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VORBEMERKUNG 

Die Entwicklung von Reise-Empfängern und anderen tragbaren Geräten —
auch von stationären Geräten, welche nicht am Netz betrieben werden sollen —
ist von Jeher in gewisser Weise problematisch gewesen. Eine solche Entwick-
lung hat das Ziel, ein brauchbares Verhältnis zwischen Leistung und Güte der 
Geräte einerseits und Gewicht sowie verträglicher Gebrauchsdauer der Strom-
quellen andererseits zu schaffen. 

Früher verwendete man für Batterie-Geräte im allgemeinen Röhren der 
D 91/92er-Serie mit einem Heizstrom von 50 mA. Seitdem es jedoch gelungen 
ist, mit den D 96er-Röhren eine vollständige 25 mA Miniaturröhren-Serie zu 
entwickeln, ergibt sich gegenüber früheren Geräten eine Verminderung des 
Gesamtstromverbrauchs um mehr als die Hälfte und, wie sich herausgestellt 
hat, eine fast dreifache Verwendungsdauer der Batterien. 

Durch diese Vorteile wird es also möglich., entweder die Zahl der Zellen zu 
reduzieren oder die Gebrauchsdauer der Batterien erheblich heraufzusetzen. 

Die Serie bestand zuerst aus den Typen DAF 96, DF 96, DK 96, DL 96 und 
DM 70 bzw. DM 71. Analog zur Entwicklung der UKW-1VTetzempfänger brauchte 
man für den UKW-Empfang mit Batteriegeräten zusätzlich eine Triode als 
Eingangsröhre, wozu dann noch die Forderung nach einer AM-Mischröhre 
kam, die bei 1JKW-Empfang eine gute "ZF-Verstärkung liefert. Zur Erfüllung 
dieser Forderungen ist die Serie durch zwei weitere 25 mA Röhren, die DC 96 
und die DF 9Z, ergänzt worden. 

Durch Einführung dieser beiden Röhren wurde dann die Auslegung von 
Schaltungen für UKW-FM/AM-Batterie-Empfänger mit 25 mA Heizstrom 
möglich, ohne dalt dabei ein Rückgriff auf Röhren der 50 mA Serie erforderlich 
wäre, sofern man nicht besonders hohe Ausgangsleistungen verlangt. 

In den Schahungsbeschreibungen im Abschnitt IV am Schlult dieses Heftes ist 
in der Weise vorgegangen worden, dalt zuerst zwei reine AM-Empfänger und 
dann zwei F1~I/AM-Empfänger beschrieben wurden. In diesen Beschreibungen 
werden die bei Batteriegeräten allgemein auftretenden und die für den UKW-
FNI-Empfang im besonderen noch hinzukommenden Fragen ausführlich disku-
tiert. Es wurde versucht, die Probleme so deutlich herauszuarbeiten, dalt sich 
mit der Beschreibung dieser Empfänger und mit den grundsätzlichen Erläute-
rungen bei der Beschreibung der einzelnen Röhren auch andere Schaltungen 
ohne gröltere Schwierigkeiten entwerfeia lassen.. 

Es entspricht dem Zweck dieses Heftes, den Geräteherstellern die Erfahrun-
gen unserer Applikationslaboratorienfär die praktische Anwendung und eine 
günstige Ausnutzung dieser Röhren zugänglich zu machen. 





I. AI~LGE_l/IEINES 

Um die Verhältnisse bei der Verwendung von 
Batterieröhren der D 96er-Serie richtig beurteilen 
zu können, erscheint es erforderlich, zunächst ein-

mal die allgemeinexx, mit der Verwendung direkt 
geheizter Röhren zusammenhängenden Probleme 
näher zu betrachten. 

