteter Irrtum, daB die Sparréhren allgemein ihre Ersparnis
an Heizstrom einem Mehrverbrauch von Anodenstrom verdanken. Dieser
Irrtum ist daraus zu erklidren, daB die meisten Réhren ilterer Konstruktion
far duBerst geringe Emissionen gebaut wurden und auch entsprechend
geringe Leistungen besafien.' Der hdhere Anodenstromverbrauch hédngt mit
dem Ubergang von Telegraphie~ auf Telephonie-Empfang zusammen, der
im Interesse einer einwandfreien Qualitit eine allgemeine Steigerung der
Réhrenemission erforderte. Einen Zwang zu weiterer Steigerung der
Emissionen brachte dann der Lautsprecherbetrieb und es sei ausdriicklich fest=
gestellt, daB der Verbraudher des Anodenstromes nicht die Lautsprecherrdhre,
sondern der Lautsprecher selbst ist, wahrend die Réhre nur zur Steuerung
der dem Lautsprecher zugefiihrten Stréme dient.

Zur Erzeugung des Anodenstromes dienen im allgemeinen Trodken~
batterien. Bei Verwendung von Lautsprederrdhren mit besonders hoher
Emission (iber 25 mA) empfiehlt sich die Verwendung von Anoden=~
akkumulatoren. Der durdhsdhnittliche Anodenstromverbraudh ist in den
nachfolgenden Einzelblattern fiir jede Rdhre angegeben, und auf Grund dessen
kann die erforderliche Kapazitit der Anodenbatterie iiberschlédglich bemessen
werden. Die normalen Anodenbatterien besitzen eine Kapazitidt von etwa
einer Amperestunde (Ah). Man braucht nur die angegebenen Ziffern fiir
den durdhschnittlichen Anodenstromverbrauch der einzelnen zu verwendenden
Réhren zu multiplizieren mit der Zahl der Betriebsstunden, um den Gesamt=
verbrauch in Milliamperestunden zu erhalten. Der tausendste Teil dieser
Zahl ist dann der Amperestundenverbrauch. Es sei erwéhnt, daB es neuerdings
auch Anodenbatterien mit 3 bis 4 Ah Kapazitdt gibt, deren Verwendung
sich empfiehlt, wenn eine Lautsprecherrdhre von iber 20 mA benutzt wird.
Bei dieser Gelegenheit sei ausdriidklich bemerkt, daB der durchschnittliche
Anodenstromverbrauch nicht mit der Emission verwedselt werden darf,
weldh letztere auch als Sattigungsstrom bezeichnet wird (siehe Seite 13).



Auf die Moglichkeit, 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 Gewicht der Batterie gespart werden muB.

3. Rohrentypen und Sockel.

Typen.

Die Typenbezeichnungen der neuen Telefunken-Rdhren sind nicht
wiiltliniut gewdilit.  Viatmah- hasvale die Type aus dar & alle Empfingas
rohren charakteristischen Buchstaben RE und einer dreistelligen Zahl. Die
~beiden ersten Ziffern dieser Zahl geben den Heizstromverbraudh der Réhre
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
Budhstabe, so besitzt die Réhre den normalen Europasodkel. (Siehe Seite 31,
Bild 2). Abweichende Sodkeltypen werden durch kleine Buchstaben hinter
der Typenzahl angedeutet. So bedeutet der Buchstabe t den Telefunken-
Sodkel (Bild 1), der Buchstabe a den Amerika=Sodkel (Bild 3), der Buchstabe d
den Europa-Sodkel mit Seitenklemme fiir das Raumladungsgitter bei
Doppelgitterrdhren (Bild 4). RE 064t bedeutet also eine Réhre mit
0,06 A Heizstromverbrauch fiir Betrieb mit 4=V=Akkumulator und mit
Telefunken ~ Sodkel.

Sodkel.

Alle Réhren sind mit Europa=Sodkel vorritig und es ist das Bestreben
Telefunkens, diesen Sodkel mit der Zeit als Normalsodkel 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 Réhrentypen einstweilen auch mit
Telefunken ~Sodkel ausgefiihrt. Die Doppelgitterrdhren werden aussdhlieflich
mit Buropa-Sodkel und Seitenklemme fabriziert, soweit nicht besondere
Spezialsodel erforderlich sind. Andere Sodkelformen werden auf Bestellung
hergestellt, doch kommt eine solche Sonderanfertigung nur bei gréBeren Auf=
tragen in Betracht.



