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VORWORT

Die Elektronenrdhre ist der Schliissel zur modernen Nach-
richtentechnik und industriellen Elektronik. Sie erlangt
gegenwdrtig bei der Automatisierung verschiedener Zweige
der Produktion hervorragende Bedeutung. lhre Verwendung
trdgt dazu bei, in unserer Republik die Arbeitsproduktivitat
zu steigern und damit den Lebensstandard der Bevdlkerung
zu erhdhen. Daraus ergibt sich, daB der Kenntnisvermittlung
auf dem Gebiet der Elektronik kiinftig eine groBe Bedeutung
zukommt. Die Kenntnisse liber die Anwendungsmdglichkeiten
der Elektronenréhren miissen ebenso Allgemeingut werden,
wie es die Kenntnisse iliber die Kraftfahrzeugtechnik schon
heute geworden sind.

Die fortschreitende Entwicklung der Technik hat auch auf
dem Gebiet der Elektronenrdhren stdndig zu neuen Kon-
struktionen gefiihrt. Diese Entwicklung richtete sich bei den-
Elektronenrdhren vor allem auf die Verkleinerung des Vo-
lumens, auf die Verringerung der Heizleistung und auf die
Verbesserung der Verstérkereigenschaften. Die Entwicklung
der Miniaturrdhren kann als ein bestimmter AbschluB auf
dem Réhrengebiet angesehen werden. In vielen Anwendungs-
gebieten beginnt heute bereits der Transistor die Elektronen-
réhre erfolgreich zu verdrdngen.

Um den Praktiker, vor allem den Funkamateur und den
Radiobastler, mit der Anwendung der Miniaturrdhren ver-
traut zu machen, behandelt die vorliegende Broschiire die
Eigenschaften und die Schaltungstechnik der Miniaturrdhren.
Réhrenkennlinien und vollstéindige R8hrendaten wurden vom
Autor bewuBt nicht angegeben. Diese Werte entnimmt der
interessierte Leser besser den Ré&hrentaschenbiichern und
Kennlinien-Blé&ttern, die von den volkseigenen Réhrenwerken
der Deutschen Demokratischen Republik herausgegeben
werden. Es wurden daher in dieser Broschiire nur die wich-
tigsten Réhrendaten aufgenommen. '
Die vorliegende Broschiire soll in erster Linie zeigen, wie
Miniaturréhren in der Rundfunktechnik praktisch angewendet



werden. Der Leser findet zahlreiche Schaltbeispiele, die ein-
gehend erldutert sind. Es wurden nur solche Miniaturrdhren
aufgenommen, die vor allem in AM/FM-Empféngern und in
der NF-Verstdrkertechnik Verwendung finden. Batterie- und
Fernsehréhren werden in entsprechender Form in anderen
Broschiiren behandelt.

Neuenhagen, im August 1959
K.-H. Schubert



1. EINLEITUNG

1.1 Entwicklung der Miniaturrdhren

Es sind mehr als fiinfzig Jahre vergangen, seit die Elek-
tronenréhre in der Nachrichtentechnik eingefiihrt wurde.
Woadhrend sie anfangs nur dazu diente, schwache Fernsprech- -
strome zu verstdrken, hat sie sich heute ein weites Anwen-
dungsgebiet erobert. '

Die stdndige und stiirmische Entwicklung auf dem Gebiet
der Nachrichtentechnik brachte eine Unzahl von Ré&hren-
typen hervor. Die in Deutschland bekanntesten Réhrentypen
waren die Flinfpol-Stiftrdhren (RE-Serie) und die harmo-
nischen Réhren (Stahlréhren-Serie). Um einer Réhreninflation
zu begegnen, wurden universell verwendbare Elektronen-
rohren entwickelt. Als besonders typisch kdénnen hier die
Universalpentode RV 12 P 2000 und die Triode LD 1 an--
gesehen werden. Zur Herstellung dieser Réhren wurde erst-
mals eine Technologie angewandt, die einer wirtschaftlichen
Massenfertigung Rechnung trug. Diese Elektronenrdhren '
erhielten keinen gesockelten RéhrenfuB; die Elektroden-
anschliisse wurden als Stifte in einen PreBglasteller ein-
gepreBt. Aber nicht nur wirtschaftliche Probleme waren maB-
gebend fur diese Entwicklung. Durch die Anwendung immer
kiirzerer Wellenldngen muBten auch die Elektronenrdhren
diesen hohen Frequenzen angepaBt werden. So konnten vor
allem durch die PreBglastechnik die Elektrodenkapazitdten,
die Zuftihrungsinduktivitdten und -kapazitdten verringert
werden. Infolge der kleinen Elektrodenabstdnde konnte die
Elektronenlaufzeit verkiirzt und eine héhere Steilheit erzielt
werden. Die Eingangs- und Ausgangswiderstdnde der Elek-
tronenréhren bekamen dadurch auch bei hohen Frequenzen
brauchbare Werte. Weitere Vorteile dieser Entwicklung lie-
gen in der Verkleinerung der Abmessungen, wodurch eine
erhebliche Raumersparnis erzielt wird.

Das vorléufige Endziel dieser Entwicklung ist die Miniatur-
réhre in ihren zahlreichen Ausfiihrungen. Die Miniaturréhre
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ist eine sockellose Allglas-Elektronenrdhre mit sieben bzw.
neun Stiften und einem Kolbendurchmesser von 19 bzw.
22,2 mm (Bild 1). Die sieben Stifte sind auf einem Teilkreis-
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Bild 1.. Anordnung der Sockelstifte von Miniaturréhren mit a) sieben
und b) neun Stiften

durchmesser von 9,5 mm mit einem Winkelabstand von 45°
angeordnet. Die neun Stifte liegen auf einem Teilkreis-
durchmesser von 11,9 mm mit einem Winkelabstand von 36°.
Der bei der Teilung tbrigbleibende Platz wurde freigelassen,
damit die Réhre nur auf eine eindeutig definierte Weise in
die Rohrenfassung gesteckt werden kann. Die Kolbenlénge
richtet sich nach der Lénge des Systems. Sie schwankt zwi-
schen 38,1 mm und 76,2 mm (Bild 2). lhren Namen erhielten
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Bild 2. MaBe verschiedener Réhrenkolben a) EC 92 b) EF 85 c) EL 84
die Miniaturréhren wegen der geringen &uBeren Ab-
messungen. Sie ermdglichen, funktechnische Gerdte enger

und kompakter zu konstruieren. Bild 3 zeigt die System-
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querschnitte verschiedener Elektronenrdhren. Man erkennt
dabei deutlich die Vorteile der Miniaturréhre. Tabelle | zeigt
einen Vergleich der Daten dreier gleichwertiger Elektronen-
réhren verschiedener Entwicklungsstufen, die deutlich fiir die
Miniaturréhre sprechen.

AF7 EF12 EF86

Bild 3. Systemquerschnitt der AF 7, EF 12, EF 86

Tabelle |

AF7 EF 12 EF 86
Volumen (cm2) 85 35 16
Heizleistung (Watt) . 2,6 1,26 1,26
Anodenspannung (Volt) 250 250 250
Schirmgitterspannung (Volt) 100 100 140
Gittervorspannung (Volt) -2 -2 -2
Anodenstrom (mA) 3 3 3
Steilheit (mA/V) 2,1 2,1 2,0
Innenwiderstand (MOhm) 2 1,5 2,5

Setzt man die Katodenoberflache der AF7 gleich 100 Pro-
zent, so betréigt sie bei der EF 12 nur 47 Prozent und bei
der EF 86 sogar nur 30 Prozent. Der Gitter-Katoden-Abstand
bei der AF 7 betréigt 0,32 mm, bei der EF 12 dagegen 0,2 mm
und bei der EF 86 nur noch 0,12 mm. Es ist daher nicht ver-
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wunderlich, wenn dieser Abstand bei modernen, steilen
Pentoden in der GréBenordnung von 50 bis 60 p liegt.

Die Rdhrensysteme der Miniaturrdhren sind so aufgebaut,
daB sie sich im Rohrenkolben selbst halten; sie sind da-
durch robust und wenig stéranféllig. Die Stifte fur die
Elektrodenanschliisse bestehen aus reinem Nickel. Da diese
Nickelstifte weich und biegsam sind, besteht wenig Gefahr,
daB im PreBglasboden Spriinge auftreten. Die Oberfldche
der Nickelstifte kann nicht oxydieren, dadurch sind Stér-
erscheinungen in elektrischer Hinsicht ausgeschlosssen. Durch
die Montage des Réhrensystems unmittelbar auf dem PreB-
teller ergeben sich sehr kurze Elektrodenzufiihrungen. Das
ist besonders wichtig fiir die Anwendung im UKW-Bereich.

Zur Vermeidung von Réhrenschdden durch unsachgemdBe
Behandlung muB man folgendes beachten:

a) Die freien Kontakte an Réhrenfassungen soll man még-
lichst nicht beschalten. Auf keinen Fall darf man das
bei Kontakten an Roéhrenfassungen, die in Rdhren-
Sockelschaltbildern mit ,,i.V.“ bezeichnet sind. An diesen
Kontakten liegen innere Verbindungen des R&hren-
systems.

b} Um Glasschdden zu vermeiden, sind die Rdhrenfassun-
gen eventuell unter Verwendung von Phantomsteckern
so zu verdrahten, daB die Beweglichkeit der Fassungs-
federn nicht beeintrdchtigt wird. Die Federn dirfen da-
bei nicht verkantet werden, weil sonst beim Einfiihren
der Réhren Querkrdfte auf die Kontaktstifte entstehen,
die zu Glasspriingen fithren kénnen.

Die Réhren miissen mit der Hand senkrecht zur Fassung
ein- und ausgefiihrt werden (keine Werkzeuge ver-
wenden).

~

C

d) Die Sockelfedern diirffen auf keinen Fall abgewinkelt
werden.

e) Beim Anléten ist darauf zu achten, daB3 die beweglichen
Anschliisse nicht durch unsachgemé&Bes Verzinnen steif
werden.
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f) Die weichen Stifte der Réhren verbiegen sich sehr leicht,
kénnen aber im allgemeinen ohne Schaden nachjustiert
werden.

g) Grundsétzlich kénnen die Miniaturrdhren in beliebiger
Lage eingebaut werden. Bei hoher Nachverstdrkung
wird jedoch empfohlen, die Réhren méglichst senkrecht
einzubauen, da sie in dieser Lage in bezug auf Kling--
neigung wesentlich unempfindlicher sind.

h) Bei horizontaler und hdngender Anordnung muB dafiir
Sorge getragen werden, daB sich die Réhren nicht von
selbst aus der Fassung I8sen kénnen.

i) Die Halterungen sowie die Abschirmungen der Réhren
miissen so beschaffen sein, daB sie die Luftzirkulation
um die Réhren und damit die Abstrahlung der Verlust-
wdrme nicht verhindern.

k) Bei direkt gehéizten Rohren in horizontaler Gebrauchs-
lage missen die Heizfdden in einer senkrechten Ebene
liegen.

1.2 Rdhren fiir Parallelheizung (Wechselstromrdhren)

Die Heizfdden der Wechselstromréhren werden vorwiegend
in Parallelschaltung betrieben. Der Heizfaden wird deshalb
fiir eine Heizspannung von 6,3 V abgeglichen. Nur bei den
Doppeltrioden ECC 81, ECC 82 und ECC 83 besitzt der Heiz-
faden eine herausgefiihrte Mittelanzapfung, so daB die
Réhren wahlweise mit einer Heizspannung von 6,3 V oder
12,6 V geheizt werden kénnen. Der Heizstrom bei Wechsel-
stromrdhren in Miniaturausfiihrung liegt zwischen 150 mA
und 1 A.

Die Art der Heizung erkennt man bereits an der R&hren-
bezeichnung. Bei Wechselstromréhren ist der erste Kenn-
buchstabe der Rdhrenbezeichnung ein ,E, z. B. EF 80,
ECH 81 oder EL 84. Der zweite Kennbuchstabe bezeichnet
die Art des Réhrensystems, also z. B. Diode, Triode, Pentode
usw. Folgende Tabelle gibt eine entsprechende Ubersicht.
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Tabelle 1

Kennbuchstabe Art des Réhrensystems
A Diode
B Doppeldiode
C Triode
CcC Doppeltriode
F Pentode
H Heptode
L Endpentode
M Abstimmanzeigeréhre
Y Einweg-Netzgleichrichter
z Zweiweg-Netzgleichrichter

Bei der Parallelschaltung der Heizfdden der Wechselstrom-
rdhren liegen diese entweder an einer oder an mehreren
Heizwicklungen eines Netztransformators. Die Heizwicklung
ist dabei fiir eine Heizspannung von 6,3 V ausgelegt. So
muB nur darauf geachtet werden, daB die Heizwicklung
fur die bendtigte Stromstdrke dimensioniert ist. Hat man
z. B. in einem Rundfunkempfdnger einen R&hrensatz mit
den Réhren ECC 85, ECH 81, 2.EF 89, EABC 80, EL 84,
EZ 80 und zwei Skalenlampen zu heizen, so muB die Heiz-
wicklung fiir eine Stromstérke von etwa 3,5 A dimensioniert
sein (Bild 4). Eine Addition der Stromstdrken der einzelnen
Réhrenfdden ergibt

ECC 85 380 mA
ECH 81 300 mA
EF 89 200 mA
EF 89 200 mA
EABC 80 450 mA
EL 84 760 mA
EZ 80 600 mA

2 Skalenlampen 600 mA
3490 mA = 3,49 A
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ECC8s EF89 EABCBO £280 63V/G3A

SRR NERRL T

ECHET EF89 EL84 63V/03A

Bild 4. Heizkreis eines Wechselstromempféngers

Bei den Wechselstromrdhren der Miniatur-Serie wird die
indirekte Heizung angewandt. Dabei sind Katode und Heiz-
faden getrennt, und der Heizfaden dient nur dazu, die
Katode auf die entsprechende Gliihtemperatur aufzuheizen.
Durch die elektrische Trennung von Katode und Heizfaden
erzielt man ein wesentlich brummfreieres Arbeiten der R&h-
ren. Das ist vor allem wichtig bei Niederfrequenzverstér-
kern. Bei einfachen Heizwicklungen erdet man daher einen
Pol der Heizspannung. Bei Heizwicklungen mit Mittel-
anzapfung wird diese geerdet.

