Audio-Rohren,

die zu teuer

sind — was jetzt?

Ulrich Fierz

Das bekannte Problem

Gerne mochten wir unsere ge-
sammelten Schitze den Besuchern
auch in Betrieb vorfiihren. Da
braucht es neben neuen Konden-
satoren und anderen verbrauch-
ten Teilen oft auch neue Rohren.
Viele — aber leider nicht alle — der
Rohren fur Radios ab etwa 1935
bis 1970 sind nicht witrklich sel-
ten. Ausnahmen gab es schon
frith, «magische Augen» oder Au-
dioendrohren verbrauchten sich
schneller, einzelne Typen wurden
nur in kleineren Stiickzahlen pro-
duziert usw. Solche Typen waren
schon lange gesucht und die Prei-
se entsprechend hoch.

Das neuere Problem

Das Revival der Audio-Réhren-
verstirker und die selektiven Be-
durfnisse und Votlieben der au-
diophilen Community [1] sind fir
uns Radiosammler ein neues Pro-
blem: einzelne, haufig verwendete,
«gewohnliche» Audio-Endrohren,
Doppeltrioden oder sogar Gleich-
richterrohren erreichen Liebha-
berpreise, die sich fir den Einsatz,
auch in einem sehr schénen Heim-
radio, nicht rechtfertigen lassen.
Die Rohrenverkiufer wissen das
und haben oft eine eigene Rubrik
«Audior6hren» angelegt. Wenig-
stens eine positive Nebenwirkung:
Es werden fur diesen Markt eini-
ge begehrte, neuere Typen (z.B.
ECC83, EL84) etwa in China lau-
fend gefertigt. Es gibt dafiir sogar
Bezugsquellen ohne deutlichen
«Audiozuschlagy [2].

Maogliche Losungen

Ersatz von Rohrentypen war
schon lange ein Sammlerthema.
Besonderes Augenmerk wurde,
um Gerite der frithen 30er Jah-
re weiterzubetreiben, in Europa
oft auf 4V-Rohren gelegt. Einge-
setzt wurden vor allem P-Rohren
aus der TV-Technik (PF83, PF86,
PC92, PL95 usw.) oder russische
Réhrentypen aus den 50er Jahren.
Es gibt zahlreiche, auf dem Web
verfiighare Quellen fiir solche
Vorschlage [3] — gute und weni-
ger gute. Viele der verwendeten
«Ersatzrohren» sind mittlerweile
selbst wieder schwierig zu finden
und teuer.

Weniger Vorschlige gibt es, ame-
rikanische, oft weniger bekann-
te Rohrentypen als Ersatzlosung
zu verwenden. Diese sind auch
heute noch, nicht nur in Abver-
kiufen, gunstig zu kaufen [4]
und deshalb lohnt sich der Blick
tber den Teich. Zudem geben
Compactron®-Réhren eine in-
teressante optische Prisentation
ab. Also habe ich, trotz den vielen
bestehenden Publikationen, mit
ein paar Ideen Losungen erarbei-
tet und diese Notiz geschrieben.
Diese soll nicht nur Rezept, son-
dern Ausgangspunkt fiir eigene
Experimente sein — es gibt noch
viele weitere Moglichkeiten! Eini-
ge Kenntnisse in Rohrentechnik
und Roéhrendaten werden aller-
dings vorausgesetzt. Vorsicht: die
verwendeten Spannungen sind le-
bensgefahrlich!
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Ein mégliches Vorgehen

Fir die folgenden Uberlegungen,
und als Beispiele fiir ein mogliches
Vorgehen bei einem Ersatz mit
solchen NOS (New Old Stock)
US-Ré6hren, habe ich mich auf
die — auch in Schweizer Radios
hiufig verwendeten — betroffenen
6,3V Audio-Endrohren und den
Zeitraum von 1935 — 1950 kon-
zentriert. Dazu gehéren z.B. die
6V6/G/GT, EL3, EL11, E1L41,
EL84. Dann, quasi als «Bonusy,
Loésungsvorschlige fiir hiufig ver-
wendete 4V Endréhren wie die
AL4.