Ein wesentlicher Unterschied zwischen diesen 
neuen 25 mA Röhren und denen mit 50 mA Heiz-
strom ist, dall die Heizfäden der ersteren aus Wolf-
ram, die der letzteren hingegen aus Nickel beste-
hen. Die Nicl~el-Fäden der 50 mA Röhren sind 
relativ weich. Für einen Heizstrom von 25 mA 
~~Tären sie ungeeignet, da sie bei dem hierzu erfor- 
derlichen Durchmesser von 17 µ eine zu geringe 
mechanische Festigkeit hätten. Wolfram dagegen 
1ä11t sich bi.s zu einem Durchmesser von 8 µ und 
noch weniger ausziehen. Die 10 mA Heizfäden der 
Hörgeräte z. B. bestehen daher aus Wolfram. Die 
Durchmesser der Heizfäden in den 25 mA Röhren 
betragen 11 µ, wobei die Fäden mittels einer Fe-
der mit einer durchschnittlichen Kraft von 5 pond 
straff gehalten werden. Dieser Wert liegt bei der 
sich einstellenden Betriebstemperatur noch unter-

halb der Ela.stizitätsgrenze. 
Fertigung, Verfahrenstechnik und Behandlung 

derart dünner Drähte (die Dicke eines menschli-
chen Haares liegt bei ZO µ) verlangen selbstver-
ständlich grolle Erfahrung, da Unrege1mä11igkei-
ten in Struktur, Durchmesser und Länge schwer-
wiegende Folgen hätten. 

Nickel- und Wolfram-Heizfäden unterscheiden 
sich auch noch darin, dall der Zusammenhang zwi-

schen der Heizspannung U f und dem Heizstrom I i 
bei beiden Materialien nicht gleich ist. Diese Be-
ziehung ist für Nickel-Heizfäden gegeben durch 
die Funktion: 

Ut — ci , j ti,4 

Für Wolfram-Heizfäden gilt: 

(
—e2 . If 1;85 

Die betreffenden Kurven sind in Abb. 11 auf-
getragen. Die ausgezogene Linie gilt für eine 

durchschnittliche 50 xnA Röhre im Bereich von 42 
bis 56 mA. Die gestrichelte Linie gilt für eine 
durchschnittliche 25 mA Röhre im Bereich von 21 
bis 28 mA. Bei Nickel-Fäden in Serienschaliung er-
gibt eine Änderung von 1 mA im Heizkreis (d. i. eine 
relative Änderung um 2°/0) eine Spannungsände-
rung von 0,04 V. Bei Wolfram-Fäden bewirkt eine 
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Abb. II Heizstrom/Heizspannungskurven durchschnitt-
licher Batterieröhren. Ausgezogene Kurve: 
Nickel-Faden, If = 50 mA; gestrichelte Kurve: 
Wolfram-Faden, If = 25 mA 

Änderung von 0,5 mA (also gleichfalls eine relative 
Änderung uxn 2 °/o) eine Heizspannungs-Änderung 
von 0,05 V, da.s ist ein höherer Wert als im ersten 
Fall. Aus diesem Grunde werden die Toleranzen 
der 25 mA Heizfäden bei der Fertigung besonders 
genau überwacht. Der Gerätebauer seinerseits 
mu11 dafür Sorge tragen, dali der im Heizkreis 
11ie11ende Strom. so wenig wie möglich vom kenn-

wert abweicht. 
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II. 

HINWEISE FÜR DEN BETRIEB 

VON 25 mA BATTERIE-RÖHREN 





II. 1) Betriebsspannungen und Heizungsschaltungen inGeräten für Batterie-, Gleichstrom-

und Wechselstrombetrieb (BGW) 

Die Röhren der D 96er-Serie sind in Miniatur-
technik mit einem Z Stift Sockel ausgeführt und 
haben einen 25 mA Heizfaden für eine Spannung 
von Uf = 1,4 V. Das Endrohr DL 96 hat deren zwei 
(für Je 1,4 V, 25 mA). 

Die optimale Batteriespannung beträgt Uh = 
90 V. Die Röhren arbeiten Jedoch auch noch bei 
6Z,5 V einwandfrei, da die Verstärkerröhren für 
eine Schirmgi.tterspannung von etwa 60 V ausge-
legt sind. Der Gesamt-Anoden- und Schirmgitter-
strombedarf ist geringer als bei der D 91/92er-
Serie (in etwa gleichwertigen Schaltungen im Mit-
tel um 30°/0). Mit Abnahme der Batteriespannung 
ist —wie aus den im Abschnitt III gezeigten Kenn-
linien hervorgeht -freilich eine Minderung der 
Ausgangsleistung und der Verstärkung bzw. der. 
Empfindlichkeit verbunden. 

