TELEFUNKEN

Erlduterungen zu den technischen Daten
der TELEFUNKEN -Spezialrohren

fur Elektronik

Einfihrung

Die technischen Daten werden in Form von Mef3werten, Betriebswerten, Kapazitéten,
Grenzwerten und Kennlinien angegeben. Diese Mef3werte, Betriebswerte und Kenn-
linien stellen Mittelwerte von fabrikneuen Réhren dar. Bei den TELEFUNKEN-Spezial-
rdhren, mit @ bzw. m gekennzeichnet, werden dariber hinaus die fir fabrik-
neue Réhren giiltigen Streuwerte sowie die Werte fir das Ende der Lebensdauver
angegeben. Ferner werden fir diese Rdhrengruppe die kennzeichnenden Eigen-
schaften definiert, wie Zuverlassigkeit, lange Lebensdauer, enge Toleranzen, Stof3-
und Vibrationsfestigkeit, zwischenschichtfreie Spezialkathoden.

MeBwerte geben die Eigenschaften der R&hre ohne Schaltelemente in den Elek-
trodenzuleitungen an (bei einigen Réhren mit Kathodenwiderstand, wobei sich dann
die angegebenen Streuungen auf die Mef3schaltung mit diesem Kathodenwiderstand
beziehen). Bei den MefBwerten und Betriebswerten sind die fir die Einstellung maf3-
gebenden Werte durch Fettdruck gekennzeichnet, wéhrend sich die Gbrigen, mager
gedruckten Daten hierbei als Zirka-Werte ergeben. Zu den Mef3werten gehoren z.B.
Steilheit, Verstarkungsfaktor (u), Innenwiderstand.

Betrichswerte enthalten Richtwerte fir optimales Betriebsverhalten in typischen
Schaltungen und damit zusammenhéngende Einstellungen und Eigenschaften fir die
empfohlenen Anwendungen der betreffenden Réhre. Soll von den angegebenen Ein-
stellungen abgewichen oder die Réhre fir einen anderen Anwendungszweck benutzt
werden, dann muf3 darauf geachtet werden, daf3 die Grenzwerte nicht Gberschritten
werden.

Grenzwerte geben die beim Betrieb der Rdhren zuldssigen Extremwerte an. Sie
stellen den bestmdglichen Kompromif3 zwischen Réhrenausnutzung und Lebensdauver
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Sind die Grenzwerte als ,absolute Grenzwerte” gekennzeichnet, dann dirfen sie
unter keinen Umstdnden Gberschritten werden; Netzspannungs-Schwankungen, Ein-
zelteile-Toleranzen usw. missen hierbei sorgfaltig bericksichtigt werden. Eine Uber-
schreitung dieser Grenzwerte kann zu ernsthaften Schdadigungen der Réhre fihren
und schliefit im Gbrigen die Garantie des Herstellers aus; ein einzelner Grenzwert
darf auch dann nicht Gberschritten werden, wenn etwa andere Grenzwerte nicht voll
ausgenutzt werden.

Sind die Grenzwerte nicht als absolute Grenzwerte gekennzeichnet, dann ist eine
Uberschreitung nur unter gewissen Voraussetzungen zuldssig (siehe 2.2.). Grenzwerte
fir die Heizung der Réhren siehe 2.4.

1. Allgemeine Hinweise

1.1. Die angegebenen Elekirodenspannungen beziehen sich bei indirekt geheizten
Réhren auf die Kathode, bei direkt geheizten R6hren auf das negative Ende des
Heizfadens, soweit nicht anders angegeben. Die Speisespannung Up wird auf
die gemeinsame Minusleitung bezogen.

1.2. Die angegebenen Daten beziehen sich normalerweise auf die durch Fettdruck
gekennzeichneten Anoden- und Schirmgitterspannungen sowie den Kathoden-
widerstand (im allgemeinen ohne Eingangssignal).

Bei einigen RShrentypen ist der Arbeitspunkt durch die Gittervorspannung de-
finiert, die dann in Fettdruck erscheint. Auch wird in einigen Sonderfdllen der
Anodenstrom durch Fettdruck gekennzeichnet. Dies bedeutet, daf3 mit Hilfe einer
regelbaren Gitterspannung der Strom auf den vorgeschriebenen Wert ein-
gestellt werden soll.

Bei Rdhren mit sehr hoher Steilheit wird Betrieb mit sehr hohem Kathoden-
widerstand vorgeschlagen.Um den Spannungsabfall, der von diesem Kathoden-
widerstand entsteht, auszugleichen, ist dann eine positive Gitterspannung er-
forderlich, welche auch durch Fettdruck festgelegt ist.