Ausfiithrung.
Was die Ausfithrung der Telefunken=Rdhren betrifft, so sind die

Glaskolben in der Regel innen nur insoweit verspiegelt, wie dies zur Auf-
rechterhaltung eines guten Vakuums erforderlich ist. Ein Teil des Kolbens
bleibt nach Maglichkeit durchsichtiy, um eine Beobachtung des Systems zu
gestatten. Beziiglich der Ausfihrung des Sodkels und des Glaskolbens
behilt sich Telefunken Anderungen vor. Die Normal-Ausfithrung der
neuen Roéhrentypen zeigt einen Sodkel aus PreBmaterial mit vier federnden
Steckern und einen Glaskolben ohne Spitze.



Wie entsteht eine

TELEFUNKEN-ROHRE:

Bild 1: Rahrchen getellert und gequetscht

Bild 2: FuB mit aufgesetzten Elektroden
und Pumpansatz. (Anode auf=~
geschnitten).

Bild 3: Fertiger FuB
Bild 4: Die Glodke

Bild 5: Einsetzen des FuBes in die Glodke.
Pumpfertige Rohre

Bild 6: Ungesodkelte fertige Rohre.




Das Glithfaden-, Gas= und Vakuumlaboratorium
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Rohren-Sockel

Seitenansicht
'

Ansicht von unten

Telefunken = Sodkel

Seitenansidht

Ansicht von unten

Europa:Sodkel mit Seiten=
klemmen fiir RE 072d
und RE 073d

Seitenansidht
; 28
l L

16

|
AL S om

Ansicht von unten

Europa = Sodkel

Seitenansicht

Ansicht von unten

Sodkel RE 87

Seitenansicht

Ansicht von unten

Amerika = Sockel
mit Bajonettfiihrung

Seitenansicht

-——————— 90

Ansicht von unten

Senderdhren = Sodkel
fiir RS 228



Réhren=Tabelle

H = Hodfrequenz=~

N = Niederfrequenz~

L = Lautspreder

O = Ostillator (Schwingrdhre)

} Verstarkung

& >| = L 2 Innerer |£ _<|E é‘é
: Type Ver- |2 5| E Anoden- 8'd _;:E < | Widers R s Erforderlicher
Heizbatterie 25| £ |spannung|2 _|= E € «|€2%5| Heizwider-
N - wendung |9 v, Rl ewa V|EE })2 g stand | 5 g ﬁ%}j stand etwa
Europa~ Telef.= Spezial= £ e 65 Bletwa 2|Q @ D:’é £
Sodkel Sockel Sockel s| & o >
RE 064 RE 064t — AHN | 3,5]|006| 40—100| 7 |0,45(20000| 10 2 |15bei 4V
4V RE 154 RE 154t — NL 3510,17] 70120 | 20 [0,65| 8000 | 20 416 24,
Atbanlaion RE 504°®* |RE 504t** — NL 35|105]|80—220| 4008|6000 20| 15| 5 , 4,
RE 144 — - AHNO | 3,5]0,17| 50—120 | 20 {0,65]|17000| 10 316 .4,
RE 0540 — - AN 351006] 40—200 | 5 [0,020] X 3 10,040} 20 ,, 4
I agdula IpE 73 dtee 2 AHN |3 [007] 4—-157f|65]| 05| 6000| 30 [ 2 |25bei 45V
RE 062 RE 062t — AHN | 1,7]1006| 40—100| 8 | 0,5 20000 10 2| 10 bei 2V
RE 152 RE 152t — NL 1,710,15| 70—120 | 20 | 0,8 | 6000| 20 5| 4bei2V
2.\7 RE 072d1 - — AHN | 1,7]007|2—2011| 10 |065| 7000|225 2| 8 , 2,
Akkumulator — RE 84 @ — NL |1,1-14] 0,25 50—100 | 15| 05| 7000| 30 5 Y o
- RE 86 ¢ -— AHN [11-15]0,25] 50—100 | 8 |045|30000( 7| 2| 6 , 2,
— — RE 878§ L 2RI 20 88 11100 7,000 350011 A1 30 —
1,5 V Trodenb. | RE 061°*** - | - AHN | 1,1 |0,06| 40—100 | 6] 0,3 | 22000 | 14 20l J6rbells5 V
Die angegebenen Werte sind Mittelwerte,
A = Audion o Widerstandsverstirkerrdhre. Werte gelten bei AuBenwiderstand Ra = 1 Megohm.