Teuer sind natirlich auch 6L.6G/
GT, EL12, EL34, K'T'88 und viele
weitere Rohren fir Hi-Fi Ver-
starker, die aber selten in Heim-
empfingern eingesetzt wurden.
Andere, wie die EI41, sind zwar
keine audiophilen R6hren, sie sind
einfach knapp und teuer — wie die
ECL11, ECL86/6GW8, ELLS0,
ECLL800 oder andere Typen

auch.

Ein paar Grundlagen

Um die elektrischen Neuentwick-
lungsarbeiten der Radiohersteller
klein zu halten, wurden — neben
einer gewissen Standardisierung
— oft Rohreneigenschaften «ver-
erbt», d.h. die neue Type hatte die
gleichen elektrischen Hauptdaten
wie ihr Vorginger. Das macht die
Suche nach Ersatz oft einfacher.
Als Beispiel dafiir die Beam-Te-
trode 6V6 (Oktal) von RCA. Sie
kam urspriinglich 1937 als Stahl-
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Parameter | Einheit EL3/11 EL11 EL41 6HAG6/6HB6 6BK5 6T10 *
System Pentode Pentode Pentode Pentode Beam-Pwr | Beam-Pwr
Verwendung Audio Audio Audio V-Ablenkung Audio Audio
Ua/la V/mA 250/36 250/36 250/36 250/40 250/35 250/35
Ug2/lg2 V/mA 250/4 250/4 250/5,2 250/6,2 250/3,5 250/2,5
Ug1 Vv -6 -6 -7 (-4,6) -5 -8
Rk Ohm 150 150 170 100 (130) (213)
Pa W 4,5 4,5 3,9 (~4,5) 3,5 4,2
Ih A 0,9 0,9 0,71 0,76 1,2 0,95
Preis** US$ | 20 (EL3N) 65 14 (6CK5) 3 3 3

(in Klammem) = berechnet/geschatzt
* dasselbe Beam-Power System haben die 6AD10, 6AL11, fast gleich ist die 6J10/6Z11
** beiden angegebenen Shops [2], ist US$3 der Standardminimalpreis (Juli 2019)

und Glasrohre /G auf den Markt,
ab 1939 auch als BANTAM®
Rohre /GT und wurde tber Jahre
in grossen Stlckzahlen vielerorts
gefertigt — in Russland fir Audio-
Rohrenverstirker noch heute —
und ist in vielen Geriten zu fin-
den. Mit Loktalsockel 1939 hiess
sie 7C5 und 1947 als Miniaturtréh-
re 6AQ5/EL90. Solche Rohren
sind zum Glick noch leicht er-
hiltlich. Die 6AQ5A/6005/EIL90
ist somit ein (fast perfekter) elek-
trischer Ersatz fur alle 6V6/G/
GT in unseren Radios. Nur ein
Sockel-Adapter — 7pin Miniatur
auf Oktal — wird gebraucht.

Eine dhnliche Karriere, wenn auch
mit viel geringeren Stiickzahlen,
hat der aus Vorgingern 1935 ent-
standene Entwurf der Pentode
AL3 (Topfsockel) von Philips
gemacht. Sie wurde zur ALL4 und
1936 zur EL3, spiter zur EL3N.
Daraus wurde 1938 bei Telefun-
ken die ELL11 (Stahlrohrensockel)
und 1947, wieder bei Philips, die
EL41/6CK5 (Rimlock, etwas we-
niger Leistung). Als Novalréhre
EL80 gibt es sie auch. Alle diese
Roéhren sind heute (sehr) teuer —
eine gute Gelegenheit, LLosungen
mit US-Typen der gleichen Leis-
tungsklasse zu suchen. Solche Ad-

Tabelle 1

apter sind weiter unten beschrie-
ben — es braucht ein bisschen
meht als nur eine einfache Sockel-
Verdrahtung,

Die 1953 von Valvo prisentierte
Noval FEL84 — eigentlich ein
Nachfolger fiir die EI.41 mit mehr
Leistung — wurde in Audioend-
stufen von Radios und HiFi-Ver-
stirkern, dort oft im Gegentakt-
betrieb, zum Renner schlechthin.
Trotz der Herstellung in grossen
Mengen und von verschiedensten
Herstellern (Gemeinschaftstype)
als EL84/6BQ5/6P14P usw. sind
Rohren aus europidischer oder
US-Fertigung knapp geworden
und sehr teuer. Dagegen werden
6P14P heute wieder in China pro-
duziert. Eine Ersatzrohrenl6sung
fir unsere Heimradios ist an sich
moglich, aber kaum giinstiger als
eine neue chinesische Rohre — die
man allerdings von einer zuverlis-
sigen Quelle beziehen sollte.

