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De eindtrap van een batterijtoestel bestaat, vooral indien het een toestel !
met een vrij groot eindvermogen betreft, zeer dikwijls uit twee trioden ‘
of twee penthoden, resp. uit een dubbele triode of een dubbele penthode -
. j . . S
in balansschakeling. Ten einde den anodestroom zoo laag mogelijk te Ty

o
H
3]
N
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houden, werken de buizen in dat geval doorgaans in klasse B schakeling.
Wat de bereikbare besparing aan stroom betreft, is het onverschillig, of Fig. 1

twee trioden dan wel twee penthoden worden toegepast, terwijl het Afmetingen in mm.
evenmin van belang is, of men twee afzonderlijke buizen dan wel &n
gecombineerde buis met twee in één ballon gemonteerde systemen ge-
bruikt. De keuze tusschen twee penthoden of twee trioden, resp. één
dubbele penthode of één dubbele triode, wordt bepaald door de eischen,
die men aan de kwaliteit van de weergave en het gloeistroomverbruik
stelt en door overwegingen in verband met de constructie van het toestel. s s
Stelt men de voor- en nadeelen van twee trioden, resp. één dubbele 93~ 3,
triode, tegenover de voor- en nadeelen van twee penthoden, resp. één 97 g1
dubbele penthode, dan krijgt men het volgende overzicht: %‘

ffef

Voordeelen van een eindirap met twee trioden of één dubbele triode

la) Past men in den eindtrap twee trioden, resp. één dubbele triode toe,
dan kiest men doorgaans buizen met een hoogen versterkingsfactor,
die bij klasse B schakeling zonder negatieve roosterspanning kunnen
worden gebruikt. De volle batterijspanning staat in dit geval als g
anodespanning ter beschikking en dientengevolge kunnen twee
trioden een iets grooter vermogen leveren.

2a). Ten gevolge van het feit, dat geen schermroostervoeding en geen

negatieve roosterspanning wordt vereischt, wordt het toestel een-
voudiger. Fig. 2

Rangschikking van

. . . . . lectrod -

3a) Een triode, resp. een dubbele triode, is een eenvoudigere buis dan sdlfl;;cg:z en de

een enkelvoudige penthode, resp. een dubbele penthode. huls.

Fig. 3
) Oscillogram van de vervorming, die in een klasse B b) Oscillog van de vervorming, die in een eindtrap
balanseindtrap met twee trioden met roosterstroom, met twee penthoden zonder roosterstroom o treedt.
optreedt. Het blijkt, dat de vervorming hier vrijwel uitsluitend
s oh

door de derde har wordt ver kt.

Bij beide oscillogrammen is de grondfrequentie uitgefilterd,
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Ig’aw Nadeelen van een eindtrap met twee trioden
ik of één dubbele triode
1b) Daar de anodespanning, die in batterij-
toestellen ter beschikking staat, laag is,
55 kan met trioden geen gunstig rendement
a4V den verkregen, indien men de voor-
wor: egen, in en de voor
! Z::zg: ggz'f;:%z waarde stelt, dat geen roosterstroom mag
3. Van Vg2u120V . Jfu01004 vloeien. Het is bij toepassing van tri-
4. Va2 90V . K-0100A / oden dus noodig, de buizen in het gebied
van positieven roosterstroom te modu-
leeren, hetgeen doorgaans, ook bij toe-
passing van een specialen stuurtrap
v 5 (,.driver”), tot vervorming aanleiding
geeft, De vervorming in een eindtrap
s met twee trioden, die met roosterstroom
7 werken en de vervorming in een eind-
trap met twee penthoden zonder roos-
terstroom, kan uit het oscillogram van
ik fig. 2a en dat van fig. 2b worden vastge-
steld. Bij beide oscillogrammen is de
LT ey grondfrequentie uitgefilterd, zoodat de
oscillogrammen een beeld geven van de
| werkelijk optredende vervorming. Ter-
J]ge ‘wijl bij twee penthoden de vervorming
vrijwel uitsluitend door de derde har-
10 monische wordt veroorzaakt, komen bij
“20 W ~5 -0 -5 g twee met roosterstroom werkende trio-
den hoogere harmonischen voor.

