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ALLGEMEINES

Verwendete Formelzeichen und Abkiirzungen
Hinweise zum Betrieb von Rohren hoher Zuverlassigkeit
Typenverzeichnis
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1. Bezeichnung der Elektroden und Elektrodenanschliisse

0q

s

s | . i i o s

Anode

Heizfaden
Heizfaden-Mittelanzapfung
Gitter

innere Verbindung; Sockelanschluss, der auf keinen
Fall angeschlossen werden darf

Katode

Eingangskatodenleitung einer Rohre mit zwei
Katodenanschliissen

Ausgangskatodenleitung einer Rohre mit zwei
Katodenanschliissen

innere Abschirmung

] Die Gitter von Mehrgitterrshren werden vom katodennahen Gitter ausgehend
mit arabischen Ziffern versehen. Zur Unterscheidung der gleichwertigen
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VERWENDETE FORMELZEICHEN UND ABKURZUNGEN

L ¢ Elektroden einer Verbundrohre mit zwei gleichen Systemen dient ein Strich,

] z. B, gund g’.

4
Do

eff

min

S R e skt OV

Ss

. Indizes

Effektivwert
Hochstwert
Mindestwert
Spitzenwert

Spitze-Spitze-Wert

3. Formelzeichen der Spannungen

b
U

U

Elektrodenspannungen werden gemeinhin auf die Katode, die Speisespannung
U, auf die Minusleitung (Chassis) bezogen.

Spannung zwischen der betreffenden Elektrode und
den iibrigen, miteinander verbundenen Elektroden

Anodenspannung
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Ua 0 Anodenkaltspannung (Anodenspannung bei Ia = 0)

Ub Speisespannung

Uf Heizspannung

Ufk Spannung zwischen Heizfaden und Katode, sofern die
Katode negativ ist p

U—fk Spannung z?vischen Heizfaden und Katode, sofern die
Katode positiv ist

Ug bzw. Ugl Steuergitterspannung

: U dlgl Wechselspannun.:g zwischen den beiden Steuergittern
einer Verbundrohre
g2, .7 Gleichspannung zwischen gy - .g7 und Katode
g2...7 0 Gitterkaltspannung, d.h. Gleichspannung zwischen

8y -8y und Katode bei Igz‘ R 0

Ug Birein Brummspannung

| Ui Signal-Eingangsspannung

U0 Signal -Ausgangsspannung

Uosz Oszillatorwechselspannung

Uo/U L Spannungsverstarkung

4. Formelzeichen der Strome

Ia Anodenstrom

If Heizstrom

Ifk unter Einwirkung von Ufk zwischen Heizfaden und
Katode fliessender Isolationsstrom

Ig bzw. Igl Steuergittergleichstrom

Igz' 7 Gleichstrom durch - S -

Ik Katodenstrom

5. Formelzeichen der Leistungen

N Leistung

Na Anodenverlustleistung

Ng bzw. N a Steuergitterverlustleistung

NgZ. g7 Verlustleistung von 8y 8y
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Ni Signal-Eingangsleistung

Nia der Anode zugefiihrte (Gleichstrom-)Leistung
No Signal-Ausgangsleistung

No L nutzbare Ausgangsleistung

. Formelzeichen der Kapazitaten

Ci Eingangskapazitit; Kapazitdt zwischen Steuergitter
und allen iibrigen Elektroden mit Ausnahme der
Anode

C Ausgangskapazitat; Kapazitdt zwischen Anode und
allen iibrigen Elektroden mit Ausnahme des
Steuergitters

Cra Strahlungskapazitit der Anode; Kapazitidt zwischen
Anode und einer Aussenabschirmung, sofern die
iibrigen Elektroden geerdet sind

Strahlungskapazitit des Steuergitters; Kapazitat
zwischen Steuergitter und einer Aussenabschirmung,
sofern die iibrigen Elektroden geerdet sind

< rgl

Zur Kennzeichnung der Elektrodenkapazitaten werden die betreffenden
g bezeichnet z. B. die Kapazitat
zwischen Anode und Steuergitter, Caa’ die Kapazitdt zwischen den beiden

Elektroden im Index vermerkt. Ca

Anoden einer Verbundréhre und C die Kapazitat zwischen Katode,

k+f/g+s
die mit dem Heizfaden verbunden ist, und Gitter, dem sich die innere

Abschirmung anschliesst.

. Formelzeichen der Widerstande

Ra Aussenwiderstand in der Anodenleitung oder
Anpagsungswiderstand

R Anpassungswiderstand eines Gegentaktverstarkers

aa %

mit getrennten Rohren

Raa’ Anpassungswiderstand eines Gegentaktverstarkers,
wobei sich beide Rohrensysteme in einem Kolben
befinden

Rav iiberbriickter Aussenwiderstand in der Anodenleitung

Rfk Aussenwiderstand zwischen Heizfaden und Katode
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Rg bzw. Rgl Steuergitter-Ableitwiderstand
Rg2 &7 Aussenwiderstand in der Leitung von 8y -8y
R . Isolationswiderstand der Anode
isol a
RISOI fK Isolationswiderstand zwischen Heizfaden und Katode
R bzw. R, Isolationswiderstand des Steuergitters
isol g isol gl
Rk Aussenwiderstand in der Katodenleitung
raeq dquivalenter Rauschwiderstand
raeq(HF) aquivalenter HF-Rauschwiderstand
raeq(NF) aquivalenter NF-Rauschwiderstand
rg HF -Eingangswiderstand (Dampfung)
E o dynamischer Innenwiderstand

8. Formelzeichen verschiedener Grdssen

dtot Klirrfaktor

f Frequenz

F Rauschzahl

m Modulationsgrad

S Steilheit

tav Integrationszeit

Tb Kolbentemperatur

VT Tastgrad, relative Einschaltdauer
v = Uo/U i Spannungsverstarkung

Zg bzw. Z ol Impedanz in der Steuergitterleitung
u Leerlauf-Verstarkungsfaktor

Hgog1 Leerlauf-Verstarkungsfaktor des Schirmgitters
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1. GRUNDLEGENDE BEGRIFFE

Die technischen Daten der angefiihrten Rohren hoher Zuverlassigkeit werden
in Form von

und

a/ kennzeichnenden Eigenschaften,
b/ Kenndaten,

c/ Betriebsdaten,

d/ Grenzdaten

e/ Kennlinien

angegeben, die Mittelwerte neuer Bauelemente darstellen.

1.1

Kennzeichnende Eigenschaften

1.13

1.14

Die kennzeichnenden Eigenschaften der Rohren hoher Zuverldssigkeit
weichen von denen der Rundfunk- und Fernsehrdhren wesentlich ab.
Die meisten Rohren hoher Zuverldssigkeit weisen nur eine Anzahl der
unten angefiihrten kennzeichnenden Eigenschaften auf.

Zuverlassigkeit

Die Zuverldssigkeit, ein gemeinsames Merkmal aller im vorliegenden

Handbuch aufgezdhlten Rohren, ist durch den wahrend der Lebensdauer
weitgehend konstant bleibenden p-Faktor gekennzeichnet, der die Aus-

fallrate eines grosseren Rohrenpostens angibt.

Lange Lebensdauer

Fiir die Réhren wird eine Lebensdauer von 10 000 Stunden, gemittelt
iiber 100 Réhrenexemplare, garantiert. Die tatsdchliche Lebensdauer
liegt, wie Erfahrungen zeigen, weit hoher.

Enge Toleranzen

Die Rohren zeichnen sich durch geringe Fertigungsstreuungen und hohe
Konstanz der elektrischen Daten wihrend der Lebensdauer aus.

Stoss- und Vibrationsfestigkeit

Die Rohren sind in der Lage, Schwingungen von 2,5 g bei 50 Hz in
verschiedenen Richtungen, sowie Stossbeschleunigungen bis zu etwa
500 g iliber kurze Betriebsperioden betriebssicher aufzunehmen.

TUNGSRAM




T A T A S 30 e S I T R A T e PR B I P S R

1.15 Zwischenschichtfreie Spezialkatode

1.1

1.2

6

-

Sofern bei eingeschalteter Heizung und anliegenden Elektrodenspan-
nungen im Betrieb lange anodenstromlose Perioden vorkommen, wie
z.B. in Rechenmaschinen, dann kann u.U. zwischen Katodenkernmetall
und Oxydschicht eine Zwischenschichtbildung erfolgen, welche zur
Abnahme der NF-Steilheit fiihrt. Die schiddliche Zwischenschicht wird
durch Spezialkatoden vermieden.

Heizfaden-Schaltfestigkeit

Das haufige Ein- und Ausschalten der Anlage setzt den Heizfaden
erh6hten Beanspruchungen aus. Die Rohre vertragt die im Datenblatt
angegebene Anzahl von Heizfadenschaltungen unter den angefiihrten
Bedingungen. .

Vergoldete Sockelstifte

Zur Herabsetzung des Ubergangswiderstands zwischen Stift und Fassung
werden die meisten Rohren hoher Zuverldssigkeit mit vergoldeten Sok-
kelstiften geliefert, Zweckmissigerweise hat man diese in Fassungen

mit vergoldeten Kontaktfedern zu betreiben.

. Kenndaten

Unter Kenndaten werden die Eigenschaften der Réhre ohne Schaltele-
mente in den Elektrodenzuleitungen angegeben (bei einigen Réhren
mit Katodenwiderstand, wobei sich dann die angefiihrten Streuungen
auf die Messchaltung mit diesem Ry beziehen). Zu den Kenndaten
gehoren z. B. Steilheit, Leerlaufverstirkungsfaktor, Innenwiderstand,
Kapazititen und statische Kennlinien.

3 Betriebsdaten

Die Betriebsdaten sind Empfehlungen fiir den Betrieb eines Rdhrentyps
in typischen Anwendungen und Angaben iiber die dabei erzielbaren
Eigenschaften. Bei Abweichungen hiervon muss auf die strenge Einhaltung
der Grenzdaten geachtet werden. Soll die Rohre auf einem Gebiet
Einsatz finden, woriiber die Datenbldtter keine Auskunft geben, so
empfiehlt sich eine eingehende Riickfrage beim Applikationslabor der
Tungsram-Werke.
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1.4 Grenzdaten

1.5

Die Grenzdaten geben die beim Betrieb der Rohren zuldssigen Extrem-
werte an. Sie stellen den bestmdglichen Kompromiss zwischen
Rohrenausnutzung und Lebensdauer dar.

