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Eisenlose Endstufe mit 2 Riohren E 130 L

Eisenlose Endstufen werden schon
seit Jahren in Verstirkern ange-
wandt, bei denen man besonderen
Wert auf geringe Verzerrungen und
auf einfachen Aufbau legt. Die Ver-
wendung der Endpentode E 130 L in
einer solchen Stufe bietet die Még-
lichkeit, auch bei verhiltnismiBig
kleinen Speisespannungen noch giin-
stige Wirkungsgrade zu erreichen,
weil diese Rohre einen aullerordent-
lich geringen Leistungsinnenwider-
stand (d. h. kleine Anodenrestspan-
nung) hat und auch bei kleinen
Anodenspannungen einen nahezu
idealen Kennlinienverlauf aufweist.
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streuungen, sodaBl man mit geringen
Sicherheitsspannen bei der Schal-
tungsdimensionierung auskommt.

Die Nennleistung der Schaltung
nach Bild 1 betrdagt 25 W, hierbei ist
der Klirrfaktor 0,8%0 (bei 1000 Hz).
Dieser Nennleistung entspricht eine
Spannung von 100V an einem Wi-
derstand von 400 £.

Der Verstdrker ist besonders fiir
Anlagen nach dem 100 V-System
geeignet, bei dem die einzelnen Laut-
sprecher durch Ubertrager mit einer
Tonfrequenz-Sammelschiene ver-
bunden werden, deren Nennspan-
nung 100V betridgt. Man wihlt die
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Bild 1. Eisenlose Endstufe mit 2x E 130 L

Bei der Rohre E 130 L. handelt es
sich um die erste Endpentode mit 2
Spanngittern. Durch diese Konstruk-
tion ist es moglich, sehr hohe Steil-
heiten zu verwirklichen und den
Schirmgitterstrom klein zu halten;
beides zusammen war bei Endpento-
den bisher nicht erreichbar. Beson-
ders hervorzuheben bei der E 130 LL
sind neben Robustheit und Zuver-
lissigkeit die geringen Fertigungs-

Ubersetzung der Ubertrager so, daf
jeder Lautsprecher bei der priméren
Nennspannung von 100 V seine
Nennleistung erreicht und kann
dann maximal so viele Lautsprecher
anschliefien, bis die 100 V-Sammel-
schiene insgesamt mit 25 W belastet
ist. Der durch die Gegenkopplung
bedingte niedrige Ausgangswider-
stand des Verstdrkers gestattet ein
Ab- und Zuschalten von Lautspre-

chern wihrend des Betriebes, ohne
dafi die Sammelschienenspannung

wesentlich schwankit.

Zu den Einzelheiten der Schaltung
ist folgendes zu bemerken:

Die Endréhren arbeiten im AB-Be-
trieb, d. h. die Gittervorspannung
wichst mit der Aussleuerung: Bei
geringer Aussteuerung herrscht rei-
ner A-Betrieb, bis die Anodenstrom-
amplitude gleich dem Ancdenruhe-
strom wird. Von nun an treten Richt-
spannungen am Katoden- und
Schirmgitterwiderstand auf, die mit
der Amplitude zunehmen und cine
Arbeitspunktverschiebung zum B-
Betrieb hin bewirken, allerdings
nur, wenn die Aussteuerung eine
gewisse Zeit andauert, so dal Kato-
den- und Schirmgitterkondensator
sich aufladen kdnnen. Kurzzeitige
Aussteuerspitzen dagegen verschie-
ben den Arbeitspunkt nicht. Fiir sie
vergroflert sich also der aussteuer-
bare Bereich, weil die Gleichspan-
nung der Kondensaloren wihrend
sehr kurzer Zeitrdume erhalten
bleibt. Dadurch erhélt man fiir Span-
nungsspitzen, wie sie bei Sprache
und Musik vorkommen, eine gute
Ubersteuerungssicherheit gegeniiber
Verzerrungen, und die bei solchen
Spitzen erreichbare Ausgangslei-
stung ist wesentlich groBer als die
Nennleistung. Die Schaltung ist so
dimensioniert, dal die Réhren im
Ruhezustand nicht tiberlastet werden
und daB bei voller Aussteuerung
(bis zum Gitterstromeinsatz) der Ar-
beitspunkt sich hdéchstens bis zum
Anodenruhestrom fiir B-Betrieb ver-
schiebt. Die im Schaltbild angegebe-
nen Werte wurden durch Messungen
ermittelt. Sie ergaben dic gilinstigste
Einstellung bei Einton-Sinusaus-
steuerung.