Fig. 4 o .
Anode- en schermroosterstroom van een penthode- 2b) Bij een dubbele triode moet een stuur-

gedeelte der DLL 21 als functie van de negatieve trap worden gebruikt om den rooster-
roout;npmnisg, bijde=1,4ch\7, voor verschillende stroom, die door den eindtrap wordt
‘waarden van de anode- en schermroosters i
en van den gloeistroom. panning opgenomen, te kunnen leveren. Daar
deze trap energie moet verstrekken, is
het doorgaans noodig, een buis met betrekkelijk hoogen gloeistroom toe te passen.
3b) In den eindtirap moeten twee buizen worden gebruikt, namelijk de eindbuis en een
stuurbuis.
Aan de hand van deze
vergelijkingen kan nu de

3
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volgende conclusie worden Ia‘.(;"‘a) W10 -05v

getrokken: = 0 ML T";’ﬁ'ﬁ”
Indien men aan het gloei- SRas=Es T H HH
stroomverbruik van een s =z s ;;:570‘214 =
ontvangtoestel geen al te Piuies e T - t"/ Vg2 90v
strenge eischen behoeft % ==a eEE N

te stellen, zooals bij een FHfA = <N BERPp

toestel, dat door een accu- s B ST T

mulator wordt gevoed, . pas - =3y

dan wordt de keuze tus- i ZamiE : ~357

schen penthoden of trio- 8 i n

den in de eerste plaats be- # =5 L 1"‘:}

paald door de kwaliteit N & 14

van de weergave. Als bij “ - VT T
goedkoope toestellen een T 55V

goede kwaliteit niet zoo EamuEn _g'ﬁ,

belangrijk is, zal men ter of —-7V ;
vereenvoudiging van het 0 50 1 = T 20 val) :
toestel zeer dikwijls aan Fie. 5 s
een emdtrap met trioden Anodestroom van een penthodeged;fite als functie van de anodespanning
de voorkeur kunnen bij ¥g, = 90V, Vf= 1,4 V en If = 100 mA, met Vg, als parameter.
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gebruiken. Daarom is in de
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K serie, die in de eerste

plaats voor accuvoeding is

Fasan
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bestemd, een dubbele trio-

-

de opgenomen. Daarnaast

zou voor duurdere toe-

stellen wellicht plaats ge-

- weest zijn voor een dubbele

&

penthode.

Daar bij deze toestellen een

= beperking van het aantal

buizen niet zoo belangrijk

0 is als in het eerste geval,

[ aos a1 a5 a2

Fig. 6

Totale anodestroom en schermroosterstroom, totale vervorming en ver-
eischte roosterwisselspanning per rooster als functie van het geleverde
vermogen bij toepassing van de DLL 21 in een klasse B balansversterker,
bij Vb = Va = Vg, = 90V, Vf = 1,4 Ven If = 100 mA,

025 wolw) 3 kunnen in alle gevallen

“"%  echter twee gescheiden pen-
thoden in den eindtrap wor-
den toegepast. Bij de voe-
ding door droge batterijen
is de zaak echter geheel
anders, daar de besparing

van gloeistroom hierbij een van de eerste voorwaarden is. In de 1,4 V serie is daarom
ook voor goedkoopere toestellen een dubbele penthode opgenomen, zoodat in deze

serie naast de enkelvoudige penthode een
dubbele penthode bestaat, terwijl een
dubbele triode in deze serie niet voorkomt.
De dubbele penthode in de 1,4 V serie
heet DLL 21. Elk systeem van deze buis
heeft twee gloeidraden. Door doelmatige
keuze van de aansluitingen van de huls
(zie fig. 2) is het mogelijk, naar gelang de
omstandigheden, hetzij één, dan wel beide
gloeidraden te gebruiken. Hierdoor kan de
gloeidraad van de buis op de volgende
wijze worden gevoed:
A. gloeispanning 1,4 V; gloeistroom
100 mA;
B. glocispanning 1,4 V; gloeistroom
200 mA;
C. gloeispanning 2,8 V; gloeistroom
100 mA.
De laatstgenoemde schakeling is vooral
van belang voor toepassing van de buis
in batterij-gelijkstroom-wisselstroomtoe-
stellen.
Bij schakeling van den gloeidraad volgens
A (gloeispanning 1,4 V en gloeistroom
100 mA) kan de buis bij een anode- en
schermroosterspanning van 90 V een ver-
mogen van 300 mW leveren; de vervor-
ming bedraagt in dat geval 2,89%,. Bij een
anode- en schermroosterspanning van
120 V is het geleverde vermogen 600 mW
en de vervorming 39,. De vereischte
roosterwisselspanning is uiterst gering,
zoodat in den voorafgaanden trap ook