Unter Grenzdaten versteht man gewdhnlich sog. Normalgrenzdaten
(design centre ratings, vgl. die Empfehlung Nr. 134 der IEC), die in
keiner Betriebsart iiberschritten werden diirfen, wenn auch alle
iibrigen Bauelemente des Gerits und die Versorgungsspannungen
Nennwerte haben. Ist eine Anlage derart entworfen, so konnen beliebige
Exemplare des betreffenden Rohrentyps Einsatz finden und die
Schaltelemente sowie Versorgungsspannungen im Rahmen definierter
Toleranzen (vgl. Abschnitt 3.2) schwanken.

Die Uberschreitung von absoluten Grenzdaten (absolute maximum
ratings, vgl. die Empfehlung Nr. 134 der IEC) kommt unter keinen
Umstdnden in Frage. Man muss daher die Schaltung auf eine Weise
auslegen, dass wahrend der Lebensdauer der betrachteten Rohre und
des Gerats, unter den ungiinstigsten Arbeitsbedingungen im Hinblick
auf Schwankungen der Versorgungsspannungen, der Einstellung und
Streuwerte der iibrigen Bauelemente, der Belastung, des Signals, der
Umgebungsbedingungen und der Rdhrendaten kein absoluter Grenzwert
iiberschritten wird, auch dann nicht,wenn andere Grenzdaten nicht zur
volligen Ausnutzung kommen.

Uber die Grenzdaten fiir die Heizung gibt Abschnitt 3.4 Auskunft.

" Kennlinien

Die graphische Darstellung der Kenn- und Betriebsdaten geschieht
mittels Kennlinien.

. ALLGEMEINE HINWEISE

2.1

Bezugspunkt fiir Spannungen

Die angegebenen Elektrodenspannungen beziehen sich bei indirektgeheizten
Rohren auf die Katode, bei direktgeheizten Rohrentypen auf das
negative Heizfadenende, sofern nicht anders angegeben.

2.2 Vorspannung

Die Daten beziehen sich normalerweise auf den Anodenstrom. Die
Steuergittervorspannung ist so einzustellen, dass der angefiihrte I
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fliesst (gemeinhin ohne Eingangssignal); die angegebene Vorspannung
des Steuergitters stellt dann bloss einen Niéherungswert dar.

Bei einem Teil der R6hren wird auch der Katodenwiderstand angefiihrt;
in diesem Fall bestimmen die angegebenen Elektrodenspannungen und
R'k die iibrigen Daten.

2.3 Gleichstromverbindungen

Im Betrieb muss eine Gleichstromverbindung zwischen jeder Elektrode
(einschliesslich Heizfaden) und Katode bestehen. Die Widerstdnde in
den Elektrodenzuleitungen sollen nicht hoher gewidhlt werden, als es
fiir die einwandfreie Funktion der Schaltung erforderlich ist.

2.4 Vom Datenblatt abweichender Betrieb

Fiir die Schaltungsauslegung und den Entwurf von Geriten hat man die
im vorliegenden Handbuch angegebenen elektrischen Daten und
geometrischen Abmessungen zugrundezulegen.

Ist es notwendig, die Rohren in einer anderen Einstellung zu betreiben,
so empfiehlt es sich, an einem moglichst grossen Rohrenposten
Kontrollmessungen vorzunehmen, um das aus dem Datenblatt nicht
entnehmbare Streubereich zu ermitteln. In Zweifelsfillen wende man
sich an das Applikationslabor der Tungsram-Werke.

2.5 Betrieb nahe am Grenzwert der Verlustleistung

Werden Rohren nahe am Grenzwert der Verlustleistung betrieben, so
empfiehlt es sich, eine Gleichstromgegenkopplung zu verwenden, z. B.
durch Katodenwiderstand und/oder Vorwiderstande in der Anoden- bzw.
Schirmgitterzuleitung. Réhren hoher Steilheit sind unter Verwendung
eines hohen Katodenwiderstands und mit positiver Steuergitterspeise-
spannung zu benutzen.

2.6 Heizfaden-Katodenstrecke

Die Heizfaden-Katodenstrecke soll moglichst nicht in HF-Kreisen
liegen, die Einfluss auf Frequenz und Kurvenform haben, da durch
Anderungen des Isolationswiderstandes zwischen Heizfaden und Katode
und wegen Schwankungen der Heizfaden-Katodenkapazitiit
Frequenzvariationen sowie Brummodulation erfolgen kdnnen. Wird die
Heizfaden-Katodenstrecke in NF-Kreise geschaltet, hinter denen eine
hohe Verstirkung stattfindet, so treten aus den gleichen Ursachen
Storungen wie Brumm und Rauschen auf.
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2.7 Impulsbetrieb

2.8

Bei Rohren, die fiir Impulsbetrieb vorgesehen bzw. zugelassen sind,
werden der mittlere Strom I, der Katodenspitzenstrom I ¢ und die
Integrationszeit t, angegeben. Sollen Rohren, deren Daten keine
derartigen Angaben enthalten, in Schaltstromkreisen Verwendung finden,
dann wende man sich an das Applikationslabor der Tungsram-Werke.

Die Notwendigkeit einer Riickfrage entfallt, falls der Katodenspitzenstrom
unterhalb 3 Iy bleibt und t,, = 40 ms.

Atmosphiarische Daten

Die elektrischen Werte (besonders die Grenzdaten) gelten fiir normalen
atmosphérischen Druck (unter 2 000 m Hohe) und eine relative
Luftfeuchtigkeit bis zu 80 %. Bei Anwendung der Rohren unter anderen
Betriebsbedingungen ist zur Vermeidung von Uberlastungen, Uberschlagen
usw. das Applikationslabor der Tungsram-Werke vorher zu befragen.

3. GRENZDATEN

3.1

Absolute Grenzdaten

3.2

Absolute Grenzdaten diirfen unter keinen Umstanden iiberschritten
werden. Beim Schaltungsentwurf hat man Netzspannungsschwankungen,
Einzelteiletoleranzen usw. sorgfaltig zu beriicksichtigen.

Eine Uberschreitung der Grenzdaten kann zu ernsthaften Schidigungen
der Rohre filhren und schliesst jegliche Garantie des Herstellers aus.

Uberschreitung der Normalgrenzdaten

Netzbetrieb

Wenn ein an Nennspannung betriebenes Gerat, dessen samtliche
Schaltteile Nennwert haben, Rohren hoher Zuverldssigkeit enthalt, die
den Nenndaten entsprechen, dann diirfen die Elektrodengleichspannungen,
Verlustleistungen und Stréome die angegebenen Grenzwerte nicht
iiberschreiten. Die Leerlaufspannung des Gleichrichters muss hierbei
unterhalb der maximalen Kaltspannungen bleiben.

Gehen vorstehende Bedingungen in Erfiillung,

a/ so diirfen beliebige Exemplare des vorgesehenen Réhrentyps
Verwendung finden,
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3.23

b/ die Toleranzen der Schaltteile Iassen sich derart wihlen, dass man
hierdurch die Verlustleistungen der Réhren um hdchstens 10 % iiber-
steigt und

¢/ das Gerat darf an die Netzspannung angeschlossen werden, sofern
diese um nicht mehr als +10 % schwankt. (Betragen die Netziiberspan-
nungen p > 10 %, dann sind die maximal zuldssigen Elektroden-
gleichspannungen um [p - 10] % und die Verlustleistungen um
2 [p - 10] % zu vermindern.)

Batteriebetrieb

Bei Batteriebetrieb gelten sinngeméiss die im Abschnitt 3.21 angefiihrten
Bedingungen, bezogen auf eine Batterie mit Nennspannung.

Werden diese befriedigt,

a/ so diirfen beliebige Exemplare des vorgesehenen Rohrentyps
Verwendung finden,

b/ die Toleranzen der Schaltteile Iassen sich derart wahlen, dass
man hierdurch die Verlustleistungen der Rohren um hochstens 10 %
iibersteigt, und

¢/ die Spannung einer neuen Anodenbatterie darf ihren Nennwert um
maximal 15 % iiberschreiten.

Betrieb mit Zerhacker oder rotierendem Umformer

Belauft sich die Batteriespannung auf 6,3 V (bzw. 12,6 V oder

25,2 V), dann gelten die im Abschnitt 3.21 angefiihrten Vorschriften.
Wird die Batterie wihrend des grosseren Teils der Betriebszeit
geladen, dann muss man fiir die Geriteauslegung Batteriespannungen
von 7 V (bzw. 14 V oder 28 V) zugrundelegen.

O g2 0

3.3 Erlauterungen zu den einzelnen Grenzdaten
3.31 Anoden- und Schirmgitterspannung
Fiir die Anoden- und die Schirmgitterspannung werden je zwei Grenz-
werte angegeben: Uy bzw. Ugo (Spannung im Betrieb) und Uy  bzw.
Ug2 O (Kaltspannung). Das erschreiten der Grenzdaten fiir Ug
bzw. Uggp im Betrieb ist nur in folgenden Fillen zugelassen:
a/ bei ungeheizter Réhre und unmittelbar nach Einschalten darf die
Anoden- bzw. Schirmgitterspannung bis Ua bzw. U
ansteigen,
xvI TUNGSRAM
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3.34

b/ die Elektrodengleichspannungen der geregelten Rohren diirfen um
20 % iiber U, bzw. Ugo anwachsen, sofern sich der Strom der
betreffenden Elektrode zugleich Null nahert, und

¢/ der Spitzenwert der einer Gleichspannung iiberlagerten Wechsel-
spannung darf U, 5 bzw. Ugy o erreichen, falls I, bzw. Igg
gleichzeitig gegen Null absinken.

Widerstand zwischen Steuergitter und Katode

In den meisten Fallen wird je ein Grenzwert des Steuergitter-
ableitwiderstands fiir feste Vorspannung und automatische Vorspannung
angegeben. Ist nur ein Wert ohne Bemerkung angefiihrt, se bezieht
er sich auf automatische Vorspannung; bei fester Vorspannung stellt
Rg1/2 den Grenzwert dar.

Bei Anwendung einer Gleichstromgegenkopplung (durch Vorwiderstinde
in der Anoden- und/oder Schirmgitterzuleitung oder mittels Katoden-
widerstand) darf der Steuergitterableitwiderstand fiir feste Vorspannung
um den Gleichstromgegenkopplungsgrad erhoht werden, hochstens
jedoch bis 10 MOhm.

Im Hinblick auf Storungen durch Brumm und Rauschen wihle man die
Gitterimpedanz so klein wie mdglich.

Widerstand zwischen Bremsgitter und Katode

Wenn fiir der Widerstand zwischen Bremsgitter und Katode kein Grenz-
wert angegeben ist, gelten 5 kOhm als Hochstwert.

Spannung zwischen Heizfaden und Katode

Die Grenzdaten fiir die Spannung zwischen Heizfaden und Katode be-
ziehen sich jeweils auf jenes Heizfadenende, das die hdhere Spannung
gegen Katode fiihrt. Ohne besonderen Hinweis kann Ug, sowohl
Gleichspannung, als auch Effektivwert der Wechselspannung oder die
Summe beider bedeuten.