1.3. Im Betrieb mu3 eine Gleichstromverbindung zwischen jeder Elektrode (ein-
schlieBlich Heizfaden) und der Kathode bestehen. Die Widersténde in den
Elektrodenzuleitungen sollen grundsétzlich nicht hdher gewdhlt werden, als es
fir die einwandfreie Funktion der Schaltung erforderlich ist.
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1.4.

15.

1.6.

17.

Fir die Schaltungsauslegung und die Konstruktion von Gerdten sind die in
den Datenblattern angegebenen elektrischen Werte (gegebenenfalls mit Streu-
ungen) und geometrischen Abmessungen zugrunde zu legen. Ist es notwendig,
die Rohren in einer anderen Einstellung zu betreiben, so empfiehlt es sich, an
einer méglichst groBen Zahl von Réhren und Gerdten Kontrollmessungen durch-
zufihren, um den fur den betreffenden Réhrentyp aus den Daten nicht ersicht-
lichen Streubereich zu erfassen. In Zweifelsféllen wende man sich an den
Réhren-Hersteller.

Werden Rohren nahe am Grenzwert der Verlustleistung beirieben, so empfiehlt
es sich, eine Gleichstrom-Gegenkopplung zu verwenden, z.B. durch Kathoden-
widerstand und/oder Vorwiderstdnde in der Anoden- bzw. Schirmgitter-Zu-
leitung. Speziell bei Réhren hoher Steilheit ist eine Gleichstrom-Gegenkopplung
durch Verwendung eines hohen Kathodenwiderstandes in Verbindung mit einer
positiven Steuergitter-Speisespannung ratsam (Ug; = Ubg; — Rk« k).

Die Heizfaden-Kathoden-Strecke soll méglichst nicht in HF-Kreisen liegen, die
EinfluB auf Frequenz und Kurvenform haben, da durch Verd&nderungen des
Isolationswiderstandes zwischen Heizfaden und Kathode und durch Schwan-
kungen der Heizfaden-Kathoden-Kapazitét Frequenzschwankungen sowie std-
rende Brummodulation auftreten kdnnen. Die Heizfaden-Kathoden-Strecke soll
ebenfalls nicht in NF-Kreisen liegen, hinter denen eine hohe Verstdarkung statt-
findet, da aus denselben Ursachen Stérungen wie Brumm und Rauschen auf-
treten kénnen.

Bei Rdhren, die fur Impulsbetrieb vorgesehen bzw. zugelassen sind, werden
der mittlere Strom li, der Spitzenstrom lysp und die Integrationszeit tay an-
gegeben. Sollen Réhren, deren Daten keine derartigen Angaben enthalten, fr
Impulsbetrieb verwendet werden, dann ist beim Hersteller rickzufragen. Eine
Rickfrage ist nicht erforderlich, wenn der Kathodenspitzenstrom < 3 lkmax
bleibt und lkmax bei einer Integrationszeit toy < 40 ms nicht Uberschritten wird.

Die elekirischen Werte (vorwiegend Grenzwerte) gelten fir den Beirieb bei
normalem atmosphdérischen Druck (unterhalb 2000 m Gber MeereshShe) und einer
relativen Luftfeuchtigkeit bis zu 809/, sofern nicht ausdriicklich andere Begren-
zungen angegeben werden. Bei Anwendungen der Réhren unter anderen Be-
triebsbedingungen ist zur Vermeidung von Uberlastungen, Uberschldgen usw.
der Réhrenhersteller vorher zu befragen.
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2. Grenzdaten

2.1. Absolute Grenzwerte

+Absolute Grenzwerte” dirfen unter keinen Umstédnden iberschritten werden.
Netzspannungs-Schwankungen, Einzelteile-Toleranzen usw. missen sorgféltig
bericksichtigt werden. Eine Uberschreitung dieser Grenzwerte kann zu ernst-
haften Schédigungen der Réhren fihren und schlieBt jegliche Garantie des
Roéhren-Herstellers aus.

2.2. Grenzwerttoleranzen in Abhdingigkeit von der Betriebsart

Bei Grenzwerten, die nicht als ,absolute Grenzwerte” gekennzeichnet sind,
werden Uberschreitungen im Rahmen nachstehender Ausfihrungen zugelassen,
sofern nicht in den Datenblattern der betreffenden R&hren Einschrénkungen
gemacht werden:

2.2.1. Netzbetrieb

Wird ein Gerat, dessen sémtliche Schaltteile Nennwert haben, mit einem Réh-
rensatz, dessen R&hren den Nenndaten entsprechen, bestiickt und wird das
Gerdt an Nennspannung betrieben, dann gelten folgende Bedingungen:

Die Elekirodengleichspannungen, Verlustleistungen und Stréme aller Réhren
dirfen die angegebenen Grenzwerte nicht Uberschreiten, ferner darf die Leer-
laufspannung des Gleichrichters die maximalen Kaltspannungswerte der Rdhren
nicht Gbersteigen.