Die Röhren können mit Gleichstrom-Heizung in 
Parallel- oder Serienschaltung betrieben werden. 
Die der Röhrenkonstruktion zugrunde gelegten 
Heizspannungswerte sind: 

Mittlere Speisespannung 
Zulässige Minimalspannung 
Zulässige Maximalspannung 

Uf = 1,40 V 

Ufmin 
= 1,1 V 

Uf max — 1,57 V 

Im folgenden sollen die Schaltungen nach Paral-
lel- und Serienheizung getrennt eingehender be-
trachtet werden. 

II. i. a) Parallelheizung 

Bei Parallelheizung bietet der Heizkreis keine 
grölteren Schwierigkeiten und hat gegenüber der 
Serienheizung eine Reihe wesentlicher Vorteile, 
welche noch erörtert werden sollen. Bei Parallel-
heizung können selbstverständlich auch andere 
Batterieröhren mit 1,4 V, Jedoch höherem Heiz-
strom (also z. B. die DL 94 für höhere Ausgangs-
leistungen) zusammen mit den 25 mA Röhren ver-
wendet werden, wenn man den Heizstrom nicht 
gerade minimal zu halten braucht. 

Die Heizspannung ändert sich Je nach dem Zu-
stand der Heizbatterie innerhalb gewisser Gren-
zen. Dieser Zusammenhang ist durch die Kurve 
der Abb. 111 dargestellt, in der die ausgezogene 
Linie wieder die Heizstrom/Heizspannungs-Cha-
rakteristik eines durchschnittlichen 25 mA Heiz-
fadens aus Wölfräm darstellt. Die gestrichelten 
Linien. in Abb. 111 geben die äulieren Grenzwerte 
(-f- 4°/o) an, die in der Praxis durch Streuungen des 

Heizfaden-Widerstandes zu erwarten sind. Die 
Standard-Abweichungen (für 68 °/o der Röhren) 
des Heizfaden-Widerstandes liegen noch niedri-
ger. Die Röhren arbeiten noch zufriedenstellend, 
wenn die Batteriespannung auf 1,1 V gefallen ist, 
und sie erleiden keine Beschädigung, wenn eine 
neue Batterie mit 1,5ZVSpannungverwendetwird. 
Das in der Abb. 111 gezeigte Parallelogramm gibt 
also das Gebiet an, in dem die Röhre richtig arbei-
ten kann. In dem Diagramm sind noch die den ver-
schiedenen Heizleistungen Nt entsprechenden Li-
nien eingetragen. ~Tie man sieht, liegt die Leistung 
bei extremen Bedingungen zwischen 23 .und 
43 mV1T. Versuche haben erwiesen, c1a1t die Röhren 
der D 96er-Serie durchaus diesen hohen Anforde-
rungen genügen, ohne da[tihre Lebensdauer da-
durch wesentlich beinträchtigt wird. 
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Abb.lü Heizstrom/Heizspannungskurven von 25 mA 
Batterieröhren (Wolfram-Faden) bei Parallel-
heizung und Speisung durch Trockenbatterien 
(1,5Z V bis 1,1 V) 

Meist verwendet man zur Speisung der Heizfä-
den Trockenbatterien mit einer Nennspannung 
von 1,5 V. Beim ersten Einschalten darf ihre Span-
nung bis zu 1,60 V betragen (Luft-Sauerstoff-Bat-
terien 1,65 V), unter der Bedingung, dalt sie 30 Mi-
nuten nach dem Einschalten auf 1,5Z V absinkt. Der 
Mindestwert der Heizspannung für guten Betrieb 
liegt bei ettira 1,1 V. 

Die Entladungskurve (bei täglich vierstündiger 
Stromentnahme) einer 1,5 V Leclanche-Trocken-
batterie in Abb. 211 zeigt allerdings deutlich die 
Nachteile bei der Verwendung dieser Heizspan-
nungsquellen. 

An Stelle von Trockenbatterien lassen sich auch 
Sammler mit 1,2 V Nennspannung verwenden 
(z. B. Nickel-Cadmium-Zellen, s. u.). Wenn deren 
Nennspannung auch kleiner als die von Trocken-
batterien ist, so liegt sie doch innerhalb der Be-

~~ 



triebsgrexxzen der Heizfäden. Der bemerkenswert 
guten Spannungskonstanz dieser Zellen (Abb. 3x1) 
ist es zuzuschreiben, da11 die durchschnittliche 
Spannung nicht kleiner ist als die von Trockenbat-
terien mit ihrer während des Betriebes fallenden 
Spannungskurve. 