In die Gitter- und Anodenleitungen
der Endréhren sind Widerstiande
zum Schutz gegen kurzwellige
Schwingungen eingeschaltet.



VALVO E130 L (7534)

Farbserie - Rote Reihe
Steile ENDPENTODE

Kennzeichnende
Eigenschaflen:

Lange Lebensdauer:

Garantierte Lebensdauer
von 10000 Stunden,
gemittelt iiber 100 Réhren.

Zuverlassigkeit:

Der P-Faktor, der den
Réhrenausfall angibt, ist
wahrend der Lebensdauer
weitgehend konstant und
liegt bei 1,5% pro

1000 Stunden.

Stofl- und
Vibrationsfestigkeit:

Die Réhre vertragt perio-
dische Beschleunigungen
(50 Hz) von 2,5g und StoBbeschleunigungen bis
zu etwa 500 g.

Enge Toleranzen

Heizung:
indirekt durch Wechsel- oder Gleichstrom,
Parallelspeisung
Uy, =63 V

I, = 1,7 + 0085 A

Anschliisse und Abmessungen:
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Sockel: Oktal UWU
Fassung: 5903/13 L —
Einbau: beliebig max. 437 »J
Kenn- und Betriebsdaten:
U, =25 V I = 4 mA
Uy =150 V § = 215mAlV
Uy ~ 155V r, =10 kR
I, =100 mA
N, (R, = 27k, K,y = 10%) = 115 W
Grenzdaten: (Absolute Werte)
U,, = max.2000V [, = max.300 mA
U, = max. 900V [ = max. 1,5A3%
U, = max.8000 V') R, %) = max. 0,5M®
Ugs o = max. 550V R, %) = max. 1,0MS2
Ugz = max. 250V Uy, (kpos) = max.200 V
~Uy; = max. 150V Uy (kneg.) = max.100 V
N, = max. 21,5 W Ry = max. 20 kR
Ny = max. 50W = max. 25 °C
N, = max. 0,1

" Impulsdauer max. 18 % einer Periode, aber nicht
langer als 18 ps.

2 Impulsdauer max. 10 % einer Periode, aber nicht
langer als 4 ms.

%) feste Vorspannung

VALVO GZ 34

Zweiweg-Gleichrichterrohre, Technische Daten
siche VALVO-Brief »Bauelemente und Bausteine
fiir die Elektronik«, Nr. 2, Marz 1961

VALVO EF 86

Rausch-, brumm- und mikrofoniearme Pentode
fiir NF-Vorverstarker, Technische Daten siche
VALVO-Brief »Rundfunk- und Fernsehrhrens,
Nr. 10, November 1960

4) autom. Vorspannung

Die Umkehrstufe und die NF-Vor-
stufe sind mit einer Doppeltriode
E 283 CC aus der Roten Reihe der
VALVO-Farbserie aufgebaut. Die
Gegenkopplungsschleife umfafit die-
se beiden Stufen und die Endstufe.
Im Gegensatz zu solchen Verstar-
kern, bei denen der Ausgangsiiber-
trager im Gegenkopplungsweg mit
enthalten ist, treten hier Kkeine
Schwierigkeiten durch Selbsterre-
gung im Gebiet hoher Frequenzen
auf. Bei der angegebenen Dimensio-
nierung besteht auch bei tiefen Fre-
quenzen keine Selbsterregungsge-
fahr.

Damit der Verstirker auch fiir sol-
che Anwendungsfille brauchbar ist,
in denen nur sehr kleine Eingangs-
spannungen zur Verfligung stehen,
ist noch eine weitere Vorstufe mit
der EF 86 in Triodenschaltung vor-
gesehen. Der Verstirker erreicht
seine Nennleistung bei einer Span-
nung von 250 mV am Eingang dieser
Stufe. Da die Vorstufe mit der EF 86
nicht zum gegengekoppelten Teil
des Verstiarkers gehort, sind hier
Schaltungsinderungen zulissig, oh-

ne die wesentlichen Eigenschaften
des Verstiarkers in untibersichtlicher
Weise zu beeinflussen. So lassen sich
einstellbare Netzwerke zur Ande-
rung ‘des Frequenzganges hinzu-
schalten; dic Verstirkung kann wei-
ter erhoht werden, im einfachsten
Fall durch Uberbriickung des Kato-
denwiderstandes der EF 86 mit ei-
nem Kondensator.