Analyse der Hauptkenndaten
am Beispiel der EL3/EL11/
EL41

In Tabelle 1 sind die fir den Er-
satz einer Audio-Endréhre fiir
ein Heimradio aus meiner Sicht
wichtigsten Daten aufgefiihrt, die
es zu vergleichen gilt. Variationen
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bei der Steilheit (eine Ausnahme
ist z.B. die 6HBO), der optimalen
Ausgangsimpedanz, der Ein- und
Ausgangskapazititen usw. spielen
in dieser Heimradio-Anwendung
meist eine untergeordnete Rolle.

Natirlich findet man solche mog-
Ersatzkandidaten nicht
«einfach so», dazu ist die sorgfil-
tige Durchsicht von Rohrenda-

lichen

tenbiichern notwendig. Fir diese
Ersatzanwendung habe ich die
aufgefithrten Typen als nahe ver-
wandt (gleiche Leistungsklasse)
und zum «Minimalpreis» erhiltlich
herausgesucht.

Eine Einschrinkung: Hier werden
im Labor gepriifte Losungen fir
Heimradios prisentiert, ohne An-
spruch auf eine audiophile Bewer-
tung. Diese wiirde vergleichende,
oft auch subjektive Hortests be-
dingen.

Ein Tip: Beim Ersatz der Audio-
endstufe immer den Kopplungs-
kondensator Vorstufe P G1 und
den Kathodenelko ersetzen! Ck
kann auch grésser (z.B. 100uF)
gewahlt werden, das verbessert oft
die Bisse etwas.
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Und noch etwas: Die Vorschlige
gelten fur Radios, deren Rohren
parallel geheizt werden. Weitere
Erlduterungen zu diesem Thema
sind auf meiner Webseite zu fin-
den [5]. Es wird weiter angenom-
men, die Anodenspannung sei,
wie Ublich, um 250V.

Ubrigens: Auch neue Rohren
koénnen im Anodenstrom *10%
streuen — ohne Beeintrichtigung
der Funktion im Gerit.

Einfacher Adapter
Ein  Sockeladapter  fir  die
6AQ5A/6005/EL.90 auf eine

6V6/G/GT ist nicht schwietig zu
bauen. Mein Adapter (Bild 1) wur-
de wie folgt gebaut:

Man nimmt eine alte Rohre,
nimmt das Glas weg [6] und 16tet
die Drihte aus dem Sockel aus.
Dann braucht man einen 7pin Mi-
niatursockel (fir Endrohren ohne
Abschirmkragen!), am besten mit
einem Mittelrohr, in das man ein
4mm@ Abstandsstick einlotet.
Dieses wird spiter im hohlen
Mittelteil des Oktal-Bakelitso-
ckels mit Epoxykleber befestigt.
Dann erfolgt die Verschaltung, die
Drihte werden mit hitzebestin-
digem Teflon®schlauch isoliert.
In der Steuergitterleitung ist ein
Widerstand 1kO eingefiigt, die-
ser verhindert Schwingungen im
VHF-Bereich — die Verdrahtung
alter Radios hat manchmal ihre
Lingen. Darauf achten, dass an

Bild 1: 6V6GT und Adapter mit 6AQ5A

#5T10/6AD 1
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Bild 2: EL11 und Adapter
mit 6T10/6AD10, 6HBG und 6BK5

Bild 3: EL3N und Adapter mit
6T10/6AD10 und 6BK5

den Stiften des Oktalsockels keine
Léttropfen entstehen, da er sonst
nicht in den Sockel gesteckt wer-
den kann.

Wem das alles zu kompliziert ist,
besorgt sich einen fertigen Ad-
apter aus China [7] (ohne Wider-
stand), dort werden solche Dinger
gebaut. Vorsicht: In diesem Fall
ist 1:1 aus den oben beschrie-
benen Griinden in Ordnung. Was
aber sonst noch angeboten wird,
ist teilweise mehr als fragwiirdig:
Da werden oft Birnen mit Apfeln,
Orangen oder sogar Bananen er-
setzt.

