EL 3
EL 3 Endpenthode

Die EL 3 ist eine indirekt geheizte 9-Watt-Endpenthode mit groBer
Steilheit, die durch duBerst sorgfaltige Konstruktion imstande ist, bei
109, Verzerrung eine Ausgangsleistung von 4,5 Watt (Wirkungsgrad
509,) abzugeben. Sie hat eine Steilheit von 9 mA/V und ist zur
Verwendung in Empfingern mit niederfrequenter Gegenkopplung sehr
geeignet. Ihr Gitterwechselspannungsbedarf betragt bei 4,5 Watt
Ausgangsleistung nur 4,2 Volt. In Gegentaktstufen erméglicht diese
Rohre bei ¥V, = Vg2 = 250 Volt eine Ausgangsleistung von 8,2 Watt
bei einem Klirrfaktor von 3,19/, und einem Gitterwechselspannungs-
bedarf von nur 6,7 Volt (pro Halfte der Sekundirwicklung des Steuer-
transformators). Bei einer Schirmgitterspannung von 265 Volt und
einer Anodenspannung von 250 Volt, wobei ein Spannungsabfall im
Ausgangstransformator von 15 Volt beriicksichtigt wird, wird eine
Ausgangsleistung von 9 Watt erzielt, bei 6,89, Verzerrung und einem Abb. 1
Gitterwechselspannungsbedarf von 5,6 Volt (Effektivwert). Abmessungen in mm,
Durch die besondere Form der Kathode wird die groBe Steilheit dieser
Rohre bei einer verhilinismiBig niedrigen Heizleistung erzielt. Bei
6,3 Volt Heizspannung betragt der Heizstrom nur 0,9 Ampere.

HEIZDATEN

Heizung: indirekt durch Wechselstrom, Parallelspeisung.
Heizspannung. . . . . . . « . . o o ...
Heizstrom . . . . . . . .« . . . . . .. o I
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KAPAZITATEN

Grenzwert der Gitter-Anodenkapazitit . . Cqp1 = max. 0,8 puF
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Abb. 2
Elektrodenanordnung
und Sockelanschliisse.

BETRIEBSDATEN ALS EINFACHER ENDVERSTARKER (1 ROHRE)

Anodenspannung . . . . . . . . . e e e e e s 04 s Va = 250 V
Schirmgitterspannung . . . . . . . . . . .. .. v Vi = 250 V
Neg. Gittervorspannung . . . . . « « « « « « + o - .V = —6V
Kathodenwiderstand . . . . . . . . . . . e e e e . Ry = 150 Q
Anodenstrom . . . . . . . . . .. 0. e R P = 36 mA
Schirmgitterstrom . . . . . . . . . .« o .00 Iz = 4 mA
Steilheit. . . . . . . . S = 9 mA/V
Inmnenwiderstand . . . . . . .« . . . . v v . oo Ry = 50.000 Q
Giinstigster Anpassungswiderstand . . . . . . . . . . . . Ra = 7.000 Q
Ausgangsleistung bei 109, Verzerrung . . . . . . . . . . Woqog) = 4,5 W
Gitterwechselspannungsbedarf fiir W, = 4,5 W. . . . . . Vi = 42V
Empfindlichkeit . . . . . . . . . o0 e . Visomw) = 0,33 V(eﬂ‘)
Verstarkungsfaktor von Gitter 2 in Bezug auf Gitter 1 . . pgag = 23
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EL 3
BETRIEBSDATEN ALS GEGENTAKT-ENDVERSTARKER (2 ROHREN)

(automatische Vorspannung)

Anodenspannung . . . . . .. ... . ...V, = 250 V 250 V
Schirmgitterspannung . . . . . . . . . . . . Vi =250V 265 V
Kathodenwiderstand . . . . . . . . . . . . Rk = 140 Q 190 Q1)
Anodenruhestrom . . . . . . . . ... R N = 2%X24 mA 2% 31 mA
Anodenstrom bei voller Ausstenerung . . . . Tumax = 2X28,5 mA 2X34 mA
Schirmgitterruhestrom . . . . . . . . .o Igze = 2X2,8 mA 2x 3,6 mA

Schirmgitterstrom bei voller Aussteuerung o« Ig2max
Giinstigster Anpassungswiderstand zwischen den

2% 4,6 mA 2X5,8 mA

beiden Anoden. . . . . . . . .. ... .Ra = 10.000 Q 10.000 Q
Max. Ausgangsleistung . . . . . . . . L. W, =82 W 9 W
Verzerrung bei max. Ausgangsleistung . . . . diot = 3,19, 6,8 %
Gitterwechselspannungsbedarf pro Gitter . . . V; = 6,7 Vi) 5,6 V(e

'} Je Réhre ein besonderer Kathodenwiderstand.

