DL 21
DL 21 Endpenthode

Die Rohre DL 21 ist eine Endpenthode fiir Batterieempfinger mit einer
Heizspannung von 1,4 Volt. In Anbetracht der verlangten #uflerst
geringen Heizleistung. die es ermaglichen soll, Gerite mit 6konomischem
Betriecb durch Trockenbatterien zu bauen, sind die mit dicser Rohre
erzielbaren Endleistungen sehr bemerkenswert, umsomehr, wo auch die
Empfindlichkeit eine sehr gute ist. Bei einem Heizstrom von nur 50 mA
wird mit einer Anodenbatteriespannung von 90 Volt und einem Anodén-
strom von nur 4 mA eine maximale Ausgangsleistung von 170 mW erzielt
(109, Verzerrung). Der Wirkungsgrad diescr Rohre ist also sehr grofl
(479%,); dabei soll man bedenken, dafl bei den kleinen zur Verfiigung ste-
henden Strémen ein guter Wirkungsgrad wesentlich schwerer zu erzielen
ist als bei grofleren aus dem Netze gespeisten Endréhren. Die Ausganugs-
leistung von 170 mW ist naturgemifl ein Kompromifl zwischen der Abb. 1
zur Verfiigung stehenden Kapazitat der Batterien, dem Lebensdauner Abmessungen in mm.
dieser und der gewiinschten Lautstiirke im Lautsprecher. Dieses Kom-
promifl} wurde auf bestmogliche Weise durch die Konstruktion der
Rohre DL 21 gefunden. Eine groflere Ausgangsleistung kann mit dieser
Réhre durch Erhdhung der Anodenbatteriespannung erzielt werden.
Bei einer Spannung von 120 Volt und einem Anodenstrom von 5 mA
gestattet sie eine Ausgangsleistung von 260 mW (109, Verzerrung). Die
Schirmgitterstrome sind sehr gering und praktisch zu vernachldssigen,
so dall der Wirkungsgrad der DL 21 auch unter Beriicksichtigung dieser
Strome sehr groB3 bleibt (etwa 409,).
Die Empfindlichkeit (fiir #, = 50 mW) betrigt 1,1—1,2 V.
Der Vorteil des Heizstroms-
wertes von 50 mA ist noch,
i i = mim4)  3aB es maglich ist, Skono-
: ' t¢ mische Gerdte mit Serien-
speisung der Heizfiden zu
bauen. Der Strom im Heiz-
kreis wird durch den Strom
; der Roéhre bestimmt, der
HVamVg2mi20V I den héchsten Wert hat (d.h.
-+ meistens der Endrihre). Mit
: ©  der DL 21 kann also ein
0t Ialf- Heizkreis von 50 mA ge-

J4833

PO HHTH bildet werden, da in der gyirerr i da

8 1,4-V-Batterieserie Vorréh- und Sockelamchlﬁ::n‘.
ren vorhanden sind, die
diesen Stromwert oder so-

5 gar einen kleineren (25 mA) haben.

Die Réhre DL 21 eignet sich sowohl fiir

HH: : H Parallel- wie auch fiir Serienbetrieb des Heiz-

] ' fadens mit den Heizfaden anderer Réhren

re (z.B. auch in B.G,.W.-Empfiangemn). Zur Be-

seitigung von Anodenbrummen ist bei

| Serienschaltung der Heizfaden der DL 21 an

1 228, die Minusseite des Heizfadenkreises zu schal-

4 ten. Mit Riicksicht auf die Heizung durch

} Trockenbatterien und das Sinken der Bat-

[ o  teriespannung mit der Benutzungsdauer der

«25 YI(V)-20 -15 ~10 =5 0 Batterien, ist die Rohre so konstruiert, daB

4541 sie fiir Unterheizung wenig empfindlich ist.