Anspruchsvollere Adapter

Die Adapter fir die Réhren in der
Tabelle 1 sind etwas aufwendiger,
aber im Grunde genommen ist
das Vorgehen dasselbe. Nur bei
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der EL41 gibt es natiirlich keinen
alten Rohrensockel, hier muss ein
Stecker

besonderer angefertigt

werden.

Elektrisch muss der Adapter da-
fir sorgen, dass die Ersatzrohre
in der im Radio bestehenden, un-
verinderten Schaltung den fur sie
richtigen Arbeitspunkt einnimmt.
Die Abweichungen bei den vor-
geschlagenen Typen sind klein, es
genigt eigentlich, durch Anpas-
sung des Kathodenwiderstands
den optimalen Arbeitspunkt zu
erreichen. Dabei gehe ich hier
davon aus, dass das Steuergitter
Uber den Gitterableitwiderstand
an Masse liegt und das Radio den
im Datenblatt empfohlenen Wert
fur den Kathodenwiderstand ver-
wendet. Sind die Bedingungen an-
ders, dndert sich das Prinzip nicht,
entscheidend sind die effektive
Gittervorspannung und der rich-
tige Anodenstrom. Eine «univer-
selle» Variante, die diese Probleme
umgeht, wird weiter unten bei der
AL4 beschrieben.

Fir die EL3 und EL11 geht es
ohne Anderung am Radio mit der
6T10/6AD10, da der angegebene
Kathodenwiderstand von 213R
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héher liegt als die 150R der zu er-
setzenden Rohre. Der Adapter hat
also in der Kathodenleitung ei-
nen zusatzlichen Seriewiderstand
von 68R zu enthalten. Damit die
NF-Verstirkung nicht sinkt, wird
dieser mit einem 68uF Elko tber-
brickt. Als Statzpunkt wird der
unbenutzte Pin 4 verwendet. Pin
2 wird an GND gelegt, damit liegt
die Kathode der unbenutzten 2.
Pentode und der Schirm an einem
definierten Potential. Ein Wider-
stand 1k0 im Steuergitter hat wie-
der den Zweck, Schwingungen zu
vermeiden.

Die gebauten Adapter fur die
EL3/N und die EL11 sind aus
den Bildern 2 und 3 ersichtlich.
Die Montage des Compactron®-
Sockels ist etwas schwieriger, da
das Mittelloch fir den Pumpstut-
zen der Réhre gebraucht wird und
frei bleiben muss. Der Sockel wird
nach erfolgter Verdrahtung und
Prifung in die Rohrenfassung ein-
geklebt. Die 6T10/6AD10 sind
aus meiner Sicht auch optisch eine
attraktive Losung, da die Rohre
einen grosseren Durchmesser hat.
Diese Rohren sind dagegen keine
Ersatzmoglichkeit fir die kleinere
EIL41.

Fur alle drei Rohren konnen die
Novalréhren 6BK5 und die 6HB6
verwendet werden. Da deren So-
ckelbelegungen und Eigenschaf-
ten verschieden sind, gibt es un-
terschiedliche Adapter. Bei diesen
Typen muss der Kathodenwider-
stand kleiner werden, es muss also
von der Kathode der Ersatzrohre
ein Parallelwiderstand gegen Mas-
se geschaltet werden. Diese Masse
gibt es aber in der Regel am So-
ckel der Rohre im Gerat nicht.
Dafiir haben die EL3 und die
EL11 unbenutzte Stifte, die auch
nicht mit «i.V.» reserviert sind. Fur
meine Adapter habe ich den Weg

gewahlt, den Stift im Radio mit
Masse zu belegen, der bei ande-
ren Typen den Schirm kontaktiert.
Diese Erginzung erlaubt immer
noch, die Originalréhre einzuste-
cken. Die Werte fur den Parallel-
widerstand — unter der Annahme
das Radio verwende den empfoh-
lenen Kathodenwiderstand — sind
in der Tabelle 2 zusammenge-
stellt. Da die Steilheit der 6HB6
mit 20mA/V zu hoch ist, wird sie
erst mit einem Serie-Widerstand
in der Kathode von 33R (als Ge-
genkopplung) auf etwa 12mA/V
reduziert.