A
L 21 229
Vo287 2
1 Vaxlg2«135V ; Ifa0100A
2 Vaulg2a120V ; If=0,100A
3 Vaalg2a 90V ; if «0,100A
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Fig. 7

Anode- en schermroosterstrocom van een penthode-
gedeelte als functie van de negatieve roosterspan-
ning bij Va = Vg, = 90 V, 120 V en 135 V,
Vf=28VenlIf = 100 mA.
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slechts weinig vervorming zal optreden. Bij 90 V bedraagt deze spanning 4,8 V per rooster
en bij 120 V slechts 6,8 V. Bij schakeling van den gloeidraad volgens B en C (gloeispanning
1,4 V en gloeistroom 200 mA, resp. gloeispanning 2,8 V en gloeistroom 100 mA), bedraagt
het geleverde vermogen 1,2 W bij een anode- en schermroosterspanning van 120 V en
1,5 W bij een anode- en schermroosterspanning van 135 V.

GLOEIDRAADGEGEVENS

Glocidraadvoeding: direct, d.m.v. een batterij, met gelijkgerichten wisselstroom of gelijk-
stroom; serie- of parallelvoeding. .

Gloeispanning (fec, g5, &'/f) - - « « « . . e e e e e e V=14 V
Gloeistroom . v v v & v v i e e e e e e e e e e e e e e e Iy = 0,100 A
of
Gloeispanning (fe, go. g3’/ f) -« « « < v o o o o oL o L, Vi=14 V
Gloeistroom . . . . . . . . L e e e e e e e e e e e e e Iy = 0,200 A

of
Gloeispanning (f/f) . . . . . . . . . . . o0 0o e e Vi=128 V
Gloeistroom . . . v v v v vt h e e e e e e e e e e e e e Iy = 0,100 A
CAPACITEITEN
Anodefroostercapaciteit . . . . . . . .. L. ... ... ..., Cogy < 0,6 PF
Anodefroostercapaciteit . . . . . . . ... L. ... L. .. Gy’ < 0,6 pF

DYNAMISCHE GEGEVENS voor toepassing als klasse B eindversterker

Gloeispanning . . . . . . . .. . ... Vi = 14V
Gloeistroom . . . . . . . . .. ... Ir = 0,100 A
Anodespanning . . . . . . . . ... . Va = 90V 120 Vv
Schermroosterspanning . . . . . . . . . Ve, =90V 120 V
Neg. roosterspanning . . . . . . . . . Veopb = —51V —8,7V
Anoderuststroom . . . . . . .., .. Iso = 2X1mA 2 X 1 mA
Anodestroom bij max. modulatie . . . . Iymex = 2 X 3,0 mA 2 %X 4,15 mA
Schermrooster-ruststroom . . . . . . . Ige = 2X0,16 mA 2 X 0,16 mA
Schermroosterstroom bij max. modulatie Igmez= 2 X 0,7 mA 2 x 1,1 mA
Gunstigste aanpassingsimpedantie (tus-

schen beide anoden). . . . . . . . . Ras” = 30000 Q 30 000
Geleverd vermogen bij max. modulatie . W, = 0,3 W 0,6 W
Totale vervorming . . . . . . . . .. da = 2,89 3 9
Vereischteroosterwisselspanning perrooster Vi, (etf)= 4,8 V 6,8 V
Gloeispanning . . . . . . . . .. ... Vy = 14V
Gloeistroom . . . . . . . ... ... Iy = 0,200 A
Anodespanning . . . . . . . . . . .. Va = 120V 135V
Schermroosterspanning . . . . . . . . . Vepr =120V 135V
Neg. roosterspanning . . . . . . . . . Vepb = —82YV —9,4 V
Anoderuststroom . . . .. . . . . .. Tso = 2X2mA 2 X 2 mA
Anodestroom bij max. modulatie . . . . Igmax = 2 X 7,5 mA 2 X 8,8 mA
Schermrooster-ruststroom . . . . . . . Igo = 2X035mA 2 x 0,35 mA
Schermroosterstroom bij max. modulatie . Igymax= 2 X 2 mA 2 X 2,3 mA
Gunstigste aanpassingsimpedantie (tus-

