CL6 Endpenthode

Die CL 6 ist eine Endpenthode sehr groBer Empfindlichkeit fiir G/W-
Empfianger zum Anschlul an Netze mit niedriger Spannung. Fiir den
Betrieb an Niedervoltnetzen ist eine Schirmgitterspannung von etwa
100 Volt notwendig; deshalb wurde die CL 6, ebenso wie die CL 2, fiir
diese Schirmgitterspannung konstruiert. Bei Vo = V2 = 100 V wurde
ein Anodenstrom von 50 mA vorgesehen, so dal} sie in dem Falle als
5-Watt-Endrohre betrieben wird. Sie hat dann eine Steitheit von 8,5 mA/V
und gibt bei optimaler Anpassung und 109, Verzerrung eine Leistung
von etwa 2,1 Watt ab. Thr Gitterwechselspannungsbedarf ist dabei
5,6 V(emr), und ihre Empfindlichkeit betragt 0,62 V(cg).
Ein Vorteil ist die groBe Steilheit dieser Réhre, die es gestattet, den
Entwurf der Vorstufen von Empfingern, in welchen die CL 4 bereits
Verwendung fand, unverindert beizubehalten.
Fiir G/W-Geriite, die mit niedrigen Netzspannungen arbeiten, bietet
eine steile Endpenthode noch den folgenden Vorteil: Infolge der groflen
Steilheit ist die erforderliche Gittervorspannung viel kleiner als bei einer
Endréhre mit normaler Steilheit. Da die negative Gittervorspannung
entweder durch einen Kathodenwiderstand oder durch den Spannungs-
abfall im Siebkreis erzeugt wird und daher die fiir die Endréhre zur Ver-
fiigung stehende Anodenspannung erniedrigt, ist dafiir zu sorgen, daf
die Gittervorspannung einen méglichst geringen Teil der zur Verfiigung
stehenden Gleichspannung
verbraucht, um eine mog-
lichst grofle Ausgangslei-
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ﬁﬁ'!‘:’%”' L L . liche Vorspannung —8,3 V
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= I —fR 0 HH withrend bei der CL 2 die
— '“flﬂ? . 200 notwendige Vorspannung
e i i | H --15 Volt betriagt. Bei
] der CL 6 kann also mit
IR EAEE ! H einer um 6,7 Volt hoheren
= ‘ | Spannung gerechnet wer-
e EASEEE [t 2 2001:¥g2= 100V 1155 den, was bei den niedrigen
i 22 10OV Gleichspannungen ein nicht
e rim zu unterschitzender Fak-
e e tor ist.
T / Da die G/W-Gerdte haufig Abb. 2
‘ HH A 00 umschaltbar gebaut wer- Elektrodenanordnung
|- ! den, so daB sie sowohl mit P Seckelanschlisse.
|- / niedrigen wie auch mit
i 7 hohen Netzspannungen betrieben werden
+ 000z 00 - kénnen, wurde bei der Entwicklung zu glei-
o oo cher Zeit emenAno.den.spannupg von 290 bis
- 250 Volt beriicksichtigt. Bei den héheren
! ! 7 Anodenspannungen wird die Réhre dann als
T 4 ot 9-Watt-Endréhre betrieben. Da die Schirm-
M j - 2= T, gitterspannung nicht hoher als 125 Volt sein
Z % 5 3 darf, mull das Schirmgitter iiber einen Span-
z77ss  nungsteiler oder einen Serienwiderstand
gespeist werden. Fiir G/W-Gerite, die nur
Abb. 3 fir Netze mit hohen Spannungen vor-

Anodenstrom und Schirmgitterstrom als Funktion
der negativen Gittervorspannung bei Vg, = 100V
und Va = 100 und 200 V. CL 4 zu verwenden.

gesehen sind, ist es daher vorteilhafter, die
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AT T m,fo Bei 200 Volt Anodenspan-
ﬁq# ?#W N nung und 100 Volt Schirm-
50 "’lvf/’;?w; gitterspannung ist die Steil-

heit 8 mA/V, also gleich der
der CL 4. Die Ausgangs-
leistung bei 109, Verzerrung
betrigt 4 Watt und der
Gittérwechselspannungsbe-
darf 5,6 V off)-

Da im alﬁgemeinen in um-
schaltbaren Geriten die Um-
schaltung des Kathodenwi-
derstandes  Schwierigkeiten
1] bereitet, wird die Rohre bei
200 Volt Betriebsspannung
meistens mit demselben Ka-
il thodenwiderstand betrieben
4V/|  wie bei 100 Volt.
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c 100 200 500 Auflerdem wird auf einen
Abb. 4 geringen Stromverbrauch