Sind vorstehende Bedingungen erfillt,

so dirfen beliebige Exemplare des vorgesehenen Rdhrentyps verwendet wer-
den, so dirfen die Toleranzen der Schaltelemente so gewdhlt werden, daf3
hierdurch die Verlustleistungen der R6hren um maximal 10 %, Uberschritten wer-
den kdnnen, so darf das Gerdt an die vorgesehene Netzspannung angeschlos-
sen werden, wenn diese um nicht mehr als £ 109, schwankt. (Sind die Netz-
Uberspannungen gréfier als 10%, so dafl der Hdchstwert den Nennwert um
p % Uberschreitet, so missen die maximal zuldssigen Elekirodengleichspan-
nungen um (p-10) % und die Verlustleistungen um 2(p-10) % vermindert werden.)
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2.3.

223.

23.1.

2.2.2. Batteriebetrieb

Bei Batteriebetrieb gelten sinngeméB die bei Netzbetrieb angefihrten Bedin-
gungen, bezogen auf eine Batterie mit Nennspannung.

Sind die Bedingungen erfillt,

so dirfen beliebige Exemplare des vorgesehenen Réhrentyps verwendet werden,
so dirfen die Toleranzen der Schaltelemente so gewéhlt werden, daf3 hierdurch
die Verlustleistungen um maximal 10 % Gberschritten werden kénnen,

so darf die Spannung einer neuen Anodenbatterie ihren Nennwert um maximal
159, Gberschreiten.

Betrieb mit Zerhacker oder rotierendem Umformer

Es gelten die bei Netzbetrieb angegebenen Vorschriften. Sie missen bei Bat-
teriespannungen von 6,3 V (bzw. 12,6 oder 25,2 V) eingehalten werden. Wird
die Batterie wéhrend des gréBeren Teils der Betriebszeit geladen, dann missen
fur die Auslegung der Geréte Batteriespannungen von 7 V (bzw. 14 oder 28 V)
zugrunde gelegt werden.

Erlduterungen zu einzelnen Grenzwerten

Anoden- und Schirmgitter-Spannung

Fur die Anoden- bzw. Schirmgitterspannung werden je zwei Grenzwerte an-
gegeben, Ug bzw. Ug, (Spannung im Betrieb) und Ugo bzw. Ug,o (,Kaltspan-
nung”). Die Grenzwerte fir Uy und Ug, dirfen im Betrieb nur berschritten
werden

a) um 20 %, wenn sich der Strom zur betreffenden Elekirode zugleich Null néhert,

b) bis auf Ugo bzw. Ugyo bei ungeheizter R6hre und unmittelbar nach dem
Einschalten.

Im Falle, daf3 der Gleichspannung eine Wechselspannung Gberlagert ist, darf
der Spitzenwert die Werte von Uqgo bzw. Ugyo erreichen, wenn gleichzeitig der
Strom zur betreffenden Elektrode sich dem Wert Null nghert.
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2.3.2. Widerstand zwischen Stevergitter und Kathode

In den meisten Féllen wird je ein Grenzwert fir den Steuergitter-Ableitwider-
stand fir feste Vorspannung und fir automatische Vorspannung angegeben.
Ist nur ein Wert ohne Bemerkung angegeben, so gilt er fir automatische Vor-
spannung. (Bei fester Vorspannung gilt dann der halbe Wert als Grenzwert.)
Bei Anwendung einer Gleichstrom-Gegenkopplung (durch Vorwiderstande
in der Anoden- und/oder Schirmgitter-Zuleitung oder durch Kathodenwider-
stand) darf der Steuergitter-Ableitwiderstand fir feste Vorspannung um den
Gleichstrom-Gegenkopplungsgrad erhdht werden, hdchstens jedoch bis 10 MQ.
im Hinblick auf Stdrungen durch Brumm und andere Stérquellen sollte die
Gitterimpedanz so klein wie mdglich gewdhlt werden.

2.3.3. Widerstand zwischen Bremsgitter und Kathode

Wenn fir den Widerstand zwischen Bremsgitter und Kathode kein Grenzwert
angegeben ist, gelten 5 kQ als Maximalwert.

