EF 9

EF 9 H.F.-Penthode-Selektode

Die Penthode EF 9 ist eine Hoch- oder Zwischenfrequenzréhre mit
verinderlicher Steilheit, die auch als N.F.-Verstirker mit Widerstands-
kopplung verwendet werden kann, und zwar mit oder ohne Regelung ’
der Verstirkung (automatische Lautstirkeregelung, die auch die )
N.F.-stufe beeinflufit). Der Entwurf dieser Rihre unterscheidet sich
von dem der EF 5 dadurch, dal an Stelle einer festen Schirmgitter-
spannung eine bei zunehmender Gittervorspannung verinderliche
Schirmgitterspannung vorgesehen wurde. Anstatt der Speisung durch
einen Spannungsteiler kann das Schirmgitter der EF 9 durch einen J
Serienwiderstand gespeist werden. Die Schirmgitterspannung stellt sich

im ungeregelten Zustand 27808
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als es bei einer Réhre mit
Abb. 3 irmoi .
IafVg -Kurvenschar mit Vg, als Parameter. fester d chllillng'ltter;pa;ll di EF9 bei
Die gestrichelte Kurve gibt den Verlauf des nung der [Lall 1st. So hat die el
Anodenstromes bei Regelung der Rohre fiir den —2,5 Volt Vorspannung und 100 Volt
Fall der Schirmgitterspeisung itber 90.000 Ohm Schirmgitterspannung im ungeregelten
von 250 Volt aus. .
Zustand einen Anodenstrom von 6 mA
und eine Steilheit von 2,2 mA/V, die EF 5
dagegen bei Vg1 = —3 V und V2 = 100 V einen Anodenstrom von 8 mA und eine
Steilheit von 1,7 mA/V.
Bei steigender Schirmgitterspannung verschiebt sich die I/ Vgi-Kennlinie nach links,
und wenn die Kennlinie im ungeregelten Zustand einen kurzen Auslauf hat, so wird
dieser bei zunehmender Schirmgitterspannung immer groBer. Die in Abb. 3 dargestellten
logarithmischen Io/Vg1-Kurven fiir verschiedene Schirmgitterspannungen bestatigen
dies. Diese Tatsache fithrt dazu, daB, obschon die I,/ Vg1-Kennlinie im ungeregelten
Zustand einen kurzen Auslauf hat, die Quermodulationseigenschaften bei der Regelung
wesentlich besser werden, als wenn die Schirmgitterspannung konstant bliebe.
Bei 250 Volt Speisespannung muB der Schirmgittervorwiderstand 90.000 Ohm
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e 728 I STuAZ| 00.000 betragen, um im ungeregelten Zustand eine
— Schirmgitterspannung von 100 Volt zu er-
I - halten. Da jeder Gittervorspannung eine
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: Liooge  Wird der Anodenstromverlauf als Funktion
— der Gitterspannung durch die gestrichelte
- : - Kurve dargestellt. Eine Gitterwechselspan-
nung hat aber keine Schirmgitterspannungs-
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L oo durch einen Kondensator entkoppelt wird,
so daB sich in dem Falle der Anodenstrom
gemiB der I./Vg-Kurve #ndert, die zu der
betreffenden Gittervorspannung gehort.
Nach Abb. 3 betriigt bei —12,5 Volt Gitter-
Lo vorspannung die Schirmgitterspannung 175
= Volt, so daB fiir diese Vorspannung die
L/ Vyi-Kennlinie fiir Vg2 = 175 V gilt.
Bei anderen Werten der Speisespannung
muf} der Schirmgittervorwiderstand dement-
sprechend anders gewiihlt werden, und es
ergibt sich dann auch ein anderer Regel-
verlauf. So wird bei 200 Volt Speisespannung
(z.B. fiir G/W-Geriite) ein Wert von 60.000
Ohm erforderlich sein, um im ungeregelten
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2760 dadurch rascher heruntergeregelt. Bei 100

Abb. 4 Volt Speisespannung wird das Prinzip der

Steilbeit als Funktion der Cittersorspannung Ieiten(ll)en S(Slirm it%ers annung nicht I)mehr
mit Vg, als Parameter. Die gestrichelte Kurve g & P _g "

gibt den Verlauf der Steilheit bei Regelung der zur Anwendung gelangen und die Réhre dann

