
EF 8 

EF 8 Rauscharme H.F.-Verstir- 

kerrohre-Selektode 

Die Rohre EF 8 ist eine H.F.-Verstarkerrohre mit verinderlicher Steil- 
heit, die sich durch besonders geringes Rauschen kennzeichnet. Da das 
Rauschen von Schirmgitterrbhren und Penthoden hauptsichlich durch 
die Stromverteilung zwischen Schirmgitter und Anode verursacht wird 
und ein geringer Schirmgitterstrom in diesem Sinne giinstig ist, wurde 
ein mdoglichst kleiner Schirmgitterstrom angestrebt. Der Aufbau der 
EF 8 ist ahnlich wie bei einer Penthode, d.h. die Réhre hat ein Steuer- 
gitter, ein Schirmgitter und ein Fanggitter. Zwischen dem Steuergitter 
und dem Schirmgitter befindet sich jedoch noch ein zusitzliches Gitter, 
das meistens mit der Kathode verbunden wird und genau dieselbe 
Steigung hat wie das Schirmgitter. Die Gitterwindungen dieses Zusatz- 
gitters sind genau vor die Windungen des Schirmgitters gelagert. Durch 
das Zusatzgitter werden die Elektronen auf ihrem Wege zur Anode 
abgestoBen und in Biindeln vereinigt, die genau durch die Offnungen im 
Schirmgitter hindurchgeleitet werden. Es werden auf diese Weise we- 

sentlich weniger 
Elektronen auf das 
Schirmgitter auftref- 
fen, als wenn das 
Zusatzgitter  nicht 
vorhanden wiire. 
Abb., 3 zeigt den 
Verlauf der Elek- 
tronenbahnen durch 
die  verschiedenen 
Gitter. Gitter 3 hat 
die Aufgabe, durch 
zwei  Gitter mit 
niedrigem Potential 
(Gitter 1 und 2) ge- 
niigend Elektronen 
von der Kathode an- 
zuziehen. Dies kann 
nur erreicht werden, 
wenn der Durchgriff 
von g; durch g, 
hindurch grof3 ist, 
was eine grofle Stei- 
gung des Gitters 2 
und 3  bedeutet. 
Auflerdem ist es 
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Abb. 2. 
Elcktrodenanordnung 
und Sockelanschliisse. 

aus demselben 

Abb. 3 

Verlauf der Elektronenbahnen von der Kathode bis zum Raum 
zwischen Schirmgitter und Anode. Das zweite Gitter bildet 
mit dem dritten eine Elektronenoptik, deren Brennpunkt etwa 
vor Gitter 2 liegt. 
Diese Optik bewirkt, dall dic Elektronen genau durch die 
Maschen des dritten Gitters hindurchgehen, und daher ist der 

Schirmgitterstrom nur sehr gering. 
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Grunde erforderlich, die Schirmgitter- 
spannung zu erhéhen, Diese wurde von 
dem iiblichen Wert von 100 Volt auf 
250 Volt hinaufgesetzt. 
Ein Nachteil besteht allerdings darin, 
daf} die Steigungen so grof3 sein miis- 
sen, dall auch die Anode noch einem 
betrichtlichen Durchgriff durch g,, 
g5 und g, hindurch nach g, hat.
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Abb. 4 
Anodenstrom als Funktion der Gitterspannung 
bei verschiedenen negativen Spannungen an 
Gitter 2. 

frequenzverstirker bedingt, dafl diese Rohre schr 
schaften haben muf}. 
Da sie meistens eben- 
falls durch die automa- BimA) 

