
EL 5 

EL 5 Endpenthode 
a Die Endpenthode EL 5 ist eine 18-Watt-Endréhre mit 

grofer Steilheit. Interessant ist eine 18-Watt-End- 
penthode vor allem, weil sie die Moglichkeit bietet, 

g2 93 auf billigerem Wege als mit zwei 9-Watt-Penthoden 
‘ 97 in Gegentakt eine gréBere Ausgangsleistung zu erreichen. 

Durch Anwendung eciner niederfrequenten Gegen- 
kopplung konnen die linearen und nichtlinearen 
Verzerrungen wesentlich verbessert werden. 

kf f Zwei 18-Watt-Endpenthoden in Gegentakt gestatten 
eine Ausgangsleistung von 20 Watt, so daB} die 

f 7 Méglichkeit vorliegt, Dynamikexpansion erfolgreich 
anzuwenden. N 

Die mit Sorgfalt gewihlte Form und die Abmessungen 22255 
des dritten Gitters haben zur Folge, daf} die obere Abb. 1 

|9 Kritmmung der dynamischen I./Vg-Kennlinie sehr Abmessungen in mm. 
| giinstig ist; die Anodenspannung kann bei Aussteuerung 

bis auf sebr niedrige Werte sinken. Dies hat zur Folge, daBl die 
Verzerrung bei 9 Watt Ausgangsleistung sehr giinstig ist, namlich bei 
automatischer Gittervorspannung etwa 10 %/,, wihrend die Verzerrung 

Abb. 2 bei kleinerer Ausgangsleistung sehr wenig dritte Harmonische enthalt, 
Elektrodenanordnung Auf diese Weise werden dieselben Vorteile wie mit einer Tetrode erzielt, 

und Sockelanschlisse. 1, o Jafiir den Nachteil der meisten Tetroden aufzuweisen, dall die 
abgegebene Leistung bei einer bestimmten Verzerrung bei gréfleren 

Werten des Belastungswiderstandes als 
dem normalen sehr rasch abnimmt. 
Weil die Rohre eine Schirmgitterspannung 
von 275 Volt zulaBt, kann bei 250 Volt 
Anodenspannung und 275 Volt Schirmgitter- 
spannung ein Spannungsverlust von z.B. 
25 Volt im Ausgangstransformator durch 
eine hohere Spannung der Speisungsquelle 
kompensiert werden, ohne daf3 es notwendig 
ist, das Schirmgitter iiber einen Serienwider- 
stand zu speisen. Hierdurch kann die maxi- 
male Ausgangsleistung von 9 W praktisch 
verwirklicht werden. 
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Heizung: indirekt durch Wechselstrom, —+ 5:1— 2 | \ 

Parallelspeisung. B {L 1 

Heizspannung V=163V s T 
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KAPAZITATEN 

Grenzwert der Gitteranodenkapazitat 
C.gy = max. 0,8 upF 

Abb. 3 
Anodenstrom und Schirmgitterstrom als Funk. 
tion der negativen Gitterspannung bei Va = 

250 V und Vg, = 275 V. 
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BETRIEBSDATEN 
ANWENDUNG ALS ENDVERSTARKER (EINE ROHRE) 

Anodenspannung . . . . . . . . . . . Va = 250 V 
Schirmgitterspannung. . . . . . . . . V2 = 275V 
Kathodenwiderstand . . . . . . . . . Rk = 175 Q 
Neg. Gittervorspannung . . . . . . . Fy1 = 14V 
Anodenstrom . . . . . . . . . .. .l = 72 mA 
Schirmgitterstrom . . . . . . . . . . Iy = 7 mA 
Normale Steitheit . . . . . . . ... 8 = 8,5 mA/V 
Normaler Innenwiderstand . . .. Re = 22.000 Q 
Giinstigster Anpa5iungsw1derstand . . Ra = 3500 Q 
Ausgangsleistung . . . . . . . . . W = 88 W 
Gitterwechselsp. bei 109/, Verzerrung Vi = 8,2 V(enr) 
Empfindlichkeit . . . . . . . . . .. Vis0 mw) = 0,5 V(eff) 

ANWENDUNG ALS GEGENTAKT-ENDVERSTARKER (ZWEI 

ROHREN) MIT AUTOMATISCHER GITTERVORSPANNUNG. 

Anodenspannung . . . . . . . . .. . Va = 250 V 
Schirmgitterspannung. . . . . . . . . Vg2 = 275V 
Kathodenwiderstand . . . . . . . . . Rp = 120 Q 
Anodenruhestrom . . . . . . . . .. I = 2 X 58 mA 
Anodenstrom bei voller Aussteuerung bis 
zom Gitterstrom . . . . . . . . . . lamax = 2 X 65 mA 

Schirmgitterruhestrom . . . . . . . . Ig3, = 2 X 6,25 mA 
Schirmgitterstrom bei voller Aussteuerung Iz max = 2 X 10,5 mA 
Giinstigster Anpassungswiderstand zwi- 

schen den beiden Anoden. . . . . . Ra = 4500 Q 
Maximale Ausgangsleistung . . . . . . Womax = 195 W 
Gesamtverzerrung . . . . . . . . . . diot = 5,19, 

GRENZDATEN 
Vao = max. 550 V Ir = max. 90 mA 
a = max. 250 V Vet (Igt = 0,3 pA) = max. —1,3 V 

Wa = max. 18 W Rglk(aut.\'orsp.) = max. 0,7 MQ 

V2o = max. 550 V Ryx = max. 5000 Q 
Va2 = max. 275 V Vi = max, 50 V 

W2 = max, 3 W 
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EL 5 

A. EINFACHE ENDVERSTARKUNG (EINE ROHRE). 
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Abb. 5 
Gitterwechselspannungsbedarf, Gesamtverzerrung und in ibre Kom- 

ponenten zerlegte Verzerrung als Funktion der Ausgangsleistung bei 
Verwendung der EL 5 als einfacher Endverstirker mit normaler 
Avodenspannung, einer Anpassung von 3500 () und iberbriicktem 

Kathodenwiderstand. 