1.3 Rohren fiir Serienheizung (Allstromréhren)

Da Allstromrdhren sowohl mit Gleichstrom als auch mit
Wechselstrom betrieben werden sollen, kann fir die Heiz-
fadden der Miniaturréhren nur die Serienschaltung ange-
wandt werden. Dadurch bedingt sind die Heizfdden fur eine
bestimmte Stromstdrke abgeglichen. Fiir die Rundfunkréhren
hat sich eine Stromstdrke von 100 mA durchgesetzt. Samt-
liche Rd8hrenheizfdden liegen bei der Serlenschaltung in
einem Stromkreis, in dem durch Vorschaltung eines Vor-
widerstandes eine Stromstdrke von 100 mA flieBt. Sobald
ein Heizfaden durchbrennt, wird keine Réhre mehr geheizt,
weil 'der gesamte Stromkreis unterbrochen ist. Besonders
héufig brennen im Allstromempfdnger die Heizfdden der
Skalenlampen durch. Man schaltet daher in den Heizstrom-
kreis einen HeiBleiter ein, der den niedrigen Widerstand
der kalten Réhrenheizfdden beim Einschalten kompensiert.
Durch den Einschalt-Stromsto kénnen dann die Skalen-
lampen nicht so schnell durchbrennen. Wéhrend die Réhren-
heizfdden im kalten Zustand einen kleineren Widerstand
besitzen als im gliihenden Zustand, zeigt der HeiBleiter
ein umgekehrtes Verhalten.
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Auch bei den Allstromréhren erkennt man bereits an der
Réhrenbezeichnung die Art der Heizung. Bei Allstromrdhren’
ist der erste Kennbuchstabe der R&hrenbezeichnung ein
»U" z. B. UCC 85, UF 89, UL 84 usw. Fiir den zweiten und
dritten Kennbuchstaben gilt das bereits im vorigen Ab-
schnitt Gesagte.

Fir einen Réhrensatz mit den Roéhren UCH 81, UBF 80,
UCL 81, UY 85, mit 2 Skalenlampen von je 18 Volt und

2201~ Si
|8 S—

15y UCHSI UBF&0 |

18VI0TA 18VI01A 550R/6W ueLsr

Bild 5. Heizkreis eines Allstromempféngers

einem HeiBleiter von 15 V bendtigt man eine Heizspan-
nung von 165 V (Bild 5). Man erhélt diese Heizspannung
durch Addition der einzelnen Heizspannungen:

UCH 81 19V

UBF 80 19V

UCL 81 38V

Uy 85 38V

. 2 Skalenlampen 36 V
HeiBleiter 15V

165 V

Bei einer Netzspannung von 220 V muB dann die Differenz-
spannung AU =220V —165 = 55V durch einen Vorwider-
stand in Wé&rme umgesetzt werden. Nach dem Ohmschen
Gesetz besitzt dieser Vorwiderstand Ry einen Wert von
AU 55

R, =" = > == 550 Ohm.

T ool "
Nach der Leistungsformel muB er fiir folgende Belastbar-

keit dimensioniert werden
N = I - Ry = 0,12. 550 = 5,5W.
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Ubersteigt bei groBeren Rohrenzahlen die benétigte Heiz-
spannung die Netzspannung, so miissen zwei Heizstrom-
kreise vorgesehen werden.

Bei einem Ro&hrensatz fiir Serienheizung (Allstromgeréte)
muB die Reihenfolge der in Serie geschalteten Heizfaden
beachtet werden. Die Roéhre, in der die Niederfrequenz-
gleichrichtung erfolgt, muB mit einem Heizfadenkontakt un-
bedingt an Masse liegen, sonst ist der niederfrequente
Brumm, der aus der Spannungsdifferenz zwischen Heizfaden
und Katode resultiert, nicht zu beseitigen. Die Netzgleich-
richterréhren liegen mit ihrem Heizfaden dem héchsten
Netzpotential am ndéchsten, um auch hier die Spannungs-
differenz zwischen Heizfaden und Katode klein zu halten.

1.4 Benutzung von Réhrentabellen

Die einzelnen Daten und Sockelschaltbilder der Elektronen-
réhren sind in den Rdhrentabellen zu finden, die in den
weitaus meisten Fdllen von den R&hrenherstellern heraus-
gegeben werden. Falls man sie von dort nicht beziehen
kann, gibt es noch ein zweibdndiges Réhrentaschenbuch
von Beier, das im Fachbuchverlag erschienen ist. Fiir den
Entwicklungsingenieur der Industrie gibt die Abteilung
.Technische Unterlagen” des VEB Werk fiir Fernmeldewesen in
Berlin-Oberschdneweide ein Ringbuch mit den technischen
Réhrendaten und den Kennlinien der einzelnen Réhren her-
aus. In den Rdhrentabellen unterscheidet man zwischen
folgenden Angaben:

a) Die Heizdaten, und zwar Heizspannung und Heizstrom,
sind mdglichst genau einzuhalten, da sonst eine er-
hebliche Minderung der Lebensdauer eintreten kann.
Bei Parallelheizung soll die Heizspannung nicht mehr
als um 10 Prozent schwanken.

b) Die statischen Daten stellen Mittelwerte von neuen
Réhren dar; mit kleinen Abweichungen von diesen
Werten ist zu rechnen. Die Austauschbarkeit von Réhren
gleichen Typs bleibt jedoch erhalten.

c) Die Betriebsdaten geben die glinstigsten Einstellungen
der Réhren fiir die betreffenden Anwendungsgebiete
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an. Es empfiehlt sich eine mdglichst enge Anlehnung
an die angegebenen Einstellungen. Bei Abweichungen
hiervon muB auf die sichere Einhaltung der Grenzdaten
geachtet werden.

d) Die Grenzwerte diirfen mit Riicksicht auf die Betriebs-
sicherheit und Lebensdauer der R&éhren auf keinen
Fall Uberschritten werden, andernfalls erlischt jeder
Garantieanspruch.

e) Die Kapazitdtsdaten sind, soweit nicht anders an-
gegeben, mittlere Werte.

2. ANWENDUNG DER WECHSELSTROMRUHREN

2.01 Dreifachdiode — Triode EABC 80

Heizspannung 63V
Heizstrom 450 mA

~ Betriebswerte Dioden Grenzwerte Dioden
Upr 10V Usperr 1 350 V
Ipy 2 mA imax I 6 mA
Ri/1 5 kOhm IDmax I 1T mA
Up 11/111 5V Usperr 11/111 350 V
Ip 11/111 25 mA imax T1/II1 75 mA
Ri 11/111 200 Ohm IDmax 1/1i1 10 mA
Betriebswerte Triode Grenzwerte Triode
U, 250 V Uao 550 V
Ug -3 V U, 300 V
la 1 mA Ny 1TW
S 1,2 mAN I 5 mA
D 1,43 Prozent Ut/k 150 V
w + 70 Rf/k 20 kOhm
Ri 58 kOhm Rg 22 MOhm
Ra 100  kOhm Kapazitaten
Ry 1 MOhm Ce 1,9 pF
Rk 0 Ohm Ca 1,4 pF
\' 51  fach Cg/a 2,3 pF



Die Réhre EABC 80 enthdlt drei Diodensysteme und ein
Triodensystem in einem gemeinsamen Réhrenkolben. Da
zwei getrennte Katoden vorhanden sind, wird die EABC 80
zur Demodulation der frequenzmodulierten Zwischenfrequenz
im UKW-Teil " eines Rundfunkempfdngers verwendet. Zu
diesem Zweck sind zwei Dioden (Il und Ill) niederohmig
ausgefiihrt. Die Diode I ist hochohmig und dient zur AM-
Demodulation. Da fiir die AM-Demodulation nur eine
Diode zur Verfiigung steht, ist es nicht mdglich, eine ver-
zdgerte Regelspannung zu erzeugen. Fiir diesen Zweck
miiBte eine Diode zusdtzlich vorgesehen werden.

Das Triodensystem der Réhre EABC 80 mit einem ziemlich
hohen Verstarkungsfaktor wird zur Niederfrequenzverstér-
kung mit RC-Kopplung herangezogen. Die Gittervorspan-
nung fiir das Triodensystem kénnte man halbautomatisch
durch einen Widerstand im Anodenstromkreis des Empfén-
gers erzeugen. Wesentlich einfacher ist allerdings das meist
angewendete Verfahren, den Spannungsabfall durch den
Gitteranlaufstrom an einem sehr groBen Gitterableitwider-
stand auszunutzen. Man verwendet dafiir einen Gitterableit-
widerstand von etwa 10 bis 12 MOhm.

Wdhrend die AM-Demodulation durch die Diode | in be-
kannter Weise erfolgt, soll auf die Frequenzdemodulation
néher eingegangen werden. Von den zahlreichen, bekann-
ten Frequenzmodulationsschaltungen wie 'z. B. Phasen-
Diskriminator (Foster-Seeley-Detektor), Gegentakt-Diskrimi-
nator und Verhdltnisgleichrichter (Ratio-Detektor) hat sich
lediglich die letzte Schaltung durchgesetzt. Der Verhdaltnis-
gleichrichter gibt zwar gegeniiber dem Phasen-Diskriminator
und dem Gegentakt-Diskriminator nur die halbe Demodu-
lationsspannung ab, hat aber dafiir den groBen Vorteil, daB
er eine automatische Begrenzerwirkung zeigt. Eine beson-
dere Begrenzerréhre ist daher nicht in allen Fdallen er-
forderlich. '

Eine Begrenzung der frequenzmodulierten Zwischenfrequenz-
spannung ist aber notwendig, da der FM-Gleichrichter nur
auf solche Frequenzschwankungen ansprechen soll, die
durch Frequenzmodulation auftreten. Schwankungen der
Amplitude der ZF-Spannung wirden zusdtzliche Stdérungen
hervorrufen, die man durch eine Begrenzung der Amplitude
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unterdriickt. Der Vorteil einer frequenzmodulierten UKW-
Sendung liegt darin, daB die als Anderung der Amplitude
auftretenden atmosphdrischen oder anderen Stdrspannun-
gen durch die Begrenzung unterdriickt werden.

Da bei der EABC 80 die Katode geerdet werden muB, die
zur AM-Diode und zur NF-Triode gehdrt, kann nur ein
unsymmetrischer Verhdéltnisgleichrichter verwendet werden.
Diesen erkennt man an dem gemeinsamen Lastwiderstand
fir beide Dioden. Die NF-Spannung wird dabei zwischen
dem Spulenmittelpunkt des Sekunddrkreises des Bandfilters
und der Masse abgenommen. Eine Regelspannung féllt
Uber dem Elektrolytkondensator ab, die zur Rauschunter-
driickung und zur Steuerung eines magischen Auges an-
gewandt werden kann. Bild 6 zeigt das Prinzipschaltbild
eines unsymmetrischen Verhdltnisgleichrichters.

Regel-
| ! rllL L Spannung
i == Oc ¢
I —_

0= b=
R

Bild 6. Prinzipschaltung eines unsymmetrischen Verhdltnisgleichrich-
ters (Ratio-Detektor)

Da bei der Frequenzmodulation die hohen Frequenzen be-
nachteiligt werden, erfolgt bei UKW-Sendern eine Voran-
hebung (Preemphasis) der hdheren Modulationsfrequenzen.
Laut Normung erfolgt diese Preemphasis mit einer Zeit-
konstante von 75 ws. Damit bei der Demodulation die
hoheren Frequenzen nicht iiberm&Big laut erscheinen, wird
durch eine Deemphasis die Voranhebung der hohen Fre-
quenzen riickgdngig gemacht. Dazu dient das RC-Glied
R1 - C2 in Bild 6.

Eine vollsténdige AM-FM-Demodulationsschaltung zeigt Bild 7.
Die AM-Demodulation weist keine Besonderheiten auf. Der
Verhdltnisgleichrichter ist unsymmetrisch aufgebaut. Die
Niederfrequenzspannung wird nach. dem Deemphasisglied
50 kOhm — 500 pF entnommen. Die sich am Elko (6 uF) auf-
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bauende Spannung wird als Regelspannung zur zusatzlichen -
Regelung der als Begrenzer arbeitenden ZF-Rohre EF 89
herangezogen. AuBerdem steuert diese Regelspannung das
magische Auge.

Regelspannung

EF89 1

ol 8
I
2
e
N
3 = .,
9
3
7T
|
<|y1
=

‘ NF
Magischen M

Auge
EABC 80

Bild 7. Demodulatorteil und erste NF-Stufe des Rundfunkempfdngers
»Olympia 573 W" (VEB Sachsenwerk Niedersedlitz)

2.02 Duodiode — Regelpentode EBF 80

Heizspannung 6,3V
Heizstrom 300 mA
Betriebswerte Diode Grenzwerte Diode
Up 0 V Usperr 350 \"
Ip 1,5 mA imax 5 mA
R; 6,7 kOhm ID max 0,8 mA
Betriebswerte Pentode Grenzwerte Pentode
U, 200 V Uao 550 \
Ug2 85 V U, 300 "
Ugt -2 Vv N, 1,5 W
la 5 mA Ug2 125 \
lg2 1,7 mA Ng2 03 W
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S 2,2 mAN Ik 10 mA

Ri 1,4 MOhm Ut/k 100V
Ri 300 Ohm Kapazitdten Pentode
Ry2 70 kOhm Ce 4,2 pF
ri 6.8 kOhm Ca 49  pF

Die Réhre EBF 80 enthdlt zwei hochohmige Diodensysteme
und ein regelbares Pentodensystem sowie eine allen
Réhrensystemen gemeinsame Katode. Das Bremsgitter ist
getrennt herausgefiihrt. Die beiden Diodensysteme werden
zur AM-Demodulation und zur Regelspannungserzeugung
verwendet. Da das Diodensystem Il brumm-unempfindlicher
ist, wird die Diode Il zur AM-Demodulation herangezogen
und die Diode | zur Regelspannungserzeugung. Das Pen-
todensystem kann sowohl als HF-, ZF- oder NF-Verstérker
eingesetzt werden.

Bild 8 zeigt die Anwendung der Réhre EBF 80 als HF-Ver-
starkerréhre und als NF-Verstdrkerrshre. Die Antenne wird
tber den Kondensator 100 pF direkt auf den Eingangskreis

EBFED EBF80

HB0k

0o | 700&'" E?H?I_TZ?FBTV?“}
pF Misch- |45 ver- NF
eilatmtiterd 107 L Hi-
400 stufe |Demodu-lyF o1
9" oo ]rgo
! 500,
| 4
5T =57
+{ 1Y)
80k 10k | 5{;’,([1}
Regelspannung Uy
HF- Réhre 1. NF-Réhre

Bild 8. Anwendung der Réhre EBF 80 als HF-Verstérker und als NF-
Verstarker (Autosupgr »Schénburg”, VEB Funkwerk Halle)
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gekoppelt. Das Steuergitter erhalt liber den Gitterableit-
widerstand 1 MOhm die Regelspannung (Rickwdrtsregelung)
zugefiihrt. Die nach der Demodulation erhaltene NF-Span-
nung wird Uber den Lautstdrkeregler 500 kOhm und den
Kondensator 10 TpF an das Steuergitter der NF-Verstarker-
rohre gefiihrt. Uber den Gitterableitwiderstand 1 MOhm
erhdlt - das Steuergitter ebenfalls die Regelspannung
(Vorwdrtsregelung). Um fiir die kombinierte Vorwdrts- und
Riickwértsregelung eine méglichst geradlinige Regelcharak-
teristik -zu erhalten, wird die Schirmgitterspannung fiir die
NF-Verstarkerrohre iiber den Widerstand von 160 kOhm
direkt vom Schirmgitter der HF-Verstdarkerréhre abgenom-
men. Dadurch wird die verstérkte NF-Spannung weitgehend
unabhéngig von der Eingangsspannung des Empféngers.