Anodenstrom als Funktion der Anodenspunnung bei bg, -+ 100 V Wer.t geICgt’ um n]OghChSt

mit der Spannung an Gitter 1 als Parameter. wenig Spannungsabfall um

Gleichrichtersiebkreis zu er-

halten, so dafl meistens ein

Schirmgittervorwiderstand
verwendet wird.
Bei 100 Volt Betriebsspannung mufl der Kathodenwiderstand gleich 140 Ohm sein.
Hieraus ergibt sich fiir den 200-Volt-Betrieb ein Schirmgitterwiderstand von 27.000 Ohm.
Es wird dann eine maximale Ausgangsleistung von 2,6 Watt bei 8 9, Verzerrung erzielt.
Oft wird in G'W-Geriten bei niedrigen Netzspannungen die Endstufe in Gegentakt ge-
schaltet, um eine gréBere Endleistung zu erhalten. Die CL 6 gibt bei ¥V, — Vg2 == 100 Volt
in Gegentakt eine Ausgangsleistung von 4 Watt bei 5,69, Verzerrung und einem Gitter-
wechselspannungsbedarf von 6,7 V(s pro Gitter. Auch fiir kleine tragbare Allstrom-
verstiirker bietet die Gegentaktschaltung der CL 6 Vorteile, da die Umschaltmgglichkeit
fiir hohe und niedrige Netzspannungen vorhanden ist.
Da die CL 6 bei 200 und 250
Volt Anodenspannung in Ge-
gentakt beachtliche Leistun- 27741
gen abzugeben vermag. wird ViTvery
diese Anwendung in kleinen I
Verstiitkern  ebenfalls  ihre
Bedeutung haben. Bei einer
Schirmgitterspannung  von
125 Volu ist die maximale
Ausgangsleistung 12 Watt
bei einer Anodenspannung
von 200 V und einem Klirr-
faktor von 1,89, Bei 250
Volt Anodenspannung ist die
maximale Ausgangsleistung
13,5 Watt bei einem Klirr-
faktor von 6,39,
Um eine groBlere Brumm-
freiheit zu erhalten, wurde
das Gitter am Kolbenschei-
tel nach aullen gefiihrt.

0

Abb. 5
Gesamtverzerrung. Verzerrung durch die 2. und 3. Harmonische und
Gitterwechselspannungsbedarf bei Verwendung der CL 6 als cinfache
Endpenthode mit automatischer Vorspannung, Va = Vg, = 100 V,
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Abb. 6
Gesamtverzerrung und Gitterwechselspannungsbedarf bei Verwendung
der CL 6 als einfache Endpenthode mit automatischer Vorspannung,
Va = 200 V und Rg, = 27.000 Ohm.
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Abb. 7
Gesamtverzerrung, Verzerrung durch die 2. und 3. Harmonische und
Gitterwechselspannungsbedarf bei Verwendung der CL 6 als einfache
Endpenthode mit automatischer Vorspannung, Va = 200 V und
Vg, = 100 V.
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HEIZDATEN

Heizung: indirekt durch Gleich- oder Wechselstrom, Serienschaltung.
Heizspannung. . . . . . . . « . o o 0 0 v b e e e e e e e Vi= 35V
Heizstrom . . . . . . . . . . . . 000 e e e e Iy = 0,200 A
KAPAZITATEN

Grenzwert der Gitteranodenkapazitit. . . . . . . . . . . Cogt = max. 0,5 puF

BETRIEBSDATEN ALS EINFACHER ENDVERSTARKER (1 ROHRE)

Anodenspannung . . . . . . . .. Vo = 100V 200 V 200 V
Schirmgitterspannung . . . . . . . Vye = 100 V — 100 V
Schirmgittervorwiderstand . . . . . Ry = 27.000 Q —
Schirmgitterentkopplungskondensator Cgz == — 32 uF —
Kathodenwiderstand . . . . . . . . R, = 140 Q 140 Q 190 Q
Neg. Gittervorspannung . . . . . . Vegg = —83 YV — —95V
Anodenstrom . . . . . . . . . .. I, = 50 mA 45 mA 45 mA
Sehirmgitterstrom . . . . . . . . . Iz = 9 mA 4,5 mA 5,5 mA
Steilheit . . . . . . . . ... .. S =85 mA/V — 8 mA/V
Innenwiderstand . . . . . . . . . R; = 12000 Q — 22000 Q
Giinstigster Anpassungswiderstand . R, = 2000 Q 6000 Q 4500 Q
Ausgangsleistung . . . . . .. .. w, =21 W 2,6 W 4 W
Verzerrung . . . . . . . . . . . . diot = 109, 8 9% 109
Gitterwechselspannungsbedarf . . . V; = 5,6 V(eﬂ‘) 3,8 V(efr) 5,6 V(eﬂ‘)
Empfindlichkeit . . . . . . . . Vicomw) = 0,62 Viery 0,42 Viegy 0,47 Vet
Verstarkungsfaktor von Gitter 2 in