Im allgemeinen ist es 
nicht zu empfehlen, die 
EL 5 direkt hinter eine 
Diode zu schalten. 
In den Abbildungen 5 und 6 
sind die Gitterwechselspan- 
nung und die Verzerrung 
fir die EL 5 bei Va = 
250 Volt, Vg2 = 275 Volt 
und Rk = 175 Ohm ent- 
sprechend einem Anoden- 
strom von 72 mA als 
Funktion der Ausgangs- 
leistung aufgetragen. Abbil- 
dung 5 gilt fiir einen 
Belastungswiderstand von 
3500 Ohm, und Abbildung 
6 stellt die genannte Funk- 
tion bei einem Belastungs- 
widerstand von 2500 Ohm 
dar. 
Aus diesen Abbildungen 
folgt, daBl bei 2500 Ohm 
Belastung die dritte Har- 

monische bedeutend geringer als bei 3500 Ohm ist, so daf} in Fillen, wo dies von Bedeutung 
ist, die Anwendung eines Belastungswiderstandes von 2500 Ohm den Vorzug verdient. 
Als Vorverstarker fiir die EL 5 kommen die EF 6 und die EBC 3 in Betracht. Die 
Kombination EF 6 + EL 5 ergibt praktisch dieselbe Verzerrungskurve wie die EL 5 
allein. Fiir die Kombination EBC 3 + EL 5 liegt die Verzerrungskurve fiir eine kleinere 
Ausgangsleistung als 3/, der maximalen Leistung etwa 10° ‘s niedriger. Diese geringere 
Verzerrung ist eine Folge der teilweisen Kompensation der zweiten Harmonischen der EL 5 
durch diejenige der EBC 3. 
Infolge ihrer groBen Steilheit ist die EL 5 hesonders fiir niederfrequente Riickkopplung 
zur Verringerung der Verzerrung geeignet. 
Fiir die Anwendung einer 
etwa 10fachen Rickkopp- 
lung ist das Resultat in g 
Abbildung 7 dargestellt. 209 TR H 
Hier wurde die EF 6 als Tt 
Vorverstirkerrohre benutzt, HHE 
withrend die Riickkopplung : : 
iiber beide Réhren erfolgt. e 

B. GEGENTAKT- ;Zg’" it ELS F 
ENDVERSTARKUNG ik ‘lfa? -gggfi ! 
(ZWEI ROHREN) b L TR Trsn 

;H Ll He, T2s00n) 1 
Wenn eine griflere Auns- H —;ffik =50pF 11Tt 
gangsleistung oder eine 111h o 057V01 1 
kleinere Verzerrung er- o L :"li i4 T 
wiinscht ist, kénnen vor- 2 snilbEnutdAnnn 
teithaft zwei Rohren EL 5 /ARRERRaRS: LA ] I { ST % 
in Gegentakt benutzt wer- ;1] »hafifi }T‘P;L,,L | 13‘ - ‘i T ey 
den. Bei einer Anoden- 0 2 4 6 8 10 2 

spannung von 250 Volt Abb. 6 
und einer Schirmgitter- Gitterwechselspannungsbedarf, Gesamtverzerrung und in ihre Kom- 

spannung von 275 V ponenten zerlegte Verzerrung als Funktion der Ausgangsleistung 
bei Verwendung der EL 5 mit normaler Anodenspannung, ciner 

mul} der gemeinschaftliche Anpassung von 2500  wund iiberbricktem Kathodenwiderstand. 
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EL 5 

Kathodenwiderstand 120 Q betragen. Zur Vermeidung einer groflen Verzerrung 
muf} dieser Widerstand durch einen ausreichenden Kondensator (25 bis 50 pF) fur 
NL.F. iiberbriickt werden. Die voll ausgezogene Linie der Abbildung 8 zeigt fiir diese 
Anwendung und einen Belastungswiderstand von 4509 (2 (zwischen den beiden Anoden 
gerechnet) die Verzerrung als Funktion der Ausgangsleistung. Die Verzerrung besteht 
nur aus der dritten Harmonischen. 

Abb. 7 
Gitterwechselspannungsbedarf Vi 
und Gesamtverzerrung dlol als 

Funktion der Ausgangsleistung bei 
Verwendung der EL 5 mit dem 
Vorverstirker EF 6 und mit nieder- 
frequenter Rickkopplung auf die 

Yorverstirkerrohre. 

Abb. 8 
NE Anodenstrom und Gesamtverzerrung 

- 2xELS als Funktion der Ausgangsleistung 
1 Ve <250V bei Verwendung von zwei Réhren 
T Vee <275V EL 5 in Gegentakt ohne Gitterstrom 

11 JF‘ Re <1200 mit normaler Anodenspannung und 
; ! = bei einer Anpassungsimpedanz von 

J T 3000 und 4500  zwischen den 
Ra ;45100 = Anoden, 
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