Usk g gibt jeweils die Summe aus Gleichspannung und Spitzenwert der
{iberlagerten Wechselspannung an; h#ufig wird hierbei die maximal
zuldssige Gleichspannungskomponente mit angefiihrt.

Wenn nicht ausdriicklich anders vermerkt, gilt Usgx mit beliebiger
Polaritdt, obwohl der Betrieb mit positiver Katode vorzuziehen ist.
Die Spannungsangaben fassen bloss die Uberschlagssicherheit der
Heizfaden-Katodenstrecke ins Auge und lassen eventuelle
Brummstdrungen ausser acht.

TUNGSRAM B




e P A o T S T - T M e e A U S e B S SR s
3.35 Widerstand zwischen Heizfaden und Katode

Der Aussenwiderstand zwischen Heizfaden und Katode soll moglichst
klein gehalten werden; er darf 20 kOhm nich iibersteigen, sofern nicht
anders angegeben.

3.4 Grenzdaten fiir Heizspannung und Heizstrom

Gleichstromheizung schliesst Heizung mit gleichgerichtetem Wechsel-
strom ein. Unter Wechselstromheizung ist Heizung mit niederfrequentem
technischem Wechselstrom (bis 2 kHz) zu verstehen. Wird Heizung

mit Wechselstrom héherer Frequenz beabsichtigt, dann hat man beim
Applikationslabor der Tungsram-Werke riickzufragen.

3.41 Parallelspeisung indirektgeheizter Rohren hoher Zuverlassigkeit

Im Interesse der Lebensdauer soll die Heizspannung moglichst wenig
vom Nennwert abweichen. Falls nicht anders angegeben, darf sich die
Heizspannung beim Nennwert der Netzspannung um maximal +5 % vom
Sollwert unterscheiden, wobei Netzspannungsschwankungen von hdchstens
+10 % zulassig sind.

Speist man die Heizfiden von einem 6,3 V Akkumulator, dann muss die
Akkumulatorenspannung im Bereich 5,5...8 V bleiben. Wird der
Akkumulator wahrend des griosseren Teils der Betriebszeit geladen, so
darf die mittlere Heizspannung 7 V nicht iiberschreiten (eine Forderung,
die durch den Spannungsabfall in den Zuleitungen meistens in Erfiillung
geht).

Es ist zweckmissig, die Heizspannung zu stabilisieren, da sich die
Lebensdauer der parallelgespeisten Rohren hoher Zuverlissigkeit
gewdhnlich nur unter Berlicksichtigung der zugelassenen Heizspannungs-
abweichungen garantieren lisst.

3.42 Serienspeisung indirektgeheizter Rohren hoher Zuverlidssigkeit

Im Interesse der Lebensdauer soll der Heizstrom mdoglichst wenig vom

Nennwert abweichen. Falls nicht anders angegeben, darf sich der

Heizstrom beim Nennwert der Netzspannung um maximal +1,5 % vom

Sollwert unterscheiden, wobei Netzspannungsschwankungen von hdchstens =y
+10 % zuldssig sind. Es muss dafiir Sorge getragen werden, dass im

Augenblick des Einschaltens die Heizspannung den 1,5fachen Nennwert

nicht iiberschreitet, ggfs. hat man einen Strombegrenzer in den

Heizkreis aufzunehmen. Es ist zweckmissig, den Heizstrom zu

stabilisieren, da sich die Lebensdauer der seriengespeisten Rohren 3
hoher Zuverldssigkeit gewShnlich nur unter Beriicksichtigung der

zugelassenen Heizstromabweichungen garantieren lisst.
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4. KAPAZITATEN

5.

Wenn nicht ausdriicklich anders vermerkt, sind die Kapazititswerte an der
kalten Rohre (keine Heizung, keine Elektrodenspannungen) und ohne &usseren
Abschirmzylinder gemessen, unter sorgfiltiger Abschirmung der Zuleitungen
und der Sockelstifte (vgl. RETMA-Standard Nr. ET 109A).

EINBAU

5.1 Betriebslage

Die Rohren diirfen, sofern nicht anders angegeben, in beliebiger Lage
betrieben werden.

5.2 Fassungen

Es wird empfohlen, bei Fassungen mit leicht beweglichen Anschluss-
federn das Loten der Anschlussdrihte unter Verwendung eines Stahlstift-
Phantoms vorzunehmen. Starre Zuleitungen kdnnen zur Zerstérung der
Rohre (Glasspriinge im Rohrenboden) fiihren.

Bei Rohren mit vergoldeten Sockelstiften sind vorzugsweise Fassungen
heranzuziehen, die ebenfalls vergoldete Kontakte besitzen, um die
Vorteile des niedrigen Ubergangswiderstands voll ausnutzen zu konnen.

5.3 Anschluss von Schaltteilen

Mit "i.c." (innere Verbindung) bezeichnete und freie Sockelanschliisse
diirfen nicht beschaltet werden.

Das Loten an Sockelstiften und Anschlusskappen ist untersagt.

5.4 Abschirmung

Die zuverldssige Funktion von Rohren hoher Zuverldssigkeit kann durch
magnetische oder elektrostatische Felder gestort werden, sie sind
daher so einzubauen und/oder abzuschirmen, dass die Storfelder keinen
Einfluss auf ihren Betrieb haben.
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KOLBENTEMPERATUR, KUHLUNG, LUFTUNG

1.

XX

6.1 Kolbentemperatur

Die Lebensdauer der Rohren hoher Zuverldssigkeit wird von der
Verlustleistung und demzufolge von der Kolbentemperatur erheblich
beeinflusst. Es ist daher verboten, den Grenzwert der Kolbentem-
peratur zu iiberschreiten. Unter Kolbentemperatur hat man stets die
Temperatur der heissesten Kolbenstelle zu verstehen.

6.2 Kiihlung und Liiftung

Da die Warmeabfuhr durch Strahlung bei etwa 50 % liegt, soll im
Gerit fiir Wiarmeableitung gesorgt werden.

Abschirmzylinder und andere in Rohrennihe befindliche Schaltteile, die
die gleiche Temperatur erreichen wie der Rohrenkolben, beeintrédchtigen
erheblich die Wiarmeabfuhr. Aus diesem Grunde sollen Abschirmungen
ggfs. innen und aussen mattschwarz ausgefiihrt, bzw. oben und unten
mit Offnungen versehen sein.

Liasst sich im Gerit eine hinreichende Wirmeabfiihrung nicht
gewihrleisten, so muss man entweder durch Herabsetzung der
Verlustleistungen oder mittels zusatzlicher Luftzirkulation eine
Uberschreitung der maximal zugelassenen Kolbentemperatur verhindern.

Bei hohen Spannungen hat man auf gute Kiihlung und Liiftung besonders
zu achten, um Uberschlige durch Ionisation oder ilber Kriechwege zu
vermeiden.

MIKROFONIE

Die Mikrofonie der Verstirkerrdhren geht darauf zuriick, dass mechanische
Schwingungen auf das Rohrensystem einwirken, Systemteile der Réhre in
Schwingbewegung setzen und auf diese Weise eine elektrische Storspannung
gleicher Frequenz hervorbringen. Mechanische Stésse und Erschiitterungen
konnen vor allem durch Vibrationen am Aufstellungsort entstehen bzw. von
Schaltern und Motoren im Gerat selbst herriihren.

Eigenresonanzen des Chassis verstirken erheblich die Storungen bei ungiin-
stiger Anordnung der Rohre. Kleine Anderungen am Chassis oder am
Aufstellungsort der Rohre bringen hier bereits Verbesserungen. In kritischen
Fillen muss die Fassung federnd eingebaut werden.

Die Luft kann akustische Riickkopplung vom Lautsprecher auf die Rohre
herbeifiihren, wobei der Wirkungsgrad des Lautsprechers, Abstand des
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Lautsprechers von der Rohre, Strahlungsrichtung des Lautsprechers und
Frequenzgang des Ubertragungsweges von Bedeutung sind. Zur Abhilfe soll
entweder das Frequenzverhalten der 'Riickkopplungsschleife" abgedndert oder
die Rohre akustisch abgeschirmt werden.

. BRUMM

Bei Wechselstromheizung konnen durch Schwankungen der Kapazitiat zwischen
Heizfaden und den iibrigen Elektroden, den Isolationsstrom zwischen
Heizfaden und Katode (und dessen Verinderungen), und das Magnetfeld des
Heizfadens Storungen auftreten, die sich in NF-Schaltungen als horbares
Brumm, in HF-Stromkreisen in der Form von Brummodulation bemerkbar
machen. Den grossten Einfluss haben hier Steuergitter und Katode.

Die Brummstérung wird vornehmlich durch die Wechselspannung und die
Impedanz zwischen Heizfaden und Katode bzw. Steuergitter bestimmt.
Erhebliche Storungen konnen auftreten, wenn die Heizfaden-Katodenstrecke
in abgestimmten HF- oder solchen NF-Kreisen liegt, hinter denen eine hohe
Verstarkung stattfindet Auch die Magnetfelder von Netztransformatoren und
Drosselspulen stellen Brummstorungsquellen dar.

Die Storungen lassen sich vermeiden,

a/ falls die Wechselspannung zwischen Heizfaden und Katode bzw.
Steuergitter klein bleibt (bei Serienspeisung ist die kritische Réhre
am kalten Heizfadenende unterzubringen, bei Parallelspeisung gilt
die Mittelpunktserdung als Abhilfe),

b/ sofern bloss niedrige Impedanzen zwischen Heizfaden und Katode
bzw. Steuergitter geschaltet werden,

¢/ wenn im HF-Kreis, der die Heizfaden-Katodenstrecke einschliesst,
eine grosse Kreiskapazitit vorliegt, und

d/ bei NF-Schaltungen durch herabgesetzte Verstirkung hinter der
betreffenden Rohre.

. RAUSCHFAKTOR ODER RAUSCHZAHL

Der Rauschfaktor oder die Rauschzahl stellt definitionsgemdss das Verhiltnis
von Eingangs- und Ausgangsrauschabstand der Rohrenstufe dar. ‘Der
eingangsseitige Rauschabstand b%zieht sich dabei auf eine Rauschtemperatur
des Abschlussleitwerts von 293 K. Der Rauschfaktor wird als
dimensionslose Zahl oder in dB angegeben.
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Zweifachtriode mit getrennten Katoden

VERWENDUNG

in industriellen und komerziellen Anlagen, besonders fiir NF-Verstirkung

LANGE LEBENSDAUER

Die garantierte Lebensdauer betragt 10 000 Stunden, gemittelt iiber 100 Rohren.

