Regulatorréhren

Netzspannungsschwankungen fiihren in einem Empfinger mit Serien-
schaltung der Heizfaden der Empfangs- und Gleichrichterrihren viel
rascher zu einer nicht zulissigen Uber- bzw. Unterheizung als mit

Parallelschaltung. Dies ist darauf zuriickzufiihren, dafl in Serie mit

den Heizfiden meistens ein Widerstand geschaltet werden mufl}, um
die Netzspannung auf die Summe der Heizspannungen der Heizfaden
zu reduzieren. Bei einer Zunahme der Netzspannung steigt der Strom,
und deswegen nimmt der Widerstand der Heizfiden zu, so dall die
Stromzunahme verhiiltnismi8ig geringer ist als die Spannungszunahme,
Der Serienwiderstand im Heizfiidenkreis steigt aber bei einer Strom-
zunahme praktisch nicht, so dall, wenn ein solcher vorhanden ist, der
Gesamtwiderstand wéniger zunimmt, als wenn der Heizstromkreis nur
aus Heizfiden bestiinde. Infolgedessen werden die Heizfaden in Gleich-
strom-W echselstromgeriten mit einem Reduzierwiderstand im Heiz-
fadenkreis mehr beansprucht, als es bei Wechselstromgerdten mit
Parallelspeisung der Heizfiden der Fall ist, Es wird daher dringend
empfohlen, in Serie mit den Heizfiden der ‘Rohren eines G/W-Gerites
an Stelle des Reduzierwiderstandes eine Heizstromregulatorréhre zu
verwenden,

Solche Regulatorréhren bestehen aus einem in Wasserstoffgas aus-
gespannten Eisenfaden und haben die Eigenschaft, dall bei steigender
Spannung der Widerstand des Fadens go stark zunimmt, dal der Strom
praktisch konstant bleibt. Dieser kann unter Umstinden sogar abnehmen.
Das gilt naturgemill nur fiir einen bestimmten Spannungsbereich.

Bei Verwendung einer Regulatorrohre im Heizfadenkreis bleibt folglich
in einem gewissen Spannungsbereich der Heizstrom konstant, und der
ginstige Einflu auf die Lebensdauer der Réhren ist naheliegend. Von
besonderer Wichtigkeit ist die Verwendung von Regulatorréhren bei
G/W-Empfingern, weil durch Unterheizung der Gleichrichterréhre der
innere Widerstand derselben und hierdurch der Spannungsverlust im
Gleichrichter erheblich zunimmt; die Anodenspannung, die bereits
durch das Sinken der Netzspannung niedriger ist, nimmt dadurch noch

weiter ab.

Der Netzspannungsbereich, in welchem eine Regulatorrdhre unter dem-
entsprechenden Vorbedingungen den Heizstrom konstant hilt, kann
¢0 grofl sein, dal der Heizfadenkreis des Geridtes ohne weiteres an
Netze mit verschiedenen Spannungen angeschlossen werden konnte,

z.B. an 220-V- und 170-V-Netze,

Zu beriicksichtigen ist der StromstoB, der beim Finschalten des Geriites
mit kalten Réhren auftritt. Dieser StromstofB, wenn er zu groll ist,
kinnte die Lebensdauer der Regulatorrohre gefiahrden. Deswegen mull
immer in Serie mit der Regulatorrohre e¢in bestimmter Widerstand
vorhahden sein, der den Stromstof3 beschriankt, Dieser Widerstand kann
am einfachsten durch die Heizfiden der Empfangsréhren gebildet
werden; der Widerstand der Heizfiden ist im kalten Zustand ungefahr
1/, bis 1/, des Widerstandes im warmen Zustand. Im Zusammenhang hier-
mit wird fiir die Philips Heizstromregulatorrohren die maximale Span-
nung, die beim Einschalten iiber der Rohre auftreten darf, zu gleicher Zeit
mit der minimalen Gesamtheizspannung der mit der Regulatorrdhre
in Serie geschalteten Empfangsrohren angegeben. Dicse minimale
Gesamtheizspannung der Empfangsrihren ist eine Andeutung des
minimalen Widerstandes, der mit der Regulatorrihre im kalten Zustand
beim Einschalten in Serie geschaltet sein sou, Bei der Réhre C 1 wird
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Regulatorréhren