BETRIEBSDATEN ALS TRIODE (GITTER 2 AN ANODE)

Anodenspannung . . . . . . . . . ... ... ...V, = 250V
Gittervorspannung . . . . . . . . . . ... ... ... Vel = —85V
Kathodenwiderstand . . . . . . . . . . . . .. .. . . R = 425 Q
Anodenstrom ., . e e e e e e e e R = 20 mA
Verstarkungsfaktor L = 20
Steitheit. . . . . . . Co . S = 6,5 mA/V
Innenwiderstand . . . . . . . . . . B 4 & = 3000 Q
Giinstigster Anpassungswiderstand . . . . . . . . . . . . Rg = 7000 Q
Ausgangsleistung bei 5 9, Verzerrung . . . . . . . W, = 1,1 W
Gitterwechselspannungsbedarf bei W, = 1,1 W. . N = 5,9 V(e
Empfindlichkeit . . . . . . . . . .. ... .. - oo Vigomw) = 1,1 Vet
GRENZDATEN
Max. Anodenkaltspannung . . . . . . . . . ... ...V, = max. 550V
Max. Anodenspannung . . . . . . . . . .. e v oo Ve = max. 250V
Max. Anodendauerbelastung. . . . . . . . . . .. .. . We = max. 9 W
Max. Schirmgitterkaltspannung . . . . . . . . . . . . . Vg = max. 550 V
Max. Schirmgitterspannung . . . . . . . . . . .. ... Vez = max. 275 V
Max. Schirmgitterdauerbelastung im ungesteuerten Zustand Wgz = max. 1,2 W
Max. Schirmgitterdauerbelastung bei voller Aussteuerung . W,z = max. 2,5 W
Max. Kathodenstrom . . . . . . . .. .. ... .... I, = max. 55 mA
Grenzwert des Gitterstromeinsatzpunktes . . Vi1 (I;1 = 0,3 pA) = max. — 1,3V
Max. Widerstand zwischen Gitter und Kathode ...... Rgre = max. 1 MQ
Max. Widerstand zwischen Heizfaden und Kathode . . . . Ry = 5000 Q
Max. Spannung zwischen Heizfaden und Kathode (Gleich-

spannung oder Effektivwert der Wechselspannung) . . . ¥y = max. 50 V
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30015 Da im allgemeinen iiber den

T LR L N e Ausgangstransformator ein
; Spannungsabfall entsteht,
soll die Speisespannung
e dementsprechend héher
torrhi Vg2 = 250Vt ; gewihlt werden, um aus

S - der Réhre die volle Leistung
SPTTTL herauszuholen. Das Schirm-

B

70000

gitter wird durchweg direkt
von der Speiseleitung aus
gespeist, so dall dann eine
hohere  Schirmgitterspan-
nung zugelassen werden
muBl, damit der Anode die
richtige Spannung von 250
Volt zugefiithrt wird. Des-
wegen wurde die maximale
Schirmgitterspannung(siehe
unter Grenzdaten) aut 275

T : 1
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Abb. 3 Voltfestgesetzt. Abb.7 stellt
Anodenstrom als Funktion der Ann.denspannung bei verschiedenen nega- e}nlge _WIChtlg"e I.)ate.n der
tiven Gitterspannungen und bei Vg, = 250 V. EL 3 in Abhanglgkelt von

der Schirmgitterspannung
in einem Bereiche von 250 bis 275 Volt dar, wenn die Anodenspannung 250 Volt
betragt. Fiir jeden Spannungsabfall im Ausgangstransformator zwischen 0 und 25 Volt
sind also diesem Kurvenblatt die wichtigsten Daten zu entnehmen.

Abb. 8 stellt noch einige Betriebswerte der EL 3 dar fiir den Fall, daB im Gerit nicht
die erforderliche Betriebsspannung vorhanden ist, und zwar als Funktion der Schirmgitter-
spannung, wobei die Anodenspannung um 15 Volt niedriger als die Schirmgitterspannung
ist. Dieses Kurvenblatt wurde auf Grund eines mittleren Spannungsabfalles von 15 Volt
iiber dem Ausgangstransformator aufgestellt.