2.3.4. Spannung zwischen Heizfaden und Kathode

Die fir die Spannung zwischen Heizfaden und Kathode, Ug, angegebenen
Grenzwerte beziehen sich auf Gleichspannung oder Effektivwert der Wechsel-
spannung oder auf die Summe beider und auf dasjenige Heizfadenende, das
die héhere Spannung gegen Kathode fihrt. Wird ein Grenzwert fir den Spit-
zenwert, Ufksp, angegeben, so gibt er die Summe aus Gleichspannung und
Spitzenwert der Uberlagerten Wechselspannung an; haufig wird hierbei die
maximal zuléssige Gleichspannungskomponente angegeben. Wenn nicht aus-
dricklich anders vermerkt, gelten die Grenzwerte bei beliebiger Polaritét; Be-
trieb mit positiver Kathode ist jedoch vorzuziehen. Die Spannungsangaben
beziehen sich auf die Spannungssicherheit der Heizfaden-Kathoden-Strecke,
nicht aber auf eventuelle Brummstdrungen.

2.3.5. Widerstand zwischen Heizfaden und Kathode

Der GuBlere Widerstand zwischen Heizfaden und Kathode soll méglichst klein
sein und darf 20 kQ nicht Uberschreiten, sofern nicht ein hdherer Wert aus-
driicklich zugelassen ist.

2.4. Grenzwerte fiir Heizspannung und Heizstrom

Gleichstromheizung schliefit Heizung mit gleichgerichtetem Wechselstrom ein,
unter Wechselstromheizung ist Heizung mit niederfrequentem technischem

22

<@> yd 13347.18



TELEFUNKEN

2.41.

2.42.

Wechselstrom (bis 2000 Hz) zu verstehen. Wird Heizung mit Wechselstrom
héherer Frequenz oder Impulsheizung beabsichtigt, dann ist beim R&hren-
Hersteller riickzufragen. Stérspannungen werden hierbei nicht beriicksichtigt.

Indirekt geheizte R6hren, Parallelspeisung

Im Interesse der Lebensdauer soll die Heizspannung méglichst wenig vom
Nennwert abweichen, da jegliche Abweichung die Lebensdauer unginstig
beeinflufit. Fir Spezialréhren, die mit @ gekennzeichnet sind, darf die Ab-
weichung vom Nennwert max. * 59, betragen. Falls nicht anderes angegeben
ist, darf die tatsdchlich vorhandene Heizspannung beim Nennwert der Netz-
spannung um maximal £ 59 vom in den Daten angegebenen Wert abweichen,
hierbei sind dann Netzspannungsschwankungen von maximal + 109, zuldssig.
Werden die Heizféden von einem Akkumulator (6,3 V) gespeist, dann darf die
Spannung des Akkumulators 8 V nicht Gber- und 5,5 V nicht unterschreiten. Wird
der Akkumulator wdhrend des gréfieren Teils der Betriebszeit geladen, dann
darf die mittlere Heizspannung 7 V nicht Gberschreiten (diese Forderung ist
durch den Spannungsabfall in den Zuleitungen meistens erfillt).

Im Interesse einer verléingerten Lebensdauer soll die an der R&hre gemessene
Heizspannung nicht mehr als = 5% vom Nennwert abweichen, z.B. soll bei
Akkumulatorheizung eine Stabilisierung der Heizspannung vorgenommen wer-
den. Auf jeden Fall sind die bei einzelnen R6hren gemachten Angaben zu be-
ricksichtigen, die z.B. bei den TELEFUNKEN-Spezialrdhren, mit @ gekenn-
zeichnet, die zugelassenen Heizspannungsabweichungen fiir die Lebensdauer-
Garantie enthalten.

Indirekt geheizte R6hren, Serienspeisung

Im Interesse der Lebensdauer soll der Heizstrom méglichst wenig vom Nenn-
wert abweichen, da jegliche Abweichung die Lebensdauer unginstig beeinflufit.
Beim Nennwert der Netzspannung darf der tatséchlich gemessene Heizstrom
vom Nennwert um maximal * 2,59 abweichen, hierbei sind dann Netzspan-
nungsschwankungen von maximal £ 10 % zuléssig. Zusétzlich muf3 dafir Sorge
getragen werden, daf3 im Augenblick des Einschaltens die Heizspannung jeder
Réhre den 1,5fachen Nennwert nicht Gberschreitet, gegebenenfalls muf3 ein
Strombegrenzer in den Heizkreis aufgenommen werden.