ZUVERLASSIGKEIT

Der den Rohrenausfall bestimmende p-Faktor liegt bei 1,5 o/oo pro 1 000
Betriebsstunden.

STOSS- UND VIBRATIONSFESTIGKEIT

Die Rohre ist in der Lage, Schwingungen von 2,5 g bei 50 Hz in verschiedenen
Richtungen, sowie Stossbeschleunigungen bis zu etwa 500 g iiber kurze Betriebs-
perioden betriebssicher aufzunehmen. Diese Priifbedingungen dienen lediglich
zur Beurteilung der Robustheit der Rohre und sind keinesfalls als geeignete
Betriebsbedingungen aufzufassen.

ENGE TOLERANZEN

Die Rohre zeichnet sich durch geringe Streuung und hohe Konstanz der
elektrischen Daten wihrend der Lebensdauer aus.

HEIZUNG
indirekt, durch Wechsel- oder Gleichstrom, Parallel- oder Serienspeisung
U = 6,3 Dbzw. 12,6 V

I = 600 bzw. 300 mA

/
L Die garantierte Lebensdauer gilt nur bei Einhaltung folgender Heiztoleranzen:

Bei Parallelspeisung ist die zuldssige Schwankung der Heizspannung hdchstens
+5%. Bei Serienspeisung belduft sich die maximal zugelassene Abweichung
des Heizstromes vom Sollwert auf +1,5%.
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KAPAZITATEN
ohne Adussere Abschirmung mit dusserer Abschirmung
C1 = 2,4 pF C1 = 2,6 (max 3,3) pF
Co = 0,45 pF Co = 3,5 (max 4,2) pF
= 3.1 F = 3,0 (max 3,6)* pF
Cag p Cag ( )P
C < 0,23 F C < 0,23 pF
o . o
Ckf = 4,8 pF Ckf = 4,8 pF
Ci’ = 2,4 pF Ci’ = 2,6 (max 3,3) pF
Cy = 0,55 pF c,, = 3,0 (max 3,7) pF
= 3,0 F 335 = 3,0 3,6 F
Ca,g. p o, . (max ) P
C, = 0,23 . € 23 F
g’ pF Cg f 0 p
Ck’f = 4,8 pF Ck’f s 4,8 pF
, = 2 & . = 1,3 1,7 F
I 1,45 pF C.a (max ) P
C .. = 0,013 pF €. 3 < 0,013 pF
gg = gg
6. 2 0,1 F G . % 0,1 F
ag P ag P
o £ 0,065 pF ., < 0,065 pF
a'g ag
KENNDATEN
Ua = 250 V
= 920 Ohm
Ial/ =6,0+0,6 mA
st/ =2,7+0,5 mA/V
u = 30
L/
-Ig (B.g = 100 kOhm) " < 0,5 MA
Ry (Up =120 V) = 10 MOhm

1/Das Ende der Lebensdauer wird bestimmt durch L < 4,3 mA, S<1,8mA/V
und —Ig = 1,0 pA.
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E 80 CC

BETRIEBSDATEN ALS NF-VERSTARKER

2/

tot

(%)

8 3,3

250 2,45 18,5 30 3,8
300 3,15 18,5 40 4,0
350 3,80 18,5 50 4,1
400 4,40 18,5 60 4,2

Ra = 100 kOhm, Rk = 2,2 kOhm, R , = 330 kOhm
200 1,00 20 22 3,1
250 1,30 20 32 3,4
300 1,65 20 42 3,5
350 1,95 20 52 3,6
400 2,30 20 63 3,17
R, = 220 kOhm, = 3,9 kOhm, Rg, = 680 kOhm

200 0,52 21 19 2,3
250 0,67 21 29 2,6
300 0,83 21 38 3,0
350 0,99 21 47 = §
400 1,15 21 58 3,2

1/bei Aussteuerung bis zum Gitterstromeinsatzpunkt
2/Der Klirrfaktor ist der Ausgangsspannung etwa proportional.
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GRENZDATEN

Ua 0 = 600 V
U = 300 V
a

-U = 200 V
g

- I =+40,3 uA) = 1,3 Vv
- (g MA)

N = 2 W
a

N = 100 mW
g

I.k = 12 mA

i 5
lk - / = 150 mA
2

Ik s / = 30 mA
I = 0,3 mA
g

I = 30 mA
g s

Rg = 1 MOhm

Ufk = 120 V

Rtk = 100 lzohm
Tb = 170 C

1/

 { £30mA, V_<£0,005, t < 2ms
T ay

2/1g 8

£2mA, V_<0,2,t €2 ms
g s ¥k av
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Sockel: noval

1 - a
2 - g
3 - k
4 - f
5 - f
6 - a’
7 - g
8 - k’
9 - fm

SOCKELSCHALTUNG

E 80 CC

MAXIMALE ABMESSUNGEN
Durchmesser: 22,2 mm

Gesamtldnge: 78,4 mm

max 22,2 @

T

max71.4 max78.4

|
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Heptode mit zwei linearen Steuergittern

VERWENDUNG

in industriellen und kommerziellen Anlagen, besonders fiir Torschaltungen

LANGE LEBENSDAUER

Die garantierte Lebensdauer betriagt 10 000 Stunden, gemittelt iiber 100
Rohren.

ZUVERLASSIGKEIT

Der den Réhrenausfall bestimmende p-Faktor liegt bei 1,5 o/oo pro 1 000
Betriebsstunden.

ENGE TOLERANZEN

Der Anodenstrom hat bei angegebenen Steuergitterspannungen geringe Streuung
und hohe Konstanz wihrend der Lebensdauer.

ZWISCHENSCHICHTFREIE SPEZIALKATODE
Die belim Betrieb mit langen katodenstromlosen Perioden leicht in Erscheinung

tretende, die NF-Steilheit vermindernd: Zwischenschicht wird durch eine
Spezialkatode vermieden.

HEIZUNG

indirekt, durch Wechsel- oder Gleichstrom, Parallel- oder Serienspeisung

U =6,3 V

—
"

300 mA

1 Die garantierte Lebensdauer gilt nur bei Einhaltung folgender Heiztoleranzen:
Bei Parallelspeisung ist die zulidssige Schwankung der Heizspannung hdchstens
+5%. Bei Serienspeisung belduft sich die maximal zugelassene Abweichung
des Heizstromes vom Sollwert auf +1,5%.
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KAPAZITATEN
c, = 5,3 (max 6,5) pF
Co = 6,7 (max 8,0) pF
cg3 = 6,5 (max 7,7) pF
Z
Cagl = 0,1 pF
&£ .
Caga 0,46 pF
<
Cg1g3 0,2 pF
KENNDATEN
U = 150 V
a
Uga = 175V
Ug4 = 75 V
Ugl = 0V
Ui3 = 0V
11/ = 7 mA
a
1 = 6,6 mA
g2
I = 1,9 mA
g4 v,
LUy =15 V) /— 0,2 A
- 1 <
Ig3 Uy =15 V)'< 0,5 MA
= <
I (Ug =120 V) 15 pA

9 Das Ende der Lebensdauer wird bestimmt durch Ia <4 nxA,-Igl =1 uA und

12

-1

g3

> 1 A
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BETRIEBSDATEN FUR TORSCHALTUNGEN

= 15 150 15
Uba 0 0V
Ra = 25 25 25 kOhm
Ubgz = 75 75 % VvV
R = 470 470 470 Ohm
g2
Ubg 4 = 75 75 7%V
R = 470 470 470 Ohm
g4
-Ubgl = 0 10 0V
R = 47 47 47 kOhm
gl
—Ubg3 = 0 0 10 V
R = 47 47 47 kOhm
g3
I = 4,3...5,6 max 0,2 max 0,2 mA

TUNGSRAM
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GRENZDATEN
U, o = 500
U = 250
a
ng " = 500
ng = 125
Ug4 " = 500
Ug4 = 250
Ug3 = 250
—Ugl = 100
1o/ B
Ugl = 0
N = L3
a
N = 0,8
82
Ng4 = 0,4
N_+N = 1,0
g2 g4
Ng3 = '0,5
Ngl = 0,5
Ik = 20
L = 70
s
R 7 - o5
gl3 /
R gl = 1,0
2/
Rg3 = 0,5

1/
gl s

%, feste Gittervorspannung
8/ automatische Gittervor
14
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MOhm
MOhm

MOhm

9] wird durch I.k s und Ngl begrenzt.
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1/ = 1,0 MOhm
g3
Ufk = 120 Z
Tb = 170 C
SOCKELSCHALTUNG MAXIMALE ABMESSUNGEN
Sockel: noval Durchmesser: 22,2 mm
Gesamtlange: 67,3 mm
max 22,2 2
-
———
b= dy max60,3
2 - g, max67,3
3 - g,
4 - f
5 - f
6 - g ”H H Ut_ ]
(] - kvgs
8 - i.c.
9 - a

Y, automatische Gittervorspannung
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Endpentode

VERWENDUNG

in Weitverkehrsanlagen

LANGE LEBENSDAUER

Die garantierte Lebensdauer betragt 10 000 Stunden, gemittelt iiber 100 Rohren.

ZUVERLASSIGKEIT

Der den Rohrenausfall bestimmende p-Faktor liegt bei 1,5 o/oo pro 1 000
Betriebsstunden.

ENGE TOLERANZEN

Die Rohre zeichnet sich durch geringe Streuung und hohe Konstanz der
elektrischen Daten wahrend der Lebensdauer aus.