EF 8 

Hieraus ergibt sich eine groflere Gitter- 
anodenkapazitit, als sie normalerweise bei 
Penthoden, wie der EF 5 und EF 9, vor- 
handen ist. Sie betrigt bei der EF 8 maximal 
0,007 puF, bei der EF 5 dagegen maximal 
0,003 ppF. Aus demselben Grunde ist der 
Innenwiderstand niedriger, und zwar be- 
trigt er 0,45 Megohm. Da die EF 8 nur als 
Hochfrequenzverstiirker, d.h. als Eingangs- 
rohre des Empfangers, Sinn hat, erschweren 
die groflere Coqpp und der kleinere Innen- 
widerstand nicht die Verwendung dieser 
Réhre. Im Kurzwellenbereich sind die Kreis- 
impedanzen sowieso mniedrig, und in den 
normalen Rundfunkbereichen wird die volle 
Verstirkungsmoglichkeit dieser Réhre mei- 
stens nicht ausgeniitzt, da sonst zu grofle 
Signale am Eingangsgitter der Mischrohre 
auftreten. 
Auf die Eingangsrohre eines Empfingers 
folgt die groBite Verstirkung, die Ver- 
stirkung hinter den anderen Rohren 
ist bereits viel kleiner, so daB} diese 
sich nur unwesentlich am Gesamtrauschen 
des Empfangers beteiligen. Durchweg wird 
als FEingangsrohre eine Mischrohre ver- 
wendet. 
Die Mischréhre ergibt bekanntlich ein 
erhebliches Rauschen, und bessere Emp- 
fanger, in denen bereits nach Erniedrigung 
der Rauschstérung gesucht wurde, werden 
aus diesem Grunde mit einer Hochfrequenz- 
vorrbhre ausgestattet. 

Die Anwendung der EF 8 als Hoch- 
giinstige Quermodulationseigen- 

tische Lautstiarkeregelung T 
beeinfluBBt wird, miissen die 
giinstigen Quermodulations- 
eigenschaften insbesondere 
bei sehr starken  Sig- 
nalen, wenn die Réhre 
heruntergeregelt ist, bei- 
behalten bleiben. Eine sehr . 
giinstige Quermodulations- 1 
charakteristik wurde bei 
einem Anodenstrom von § 
8 mA im ungeregelten Zu- / 
stand erreicht. Die beson- W

 

dere Konstruktion hat es R/ 
erméglicht, bei diesem fiir Vo 

T
 

das Rauschen ungiinstigen 
Wert des Anodenstromes 
ein sehr geringes Rohren- 
rauschen zu erzielen. 
Durch die obenerwihnten 
Malnahmen wurde der 
Schirmgitterstrom auf 0,2 
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Abb, 5 
Anodenstrom als Funktion der Anodenspannung bei verschiedenen 
negativen Spannungen an Gitter1, Gitter 2 an die Kathode angeschlossen. 
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EF 8 

ka(mA) 27774 WA heruntergebracht. Zum Vergleich sei 
a5 T T =) erwihnt, dafl der Schirmgitterstrom der 

] EF 5 2,6 mA betragt. Infolge dieser Verrin- 
i gerung des Schirmgitterstroms wurde ein 
+H+H aquivalenter Rauschwiderstand von nur 

V""Zwvv T 3200 Ohm erreicht. Der dquivalente Rausch- 
04 i widerstand der EF 5 betriagt dagegen rund 

- 15000 Ohm, so daB die EF 8 in Bezug auf 
Rohrenrauschen eine nahezu 5fache Ver- 
besserung darstellt. 
Da nicht nur die Rohre allein als Rausch- 
quelle zu betrachten ist, sondern die an das 
Gitter angeschlossenen Kreise und Wider- 
stinde ebenfalls zum Rauschen beitragen, 
wird normalerweise keine so hohe Verbes- 
serung des Rauschens erzielt. Betrigt 
z.B. die Impedanz des an das Gitter ange- 
schlossenen Abstimmkreises bei 15 m Wel- 
lenliange 10.000 Ohm, so kann das Rauschen 
aus der ersten Stufe als von einem Wider- 
stand von 10.000 -+ 3.000 = 13.000 Ohm 
erzeugt gedacht werden. Mit einer EI 5 
wiirde der gesamte Rauschwiderstand 
10.000 - 15.000 = 25.000 Ohm betragen. 
Nun ist die Rauschspannung an einem Wi- 

‘ derstand proportional der Wurzel des Wi- 
100 200 200 wavy  derstandswertes, so dafl sich das Rauschen 

[et] 

Abb. 6 
Schirmgitterstrom als Funktion der Schirmgitter- ksimd) 27775 

bei verschied Glttervorspammnflen. 05 T 
wenn Gitter 2 an die Kathode angeschlossen ist. IR 