Abb. 3
Anodenstrom und Schirmgitterstrom als Funktion
der negativen Gittervorspannung, bei Va =
Vg, = 120 V,
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HEIZDATEN

Heizung: direkt durch Batteriestrom, gleichgerichteten Netzwechselstrom
oder Netzgleichstrom; Serien- oder Parallelspeisung.

DL 21

Heizspannung . + ¢ « o o « o s o s o o« o o e v e e e e e e s V=14V
Hﬂizstrﬂm. ¢ & 5 & & & ¥ w = w = & = & #$ = & » 8 8 #® « W w @« = If :OOSOA
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Abb. 6

Anoden. und Schirmgitterstrom als Funktion der negativen

Cittervorspannung, bei Va = Vg, = 90 V.,
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Anodenstrom als Funktion der
Anodenspanpung, bei Vg, = 90 V,
mit Vg, als Parameter.



_ _ DL 21
1ot (%) ' i (vor) ANWENDUNG

- ] TR T T T I e |RIEETT

P Die DL 21 st fiir die Ver-
" Vp2= 0V . 2 wendung als Endréhre in
:rqa;:; ??k.fl , : Rundfunkempfingern mit
AR : 1 sehr niedrigem Heizstrom-
' verbrauch und wverhiltnis-
maflig kleiner Ausgangs-

o leistung konstruiert. Fiir
| Empfinger, welche eine
- 1 enw i grilere Endleistung abge-
' ben sollen, wird die Dop-
T : pelpenthode DLL 21 emp-
s fohlen. Der Gitterableitwi-
derstand soll einen Wert
7 N von 2 MQ nicht iiber-
R T schreiten; die negative Git-
T T tervorspannung soll wvor-
TIT [ ¢ zugsweise durch einen zwi-
7 ags a ar a2 Wo (W) schen dem Minuspol der
Heizstromquelle und dem

Abb. B Minuspol der Anodenbat-
Gesamtverzerrung und Gitterwechselspannungsbedarf als Funktion der terie geschalteten Wider-

Ausgangsleistung, bei Va = ¥Fg, = 90 V. .
SAne B & stand erhalten werden. Bei

| | fester Gittervorspannung
mufl der Gitterableitwiderstand auf 1 M{) erniedrigt werden.

Wie bereits am Anfang dieses Abschnitts mitgeteilt wurde, ist der im Vergleich zu den
K-Réhren sehr niedrigen Heizstrom der D-Réhren u.a. durch Verwendung eines sehr
diinnen Heizfadens erreicht. Diese Herabsetzung der Drahtstarke fiihrt zwar zu einer be-
deutenden Verringerung des Heizstromes, 1allt aber manchmal bestimmte Mallnahmen
angebracht erscheinen, nm einer Beschidigung der Heizfiden vorzubeugen. Betrachten
wir dies an Hand der Schaltung Abb. 9,

Sind die Anodenspannung und die Heizspannung noch nicht eingeschaltet, so i1st in dieser
Schaltung die Spannung zwischen Gitter und Heizfaden der Endrihre gleich V,; in anderen
Schaltungen, in denen die Gittervorspannung auf andere Weise erzielt wird, gleich 0 oder
sehr niedrig. Beim Einschalten wird aber ein Spannungsstof} -+ ¥V, itber Ry und C dem
Gitter der Endréhre zugefiihrt. Im allgemeinen ist R; mit Bezug auf R, verhaltnismallig
klein, so dafl im ersten Augenblick praktisch die ganze Anodenspannung V', an das Gitter
gelangt. Nachher wird der Kondensator € durch den durch R, flieBenden Strom allmihlich
aufgeladen und nimmt schlielliich die Spannung V, voéllig auf, so dall das Gitter der
Endrohre wieder die Anfangsspannung erhilt (V,.) Der Spannungsverlauf am Gitter
der Endrobhre ist in Abb. 10 als Funktion der Zeit eingetragen und zwar fiir den Fall,
dal C = 5000 ppF und R, = 1 MQ betrigt., Obwohl die Zeit, wihrend der Uber-
spannung auftritt, sehr kurz ist (von der GréBenordnumng von 0,01 sec), geniigt
diese doch, um einen Uberschlag zu verursachen, der unmittelbar von einer griBBeren
Entladung im Anodenkreis gefolgt wird,
Diese Entladung vermag nun der sehr
diinne Heizfaden meistens nicht zn er-
tragen. Ein derartiger Durcheehlag fin-
det nicht statt, wenn dieselbe Spannung
an eine nicht geheizte RGbhre angelegt
wird. Hieraus geht hervor, dall trotz
der Anheizzeit in der Grollenordnung
von 0,01 sec, der Heizfaden schon nach
vie] kiirzerer Zeit eine viel hdéhere
Temperatur erreicht hat.