HEIZUNG

indirekt, durch Wechsel- oder Gleichstrom, Parallel- oder Serienspeisung

i
w
]
o
B
>

1/Die garantierte Lebensdauer gilt nur bei Einhaltung folgender Heiztoleranzen:
Bei Parallelspeisung ist die zuldssige Schwankung der Heizspannung
hochstens +5%. Bei Serienspeisung belduft sich die maximal zugelassene
Abweichung des Heizstromes vom Sollwert auf 1,5%.
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KAPAZITATEN
< = 11,5 (max 12,3) pF
Ci (Ik = 25 mA) = 14,3 pF
Co = 6,5 (max 7,1) pF
<
Cagl 0,02 pF
<
(:glf 0,2 pF
Ckf = 4,2 pF
KENNDATEN
U = 210 V
a
Ug.,3 = 0 Vv
U = 210 V
g2
Rk = 120 Ohm
Ial/ = 20,0 + 3,0 mA
1 1/ = 5,3+ 1,2 mA
g2 -
sl/ = 11,0 + 1,5 mA/V
T, = 0,3 (min 0,2) MOhm
Hgagl = 36
r__ (HF) = 1,2 kOhm
aeq i
-Igl (Rgl = 100 kOhm) = max 0,5 uA

1 Das Ende der Lebensdauer wird bestimmt durch Ia < 13,5 mA,
1253,1mA, Sé7,8mA/Vund-Iglél MA.

-«

o s
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BETRIEBSDATEN
als Vor- als End-
verstiarker verstiarker
Ua = 210 210 v
Ug3 = 0 0 v
U = 210 210 v
g2
Rk = 180 120 Ohm
I = 15 20 mA
a
I = 4 W mA
g2
S = 10 11 mA/V
r, = 0,4 0,3 MOhm
Ra. = 20 15 kOhm
N = - 1l w
o
tot - - 5 %
v = 5,15 - N
GRENZDATEN
= 550 V
Ua 0
U = 210 V
a
= 550 V
Ug2 0
U = 210 V
g2
-Ugl (Igl =+0,3uA) = 1,1 V
N = 4,5 W
a
NgZ = 1,2 W
Ik = 30 mA
R 4 = 250 kOhm
gl
r Y - 500 kOhm
gl
= 120
Ufk A% ,
Rﬂ( = 20 };om
Tb = 170 (o]
1/
feste Gittervorspannung
2/a.utomatische Gittervorspannung
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SOCKELSCHALTUNG MAXIMALE ABMESSUNGEN
Sockel: noval Durchmesser: 22,2 mm
Gesamtlinge: 67,3 mm

max 22,2 @

T

60,
- g max(0.3 maxB73
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I . s
(mA) Uq R 21 0 Vv (mA/ V)
U,, = 210v
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50 Up* OV 125
Iy
40 10
30 75
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Breitbandpentode

VERWENDUNG

in Weitverkehrsanlagen

LANGE LEBENSDAUER

Die garantierte Lebensdauer betriagt 10 000 Stunden, gemittelt iiber 100 Rohren.

ZUVERLASSIGKEIT

Der den Rohrenausfall bestimmende p-Faktor liegt bei 1,5 0/oo pro 1 000
Betriebsstunden.

ENGE TOLERANZEN

Die Rohre zeichnet sich durch geringe Streuung und hohe Konstanz der
elektrischen Daten wahrend der Lebensdauer aus.

HEIZUNG

indirekt, durch Wechsel- oder Gleichstrom, Parallel- oder Serienspeisung

U = 6,3 V

—
|

300 mA

1/Die garantierte Lebensdauer gilt nur bei Einhaltung folgender Heiztoleranzen:
Bei Parallelspeisung ist die zuldssige Schwankung der Heizspannung
hochstens +5%. Bei Serienspeisung belduft sich die maximal zugelassene
Abweichung des Heizstromes vom Sollwert auf +1,5%.

TUNGSRAM
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KAPAZITATEN
C1 = 8,5 (max 9,2) pF
= 12,1 mA - 11,3 ¥
¢ (I.k ) ) p
Co = 3,6 (max 4,2) pF
(5 £ 0,015 pF
agl
= 0,15 F
Cglf p
= 4,0 F
Ckf P
(6! 4 < 0,025 pF
ra
c VYV < 0,025 pF
rgl
KENNDATEN
U = 250
a
= 0
Ug3
= 120
ng
R = 165
1 2/ = 10 + 1,3
4 &
Pl = 2,1 + 0,4
g2 -
SZ/ = 9+ 1,2
B = 0,5 (min 0,3)
= 34
Mg2gl
(I-IF) = 750 (max1 000)
3/ _
(NF) = max 36
(R = 100 kohm) = max 0,5
= max 5,25

_Ugl (‘[a = 0,5 mA)

1/

Elektroden sind hierbei geerdet.
2/

Das Ende der Lebensdauer wird bestimmt durch I
S‘G‘lmA/Vund—Ig =1 pA.

/f—OGHz 10 kHz,

u—ﬁJNGSRAM

\%

Ohm
mA
mA

mA/V
MOhm

Ohm

kOhm
MA
v

Strahlungskapazitat, d.h. Kapazitdt zwischen der betreffenden Elektrode und einer
Aussenabschirmung mit 52 mm Innendurchmesser und 98 mm Lange. Die iibrigen

< 7 mA, Igz




—

BETRIEBSDATEN, KLASSE A

U
a
Ugs
Ubgz
R
1
a
I
g2
s
J
R
a
No (dtot = X%
Y opr By = 1080 i
N, (@ = +0,3 uA)
U g N = 50 mW)

120

120
5,6
180
8,3
1,7
8,2

0,42

10
340
1,1
400

0,35

210

120
5,6
180
8,3
1,7
8,2
0,44
20
660
i,1
870
0,25

E8F

<

kOhm
Ohm
mA
mA
mA/vV
MOhm
kOhm
mwW

mW

Y gemessen mit einem Steuergitterserienwiderstand von 330 kOhm als Innen-

widerstand der Spannungsquelle

TUNGSRAM
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GRENZDATEN
Ua 0 = 550 V
U = 210 V
a
ng 0 = 550 V
U = 210 V
g2
Vg O =03 uA) = L1V
N = 2,1 W
a
Ng2 = 0,35 W
N = 100 mw
gl
Ik = 16 mA
R Y = 1 MOhm
gl
= 1
Ufk 00 V
= kOh:
Rﬂ( 20 00 m
= 170
Tb 7 C

Y automatische Gittervorspannung

TUNGSRAM
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SOCKELSCHALTUNG

Sockel: noval

1
2
3
4
5
6
7
8
9

E 83 F

MAXIMALE ABMESSUNGEN

Durchmesser: 22,2 mm

Gesamtldnge:

67,3 mm

max 22,2 2

max

TUNGSRAM

60,3

A

max 6

7.3

39
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B R T O N e P e e L e S e D e e e N
Steile rauscharme Zweifachtriode

VERWENDUNG

in industriellen und kommerziellen Anlagen, besonders fiir Cascode-Schaltungen

in HF- und ZF-Verstirkern, Misch- und Phasenumkehrstufen, sowie Multivibrato-
ren und Katodenverstirker in Rechenmaschinen

LANGE LEBENSDAUER

Die garantierte Lebensdauer betrigt 10 000 Stunden, gemittelt iiber 100 Rohren.

ZUVERLASSIGKEIT

Der den Rohrenausfall bestimmende p-Faktor liegt bei 1,5 O/oo pro 1 000
Betriebsstunden.

STOSS- UND VIBRATIONSFESTIGKEIT

Die Rohre ist in der Lage, Schwingungen von 2,5 g bei 50 Hz in verschiedenen
Richtungen, sowie Stossbeschleunigungen bis zu etwa 500 g iiber kurze Betriebs-
perioden betriebssicher aufzunehmen. Diese Priifbedingungen dienen lediglich

zur Beurteilung der Robustheit der Rohre und sind keinesfalls als geeignete
Betriebsbedingungen aufzufassen.

ENGE TOLERANZEN

Die Rohre zeichnet sich durch geringe Streuung und hohe Konstanz der elektri-
schen Daten wahrend der Lebensdauer aus.

ZWISCHENSCHICHTFREIE SPEZIALKATODE
Die beim Betrieb mit langen katodenstromlosen Perioden leicht in Erscheinung

tretende, die NF-Steilheit vermindernde Zwischenschicht wird durch eine
Spezialkatode vermieden.

TUNGSRAM
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R T O e S T MO ) P B 20 e T e
HEIZUNG

indirekt, durch Wechsel- oder Gleichstrom, Parallelspeisung

Uf = 6,3 V
If = 300 + 15 mA )
KAPAZITATEN
ohne #dussere Abschirmung 5
ca/k+f+s = 1,75 + 0,2 pF ca,/k,wfs =1,65+ 0,2 pF
C, kst = 0,5+ 0,1 pF Cofsg = %4% 01 pF
Cg/k+f+s = 3,3+ 0,6 pF Cg"/k’+f+s = 3,3+ 0,6 pF
Coig = HI3L N0 PP Cofosr = 3% 0.6 pF
Cag = 1,4+ 0,2 pF ca,g, = 1,4+ 0,2 pF
Cak = 0,18 + 0,04 pF Ca'k’ =0,18 + 0,04 pF
C,q = 1,3+ 0,2 pF B = 1,3+ 0,2 pF
Cus = 2,6 pF Cprg = 2,7 pF . L
Co/gitss = H0 0.3 PF Carjgstss = 29% 0.3 PF
Ck/g+f+s = Bz 08 PE Ck'/g’+f+s = 6,0+ 0,9 pF
e
Caa’Z/ £ 0,045 pF
ng, £ 0,005 pF
cag’ £ 0,005 pF
ca,g £ 0,005 pF
Coic < 0,005 pF
cg,k £ 0,005 pF -
I_/I—m_m;s,e der Lebensdauer und Zuverlidssigkeit sind Heizspannungs- 2
schwankungen auf +5% (absolute Grenzen) zu beschréinken.
2/

Mittelwert 0,025 pF

15 = TUNGSRAM
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KENNDATEN
Uba = 100 v 90 V
Ubg = +9 v 0o v
= 680 Ohm 120 Ohm

Ial/ = 15 mA 12 mA
2/
S = 12,5 mA/V 11,5 mA/vV
M = 33
T (f = 45 MHz) = 300 Ohm

aeq
Uy opr (Ig = +0,3 UA) = 0,76 W
7/ = 46 dB
r (f = 100 MHz) = 3 kOhm
-Ig4/ £ 0,1 pA

5

R (U = 300 V) / B 100 MOhm

isol a 5/
R (U = 100 V) > 100 MOhm

isol g 6/

= >
Risol fK (Ufk 60 V) 7/ 10 MOhm
= >

Risol fx (Ufk 120 V) 20 MOhm
1/15,0 + 0,8 mA, am Ende der Lebensdauer 13,5 mA
2/1(),5. ..15,0 mA/V, am Ende der Lebensdauer 9 mA/V
3/gemessen in einer Cascode-Schaltung bei 200 MHz und Rauschanpassung
4/bei U= 90 V, I, = 15 mA, Rg = 100 kOhm; am Ende der Lebensdauer

1,0 uA

5/ am Ende der Lebenedauer 20 MOhm

6/al Ende der Lebensdauer 5 MOhm

7/lm Ende der Lebensdauer 10 MOhm

TUNGSRAM
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KENNDATEN FUR ZAHLSCHALTUNGEN

U, = 150 V
R, = 2,5 KkOhm
R, = 300 kOhm
1
L / = 33 +5 mA
-Ug @ =o,1 miy” = 6,5 (5...8,5) V
U_(I, <5 uA) = 15 V
3/
I, (U, =60V) = 9 mA

Uso
0
1/ .
ge in untenstehender Priifschaltuing, Messdauer max 1 s
2y -vu, w1 =0,1 mA max + 2 V
3/ g g a

gemessen in untenstehender Priifschaltung

50
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BETRIEBSDATEN ALS ADDITIVE MISCHSTUFE