NiCd-Sammler stellen für Batterie-Empfänger 
ideale Energiequellen dar. Sie sind sehr robust 
und halten sowohl vollständige Entladung wie 
auch Überladung während einiger Tage ohne Be-
schädigungen aus. Ihre Lebensdauer ist sehr groll. 
Sie eignen sich auch zur Hergabe der Anodenspan-
nung, nur dürfte der Preis hierbei zu hoch werden. 

Eine rechteckige Zelle mit den Abmessungen 
34 X 34 X 60 mm hat eine Kapazität von 1,Z Ah. 
Ein mit D 96er-Röhren ausgerüsteter Empfänger 
kann mit einer Ladung fünf Tage lang bei täglich 
dreistündiger Entladung betrieben werden. So-
lange keine Ladung der Zelle möglich ist, kann 
man auch eine Trockenbatterie an Stelle der Zelle 
einsetzen. 
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Abb. 211 Entladungskurve einer 1,4 V Trockenbatterie 
bei täglich 4 Stunden Entladung über 10 S2 
Die Zelle regeneriert in den Zwischenzeiten 

Gegebenenfalls können auch Bleisammler ver-
wendet werden. Man mull dann allerdings einen 
Serienwiderstand in den Heizkreis einfügen, bei 
5-Röhren-Empfängern (Heizstrom 125 mA) z. B. 
(2,0 — 1,4)/0,125 ,~ 552. 

In gleicher Weise wie ein zu hoher Innenwider-
stand der Heizstromquelle bewirkt dieser Wider- 
stand aber in Verbindung mit den Widerständen 
der Heizfäden eine starke Rückwirkung, die Je 
nach dem Phasenwinkel der Schaltung und nach 
der Röhrenzahl positiv oder negativ sein kann. Im 
ersten Fall kann diese Rückkopplung ein „Blub-
bern" verursachen, d. h. eine Selbsterregung im 
NF-Bereich, im zweiten Fall einen beträchtlichen 
Verstärkungsrückgang. Zur Beseitigung dieser 
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Effekte mühten die Heizfäden mit einem Konden-
sator überbrückt werden, der so groll ist, dall der 
Wechselstrom-Widerstand bei den sehr niedrigen 
Frequenzen hinreichend klein ist. Dies würde un-
handliche Kondensatoren mit mindestens 1600 µF 
erfordern. Aus diesem Grunde versieht man Jede 

Ut 1,5 
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I 1,0 

0,75 

0,5 

Abb. 311 Entladungskurve 
Sammlers 

eines 

1 
-t

Nickel - Cadxnium-

Röhre des Empf ängers bei Speisung aus Bleisamm-
lern mit einem eigenen Vorwiderstand. Die Über- 
brückungs-Kondensatoren werden dann über-
flüssig. 

Werden bei Empfängern für Batterie-und Wech-
selstromnetz-Betrieb die Heizfäden parallel ge-
schaltet, so empfiehlt es sich, diese über einen 
Selen-Gleichrichter aus einer Wicklung des Netz-
transformators zu speisen. Die gleichgerichtete 
Spannung mull dann zur Vermeidung von Brumm 
ausreichend geglättet werden. Auch hält man da-
bei den Wechselstrom-Widerstand zweckmällig 
klein, damit sich nicht durch unerwünschte Kopp-
lungen zwischen den Katodenkreisen der einzel-
nen Röhren Schwierigkeiten ergeben, wie schon 
bei der Speisung mit Hilfe von Bleiakkumulato-
ren erläutert worden ist. 

Abb. 411 Schaltung eines NC-Sammlers inBatterie-Netz-
geräten. Der Sammler arbeitet bei Batterie-
betrieb als Heizquelle, bei Netzbetrieb als 
Glättungskondensator und Spannungsstabili-
sator 

Als Siebkondensator kann man sehr gut einen 
NiCd-Sammler verwenden (s. Abb.4xx). Der Samm. 
ler hat als Kondensator eine Kapazität von etwa 
105 µF. Gleichzeitig wirkt er als Spannungsregu-



lator, denn bei Pufferbetrieb (Ladung mit sehr klei-
ner Stromstärke) liegt die Spannung bei ca. 1.,35 V. 
Unbedingt not-vendig ist, dait der Übergangs-
widerstand an den Zellenkontakten sehr niedrig 
gehalten wird, weshalb man die Zelle am besten 
in die Schaltung einlötet. 