schen beide anoden) . . . . . . .. Rad = 15000 Q 15 000 Q
Geleverd vermogen bij max. modulatie . W, = 12 W 1,5 W
Totale vervorming . . . . . . . . . . dis =579 3,8 9
Vereischteroosterwisselspanning perrooster  Viy(ef)= 7,0 V 76 V
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Gloeispanning. . . . . . . . Vy = 28V
Gloeistroom . . . . . . . . Iy = 0,100 A
Anodespanning . . . . . . . Va =90V 120 vV 135 V
Schermroosterspanning . . . . Vg = 90V 120 V 135V
Neg. roosterspanning . . . . Vg = —59V —81V —95V
Anoderuststroom I = 2X1 mA 2X1,5 mA 2x1,5 mA
Anodestroom bij max. modula-
tie. .« o ... Iomax = 2X4,4 mA  2X7,1 mA 2x8,2 mA
Schermrooster-ruststroom . . Iy = 2X0,2mA  2X0,25 mA 2X0,25 mA
Schermroosterstroom bij max.
modulatie . . . . . .. . . Ippmax= 2x1,3 mA 2X1,9 mA 2x2,4 mA
Gunstigste  aanpassingsimpe-
dantie (tusschen beide ano-
den) . . . . ... ... R’ = 20000 Q 15000 Q 15000 Q
Geleverd vermogen bij max.
modulatie . . . . . . . . W = 0,5 W 1,1 W 15 W
Totale vervorming . . . . . dot = 299 2,8 % 3,6 %
Vereischte roosterwisselspan-
BINE .« . . . e e e . Vaeff = 49V 6,4 V 74V
GRENSWAARDEN
Anodespanning . . . . . . .. ..., Va = max. 135 V
Anodedissipatie (per systeem) . . . . . Wa = max. 0,5 W
Kathodestroom
. == mA, V=14
(per systeem) . . Iy bjj 3 g= %gg mA, V;: 2,8¥ s = max. 25 mA
bij Ir=100mA, V=14V = max. 12 mA
Schermroosterspanning . . . . . . . . . Ves = max., 135 V
Schermroosterdissipatie (per systeem) . . Wy (Vo = 0V) = max. 0,1 W
k (Woe = max.) = max. 04 W
Beginpunt van roosterstroom . . . . . Voo (Iyy = + 0,3 pA) = max, —0,2 V
Max. uitwendige weerstand tusschen
rooster 1 en kathode . . . . . . . . Ry5 = max. 1 MQ
Laagste grens voor de gloeispanning . . ¥y == min. 1,1 V
Hoogste grens voor de gloeispanning . . ¥y = max. 1,5 V
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Fig. 8

Anodestroom van een penthodegedeelte als functie van de anodespanning
bij Vg, = 120 V, Vf = 1,4 V en If = 100 mA, met Vg, als parameter.
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Fig. 12
Anodestroom van een penthodegedeelte als functie van de ancdespanning
bij ¥gy = 135 V, ¥f = 1,4 V en If = 200 mA, met Vg, als parameter.

TOEPASSING

De DLL 21 is ontworpen voor toepassing als eindbuis in klasse B balansschakeling of, bij
parallelschakeling van beide systemen, in een enkelvoudigen klasse A eindtrap. De laatst-
‘genoemde toepassing zal in verband met den betrekkelijk hoogen anodestroom slechts bij
uitzondering in aanmerking komen.

Bij klasse B balansschakeling moet de negatieve roosterspanning door een batterij worden
geleverd. Zou in de negatieve leiding van de anodebatterij namelijk een weerstand worden
opgenomen voor de automatische negatieve roosterspanning, dan zou deze spanning bij
grootere signalen toenemen en de vervorming te groot worden.