Ub = 60 90 150 v
R e = 0 1 3,9 kOhm
av

Rg = i 1 i MOhm
Uosz eff 2 2,5 s i

Ia = 4,7 (4 11,0 mA
Sc = 2,9 3,5 4.1 mA/V
r = 8,3 7,0 6,1 kOhm

BETRIEBSDATEN KLASSE A

Ua = 200 v

Ra = 20 kOhm
= = 6,5

g v

U = 0 1,5 4,5 v

I = 6,5 9,2 mA
N, = 0,05 0,5 w

tot - 7 %

l/knpazltiv iiberbriickter Anodenvorwiderstand

TUNGSRAM
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BETRIEBSDATEN KLASSE B, BEIDE SYSTEME IN GEGENTAKT

Dauerton-Aussteuerung

Ua = 200 v
R , = 22 kOhm
aa
-U = 6 v
g
2 A
Ui off 0 0,9 4,0 v
Ia = 2x5 2x9 mA
N = 0,05 1,2 w
o
tot - 3 %
Sprach- oder Musik-Aussteuerung
U = 200 A\
a
R__, = 10 kOhm
-U = 6 v
. A
Ui off = 0 0;:9 4,0 \'
Ia = 2:x.5 2x3,5 mA
No = 0,05 1,5 w
= 4 %

s TUNGSRAM




E 88 CC

frsRentst Sopsaa e S b
GRENZDATEN
U = 550 V

a0
U, @ =0 = 400 V
U = 220 V

a

W) = 2

Ua (Na <£0,8W) 50 V

N 1/ = 1,5 W

a

N = 30 mW

g
U = 100

g
v 2 = 200 V

g 8
Iks/ = 20 mA
L sZ/ = 100 mA
Rg3/ = 1 MOhm
U_ﬂ{ = 150 V
U = 100 V

o

Tb = 170 °C

BRUMMSPANNUNG
4/ 5/

Ug B max 50 uVv
1/

max 1,8 W, wenn N + N , 2 W
2/ a a

Impulsdauer max 10% einer Periode, aber nicht linger als 200 us

3
/feste Gittervorspannung ist nur bei Ia < 5 mA zulidssig

4
/bei U, =9V, I, =15 mA, Ri = 80 Ohm, Ci = 1000 WF, Rg = 500 kOhm,

vollig geschirmter Rohre und geerdeter Mittelanzapfung des Heiztrans-
formators (50 Hz + 3% 500 Hz), gemessen mit linearem Bandpassfilter

5

/Durch Verkleinerung des Gitterableitwiderstandes auf z.B. 100 kOhm kann die
Brummspannung weiter erniedrigt werden, so dass auch NF-Vorstufen mit
Wechselstromheizung betrieben werden konnen.

- TUNGSRAM
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SOCKELSCHALTUNG

Sockel:

©W 0o =N e O e W N =

noval

a°
g
15
f
f
a
g
k
s

MAXIMALE ABMESSUNGEN
Durchmesser: 22,2 mm

Gesamtlange: 56,2 mm
max 22,2 8
max 49.2 max ﬁz

TUNGSRAM
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E130 L

Steile Endpentode

VERWENDUNG

als Breitbandverstirker, Katodenverstirker, Langsrdhre in elektronisch
stabilisierten Netzgeridten und fiir Kraftverstirker

LANGE LEBENSDAUER

Die garantierte Lebensdauer betrdgt 10 000 Stunden, gemittelt iiber 100
Rohren.

ZUVERLASSIGKEIT

Der den Roéhrenausfall bestimmende p-Faktor liegt bei 1,5 0/oo pro 1 000
Betriebsstunden.

STOSS- UND VIBRATIONSFESTIGKEIT

Die Rohre ist in der Lage, Schwingungen von 2,5 g bei 50 Hz in verschiedenen
Richtungen, sowie Stossbeschleunigungen bis zu etwa 500 g iiber kurze Betriebs-
perioden betriebssicher aufzunehmen. Diese Priifbedingungen dienen lediglich zur

Beurteilung der Robustheit der Rohre und sind keinesfalls als geeignete Betriebs-
bedingungen aufzufassen.

ENGE TOLERANZEN

Die Rohre zeichnet sich durch geringe Streuung und hohe Konstanz der elektri-
schen Daten wihrend der Lebensdauer aus.

ZWISCHENSCHICHTFREIE SPEZIALKATODE

Die beim Betrieb mit langen katodenstromlosen Perioden leicht in Erscheinung
tretende, die NF-Steilheit vermindernde Zwischenschicht wird durch eine Spe-
zialkatode vermieden.

HEIZFADENSCHALTFESTIGKEIT

Die Rohre vertragt mindestens 2 000maliges' Ein- und Ausschalten (1 Minute
ein-, 1 Minute ausgeschaltet), gemessen bei Uf =7,6Vund U _ =125 V.

TUNGSRAM
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Im Interesse der Lebensdauer und Zuverlissigkeit sind Heizspannungs-
schwankungen auf +5% (absolute Grenzen) zu beschrinken. |

o TUNGSRAM

HEIZUNG
indirekt, durch Wechsel- oder Gleichstrom, Pa_rallelspeisung
U v/ = 6,3 V ]
f
I = 1,7+0,08 A »
KAPAZITATEN .
- z
i 35 pF {
o = 17 pF j
< 2 F }
agl P H
!
KENNDATEN f
|
U = 250 V |
& i
2 = 150 v o |
—Ugl ~ 15,5 \'A v
I = 100 mA 3
a ]
1 = 4 mA _ %
g2 T
S = 275 mA/V 7
Hg2gl =68 :
T = 10 kOhm i
_ = < |
Uy, @, =1 m4) 30V ;,
R (U = 400 V) = 100 MOhm !
isol a
R, (U =400V) = 100 MOhm
isol gl
: -
;
$
| 1
| ¢
1/ g

S T
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BETRIEBSDATEN
(Betrieb mit Rk und +U

als NF-Verstirker, Klasse AB, 2 Rohren in Gegentakt

U
a
g2
-Ugl

R
aa

bgl

275
180

15,7

300

100 + 15
4 (<6)
27,5 + 5

wird empfohlen)

v
\'
%
Ohm
mA
mA
mA/V
250
150
15,5
2,7
A
3,82
100
18
11,5
10

300

150

17

1,6
h0 0,/2: 9
2 x 80 2 x 182
2x 2,5 2 x 22
0 0,05 60

TUNGSRAM

< < <

® 4§ B <




E 130 L

B i s e P Sl = B Ml s e homitat ottt o e iy i s v

GRENZDATEN
U = 2000 v
a0
U = 900
a
U L = 8000 v
as
ng o = 550 v
= 25
g2 0 v
-U = 150 A\
gl
N = 27,5 w
a
NgZ = 2 w
N = 0,1 w
gl
Ik = 300 mA
L ¥ =« 18 &
s
R 3/ = 0,5 MOhm
gl
R & = 1 MOhm
gl
= 20
U_ﬂ( 0 v
Ufk = 100 A\
= 2
Rfk 0 l;Ohm
= 225
Tb C
1/ . .
Impulsdauer max 18% einer Periode, aber nicht linger als 18 us
2/Impu.lsv:lauer max 10% einer Periode, aber nicht linger als 4 ms
3/

feste Gittervorspannung

Y, automatische Gittervorspannung

TUNGSRAM
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LEBENSDAUERPRUFUNG

Die Rohre wird in folgender Einstellung auf Lebensdauer gepriift:

Uf = 6,3
Uba = 275
Ubg‘Z = 180
Ubgl = 15,7
I ~~ 100
a

Rk = 300
Rgl = 47
U-fk = 100

§E<<<<

kOhm
v

Das Ende der Lebensdauer ist erreicht, wenn einer der folgenden Werte
unterschritten bzw. iiberschritten wird:

I, <60 mA, S <19,25 mA/V, Iy > 1 uA,

R

isol a wnd Risol gl

(U = 400 V) < 20 MOhm.
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MAXIMALE ABMESSUNGEN

SOCKELSCHALTUNG

Sockel: oktal

2
3
4
5 -
6
7
8

Kappe -

Durchmesser:

Gesamtlidnge:

max 39,72
9152

43,7 mm

127 mm

SR

max 43,79

12,5

I

max 127
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TR RO T e T

Steile Endpentode

VERWENDUNG

fiir NF-Gegentakt-Verstirker, Leistungsstufen in Breitbandverstiarkern,
elektronisch stabilisierte Netzgerdte und Ablenkschaltungen

LANGE LEBENSDAUER

Die garantierte Lebensdauer betrigt 10 000 Stunden, gemittelt iiber 100
Rohren.

ZUVERLASSIGKEIT

Der den Rohrenausfall bestimmende p-Faktor liegt bei 1,5 0/oo pro 1 000
Betriebsstunden.

STOSS- UND VIBRATIONSFESTIGKEIT

Die Rohre ist in der Lage, Schwingungen von 2,5 g bei 50 Hz in verschiedenen
Richtungen, sowie Stossbeschleunigungen bis zu etwa 500 g iiber kurze Betriebs-
perioden betriebssicher aufzunehmen. Diese Priifbedingungen dienen lediglich
zur Beurteilung der Robustheit der Rohre und sind keinesfalls als geeignete
Betriebsbedingungen aufzufassen.

ENGE TOLERANZEN
Die Rohre zeichnet sich durch geringe Streuung und hohe Konstanz der elektri-

schen Daten wahrend der Lebensdauer aus.

ZWISCHENSCHICHTFREIE SPEZIALKATODE

Die beim Betrieb mit langen katodenstromlosen Perioden leicht in Erscheinung
tretende, die NF-Steilheit vermindernde Zwischenschicht wird durch eine Spe-
zialkatode vermieden.

V) 5@ ﬁ S Rﬁ{‘ﬂi EeesssemcusTeeE 77




HEIZUNG

indirekt, durch Wechsel- oder Gleichstrom, Parallelspeisung

g = 6,3 Vv
f
I = 1200 + 80 mA
KAPAZITATEN
c, = 19+ 1,5 pF
= +
E 9+ 1 pF
<
agl 1,1 pF
17,

Im Interesse der Lebensdauer und Zuverldssigkeit sind Heizspannungs-
schwankungen auf +5% (absolute Grenzen) zu beschrinken.