II. 1. b) Serienheizung 

Die Serienheizung ist mit grölteren Schwierig-
keiten verbunden. Sie ist Jedoch praktisch die ein-
zige Möglichkeit, wenn der Heizkreis aus der Ano-
denspannungsquelle gespeist werden mu1t. 

Bei Serienheizung soll man mit Rücksicht auf 
die bei Speisespannungs-Schwankungen entste-
henden Änderungen der Heizleistung die Heiz-
daten 1,3 V und 24 mA Je Heizfaden zugrunde 
legen. 

Zunächst sei hier der Fall betrachtet, dalt die 
Heizfäden über einen Vorwiderstand, der groll 
gegen den des Heizkreises ist, an der Anoden-
spannung liegen. Hat man den Heizstrom bei 
Nennspannung auf 24 mA eingestellt, so ist zufrie-
denstellender Betrieb auch bei Netzspannungs-
Schwankungen bis zu ~- 10 °/o sichergestellt, denn 
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Abb. 51r Diagramm entsprechend Abb. 111, Jedoch für 
Serienschaltung der Heizfäden und Schwan-
kungen der Speisespannung von 10°/0 

in solchen Schaltungen wird der Strom praktisch 
nur durch den Vorwiderstand bestimmt. Die rela-
tiven Heizstromänderungen können dann als pro-
portional zuden relativen Netzspannungs-Schwan-
kungen angenommen werden. Das bedeutet, dali 
der Heizstrom zwischen 21,6 und 26,4 mA schwankt, 
und er sich somit etwas weniger ändert als bei dem 
oben erwähnten Fall der Parallelschaltung (s. 
Abb. 111). Aus Abb. 511 ist zu erkennen, dalt die 
Heizspannung dabei zwischen 0,96 und 1,64 V vari-
iert. Da die Stromschwankungenkleiner sind, liegt 
die Heizleistung im Bereich von 21 bis 43 mal; 
d. h. also, dalt der Betriebsbereich, der äuliersten-
falls durch zulässige Fadenwiderstands-Streuun-
gen und Netzspannungs-Schwankungen gegeben 
ist, bei den gröltten Leistungen ungefähr der 
gleiche ist, wie der entsprechende Bereich bei Par-

allelspeisung aus Batterien mit 1,57 bis 1,1 V 
Spannung, während er bei den geringsten Leistun-
gen nur um die schraffierte Zone grölter ist. Die 
Röhren der D 96er-Serie werden auch diesen noch 
etwas gesteigerten Anforderungen gerecht. 

Man stellt den Heizstrom im Heizkreis mit einem 
Vorwiderstand ein. Dieser wird bei n Röhren im 
Kreis 

(Ub — 1,3 n) r Uv: V 1 
RS 

24 L Rs : kS2 J 
Es empfiehlt sich, einen Festwiderstand und 

einen kleineren veränderlichen Widerstand hin-
tereinander zu schalten. Der Hauptwiderstand 
nimmt den Groltteil des Spannungsabfalles auf, 
während man mit dem veränderlichen Widerstand 
den Heizstrom auf 24 mA -f- 2 °/o bei Nennspannung 
einstellt. Hat man mit Netzen zu rechnen, die im 
allgemeinen nur geringe oder gar keine Überspan-
nungen aufweisen, empfiehlt es sich, die Serien-
heizketten nicht für 24 mA, sondern für 25 mA 
auszulegen. Die Begrenzung des Parallelogramms 
darf dabei allerdings nicht verschoben werden. 

Einstellen auf vorgegebene Heizspannungs-
werte ist nicht zu empfehlen, da der Heizfaden-
tiV iderstand neuer Röhren nicht konstant ist. Er 
steigt langsam an, bis sich nach fiinf bis sechs Stun-
den der endgültige Wert eingestellt hat. Das Ein-
stellen der Heizspannung würde unter diesen Um-
ständen zu einem ungenauen Heizstrom und damit 
zu unrichtigen Heizleistungen für die einzelnen 
Röhren führen. 