Bij toepassing in ontvangtoestellen, die door droge batterijen worden gevoed, zal men door-
gaans de onder A vermelde schakeling van den gloeidraad (gloeispanning 1,4 V, gloei-

Valeff (V)
dtot (%) Im4)
201 x T T T T ETRT <0
| L} T T 1 T % % { |
H n ::.-fﬂaél e s
; \Yf ’3 b ? T
’5‘5%" N agz &V:a% T ,,,:5
- Lt FESERARERREEEL i
j — Vi 14V - :
1£.02004 117 ! .
10 Va=Vg2=135V - ‘ ! 10
Vol=-94V 1T T ik
1 Ra2'u 150000 RN b
A n kil T
o T N
5 | —’ = “7-"< 5
am== ; B
i m g
(- I ] i~
P? . anasnNBRREISANNERNARE) - ‘ :
0. LT ! T H N I
] 025 05 075 125 welw) 15

25100
Fig 13
Totale anodestroom en schermroosterstroom, totale vervorming en ver-
eischte roosterwisselspanning per rooster als functie van het geleverde
vermogen bij ¥b = Va = Vg, =138V, Vf = 14V, If = 200 mA, bij
klasse B balansschakeling
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Fig. 14
Anodestroom van eeh penthoden‘edeelte als functie van de anodespanning
ln'| Vegs = 90V, Vf = 2,8 Ven If = 100 mA, met Vg, als parameter.

stroom 100 mA) kiezen. De schakeling volgens B (gloeispanning 1,4 V, gloeistroom 200
mA) komt in aanmerking bij voeding van de buis door een accumulator via een voor-
schakelweerstand, terwul de schakeling volgens C (gloeispanning 2,8 V, gloeistroom,
100 mA), zooals reeds vermeld, in aanmerking komt bij toepassing van de buis in batterij-
gelijkstroom-wisselstroomtoestellen. Bij deze schakeling van den gloeidraad kan de DLL, 21
bij een anodespanning van 135 V een vermogen leveren, welk dat van een normaal ont-
vangtoestel voor netaansluiting benadert. Ten einde het stroomverbruik bij voeding van
het toestel door batterijen zooveel mogelijk te beperken, zal men de buis dan dikwijls op de
instelling A omschakelen (1,4 V, 100 mA). Hierbij moet worden opgemerkt, dat niet
alleen de gloeidraad, maar ook de aanpassing aan den luidspreker moet worden omgescha-
keld, wil men ervan verzekerd zijn, dat het toestel het maximum vermogen levert.

Wlerr (V)
#0 prrrrTIIIIT T o T
Py vé I 8
u I =28V
fleLaacs ¥ 01004
H Vaalg2=90V
H Vg1 =-59v
6 £32,20000.0) 6
Valafri s
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< g2 2
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a of 02 03 04 a5 05 Walw) G7
47158
Fig. 15.
Totale anodestroom en schermmosterstroom, totale vervorming en
vereischte roosterwissel per rooster als functie van het ge.

leverde vermogen, bij Vb= Va = Vg, =90V, Vf=28VenIf = 100 mA,
in klasse B balansschakeling.
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Fig. 16
Anodestroom van een penthodegedeelte als functie van de anodespanning
bij Vg, = 120 V, Vf = 2,8 V en If = 100 mA, met Vg, als parameter.
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Fig. 17

Totale anodestroom en schermroosterstroom, totale vervorming en ver-

eischte roosterwisselspanning per rooster als functie van het geleverde

vermogen bij Vb = Va = Vg, = 120V, Vf =28V en If = 100 mA,
in klasse B balansschakeling.
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Fig. 18
Anodestroom van een penthodegedeelte als functie van de anode-
spanning bij Vg, = 135 V, Vf =2,8 V en If = 100 mA, met Vg, als

parameter,
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Fig. 19

Totale anodestroom en schermroosterstroom, totale vervorming en ver-
eischte roosterwisselspanning per rooster als functie van het geleverde
vermogen, bij Vb = Va = Vg, = 135V, Vf = 2,8 V en If = 100 mA,
in klasse B balansschakeling.
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