Die negative Gitterspannung darf nur durch einen Kathodenwiderstand (automatische
Vorspannung) erzeugt werden. Eine halbautomatische Vorspannung ist zulassig, wenn
der Kathodenstrom der EL 3 mehr als 50 Y, von dem durch den spannungserzeugenden
Widerstand flieBenden Gesamtstrom betrigt. Der maximale unter Grenzdaten angegebene
Gitterableitwiderstand ist dann nach der Formel (Kathodenstrom der Endréhre/Gesamt-
strom durch den Widerstand zur Erzeugung des Spannungsabfalles) X Rgik zu erniedrigen.
In dem Falle mulBl noch beriicksichtigt werden, dafl der Strom der geregelten Réhren
die negative Gitterspannung der Endréhre beeinflult, so dall beim Herunterregeln die
negative Gittervorspannung leicht zu niedrig und mithin der Anodenstrom der Endréhre
zu hoch wird.

Bei der Schaltung ist die grofle Steilheit dieser Réhre zu beachten, die zu hochfrequenten
Riickkopplungen und Selbstschwingen Anlall geben kann. Die Leitungen zu den
Elektroden sind méglichst kurz zu halten. Die Einschaltung eines Widerstandes von
beispielsweise 1000 Ohm in die Steuergitterleitung und von 100 Ohm in die Schirmgitter-
leitung ist erforderlich.

Bei der Verwendung dieser Réhre in Gegentaktstufen ist noch zu beriicksichtigen, daf,
wenn der Anodenruhestrom pro Rohre hoher als 25 mA ist, fiir jede Rohre ein besonderer
Kathodenwiderstand verwendet werden mull. Infolge von Streuungen in den Anoden-
strémen konnte es nimlich vorkommen, dall eine Réhre mit verhaltnismiBlig hohem
Strom durch eine andere Rohre mit zu geringem Strom eine zu niedrige Vorspannung
erhilt und daher iiberlastet wird. Diese Malinahme empfiehlt sich iiberall, wo man vermeiden
mochte, daB das Herausziehen einer Rohre zur Zerstorung der anderen Réhre fiihrt.
Die Daten fiir die Verwendung als Triode sollen iiber das Verhalten der Rohre als
Vorverstirker von Gegentaktendstufen Aufschlufi geben. Um Selbstschwingungen zu
vermeiden, wird empfohlen, das Schirmgitter nicht direkt mit der Anode zu verbinden,
sondern iiber einen Widerstand von 100 Ohm, der nicht entkoppelt wird. Weiter werden
dieselben MaBnahmen empfohlen wie bei der Penthodenschaltung, d.h. kurze Verbindungen.
Die Triodenschaltung kann auch fiir die Verwendung als Treiber von Gegentaktendstufen
mit Gitterstrom dienen,
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EL 3
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Abb. 4
Anodenstrom als Fuonktion der negativen Gitter-

— Vg, = 250 V.

spannung bei Va
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Abb. 5

Anoden- + Schirmgitterstrom als

Funktion der Anodenspannung mit

der EL 3 als Triode.

Vg, als Parameter bei Verwendung
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Abb. 6
Gesamtverzerrung, Verzerrung durch die 2. und 3. Harmonische und
Gitterwechselspannungsbedarf bei Verwendung der EL 3 als einfache
Endpenthode mit automatischer Vorspannung (Va = Vg, = 230 V).
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Abb. 7
Ausgangsleistung als Funktion der
bei 10 %, Verzerrung . . . Wo(109%) Schirmgitterspannung
Gitterwechselspannungsbedarf (in einem Bereiche
bei 10 9% Verzerrung . . . Vi (109%) 5 wvon 250 bis 275 V)
Empfindlichkeit . . . . . . . Vi (50 mW) bei konstanter
Kathodenwiderstand . . . Rk Anodenspannung
Anodenstrom . . . . . . . . Ja J (Va = 250 V).
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Abb. 8
Auseanesleistune \ als Funktion der
b:i l?) % Ver;errung .. We(10 9, Scbirmgittcrépan.n;ng
Gitterwechselspannungsbedarf (in f:,‘gg“{) ;?:C‘f
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Abb. 9
Anodenstrom Ia, Schirmgitterstrom Ig,, Gesamtverzerrung dtot,
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Ver-

zerrung durch die 2. und 3. Harmonische und Gitterwechselspannungs-
bedarf Vi als Funktion der Ausgangsleistung Wo bei Verwendung von

zwei Rohren EL 3 in Gegentakt mit Va Vg, = 250 V
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