Es gibt verschiedene Mallnahmen, die

P L F

. , : 39693
zur Beseitigung dieser Erscheinung ge- Abb. 9

Frﬂﬂ‘en werden kénnen. AIII Elﬂfachs"e_n Grundsiitzliche thaltuné des N.F..Teiles eines
ist es wohl, den Schalter im Anodenkrels Batterieempfingers.
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DL 21

mit einem Widerstand von einigen Megohm rze

4 iiberbriicken. In diesem Falle Liegt die Anoden-

- spannung bereits an der Rihre, wenn man den

Heizastrom einschaltet. Wird nun dieser Widerstand

beim Einschalten kurzgeschlossen, so tritt kein

Spannungsstoll mehr auf. Ist der Empfianger nichs

in Betrieb und entsteht aus irgendeinem Grunde

im Apparat ein Kurzschlufl, so geniigt der Wider-

| . icang iiber denil] thl;-:llter zur Beschrankung des

nodenstromverbrauches.

m » o vos  Befindet sich jedoch hinter dem Schalter zwischen

Abb. 10 der positiven und der negativen Anodenleitung ein

zﬂ'“ﬁwﬂl'f o !?i;t“ id‘fi Eﬂgfam Spannungsteiler, so ist die beschriebene Lésung

Sondensators C in Abb. o ' natiirlich nicht anwendbar. Dieser Fall wird jedoch

selten vorkommen, da man zur Einschrinkung

des Stromverbrauchs in Batteriecempfingern im allgemeinen keinen Spannungsteiler

verwendet. Sollte doch ein Spannungsteiler vorhanden sein, so 10t sich ein doppelpoliger

Schalter derart einrichten, daf3 der Anodenstrom und der Heizstrom nicht gleichzeitig

eingeschaltet werden. Aus Abb. 10 geht hervor, daf} es zur Vermeidung von Spannungs-

stolen geniigt, die Anodenspannung einige Hundertstel Sekunden vor der Heizspannung

einzuschalten,

Als dritte Losung wiire noch denkbar, die Anodenspannung der vorletzten Réhre erst noch

iiber ¢inen Widerstand und einen ziemlich grofen Kondensator abzuflachen, so daf der

R, zugefiihrte SpannungsstoB beim Einschalten derart langsam verlauft, dall er von G

nur sehr schwach weitergegeben wird. Die RC-Zeit dieser Abflachung soll also, beziiglich

der RC-Zeit von R,-C, grof3 seinund diese Lisung fithrt zu der Verwendung eines zushtz-
lichen Kondensators und Widerstandes.

Zum Schiufl mochten wir noch bemerken, dal} die beschriebene Erscheinung fiir die End-

stufe auch in anderen Verstirkerstufen auftreten kann, und immer dann auftritt, wenn

eine Rohre mit der dem Anodenkreis vorgehenden Rohre kapazitiv gekoppelt ist. Bei den

Verstirkerrohren werden die Folgen jedoch meistens weniger schidlich sein, da diese

Roéhren im allgemeinen mit einem verhiltnism#B8ig niedrigen Anodenstrom arbeiten,