TUNGSRAM
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! KENNDATEN
Pentodenschaltung

1 U
a

ng

. R
Ial/

IgZ

. sl/

Hg2g1

T

1,

I, (Uyy =3 V)
1/

-Igl

_Ugl
Risol fk

2/ @, = 60 pA)

(Ug =100 V)
(U = 300 V)
(U = 300 V)

isol a

R1sol g

1/
= =2 Uk,
. und Igl > WA

Z/beiU =7kvV, U_ =190V und Z
as g2

A

vV VvV v

100

100

75

100 (85...118)
5,2 (4,0...6,5)
14 (11,5...16,5)
5,6

5

100

0,1

1,0

120

= 1 kOhm
gl

_E 23

Ohm

mA

mA/V

Ohm
mA

MOhm
MOhm
MOhm

Das Ende der Lebensdauer wird bestimmt durch Ia < 65 mA, S <9,5 mA/V
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T R T e e e W SR oir.
KENNDATEN, Fortsetzung

Triodenschaltung
U 100 v
a

Rk 85 Ohm
I 100 mA

a
S 14 mA/V
[0 5,2
T 350 Ohm
T 360 Ohm s

BETRIEBSDATEN ALS GEGENTAKT-B-VERSTARKER,

DAUERTONAUSSTEUERUNG

U 250 v
a

U 170 v
g2

<3 34 v
gl

3 kOhm

aa

R o 2 x 500 Ohm
g2

i L N

U1 off 0 22 v
Ia 2 x 12 2 x 94 mA

1 2x 1 2 x 14 mA
g2

N 0 30 w
o

d - 6 %

tot

1/

80

Die Schirmgitter-Vorwiderstande diirfen nicht abgeblockt werden.
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GRENZDATEN
= 65 v
Ua 0 0
U = 400 v
a
U 1/ = 7,0 kv
as
v YV - 1,5 kv
as
= 650 v
g2 0
U = 300 v
g2
v, VYV = 1,0 kv
gl s .
N = 15 w
a
2/ _
Ng2 = 5,5 w
NN Y - 18w
a’ g2
Ik = 220 mA
Ik = 1,2 A
]
t = 10 ms
av
R 3/ - 0,5 MOhm
gl
= 250 v
U
= 200 v
Use
= 20 kOhm
Rfk 8
T = 240 C
1/max 22% einer Periode, aber nicht linger als 18 us
2, wahrend der Anheizzeit der Schalterdiode max 7 W
3/ftlr Triodenschaltung

4/111 stabilisierten Schaltungen mit Regelung iiber das Steuergitter max 2,2 MOhm

81
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SPITZENWERTE DES ANODENSTROMES IN ABLENKSCHALTUNGEN

Bei der Schaltungsauslegung sind Rohrenstreuungen und Anderungen wihrend der
Lebensdauer zu beriicksichtigen; Schaltungen sollen daher fiir 75% der Kenn-
linienwerte neuer Rohren ausgelegt werden.

In siamtlichen Ablenkschaltungen ist Rgz > 1,5 kOhm zu wahlen; bei Betrieb

der Rohre unterhelb des Knies soll zur Vermeidung von Barkhausen-
Schwingungen der Schirmgitter-Vorwiderstand 2,2 kOhm nicht unterschreiten.

SOCKELSCHALTUNG MAXIMALE ABMESSUNGEN
Sockel: oktal Durchmesser: 33 mm
Gesamtlinge: 110 mm
_max 28,72
6352 |
1 - i.c
2 = f
3 -~ fe.
& 51 s 965
max 110
5 - gl
6 - i.c
7 - f
8 - k, g,
Kappe - a

e
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Doppeltetrode mit innerer Neutralisierung

i sy s R e

VERWENDUNG

als HF-Verstdarker, Oszillator und Frequenzveryielfacher

ZUVERLASSIGKEIT

Der den Rohrenausfall bestimmende p-Faktor liegt bei 1,5 0/oo pro 1 000
Betriebsstunden.

STOSS- UND VIBRATIONSFESTIGKEIT

Die Rohre ist in der Lage, Schwingungen von 2,5 g bei 50 Hz in verschiedenen
Richtungen, sowie Stossbeschleunigungen bis zu etwa 500 g iiber kurze Perioden
betriebssicher aufzunehmen. Diese Priifbedingungen dienen lediglich zur Be-

urteilung der Robustheit der Rohre und sind keinesfalls als geeignete Betriebs-
bedingungen aufzufassen.

KUHLUNG

durch Strahlung und Konvektion

BETRIEBSLAGE

beliebig. Wird die Rohre waagerecht eingebaut, sollen die Sockelstifte 2 und
7 in einer senkrechten Ebene liegen.

HEIZUNG
indirekt, durch Wechsel- oder Gleichstrom, Parallelspeisung

1/

Uf = 6,3 Dbzw. 12,6 V
If = 600 Dbzw. 300 mA

1/Voriibergehender Betrieb mit 5,7 V oder 7 V (bzw. 11,4 V oder 14 V) ist

zuldssig. Bei "Bereitschﬁﬁxﬁeﬁ §ﬁw abgeschaltet werden.
105




A Ra8

KAPAZITATEN

ein System in Gegentakt
Ci = 6,4 pF Ci = 3,8
C = 1,6 pF (o] = 0,95
o o
cagl = 0,16 pF
KENNDATEN
je System bei U_=U _ =150 V und I_ = 25 mA
a g2 a
S = 10,5 mA/V
Mgogl ~ o
LEISTUNGSTABELLE

Telegraphie, C-Betrieb, f = 500 MHz

U, (V) N (W)
ccs ICAS
180 5
200 6

Anoden-Schirmgitter-Modulation, C-Betrieb

1/
U, W) N (W)
ccs ICAS
180 3,5 5

Frequenzverdreifacher, C-Betrieb, f = 167/500 MHz

N
v, W W)
CCs ICAS
180 1,8
200 2,2

1/ beide Systeme in Gegentakt; nutizoare Ausgangsleistung

pF

pF

TUNGSRAM
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HF-VERSTARKER, TELEGRAFIE C-BETRIEB, BEIDE SYSTEME IN
GEGENTAKT

BETRIEBSDATEN, f = 500 MHz

CCSs ICAS

Ua = 180 200 v
ng = 180 200 v
_Ugl = 20 20 v
Rgll/ = 27 27 kOhm
Uglgl' a5l = 50 50 v
Niz/ = 1,2 1,2 w
I::1 = 2 x 27,5 2 x 31 mA
Ig2 = 12,5 14 mA
Igl = 2x 0,75 2x 0,75 mA

3/
Nia = 2x5,0 2x6,2 w
N, = 2 % 2.1 2x 2,6 W
Ng2 = 2,25 2,8 W
NO = 5,8 7,2 W
n = 58 58 %
N0L4/ = 5 6 w
1/je System
2/

Ausgangsleistung der Treiberstufe
5, der Anode zugefiihrte (Gleichstrom-) Leistung
4/

nutzbare Ausgangsleistung

TUNGSRAM
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HF-VERSTARKER,

TELEGRAFIE C-BETRIEB, BEIDE SYSTEME IN

GEGENTAKT, Fortsetzung

GRENZDATEN, f < 500 MHz

=}

—
0

1/

o
)

z a 2% =

1/

108

Cccs
250
2 x 45

2x6
2x3
200

3

100
2x3
100

ICAS
250
2 x 50

2x7

2 x 3,7
200

3,5

100
2x4
100

der Anode zugefiihrte (Gleichstrom-) Leistung

TUNGSRAM
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FREQUENZVERDREIFACHER, C-BETRIEB, BEIDE SYSTEME IN

GEGENTAKT

BETRIEBSDATEN, f = 167/500 MHz

CCS
U = 180
a
Ubg2 = 180
2 = 1,2
1/ _
gl = 82
Uglgl’ ss - 16t
N?/ = 1,1
i
I = 2 x 20
a
IgZ = 9T
Igl = 2x0,9
N 8/ = 2 x 3,6
ia
N = 2 x 2,45
a
Ng2 = 1,65
N = 2,35
o
n = 33
4/ _
NOL = 1,8
1/

2/
3/

Ausgangsleistung der Treiberstufe

4 nutzbare Ausgangsleistung

ICAS
200
200
1,2

82
165

1,1
2 x 22,5
11
2x0,9

2 X 4,5
2 x 3,05
2,05
2,95

33

der Anode zugefiihrte (Gleichstrom-) Leistung

TUNGSRAM

kOhm

kOhm

je System; feste Gittervorspannung oder gemeinsamer Gitterableit—
widerstand werden nicht empfohlen

109
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FREQUENZVERDREIFACHER, C-BETRIEB, BEIDE SYSTEME IN

GEGENTAKT, Fortsetzung

GRENZDATEN, f < 500 MHz

CCs
Ua = 250
Ia = 2 x 30
Nial/ = 2x 4
Na = 2x3
ng = 200
Ngz = 3
Ugl = 100
Igl = 2x3
Ufk = 100

1
1:

/

der Anode zugefiihrte (|
e
10

TONGSRAM

ICAS
250
2 x 40

2x5

2 = 3,75
200

3,5

100

2 x 4
100

mA

s <

mA

N I e

-
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ANODEN- UND SCHRIMGITTERMODULATION, C-BETRIEB, BEIDE

SYSTEME IN GEGENTAKT
BETRIEBSDATEN, f = 500 MHz

nutzbare Ausgangsleistung

- TUNGSRAM

CcCS ICAS
U‘{1 = 180 180 v
LU siehe Schaltbild, Seite 112
a2
-U = 20 20 A%
gl
R 1/ = 68 21 kOhm
gl
® Uglgl’ o ' = 45 50 A%
Niz/ = i1 1,2 W
Ia = 2 x 20 2 x 27,5 mA
1 = 9,5 12,5 mA
g2
I = 2x0,3 2x 0,75 mA
gl
N, 3 = 2 x 3,6 2 x5 w
ia
Na = 2 x 1,5 2 x 2,1 W
N = 1.7 2,25 W
g2
N = 4,2 5,8 W
o
= 58 58 %
M Y
N =
S ol 3,5 5 w
m = 100 100 %
Nmod = 4,5 6,1 w
1/je System
2
/Ausgangsleistung der Treiberstufe
3
/der Anode zugefiihrte (Gleichstrom-) Leistung
4/




QQE 02/5

ANODEN- UND SCHRIMGITTERMODULATION, C-BETRIEB, BEIDE
SYSTEME IN GEGENTAKT, Fortsetzung

BETRIEBSDATEN, Fortsetzung

1008
]
[
=
L
GRENZDATEN, f =500 MHz
CCs ICAS
U = 200 200
a
I = 2 x 32 2 x 40
a
1
N / = 2x 4 2x5
ia
N = 2% 2 2 x 2,5
a
U = 200 200
g2
Ng2 = 2 2,3
-U = 100 100
gl
I = 2x3 2x4
gl
Uﬂ( = 100 100
1/