Bezug auf Gitter 1 . . . . . . . ug2i= 1,0 — 6,5

BETRIEBSDATEN ALS GEGENTAKT-ENDVERSTARKER (2 ROHREN)

(automatische Vorspannung)

Anodenspannung . ¥V, = 100 V 200 V 200 V 250 V
Schirmgitterspannung

Vg2 = 100 V — 125 V 125V
Gemeinschaftlicher Schirmgittervorwiderstand

Ry = — 10.000 Q — —
Kathodenwiderstand pro Réhre

Ry = 190 Q 190 Q 250 Q 365 ()
Anodenruhestrom . I, = 2%X42 mA 2X45 mA 2x45 mA 2X36 mA

Anodenstrom bei voller Aussteuerung

Tomax = 2X42 mA 2X40 mA 2X51 mA 2X43 mA
Schirmgitterruhestrom

T2, = 2X7,5 mA 2X52 mA 2X5 mA 2% 4,1 mA
Schirmgitterstrom bei voller Aussteuerung

Tp2max = 2X12,5 mA 2x6,2 mA 2x11,7 mA 2x12,5 mA
Giinstigster Aupassungswiderstand zwischen den beiden Anoden

R, = 3000 Q 6000 Q) 4400 Q 7000 Q
Max. Ausgangsleistung

W, =4 W 6,8 W 12,1 W 13,5 W
Verzerrung bei max. Ausgangsleistung

dor = 5,6% 3,59 1,8% 6,3%
Gitterwechselspannungsbedarf pro Gitter

Vi = 6,7 V(eﬂ') 3.9 Vienr) 11 V(eﬂ') 13,7 V(eﬂ‘)
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GRENZDATEN
Max. Anodenkaltspannung . . . . . . . .. ... ... Vs = max, 550 V
Max. Anodenspannung . . . . . . . . .. ... ... .V, = max. 250 V
Max. Anodendauerbelastung . . . . . . . . . . ... . W, = max. 9 W
Max. Schirmgitterkaltspannung . . . . . . . . . . . . . V= max. 550 V
Max. Schirmgitterspannung . . .+« . . Vg2 = max. 125 V
Max. Schlrmgltterdauerbelastung im Ruhezustand . . . . . Wy2 = max. 1,0 W
Max. Schirmgitterdauerbelastung bei voller Aussteuerung .
) ] We2 (Wo max) = max. 1,5 W
Obere Grenze des Schirmgitterstroms
bei I, = 50 mA, Vegp=100V. . . . . . . ... .. Iz = max. 11,5 mA
Untere Grenze des Schirmgitterstroms
bei I, = 50 mA, Vo= 100V . . . . ... ... I;2 = min, 7,5 mA
Obere Grenze des Schlrmgltterstroms
bei I, = 45 mA, Vep=100V. . . . . . . .. ... Iz = max. 7,0 mA
Untere Grenze des Schlrmgltterstroms
bei I, = 45 mA, V=100 V. . . . . . . .. ... I,z = max. 4,0 mA
Max. Kathodenstrom C. . Iy = max. 70 mA
Grenzwert des Gltterstromemsatzpunktes . g1 (Igj = + 0 3 nA) = max. —1,3 V
Max. Widerstand zwischen Gitter und Kathode. . . .« Rgio = max. 1 MQ
Max. Widerstand zwischen Heizfaden und Kathode . . . . Rfp = max. 5000 Q
Max. Scheitelwert der Sp. zwischen Heizfaden und Kathode ka max. 175 V
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Abb. 8
Ausgangsleistung als Funktion der
bei 109, Verzerrung Wo (109%) Anodenspannung
Gitterwechselspannungsbedarf (in einem Bereiche
bei 109, Verzerrung Vi (10%) von 175 bis 250 V)
Empfindlichkeit Vi (50 mW) fiir die Einstellung
Kathodenwiderstand RE auf Wa = max, 9 Watt
Anodenstrom Ia bei konstanter
Schirmgitterstrom Ig, Schirmgitterspannung,
Giinstigster Anpassungswiderstand Ra Vg, = 100 V.
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Abb. 9
Ausgangsleistung als Funktion der

bei 109, Verzerrung
Gitterwechselspannungsbedarf

bei 109, Verzerrung
Empfindlicheit
Kathodenwiderstand
Anodenstrom
Schirmgitterstrom
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)