Bild 9 zeigt eine Anwendung der Réhre EBF 80 als ZF-Ver-
stérkerrdhre, als Demodulator, Regelspannungserzeuger und
NF-Verstdrker. Um die Regelwirkung des ZF-Verstdrkers zu
verbessern, sind die Schirmgitter der Mischrdhre und der
ZF-Verstarkerréhre direkt gekoppelt und erhalten eine leicht
gleitende Schirmgitterspannung durch den Spannungsteiler
20 kOhm/20 kOhm. Demodulation und Regelspannungs-
erzeugung weisen keine Besonderheiten auf. Interessant ist

Senirmgitter ECH 11 EBFE0 EBFE0
Anode ECHT1
’ 473 kHz

UI3kHz -

" ' ol
Regel - o Oynamikregelung
spannung — " von Ausgangstrafo
ECHET Lautstarke

Bild 9. Anwendung der R&hre EBF 80 als ZF-Verstirker, Demodulator,
Regelspannungserzeuger und NF-Verstérker (Exportsuper ,66/58 W 207",
VEB Stern-Radio Sonneberg)
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die Verwendung der zweiten Diodenstrecke und der damit
verbundenen Regelung der NF-Réhre. Es wird eine NF-
seitige Dynamikregelung angewandt, damit selbst bei voll
aufgedrehtem Lautstdrkeregler keine Ubersteuerung des
NF-Verstérkers mdglich ist. Zu diesem Zweck besitzt der
Ausgangstrafo eine besondere Wicklung, die iiber den
Kondensator 5 TpF eine Wechselspannung an die Diode
liefert. Die an dem Widerstand 500 kOhm abfallende
Gleichspannung wird iiber das Siebglied 1 MOhm —0,1 pF
und den Gitterableitwiderstand von 1 MOhm an das Steuer-
gitter der NF-Rdhre gefiihrt und regelt dessen Verstdrkung.
Bendtigt man eine verzégerte Regelspannung, bei der die
Verstdrkungsregelung erst bei bestimmten Eingangsspan-
nungen einsetzt, so wird fir die Regelspannungserzeugung
eine eigene Diodenstrecke benétigt, die eine negative Vor-
spannung erhalten muB. Bei der Réhre EBF 80 erhdlt man
diese negative Vorspannung durch einen Uberbriickten
Katodenwiderstand.

Bild 10 zeigt eine Schaltung fiir die Erzeugung einer ver-
zégerten Regelspannung. Das Pentodensystem arbeitet als
ZF-Verstarker. Das rechte Diodensystem arbeitet als AM-
Demodulator in ublicher Weise. Die Regelspannungsdiode
erhdlt die ZF-Spannung vom Primdrkreis des letzten Band-

21);7I EBFBO
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verzigerte ot
Regelspannung

Bild 10. Schaltung der Réhre EBF 80 zur Erzeugung einer verzdgerten
Regelspannung
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filters Gber den Kondensator von 20 pF. Die-negative Vor-
spannung wird durch den Katodenstrom des Pentoden-
systems an der Katodenkombination 300 Ohm/0,1 uF erzeugt.
Die an dem 1-MOhm-Widerstand abfallende verzégerte
Regelspannung wird iiber das Siebglied 1 MOhm/0,1 uF den
Steuergittern der zu regelnden Verstdrkerréhren zugefihrt.

2.03 Duodiode — Regelpentode EBF 89

Heizspannung 6,3V
Heizstrom etwa 300 mA

Betriebswerte Diode

Grenzwerte Diode

Un 6 vV Usperr 200 \Y
ID 1 mA ima,x 5 mA
R; 6 kOhm IDmax 0,8 mA
Betriebswerte Pentode Grenzwerte Pentode
U, 250 V Uao 550 \'
Ug2 100 V Ua 300 \Y
Ugt -2V \PY 2,25 W
la 9 mA Uge 300 \
lgo 2,7 mA Ng2 0,45 W
S 3,8 mA lk 16,5 mA
Ri 1 MOhm Ut/ 10V
Rx 160 Ohm Kapazitdten Pentode
Rg2 50 kOhm Ce 5 pF
I3 4,2 kOhm C. 5,2 pF
re 3,75 kOhm Cela 0,0025 pF

Die Rohre EBF 89 ist in gleicher Weise aufgebaut wie die
Réhre EBF 80. Nur ihre Steilheit ist groBer, so daB sie, als
letzte ZF-Réhre eingesetzt, eine gréBere ZF-Verstdrkung vor
allem bei UKW (ZF = 10,7 MHz) bringt.

Bild 11 zeigt eine Anwendung der Réhre EBF 89 als ZF-Ver-
starkerréhre, als AM-Demodulator und zur Erzeugung einer
verzogerten Regelspannung. Die Verzdgerungsspannung
von 1,8 V sowie die ilibrigen Gittervorspannungen fiir die
Triode und Pentode des NF-Teils werden in der Minus-
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Bild 11. Erzeugung der verzdgerten Regelspannung beim Mittelsuper
Nora ,,Picco”
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Bild 12. AM-Demodulationsschaltung mit der Réhre EBF 89 beim
Philips-Super ,,Capella”
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leitung des Netzteiles erzeugt. Durch die Verzégerung der
Regelspannung wird auch bei kleineren Eingangsspannun-
gen eine gute Empfindlichkeit erreicht.

In Bild 12 ist die erzeugte Regelspannung unverzégert. Die
Abnahme der Regelspannung vom Primdrkreis des Band-
filters ergibt eine héhere Regelspannung und damit eine
bessere Regelung. Die Steuerspannung fiir ein magisches
Auge wird von der Demodulator-Diode abgenommen.

2.04 HF-Triode EC 92

Heizspannung 6,3V
Heizstrom 150 mA

Betriebswerte Grenzwerte
U, 250 V Uao 550 V
Ug -2 Vv U, 300 V
In, 10 mA N:L 2.5 W
: s mav 0o v

f/k

lltD 6(1).67 Prozent Ri/k 20  kOhm
Ri 12 kOhm Re 1 MOhm
Rk 200 Ohm Kapazitdten
re 10 kOhm Ce 2,5 pF
rii 1,8 kOhm Ca 0,45 pF
Se 2,1 mAV Ca/a 1,4 pF

Die Réhre EC 92 ist eine steile Triode fiir den UKW-Bereich.
Sie besitzt einen 7stiftigen Miniatursockel. Die Réhre EC 92
kann als Gitterbasisstufe, als neutralisierte Katodenbasis-
stufe oder in Kaskodeschaltung zur Verstérkung im UKW-
Bereich eingesetzt werden. In dem gleichen Frequenzbereich
kann sie auch als Mischréhre oder als Oszillatorréhre ver-
wendet werden.

Durch die Réhre ECC 85 ist heute die EC 92 als Eingangs-
réhre im UKW-Bereich véllig verdréngt.

Bild 13 zeigt eine von Philips entwickelte UKW-Eingangs-
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Bild 13. UKW-Eingangsschaltung mit zwei Réhren EC 92 (Philips)

schaltung mit zwei Rdhren EC 92. Die Eingangsstufe arbeitet
in Zwischenbasis-Schaltung. Der Erdungspunkt der Gitter-
kreisspule wird fiir ein glnstiges Signal-Rauschverhdltnis
gewdhlt. Die Zwischenbasis-Schaltung ist ein Mittelding
zwischen Gitterkreis- (Gitter geerdet) und Katodenbasis-
Schaltung (Katode geerdet). Gegeniiber der Gitterbasis-
Schaltung erlaubt sie eine Antennenaufschaukelung und da-
mit ein besseres Signal-Rauschverhdltnis, und gegeniiber
der Katodenbasis-Schaltung besitzt sie den Vorteil einer
geringeren Selbsterregungsneigung. Zur Neutralisation ge-
niigt daher der Kondensator 2,2 pF von Anode nach Katode.
Der Oszillator schwingt mit induktiver Riickkopplung, wobei
der frequenzbestimmende Kreis gleichspannungsfrei an der
Anode liegt. Damit keine Oszillatorspannung an die Vor-
rohre gelangt, bilden die zwei Hdlften der Riickkopplungs-
spule mit der Gitter-Katoden-Kapazitdt und dem Trimmer
von 20 pF eine Briickenschaltung. Bei richtiger Einstellung
des Trimmers ist die Briickendiagonale (Spulenanzapfung—
Katode), an der die Eingangsspannung liegt, frei von der
Oszillatorspannung.

Verwendet man in der Eingangsschaltung eine Kaskode-
stufe (z. B. mit der Réhre ECC 84), so wird fiir die selbst-
schwingende Mischstufe ein weiteres Triodensystem benétigt. -
Dafiir nimmt man meist eine Réhre EC 92.
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Bild 14 zeigt eine derartige Schaltung, die von der Firma
Nogoton fir ihre UKW-Einbausuper verwendet wird. Der
Ostzillator schwingt in ECO-Schaltung, d. h., die Katode liegt
an einer Anzapfung der Oszillatorspule. Zur Erhéhung des
Innenwiderstandes der Mischréhre wird eine ZF-Riickkopp-
lung angewendet. Zu diesem Zweck fiihrt vom kalten Ende
des ersten Bandfilterkreises ein Kondensator von 5 TpF zum
kalten Ende des UKW-Zwischenkreises. Die UKW-Eingangs-
spannung liegt iiber dem Kondensator von 50 pF am Steuer-
gitter der Réhre EC92.

zur Kaskode- EC9Z -
‘ 0p== . 100p ﬁ‘1Hz
L
6;=6;= ;4 :
- 10k

: +[/H
Bild 14, Oszillatorstufe mit Rdhre EC 92 (Nogoton)

2.05 Doppeltriode mit getrennten Katoden ECC 81

parallel hintereinander £ L

Heizspannung 6,3V 12,6 V ;j i;
Heizstrom 300 mA 150 mA

Betriebswerte Grenzwerte
U, 250 V U.o 550 V
Uy -2 Vv U, 300 V
la 10 mA N, 2,5 W
S 5 mAN Ik 15 mA
D 1,67 Prozent Us/k 100 V
u 60 Rt/k 20  kOhm
R; 12 kOhm Re 1 MOhm

g
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Kapazitaten

Rk 200 Ohm

re 6,5 kOhm Ce 2,5 pF
ri 0,7 kOhm C., 0,45 pF’
Se 2,1 mAN Cq/a 1,45 pF

Die Réhre ECC81 enthdlt zwei vdllig getrennte Trioden-
systeme, die der Réhre EC 92 entsprechen. Sie kann daher
wie diese in der UKW-Schaltungstechnik eingesetzt werden.
Jedes Triodensystem besitzt einen eigenen Heizfaden fiir
6,3 V. Da die Mitte der beiden hintereinandergeschalteten
Heizfdden an einen Stift des RéhrenfuBes gefiihrt ist, kon-
nen die beiden Heizfédden sowohl in Serienschaltung als
auch in Parallelschaltung betrieben werden. Bei Serien-
schaltung betrégt die Heizspannung 12,6 V und der Heiz-
strom 150 mA, bei Parallelschaltung dagegen 6,3 V und
300 mA.

Die fiir die Réhre EC 92 gezeigten Schaltbeispiele kénnen
ohne Anderung auch mit der Rdhre ECC 81 ausgefiihrt
werden.

Bild 15 zeigt zwei Gegentaktschaltungen fiir die Eingangs-
stufe eines UKW-Empféangers. Die Widerstéinde und Kapa-
zitdten liegen bei der Gegentaktschaltung in Serie, so daB
der Eingangs- und Ausgangswiderstand doppelt so groB
und die Eingangs- und Ausgangskapazitét nur halb so groB
sind wie bei einem Rdéhrensystem. Das wirkt sich im UKW-
Bereich besonders glinstig aus, da dort Eingangs- und
Ausgangskapazitdt besonders klein sein sollen. Um eine
Selbsterregung tiber die Gitter-Anoden-Kapazitat zu ver-
hindern, muB eine Neutralisation angewendet werden. Zu
diesem Zweck fiihrt von dem Gitter des einen Systems zur
Anode des anderen Systems jeweils ein kleiner Kondensator
(1 bis 2 pF). Gitter- und Anodenkreis werden mit den
Réhrenkapazitdten auf Bandmitte abgestimmt. Da die Kato-
den lber den Widerstand von 50 Ohm und die Kapazitat
600 pF an Masse liegen, bezeichnet man die Schaltung nach
Bild 15 a als Gegentakt-Katodenbasis-Schaltung. Die Schal-
tung nach Bild 15b bezeichnet man dann sinngemdB als
Gegentakt-Gitterbasis-Schaltung. Da beide Gitter geerdet
sind, ist eine Neutralisation nicht erforderlich. Die Eingangs-
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ELCC8I

Bild 15. UKW-Eingangsstufe in Gegentaktschaltung
a) Katodenbasis-Schaltung, b) Gitterbasis-Schaltung

spannung wird den beiden Katoden zugefiihrt. Da der
Eingangswiderstand der Gitterbasis-Schaltung sehr nieder-
ohmig ist, (re o 1!/g), geniigt eine Abstimmung auf Band-
mitte.

Eine additive Mischschaltung mit der Réhre ECC81 fiir
einen AM-Empféanger zeigt Bild 16. Gegeniiber der sonst
Ublichen multiplikativen Mischung weist die additive
Mischung vor allem im KW-Bereich einige Vorteile auf. So
liegt bei der additiven Mischung die Kreuzmodulations-
festigkeit wesentlich héher, so daB weniger Pfeifstellen auf-
treten. Auch der Rauschwiderstand der Mischréhre ist bei
der additiven Mischung bedeutend niedriger. Vor allem im
UKW-Bereich hat sich daher die additive Mischung durch-
gesetzt. In Bild 16 wird die Eingangsfrequenz an die Katode
und die Oszillatorfrequenz an das Steuergitter des ersten
Réhrensystems der Réhre ECC 81 gefiihrt. Das zweite Réhren-
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system dient zur Erzeugung der Oszillatorfrequenz. Da beide
Frequenzen getrennten Réhrenelektroden zugefiihrt werden,
ergibt sich eine gute Riickwirkungsfreiheit.
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Bild 16. Additive Mischung in einem AM-Empfanger (Grundig ,5048
WE/3 D/1")

2.06 Doppeltriode mit getrennten Katoden ECC 82

parallel
Heizspannung 6,3V
Heizstrom 300 mA

Betriebswerte

U, 250 V
Ug -8,5V

la 10,5 mA
S 2,2mAN
D 5,9 Prozent
w 17

R; 7,7 kOhm
Rk 1000 Ohm
Ra 13 kOhm
Nipr 270 mW
k 10 Prozent

hintereinander

12,6 V
150 mA
Grenzwerte
Uao 550 V
Ua 300 V
N, 2,75W
I 20 mA
Ut/k 180 V
R¢/k 20 kOhm
cha;itdten
Ce 1,6 pF
C., 0,55 pF
Cg/a 1,4 pF



Die Réhre ECC 82 enthdlt wie die Réhre ECC 81 zwei voll-
stindig getrennte Triodensysteme. Auch die Heizkreisschal-
tung entspricht der der Réhre ECC81. Die Triodensysteme
weisen aber andere Werte auf. Gegeniiber der Rohre
ECC 81 ist bei der Rohre ECC 82 die Steilheit geringer und
der Durchgriff gréBer. Die Rohre ECC 82 kann in Oszillator-
schaltungen, als Phasenumkehrréhre fiir Gegentaktverstérker
und zur Niederfrequenzverstérkung verwendet werden.