Der Netzteil ist in liblicher Weise
aufgebaut; als Gleichrichterrohre
wird die GZ 34 verwendet. Die se-
kundirseitige Leerlaufspannung des
Netztransformators betrigt 362 V,
so daB Elektrolytkondensatoren fiir
550 V Spitzenspannung ohne Beden-
ken verwendet werden konnen. Im
Betrieb (ochne Aussteuerung) sinkt
die Spannung am Ladekondensator
auf 420 V. Die Speisespannung fiir
die beiden NF-Vorstufen ist zusitz-
lich gesiebt, damit bei tiefen Fre-
guenzen keine Selbsterregung iiber
den Innenwiderstand des Netzteiles
auftritt.

Der Frequenzgang der eisenlosen
Endstufe nach Bild 1 ist in Bild 2

angegeben, der Klirrfaktor fiir 40
und 1000 Hz in Bild 3.
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Bild 2. Frequenzgang der eisenlosen Endstufe nach Bild 1
Verstiirkerdaten:

Schwankung der Ausgangsspannung zwischen

Leerlauf und Nennlast 5% vom Nennwert

Nennleistung (bei 1 kHz) 25 W Nennlast 400-
Maximalleistung (bei 1 kHz) 2T W Klirrfaktor (1 kHz, 25 W) 08 %
Nennspannung am Ausgang 100 V Eingangsspannung (1 kHz, 25 W) 250 mV
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Bild 3. Klirrfakter der eisenlosen Endstufe nach Bild 1



Geridil zur Fliissigkeitsanzeige

Das hier beschriebene Geridt zeigt
an, ob sich in cinem Glasrohr eine
leitende Fliussigkeit, wie Wasser,
Kaffee, Bier usw., befindet. Und
zwar geschieht der Nachweis der
Flissigkeit durch Didmpfungsinde-
rung eines Resonanzkreises. Mit der
gleichen Schaltung, jedoch unter Ver-
wendung eines anderen Gebers, las-
sen sich auch nichtleitende Flissig-
keiten, wie z. B. Ol, feststellen. In
diesem Fall wird der Geber durch
einen Kondensator gebildet, dessen
Kapazitit bei Anwesenheit der Flis-
sigkeit gedndert wird.

Anzeige leitender Fliissigkeiten

Bild 1 zeigt die Schaltung des Ge-
rates zur Anzeize leitender Flissig-
keiten. Der links im Bild erkenn-
bare Oszillator mit dem Rohrensy-
stem R3, schwingt bei etwa 0,85 MHz.
Die Spulen L, und L, bilden zusam-
men mit den Resonanzkreisen Ls,
(C; +Cp) und L, (C; + C;) eine
Briicke. Die Resonanzkreise werden
durch die Trimmer C,; und C; abge-
glichen. Mit den Drehwiderstinden
R; und R, wird bei beiden Kreisen
die gleiche Gilite eingestellt. Die Re-
sonanzfrequenz der Kreise liegt
etwa 15 0/y tiber der Oszillatorfre-
quenz. R, dient zum Nullabgleich
der Briicke, d. h. zur Einstellung des
Spannungsminimums in der Briik-
kendiagonalen (zwischen dem Ab-
griff von R, und Masse). Gelangt

E88CC

jetzt in eine der Spulen L; oder L,
cine leitende Flussigkeit, so wachst
aufgrund der Wirbelstrombildung
in der Fliissigkeit die Dampfung des
entsprechenden Resonanzkreises,
und am Abgriff von R, tritt eine
Hochfrequenzspannung auf. Diese
wird durch die Dioden D; und D,
gleichgerichtet und dem Gitter von
Ro, zugefuhrt. Das Gitter liegt tiber
R; an einer negativen Spannung, die
durch R; so cingestellt werden kann,
dal3 Ro, sicher gesperrt ist, solange
sich keine Flissigkeit bzw. nur
Schaum in der Spule Lj; oder L
befindet. Sobald Fliissigkeit in eine
der Spulen kommt, 6ffnet das Roh-
rensystem Ro,, und das Relais zieht
an. Die Diode Dy verhindert, daB das
Gitter positiv gegen Katode wird.