Im Interesse einer verléngerten Lebensdauer sollen die Heizstromabweichungen
kleiner als £ 1,59 bleiben, auf jeden Fall sind die bei einzelnen RShren ge-
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machten Angaben zu bericksichtigen, die z.B. bei den Réhren der TELEFUN-
KEN-Spezialréhren, mit @ gekennzeichnet, die zugelassenen Heizstrom-
abweichungen fir die Lebensdauver-Garantie enthalten.

2.4.3. Direkt geheizte R6hren mit 1,25 V (0,625 V) Heizspannung

Sofern nicht anders angegeben, sollen die R&hren mit 1,25V Nennspannung nur
parallel geheizt werden, bei Réhren mit 0,625 V Nennspannung sind je zwei
Réhren in Serie zu schalten. Die Spannung einer neuen Heizbatterie darf bis
zu 1,5 V betragen, die minimal zul@ssige Heizspannung ist 1,0 V. Eine méglichst
genauve Einhaltung der Heizspannung (Verwendung von NiFe- oder NiCd-
Akkumulatoren) ist zu empfehlen.

3. Kapazitéten

Wenn nicht ausdricklich etwas anderes vermerkt ist, sind die in den Daten-
blattern angegebenen Kapazitatswerte an der kalten Rdhre ohne &ufiere Ab-
schirmung gemessen (keine Heizung, keine Elekirodenspannungen). Es werden
die zwischen den betreffenden Elekiroden vorhandenen KapazitGten ange-
geben, die Zuleitungen einschlieB3lich der Sockelstifte sind wirksam abgeschirmt.
(Einzelheiten siehe RETMA-Standards ET 109 A.)

4. Einbau

4.1.

4.2.

Die Réhren dirfen, sofern nichts anderes angegeben ist, in beliebiger Lage
verwendet werden, wobei jedoch die senkrechte Lage (Prefiteller bzw. Sockel
unten) vorzuziehen ist.

Es wird empfohlen, bei Fassungen mit leicht beweglichen Anschluifedern das
Léten der AnschluBBdréhte unter Benutzung eines Stahlstift-Phantoms auszufih-
ren, damit die Fassungskontakte die richtige Lage zur Aufnahme der Rohre
beibehalten. Die Zuleitungen sollen so flexibel wie méglich sein, da starre Zu-
leitungen zur Zerstérung der Réhre fihren kénnen (Glasspriinge im Prefiteller).
Bei Rohren mit vergoldeten Sockelstiften sind vorzugsweise Fassungen mit ver-
goldeten Kontakten zu verwenden, um die Vorteile des niedrigen Ubergangs-
widerstandes voll ausnutzen zu kénnen.

24

D "



TELEFUNKEN

4.3. Réhren mit flexiblen Anschluf3dréhten bendtigen keine Fassungen. Sie sind zum
direkten Einléten in die Schaltung vorgesehen und kénnen gegebenenfalls am
Kolben zusatzlich gehaltert werden (Schelle um den Kolben oder @hnliches). Es
muf3 hierbei besonders darauf geachtet werden, daf3 die Réhre ausreichend
gekohlt wird und die maximal zuldssige Kolbentemperatur an keiner Stelle
Uberschritten wird.

Die Létstellen an den AnschluB3drdhten sollen mindestens 5 mm, etwaige Biege-
stellen mindestens 1,5 mm (sofern nicht anders angegeben) vom Glasboden
entfernt sein. Eine Uberhitzung der Glas-Metall-Verschmelzung mufl vermieden
werden, beim Léten soll eine Wéarmeableitung (Flachzange mit Kupferbacken
oder dhnliches) zwischen Létstelle und Glasdurchfiihrung benutzt werden.

44. Um Stérungen zu vermeiden, dirfen freie Sockelstifte bzw. freie Fassungs-
kontakte nicht angeschlossen werden. Sie dirfen auch nicht als Stitzpunkt be-
nutzt und nicht geerdet werden.

4.5. An Sockelstiften und AnschluBkappen darf nicht gelétet werden.

4.6. Die zuverlassige Funktion von Elektronenréhren kann durch magnetische oder
elektrostatische Felder erheblich gestdrt werden. Die Réhren sind daher so ein-
zubauen und/oder abzuschirmen, daf3 solche Stérfelder auf ein Minimum
reduziert werden.

5. Kolbentemperatur, Kihlung und Liftung

Die Lebensdauer einer Réhre wird von der Verlustleistung und demzufolge der Kol-
bentemperatur erheblich beeinflufit. Der Grenzwert der Kolbentemperatur darf in
keinem Falle Uberschritten werden. Unter Kolbentemperatur ist stets die Temperatur
der heiflesten Stelle des Kolbens zu verstehen.

