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Als Nachfolgetyp der im Jahre 1948
entwickelten Leistungspentode EL 34 hat
Vealvo eine neue 27,5-W-Endpentode mit
der Typenbezeichnung EL 503 in das Ver-
triebsprogramm aufgenommen. Die Réhre
ist in Allglastechnik mit Magnovalsockel
ausgefiihrt, Die Beriicksichtigung jiingster
Fortschritte in der Réhrentechnologie, be-
sonders die Anwendung einer neuartigen
Steuergitterkonstruktion bei der EL 503,
ermdéglicht den Aufbau von Gegentakt-
Endstufen mit kleinen Abmessungen und
niedrigen Speise- und Steuerspannungen.
Dadurch ergeben'sich Einsparungen beim
" Stromversorgungsteil und beim Ausgangs-
libertrager.

Bei Leistungspentoden ist die sichere Be-
herrschung der Schirmgitterverlustleistung
wihrend der Lebensdauer besonders
schwierig. Vom Réhrenentwickler wird
daher ein groBes Stromverteilungsverhilt-
nis I,/Ige bei niedriger Schirmgitterspan-
nung angestrebt. Beide Anforderungen
sind bei der Rohre EL 503 durch Schatten-
stellung von Schirmgitter und Steuergitter
sowie durch entsprechende Dimensionie-
rung der Elektroden weitgehend ertfiillt
worden. Das Steuergitter ist zum Erreichen
einer groBen Steilheit (S = 23 mA/V) als
Spanngitter, das Schirmgitter mit Riick-
sicht auf eine wirtschaftliche Ldsung als
konventionelles Reckgitter ausgefiihrt. Die
Schattenstellung wird durch die besondere
Ausfilhrung des Steuergitters in Verbin-
dung mit dem in iiblicher Art ausgebilde-
ten Schirmgitter erreicht.

Im folgenden wird der Aufbau der Rohre
beschrieben, und ihre wichtigsten Daten
werden mitgeteilt. Als Anwendungsbeispiel
wird ein Gegentakt-AB-Verstirker ange-
tihrt, der bei 265 V Anodenspannung und
Ujett = 0,2 V Eingangsspannung 30 W Aus-
gangsleistung an den Auflenwiderstand
Raa = 2,4 kOhm bei etwa 1% Klirrgrad
liefern kann.

1. Aufbau der Rihre

Im Hinblick auf griSere mechanische
Elektrodenstabilitit (Mikrofonie) und er-
‘hohte Widerstandstihigkeit gegen thermi-
sche Wechselbeanspruchungen (Lebens-
dauer) ist die Systemlinge der Rohre
EL 503 mit 30 mm um etwa 25 % gegeniiber
ihrem Vorldufertyp verringert worden. Da
bei unverinderter Belastung der Anode
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eine bestimmte Strahlungsfliche erforder-
lich ist, wurden deren Querabmessungen
und damit der Kolbendurchmesser von
33 mm auf 40 mm vergrdBert. Die geringe
EinbauhShe der Rdhre von nur 76 mm
wurde schliellich durch Verlegung des
Pumpstutzens zwischen die Sockelstifte
erreicht (Bild 1). Besondere Beachtung
verdient die ungewdhnliche Ausbildung
des Steuergitters (Bild 2).

Die Schattenstellung eines iiblichen Spann-
gitters (im allgemeinen mit diinnen Drih-
ten und kleinen Steigungen) mit einem
Redckgitter ist praktisch kaum zu verwirk-
lichen. Fir die Rohre EL 508 wurde deshalb
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ein spezielles Steuergitter entwickelt: Drei
Drihte - zwei dilnne (15 pym) und ein
dickerer (35 ym) - werden mit einer Stei-
gung von jeweils 720 pm gewickelt. Dieses
dreigingig gewickelte Gitter wirkt sich
auf die Stromsteuerung wie ein solches
mit einer Steigung von 240 um aus. Das
Schirmgitter mit einer Steigung von 720 um
hat Schattenstellung zu dem dickeren
Draht des Steuergitters. Die Schattenstel-
lung von Gittern mit 720 um Steigung
macht keine Schwierigkeiten. Der dickere
Draht des Steuergitters ist zur Verbesse-
rung der Elektronenoptik schwach oval
gewickelt, Der Abstand der dilnnen Driihte
von der Katode ist etwa 150 um, der des
dickeren Drahtes etwa 250 ym. Um den
EinfluB der thermischen Gitteremission in-
folge Aufheizung durch die groBfliichige
Katode kleinzuhalten, sind die Gitter-
dréhte vergoldet und unter anderem groBSe
Kiihifahnen an den Gitterstegen befestigt
(Bild 1).