Eine Anwendung zur Niederfrequenzverstérkung mit der
Rohre ECC 82 zeigt Bild 17. Das zweite R8hrensystem arbeitet

2T

500k

Bild 17. NF-Verstdrker mit niederohmigem Ausgang

in Anodenbasis-Schaltung (Katodenverstdrker), wobei der
Verstarkungsfaktor dieser Réhrenstufe stets kleiner als 1 ist.
Der Vorteil der Schaltung besteht darin, daB der Ausgang
niederohmig ist. Dadurch kénnen zum nachfolgenden Haupt-
verstdrker ldngere Leitungen fiihren, ohne daB eine Brumm-
einstreuung zu beflirchten ist. Auch eine Beeinflussung der
Wiedergabegiite (Hohenverluste) durch die Kabelkapazitat
wird nicht auftreten. Mit Hilfe dieser Schaltung kann man
also bequem Tonspannungsquellen wie Mikrofon, Empfan-
ger, Tonband oder Plattenspieler liber eine ldngere Leitung
zum Hauptverstdrker fiihren. Tonspannungsquellen mit ge-
ringer Spannungsabgabe bendtigen allerdings vor dieser
Schaltung noch eine Pentodenstufe (z. B. EF 86) zur Vor-
verstdrkung.
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Bild 18. Schaltung einer Phasenumkehrréhre (Katodyn-Schaltung)

Eine Anwendung der Réhre ECC 82 als Phasenumkehrréhre
zeigt die Schaltung in Bild 18. Wé&hrend das erste Réhren-
system in normaler Schaltung als NF-Verstdrker arbeitet,
wird das zweite Roéhrensystem in Katodyn-Schaltung als
Phasenumkehrréhre benutzt. Die zwei Steuergitter einer
Gegentaktendstufe miissen zwei um 180° verschobene NF-
Steuerspannungen erhalten, damit im Ausgang die Summen
der beiden Wechselspannungen entnommen werden kénnen.
Fir diesen Zweck arbeitet die Katodyn-Schaltung einfach
und betriebssicher. Da im Katodenkreis die gleiche Phasen-
lage vorhanden ist wie am Steuergitter, dagegen im Ano-
denkreis die Phasenlage zum Steuergitter um 180° ver-
schoben ist, werden die beiden Steuerspannungen fiir die
Gegentaktstufe dem Anodenkreis und dem Katodenkreis
entnommen. Der AuBenwiderstand der Phasenumkehrréhre
muB daher halbiert werden. Eine Halfte liegt im Katoden-
kreis und die andere im Anodenkreis. Damit gleiche Steuer-
spannungen zur Verfiigung stehen, sollen die Widerstdnde
in beiden Kreisen gleich groB sein. Die Gittervorspannung
fir die Phasenumkehrréhre wird durch den in der Katode
liegenden Widerstand von 1 kOhm erzeugt. Der Gitterableit-
widerstand des zweiten Rohrensystems liegt zwischen dem
unteren Ende des Katodenwiderstandes und dem Steuer-
gitter. Zu beachten ist, daB der Verstdrkungsfaktor der
Katodyn-Schaltung stets <1 ist.
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2.07 Brumm- und klingarme Doppeltriode ECC 83

parallel hintereinander

Heizspannung 6,3 12,6 V
Heizstrom 300 150 mA
Betriebswerte Grenzwerte
Ua 250 V Uao 550 V
Ug -2V U, 300 V
la 1,2 mA Na 1TW
5 1,6 mAV e 8 mA
D 1 Prozent Ut/k 180 V
W 100 Ri/x 20 kOhm
Ri 62,5 kOhm Re 2 MOhm
Rk 1,6 kOhm Kapazitaten
Ra 250 kOhm Ce 1,5 pF
Rg 1 MOhm Ca 0,5 pF
\ 55 fach Cg/a 1,7 pF

Speziell zur Niederfrequenzverstdrkung wurde die Doppel-
triode ECC 83 geschaffen. Sie kann als NF-Verstdrker mit
RC-Kopplung oder als Phasenumkehrréhre eingesetzt wer-
den. Der niedrige Durchgriff erlaubt eine Leerlaufverstdr-
kung von w = 100, so daB bei der Verwendung fir NF-
Zwecke starke Gegenkopplungen angewandt werden kdnnen.
Das Rohrensystem ist weitestgehend kling- und brummfrei
aufgebaut und erlaubt daher auch eine gute Ausnutzung
der moglichen Verstdrkung. Der Heizfaden ist auch bei
dieser Rdhre unterteilt und gestattet eine Serien- oder
Parallelschaltung der beiden Heizfdden.

Bild 19 zeigt eine Anwendung der Réhre ECC 83 als Ver-
stirkerrshre in einem Mikrofon-Vorverstérker fiir ein Kristall-
mikrofon. Die Kristallkapsel liegt tber dem Kondensator
von 1 TpF an dem Steuergitter des ersten Triodensystems.
Die Gittervorspannung fiir das erste Triodensystem wird an
dem Gitterableitwiderstand von 10 MOhm durch den
Gitteranlaufstrom erzeugt. Diese Schaltungsart zeigt vor
allem hinsichtlich der Brummfreiheit wesentliche Vorteile.
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Bild 19. Mikrofon-Vorverstdrkung fiir ein Kristallmikrofon

Das zweite Rdhrensystem arbeitet in konventioneller Weise
mit einer Katodenkombination. Infolge der hohen Verstér-
kung beider Triodensysteme passieren die zugefiihrten
Anodenspannungen besondere Siebglieder. }
Eine Verstérkerschaltung mit getrennter Hohen- und Tiefen-
regelung zeigt Bild 20. Diese Schaltungen wendet man meist

200k

ECC 83

Bild 20. Verstdrkerschaltung mit getrennter Hohen- und Tiefenregelung

in  NF-Mischverstdarkern, NF-Vorverstérkern oder kleinen
NF-Verstérkern zur kontinuierlichen Klangregelung an. Das
in Bild 20 gezeigte Klangregelglied erlaubt eine Anhebung
bzw. Absenkung der Héhen und Tiefen um jeweils + 15 dB.
Der mittlere Frequenzbereich von etwa 500 bis 1500 Hz wird
fast geradlinig verstdrkt. Beide R&hrensysteme sind strom-
gegengekoppelt durch den nicht iiberbriickten Katoden-
widerstand. Das zweite Rohrensystem erhdlt noch eine
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zusdtzliche Spannungsgegenkopplung von der Sekundar-
wicklung des Ausgangsiibertragers.

Eine Phasenumkehrschaltung unter Verwendung zweier
Trioden zeigt Bild 21. Im Vergleich zu der Phasenumkehr-
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Bild 21. Phasenumkehrschaltung mit zwei Triodensystemen

schaltung nach Bild 18, bei der die Verstdrkung der
Phasenumkehrrohre stets <1 ist, besitzt die Schaltung
nach Bild 21 immerhin noch einen Verstdrkungsfaktor
von etwa 25. Die niederfrequente Eingangsspannung wird
dem ersten Triodensystem zugefiihrt. Die Steuerspannung
fir das zweite Triodensystem wird einem Spannungs-
teiler (2.1 MOhm) entnommen, der hinter den Gitter-
kondensatoren der Gegentaktendstufe angeordnet ist. Da
sich die Schaltung weitestgehend selbst symmetriert, sind
keine besonderen Einstellungen fiir die richtige Steuerung-
des zweiten Réhrensystems erforderlich. Die Symmetrierung
erfolgt automatisch durch den nicht liberbriickten Katoden-
widerstand, der von beiden R&hrensystemen gemeinsam
benutzt wird. Befindet sich die Schaltung im Zustand der
Symmetrie, so fallt an diesem Katodenwiderstand keine
Spannung ab. Arbeitet die Schaltung unsymmetrisch, so
wirkt die an dem Katodenwiderstand abfallende Wechsel-
spannung fiir das erste Triodensystem als Gegenkopplung
und fiir das zweite R&hrensystem als Mitkopplung. Durch
diese Wirkungen symmetriert sich die Schaltung in ge-
wissen Grenzen selbsttatig.

¥ ‘ 35



2.08 Steile Doppeltriode fiir Kaskode-Schaltung ECC 84

Heizspannung 6,3 V
Heizstrom 340 mA

Betriebswerte

U. 90 V Ugo -

Uy —15V Ua

I 12 mA N,

S 6 mAN e

D 4,2 Prozent Up/k

0 24 R/ 20 kOhm
lRi 4 kOhm Rg 0,5 MOhm
ro (50 MHz) 64 kOhm Kapazitdten

ro (100 MHz) 16 kOhm Cat/ki 0.5 pF

re (200 MHz) 4  kOhm Cet/at 11 pF

F1 6,5 Caz/ke 0,17 pF

Obwohl die Réhre ECC 84 speziell fiir die Eingangsstufe von
Fernsehempféngern entwickelt wurde, kann sie auch in
_der Eingangsstufe grenzempfindlicher UKW-Empfénger ein-
gesetzt werden. Die zwei getrennt aufgebauten Trioden-
systeme sind gegeneinander abgeschirmt. Innerhalb des
Réhrenkolbens ist die Abschirmung mit dem Gitter des
zweiten Triodensystems verbunden. Dadurch ist die Rohre
ECC 84 speziell in der Kaskode-Schaltung verwendbar. Das
erste Triodensystem wird dabei in Katodenbasis- und das
zweite Triodensystem in Gitterbasis-Schaltung betrieben.
Diese Schaltungskombination gibt der UKW-Eingangs-
schaltung die Verstérkungseigenschaften einer Pentode und
die glinstigen Rauscheigenschaften einer Triode. Die Kopp-
lung der Kaskodestufe erfolgt iiber ein n-Glied, bestehend
aus der Spule Lz und der Ausgangskapazitit des ersten
Triodensystems und der Eingangskapazitdt des zweiten
Katodensystems. Die Katode des ersten Triodensystems ist
zur Erreichung eines hohen Eingangswiderstandes zweimal
herausgefithrt. Im UKW-Bereich bis 200 MHz weist die
Réhre ECC 84 gute Rauscheigenschaften auf.
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Eine Anwendung der Réhre ECC 84 in einer Kaskodestufe
zeigt Bild 22. Die im Schaltbild verwendete Réhre PCC 84
besitzt gegeniiber der Réhre ECC 84 nur andere Heizdaten
(7,2 V und 300 mA). Der Dipol wird tiber zwei Kapazitdten
von 20 pF an zwei Abgriffe des Eingangskreises gelegt. Der
Erdpunkt der Eingangsspule wird fiir giinstige Rausch-
anpassung der Antenne an den Eingangskreis gewdhlt. Der

Dipol PCC 84 zur

Misch-
2pi2p |;
=" ok

stufe

-

fbb
AY
Bild 22. Kaskode-Eingangsschaltung fiir den UKW-Bereich (Nogoton)

Neutralisationskondensator von 3 pF verhindert eine Selbst-
erregung der Katodenbasisstufe. Das n-Glied (Lyz plus
Kapazitdten) muB dabei fest auf Bandmitte abgestimmt
sein. Der Zwischenkreis wird ebenso wie der nicht gezeigte
Oszillatorkreis  kapazitiv abgestimmt. Zur Erhéhung des
Innenwiderstandes der Mischréhre kann man eine ZF-Riick-
kopplung anwenden. Zu diesem Zweck liegt der Konden-
sator von 5 TpF zwischen den kalten Enden des Zwischen-
kreises und des ersten Bandfilterkreises. Da die Réhre
ECC 84 fiir eine Anodenspannung von 90 V konstruiert
wurde, kénnen beide Systeme gleichstromméBig in Serie
geschaltet werden.

2.09 HF-Doppeltriode ECC 85
Heizspannung 6,3V

Heizstrom 435 mA

Betriebswerte Grenzwerte
U, - 250 V Uao 550 V
Ug -2V Ua 300 V



la 10 mA Ny 2,5W

S 6 mAN I 15 mA
D 1,7 Prozent Ut/k 90 V

1w 58 Re/k 20 kOhm
Ri 9,7 kOhm Re 1 MOhm
Rk 100 Ohm Kapazitaten

ro 6 kOhm Co 3 pF

i 0,5 kOhm Ca 1,2 pF

Se 2,3mAN Ce/a 1,5 pF

Die Rohre ECC 85 hat sich als Standardbestiickung der
UKW:-Eingangsstufe von Rundfunkempféngern durchgesetzt.
Sie besitzt zwei gleiche, sorgfdltig gegeneinander ab-
geschirmte Triodensysteme. Die Abschirmung ist an einen
besonderen Sockelstift gefiihrt. Wahrend das zweite Trioden-
system meist als selbstschwingende Mischstufe benutzt wird,
kann das erste Triodensystem entweder in Gitterbasis-,
Katedenbasis- oder Zwischenbasisschaltung betrieben wer-
den. Besonders glinstige Eigenschaften weist die Zwischen-
basisschaltung auf. Sie stellt ein Zwischending zwischen
Katodenbasis- und Gitterbasisschaltung dar. Liegt zum
Beispiel der geerdete Anzapfpunkt der Eingangsspule am
Gitter, so entsteht die Gitterbasisschaltung. Liegt der An-
zapfpunkt an der Katode, so entsteht eine Katodenbasis-
schaltung. Alle Anzapfpunkie zwischen diesen beiden er-
geben die Zwischenbasisschaltung. Der Hauptvorteil dieser
Schaltung liegt in der Méglichkeit, zugleich eine Leistungs-
und eine Rauschanpassung der Antenne an den Empfénger-
eingang zu verwirklichen. Durch Wahl einer entsprechenden
Anzapfung kann Leistungsanpassung erzielt werden. Wird
dabei das Ubersetzungsverhdéltnis zwischen Antennenspule
und Gitterkreisspule so gewdhlt, daB der Ubersetzte
Antennenwiderstand der minimalen Rauschanpassung ent-
spricht, dann liegt gleichzeitig auch Rauschanpassung vor.
Eine Neutralisation ist auf einfache Weise flir einen groBen
Frequenzbereich mdglich, indem eine kleine Kapazitat von
etwa 1 bis 3 pF zwischen Anode und Katode des ersten
Triodensystems geschaltet wird. .
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Mit der Gitterbasisschaltung lassen sich ebenfalls gute Er-
gebnisse erzielen. Der Verstarkungsfaktor der Gitterbasis-
stufe ist um ein Geringes gréBer als der einer Katoden-
basisstufe. Charakteristisch fiir die Gitterbasisstufe ist der
niedrige Eingangswiderstand (re o 1/g), der gute Anpassungs-
méglichkeiten fiir die niederohmigen UKW-Antennen érgibt.
Durch den niederohmigen Eingangswiderstand wird der
Eingangskreis so beddmpft, daB eine kontinuierliche Ab-
stimmung nicht notwendig ist; der Kreis wird deshalb nur
auf Bandmitte gelegt. Durch die Erdung des Gitters ergibt
sich eine gute Entkopplung, so daB eine Neutralisation ent-
fallen kann.