Da die Warmeabfihrung durch Strahlung bei ca. 50 % liegt, soll das Gerét so kon-
struiert werden, daf3 eine ausreichende Wdrmeableitung vom Réhrenkolben an die
kihlere Umgebung gewdhrleistet ist. Durch Abschirmungen und andere in Réhren-
ndhe befindliche Einzelteile, die dieselbe Temperatur erreichen wie der R&hren-
kolben, wird die Warmeableitung erheblich beeintréchtigt. Aus diesem Grunde sollen
Abschirmungen gegebenenfalls innen und auBen mattschwarz ausgefihrt und not-
falls oben und unten mit Offnungen versehen sein. Ist im Gerdt eine ausreichende
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Warmeabfihrung nicht gewdhrleistet, so muf3 entweder durch Herabsetzung der Ver-
lustleistungen oder durch zusétzliche Luftzirkulation eine Uberschreitung der maximal
zuléssigen Kolbentemperatur verhindert werden.

Bei hohen Spannungen muf3 besonders auf gute Kihlung und Liftung geachtet wer-
den, um Uberschlége durch lonisation oder Uber Kriechwege zu verhindern. Im all-
gemeinen sollte die Kolbentemperatur niedrig gehalten werden, da sich mit steigen-
der Kolbentemperatur eine Verringerung der Lebensdauer ergibt.

6. Mikrophonie

Bei Verstdrkerrohren kénnen Mikrophoniestdrungen dadurch auftreten, dafl mecha-
nische Schwingungen auf das Roéhrensystem einwirken, Systemteile der Rdhre in
Schwingungen versetzen und eine elektrische Stérspannung gleicher Frequenz hervor-
rufen. Solche mechanischen Stéfle und Erschiitterungen kénnen insbesondere durch
Schalter, Motoren und &hnliches im Gerdt selbst oder durch Vibrationen am Auf-
stellungsort oder durch mechanisch iber das Chassis Ubertragene Schwingungen des
Lautsprechers hervorgerufen werden. Eigenresonanzen des Chassis kdnnen bei un-
ginstiger Rohrenplacierung die Stérungen erheblich verstarken. Kleine Anderungen
am Chassis oder am Aufstellungsort der Réhre bringen hier bereits Verbesserungen.
In kritischen Fallen muB die Fassung federnd eingebaut werden.

Weiterhin kann akustische Rickkopplung vom Lautsprecher auf die Réhre zu Stérun-
gen fihren, wobei Lautsprecher-Wirkungsgrad, Abstand des Lautsprechers von der
Réhre, Strahlungsrichtung des Lautsprechers und Frequenzgang des Ubertragungs-
weges von Bedeutung sind. Abhilfe ist mdglich durch Veréinderung des Frequenz-
ganges des Ubertragungsweges oder durch akustische Abschirmung der betreffenden
Réhre.

7. Brumm

Bei Wechselstromheizung kénnen durch die Kapazitét zwischen Heizfaden und den
Ubrigen Elektroden, durch den Fehlstrom zwischen Heizfaden und Kathode (und des-
sen Verdnderungen) und durch den Einfluf} des Magnetfeldes des Heizfadens Stérun-
gen auftreten, die sich in NF-Schaltungen als hérbare Brummstdrungen auswirken,
bei HF-Schaltungen stérende Brumm-Modulation hervorrufen kénnen. Den gréfiten
Einflu haben hier Steuergitter und Kathode.
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Von Bedeutung sind die Hohe der Wechselspannung zwischen Heizfaden und Kathode
bzw. Steuergitter (z.B. in Heizketten, wenn der Heizfaden ,hoch” liegt) und die
Impedanz zwischen Heizfaden und Kathode bzw. Steuergitter. Erhebliche Stérungen
kénnen auftreten, wenn die Heizfaden-Kathoden-Strecke in abgestimmten HF-
Kreisen liegt bzw. in NF-Kreisen, hinter denen noch eine hohe Verstdrkung statt-
findet. Weitere Stérungsmdéglichkeiten sind gegeben durch die Magnetfelder von
Netztransformatoren und Siebdrosseln.

Die Stérungen kénnen dadurch weitgehend vermieden werden, wenn man die Netz-
wechselspannung zwischen Heizfaden und Kathode bzw. Steuergitter klein halt (bei
Serienspeisung: kritische R&hre am ,kalten” Ende der Heizkette, bei Parallelspeisung:
Mittelpunktserdung der Heizspannung), dafl man die Impedanzen zwischen Heiz-
faden und Kathode bzw. Steuergitter niedrig wéhlt und dafl man in Féllen, wo man
die Heizfaden-Kathoden-Strecke in HF-Kreise aufnehmen muf3, eine méglichst grofle
Kreiskapazitat vorsieht bzw. bei NF-Kreisen die Verstirkung hinter der betreffenden
R&hre niedrig wahlt.