Rohre fir den Fall der Schirmgitterspeisung mit fester Schirmgitterspannung betrieben.

i . hm von 2 . o . . . "

fiber 90.000 Ohm von 250 Volt aus Fiir diesen Fall gilt die I,/V,-Kurve fiir

Vg2 = 100 V der Abb. 3. Wenn zur Speisung des Schirmgitters Spannungsteiler
verwendet werden, kann durch geeignete Wahl der Widerstandswerte eine raschere
Regelung erzielt werden als bei Speisung durch einen Vorwiderstand. Zu beriicksichtigen
ist aber immer, daf} eine raschere Regelung mit einer weniger giinstigen Quermodulations-
charakteristik gleichbedeutend ist. Mit Hilfe der in Abb. 10 dargestellten I;2/V,2-Kurven
konnen fiir jeden Fall die verschiedenen Betriebsbedingungen im voraus bestimmt werden.
Die Modulationsbrummeigenschaften sind bei giinstiger Wahl der Regelkennlinie hervor-
ragend. Dies ist fiir die Anwendung in G/W-Geriiten von Bedeutung.

Die EF 9 zeichnet sich insbesondere durch niedrige Kapazitdtswerte aus. Bemerkenswert
ist die Gitter-Anodenkapazitat, die bei dieser Rohre kleiner als 0,002 pukF ist.
Auf Kurzwellen ermdéglicht diese Réhre beachtliche Leistungen. Obschon fiir Kurz-
wellen nur Kreise miBiger Giite hergestellt werden kénnen, gestatten die vorziiglichen
Eigenschaften der Rohre EF 9 die Erzielung einer fiir diesen Bereich sehr hohen Verstiarkung

£
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Abb. 5
Prinzip der Schaltung ciner Z.F.-Verstiirkerrshre mit gleitender Schirmgitter-

spannung.
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EF 9
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Abb. 7
QObere Kurve: Effektive Gitterwechsel<pannung
als Funktion der Steilheit fiir 19, Quermodulation
bei Speisung des Schirmgitters iiber einen Wider-
stand von 60.000 Obm von 200 Volt aus.
Mitilere Kurve: Effektive Gitterwechselspannung
als Funktion der Steilheit fiir 19 Modulations-
brummen.
Untere Kurve: Steilheit S und Anodenstrom Ia
als Funktion der negativen Gitterspannung.

Abb. 6
Obere Kurve: Effektive Gitterwechselspannung
als Funktion der Steilheit fiir 1% Quermodulation
bei Speisung des Schirmgitters iiber einen Wider-
stand von 90.000 Ohm von 250 V aus.
Mittlere Kurve: Effektive Gitterwechselspannung
als Funktion der Steilheit fiir 19/, Modulations-
brummen.
Untere Kurve: Steilheit 8 und Anodenstrom Ja
als Funktion der negativen Gitterspannung.

Die Rohre EF 9 kann, wie erwibnt, auch als N.F.-Verstirker mit Widerstandskopplung
verwendet werden. Hierbei ist es méglich, durch Zufiihrung einer Regelspannung zum
ersten Gitter die Verstirkung zu regeln, so daB die automatische Lautstirkeregelung
im N.F.-Verstirker unterstiitzt werden kann. Die Daten als N.F.-Verstirker sind in
der Tabelle auf Seite 272 untergebracht.

HEIZDATEN

Heizung: indirekt durch Gleich- oder Wechselstrom, Parallel- oder Serienspeisung.
Heizspannung . . . . . . . ¢« v v v v vt i e v e e o .. Vp=63A
Heizstrom . . .« .« v v v v vt e e e et e e e e e e e e e e Iy = 0,200 A

KAPAZITATEN

Cugl << 0,002 L}.[_LF
Ca = 5,5 puF
Co =12 puF
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EF 9