Die Réhre ECC 85 kann auch als Kaskodestufe geschaltet
werden und zeigt dabei gute Eigenschaften. Da zum Betrieb
der Rohre ECC 85 hdhere Anodenspannungen notwendig
sind, muB eine gleichstrommd&Bige Parallelschaltung der
beiden Triodensysteme in der Kaskode-Schaltung erfolgen.
Eine Anwendung der R&hre ECC 85 in der Gitterbasis-
schaltung zeigt Bild 23. Die selbstschwingende Mischrdhre
ist Uber ein fest eingestelltes Bandfilter gekoppelt. Héhere
Dampfung und stark Uberkritische Kopplung ergeben fiir
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Bild 23. UKW-Eingangsschaltung mit Gitterbasis-Eingang und selbst-
schwingender Mischstufe (,Olympia 573 W" VEB Sachsenwerk Nieder-
sedlitz)
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den interessierenden Frequenzbereich einen ausreichenden
Ubertragungsbereich. Die Mischréhre ist in der {blichen
Briickenschaltung zur Unterdriickung der Oszillatorausstrah-
lung aufgebaut. Zur Erhéhung des Innenwiderstandes wird
die Mischréhre dabei entddmpft, so daB eine ausreichende
Mischverstdrkung erzielt wird. Die gut verblockte und ab-
geschirmte Ausfiihrung des UKW-Eingangsteiles und die
niederohmige Auskopplung der ZF garantieren eine wirk-
same Unterdriickung der Stérausstrahlung der Oszillator-
frequenz. Es wird lediglich der Oszillatorkreis kapazitiv
abgestimmt. Der frequenzbestimmende Schwingkreis des
Oszillators liegt gleichspannungsfrei an der Anode der
selbstschwingenden Mischréhre.

In Bild 24 arbeitet das erste Tnodensystem der Réhre ECC 85

Dezi-Sperre  ECC 85

Bild 24. UKW-Eingangsschaltung in Zwischenbasis-Schaltung (,,Consul”
VEB Stern-Radio Sonneberg)

in Zwischenbasisschaltung. Zur Neutralisation dient der
Kondensator von 2 pF zwischen Anode und Katode der
Zwischenbasisstufe. Die Ankopplung an die selbstschwin-
gende Mischréhre erfolgt Uliber einen abstimmbaren
Zwischenkreis. Die Mischstufe selbst ist wieder in Briicken-
schaltung aufgebaut. Die Kondensatoren von 8,5 pF und
110 pF sorgen fiir eine Entddmpfung der Mischréhre. Der
frequenzbestimmende Schwingkreis des Oszillators liegt bei
dieser Schaltung am Gitter der Mischrdhre. Die Abstimmung
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erfolgt induktiv am Zwischen- und Oszillatorkreis. Zum Kurz-
schluB der Oszillatorfrequenz im Anodenkreis der Mischrohre
dient der Kondensator von 10 pF. Die von der Deutschen
Post vorgeschriebenen Werte {iber Stérausstrahlung konnten
bei dieser Schaltung unterboten werden.

2.10 Steile Triode-Pentode ECF 82
Heizspannung 6,3V

Heizstrom 450 mA

Betriebswerte Triode Grenzwerte Triode
U, 150 \' Uao- 550 V
Ue -1 v Us 300 V
la 18 mA N;l 2.7 \"Y
S 8,5 mA/N Ik , 20 mA
D 2,5 Prozent Ut/ % VvV
w 40 Re/x 20  kOhm
Ri 4,5 kOhm Kapazitdten Triode
Rk 56 Ohm Ce 2,5 pF
re 5 kOhm Cq 0,35 pF
ri 320 kOhm Cala 1,8 pF

Betriebswerte Pentode Grenzwerte Pentode
U, 200 \' Uao 550 V
Ug2 110 V Ua 300V
Ugt -09 V Na 28 W
Ia 10 mA Ug» 300 V
lgo 35 mA Ngo 05 W
S 52 mAN 'L'J 30 {‘;A
Ri 04 MOhm vk 0
Rk 68 Ohm Kapazitaten Pentode
S(-, 1.8 mA/V C“ 5 pF
re 10 kOhm Ca 2,6 pF
ST 1 kOhm Coly 0,01 pF

Die Réhre ECF 82 enthdlt in einem Réhrenkolben, véllig ge-
trennt und gegeneinander abgeschirmt, ein steiles Trioden-
system und ein steiles Pentodensystem. Die Abschirmung und
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das Bremsgitter der Pentode sind innerhalb des Réhren-
kolbens mit der Katode der Pentode verbunden. Diese
Réhre wird speziell in Fernsehempfdngern als fremderregte
Mischrohre und Oszillatorrohre verwendet, kann aber auch
zum gleichen Zweck bei grenzempfindlichen UKW-Empféngern
eingesetzt werden. Mit Hilfe des Triodensystems wird die
zur Uberlagerung benétigte Oszillatorfrequenz erzeugt und
tiber eine kleine Kapazitét auf das Steuergitter des Pen-
todensystems gekoppelt. Es erfolgt eine additive Mischung,
die im UKW-Bereich wegen ihrer Vorteile tiblich ist. Das
steile Pentodensystem ergibt eine gute Mischverstérkung,
und die Verwendung einer besonderen Oszillatorréhre er-
laubt eine Einstellung der fiir die Mischung giinstigsten
GréBe der Oszillatorspannung.

2.11 Triode-Heptode ECH 81
Heizspannung 6,3V

Heizstrom 300 mA
Betriebswerte Triode Grenzwerte Triode

U 250 V Uao 550 V
I 5 mA U, 250 V
S 3,7 mAN - N, 08 W
D 4,55 Prozent Ik 6,5 mA
w 22 Us/x 100 V
Ri 6 kOhm Rt/x 20 kOhm
R 30 kOhm Ra 50 MOhm
S 0,55 mA/V

i” 50 kmOHm Kapazitdten Triode
le 200 unA Ce 3 pF
Unsz 8,5 V Czt 3 pF

Betriebswerte Heptode Cefa 1 eF
U, 250 V Grenzwerte Heptode
la 3,2 mA U0 550 V
Ug1 -2 Vv U, - 300 V
Ugat+y 100V N, 1,7 W
lgo+4 6 mA Uga+4 125 V
Se 775  uAN Ng o+ 1T W
R; 1 MOhm Ik 12,5 mA
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Kapazitaten Heptode

re 1,2 kOhm Ce 49 pF
ri 70  kOhm Ca 79 pF
Re2 25 kOhm Ce/a 0,006 pF

Die Réhre ECH 81 enthdlt ein Heptodensystem und ein
Triodensystem sowie eine beiden Systemen gemeinsame Ka-
tode. Im Gegensatz zu der frither verwendeten Réhre ECH 11
sind bei der Rohre ECH 81 das zweite Steuergitter des
Heptodensystems und das Gitter des Triodensystems ge-
trennt herausgefiihrt und an verschiedene R&hrenstifte ge-
legt. Daher kann die Réhre ECH 81 neben ihrer eigentlichen
Verwendung als Misch-Oszillatorrdhre in  AM-Empfangs-
schaltungen auch in UKW-, ZF- und NF-Verstarkerschaltun-
gen eingesetzt werden. Im Anfang der UKW-Entwicklung
wurde das Heptodensystem als UKW-Eingangsréhre und
das Triodensystem als selbstschwingende Mischstufe benutzt.
Diese Anwendung ist heute durch die modernen, rausch-
armen Doppeltrioden gdnzlich Uberholt. In modernen
AM/FM-Empféngern wird die AM-Mischrohre umgeschaltet
als UKW-ZF-Verstérker, wéhrend der AM-Oszillatorteil bei
UKW-Empfang stillgelegt ist.

Bild 25 zeigt eine Anwendung der Rdhre ECH 81 als Misch-
Oszillatorrdhre in einem AM-Empfénger. Am ersten Steuer-

+Uy
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4= A e w00 |
50P - — | ! ZF
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I

1 470 kHz
50k
+{,
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2x515pF

fr’ege/ spannung

Bild 25. Vereinfachte Schaltung der Misch-Oszillatorstufe eines AM-
Empféingers (nach Telefunken)
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gitter liegt der Eingangskreis. Uber den Gitterableitwider-
stand wird die bei der Demodulation erhaltene Regel-
spannung zugefiihrt. Das zweite Steuergitter erhdlt die zur
Uberlagerung notwendige Oszillatorfrequenz. Man spricht
in diesem Fall von einer multiplikativen Mischung, da beide
Steuerspannungen zwischen verschiedenen Steuergittern und
Katode liegen. Der zwischenfrequente Anodenstrom schwankt
entsprechend dem Produkt der beiden zugefiihrten Span-
nungen. Die Oszillatorfrequenz -wird durch eine induktive
Riickkopplungsspannung erzeugt. Da die Oszillatorfrequenz
um den Betrag der Zwischenfrequenz hdher schwingt als die
Eingangsfrequenz, muB bei Verwendung eines Zweifach-
drehkondensators mit gleich groBen Kapazitéten das Oszil-
lator-Drehkondensatorpaket elektrisch verkiirzt werden. Das
geschieht durch entsprechende Wahl des Verkiirzungs-
kondensators Cp. Im Anodenkreis liegt der Priméarkreis des
auf die gewiinschte Zwischenfrequenz (meist 468 kHz) ab-
gestimmten ZF-Bandfilters.

Eine Anwendung der Réhre ECH 81 in einem AM/FM-Emp-
fanger zeigt Bild 26. Der Oszillator schwingt in Colpitts-

100p _I—_ m *+ U

Bild 26. Vereinfachte Darstellung der AM-Mischstufe in einem AM/FM-
Empfanger (,Berolina 8 E 171 VEB Stern-Radio Berlin)
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Schaltung. Die Bandfilter der FM- und der AM-Zwischen-
frequenz sind in Serie geschaltet. Da die beiden Zwischen-
frequenzen sehr weit auseinanderliegen (10,7 MHz und
470 kHz), ist eine gegenseitige Beeinflussung kaum ‘zu be-
merken. Im UKW-Bereich arbeitet das Heptodensystem der
Réhre ECH 81 als erster ZF-Verstérker. Dabei muB der
Schalter a umgeschaltet werden, der das erste Steuergitter
an den Sekunddrkreis des ersten FM-Bandfilters legt. Da
die UKW-ZF-Stufen nicht geregelt werden, wird vor der
Regelspannungszufilhrung umgeschaltet und am kalten
Ende des Sekunddrkreises des ersten FM-Bandfilters der
bensdtigte Gitterableitwiderstand eingefligt. Benutzt man
den bereits vorhandenen Gitterableitwiderstand, so muB bei
UKW-Empfang die Regelleitung nach Masse kurzgeschlossen
werden. Die Oszillatorschaltung wird auBer Betrieb gesetzt,
indem mit Schalter b das zweite Steuergitter des Heptoden-
systems geerdet und mit Schalter ¢ die Anodenspannung
der Oszillatorrdhre abgeschaltet wird.

2.12 Triode-Endpentode ECL 81
Heizspannung 6,3V

Heizstrom 600 mA
Betriebswerte Triode Grenzwerte Triode
U 200 V Uao 550 V
Uy 1,5 V Ua 250 V
la 0,9 mA N, 1W
S 1,6 mAN I 8 mA
D 1,8 Prozent Ut/ 75 V
w 55 Rf/k 20 kOhm
R; 34 kOhm Kapazitdten Triode
Ra 100 kOhm C, 1,8 pF
\% 41 fach CL 1,0 pF
Rg 1 MOhm Cg/d 2,1 pF
Betriebswerte Pentode ' Grenzwerte Pentode
U, 200 V Uao 550 V
Ugz 200 V U., 250 V
Ugt -7 vV N., 6,5 W
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30 mA Uge 250 V

la
lgo 48 mA Ng2 15 W
8,75 mAV Ik 45 mA
R 22 kOhm Ut/ 75V
Ra, 7 kOhm Kapazitdten Pentode
Nsm‘ 24 W Ce. 9 DF
Vv 46  fach (o 4 pF
Ugi ~ 33 V Co/a 0,45 pF

g

Die Rohre ECL 81 enthdlt in einem Glaskolben ein Trioden-
system und ein Endpentodensystem -mit gemeinsam benutzter
Katode. Das Bremsgitter der Pentode ist innerhalb der Réhre
mit der Katode verbunden, die selbst an zwei Sockelstiften
herausgefiihrt ist.

Neben der Anwendung vor allem im Fernsehempfanger
kann die Rohre ECL 81 auch als NF-Vorverstarker (Trioden-
system) und als NF-Endstufe (Pentodensystem) verwendet
werden. Fur NF-Schaltungen darf die Rdhre nur mit halb-
automatischer Gittervorspannung betrieben werden. Man
erzeugt diese halbautomatische Gittervorspannung durch
Spannungsabfall an Widerstdnden, die in der Minusleitung
der Anodenspannung im Netzteil angeordnet sind. Zur Ver-
meidung von UKW-Stérschwingungen missen vor dem
Steuergitter und dem Schirmgitter Schutzwiderstdnde von
mindestens 1000 Ohm bzw. 300 Ohm geschaltet werden.
Zur Vermeidung von Selbsterregung soll bei Ausnutzung
der vollen Verstdrkung der Réhre die Fassung eine Ab-
schirmung enthalten, die den unteren Teil der Réhre um-
gibt und an Masse liegen muB. Bei 200 Volt Anoden-
spannung @Bt sich eine Sprechleistung von etwa 2,5 W
erzielen.

Bild 27 zeigt die Anwendung der Rohre ECL 81 als Ein-
réhren-NF-Verstarker in einem Phonokoffer (Plattenspieler
mit Verstdrker). Dem Steuergitter des Triodensystems wird
von der Sekunddrseite eine frequenzabhéngige Gegen-
kopplungsspannung zugefiihrt. Die Einstellung der bevor-
zugt verstérkten Frequenzen erfolgt durch den Tonblenden-
regler 1 MOhm log. Die Gittervorspannung fiir das Steuer-
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gitter der Endpentode wird halbautomatisch durch den
Widerstand von 300 Ohm in der Minusleitung des Netz-
teiles erzeugt.

Eine Anwendung der Réhre ECL 81 als NF-Vorverstdrker
und NF-Endverstdrker eines Rundfunkempféngers zeigt
Bild 28. Sowohl die Gittervorspannung des Triodensystems
als auch die des Pentodensystems wird durch Widerstéinde
in der Minusleitung des Netzteiles erzeugt. Beide Gitter-
vorspannungen werden durch besondere Siebglieder von
den noch vorhandenen Wechselspannungsresten befreit. Die
erzielbare Ausgangsleistung ist etwa 2 W.

/.