Bild 3 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel
fiir den Geber. Er bestcht aus einem
Abschirmgehiuse, das die Spulen L;
und L enthilt. Diese sind auf Glas-
rohre gewickelt. Es konnen beide
Glasrohre verwendet werden, wenn
sichergestellt ist, daB3 dieses nicht
gleichzeitig geschieht und daf} die
beiden Flissigkeiten in ihrer Leit-
fahigkeit nicht allzusehr voneinan-
der abweichen (also z. B. Most und
Bier oder Brause und dgl.). Bei sorg-
faltigem Nullabgleich der Briicke
und Verwendung eines Relais mit
I, < 8mA und I, = 3mA ist es
moglich, mit dem in Bild 3 beschrie-
benen Geber die Anwesenheit jeder
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Bild 2. Schaltung der Briicke zur Anzeige nicht-
leitender Fiissigkeiten

Flissigkeit mit einer Leitfdhigkeit
= 100 pS/cm festzustellen. Dabei
kann die Betriebsspannung um +10
bzw. —159%/¢ schwanken, wenn si-
chergestellt ist, daB U, und U, pro-
zentual gleich stark schwanken. Die
Leitfdhigkeit von Leitungswasser ist
etwa 7 bis 10mal so grof3, die von
Bier, Brause, Apfelsaft usw. etwa
30 bis 50mal so groB wie die oben

VALVO E283CC

Farbserie - Rote Reihe

Brumm-, mikrofonie- und rausch-
arme ZWEIFACH-TRIODE

Kennzeichnende Eigenschaften:
Lange Lebensdauer:
Garantierte Lebensdauer von

10000 Stunden, gemittelt {iber
100 Rohren.

Zuverlassigkeit:

Der P-Faktor, der den Réhren-
ausfall angibt, ist wahrend der
Lebensdauer weitgehend kon-
stant und liegt bei 1,5 %, pro
1000 Stunden.

StoB- und Vibrationsfestigkeit:

Die Rohre vertragt periodische Beschleunigungen
(50 Hz) von 25¢g und Stofibeschieunigungen bis
zu etwa 600 g.

Enge Toleranzen
Zwischenschichtfreie Spezialkatoden

Heizung:
indirekt durch Wechsel- oder Gleichstrom, Paral-
lelspeisung

Uy =63V I, = 330 £+ 17 mA

Anschlisse und Abmessungen:
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Sockel:  Noval
Fassung: B870019
Einbau: beliebig

Kenndaten: (je System)

U, =250 V S = 1,6 mA/V

Ry = 16 kR & = 100

I, = 125mA r, = 625kS
Grenzdeten: (absolute Werte, je System)
U,, = max. 600 V R} = max. 12MQ
U, = max.330 V R?) = max. 22MR
N, = max. 12W R®) = max. 25 MR
-U, = max. 55 V Uy = max.200 V
+U, = max. 05V Ry = max. 20 k%)
fy =max. 9 mA &, = max. 170 °C

'} feste Vorspannung
2) autom. Vorspannung
%) U, durch R,

4} In Phasenumkehrstufen unmittelbar vor der
Endstufe ist R, = max. 135 k2

VALVO E 88 CC (6922)
Farbserie - Rote Reihe. Steile rauscharme
Zweifach-Triode, Technische Daten sishe
VALVO-Brief »Bauelemente und Bausteine
fir die Elektronik«, Nr. 1, Februar 1961

Dimensionierung zu Bild 1:

R, = 100kR Cs, = 8 pF
Rpsg = B500R Cgy = 1,5nF
Rs; = 470kR C,, = 47nF
Ry = 100Q ¢€,, - 100 pF
R, = 25k C,, = 471 pF
Ry - 1k
Rel: R = 10ks2 L,: 35Wdgn; 02 CulL
C, = 3..27pF L,: 18Wdgn,;0,2CuL "
C, = 150 pF L,: 41 Wdgn;02CulL
C, - 47 pF L, : 41 Wdgn,; 0,2 CuL'

Cus = 3..27 pF  L,,s: siehe Stickliste Bild 3

*) Ferroxcube-Schalenkern P 18/11-3D3-AL 100



UBERREICHT DURCH

angegebene. Die Leitfahigkeit steigt
mit der Temperatur stark an. Da-
durch leitet z. B. heifler Kaffee oder
Tee wesentlich besser als Leitungs-
wasser. Bei der Messung sehr star-
ker Leitfdhigkeitsunterschiede ist es
nicht erforderlich, da3 der Geber je-
weils ganz gefiillt ist. So kann z. B.
Bier und Schaum bei entsprechend
sorgfiltiger Einstellung unterschie-
den werden, wenn sich der Fliissig-
keitsspiegel um mehr als 3 cm ver-
dndert. Bei den Messungen war der
Geber mit dem Gerdt durch zwei
abgeschirmte Kabel von je 1m Lin-
ge und einer Kapazitdt von je 30 pI®
verbunden. Reicht diese Linge nicht
aus oder soll kapazititsreicheres Ka-
bel verwendet werden, so miissen
C; und C; entsprechend verkleinert
werden.