] 
i 

%Fe_73-4736 

durch Anwendung der EF 8 um einen Faktor T W= OV |- NERE 
A N | 04 

250992 1,4 gebessert hat. Am Ende ‘ ~ T 13000 S 

ol u il 
i fvg%m/ -2y die Kreisimpedanz meistens viel niedriger, 

namlich von der Griéflenordnung von 3000 
Ohm. Hier hat die Verbesserung durch die 
Anwendung der EF 8 eine gréBBere Bedeutung, 
da bei der EF 8 der gesamte Rauschwider- HHVHA £ 
stand dann 6000 Ohm und bei der EF 5 JEREEEASE 
18000 Ohm betragen wiirde. Hieraus ergibt 
sich eine Verbesserung des Rauschens um A A 

einen Faktor l 18909 = 1,73. 1] / 

des Kurzwellenbereiches, z.B. bei 50 m, ist o L 
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Im Mittel- und Langwellenbereich sind die 
Kreisimpedanzen durchweg viel hdher. Sie H 
sind von der Griflenordnung 100.000 Ohm. It A A Fo H 
Hier iiberwiegt also sowohl bei der EF 8 HT 2: - 
wie bei der EF 5 das Kreisrauschen gegen 9 - = P 120/ L 
das Rohrenrauschen. In diesen Bereichen 00 300 sl 
kann also normalerweise die EF 8 keine Abb. 7 
Verbesserung bringen_ Schirmgitterstrom als Funktion der Schirmgitter- 

. f el spannung bei verschiedenen Gittervorspannungen, 
Wenn aber aus anderen Griinden die Kreis wenn Gitter 2 an die Vorspannung von Gitter 1 
impedanzen in diesen Wellenbereichen auch angeschlossen ist. 
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EF 8 

niedrig sind, so kann die EF 8 Vorteile 
bieten. Um in Geriten mit Hochfrequenz- 
verstirkung zu grofle Signale an der Misch- 

T = rohre zu vermeiden, wird die Hochfrequenz- 
i verstirkung mnicht zu groBl gewihlt (z.B. 
: 10mal). Bei Roéhren mit starkem Rauschen 

wurde die H.F.-Verstirkung hinter der 
Réhre unterdriickt, um das Rauschen zu 
beschrinken. Dies wurde durch eine Anzap- 
fung am zweiten Hochfrequenzkreis erzielt. 
Ist aber das Rohrenrauschen gering, so kann 
die Verstarkung vor dieser Réhre herab- 
gesetzt werden. Dadurch wird erreicht, dafl 
auch die H.F.-Réhre schwiichere Signale 
zu verarbeiten hat, was im Zusammenhang 
mit Quermodulation und Modulationsver- 
zerrung giinstig ist. Das Signal an der H.F.- 
Rohre wird dann abgeschwicht, indem das 
Gitter an eine Anzapfung angeschlossen und 
dadurch das Kreisrauschen proportional 
herabgesetzt wird. 
Der Rauschwiderstand dieser Rohre nimmt 
bei zunehmender Gittervorspannung zu. Da 
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Abb. 8 1000 
Obere Kurve: Effektive Gitterwechselspannung = 
als Funktion der Steilheit fiir 1 9, Quermodula- Lt 7X, 
tion, Gitter 2 an Kathode. 

Mittlere Kurve: Effektive Gitterwechselspannung I 
als Funktion der Steilheit fiir 19, Modulations- 1004 — = 
brummen. ° — Va.Vg;).f:JV 
Untere Kurve: Steilheit S und Anodenstrom Ia Vé;‘ ot 
als Funktion der negativen Gitterspannung. i K.;% 

10 “ 

aber eine groflere Regelspannung der auto- W’"% 
matischen Lautstirkeregelung einem stirke- e e e 
ren Signal entspricht, wird das Verhiltnis -~ LA 
zwischen Signal und Rauschen giinstiger. ‘ i [ 
Die EF 8 hat fiir den Kurzwellenbereich sehr 10 : VooV 250V 
giinstige Impedanzwerte, die die Erzielung e 4 e Wg4=0V 
einer sehr guten Verstirkung in diesem Gebiet fi?g 
gestatten. Da der H.F.-Widerstand von Anode P e . . . ! - 
und Gitter gegen Erde im Kurzwellenbereich Vo (1) T 
gegen die Impedanzwerte der praktisch aus- E-Vgs;ZSDV 