8. Rauschfaktor oder Rauschzahl

Rauschfaktor oder Rauschzahl ist das Verhéltnis des Rauschabstandes an der Ein-
gangsseite zu dem Rauschabstand an der Ausgangsseite einer Réhrenstufe. Der ein-
gangsseitige Rauschabstand bezieht sich dabei auf eine Rauschtemperatur des Ab-
schluBleitwertes von To = 293 °K. Der Rauschfaktor wird als dimensionslose Zahl
oder in dB angegeben.

Gleichbedeutend ist die Definition: Der Rauschfaktor ist das Verhdltnis der pro
Hertz Bandbreite am Ausgang insgesamt gelieferten (bzw. angebotenen) Rausch-
leistung zu der Rauschleistung, die der eingangsseitige AbschluBBleitwert aliein am
Ausgang liefern (bzw. anbieten) wirde.
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Elektrometerrohren

An Stelle von elekirostatischen Elekirometern verwendet man schon seit langerer
Zeit bequem bedienbare Einrichtungen mit Elektrometerrdhren. Abb.1 zeigt die
Prinzipschaltung einer Elekirometerréhre mit Raumladegitter (z.B. T113 und T 116).
Der auftretende Strom kann auf einem einfachen Zeigergalvanometer | auch von
weniger geschulten Hilfskréften abgelesen werden. Die Skaleneichung laf3t sich dem
jeweiligen Verwendungszweck anpassen. Es kann aber auch Ober ein empfindliches

Abb.1

Relais ein Zahlwerk angeschlossen werden. Anordnungen nach der Prinzipschaltung
(Abb. 1) eignen sich fir die Dosierung bei Réntgenstrahlungen (Gber eine lonisations-
kammer), fir die Messung von Korpuskularstrahlen mittels Geigerzéhlrohres, fir
piezoelekirische Druckmessungen pH-Konzentrationsmessungen und dergleichen.

Dabei wird infolge des beispielsweise in einer lonisationskammer auftretenden lonen-
stromes am Gitterwiderstand Rg ein Spannungsabfall erzeugt. Dadurch wird die
Gitterspannung der Elektrometerréhre gedndert, was wiederum eine Anderung des
Anodenstromes hervorruft, die am Milliamperemeter | direkt abgelesen werden kann.

Unter normalen Betriebsbedingungen lassen sich Gitterstréme in der Gréflenordnung
von 5X10-13 A erreichen. Verzichtet man auf normale Steilheit und normalen Anoden-
strom, so lassen sich Gitterstromwerte von ca. 3X10-% A erreichen. Um diese gerin-
gen Gitterstréme zu erreichen, sind einige Bedingungen zubeachten:

28
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1.1

1.2

2.1.

2.2.

2.3.

Elektrische Voraussetzungen

Die Réhre soll mit den angegebenen Spannungen betrieben werden. Zulassige
Ausnahme: Bei extrem kleinen Gitterstrom ist vorzuziehen, die Gittervorspan-
nung fest einzustellen und den gewinschten Anodenstrom durch Verdndern der
Schirmgitterspannung innerhalb der Grenzen von 3 bis 6 Volt zu erhalten.

Die Betriebsspannungen sollen méglichst stabil sein, deshalb empfiehlt es sich,
z.B. Uberdimensionierte Akkumulatoren als Spannungsquellen zu verwenden.

SchutzmaBnahmen

Die Réhre darf nicht Uberlastet oder Uberheizt werden. Auch kurzzeitige Uber-
lastungen kénnen Stérungen durch zu hohe Thermo- und Photoemission sowie
lonisation verursachen und sind daher unbedingt zu vermeiden.

AuBlerdem soll die Réhre vor elekirischen und magnetischen Feldern als auch
Strahlung wie z.B. Licht, Gamma- und Réntgenstrahlung abgeschirmt werden.
Dazu eignet sich ein trockener Metallbehdlter.

Die relative Feuchtigkeit der umgebenden Luft soll mdglichst unter 20 % sein, da
keine Oberflachenbehandlung der Rdhre so wirksam ist wie eine saubere Ober-
flache bei geringer Luftfeuchtigkeit (< 20 % relative Luftfeuchtigkeit).

Messung des Gitterstroms

AuBler obigen Bedingungen sind auch die unter 3.2. angefihrten besonderen
Hinweise zu beachten.