3 z.B. angegeben, dafl die minimale Gesamtheizspannung der Empfanas-
4 rohren im Betrieb 52 Volt ist, der Widerstand im” warmen Zustand

| | 59
slsinnralg betriagt infolgedessen 3 = 260 Ohm und im kalten Zustand etwa
1/, X 260 = 37 Ohm. Die Netzspannung darf in dem Falle hichstens
671 250 Volt sein. Bei niedrigerer Netzspannung ist selbstverstandlich der
30 Einschaltstromsto3 kleiner und sind die Grenzbedingungen dem-

entsprechend aufzufassen. Sollte die Rohrenbestiickung nicht die
angegehene minimale Gesamtheizspannung ergeben, so ist zu erwiigen,
einen kleinen Serienwiderstand vorzusehen, der den Kaltwiderstand
der Heizfiden erginzt.

Abb, 4
Sockelanschliisze der
Réhrez C1 und C2.
| Der Einschaltstromstold hat, insbesondere auf die eventuell in Serie
mit den Heizfiden geschalteten Skalenlampen, einen zerstéreaden
Einflufl. Die iiblichen Skalenlampen sind fiir viele dieser Empfiinger
nicht brauchbar, denn sie brennen leicht durch. Es ist dann notweadig,
eine speziclle L.ampe zu verwenden. Die Skalenlampe in einem Gerit
mit groler Riébrenzahl, angeschlossen an eine niedrige Netzspannung,
erhilt beim Einschalten die schwersten StromstéBle. Der Stromstof}
durch die Lampe kann etwa 7 X den Betriebsstrom betragen. Weniger
schwere Anforderungen werden an die Skalenlampe gestellt, wenn in
den Heizfadenkreis eine Stromregulatorrihre, z.B. Typ €1 oder C 2,
weschaltet ist. |

Um jedoch den Einschaltstromstol vollkommen beseitigen zu kinnen,
wurden Stromregulatorrdhren entwickelt, die anfler dem Widerstands-
faden noch einen Begrenzungswiderstand enthalten. Der Wert eines
solchen Begrenzungswiderstandes betrigt beispielsweise bei 20°C
Abb. 5 2000 Ohm (also im kalten Zustande) und 100 Ohm wenn der Widerstand
?Pﬂ‘fll“é"gl““; él';’ warm ist (300° C). Beim Einschalten des Empfiingers wird der Kreis-
Dor o Ll bat eine Widerstand hauptsichlich durch den Begrenzungswiderstand gebildet
KurzschluBverbin- (2.B. 2000 Ohm), nnd in diesem wird dann die elektrische Leistung
iﬂﬂg ]:*Wi“i““ ddﬂzﬂ in Wirme umgewandelt. Demzufolge wird der Widerstand warm und
d.i:n&?e tﬁiachﬁtmg‘ nimmt sein Wert ab. Die Zeit jedoch, die der Begrenzungswiderstand
von G/W-Apparaten braucht, um warm 2zu werden, geniigt, um den Widerstandsdraht der
auf bohe Netzspan- Regulatorrohre zu erwirmen, so dafl dieser, wenn der Widerstand des
nung gestattel  Besrenzungswiderstandes gering geworden ist, die ganze Uberspannung
aufnimmt, die dadurch entsteht, dafl die viel trigeren Kathoden der
Empfangsrohren noch nicht warm sind. Die Skalenlampe wird also
beim Einschalten nicht tiberlastet, und dadurch kann e¢ine normale
200-mA-Skalenlampe fiir diesen Zweck verwendet werden. Der Regel-
bereich von solchen RegulatorrGhren mit Begrenzungswiderstand ist
infolze des zusidtzlichen Widerstandes etwas eingeengt, was aber wenig
Einflul auf die praktische Verwendbarkeit der Réhren hat. Die Arbeits-

weise der Regulatorrghre mit Kinschaltstrom-Begrenzungswiderstand

folet aus Abb. 9 und 10.