Rohre | D blatt
EL3/N 150R

EL11 150R 330R | 33R+180R * 1k0 **
EL41 170R 270R 33R+150R * 560R

* Seriewiderstand 33R, dann Parallelwiderstand gem Tab.
** ohne Widerstand ist la etwa 2-3mA tiefer

6HB6
330R

6HB6
33R+180R *

6BK5
1k0 **

Tabelle 2

Fur die ELL41 wird es mechanisch
schwieriger, weil es keine Rimlock
Adapter gibt und im Kragen des
Sockels auch wenig Platz bleibt.
Ein aus einer 7pin Adapterplatte
gebauter Stecker — Pin 3 (1.V.) wird
nicht gebraucht — geht mit auf
den grosseren Stiftkreis ausgebo-
genen Pins in den 8poligen Sockel.
Der Adapter muss dann korrekt
mit der Lucke bei Pin 3 einge-
setzt werden! Der freie Pin 4 wird
fir den zusitzlichen Kathoden-
widerstand mit GND belegt. Weil
nur wenig Platz vorhanden ist,

Bild 4: EL41 und Adapter mit 6BKS5,
Steckerplittchen

wird die 6BK5 empfohlen. Im
Bild 4 ist der aus neuen chine-
sischen Teilen [8] gebaute Stecker
und die kleine Platine (unbearbei-
tet) zu schen.

Musteradapter und
Verdrahtung

Aus meinen Bildern sind die ge-
bauten und gepriften Adapter zu
sehen, Tabelle 3 zeigt die Verdrah-
tung.

Gemessen wurde mit einem fran-
z6sischen METRIX Roéhrenmess-
gerit, das in der Geriteentwick-
lung eingesetzt wurde. Das Mess-
verfahren ohne Gleichspannung
ist einfacher als bei den Geriten
von FUNKE oder NEUMANN],
aber gut brauchbar. Adapter
mit Kondensatoren (Ck) mus-
sen allerdings vorher ohne diese
gemessen werden! Bild 5 zeigt

. 6HB6 6T10
Funktion EL3 * EL11* 6HAG 6BK5 6AD10
" T AT
Sockel Noval Noval Duodekal
von unten 6@3 2. 9 Stifte 9 Stifte 12 Stifte
5§ 4 1a7
A 3 2 2 7 1 11
G, 4 3 5 6 oder 8 8 10
G, 5 4 6 2 3,7 8
K, G; 7 5 7 1und 3 *** 6 *** 9»-Z >4 *
K, G3 - - 9» 33R» 1 = =
f 1 7 1 4 4 1
f 8 8 5 5 12
neu:GND 2 1 4 R, von 3 R, von 6 2 Schirm
i.V. 3 3,5,6,7
nl/c 6 6 2,9

*

Numerierung nach METRIX Réhrenmessgerat

Zk = 68R mit // 68uF von 9 nach 4, 4 an K
ex siehe Wertetabelle, Zusatz-R, nach GND

Tabelle 3
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Rohre Ug1 Rg1 ** Rk * Ck
5AQ5 (-12V) 330k 330R 47u/25V
5CZ5 (-15V) 680k 390R 47u/25V
la=~36mA (Ug1 mit DC gemessen), Rk sind Standardwerte E12
* 2W, Metallfiim Distrelec 160-79-438, 160-79-446
> zulassiger Maximalwert wird verwendet
Tabelle 4:
— T =T Ein 4V Adapter
unktion voreal Zwar ist das 4V, aber trotzdem:
227, Der Ersatz der Endrohren ALA4,
Sockel Mol E443H/RES964, — mit spezi-
von unten 6 3 9 Stifte
4 ellem Adapter auch AL2, AL3
i : £ - (alle in der Gruppe Ia=36mA
G, 4 ! bei Ua=250V) kann auch mit
& 5 22nFp-3 . -
K. G 7 - giunstigen US Roéhren gemacht
f y 2 werden! Mit der 5CZ5 (No-
f 8 5 val) oder 5AQ5 (Miniatur), mit
680k >3 Uf=4,7V/0,6A, kann ein Adapter
neu:GND 2 390R»-7 .
a7uF»7 | gebaut werden. Auch wenn die
V. 8 Rohren mit 4V knapp unterheizt
n/c 6 2 sind, funktioniert das gut: Der
Anodenstrom wird auf 36mA re-
Tabelle 5

Bild 5: METRIX Rohrenmessgerit
mit Tastadapter

den 6HBG Adapter auf der EL11
Radioschaltungsplatine.