Die Messung des Gitterstromes erfolgt am ginstigsten nach der Technik des
Gitterwiderstandes, wie es das Prinzipschaltbild Abb. 2 zeigt. Der verwendete

Abb. 2
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3

32.

321

322

Gitterwiderstand muf3 vollstéindig bekannt sein hinsichtlich seines Temperatur-
koeffizienten, seiner Spannungsabhéngigkeit und seiner Polarisierungscharak-
teristik.

Bei dieser Methode steht die Genauigkeit im Zusammenhang mit der Mefzeit.

Meflvorgang:

Nach Offnen des Schalters S (Abb. 2) soll ausreichend Zeit verstreichen bis sich
der Anodenstrom stabilisiert hat. Danach wird der Anodenstrom im Kompen-
sationskreis Rk-Bk auf Null kompensiert. Durch Kurzschlieflen des Widerstandes
Ry erfolgt eine dem Gitterstrom proportionale Gitterspannungsinderung, die
aus der Steilheit S und der Anodenstroménderung Aly errechnet wird. Daraus
ergibt sich der Gitterstrom Ig nach folgender Formel:

| Alg
97 SR

Bei der Rohre DF 703 ergeben sich folgende Richtwerte: Beruhigungszeit min-
destens 5 Minuten oder so viel Zeit, dafl die gitterbezogene Anderung
max.2...3mV pro Minute betrégt. Voraussetzung dabei ist, daf3 Rg == 102 Ohm
und der erwartete Ig ca. 1...2-10-'5 A betragt.

Besondere Hinweise:

Der Gitterkreis sollte mit einer Kapazitat von 20...25 pF abgeblockt werden, um
Polarisationserscheinungen an Dielekirika in und aulerhalb der Réhre zu ver-
meiden. Gréflere Kapazitétswerte ergeben eine unzuldssig hohe Zeitkonstante.
Der Kondensator soll seine Kapazitdt zu 90 % in Luft als Dielekirikum bilden.
Diese Maf3inahme verringert weitestgehend alle Polarisationserscheinungen.

Die Schaltung sollte nach Méglichkeit so ausgelegt werden, daf3 die Kathode
geerdet ist. Dies gestattet einen Widerstandsschalter zu verwenden, der relativ
geringe lsolationswerte aufweist.

3.2.3. Bei Austausch der Réhre soll zur Vermeidung von Aufladungen das Gitter ge-

erdet werden, bevor die Abschirmung gedffnet wird. Allein das Berihren eines
ungeerdeten Kreises hinterléBt eine Ladung, die in der Gréflenordnung von
Millivolt mehrere Stunden zum Abklingen braucht.

30
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33.

4.1.

4.2.

43.

4.4,

Ein anderes Verfahren zur Gitterstrommessung besteht in der Messung der Ent-
ladezeit eines mit dem Gitter der Réhre verbundenen Kondensators. Dieses
Verfahren ist bei sehr kleinen Strémen nicht zu empfehlen, da Polarisations-
erscheinungen stéren und erst nach lédngerer Zeit erkannt werden kénnen. Bei
gréBeren Strémen sind direkte Methoden vorzuziehen.

Allgemeines

Der geringe Gitterstrom kann von keiner Réhre erwartet werden, wenn die
Réhren nach einigen Wochen Lagerung nur wenige Minuten betrieben werden.
Der Gitterstrom klingt nach dem ersten Einschalten exponentiell ab. Die Zeit-
konstante des Abklingens hdangt ab von der Gesamtzeit, wéhrend der die
R&hre betrieben wurde, der Zeit seit dem letzten Betrieb und dem zum Betrieb
erforderlichen Gitterstrompegel.

Bei besonderen Anforderungen wird ein kontinuierlicher Betrieb empfohlen.
Falls keine besonderen Anforderungen an die Lebensdauer gestellt werden,
kann man durch geringfigiges Unterheizen zu noch kleineren Gitterstrom-
werten gelangen.

Elektrometerrohren haben sehr diinne Heizfdden und miissen daher vor Er-
schiitterungen geschitzt werden.

Bei der DF 703 ist vor Inbetriebnahme der jeder Réhrenpackung beigegebene
Merkzettel zu beachten:

Schutzhille erst bei Einbau entfernen.

Sockelboden in Methanol (CH;OH) spilen.

Roter Punkt darf nicht in Methanol eintauchen.

Trocknen ohne zusétzliche Erwérmung.

Jegliche Berihrung des Sockelbodens vermeiden.

Einbau in staubdichte Metallabschirmung!”
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