2783
Obere Kurve: Eﬂekt?\l;: ) C?itterwechselspannung Vtemkr) T
als Funktion der Steilbeit fiir 19, Quermodulation 1000
bei Va = 100 V und Vg2 = 100 V (feste Schirm-
gitterspannung). . . yA
Miitlere Kurve: Effektive Gitterwechselspannung
als Funktion der Steilheit fiir 19) Modulations- 1004
brummen.
Untere K{true: Steilhei.t S un.d Anodenstrom Ja A
als Funktion der negativen Gitterspannung.
10
Vitmiesr)
100
10}l
M-%__H
ot
20 T Va= 100V 11
V2= 100V [1]
15 V3= OV [
BETRIEBSDATEN FUR DIE - s B
VERWENDUNG ALS H.F- ODER -*
Z.F-VERSTARKER 0 T sissS sl
Anodenspannung . . . . . . .. .. .. ... Vo = 250V
Fanggitterspannung . . . . . . . . . .. . ... Vg =0V
Schirmgittervorwiderstand . . . . . . . . . . .. Ry = 90.000 Q
Kathodenwiderstand. . . . . . . . . . . . ... R, = 325 Q
Neg. Gittervorspannung . . . . . . . Ver = —25V1) —39V2) —49 V3)
Schirmgitterspannung . . . . . . . . Vg2 = 100 V — 250 V
Anodenstrom . . . . . . . . .. .. I, = 6 mA — —
Schirmgitterstrom . . . . . . . . . . Iz = 1,7 mA — —
Steilheit . . . . . . . . ... ... S = 2200 pA/V 22 pA/V 45 pA)V
Innenwiderstand . . . . . . . . . . R; = 1,25 MQ > 10 MQ > 10 MQ
Anodenspannung . . . . .0 ... ... ... Vo = 200V
Fanggitterspannung . . . . . . . . .. . . ... Vs =0V
Schirmgittervorwiderstand . . . . . . . . . . .. Rz = 60.000 Q
Kathodenwiderstand . . . . . . . e e e e e e R, = 325 Q
Neg. Gittervorspannung . . . . . . . Ver = —2,56 V1) —32V2) —39V3)
Schirmgitterspannung . . . . . . . . Viz =100V — 200 V
Anodenstrom . . . . . . . . . . .. Is = 6 mA — —_—
Schirmgitterstrom . . . . . . . . . . Izzg = 1,7 mA — —
Steilbeit . . . . . ... & = 2200 YAV 22 UA/V 5.5 pA/V
Innenwiderstand . . . . . . . . .. R; = 0,9 MQ > 10 MQ > 10 MQ
Anodenspannung . . . . . . .. . ... ... Vo =100V
Fanggitterspannung . . . . . . .. . .. .. .. Vg =0V
Schirmgitterspannung . . . . . . . . . . . L., Vg = 100 V
Kathodenwiderstand . . . . . . . . . . .. ... R = 325 Q
Neg. Gittervorspannung . . . . . . , Veg = —25V1) —16V? —19V3)
Anodenstrom . . . . . . .. . ... I, = 6 mA — —
Schirmgitterstrom . . . . . . . . . . Iz = 1,7 mA — —
Steilheit . . . . . . .. ... ... S = 2200 pA/V 22 pA/V T pAfV
Innenwiderstand . . . . . . . . . . R; = 0,4 MQ > 10 MQ > 10 MQ

1) Im ungeregelten Zustand.
) Fiir eine Regelung der Steilheit auf 1:100.
) Grenze des optimalen Regelbereiches.
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Schirmgitterstrom als Funktion der Schirmgitterspannung bei ver-

hied

Steuergittersp

Die Kurven gelten niiherungsweise

fiir alle Anodenspannungen zwischen 100 und 250 Voit.

Wegen der Daten als wider-
stand gekoppelter N.F.-Ver-
stiirker wird auf die Tabelle
auf Seite 272 verwiesen.