X Innerer Widerstand hdngt vom Aulleren ab,

T Doppelgitterrdhre mit Seitenklemme fiir das Raumfadegitter. (Die Rdhre eignet sich auch
zur Heizung mit einer 3 V Trockenbatterie.)

1T Raumgitterspannung etwa gleich Anodenspannung.

§ Doppelgitterrdhre. §§ Raumgitterspannung nicht iiber 80 V,

* frither RE 209. ** frither RE 97. *** frither RE 212,

) alte Typenbezeichnung.

0980 frither RE 75.

Angaben tber giinstige Réhren~Zusammenstellungen befinden sich am Ende der Druckschrift.



Aniangsstuienrohre
EFdir Heizung mit 4/ Volt Akkumulator

mit Telefunken =Sockel

RE 064t

Verwendungszweck: fir Anfangsstufen (Hod-
frequenzstufen, Audion und Niederfrequenzstufen
bis zu mittleren Leistungen); zu verbinden mit

RE 154 oder RE 504 «frither RE 209) fur
letzte Niederfrequenzstufe ¢als Lautsprecherrdhre).

RE 064

mit B wmropassockel

Badenspaniung - - i v a0 wrdiri 30V
Heizstromverbrauch . ... ......... 0,06 A
Anodenspannung ............. 40—100 V
Anodenstromverbrauch durchschn. ... 2 mA
S T R R s o Rl 7 mA -
Sheifhere o Vi T r e iy 0,45 mA/V Ja
IDIefus it it o ek W o il S0 LRSI S 109/, ‘
Innerer Réhren=Widerstand . . ... 20000 @ / J‘
Kolbendurchmesser ... 38 mm |
Hohe ohne Stedker ... 90 mm / ; Ja
Grericht o5 et e o 35 ‘
Heizregler mindestens ... 15 @ :
(Alle angegebenen Werte sind \\ /
Anndherungswerte) Q*Q/
Jg
Codewérter: / //
RE 064 rahih =]
RE 064t tetod Vg6 12 -8 -4 +4  +8 +12Voll



Lautsprecherrdhre
fir Heizung mit 4 Volt Akkumulator

Verwendungszweck: Als zweitletzte Niederfrequenz-
stufe bei Mehrrohrengeriten oder als letzte Nieder-
frequenzrohre fiir Lautspredierbetrieb. In diesem
Fall ist eine negative Gittervorspannung von — 3V
bis — 6 V erforderlih. Zu verbinden mit RE 064
far die Anfangsstufen.

RE 154

mit Europa~Sockel

RE 154t

mit Telefunken=Sockel

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

Heizstromverbrauch............. 0,17 A

Anodenspannung ........... 70—120 V Ta -
Anodenstromverbrauch durchschn. . 4 mA 9f% %
EEISSION: feividtiie e = 2 wiw sles e 405 20 mA § /
Steiliieits, 3.0 T0n ke S s 0,65 mA/V E /

B BE T T 0Ei 0 i Bkt~ i AR 20%, . / i 1
Innerer Rohren=Widerstand .. .. 8000 2 / : /
Kolbendurchmesser ...... 38 mm ol o X
Hohe ohne Stecker ... ... .. 90 mm @/ R %\é‘/

Gewitditd. e 35¢g @ ")/ =
Heizregler e il o oy i 6 2 / /

(Alle angegebenen Werte
sind Anniherungswerte) /

FiRee %

Codewdrter: V / : =4
RE 154 rahlk —
RE 154t rahpo VG20 16 12 -8 4 0 +h +8& +12vlt



Lautsprecherrdhre
fir Heizung mit 4 Volt Akkumulator

Verwendungszweck: Spezial-Endrdhre (letzte
Niederfrequenzstufe) fiir Lautsprecherbetrieb,
wo groBe Lautstirke erzielbar ist. Negative
Gittervorspannung von — 5 bis — 14 Volt je
nach Anodenspannung erforderlich.