I~ G4a fiihrbaren abgestimmten Kreise sehr hoch = Vo 61 
ist, lassen sich mit der EF 8 in diesem Be- -2 4 ; 
reich Verstiarkungen gleich dem Produkt aus : : 
Steilheit und Anodenimpedanz erzielen. . 
Gitter 2 kann entweder direkt an die Ka- 
thode angeschlossen oder wie Gitter 1 durch 
die Regelspannung der automatischen 
Lautstirkeregelung beeinfluBt werden. Im 
letzteren Falle wird eine schirfere Regelung 
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Abb. v 

Obere Kurve: Effektive Gitterwechselspannung erzielt. Die Quermodulationskurve ist dann 
ctwas weniger ginstig, als wenn Gitter 1 an 
der Kathode liegt. In Bezug auf Rauschen 
sind beide Schaltungen gleichwertig. Die 
FF 8 bietet also die Maglichkeit, cine mehr 
ader weniger scharfe Regelung zu wihlen. 

als Funktion der Steilheit fiir 19, Quermodula- 
tion, Gitter 2 an der Regelspannung von Gitter 1. 
Mittlere Kurve: Effcktive Gitterwechselspannung 
als Funktion der Stcilheit fiir 19, Modulations- 
brummen. 

Untere Kurve: Steilheit S und Anodenstrom Ja 
als Funktion der negativen Gitterspannung. 

77



EF 8 
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Abb. 10 
Verschiedene Betricbswerte als Funktion der Anoden- und Schirm. 
gitterspannung, wenn Gitter 2 an der Kathode liegt. Links vom Strich 

bei Vg, = —2 V, rechts bei Ja = 8 mA. 
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Abb. 11 
Verschiedene Betriebswerte als Funktion der Anoden- und Schirmgitter- 
spannung, wenn Gitter 2 an die Regelspannung von Gitter 1 angeschlos- 
sen ist. Links vom Strich bei Vg, = Vg, = —2 V, rechts bei Ja = 8mA. 
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EF 8 
Reelll) 

e EEa—— HEIZDATEN 

T : 1 Heizung: indirekt durch Gleich- oder 
I - Wechselstrom, Serien- oder Parallelspei- 

} 7 sung: 
Iy P s et e Sty s e s L Heizspannung . . . . . Vi= 63V 
e e Mgy o3 7 I Heizstrom . . . . . . . Ir = 0,200 A 

T  gealh2= OV i 
TN T w250V | v . e KAPAZITATEN 
L T Cagl < 0,007 yuF 

! Cgt = 4,6 puF 
C. = 18 puF 

Ho 

Lot 

Abb. 12 
Aquivalenter Rauschwiderstand als Funktion 
der negativen Gittervorspannung. Gestrichelt fiir 
Gitter 2 an der Regelspannung von Gitter 1, 
voll ausgezogen fir Gitter 2 an Kathode. 
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BETRIEBSDATEN ALS H.F.-VERSTARKER 
(g2 und g4 an Kathode) 

Anodenspannung . . . . . . . ..o 0. 0. Va = 250V 
Spannung an Gitter 2. . . . . e e e e e e Vg2 =0V 
Schirmgitterspannung . . . . . e e e e e e Vgs = 250 V 
Spannung an Gitter 4. . . . . . . . . . . ... Vea =0V 
Kathodenwiderstand . . . . . . . . . . . . ... R, = 305 Q 
Neg. Gittervorspannung . . . . . . . Ver = —2,5V1Y) —34V2E 50 V3 
Anodenstrom . , . . . . . . . ... I, = 8 mA — — 
Schirmgitterstrom . . . . . . . . . . Iz = 0,2 mA — — 
Steilheit . . . . . . . ... ... S = 1800 pA/V 18 pA/V 1 pA)V 
Innenwiderstand . . . . . . . . .. R; = 0,45 MQ > 10 MQ > 10 MQ 
Aquivalenter Rauschwiderstand. . . . Rgeqq = 3200 Q —_ — 

BETRIEBSDATEN ALS H.F.-VERSTARKER 
(g2 an der Regelspannung von g1, g4 an Kathode) 