Bei Gleichstromempfiingern wird im allgemeinen nur der Widerstand
in Serte mit den Heizfiden der Empfangsrohren geiindert, wenn diese
fiir eine andere Netzspannung umgeschaltet werden missen. Die Wider-
stinde in den Kathoden-, Schirmgitter- und Anodenkreisen bleiben
und sind meistens derart gewihlt, da3 die Rohren bei einer Netzspannung
. von 220 V mit den vorgeschriebenen Spannungen arbeiten. Ber einer
ngkﬁlgf::hé“fg_ niedrigeren Netzspannung, z.B. 110 V, haben die Widerstinde im
Der Sockel hat Kurze Schirmgitterstromkreis nicht den richtigen Wert, und der Apparat
schiuBverbindungen grheitet mit niedrigeren Spannungen, als fiir giinstigste Leistungen
f:ﬁ:ﬂ*; 3':1 4 uf;“g erwiinscht wire. Bei Gleichstrom/Wechselstromempfiangern befriedigt
wnd zwischen 7und 8, diese einfache Auffassung des Problemes nicht, weil ein gro8er Teil
die die Umschaltung der Wechselstromnetze eine niedrigere Spannung fiihren (127V) und

von G/W-Apparaten o . o : s y P
das giinstigste Arbeiten des Geriites bei dieser Spannung beriicksichtist

auf niedrize Netz-
spannungen gestatten, werden m 3.

Abb, 6
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Um bel niedrigen Netzspannungen ein zufriedenstellendes Arbeiten und
einen guten Wirkungsgrad zu erzielen, mul}, wenn der Empfiinger von
einer hohen auf eine niedrige Spannung umgeschaltet wird, auller dem

g Auswechseln der Heizstromregulatorrohre im Heizfadenkreis auch der
KurzschluB} von einigen Widerstinden in den Schirmgitter- und Anoden-

6 —7 kreisen vorgenommen und der Lautsprechertransformator fiir giinstigste
Anpassung umgeschaltet werden., Abb. 11 zeigt, wie eine solche Um-

FZ sarss schaltung gleichzeitig mit dem Auswechseln der Regulatorréhre

Abb. 7 kombiniert werden kann. In dieser Schaltung werden alle Schirmgitter
Sockelanschliisse der durch einen gemeinsamen Widerstand R, gespeist, der bei hohen
fﬁ“ﬁj;ﬂ;‘ifg:ﬁﬂ Netzspannungen zur Hernnterdriickung der Spannung, auf 100 V dient.
bindongen zwischen AuBlerdem hat das Schirmgitter der Endrihre einen zusktzlichen
den Kontakten 3, 4 YVorschaltwiderstand R,, der die bereits herabgesetzte Gleichspannung

und 6 und swischen 7 guf 75 V fiir die CL 2 bzw. 83 V fir die CL 6 herunterbringt. Die
schaltung von G/W. Kathodenwiderstinde brauchen nicht umgeschaltet zu werden., Beim
Apparsten auf nied- Apgchlufl an niedrige Netzspannungen werden die Widerstiéinde R, und
;‘f: g“ﬂimf:m““' R, kurzgeschlossen. Der Widerstand Ry dient bei hohen Netzspannungen

zum Schutz der Gleichrichterrhre und mufl bei niedrigen Netzspan-
nungen ebenfalls kurzgeschlossen werden, damit nach Mdaglichkeit die
zur Verfiigung stebende Netzspannung ausgenutzt wird. Auch die

giinstigste Belastungsimpedanz der Endréhre dndert sich im allgemeinen
_ bei Anderung der Anodenspannung (CL 6: bei Vy = 100 V, R, =
™=8 2000 Ohm und bei ¥z = 200 V, R, = 5000 Ohm), so daB eine Umschal-
tung des Ausgangstransformators ebenfalls vorgeseher werden mul.

2

Durch sinngemiéfle Verbindungen zwischen einzelnen, sonst nicht
benutzten Kontakten der Regulatorréliren ist ein gleichzeitiger Kurz-
Abb. 8 schluB aller dieser Widerstinde und eine Umschaltung des Ausgangs-

%"mﬁmg': V‘iﬂ' transformators mdglich, Die Sockel der Regulatorréhren fiir hohe

wendung des Fadens Netzspannungen koénnen mit einer Kurzschlufverbindung zwischen

fir hohe Netzspan- den Kontakten 1 und 2 geliefert werden. In dem Falle tragt der Sockel

nangen missen di¢ gie Bezeichnung PX (Abb. 5). '

angeschlossen werden, Der Sockel mit KurzschluB-

;“l;l:;:ﬂ;;:dziﬂfd 3;: verbindungen fiir niedrige Netz-

& . "

N 4i. Spannungen trigt die Bezeich-

Kontoute 5 upd 7 nung PY (Abb. 6), wihrend

(also umschalten zwi- Jer Sockel, bei welchem der

;"].’da“;'_ Kontaktes KurzschluB des Kontaktes 2
weggelassen wurde, mit PZ

bezeichnet ist (Abb. 7).