RE 504 (fiher RE 209)

mit Buropa=Sockel

RE 504t
<ffi:lhef RE 97> Hitiamp 55

mit Telefunken=Sockel 2 %
B /
Fadenspaniting . covcaans o o sviae daiians 35V 26 7
Heizstromverbrauch . .................. 0,50 A ﬁ’fs
Anodenspannung’ s s e s e 80—220 V _5/3 /
Anodenstromverbrauch durchschnittl. ... 15 mA 5% il
Emissiontol o Lt e 40 mA Bl A
Sl el s Wil S e 0,8 mA/V i /
Dundigtifl s o e e s s 209/, ~Sfe §
Innerer Réhren =Widerstand. . . .. 6000 Ohm N —:7‘_”@‘/ TR
Kolbendurchmesser ....... 35 mm I/ 1; { } [
Héhe ohne Stecker . ... .. .. 95 mm / 144—/ - i
Gewidito T 60 g 5 :3 e
Heizregler mindestens ...... 58 1;/
(Alle angegebenen Werte sind “
Anniherungswerte). i ]
/.
/ iy N
/
v i
/ ? L
Codewérter: i I/ ; BE
RE 504 teucs 1 =T
RE 504t teudt £y -48-4h -0 3 32-26 24-20-16 12 -8 -4 0 +4_+b +12 +16.+20+24 +28 432 JOIF



Antangsstuienrohre
fdr Heizgiowng wit ¥ Volt"Akkumtultater

(Alle angegebenen Werte sind

Verwendungszweck: Schwingrdhre fiir Uberlagerer
und Zwischenfrequenz«(Superheterodyn)Empfanger.
Hodfrequenz= und Audionrdhre fiir Mehrréhren=
empfianger, wo besonders groBe Leistung oder hohe
Lebensdauer erwiinsdt ist.

RE 144

mit Buropa=Sockel

S Ya F T T U b T e s o i e W o PSR 35\

HeizsttomverBratdy o ii- i e 55 s o oei oo e s s s e 0,17 A

i L P11 1315ty D DD RN R el B 50—120 V
Anodenstromverbrauch durchschnittlich . . . .. 3 mA
EmiSSIGIETT Ot e i S e e o R A 20 mA

i
Steilheit ............ . ... 065 mA/V i s Ta /%
DDt aiffe SASn sk e o e SO 10%, § : /
Innerer Réhren=Widerstand ... ....... 17 000 2 . / /
K?Ibendurchmesscr .................... 38 mm A§/ @\7
Héhe ohne Stecker ......... 90 mm 5 '§/ ‘q/
6 G5 WA TR e e e i 35g : / /
Heizregler mindestens ......... 6 2 i /
/

Annidherungswerte)

Codewort:

%

>

RE 144 tetfu V-2

+4 +8 +12 Volt



Widerstandsverstarkerrohre
e e za g gemitod Yolt A kkaomulatens

Verwendungszweck: Spezial-Verstirker -Rohre

fir widerstandsgekoppelte Niederfrequenzver=
starker. Zu verbinden mit RE 154 oder RE 504

fur die Endstufe.

RE 054

mit BEuropa=Sockel

Eadehspannung SE L NG S G SRR 35V
Heizstromverbraudh . cow v vuissamesis O . . vt 0,06 A
R T TIYS hu e = BBy o f L e i coo.. 40—200V
Anodenstromverbrauch durchschnittlich .............. 0,04 mA
Emission LR (R e e S e e € N o 5 mA
Steilheit fiir Ra =1 Megohm ...  ..... 0,02 mA/V
IBTFE0 et 1 B W R SR e o e o e 3%
Innerer Ro&hrenwiderstand ist abhdngig vom e
duferen Widerstand Ra i g\ Ta
N —
Kolbendurcdimesser . . ;- w: <m0 e s 40 mm I /
NA49 e
Héhe ohne Stecker ...... e e e SO AT /
G o O M, T ST RN RY ) N B /
010
Heizregler mindestens ................. 20 @ T3
<
N

Die RShre arbeitet bereits einwandfrei

2

(Alleangegebenen Wertesind Anniherungswerte)