Um den Leistungsinnenwiderstand zu ver-
kleinern, ist das Bremsgitter nicht wie bei
der Rohre EL 34 als gewickeltes Gitter,

Tab. I. Keandatenvergleich der Réhrem EL 34

wnd EL 503
EL 34 EL 503

U, V 280 250

Uaa V 250 250
-Ua V 13,5 13,2

I, mA 100 100 .

Ig mA 14,9 8,5

8 mAfvV 11 23

ra kOhm 15 7,3

P 1 13

Die neue Leistungspentode EL 503 fiir NF-Endstufen

sondern als Biindelungsrahmen ausgebil-
det. Die Rohre EL 503 gehort demnach zum
Typ der ,beam power“-Pentoden. SchlieB-
lich ist zu erwihnen, daB durch eine Be-
deckung der Anode mit Nickeloxyd eine
geringe Sekundirelektronenemission, das
heiBt eine weitere Verbesserung der
Stromverteilung, erreicht wurde.

2. Datenvergleich der Réhren EL 34
und EL 503 :

In Tab.I sind die Kenndaten der Rohren
EL 34 und EL 503 einander gegeniiberge-
stellt. Ein Vergleich der Werte fiir prak-
tisch gleiche Arbeitspunkteinstellung zeigt,
daf8 die Steilheit der neuen Rdhre mit
S =23 mA/V mehr als doppelt so hoch
und das Stromverteilungsverhiltnis mit
I/Ige = 12 um etwa 75% héher liegt als
bei der EL 34. Die Gitterwechselspannung
tiir Vollaussteuerung ist demnach nur etwa
halb so groB. Anode und Schirmgitter der
EL 503 diirfen im Dauerbetrieb maximal
mit 27,5 W beziehungsweise 6 W belastet
werden. Der maximal zuliissige Katoden-
strom Iy max = 200 mA ist um etwa 30%
hoher als bei der Rohre EL 34.

Vergleicht man schliellich die Betriebs-
daten beider Rb&hrentypen fiir die im
Datenblatt angegebene Gegentakt-AB-Ein-
stellung, so zeigen sich die mit der EL 503
erreichten Verbesserungen sehr deutlich
(Tab.II). Eine Endstufe mit 2 X EL 503 lie-
fert bei einer Betriebsspannung von nur

Tab. IL Betrichedaten der Rihrem EL 34 und
EL 503 fiir Gogemtakt-AB-Betrieh

EL 34 EL 503
Ry kOhm 34 24
Rgs  Ohm 4704 0

By Obm 130%) 561)
Oy V 35 - 265
Uve2 V 375 265
Uienn V ° 21 o 15

I, mA 2x76 2x96 2x100 2x118
Igg mA 2x11,6 2x225 2x85 2x32,6
P, W 0 35 (1} 40

kges % - 5 - 5
!) gemeinsamer Widerstand fiir beide Rohren

265 V und 11,5 V Steuerspannung 40 W
Ausgangsleistung bei 5 *s Klirrgrad an den
Lastwiderstand von 2,4 kOhm. Die emp-
fohlene Ausgangsimpedanz R,, = 2,4 kOhm
stellt das Optimum dar zwischen vertiig-
barer Nutzleistung und nichtlinearen Ver-
zerrungen und ist um etwa 30% kleiner
als bei einem entsprechenden, mit den
Roéhren EL 34 bestiickten Verstirker. Da-
mit kann bei unverinderter unterer Grenz-
frequenz die Hauptinduktivitit des Aus-
gangsiibertragers verringert, also eine
betriichtliche Kostenersparnis erreicht
werden. Der Wirkungsgrad der Endstufe
betrégt 50% und ist um 10% gréBer als
bei der EL 34.