Die Resultate wurden grossten-
teils mit Gleichspannung tber-
prift. Die speziellen Prifplatten
simulieren dabei die Verhiltnisse
im Gerit (Rg, R). Die verwen-
deten Platten wurden unbestiickt
in China gekauft [7]. Lange Mess-
leitungen und die fehlende Mas-
seebene verursachten teilweise
Schwingprobleme bei den Mes-

sungen.

duziert (~80%) und damit ist die
Belastung der weniger beheizten
Kathode kleiner.

Die fruhen Rohren haben hohe
Gittervorspannungen und  die
Gerate verwenden

komplexe Anordnungen um die

manchmal

negative Vorspannung fir die
Endrohre zu erzeugen. Tént kom-
pliziert? Es geht aber auch ein-
facher: eine «universelle» Losung
besteht darin, auf dem Adapter
die NF iber einen Kondensator
(220F/400V) an das Steuergitter

Bild 6: AL4 und Adapter mit 5CZ5
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zu legen und Gitterableitwider-
stand, Kathodenwiderstand und
Kathodenkondensator auch
Adapter anzuordnen. Eine Ver-
bindung zur Masse (siche oben)
ist dann vorzusehen, aber die Git-

im

tervorspannung des Gerits hat
keinen Einfluss mehr auf den Ar-
beitspunkt der Ersatzréhre. Die
notwendigen Kathodenwidet-

stinde und Gittervorspannungen
sind aus der Tabelle 4 ersichtlich.

Im Bild 6 ist das Beispiel 5CZ5
zu AlL4 «universal» zu sehen, die
Komponenten sind alle im Sockel
«versorgty. Die Tabelle 5 zeigt die
entsprechende Verdrahtung,

Weitere Moglichkeiten fiir

US Rohren

Nicht alle von mir schon einmal
geplanten Adapter habe ich ge-
baut, aber Daten analysiert, R6h-
ren gekauft und die Ideen elek-
trisch gepriift. Finige alte und
neue Beispiele mit «Minimalpreis-
rohren» vom Hindler zu US$3
mochte ich hier teilen:

HEF/ ZF-Mdglichkeiten fiir

41 Radios:

- Der Ersatz der frihen HF-Te-
troden wie E452T, RENS1204
usw. oder frithen Pentoden wie
E446, RENS1294, AF2, AF3,
AF7 usw. kann gut mit der 4DT6
($=0,8mA/V)  oder 4DTO6A
(S=1,35mA/V) in Angriff ge-
nommen werden. Diese spezielle
Pentode hat die notwendige ge-
ringe Steilheit (um 1-2mA/V), da-
mit ein Geradeausempfinger aus
den frithen 30ern nicht schwingt!
Allerdings hat sie keine Regel-
charakteristik. Mechanisch muss
der Anodenanschluss kapazitits-
arm nach oben gebracht und der
Adapter mit einer Abschirmung
gebaut werden. Wie das genau
gemacht wird, hingt vom verwen-
deten Gerit ab.



Extract from HISTEC Journal 3/2019

- Der Ersatz solcher 4V HF-
Pentoden in Superhetempfin-
gern (weniger Verstirkung auf
der gleichen Frequenz) kann auch
mit der 4LUG (§=3,9mA/V) oder
fir Regelréhren mit der 4BAG
(S=4,4mA/V) versucht werden.
Diese Steilheiten sind deutlich
hoher als bei den alten Mustern
(~2mA/V) und vielleicht muss ein
Kathodenwiderstand ohne Paral-
lelkondensator (Gegenkopplung)
die nétige Verstirkungsreduktion
bringen. Mechanisch auszufiihren
wie 4DTO6.

EL95 und ELLS0:

- Eine 6DS5 ersetzt die
EL95/6DL5 (gleiche Sockelbele-
gung, Glaskolben etwas linger),
zwei eine ELL80. Die 6DS5 wird
nach Datenblatt mit Ug2=200V
betrieben, 250V sind jedoch zu-
lissig, bedingen aber eine hohere
Gittervorspannung, Der Katho-
denwiderstand betrigt dann 470R
(bei meinen Exemplaren geprif-
ter Wert) statt nom. 320R bei der
EL95. FEinfachste Losung: Im
Gerdt den Widerstand Z4ndern.
Fir den Ersatz der ELL8O [7]
gepaarte Rohren verwenden, da
es nur eine Kathode gibt (6DS5:
235R statt 160R). Mit der 6DS5
konnte man, um die Unsymme-
trie zu kompensieren, 2x 150R (je
mit Parallelkondensator) im Ad-
apter haben und den Widerstand
im Gerit belassen. Das wird dann
fast Hi-Fi-tauglich...