: - oP
2.13 Triode-Endpentode ECL 82 g, 2
Heizspannung 63V 5?“
Heizstrom 780 mA y’gr Ly,
Betriebswerte Triode Grenzwerte Triode
Ua 100 V Uao 550 V
Ug 0oV U, 300 V
Iy 3,5 mA Na 1TW
S 2,5 mANV Ik 15 mA
D 1,4 Proz. Uy/k 100 V
w . 70 Rt/k 20 kOhm
Ri 28  kOhm Kapazitdten Triode
R. 200 kOhm Co 2,7 pF
v 52 fach C., 4 pF
Rg 0,7 MOhm Ce/a 4,5 pF
Betriebwerte Pentode Grenzwerte Pentode
U 200 V Uao 900 V
Uga 200 V U, 600 V
Ugl -16 \% Na, 7 W
la 35 mA Ug2 300 V
lg2 7 mA Nge 32 W
S 6,4 mA/N Ik 50 mA
Ri 20 kOhm Kapazitdten Pentode
R 5,6 kOhm Ce 9,3 pF
Nepr 35 W Ca 8 pF
Ug ~ 66V Cola 0,3 pF
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Das Triodensystem und das Pentodensystem der Réhre
ECL 82 sind véllig getrennt voneinander aufgebaut. Jedes
Réhrensystem enthélt daher eine eigene Katode. Die Ab-
schirmung und das Bremsgitter sind mit der Katode des
Pentodensystems innerhalb des Ré&hrenkolbens verbunden.
Da getrennte Katoden verwendet werden, braucht die
Gittervorspannung nicht halbautomatisch erzeugt zu wer-
den. Fiir beide Systeme kann die Gittervorspannung durch
Spannungsabfall an einem Katodenwiderstand gewonnen
werden. Fiir das Triodensystem ist es méglich, die Gitter-
vorspannung durch den Anlaufstrom an einem hohen Gitter-
ableitungswiderstand zu gewinnen. Eine bewdhrte GroBe
fiir diesen Widerstand ist 20 MOhm. In einer Eintaktschal-
tung erhdlt man mit einer Anodenspannung von etwa 200 V
eine Sprechleistung von etwa 3,5 W. Auch in einer Gegen-
taktschaltung ist die Réhre ECL 82 brauchbar. Die beiden
Triodensysteme kdnnen dabei als NF-Vorverstdrker und als
Phasenumkehrschaltung geschaltet werden. Die erzielbare
Sprechleistung liegt bei einer Anodenspannung von etwa
200 V bei 9 W. Diese erzielbare Sprechleistung liegt damit
zwischen den Werten einer Gegentaktschaltung mit den
Roéhren EL95 (etwa 7 W) und EL84 (etwa 11 W).

Eine von der Firma Valvo angegebene Gegentaktschaltung
in AB-Betrieb zeigt Bild 29. Das erste Triodensystem arbeitet
als NF-Vorverstdrker und das zweite als Phasenumkehrréhre
in -Katodyn-Schaltung. Fiir beide Triodensysteme wird die
Gittervorspannung durch den Anlaufstrom des Gitters er-
zeugt. Da das erste Triodensystem bei einem AuBenwider-
stand von 200 kOhm eine ungeféhr 50fache Verstdrkung
hat, ist eine Gegenkopplung angebracht. Die frequenz-
abhéngige Gegenkopplungsspannung (Héhenanhebung)
‘wird von der Sekunddrseite des Ausgangstrafos- der
Katode des ersten Triodensystems zugefiihrt. Die Phasen-
umkehrréhre besitzt in der Katode und Anode gleich groBe
Widersténde und arbeitet mit einem Verstdrkungsfaktor von
nahezu 1. Die Gittervorspannung fiir die Endréhren wird
durch den gemeinsamen, kapazitiv iiberbriickten Katoden-
widerstand erzeugt. Die Ausgangsleistung von etwa 9 W
weist einen Klirrfaktor von etwa 2,5 Prozent auf.
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Bild 29. NF-Gegentaktverstirker mit zwei R&hren ECL 82, Ausgangs-
leistung etwa 9 W (Valvo)

2.14 Steile HF-Pentode EF 80 Loy
Heizs 63V y o
eliz pannung yly?
& 9.

Heizstrom 300 mA 3
Betriebswerte Grenzwerte
Ua 250 \ Uao 550 V
Ug2 250 V U 300 V
Ugt -35 V Na 2,5 W
la 10 mA Uge 300 V
g2 28 mA Ng2 07 W
S 68 mAN e 15 mA
Ri 650  kOhm Ut/k 150 Vv
Rk 270 Ohm Kapazitdten
D2 2 Prozent Ce 75 pF
ro 3,75 kOhm C, 3,35 pF
ri 1,2 kOhm Cg/a 0,008 pF



Die steile HF-Pentode EF 80 besitzt ein abgeschirmtes
Pentodensystem mit besonders guten UKW-Eigenschaften.
Die Katode liegt an zwei Sockelstiften, um schaltungsméBig
eine kleine Katodeninduktivitét zu erreichen. Das Bremsgitter
ist getrennt herausgefiihrt. Neben der Anwendung in der
Fernsehtechnik wurde die Réhre EF 80 in der Entwicklungs-
zeit der UKW-Rundfunktechnik als UKW-Eingangsréhre und
als selbstschwingende, additive Mischstufe verwendet. Durch
die Entwicklung der modernen HF-Trioden sind diese An-
wendungsgebiete aber heute iberholt. Im UKW-ZF-Verstér-
ker kann man die Rdhre EF 80 verwenden. Infolge der
groBen Steilheit der Réhre EF 80 besteht aber bei nicht
sorgféltigem Aufbau leicht die Gefahr der Selbsterregung.
Die Anwendung der mittelsteilen Regelpentode EF 89 (s. dort)
ist daher eher zu empfehlen.

Bild 30 zeigt eine Anwendung der Rohre EF 80 im ZF-

10,7 MHz
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Bild 30. ZF-Verstérkerstufe fiir einen UKW-Empfénger

Verstéarker eines UKW-Supervorsatzes. Um ohne eine Ka-
todenkombination auszukommen, wurde der Schirmgitter-
Vorwiderstand mit 100 kOhm bemessen. Bei 200 V Be-
triebsspannung betrégt dann die am Schirmgitter liegende
Spannung etwa 55 V. Um eine Selbsterregung zu verhin-
dern, liegt im Schirmgitter ein kapazitiver Spannungsteiler
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4 TpF + 2 TpF, der eine Neutralisation bewirkt. Bei starken
Signalen wird eine zusdtzliche Begrenzung durch die RC-
Kombination (100 kOhm/100 pF) im Gitterkreis erreicht. Fir
einen 9-Kreis-UKW-Super wird eine derartige ZF-Stufe be-
ndtigt, bei 11 Kreisen zwei und bei 13 Kreisen drei der-
artige ZF-Stufen.

Eine Audionschaltung mit der Réhre EF 80 fiir einen KW-
Empfdnger zeigt Bild 31. Die Riickkopplung erfolgt in der -
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Bild 31. Audionschaltung fiir einen KW-Geradeausempfdnger (Tele-
funken)

ECO-Schaltung, bei der die Katode an einer Anzapfung
der Schwingkreisspule liegt und das Bremsgitter besonders
geerdet wird. Die Regelung der Riickkopplung erfolgt durch
Andern der Schirmgitterspannung. Um ein stabiles Arbeiten
zu gewdhrleisten, wird die Anoden- und die Schirmgitter-
spannung mit Hilfe des Stabilisators STV 70/6 stabilisiert.
Zur Unterdriickung von HF-Resten wurde an der Anode ein
Siebglied (10 kOhm, 2-100 pF) angeordnet. Die NF-
Spannung wird iber den Kondensator von 3 TpF am
Anodenwiderstand abgenommen.

2.15 Regelbare NF-Pentode EF 83

Heizspannung 6,3V
Heizstrom 200 mA
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Betriebswerte Grenzwerte

Ua 250 Vv Uao 550 V
Uga 50 V U, 300 V
Ugt -1,6 V Ny 1,0 W
la 4 mA Uge 300 V
lo2 1,15 mA Ngeo 02 W
S 1,6 mAN I 6 mA
Ri 1,6 MOhm Ut/k 100 V
Ra 100 kOhm Kapazitéten
Res 400  kOhm Ce 4 pF
Re1 3 MOhm C, 5 pF
v 105 fach Cq/a 0,05 pF

Da bisher eine regelbare NF-Pentode in kling- und brumm-
armer Ausfiilhrung fehlte, wurde aus der Réhre EF 86
(s. dort) die Roéhre EF 83 entwickelt. An die Regeleigen-
schaften einer NF-Rdhré miissen besonders hohe Anforde-
rungen gestellt werden, weil sich sonst ein zu hoher Klirr-
faktor ergibt, der die Wiedergabequalitdt wesentlich ver- -
schlechtert. Es muBte daher ein KompromiB geschaffen
werden zwischen Regelbarkeit, maximaler und minimaler
Verstdrkung sowie Klirrfaktor. Bei einer Ausgangs-Wechsel-
spannung von etwa 8 V ist der Klirrfaktor ungeféhr 3 Pro-
zent. Der Verstdrkungsfaktor dndert sich zwischen 105 und
16 bei einer Gittervorspannungsénderung von -1 V bis
—20 V. Die regelbare NF-Pentode EF 83 kann zur Vor-
wdrtsregelung im Rundfunkempfdnger verwendet werden,
um zu verhindern, daB infolge Schwunderscheinungen am
Lautsprecher Pegelschwankungen auftreten. Durch die auto-
matische Lautstérkeregelung wird die eingestéllte Laut-
starke weitestgehend konstant gehalten.

2.16 Steile Regelpentode EF 85 [ s
. * o
He!zsponnung 63V e . o
Heizstrom 300 mA X 93
Betriebswerte Grenzwerte
U, 250 V Uao 550 Vv

Uge 100 V Us 300 V



Ugt -2 Vv Ny 25 W

la 10 mA Uge 300 V
lg2 2,5 mA Ngo 0,65 W
S 6 mAN Ik 15 mA
Ri 500 kOhm Ut/k © 150V
Rk 180  Ohm Kapazitdten

Rg? 80 kOhm Ce 7,2 pF
re 3  kOhm C. 37 pF
ri 1,5 kOhm Ca/a 0,008 pF

Die Rdhre EF 85 ist eine steile, rauscharme Regelpentode
fur eine geregelte HF- oder ZF-Verstérkung in kombinierten
AM/FM-Empféngern. Sie besitzt den gleichen Aufbau wie
die Réhre EF 80. Die gleitende Schirmgitterspannung kann
durch einen gemeinsamen Schirmgitter-Vorwiderstand mit
der R8hre ECH 81 oder durch einen eigenen Schirmgitter-
Vorwiderstand erzeugt werden. Der Regelbereich ist 1 : 100.
Die mittelsteile Regelpentode EF 89 hat heute die Rdéhre
EF 85 fast verdréngt. Eine weitere Anwendung der Réhre
EF 85 besteht in der Schaltung als rauscharme multiplikative
oder additive Mischréhre in Verbindung mit einer Réhre
EC 92 als Oszillatorrdhre. Bei der additiven Mischung wer-
den Eingangsspannung und Oszillatorspannung gemeinsam
dem Steuergitter zugefiihrt. Soll eine multiplikative Mischung
vorgenommen werden, so wird die Eingangsspannung dem
Steuergitter und die Oszillatorspannung dem Bremsgitter
zugefiihrt.

Eine Anwendung als ZF-Réhre in einem AM/FM-Empfénger
zeigt Bild 32. Bei AM-Empfang ist die Rohre geregelt, wéh-
rend bei FM-Empfang die Regelleitung mit dem Schalter-
kontakt a kurzgeschlossen wird. Bei FM-Empfang erhdlt zur
Unterstlitzung der Amplitudenbegrenzung das Bremsgitter
eine negative Regelspannung vom Ratio-Detektor, die
gleichzeitig zur Steuerung des magischen Auges heran-
gezogen wird. Bei AM-Empfang liegt das magische Auge
Uber dem Schaltkontakt b an der Regelleitung des AM-
Kanals.
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Bild 32. Schaltung einer AM/FM-ZF-Stufe mit der R8hre EF 85
(,Traviata 8 E 151 A“ VEB Stern-Radio StaBfurt)

2.17 Brumm- und klingarme NF-Pentode EF 86

/s A 4
Heizspannung 6,3 V k s
Heizstrom 200 mA s % - 93
g 97
Betriebswerte ' Grenzwerte
U, 250 V Uso 550 V
Upo 140 V Us, 300 V
U;:‘I -2 Vv N:t 1 W
L 3 mA Uge 200 V
luo 0,5 mA Ngeo 02 W
S 2 mAN e 6 mA
Ri 2,5 MOhm Ut/k 5 Vv
D2 2,65 Prozent Kapazitéten
Rk 1,5 kOhm Ce 4 pF
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Ra 200  kOhm Ca 52 pF
w 175 Cela 0,05 pF

Vor allem fiir die Eingangsschaltung von Niederfrequenz-
verstdrkern wird eine brumm- und klingarme Pentode be-
nétigt. Aus diesem Grund wurde die Réhre EF 86 ent-
wickelt, die ein kurzes, robust aufgebautes Pentodensystem
besitzt, das durch Erschiitterungen oder akustische Beein-
flussung kein Klingen erzeugt. Besonderer Wert wurde bei
der Entwicklung auf die Brummfreiheit gelegt. Das Brems-
gitter ist getrennt herausgefiihrt und die Abschirmung an
zwei Sockelstifte gelegt. Besondere MaBnahmen gegen
Brumm- und Klingerscheinungen sind nicht erforderlich,
wenn bei NF-Verstdrkern die maximale Leistung mit einer
Gitterwechselspannung von =5 mV erreicht wird. Der
Gitterableitwiderstand soll dabei <1 MOhm sein.

Bild 33 zeigt die Anwendung der Réhre EF 86 als RC-

EF86
or
olllﬁ
™
al +Uy b

Bild 33. Schaltung der Réhre EF 86 als RC-gekoppelte NF-Réhre
a) Gittervorspannung durch Katodenkombination
b) Gittervorspannung durch Gitteranlaufstrom

gekoppelte NF-Vorverstérkerrdhre. In Bild 33a wird die
Gittervorspannung durch eine Katodenkombination erzeugt,
wahrend in Bild 33b die Gittervorspannung durch den
Gitteranlaufstrom an einem hohen Gitterableitwiderstand
erzeugt wird. Mit den in Bild 33 a angegebenen Werten
der Schaltelemente erreicht man bei einer Anodenspannung
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.von 250 V einen Verstarkungsfaktor von etwa 175. Der
Klirrfaktor liegt bei kleiner Aussteuerung unter 1 Prozent.
' Die Schaltung nach Bild 33b ergibt unter den gleichen
Bedingungen einen Verstdrkungsfaktor von etwa 190.

Die Réhre EF 86 wird vor allem als Mikrofon-Vorverstérker-
réhre eingesetzt. Bild 34 zeigt die Eingangsschaltung fir

£F86

Ot 500k

Mi Kristalimikrofon
/T?g § Ru  Rundfunk
- T8 Tonband
TA _j_\" 400k TA  Kristalltonabnehmer|
Krist: ) S00k
500k
log

Bild 34. 3-Kanal-Misch-Vorverstarkerstufe (Philips)

einen Mischverstdarker. Fiir den Mikrofonkanal wird die
Réhre EF 86 als Vorverstérker verwendet. Die Gittervorspan-
nung wird durch den Anlaufstrom erzeugt. Eine Regelung
der Lautstarke der Mikrofoniibertragung erfolgt nach der
Verstarkerstufe durch den Regler 500 kOhm. Fiir einen
Plattenspieler mit Kristalltonarm ist ein weiterer, regelbarer
Eingang vorhanden. Der dritte Kanal dient fiir den AnschluB
entweder des Rundfunkempféngers oder eines Tonband-
gerdtes. In diesem Fall wird die Lautstdrke an den Ton-
spannungsquellen selbst geregelt.