Anodenspannung . . . . . .. ... ... Vo = 250V 
Schirmgitterspannung . . . . . . . . . . . . .. Vys = 250 V 
Spannung an Gitter 4. . . . . . . . .. .. .. Vee =0V 
Kathodenwiderstand . . . . . . . . . . . . . .. R;, = 265 Q) 
Neg. Vorspannung an Gitter 1 und 

Gitter 2 . . . . . .. .. Vgt = Vgg = —22V1) —22V?%) —28V3) 
Anodenstrom . . . . . . . .. . .. I; = 8 mA — —_ 
Schirmgitterstrom . . . . . . . . . . Iz = 0,2 mA —— — 
Steilheit . . . . . . . . ... ... S = 1800 pA/V 18 pA/V 2,5 pAfV 
Innenwiderstand . . . . . . . . .. R; = 0,45 MQ > 10 MQ > 10 MQ 
Aquivalenter Rauschwiderstand. . . . Raeg = 3200 Q — — 

1) Im ungeregelten Zustand. 
2} Fiir eine Regelung der Steilheit von 1:100. 
*) Grenze des optimalen Regelbereiches. 
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GRENZDATEN 

Max. Anodenkaltspannung . 
Max. Anodenspannung. 
Max. Anodenbelastung. 
Max. Schlrmgltterkaltspannung e e 
Max. Schirmgitterspannung 
Max. Schirmgitterbelastung . 
Max. Schirmgitterstrom (bei V1 
Vez= 250V) . . 

Min. Schirmgitterstrom (bel Vgl 
Vg3 = 250 V) Ce 

Max Kathodenstrom 

[ 

Grenzwert des Gltterstromelnsatzpunktes fur Gltter 1 
Ver (Ig1 =+ 0,3 pA) = 

Grenzwert des Gitterstromeinsatzpunktes fur Gitter 2 
Vg2 (Iyz =+ 0,3 pA) = 

Hachstwert des Widerstandes zwischen Gltter 1 und Kathode Rgix = 
Hochstwert des Widerstandes zwischen Gitter 2 und Kathode Rz = 
Héchstwert des Widerst. zwischen Heizfaden und Kathode Ryj = 
Max. Spannung zwischen Heizfaden und Kathode (Glelch- 
spannung oder Effektivwert der Wechselspannung) . 

25V, V=0V, 

25V, Vgz— 0V, 

. Vao = max, 550 V 

. Vo = max. 300 V 

. Ws = max. 2,5 W 

. Vy3o= max. 550 V 

. Vg3 = max. 300 V 
Wy3 = max. 0,08 W 

. I,z = max. 0,24 mA 

. Iy3 = min. 0,16 mA 
I = max. 12 mA 

max., — 1,3 V 

max. — 1,3 V 
max. 3 MQ 
max. 3 MQ 
max. 20.000 Q 

. Vi = max. 100 V 
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Abb. 13 
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Prinzip der Schaltung der EF § als H.F.-Réhre eines Superhets 
mit Regelspannung der automatischen Lautstirkeregelung nur an 
Gitter 1. 
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Abb. 14 
Prinzip der Schaltung der EF 8 als H.F.-Réhre eines Superhets 
mit Regelspannung der automatischen Lautstirkeregelung an 
Gitter 1 und Gitter 2. 
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Die Anwendung dieser Rohre 
beschrinkt sich auf die erste 
Hochfrequenzstufe des Empfan- 
gers. Sie bietet sowohl fiir die 
Kurzwellenbereiche wie auch fiir 
den Mittelwellen- und Langwellen- 
bereich in Bezug auf Rauschen 
Vorteile. Die giinstige Quermodu- 
lationscharakteristik spielt dabei 
naturgemifl eine wichtige Rolle. 
Gitter 3 kann entweder direkt 
oder besser noch iiber einen klei- 
nen Widerstand mit Entkopp- 
lungskondensator an die Hoch- 
spannungsspeisung angeschlossen 
werden. Bei héheren Spannungen 
als 250 Volt mull die negative 
Vorspannung erhéht werden, um 
die maximale Anodendauerleistung 
nicht zu iiberschreiten. Dadurch 
nimmt die Steilheit etwas ab. 
Abb. 10 und 11 zeigen einige 
Betriebswerte dieser Rohre bei 
verschiedenen Schirmgitter- und 
Anodenspannungen.