\
Q
beim Betrieb it ei 2V Akk lator. Q
i Eienrll:ceizrr:glereliz:%ann flberﬂ(’xs‘:xi];'l.l = "O '\QQ \\& Ja
SEL A/

Codewort: | 4[//

RE 054 tesyl Vi=6=4 =2 0 +2 +4 +6Volf




Doppelgitterrohre

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

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

RE 073d
(rither RE 212)

mit Europa=Sockel und Seitenklemme

-+

hd
§ T Ja
Fadenspannung ..........0000000 3V <
Heizstromverbrauch .......... 0,07 A 8
4—15 V

Anodenspannung ...........
Raumladegitterspannung
Anodenstromverbrauch durchschn. 2 mA

.T

G

<
(¥

2
o~

E iSO o sl bas st o v« 6,5 mA
Sterlheit st =t S SR 0,5 mA/V
D etif an et i S haly ot 309/, .
Innerer Réhren=Widerstand . ... 6000 & 2 pyl /,, ‘/Eﬂﬁ
Kolbendurchmesser ........... 42 mm 7
Héhe ohne Stedter ........... 85 mm I /S
e Dy ot e S0 N il 42 g
Heizregler mindestens . 25 £ (bei 4,5 V)
morg
(Alle angegebenen Werte sind
Anniherungswerte).

I Va=Vrg=10 VoIt
II'Va=Vrg=8 VoIt

i

Codewort: RE 073d teuhj



Aniangsstuienrohre
fitr - Heizung miteZ2 VolteAkkamulater

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

der Roéhre RE 152 fiir die letzte Niederfrequenz=
stufe <¢als Lautsprecherrdhre).

RE 062

mit Eurlop'a =0 ackel

RE 062t

mit Telefunken=Sockel

Fadenspaniiting ... ool sielo s vty s ssth o 1,7V
Heizstromverbrauch .................... 0,06 A
ANOAeNnSPANIUNTL: - ik nis 5.4 s e s beiots 40—100 V
Anodenstromverbrauch durchschn. ......... 2 mA
B SSTOT s sttt e AT I 8 mA
Steflheit o5 ol &b i i S bl i 0,5 mA/V
P usdigeitb e S8 b ool L Sy 109/,
Innerer Réhren=Widerstand ... ... ... 20000 Ohm
Kolbendurchmesser . . .................... 42 mm
Hoéhe ohne Stecker .................... 90 mm
(S1a 318013 i s e PR S S e 42 g
Heizregler mindestens ................... 10 @
(Alle angegebenen Werte sind Annidherungswerte).

Codeworter:

RE 062 tetao I
RE 062t tetet Vo= 12T =8 =4 0 +4 +8 +12Voli




Lautsprecherrohre
fir Hedtzung mith2 Vol Akklumullatonr

Verwendungszweck: Als zweitletzte Niederfrequenzstufe bei Mehr=
rohrengeraten oder als letzte Niederfrequenzrohre fir Lautsprecher=
Betrieb. In diesem Fall ist eine negative Gittervorspannung von

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

RE 152

mit BEuropa=~Sockiel

RE 152t

mit Telefunken=Sockel

Fadenspannung . ... ... cu0 500 1,7\

Heizstromverbrauch ........ 0,15 A

Anodenspannung ....... 70—120 V

Anodenstromverbrauch durchschn.5mA

Eomissiont™. . SRS o 20 mA /Jd
ST o e B Bt e SR SR T 0,8 mA/V —& e —
i ISR £ SO 20%, g { / / #
Innerer Rohren=Widerstand ............. e, 6000 2 S / )
Kolbendurdimesser .\« v+ oo anan ol ol e 42 mm #
(GesamthoRe Sl b iy oo s o L, S, 0 4 90 mm
(B (4 Te v e S S PR A ) B R 40 g e
Elelzrecler mnTestens bt s s rviolosis o e 0 SO e e, 4 Q A"/

(Die angegebenen Werte sind
Anniherungswerte).

9

+8 +16 Vo/t

Codewérter: RE 152 tetij, | /
RE 152t tetla. vg-24




Doppelgitterrohre

fir Heizung mit 3 Volt Trodkenbatterie oder 2 Volt Akkumulator

Verwendungszweck: Anfangsstufenrdhre fir
niedrige Anodenspannung, insbesondere also

far tragbare Gerite und Spezialsdhaltungen.