In Bild 35 wird die Schaltung fiir einen kleinen HiFi-Ver-
stérker fiir eine Ausgangsleistung von etwa 3 W gezeigt.
Als Besonderheit arbeitet hier die Rohre EF 86 in der
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Bild 35. 3-W-HiFi-Verstérker mit Rdhre EF 86 als direkt gekoppelter
stromarmer Pentode (Philips)

sstromarmen” Schaltung, die eine zwei- bis dreimal so
groBe Verstdrkung ergibt, wie sie in normaler Schaltung
erzielt wird. Diese Schaltungsart ist gekennzeichnet durch
die Gleichstromkopplung zwischen Vorrohre und Endrdhre,
den hohen AuBenwiderstand der Vorrdhre und die Ab-
nahme der Schirmgittervorspannung der Vorrdhre von der
Katode der Endréhre. Bei Nullstellung der Klangregler be-
sitzt der Frequenzbereich von 20 Hz bis 40 kHz einen
maximalen Abfall von 1 dB. Die Héhenbeschneidung er:
folgt im Eingang und besitzt im Endzustand 20 dB Abfall
bei 10 kHz. Die Tiefenanhebung erfolgt durch eine frequenz-
abhéngige Gegenkopplung von der Sekunddrseite des Aus-
gangstrafos zur Katode der Vorrshre, sie besitzt eine
maximale Anhebung von 15 dB bei 70 Hz.

2.18 Mittelsteile Regelpentode EF 89
Heizspannung 6,3V

Heizstrom 200 mA

Betriebswerte Grenzwerte
Ua 250 V Uao 550 V
Uge 100 V U 300V
Ugl —2 V Na 2.25 W
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la 9 mA Uge 300V

lgo 3 mA Ng2 0,45 W
S 3,6 mAN Ix 165 mA
R; 1 MOhm Ut/x 100 \Y
Rk 160 Ohm ‘ Kapazitaten

Do 5,3 Prozent Ce 55 pF
re 3,75 kOhm Ca 51 pF
rii 4,2 kOhm Cg/a 0,003 pF

Die Roéhre EF 89 wird heute ausschlieBlich an Stelle der
Réhre EF 85 verwendet, da sie infolge der geringen Gitter-
Anodenkapazitdt nicht so leicht zur Selbsterregung neigt.
Durch ein giinstiges S/C-Verhdltnis erreicht man trotz der
geringen Steilheit der Réhre EF 89 eine ebenso hohe Ver-
starkung wie mit der Réhre EF 85. Héhere Verstdrkungen
sind nur durch eine Neutralisation zu erreichen, die immer
. ihre Tiicken hat. Die Réhre EF 89 hat ein getrennt heraus-
gefiihrtes Bremsgitter, und die Abschirmung ist an zwei
Sockelstiften herausgefiihrt. Die mittelsteile Regelpentode
EF 89 kann in HF- und ZF-Verstérkerstufen eingesetzt wer-
den. Wird sie als NF-Rdhre geschaltet, so muB man sie
ungeregelt verwenden, da bei einer Regelung der Klirr-
faktor infolge der fiir NF-Zwecke ungeeigneten Regel-
kennlinie unzuléssig groB wird.

Eine AM/FM-ZF-Stufe zeigt Bild 36. Bei AM-Empfang wird
die R8hre EF 89 geregelt. Eine einfache Neutralisation er-
folgt durch den kapazitiven Spannungsteiler 10 TpF/5 TpF.
Soll die Roéhre EF 89 als letzte ZF-Réhre zur Amplituden-
begrenzung eingesetzt werden, so wird die Schirmgitter-
spannung herabgesetzt und die R8hre ohne Katoden-
kombination betrieben.

Die HF-Vorstufe eines KW-Empféngers zeigt Bild 37. Uber
den Gitterableitwiderstand von 1 MOhm- wird zur' auto-
matischen Regelung die Regelspannung zugefiihrt. Mit dem
Regler 10 kOhm kann die Verstérkung der HF-Vorstufe
variiert werden. Den AuBenwiderstand der HF-Réhre bildet
der auf die Eingangsfrequenz abgestimmte Zwischenkreis,
auf den die Misch-Oszillator-Stufe mit der Réhre ECH 81
folgt.
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Bild 36. AM/FM-ZF-Stufe mit der Regelpentode EF 89 (,Olympia 571 W"
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Bild 37. HF-Vorstufe mit Regelpentode EF 89 fiir einen KW-Empfénger

Auch zur additiven Mischung kann die Réhre EF 89 ein-
gesetzt werden. Bild 38 zeigt eine derartige Mischschaltung,
bei der als Oszillatorréhre eine Triode EC 92 verwendet
wird. Die Ostzillatorschaltung schwingt in ECO-Riickkopplung.
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Bild 38. ‘Schaltung der Réhre EF 89 als additive Mischstufe

Die Oszillatorspannung wird

in die Katode eingespeist,

wdahrend die Eingangsspannung dem Steuergitter zugefiihrt
wird. Im KW-Bereich ist zur Verhinderung der Frequenz-
verwerfung des Ostzillators eine Pufferstufe zu empfehlen.
Die Schaltung arbeitet sehr rauscharm und ist im Aufbau

unkritisch.

2.19 Endpentode EL 84

Heizspannung 6,3V
Heizstrom © 760 mA

Betriebswerte

U, 250 V

Ug2 250 V

Ugl -7,5 Vv

la 48 mA
lg2 5,5 mA

S 11 mAN
Ri 30 kOhm
R, 5,5 kOhm
Nspr 53W

Ry 140 Ohm
Ug ~ 4,3V

A

g
5'7
(34

Grenzwerte
550 V
300 V
12 W
300 V
1,5W
75 mA
50 V

Kapazitaten
1 pF
6 pF
0,7 pF

W

a

2

92
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Die Endpentode EL 84 ist eine Miniaturréhre mit 9 Sockel-
stiften. Das Bremsgitter ist innerhalb des Réhrenkolbens mit
der Katode verbunden. Bei normaler Betriebseinstellung in
A-Betrieb und unter voller Ausnutzung der zur Verfiigung
stehenden Anodenverlustleistung von 12 W wird bei einem
Klirrfaktor von 10 Prozent eine Nutzleistung von 5,7 W ab-
gegeben. Wird durch eine hdhere Gittervorspannung die
Anodenverlustleistung auf 9 W begrenzt, so ist die ab-
gegebene Nutzleistung 4,3 W. Diese Leistung reicht in den
meisten Fallen fiir Rundfunkempfdnger vollstéindig aus.
Bei Verwendung von zwei R&hren in Gegentaktschaltung
in AB-Betrieb erreicht man bei einer Anodenspannung von
250 V eine Nutzleistung von 11 W. Der Klirrfaktor betrdgt -
hierbei etwa 4 Prozent. Die Réhrenbelastung liegt bei die-
sen Betriebswerten wesentlich unter den maximalen Grenz-
werten. Bei voller Ausnutzung der zulé@ssigen Grenzwerte
gibt die Gegentaktschaltung in AB-Betrieb 16 W ab.

Bild 39 zeigt den vereinfachten NF-Teil des UKW-Empféngers
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Bild 39. Vereinfachter NF-Teil des UKW-Empféngers Rema ,Tenor "
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JTenor |1 der Firma Rema. Vor der gezeigten Schaltung
liegt noch das Triodensystem der Réhre EABC 80 mit der
Lautstdrkeregelung. Die Klangbeeinflussung erfolgt durch
ein regelbares und schaltbares frequenzabhéngiges Netz-
werk zwischen den Triodensystemen der Réhren EABC 80
und ECH 81. Das Netzwerk selbst besteht aus der Hochton-,
der Tieftonblende und dem dreiteiligen Klangregister mit
den drei Tasten ,BaB“, ,Orchester” und ,Sprache”. Driickt
man gleichzeitig die Orchester- und die Sprachtaste, so er-
gibt sich ein fir Jazzwiedergabe geeignetes Klangbild. Eine
weitgehend frequenzunabhéngige Gegenkopplung erfolgt
von der Sekunddarwicklung des Ausgangstransformators zum
Gitter des Triodensystems der Réhre ECH 81. Fiir die Hoch-
tonwiedergabe stehen zwei Kondensator-Hochtonlautsprecher
zur Verfiigung. Ein Teil der Prim&rwicklung des Ausgangs-
transformators wird als Siebdrossel verwendet.

Eine Gegentaktschaltung mit zwei R6hren EL 84 in AB-Betrieb
zeigt Bild 40. Zur Vermeidung von UKW-Stdrschwingungen

£L84

+Uy

Bild 40. Gegentaktschaltung mit zwei Réhren EL 84 in AB-Betrieb,
Nutzleistung etwa 10 W

sind vor den Steuergittern und den Schirmgittern Schutz-
widerstdnde angeordnet. Die Erzeugung der Gittervorspan-
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nung erfolgt durch einen gemeinsamen Katodenwiderstand.
Vor der Gegentaktschaltung wird eine Phasenumkehrréhre
angeordnet.

Die oft wegen ihrer Vorziige verwendete Gegentaktschaltung
in Ultra-Linear-Schaltung zeigt Bild 41. Bei dieser Schaltungs-

LUy

Bild 41. Gegentaktschaltung mit zwei Réhren EL 84 in Ultra-Linear-
Schaltung

art liegen die beiden Schirmgitter jeweils an einer An-
zapfung der Primdrspule des Ausgangstransformators, wéh-
rend die Anodenspannung in der Spulenmitte zugefiihrt
wird. Es tritt eine Schirmgitter-Gegenkopplung auf, die den
Pentoden-Endstufen Triodeneigenschaften verleiht. Dadurch
treten bei einem hohen Wirkungsgrad geringe Verzerrungen
und ein kleinerer Innenwiderstand auf. Die Nutzleistung
geht jedoch entsprechend dem Anzapfungsverhdltnis zuriick.
Als glinstig hat sich eine Anzapfung bei 20 Prozent der
Wicklung erwiesen. Die Nutzleistung geht um etwa 20 Pro-
zent zurlick, der Klirrfaktor aber um 40 bis 50 Prozent.

64



2.20 Endpentode EL 95 f a

Heizspannung 6,3V k'gji 19?
Heizstrom 200 mA 9 g
Betriebswerte Grenzwerte
U, 250 V Uao 550 V
Ug2 250 V Ua 300 V
Ugl -9 V Na, 6 W
la 24 mA Ugo 300 V
lg2 4,5 mA Ng2 1,25 W
S 5 mAN e 35 mA
Ri 80 kOhm Ut/x 100 V

Ra 10 kOhm Kapazitdten

Nspr 3 W Ce 53 pF
Ri 320 Ohm Ca 3 pF
Ug ~ 5 V Ce/a 04 pF

Fiir viele Fdlle, vor allem bei kleineren Rundfunkempfdn-
gern, ist die Nutzleistung der Réhre EL 84 zu groB. Es
genligt, dafiir eine Endpentode mit geringerer Leistung
und sparsamem Stromverbrauch zu verwenden. Fir dieses
Anwendungsgebiet wurde die Réhre EL95 geschaffen. Die
Réhre EL 95 ist eine Miniaturrdhre mit PreBglassockel und
nur sieben Sockelstiften. Das Bremsgitter ist innerhalb des
Réhrenkolbens mit der Katode verbunden. Bei einer Heiz-
spannung von 6,3 V betrdgt der Heizstrom nur 200 mA.
In Eintaktschaltung gibt sie etwa 3 W Nutzleistung ab. Die
Anodenverlustleistung betrdgt 6 W. In einer Gegentakt-
schaltung in AB-Betrieb 168t sich bei einer Anodenspannung
von 250 V eine Nutzleistung von 7 W erreichen.

Bild 42 zeigt die Anwendung der Réhre EL95 als Endstufe
eines NF-Verstdrkers. Die Schaltung weist keine Besonder-
heiten auf. Durch den sparsamen Stromverbrauch ist die
Réhre EL95 vor allem geeignet fiir Tonbandgerdte, Auto-
super, transportable Kleinverstdrker und Zweitempfdnger.

5 Funkamateur 13 65



07

2.21 Abstimmanzeigerrohre EM 80
Heizspannung 6,3V

Heizstrom 300 mA
asf

Betriebswerte Grenzwerte
Uy 250 V Uao 550 V
U; 250 V Ua 300 V
Ra 0,5 MOhm N, 02W
Re 3 MOhm Rg 3 MOhm
Ugs O bis 18 V I 4 mA
Ia 0,4 bis 0,05mA Umax 300 .V
h 0,85 bis 1,6 mA Umnin 150 V
o) 5 bis 53 °© Ut/ 100 V

Die Abstimmanzeigershre EM 80 ist auch unter dem Namen
»magischer Facher" bekanntgeworden. Sie dient zur Abstimm-
anzeige in Rundfunkempféngern oder zur Aussteuerungs-
anzeige in Tonbandgerdten und in MeBgerdten. Die Réhre
EM 80 ist eine Miniaturrdhre mit neun Sockelstiften. Sie be-
steht aus einem Trioden- und einem Anzeigesystem. Die
Anode der Triode ist mit zwei Stegen verbunden, die zur
Steuerung des Anzeigesystems dienen. Der muschelférmige
Leuchtschirm steht senkrecht. Zur Verringerung des Leucht-
schirmstromes ist ein mit der Katode verbundenes Raum-

*)} Leuchtwinkel
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ladegitter eingebaut. Mit Hilfe des eingebauten Trioden-
systems wird das Anzeigesystem gesteuert. Die zwei Stege
des Anzeigesystems werfen je nach der negativen Vorspan-
nung (Regelspannung) des Triodengitters zwei entsprechend
breite Schattenwinkel auf den Leuchtschirm. Je gréBer die
negative Vorspannung ist, um so kleiner werden die beiden
Schattenwinkel und um so gréBer der dazwischenliegende
Leuchtwinkel (siehe Bild 43).

Bild 43. Stellung der Schattenwinkel bei verschiedenen Sender-Feld-
stérken; a) kein Sender, b) schwacher Fernsender, c) starker Fernsender,
d) Ortssender

Die Schaltung der Abstimmanzeigerdhre fiir AM- bzw. FM-
Empfang zeigt Bild 44. Bei FM-Empfang wird die Regel-

Ratio-
Jetektor

U 4

AM-RegeF .

Spannun L
v IAM T

Bild 44, Abstimmanzeige fir AM- bzw. FM-Empfang mit der Réhre
EM 80

leitung geerdet und vom Verhdltnisgleichrichter, vom nega-
tiven Ende des Elkos, die Steuerspannung entnommen. Bei
AM-Empfang liegt das Triodengitter an der Regelleitung.