Vi (109%) von 80 bis 100 V)
Vi (50 mW) ~  bei einer gegen die
Rk Schirmgitterspannung
Ia um 5 Volt niedrigeren
Ig, Anodenspannung.
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Abb. 10
Anodenstrom Ia, Schirmgitterstrom Ig,, Gesamtverzerrung dtot (= d,)
und Gitterwechselspannungsbedarf Vi als Funktion der Ausgangsleistung
Wo bei Verwendung von zwei Rohren CL 6 in Gegentakt mit
Va = Vg, 100 V.
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sy L

‘{lu%[} LU Um zu beurteilen, wie die
;2:10000_(1 | CL 6 sich bei anderen Be-

g =500 1so triebsspannungen als den
| Womoxszma T in den Daten angegebenen
Ra 26000 12 verhiilt, sind in den Kurven-

bldttern der Abb. 8 und 9
verschiedene Grioflen ein-
Liog mal als Funktion der
Anodenspannung bei kon-
stanter Schirmgitterspan-
nung und Anodendauerbe-
lastung fiir hohere Speise-
spannungen angegeben und
ein anderes Mal als Funktion
von Vg2, wobei Vo um 5 Volt
: niedriger ist. Es wurde im
F letzteren Fall mit einem

— durchschnittlichen  Span-

|

3

A S

0 nungsabfall von 5 Volt im
Abb. 11 Ausgangstransformator ge-
Anodenstrom  la, Schirmgitterstrom Ig,, Gesamtverzerrung dtot und rechnet.
Gitterwechselspannungsbedarf 7i als Funktion der Ausgangsleistung Die negative Gittervorspan-
o bet Verwendung von zwei Rohren CL 6 in Gegentakt mi: V(; == 200 V g £ d h p
und demselben Kathodenwiderstand wie fiir Va = Vg, = 100 V. nung dart nur durch emnen

Kathodenwiderstand  er-
zeugt werden (automatische
Vorspannung). Eine halb-
automatische Vorspannung ist noch zulissiz, wenn der Anteil des Kathodenstromes
der CL 6 mehr als 50 9 von dem durch den spannungserzeugenden Widerstand
flieBenden Gesamtstrom betrigt. Der maximale unter Grenzdaten angegebene Gitter-
ableitwiderstand ist dann nach der Formel

Kathodenstrom der Endrohre

P R T P T e — X R
Gesamtstrom durch den Widerstand zur Erzeugung des Spannungsabfalles glk

zu erniedrigen. In dem Falle muBl noch beriicksichtigt werden, dal der Strom der
geregelten Rohren die negative Gitterspannung der Endrohre beeinflult, so dal beim
Herunterregeln die negative Gittervorspannung leicht zu niedrig und mithin der
Anodenstrom der Endrohre zu hoch wird.

Bei der Schaltung ist die groBe Steilheit dieser Réhre zu beachten, die zu hoch-
frequenten Riickkopplungen und Selbstschwingen Anlal geben kann. Die Leitungen
zu den Elektroden sind moglichst kurz zu halten. Dic Einschaltung cines Widerstandes
von beispielsweise 1000 Ohm in die Steuergitterleitung und von 100 Ohm in die Schirm-
gitterleitung ist erforderlich. Bei 100 Volt Anodenspannung ist der giinstigste Wert
des Anpassungswiderstandes 2000 Ohm, bei 2000 Volt 4500 Ohm. In umschaltbaren
G/W-Geriaten mull zur Erzielung optimaler Betriebsbedingungen durch eine Umschalt-
vorrichtung am Ausgangstransformator dafiir gesorgt werden, dafl bei den verschie-
denen Anodenspannungen die richtige Anpassung vorhanden ist.
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Anodenstrom Ia, Schirmgitterstrom Ig,, Gesamtverzerrung dtot und
Gitterwechselspannungsbedarf Vi als Funktion der Ausgangsleistung
Wo bei Verwendung von zwei Rohren CL 6 in Gegentakt mit
Va = 200 ¥V und Vg, = 125 V.,
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Abb, 13
Anodenstrom Ia, Schirmgitterstrom Ig,, Gesamtverzerrung dtot und
Gitterwechselspannungsbedarf Vi als Funktion der Ausgangsleistung
Wo bei Verwendung von zwei Réhren CL 6 in Gegentakt mit
Va = 250 ¥V und Vg, = 125V,