RE 072d

mit Buropa=Sockel und Seitenklemme

Fadenspannung o <o wbianses onin aos mila oo i s ol b o 1.7V
FleizstramyerDrauien b it etk b o R 0,07 A
AnodenSpamuaiEiy. S o i i s e s R e by 2—20 V
RaumladegitEerspaniunig: ... ws 2 oo s iosaiclin ahe i 0 b v 2—20V
Anodenstromverbrauch durchschn. . ... 2 mA
T ey e L ot o e B B ool s B P R TR B el i 10 mA
Oteitheit . . ... 0,65 mA/V X
Durdhgriff . ....... 22,5 Y ] DI i
Innerer Réhren=Wider= ‘7961_ é I 5
standy, o B 7000 2 <
Kolbendurchmesser . 42 mm N
Héhe ohne Stecker . . 85 mm 7
Gewidht ............ 42 ¢ /T W/ A
Heizregler mindestens y/4 e
8 Q (bei 2V) |
7RG
(Alif ;nge:q;benen‘ Werte !/ — > f_-m- gA
sin nnaherungswerte) I.‘ l{q n VRG= 16 VO/I‘
I: VA:V,QG=72V0//' / 4\

E’l{q:V/w: 8V0/f //

Codewort:

RE 072 d tetxy o1 ~8 =% 0  +4Volt



Lautsprecherrohre

fiar Heizung mit 2 Volt Akkumulator

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

RE 84

mit Telefunken=Sockel.

stufenréhre

Badenspaniung .o iie . o bzl o 11—-14V
Heizstromverbraudh' ;o5 oo b il iin. o enpei () RN
Anodenspanntng «.. oo el URTIES ceeneees 50—100 V
Anodenstromverbrauch durchschnittlich ................ 5 mA
Emission ... ... S B EmA®
Steitheitaee. Tk R SRR L 0,5 mA/V
Ity St Eras B . 0 N LS S 309/,
Innerer RShren=Widerstand ........... . 7000 Ohm
Koibentdtrdsmesser ot o Lo b B 40 mm
Héohe ohne Stedker .. .. WY o TSP L 85 mm 14 VA
CIONGTCIIER o e b 5 sl s o e 5 e e 3 30g b
Heizregler mindestenshi . ol s uiv oo sy 6 Ohm _§_12
N
E A
¢ Emissionsmessungen sind wegen der leicht eintretenden :
Uberlastung zu vermeiden. /
| 2
All b W { \{é\ J
(Alle angegebenen Werte sinc M7
Annaherungswerte.) y\QQ 6 7@/ a
ar
Codewort: l/ %
RE 84 racvo Vo-32i WFs24 =16 -8 0 +8 VoIt




Antangsstuienrohre
fir Heizung mil 2 ¥yolt Akkumulator

Verwendungszweck : Audion= und Hodfrequenz-

stufen, zu verbinden mit RE 84 als Nieder=

frequenzstufen.

RE 86

mit Telefunken=Sockel

[EAdensSpantung: . f.n Bl B0 RS SRk i el S i 11—1,4 V
BleizsteomvenBranchi aids s nont o A S R 025 A
ANCAEISDATNUOR. ¢ - ek S seea b AR il ot S 50—100 V
Anodenstromverbrauch durchschnittlich ................ 2 mA
Emissionte o n 8 mA*

Steilhelt - Tty il S BIEl us el s 045 mA/V

DurcheriE L s e 7%, A

Innerer Réhrenwiderstand ... .......... 30000 2 i 5

Kolbendurchmesser ... Wi, b s 40 mm o / ¢

Hohe chae Stecker .o o ovve v sty aime s 85 mm e /

et e I . ke S i O O 30 g § ”

Heizregler mindestens M. . b ol o 6 @ \é . &}\/

“Emissionsmessungen sind wegen der leicht eintretenden éc'
Uberlastung zu vermeiden, 3 9
4
(Alle angegebenen Werte sind /
[
4

Anniherungswerte.)