Anzeigenichtleitender Fliissigkeiten
Zur Anrzeige nichtleitender Fliissig-
keiten kann das gleiche Gerdt wie
in Bild 1 verwendet werden, wenn
die Briicke nach Bild 2 geschaltet
wird. Die Arbeitsweise der ibrigen

Schaltung ist die gleiche wie oben.
Die Briicke wird jedoch jetzt da-
durch verstimmt, dal sich die Kapa-
zitdt des Kondensators C,; dndert,
sobald sich Fliissigkeit im Geber be-
findet. Der Anodengleichstrom der
Oszillatorrohre betridgt bei dieser
Schaltung 11,5 mA. Die zuldssige
Verlustleistung der Rohre wird je-
doch noch nicht iiberschritten. Steht
ein Relais zur Verfiigung, bei dem
I,, wesentlich kleiner als 8 mA ist,
so kann jedoch durch Senkung der
Betriebsspannung eine Verlangerung
der Réhrenlebensdauer erreicht
werden.

Ein Ausflihrungsbeispiel fiir den als
Geber dienenden Kondensator Cig
ist in Bild 4 wiedergegeben. Ist der
Kondensator leer, so betridgt seine
Kapazitdt 21 pF. Sobald er aber mit
Fliissigkeit gefiillt ist, &ndert sich
seine Kapazitit etwa um den Fak-
tor =, (relative Dielektrizitdtskon-
stante) der Fliissigkeit. C;; verhin-
dert, dafl der Oszillator bei Kurz-
schluB von C,; zustark belastet wird.

Stiickliste:

Metallrohr, Messing
Anschlufistutzen in Pos.1

L~

Messing eingelétet
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Bild 4. Ausfihrungsbeisplel eines kapazitiven Gebers zum Feststellen
nichtleitender Flissigkeiten. » = 100 pS/cm; £ 2z 1,7. Male in mm

fithrung, Tralitul
Zylinderkopfschraube
M 210
Zylinderkopfschraube
M 2x2
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Stiickliste:

Metallgehduse, Messingblech

Glasrohr

Spule (LsLg) 180 pH, 300 Wdgn. 0,22 CulL einlagig
Spannbacken, Plexiglas

-- 5,6 Deckel, Messingblech

abgeschirmtes Kabel etwa 30 pF/m ir Pos. 6 eingeldtet
Senkschraube M 2x4

Senkschraube M2x12

Zylinderkopfschraube M 3x5

Bild 3.

Avsfiihrungsbeispiel eines
induktiven Gebers zum Fest-
stellen leitender Fliissigkeiten.
» = 100 pS/cm

(MaBie in mm)

Bei der Dimensionierung wurde eine
Kabelkapazitdt von 30 pF zugrunde-
gelegt. Bei Benutzung des o. a. Re-
lais und unter den gleichen Bedin-
gungen ist jede Fliissigkeit feststell-
bar, deren &, = 1,7 ist. Dieses ist bei
fast allen Fliissigkeiten der Fall. Die
Leitfahigkeit der Flissigkeit mul
bei diesen Messungen moglichst ge-
ring sein, da sonst bei leerem Geber
der auf den isolierten Durchfiithrun-
gen zuruckbleibende Flissigkeits-
film die Briicke verstimmen wiirde.
Bei dem beschriebenen Geber kann
die Verstimmung mittels Ry bis zu
einer Leitfahigkeit von 100 puS/cm
noch ausgeglichen werden. Bei dem
Ausfiihrungsbeispiel waren die Elek-
troden aus Messing gefertigt. Wenn
aus chemischen Griinden erforder-
lich, kann man hier z. B. Nirosta,
Aluminium oder auch Eloxal ver-
wenden. Auch das Isoliermaterial
fiir die Durchfiihrungen 148t sich
dem Verwendungszweck anpassen.
Diirfen Fliissigkeit und metallische
Elektroden einander nicht beriihren,
so kénnen die GefiBwénde auch aus
keramischem Material mit einem
dulieren bzw. inneren Metallbelag
gefertigt werden. Die Dielektrizitits-
konstante des Keramikmaterials
mul3 dabei so groB sein, daB die
Eigenkapazitdt der Rohrwandungen
grof3 gegeniiber der durch die Flis-
sigkeit gebildeten Kaparzitit ist.
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