© 3. Schaltungsbeispiel

Bild 3 zeigt die Schaltung eines 30-W-
Gegentakt-AB-Verstirkers mit zwei Réh-
ren EL 503 in der Endstufe, der Eingangs-
pentode EF 86 als Spannungsverstiirker
und der Zweifachtriode ECC 82 als Treiber-
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und Phasenumkehrstufe. Die Endréhren
werden mit 265 V Anodenspannung betrie-
ben und liefern 30 W Ausgangsleistung bei
einer Eingangsspannung von Ujeg = 0,2 V;
der Klirrgrad betrigt 1,2 %e.

Mit dem Potentiometer P1 im Anoden-
kreis der Phasenumkehrstufe lassen sich
die Steuerspannungen der Endréhren so
einstellen, daB die durch geradzahlige
Harmonischen verursachten nichtlinearen
Verzerrungen minimal werden. Auf diese
Weise koénnen geringe Unterschiede der
Rohrenkennlinien ausgeglichen werden.
Um hochfrequente Schwingungen der End-
stufe zu unterdriicken, sind in die Schirm-
gitterleitungen der EL 503 kleine HF-Dros-
seln und vor die Gitter Widerstinde von
3,9 kOhm geschaltet. Die Anwendung von
Drosseln an Stelle von Widerstinden in
den Schirmgitterkreisen ist aus folgendem
Grund empfehlenswert: Beim Ubergang
von Leerlauf auf Vollaussteuerung wichst
der Schirmgitterstrom der Endréhren etwa
um den Faktor3 an. Um die verfiigbare
Ausgangsleistung nicht unnétig zu begren-
zen, muB8 der Innenwiderstand der Schirm-
gitterspannungsquelle kleingehalten wer-
den. Die gleiche Forderung trifft fiir den
Anodenkreis zu. Serienwiderstinde in
Form von gréBeren ohmschen Widklungs-
widerstinden im Ubertrager ergeben bei
Aussteuerung in den B-Betrieb betricht-
liche Leistungsverluste.
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Um die Verzerrungen herabzusetzen, hat
der Verstirker eine iiber alle Stufen wirk-
same Gegenkopplung von 20 dB. Die Ge-
genkopplungsschleife ist von der Se-
kundarwicklung des Ausgangsiibertragers
(8 Ohm) in den Katodenkreis der Réhre
EF 86 gefiihrt. Einer Instabilitit des Ver-
stirkers an der oberen Frequenzgrenze
wirken drei RC-Glieder zur Korrektur
des Amplituden- und Phasengangs in die-
sem Bereich entgegen. Der 820-pF-Kon-
densator in der Gegenkopplungsschleife
und das RC-Glied (2,7 kOhm, 5 nF) iiber
der Primdrwicklung des Ubertragers
eliminieren den EinfluB seiner Streuinduk-
tivitit. Das Netzwerk (1,5 kOhm, 470 pF)
im Anodenkreis der Eingangspentode setzt
die Verstirkung fiir héhere Frequenzen
herab. Eine Kontrolle der Ubertragungs-
eigenschaften des Verstdrkers mit periodi-
schen Rechteckimpulsen ermdglicht es, in
einfacher Weise die erforderlichen Werte
der Korrekturglieder zu bestimmen, deren
GroéBe in starkem MaBe von den Eigen-
schaften des Ubertragers abhingt.

Im Bild 4 sind der Verlauf von Eingangs-
spannung, Schirmgitter- und Anodenstrom
der Endréohren sowie der Klirrgrad in
Abhidngigkeit von der Ausgangsleistung
dargestellt. Mit wachsender Ansteuerung
bis zu P, = 30 W éndert sich der Klirrgrad
nur wenig und betrigt etwa 1%, Bei gré-
Beren Ausgangsleistungen steigen die Ver-
zerrungen infolge Begrenzung durch die
Endstufe stark an. Der Klirrgrad wird
vorwiegend von der 4. und der 5. Harmo-
nischen bestimmt. Die von der Endstufe
tatsidchlich abgegebene Nutzleistung ist
groBer als die verfiigbare Ausgangslei-
stung. Bei k = 1,5%s beziehungsweise 5 %
betragen die entsprechenden Nutzleistun-
gen 40,6 W und 42 W.

Der Spannungsfrequenzgang des Verstir-
kers verlduft geradlinig zwischen 20 Hz
und etwa 20 kHz, die 3-dB-Grenzfrequen-
zen des Leistungsfrequenzganges betragen
8 Hz und 50 kHz (Bild 5).