Damit der eingestellte Heizstrom unabhängig 
vom Widerstand der eingeschalteten Heizfäden ist, 
soll bei Serienheizung mit Vorwiderstand die 
Speisespannung mindestens zehnmal so groll sein 
wie die Spannung der Heizfadenkette. 

Liegen die Heizfäden in Serie an einer Batterie, 
deren Spannung gleicht der Summe der einzelnen 
Heizspannungen ist, dann beeinflussen Streuun-
gen in den Widerständen der einzelnen Röhren 
den Gesamtwiderstand des Heizkreises in der Re-
gel kaum. Der Heizstrom wird in erster Linie 
durch die Batteriespannung bestimmt. Die in der 
Praxis auftretenden Betriebsbedingungen können 
wieder durch ein Parallelogramm dargestellt wer-
den, das dem in Abb. 511 ähnlich, Jedoch etwas 
kleiner ist. Die Heizleistung kann in diesem Fall 
unter extremen_ Bedingungen zwischen 22 und 
40 mal liegen. 

Al.s Heizquelle kann man eine dem Heizkreis 
entsprechende Anzahl von Trockenbatterien bzw. 
von NiCd- oder Bleisammlern verwenden. Für 
Bleisammler legt man eine Spannung von 2,0 V Je 
Zelle zugrunde, wenn der Sammler nicht ständig 
geladen wird, bzw. 2,3 V Je Zelle, wenn der Samm-
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i 
ler während des Betriebes geladen wird. Die über-
schüssige Spannung malt durch einen Serienwider-
stand vernichtet werden. Um immer Widerstände 
zuhaben, die nahe genug an demberechneten Wert 
liegen, empfiehlt es sich, Werte aus der internatio-
nalen Normenreihe E 24 (24 Werte pro Dekade, 
- I-  5 °/a Toleranz) zu nehmen. Zur Vermeidung un-
erwünschter Kopplungen ist der Serienwiderstand 
mit einem Kondensator geeigneter Grölte zu über-
brücken. 

~ 
\ 

DL 96 

50mA 

Abb. 61I Heizfadenschaltung für zwei DL 96 in Gegen-
takt-Betrieb bei 50 mA Serienspeisung 

Es lassen sich neben reinen 25 mA Heizketten 
auch Kombinationen von Ketten und Parallelkrei-
sen schalten, wenn man z. B. 50 mA Röhren mit 
verwenden will. Man legt dann Jeweils zwei par-
allel geschaltete 25 mA Röhren mit einer 50 mA 
Röhre in Serie. Entsprechendes gilt auch für die 
Endröhre DL 96, bei welcher sich insgesamt fol-
gende Möglichkeiten ergeben: 

Im Eintakt-Betrieb kann man entweder beide 
F. äden parallel schalten (50 mA), oder beide in 
Serie (25 mA); in Sparschaltung ist nur ein Faden 
(25 mA) eingeschaltet. 

Im Gegentakt-Betrieb schaltet man entweder. 
alle vier Fäden parallel (100 mA) oder zwei 50 mA 
Ketten. zu je zwei Fäden. Dann werden die Stifte 
mit gleichen Kennziffern verbunden, wie in 
Abb. 611 angegeben. 

II. 1. c) Ableitung der Katodenströme 

Die Emissionsströme der einzelnen Röhren flie-
(len bei Serienheizung über den gesamten Heiz-
kreis. Diese Ströme können bei den Röhren der 
D 96er-Serie die folgenden Werte annehmen 
(IIb = 85 V): 

DC 96   1,9 mA DF 96   2,2 mA 

DF 9Z   2,4x) mA DAF 96   0,09 mA 

DK 96   2,4 mA DL 96   4,5 mA 

DM ZO  0,1 mA 

') Dieser Wert gilt für die Schaltung als ZF-Verstärkerröhre. Als AM-
Misdrer hat die DF 97 einen Katodenstrom von 134 mA, als FM-
Mischer ],7 mA. 
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Man sieht, doll diese zusätzlichen Ströme bei dem 
geringen Heizstrom von 25 mA schon beträchtlich 
ins Gewicht fallen, was nach den Diagrammen der 
Abbildungen 111 und 511 nicht mehr zulässig ist. 
Es müssen daher geeignete Malinahmen zur Ablei-
tung dieser Ströme getroffen werden. 