Philips fiihrt einen Regulatorréhrentyp fiir hohe
Netzspannungen ohne Begrenzungswiderstand
mit einfachem P-Sockel ohne Kurzschluil- S— } e

Abb. 9
28081 Heizstrom als Funktion der Zeit beim Einschalten
eines Apparates mit seriengeheizien Rihren und

Regulatorrdhren ohne Begrenzungswiderstand.

P FEE40

22080

verbindungen und einen entsprechenden Typ fiir
niedrige Netzspannungen. Es sind dies die
Typen (1 (bohe Netzspannungen) und C2
(niedrige Netzspannungen). Die Rihre C1 mit
dem PX-Sockel hat die Typenbezeichnung C 8,
die Rohre C2 mit dem PY-Sockel hat die
—2 3 « 7 5 Typenbezeichnung €10 und die mit dem
PZ-5ockel die Typenbezeichnung C 9. Auflerdem

Abb, 10 wird noch eine Rohre geliefert, die in einem

Heizstrom als Funktion der Zeit beim Einschalten . . -
eincs Apparatos mit seriengeheizten Réhren und Kolben zwei Widerstandsfiden enthilt, von

Regulatorrshre mit Begrenzungswiderstand. welchen einer dieselben Iigenschaften wie die
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C1 und der andere dieselben
Eigenschaften wie die C 2 be-
sitzt, Diese Rohre wird natiir-

lich nicht mit Kurzschlufiver-
M L] bindungen 1m Sockel geliefert.

Weil der Begrenzungswider-
stand den Regelbereich etwas
beschrankt, sind zum Be-
streichen aller moglichen Netz-
spannungen mehrere Typen von
RegulatorrGhren mit Begren-

zungswiderstand erforderlich.

A_bb' 11 ag . ’ . .
Prinzip der Umschaltung eines G/W-Apparates von 220 V auf 110 baw. Eglhl;ﬂs dl!;ncngst hiertir eine
“ [ ]

127 Volt mit Hilfe von Regulatorréhren fiir hohe und niedrige ) ye
Spannungen. Die numerierten Punkte in der Schaltung sind direﬁt Die Daten der Philips Regula-

an di:h] pumerierten Kontaktpunkte der Fasrung der Regulatorrdhre  tgrrihren fiir G / W-Empfﬁngﬂr
angeschlossen. sind in der untenstehenden
Tabelle zusammengefalit:

Stromregulatorrdhren fiir 200 mA

Mit einge-
bautem
Einschalt-

Ohne Einschaltstrombegrenzungswiderstand strombe-

grenzungse
widerstand

Z

Geregelter Strom| 0,200 0,200 Al 0,200 A
Regelbereich . .| 80-200 { 35-100 | 80-200 | 35-100 | 35-100 | 80-200 35-100 V}100-200V
Max. Betriebhs-

spannung 200 100 V] 200V
Max. Spannung
iiber die Réhre
beim Einschalten

2501) 1602) V| 250V

Abmessungen .| Abb. 1| Abb. 2| Abb. 1} Abb. 2 | Abb. 2 Abb. 3 Abb. 1
Sockel. ., . . . P3IOXIP3IOZ|P30Y P 30 P30X
Sockelschaltung.| Abb. 4 | Abb. 4] Abb. 5| Abb. 7} Abb. 6 Abb. 8 Abb. 5

Abb. 12| Abb. 13| Abb. 15| Abb. 16] Abb. 17 Abb. 18 Abb. 14

Kennlinie . . .

1) 13;1; ‘?e;amthuimpannung der mit der Regulatorréhre in Serie geachalteten Empfangsrihren soll wenigstens
etragen,

9 ?jaVG;namthuiupnnnung der mit der Regulatorréhre in Serie geschalteten Empfangsrihren soll wenigatens
etragen.

Die gestrichelten Rechtecke in den Abbildungen der Kennlinien geben die Toleranzen
an, innerhalb welcher die Strome der Regulatorréhren streuen konnen, sowie die
Spannungsgrenzen.
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Abb, 15
Strom als Funktion der Spane

nung iiber der Réhre C 8.
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Obere Kurve: Strom als Funktion der Spannung iber dem Teil! A-C
des Fadens. ‘

Untere Kurve: Strom als Funktion der Spannung iiber dem Teil A-B
des Fadens.