2.22 Zweiweg-Gleichrichterrohre EZ 80

Heizspannung 63V
Heizstrom 600 mA
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Betriebswerte Grenzwerte

Uty 2 -300V Uty 2350V
| = 90 mA | = 90 mA
U= 310 V Imax 270 mA
Cax 50 wF Ut/ 500 V

Die Zweiweg-Gleichrichterrohre EZ 80 ist eine Miniaturréhre
mit neun Sockelstiften. Da die maximal zuldssige Strom-
belastung 90 mA betrégt, geniigt die Réhre EZ 80 zur
Deckung des Strombedarfs eines gréBeren AM/FM-Emp-
faéngers mit der Rohre EL 84 in der Endstufe. Zwischen Heiz-
faden und Katode ist eine Spitzenspannung von 500 V
zuldssig, so daB die Rdhre EZ 80 mit den Heizfdden der
Empféngerrdhren an einer Heizwicklung liegen kann. Durch
die Anheizzeit des indirekt geheizten Katodensystems wird
der Ladekondensator langsam aufgeladen, und es genligt
deshalb ein Elektrolytkondensator fiir 400/450 V.

Bild 45 zeigt eine Zweiweg-Gleichrichterschaltung mit der
Réhre EZ 80.

—

220V
50Hz

Bild 45. Zweiweg-Gleichrichterschaltung mit Rdhre EZ 80

2.23 Zweiweg-Gleichrichterrohre EZ 81
Heizspannung 6,3V

Heizstrom 1,0A

Betriebswerte Grenzwerte
Ut 2 . 300V Ut 2 .35V
| = 150 mA | = 150 mA
U= 293 V Imax 450 mA
Cmax 50 uF Ug/x 500 V
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Die Zweiweg-Gleichrichterréhre EZ 81 ist in- gleicher Weise
“aufgebaut wie die Réhre EZ 80, es gilt daher das bereits
in Abschnitt 2.22 Gesagte. Bei einer Stromentnahme von
maximal 150 mA ist die Rohre EZ 81 fiir Gerdte mit hdherem
Strombedarf geeignet, wie Gegentaktverstdrker oder Fern-
sehempfénger.

3. ALLSTROMRUHREN

Fiir die meisten. Allstromrdhren gelten die gleichen Réhren-
daten, wie sie fir die gleichen R8hrentypen der Wechsel-
stromrdhren bereits angegeben wurden. Lediglich die
Allstromrohren UL 84, UY 82 und UY 85 weisen andere
Daten auf. AuBerdem besitzen die Allstromrdhren natiirlich
andere Heizdaten. Da fiir alle Allstromréhren der Miniatur-
serie der Heizstrom einheitlich mit 100 mA festgelegt ist
(U-Serie), gibt die folgende Tabelle fiir die einzelnen
Réhrentypen nur die Heizspannung an.

Tabelle der Heizspannungen der Allstromrohren

Heiz- Heiz-
Réhrentyp spannung Réhrentyp spamnung
in Volt in Volt
UABC 80 28,5 UF 80 19
UBF 80 19 UF 85 19
UBF 89 19 UF 89 12,6
UcC 92 8,7 UL 84 45
UCC 85 23,5 UM 80 18
UCH 81 19 Uy 82 55
UCL 81 38 UY 85 38
UCL 82 50

Um auch bei Allstrombetrieb mit der Roéhre UL 84 die
gleichen Leistungen wie mit der Réhre EL 84 zu erzielen,
aber bei einer Anodenspannung von 170 V, muBte die
Alistromausfiihrung konstruktiv geéndert werden. Fiir den
Betrieb mit niedriger Anodenspannung muBte der Schirm-
gitterdurchgriff gegeniber der Rohre EL 84 wesentlich® ver-
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groBert werden. Daraus resultieren andere Rohrendaten
fir die UL84. Um auch, fir Wechselstromschaltungen eine
Réhre fiir niedrige Anodenspannung (170 V) zur Verfligung
zu haben, wurde das Roéhrensystem der UL 84 mit einem
Heizsystem fiir 6,3 V versehen. Diese Réhre bezeichnete man
als EL 86, sie besitzt also die gleichen Réhrendaten wie die
Réhre UL 84.

i
Endpentode UL 84 / W
A, -
Heizspannung 45V g{%:\:l/oa
g7 e
Heizstrom 100 mA ,}e@/ o
Betriebswerte Grenzwerte
U, 170V Uso 550 V
Ug2 170V U, 250 V
Ut -12,5 V N, 12 W
Ly 70 mA Uge 200 V
lg2 5 mA Ng2 1,8 W
S 10 mAN I 100 mA
Ri 23 kOhm Ur/k 200 V
Ra 2,4 kOhm Kapazitaten
Napr 56 W Ce 12 pF
Ry 170 Ohm C, 6 pF
Ug ~ 7V Ce/a 0.6 pF

Bei Allstrom-Netzteilen wendet man die Einweg-Gleich-
richterschaltung an. Fiir diese Zwecke wurden die Einweg-
Gleichrichterrdhren UY 82 und UY 85 als Miniaturréhren
mit neun Sockelstiften entwickelt. Auch diese beiden Réhren-
typen besitzen eine indirekt geheizte Katode. Wé&hrend die
Einweg-Gleichrichterrdhre UY 82 einen maximalen Gleich-
strom von 180 mA zul&aBt, kann die Réhre UY 85 nur mit
einem Gleichstrom von maximal 110 mA belastet werden.

-/,
Einweg-Gleichrichter UY 82 f
Heizspannung 60 V *
Heizstrom 100 mA A
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Betriebswerte Grenzwerte

Uy 220 V Uty 250 V
| = 180 mA | = 180 mA
U= 195 V lmax 1100 mA
Cinax 60 .U'F Ut/k 220 V
/£
Einweg-Gleichrichterrdhre UY 85 y
k
Heizspannung 338V
Heizstrom 100 mA A
Betriebswerte » Grenzwerte
Urpr 220 V Uy, 250 V
= 110 mA | = 110 mA
U= 215 V lnax 660 mA
Cinax 100 uF Ut/ 220 V

4. KOMPLETTE SCHALTUNGEN MIT MINIATURROHREN
4.1 Geradeausempfénger fiir Allstrom (Bild 46)

Fir. den Geradeausempfénger in Allstromausfilhrung wird
die Roéhre UCL 82 und der Einkreisspulensatz ES 2 von
Gorler verwendet. Damit besitzt der Empfénger folgende
Wellenbereiche:

K1 12 bis 26 m
K1 22 bis 52 m
M 190 bis 600 m
L 1000 bis 2000 m

Durch die KW-Spreizung ergibt sich eine fiihlbare Erleichte-
rung beim Einstellen eines Senders im KW-Bereich. Die
Rickkopplung wird mit dem Differential-Hartpapierdreh-
kondensator 2-200 pF geregelt. Als Abstimmdrehkonden-
sator wird eine normale Ausfiihrung von 500 pF verwendet.
Da getrennte Katoden vorhanden sind, wird die Gitter-
vorspannung fiir die Endpentode durch einen Katodenwider-
stand erzeugt. Im Heizkreis liegt zur Stabilisierung ein
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HeiBleiter. Soll eine zusdtzliche Lautstdrkeregelung durch-
gefiihrt werden, so muB der Gitterableitwiderstand 1 MOhm
durch ein Potentiometer ersetzt werden.

ucL sz

Selen 3k/3
)———(/(0——————”— - 1
270/~ J, o = 50 -[i \

==
k 074 BYOTA frrga| !
— Spulensatz: Gorler
° 30v

L f o 2x KW, MW, LW 12502/120

Bild 46. Schaltung eines Einkreis-Empfangers fiir Allstrom

4.2 Kleinsuper fiir Allstrom (Bild 47)

Der 6-Kreis-Super ,Minorette” ist ein in gedruckter Schal-
tungstechnik ausgefiihrter Allstrom-Kleinsuper fiir den Mittel-
wellenbereich. Misch- und Oszillatorstufe werden kapazitiv
abgestimmt. Zur Verbesserung der Trennschdrfe enthalten
beide Bandfilter eine Kopplungswicklung. Die Demodulation
und die Regelspannungserzeugung erfolgen durch eine
Diode gemeinsam. Fir den zweistufigen NF-Verstarker
wurde die Verbundrdhre UCL 81 verwendet. Ein Teil der
Prim&rwicklung des Ausgangstransformators wurde zur Sie-
bung der Gleichspannung herangezogen. Die Gittervor-
spannung des Endpentodensystems wird halbautomatisch
erzeugt. Der vom VEB Funkwerk Dresden hergestelite Klein-
super kann hur mit einer Netzspannung von 220 V be-
trieben werden.
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4.3 AM-Mittelsuper fiir Wechselstrom (Bild 48 s. S. 74
und 75)

Diese Schaltung stellt ein Exportmodell des VEB Sachsen-
werk Niedersedlitz fiir den Empfang von AM-Sendungen
dar. Der Mittelsuper ist ausgelegt fiir den Empfang in
zwei KW-Béndern, im Mittelwellen- und Langwellenbereich.
Zwei regelbare Bandfilter, davon das erste mit drei Krei-
sen, erfiillen alle Anspriiche an die Empfindlichkeit. Demo-
dulation und Regelspannungserzeugung erfolgen durch ge-
trennte Dioden. Neben gehdrrichtiger Lautstérkeregelung
besitzt das Gerdt getrennte Héhen- und Tiefenregelung,
magisches Auge;, Hoch- und Tieftonlautsprecher sowie
DiodenanschluB fiir Magnettongerdte.

4.4 FM-Super fiir Wechselstrom (Bild 49)

Grundlage dieser Schaltung fiir einen 11-Kreis-UKW-Super
ist der UKW-Spulensatz SSp 223 von G. Neumann. Der
fertig abgeglichene UKW-Eingangsteil ist mit der Rohre
ECC 85 bestiickt. Die Abstimmung erfolgt induktiv. Der ZF-
Verstarker (ZF = 10,7 MHz) ist dreistufig ausgefiihrt und
durch die Kapazitaten 5TpF/3 TpF neutralisiert. Eine Be-
grenzerwirkung wird durch die am Gitterkreis liegenden
RC-Kombinationen (100 kOhm/100 pF) erreicht. Als FM-
Demodulator wird * ein Verhdaltnisgleichrichter verwendet.
Zur Abstimmanzeige dient die Abstimmanzeigerdhre EM 80,
die ihre Steuerspannung vom Minuspol des 4-uF-Elkos er-
hélt. Fir die NF-Verstérkung wird der Triodenteil der Réhre
EABC 80 und die Endpentode EL 84 verwendet. Im Gegen-
kopplungskanal zwischen den Anoden der beiden NF-
Réhren liegt ein Klangregelglied. Der Netzteil weist keine
Besonderheiten auf.

4.5 AM/FM-Mittelsuper fiir Wechselstrom (Bild 50)

Der kombinierte 'Mittelsuper »Potsdam"” des VEB Stern-Radio
Berlin besitzt sechs Kreise bei AM und neun Kreise bei
FM. Die Wellenbereiche MW, LW und UKW werden in-
duktiv abgestimmt. Die UKW-Eingangsréhre arbeitet in
Zwischenbasisschaltung. Im UKW-Bereich wird das Hep-
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todensystem der Réhre ECH 81 als erste ZF-Rohre ver-
wendet. Die Rohre EF 89 arbeitet wahlweise als AM- oder
FM-ZF-Réhre. Die FM-Demodulation erfolgt durch einen
Verhdltnisgleichrichter. Der NF-Verstarker ist zweistufig aus-
gefiihrt. Ein Tonblendenregler erlaubt eine Anderung der
Klangwiedergabe. Vom Ausgangsiibertrager fiihrt eine fre-
quenzabhéngige Gegenkopplung zum FuBpunkt des Laut-
starkereglers. Als Besonderheiten besitzt der Mittelsuper
JPotsdam” ein magisches Auge und einen DiodenanschluB
fir Magnettongerdte.

4.6 HiFi-Verstdrker fiir Wechselstrom (Bild 51)

Der in der Schaltung gezeigte HiFi-Verstdrker besitzt sine
Ausgangsleistung von etwa 5 W. Im" Eingang liegt der Laut-
stirkeregler. Auf das erste Triodensystem folgt das Klang-
regelglied fiir getrennte Héhen- und Tiefenregelung. Als
Endpentode wird die Réhre EL 84 verwendet. Von der
Sekundérseite des Ausgangstransformators erfolgt eine

ECC83 ELBY
S | | —
30k 15k
T 00k | ==
0T 33k 500ks 33
S % f { 3 I 507]
~ .;Ir 5T 57
N /
. ‘H Ll {
500k \
5001k 500p
2.7/(1707 127k
2308
Gegenkopplung
760 ™" v
! S
220V n A
Io fw

I

Bild 51. HiFi-Verstdrker fiir 5 W Ausgangsleistung
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Gegenkopplung in die Katode des zweiten Triodensystems.
Besonderer Wert wird auf eine gute Siebung der bendtigten
Gleichspannung gelegt. )

5. KURZZEICHEN DER ROHRENDATEN UND IHRE
BEDEUTUNG

Die in den Rohrendaten bei den einzelnen Réhrentypen
angegebenen Kurzbezeichnungen haben folgende Bedeu-

tung:

Betriebswerte

Durchgriff

Schirmgitter-
durchgriff

Rauschzahl
Anodenstrom
Diodengleichstrom
Gitterstrom
Schirmgitterstrom
Leuchtschirmstrom
gleichgerichteter
Strom

Klirrfaktor
Sprechleistung
AuBenwiderstand
(Eintakt)
AuBenwiderstand
(Gegentakt)
Gitterableit-
widerstand

‘Schirmgitter-

vorwiderstand
Innenwiderstand

Rk

i
e

Se
Seft

Up

UOSZ

Katodenwiderstand

dquivalenter
Rauschwiderstand

Eingangswiderstand
Steilheit
Mischsteilheit
effektive Steilheit
Anodenspannung
Diodenspannung

Gittervorspannung
Schirmgitter-
spannung

Gitterwechsel-
spannung

Leuchtschirm-
spannung

Oszillator-
wechselspannung
Trafospannung

Gleichspannung
Verstdrkung
Leuchtwinkel
Verstérkungsfaktor
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Ip max mittlerer Gleichstrom

Ik
lma,x
| =
illh'.l,x
N,
Ngo

Re

Re/k

Ca
Ce
Ce/a

g

g1

2

g3
gi

82

Grenzwerte

Katodenstrom
Anodenspitzenstrom
Gleichstrom
Diodenspitzenstrom
Anodenbelastung
Schirmgitter-
belastung
Gitterableit-
widerstand
AuBenwiderstand
zwischen Faden
und Katode

U,  Anodenspannung

Uso  Anoden-
kaltspannung

Ui/k  Spannung zwischen
Faden und Katode

Ug2 * Schirmgitter-
spannung

Ul max maximale Leucht-
schirmspannung

Ul min minimale Leucht-
schirmspannung

Usperr Sperrspannung

Urr  Trafospannung

Kapazitdten

Ausgangskapazitat
Eingangskapazitat
Gitter-Anoden-
Kapazitat

Cy/k Gitter-Katoden-
Kapazitat

Cmax maximaler Lade-
kondensator

Elektrodenanschliisse

Anode
Diodenanode
Heizfaden
Heizfaden-Mitte
Steuergitter
(Triode)
Steuergitter
(Mehrgitterrshren)
Schirmgitter
Bremsgitter

Gitter des Leucht-
systems

i.V. innere
Verbindungen

k Katode

| Leuchtschirm

s Abschirmung

im Innern der Réhre
St Steuerstege

H Heptode
P Pentode
T Triode

| erstes System
1l zweites System
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