Codewort:

RE 86 racys

+

rm—
Vg-12 -8 -4 0 +4 8 Vot



Saallautsprecherrdohre

Codewort :

RE 87 ragay

Verwendungszweck: Spezial-Endverstiarker=Rohre
mit Doppelgitter fiir Lautspredherbetrieb in grofien
Raumen (Silen), zur Verwendung in besonderen
Endverstiarkergeriten geeignet.

RE 87 (OR)

mit Spezial=Sockel

B adens Dantiiigs e e b e e e S s 2V
EIeiZ5trtVEEDTATICH. & 4 o s eior 5t ohim x s e ob ol oL 5 At v bt S 11 A
Do dEnSPONNTINET il ero o o Lo miren s e S i 220 V
Raumgitterspannung .. ...........oovoeeron nicht dber 80 V
Anodenstromverbrauch durchschnittlich ................ 30 mA
| T T I B B - S e e BRI - 100 mA
StellBEIET 1.k e TRt st p bl o o e 4 (A 7 mA/V
Durch g il i ek 5 e b e s e R 49,
Innerer Réhren=Widerstand ........................ 3500 @
Kolbetidarahmiesser b h v i o v iid s s s 7 s o5 oim = aiol 55 mm
HShe ahne s Stedter L. . . i oo v abn s e o s A A 200 mm
et oo et DR SRR MR i o AU STPE 81 v 150 g

(Alle angegebenen Werte sind Annédherungswerte).

| S Ml '%773.

[aN
VY |°
VA A
M o
‘// 10
/ Ty
—
Eg-10 -5 0 +5 \Vo/t



Antangsstuienrohre

fair Heizung mit 1,5 Volt Trodkenelement oder 2 Volt Akkumulator

Verwendungszweck: fir Anfangsstufen (Hod-
frequenzstufen, Audion= und Niederfrequenz-
stufen bis zu mittleren Leistungen). Die spar=
samste Rohre fiir Einrdhrengerdte! Fir
die Endstufe (Lautsprederréhre) ist die Ver=
bindung mit der RE 152 vorteilhaft.

RE 061 (fiher RE 75)

mit BEuropa=Sockel

T S oK b e T LT a Tl S e T e s ey (s 11V
Heizstromverbraudh ........cccvvieeresean. 0,06 A
Anodenspannung ................ .. 40—100 V
Anodenstromverbrauch durchschnittlich ........ 2 mA
B 0 L (o vl S, S AR S R IR R 8 S SR 6 mA
bt T S S e O S S B 0,3 mA/V g
1) e chyere T e s 8 ) v ek 149/, Milliomp -
Innerer Réhren=Widerstand ............... 22 000 £ 5
Ralbendurdimesser .2 Spbln . S0h S,k i s 38 mm //
Hohe obne Stecker. - 55 L o R oo 90 mm 4
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5 Watt

Amateur-Senderohre

Verwendungszweck: Fir kleine Sender unter Be-
nutzung normaler Stromquellen und normaler
Einzelteile der Empfangstechnik.
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Giinstige Zusammenstelfung von Telefunken-R&hren fiir verschiedene

Empfanger=Typen

4 Volt=Akkumulator 2 Volt=Akkumulator 1,5 Volt-Trocenbatt.

HF | O[ZF | A [NF| L |HF| A [NF| L |HF| A | NF

DET + NF D 12 ‘ — | — |oee [ BA] — | — o6z |152| — | — | ost
HF-+DET+NF | 98| — | — | — Joss | 14| %% | — | o6z | 152 | 061 | — | o6t
A — == 1% | -] —]oe|~|—=]—= 0|~

064 | 06% | 154 062
A +NF — | = | = | et 195 | 53| — |o62| 355 (152 | — | o61 | o6t
HF + A + NF Wil — | — 1t 00n ) I | 062 4ol 90 e ] ost | b6t | oot
Zwischenfrequenzempf. 064 144 | 064 | 064 | 064 | 154 . s o e | . = s
HF+O-+ZF+A+NF | 144 144 | 144 | 154 | 504
Widerstandsgekoppelter | Noo 154 o L fuy e i
Verstirker L 054 | D04 @M g = L =

Zeichenerkldarung:

DET = Detektor
HF = Hodfrequenz=

NF = Niederfrequenz= - Verstirker
ZF = Zwiscenfrequenz= 1

A = Audion

O. = Oszillator

L = Lautsprecherrdhre
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