112

der Anode zugefiihrte (Gleichstrom-) Leistung

NF

)

mA
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SOCKELSCHALTUNG MAXIMALE ABMESSUNGEN
Sockel: noval Durchmesser: 22,2 mm
Gesamtlinge: 67,3 mm

max 22,22

g
- k, s mAx0.3 max67,3

© o} ~ [=r R ) B ° M 3] -
1 |
[
i

113




e TUNGSRAM




oSl 0ol

0S 0

T TN EEEEEEENE N Ziw\[&o
* 1 I * i AJ‘P 2 F‘__ T T
I I ] * * L+ A
T =TT o s
f imme
- = T 0§
= F T
= : — 00l
- ==y | —H
4
== = 061
=
22 (Vw)
== & o
i H-A08L= N H
LIttt gog
L] v
» e »

115

TUNGSRAM




QQE 02/5

05z (A) N 002 051 ool 0S 0%
L “
o s =i —os
AO == H oot M
] =T
AGT* sus e
T s oSl o
NG+ 28 175]
w,_m_h_,, = AT 002 (&)
LT =
0 A 00Z-“N
T 00¢
1 (Yw)
L1 L n.~

11



QQE 02/5

0sz (A) 1 o0c oGl 00l 0S 0
AG- 0
ASGZ-

A0t S
EAGT+ = N
= AG+ -

FAGL+ A VEEAN
AOL+='N A 0s

\
\ \
\
\ 00l
/A
>ow_u,w_
0Sl
(vw)
%

117

-TUNGSRAM-




QQE 02/5

0S 0
1 B U ) [ 1 1 O
EgsERsi
Jlulrl‘ i B
EnnaRmm I% - 05
18] IHI L%
N
=) !rv!lﬂ
= ool
NN
! |
S ~osl
msEan : (yu)
A SR . 1
SEREREEESEEE:ES)

002

TUNGSRAM

118



QQE 02/5

0sz (N7 00T 0S1 00l 05 0
LTI 0
NN
FASCH
=1 b =
CAGL+ s
H wuun (0
AOL+="D .

N
0z
AO8L= "N
0
(vw)
“r

119

TUNGSRAM




QQE 02/5

0SZ (A) h 00z 05l 00l 0% 0

AGZ+ 0
L]
1 T 11
A S+
T
ASL+ N
2RSS Ol
AOL+="D N
'A/
N
0z
A00Z-N
0
] @5
T

TUNGSRAM

120



e

r?b)-v;amu»*f—— ks e

18 042
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Breitbandpentode

VERWENDUNG

in Weitverkehrsanlagen

LANGE LEBENSDAUER

Die garantierte Lebensdauer betragt 10 000 Stunden, gemittelt iiber 100 R&hren.

ZUVERLASSIGKEIT

Der den Rohrenausfall bestimmende p-Faktor liegt bei 1,5 o/oo pro 1 000
Betriebsstunden.

ENGE TOLERANZEN

Die Rohre zeichnet sich durch geringe Streuung und hohe Konstanz der
elektrischen Daten wihrend der Lebensdauer aus.

HEIZUNG

indirekt, durch Wechsel- oder Gleichstrom, Parallel- oder Serienspeisung

Ufl/ = 18V
Ifl/ = 100 mA

1/Die garantierte Lebensdauer gilt nur bei Einhaltung folgender Heiztoleranzen:

Bei Parallelspeisung ist die zuldssige Schwankung der Heizspannung
hochstens +5%. Bei Serienspeisung belduft sich die maximal zugelassene

Abweichung des Heizstromes vo 1 + "
- TURNGSK
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KAPAZITATEN

C;
i

s 0 -

C
o

agl
glf

kf
Cral/
crgll/

a o o

KENNDATEN
U
a

Ug3
ng

1
a

2/
Igz
SZ/
i i
1
Mg2gl

al

NF
raeq( )

g1 R

_Ugl (Ia

1/

T o (HF)

12,1 mA) =

IN

IN

3/

= 100 kOhm)z/

= 0,5 mA)

1

8,5 (max 9,2)
1,3

3,6 (max 4,2)
0,015

0,15

4,0

0,025

0,025

9+

0,5 (min

750 (max 1
max
max

max

pF
pF

pF
pF
pF

pF

pF

1,3
0,4
1,2
0,3)
34
000)
36
0,5

5,25

<

Ohm

mA/V
MOhm

Ohm

kOhm
LA

v

Strahlungskapazitdt, d.h. Kapazitdt zwischen der betreffenden Elektrode und

einer Aussenabschirmung mit 52 mm Innendurchmesser und 98 mm Léange.

Die
2/

Das Ende der Lebensdauer wird bestimmt durch Ia < 7mA, I

gl

S =6,4 mA/V und -1 _ = 1 uA.
3/ gL

f=0,6Hz...10 kHz, R _. = 0
122

iibrigen Elektroden sind hierbei geerdet.
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BETRIEBSDATEN, KLASSE A
Ua = 120 210 \'
= [V
Ug3 0
= 120 120 V
Ubgz
R = 5,6 5,6  kOhm
g2
' R = 180 180 Ohm
1 = 8,3 8,3 mA
a
1 = 1,7 1,7 mA
g2
S = 8,2 8,2 mA/V
ri = 0,42 0,44 MOhm
Ra = 10 20 kOhm
d =10 = 340 660 mW
No ( tot )
Uy ot Gtor = 1"%)1/ = L1 L1V
N (Igl = +0,3 pA) " = 400 870 mW
Ui off (No = 50 mW) = 0,35 0,25 V
1/

gemessen mit einem Steuergitterserienwiderstand von 330 kOhm als Innen-

widerstand der Spannungsquelle

TUNGSRAM
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GRENZDATEN
Ua 0 = 550 v
U = 210 v
a
ng 0 = 550 A\
ng = 210 v
= A =
gl (Igl +0,3 MA) 1,1 v
N = 2,1 w
a
NgZ = 0,35 w
N = 100 mWw
gl
Ik = 16 mA
g = 1 MOhm
gl
= 100 v
U
= 20 kOhm
Rfk .
= 170 (o}
Tb
SOCKELSCHALTUNG MAXIMALE ABMESSUNGEN
Sockel: noval Durchmesser: 22,2 mm
Gesamtlange: 67,3 mm
max 22,292
1 2 603
- max o
3 - k' max67,3
4 - f
5 - f
6 - a
7 - i.c.
8 - i.c. A
9 - g3, s " ” !

1/

124
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100

L T ! 7 LA D T I |l'll'r|' 4
U - 210V]3
E Uy +120V F
i E Ups- OV [
93 -
(k) I, - 10mA[]
10 L
- AV
: \
1L A J
= \ E
2 =
X =
\ 3
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10 100 £(MHz) 1000
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Endpentode

VERWENDUNG

in Weitverkehrsanlagen

LANGE LEBENSDAUER

Die garantierte Lebensdauer betrdgt 10 000 Stunden, gemittelt iiber 100 Rohren.

ZUVERLASSIGKEIT

Der den Rohrenausfall bestimmende p-Faktor liegt bei 1,5 O/c»o pro 1 000
Betriebsstunden.

ENGE TOLERANZEN

Die Rohre zeichnet sich durch geringe Streuung und hohe Konstanz der
elektrischen Daten wihrend der Lebensdauer aus.

HEIZUNG

indirekt, durch Wechsel- oder Gleichstrom, Parallel- oder Serienspeisung

U = 20 V

—
"

135 mA

W, Die garantierte Lebensdauer gilt nur bei Einhaltung folgender Heiztoleranzen:

Bei Parallelspeisung ist die zuldssige Schwankung der Heizspannung hochstens
+5%. Bei Serienspeisung belduft sich die maximal zugelassene Abweichung
des Heizstromes vom Sollwert auf 1,5%.
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KAPAZITATEN
C1 = 11,5 (max 12,3)
C, @ =25mA) = 14,3
co = 6,5 (max 7,1)
= 2
Cagl 0,0
=4
Cglf i
= 4,2
Ckf B
KENNDATEN
U =
a
Ug3 =
ng =
i e = 20,0 +
4 =
1/ _
I = 5,3 +
st/ = 11,0 +
ri = 0,3 (min
Hgag1 B
‘ r__ (HF) =
‘ aeq 1/
—Igl (Rgl = 100 kOhm) = max
1/

pF
pF
pF
pF
pF
pF

210

210
120

3,0

1,5
0,2)
36
1,2
0,5

<

Ohm

mA

mA/V
MOhm

kOhm
MA

Das Ende der Lebensdauer wird bestimmt durch Ia < 13,5 mA, I@ = 3,1 mA,

] S 7,8 mA/V unc -I

132

gl

= 1 uA.
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BETRIEBSDATEN

=1

tot
LV

GRENZDATEN

1/

2/automatische Gittervors

o T

N
a

NgZ

=

1/

=

als Vor-
verstirker

210
0
210
180
15
4
10
0,4
20

=+ 0,3 pA) =

feste Gittervorspannung

550
210
550
210
1,1
4,5
1,2

30

TUNGSRAM

als End-
verstiarker
210 v
0 v
210 v
120 Ohm
20 mA
5,3 mA
11 mA/V
0,3 MOhm
15 kOhm
1 w
5 %
- N
v
\%
v
v
v
w
w
mA
kOhm
kOhm
v
kOhm
%
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SOCKELSCHALTUNG MAXIMALE ABMESSUNGEN
Sockel: noval Durchmesser: 22,2 mm
Gesamtlédnge: 67,3 mm

max 22,29

A

! max60,3 s
maxo/,

© @ =3 [=2] (32 o [ [ —_
1
Lo}
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60 . 15
I ! S
S
(mA) Ua = 210V (mA/V)
ng = 210V -
50 Ug3 - ov 125
Iy
40 10
30 75
20 5
272~
pafsEt
10 29
% (vl -6 4 2 o°
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AC;
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Upr210V
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VERGLEICHSTABELLE

Die Tabelle enthilt jene Tungsram-Rohren hoher Zuverldssigkeit, die anderen
Erzeugnissen entsprechen oder dhnliche Eigenschaften aufweisen. Die Typen in
Klammern sind nur nahezu 4quivalent, sie diirfen also in den meisten Fillen
nicht ohne Bedenken ausgetauscht werden.

}
Typ Tungsram-Typ
CcV 2492 E 88 CC
e CV 2493 E 88 CC
CV 5231 E 88 CC
CV 5358 E 88 CC
ECC 80 (E 80 CC)
ECC 87 (E 80 CC)
ECC 88 (E 88 CC)
EL 36 (E 236 L)
b} 6DJ8 (E 88 CC)
% 6H23II-E E 88 CC
6085 E 80 CC
6686 E 8l L
. 6689 E 8 F
6922 E 80 CC
‘ 6939 QQE 02/5
7534 E 130 L
o
-
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