Die Rohre EF 9 kann als
hand- oder automatisch
geregelte  Verstiirkerrohre
benutzt werden. Die Réhre
hat eine kurze Anheizzeit.
Die Kathodenisolierung ist
fir Spannungen bis zu
100 Volt Gleichspannung
oder Effektivwert der
Wechselspannung  bemes-
sen. Diese Spannung darf
unter keinen Umstinden
iiberschritten werden.
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BETRIEBSDATEN der Penthode EF 9 als widerstandgekoppelter
N.F.-Verstarker mit regelbare Verstirkung
(Fiir Verwendung in Wechselstromempfiingern oder Kraftverstirkern)

Gitter-
wech-
selspann.
Span- | Anoden- | Schirm- Ka- Regel- | Anoden- | Schirm- Aus- bei der | Span- | Gesamt-
nung kopp- gitter- | thoden- | span- strom gitter- | gangs- | angege- | nungs- ver-
der lungs- serien- | widerst. | nung strom | wechsel- | benen | verstir- | zerrung
Spei- widerst. | widerst. am span- Aus- kung
sungs- Steuer- nung gangs-
quelle gitter- wechsel-
Vb Ra Re, Rk VR Ia g, | Ve | Vg | Vo dtot
(Volt) (MQ) (MQ) Q) (Volt) (mA) (mA) (Volt) (Volt) Vi (%)
250 0,2 0,8 1750 0 0,87 | 0,26 3 0,028 | 106 0,8
250 0,2 0,8 1750 { —5 0,69 | 0,21 3 0,075 | 40 0,8
250 0,2 0,8 1750 § —10 | 0,55 | 0,17 3 0,13 23 1,1
250 0,2 0,8 1750 | —18 | 0,37 | 0,11 3 0,27 11,6 1,5
250 0,2 0,8 1750 | —25 | 0,17 | 0,05 3 0,45 6,71 2,7
250 0,2 0,8 1750 0 0,87 | 0,26 5 0,047 { 106 2,4
250 0,2 0,8 1750 | —5 0,69 | 0,21 5 0,125 | 40 2,4
250 0,2 0,8 1750 | —10 { 0,55 | 0,17 5 0,22 23 1,9
250 0,2 0,8 1750 { —18 { 0,37 { 0,11 5 0,42 116 | 24
250 0,2 0.8 1750 | —25 | 0,17 | 0,05 5 0,75 6,7| 44
250 0,2 0,8 1750 0 0,87 | 0,26 10 0,094 | 106 2,7
250 0,2 0,8 1750 | —5 0,69 | 0,21 10 0,25 40 2,7
250 0,2 0,8 1750 | —10 | 0,55 | 0,17 10 0,43 23 3,7
250 0,2 0,8 1750 { —18 | 0,37 | 0,11 10 0,86 11,6 | 4.8
250 0,2 0.8 1750 { —25 | 0,17 | 0,05 10 1,46 6,71 8,8
250 0,1 0,4 1000 0 1,6 0,45 3 0,035 | 85 0,8
250 0,1 0.4 1000 | —5 1,22 | 0,36 3 0,083 | 36 0,8
250 0,1 0,4 1000 | —10 | 0,92 | 0,28 3 0,15 20 1,2
250 0,1 0,4 1000 | —18 | 0,57 | 0,18 3 0,33 9,2 1,8
250 0,1 0,4 1000 | —25 | 0,36 | 0,11 3 0,55 5.5 | 2,8
250 0,1 0,4 1000 0 1,6 0,45 5 0,059 | 85 1,3
250 0,1 0,4 1000 | —5 1,22 | 0,36 5 0,14 36 1,4
250 0,1 0,4 1000 | —10 | 0,92 | 0,28 5 0,25 20 2,1
250 0,1 0,4 1000 | —18 | 0,57 | 0,18 5 0,55 9,21 3,1
250 0,1 0,4 1000 § —25 | 0,36 | 0,11 5 0,91 551 4.8
250 0,1 0,4 1000 0 1,6 0,45 10 0,118 | 85 2,5
250 0.1 0,4 1000 | —5 1,22 | 0,36 10 0,28 36 2,7
250 0,1 0,4 1000 | —10 | 0,92 | 0,28 10 0,49 20 4,1
250 0,1 0,4 1000 | —18 | 0,57 | 0,18 10 1,08 9,21 6,1
250 0,1 0,4 10060 | —25 | 0,36 | 0,11 10 1,83 55 9,5

Erliuterungen:

Die Verstirkungszahlen sind fiir einen Gitterableitwiderstand der nachfolgenden Réhre
von 0,7 MQ angegeben. Die Regelspannung am Steuergitter ist nicht mit der Gittervor-
spannung zu verwechseln; die letztere setzt sich zusammen aus Regelspannung plus
Spannungsabfall iiber den Kathodenwiderstand.
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