Fiir — eigene  Audioverstirkerprojekte
(wenn man Original US Ribren mich-
te):

- Zwei 3AV6 oder zwei 6AVG6/
EBCI1 (Triode-Doppeldiode)
konnen eine ECC83 ersetzen. Die
Triode hat die exakt gleichen Fi-
genschaften.

- Eine Compactron® G6AY11
(Doppeltriode-Doppeldiode)  er-
setzt eine ECC83 (bei Uf=06,3V)

Bild 7: ECC83 Adapter mit 6AY11

exakt, es sind die gleichen Trio-
den, der Heizstrom ist 0,69A. Der
gebaute Adapter (Bild 7) ist wohl
eher eine technische Kuriositit —
aber er funktioniert!

Zum Schluss

Meine Experimente in Roéhren-
technik haben Spass gemacht und
wenn jetzt jemand sein Radio da-
mit testet, freut es mich. Einige
der beschriebenen Rohren kann
man bei mir kaufen — solange
es hat. Ein Projekt fir kihlere
Herbstabende?

Anmerkungen:

[1] Das ist bitte nicht wertend zu
verstehen, sondern eine Beschrei-
bung der Marktsituation.

[2] Zum Beispiel bei https://die-
wuestens.de/dindex.htm gibt es
EL84 als «Hausmarkey,
6V6GT/G6P6S oder dow budget»
ECC83 alles aus China/Russland,
gepruft und zu einem
verniinftigen Preis.

[3] Eine schéne Zusammenstel-
lung von 4V- und 11er Serie-Er-
satz mit europdischen und
russischen Rohren ist hier http://
jogis-rochrenbude.de/Roehren/
Umsockeln.htm zu finden.

[4] Eine umfassende und preis-
werte Quelle fir geprifte ameri-
kanische Rohren, inkl vieler
Vergleichstypen zu europiischen
Modellen: http:/ /www.vacuum-
tubes.net/ . Ein weiterer
gunstiger Anbieter ist https://va-
cuumtubesinc.com/ . Bei beiden
Lieferanten gibt es die erwdhnten
Typen alle, US$3 ist dabei der
«Standardminimalpreisy.
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[5] https://hb9aik.ch/technotes.
htm

[6] Gebrauchsanweisungen wie
man das tut, finden sich im Web.
[7] Etwa beim Ebay-Verkiufer
«xulingmrs» findet sich Material
in guter Qualitit, darunter auch
der Adapter 6AQ5 auf 6V6 oder
der kleine Print fur 2x EI1.95
(oder eben auch 6DS5) auf
ELLS80 (Achtung auf die Orien-
tierung der Novalpins, damit das
im Radio auch Platz hatl).
Uberdies gibt es dort auch die
verwendeten Prifplatten fur Mi-
niatur-, Noval-, Oktal- und
Compactron®ro6hren.

[8] Auch wieder bei «xulingmrsy:
es gibt ein Anpassplittchen aus
Epoxymaterial, das fiir Submini-
aturrohren 5702 etc. vorgesehen
ist und Locher fur 7 Pins hat.
Dazu braucht man noch die «not-
malen» Stifte, die auch angeboten
werden.

Quellen:

[a] Rohren-Taschen-Tabelle, Jir-
gen Schwandt, 14. erw. Auflage,
Franzis 1994.

[b] RCA Receiving Tube Manual
RC-30, RCA Corporation 1975
[c] Essential Characteristics, Ge-
neral Electric Company, 14th Ed.
[d] Tube SQL Database, http://
www.nj7p.otg/, Bill's Ham Radio
Web Server",

[e] 70 Years of Radio Tubes and
Valves, John W. Stokes, 2nd Ed.,
1997

[f] https:/ /www.radiomuseum.
org/

[g] Radio Tubes Vade-Mecum, P.
H. Brans, 12th Ed., 1955

Kontaktdaten:

Fragen und Kommentare gerne
Uber:

https://hb9aik.ch

oder

hb9aik@hb9aik.ch.