Hierfür sind zwei Schaltungen gebräuchlich: 

a) Ableitung durch Ableitwiderstände nach -Ut„ 

b) Ableitung durch Jeweils den Heizfäden parallel 
geschaltete Widerstände (Shunts). 

Bevor diese Schaltungen näher erläutert werden, 
seien an Hand der Abb. Z11 einige grundsätzliche 
Überlegungen angestellt. 

Die Potentialdifferenz zwischen Faden und Git-
ter nimmt vom negativen Fadenende (Punkt a) zum 
positiven Ende (Punkt b) hin zu. Entsprechend 
nimmt die Emission des Heizfadens zum positiven 
Ende hin ab. Da die -zur Ablösung der Elektronen 
erforderliche Energie der Katode entzogen wird, 
senkt der Emissionsstrom deren Temperatur, und 
zwar in der Umgebung des Punktes a mehr als bei 
b. Die Verteilung des Emissionsstromes Ik. längs 
des Heizfadens ist daher nicht gleichmällig. Man 
wird den Bedingungen der Röhre hinlänglich ge-
recht, wenn man bei der Rechnung den Emissions-
strom zu 4/s auf das negative und zu x/s auf das 
positive Ende des Heizfadens verteilt annimmt. 

Abb. 711 

!k Ik 

— a b 

Ug 

- Ug
U~ 

Schematisdie Darstellung des Emissionsstro-
mes (Ik) in direkt geheizten Röhren. Das ne-
gativere Heizfadenende (bei Punkt a) liefert 
einen größeren Beitrag zum Gesamt-Emissions-
strom als das positivere Ende (bei Punkt b), 
da das Gitter bezüglich Punkt b negativer ist 
als bezüglich Punkt a 

Die Endröhre bedarf in diesem Zusammenhang 
einer besonderen Betrachtung. Falls man sie nicht 
in Sparschaltung mit nur einem Heizfaden betreibt, 
soll man die Röhre als zwei Teilröhren betrachten. 
Vom gesamten Emissionsstrom setzt man dann 
65 °/o des Stromes für die erste Teilröhre (auf der 
negativen Heizfadenseite) und 35 °/o für die zweite 
Teilröhre in Kechnung. 



Für den Fall a) ist in Abb. 811 im Prinzip der Heiz-
kreis wiedergegeben und der Emissionsstrom der 
n-ten Röhre ersatzweise eingezeichnet. 

Für den Fall b) zeigt die Abb. 911 das entspre-
chende Prinzip. (Die Shunts sind mit einem ' ver-
sehen zur Unterscheidung von den Ableitwider-
ständen nach - U~). 

Rö1 

Abb. 81I

Rön.~ 
~rk,n 
i Rön+1 RöQ

1 Rs t/ 
  '—I I--+ 

~ b 

-Ub 
 0 

Prinzipschaltbild des Heizkreises für die Ab-
leitung der Emissionsströme nach - Uh 

Unter Berücksichtigung obiger Überlegungen 
liest man f iir die Gröfle der Widerstände aus den 
Schaltungen 811 und 911 ab: 

a) R n — 
n Uf 

—,r. l k,n -i- 5 1 k,n + 1 

für Ableitung nach-IIi, (Abb.81i ), 

b) Rn = 
Uf

1 
P=4 -1  

4 P=q 

5~ 
I k,P + 

5 ~ 
I k.P 

p=n p=n+1. 

für Ableitung durch Nebenwiderstände (Abb. 911). 

~ 

1
/k, n 

Rö~ Rön-/ Rön+/ 

r ~1. . ~  

n_1 „n ••n+ 

Röq 

~  
Rs 

IF--~—o 

+Ub 

-Ub 

Abb. 91I Prinzipschaltbild des Heizkreises für die Ab-
leitung der Emissionsströme durch Neben-
widerstände (Shunts) 

Hierin bedeuten: 

11 =Index der betrachteten Röhre 
(in Richtung auf -i-- U6) 

n -I- 1 =Index der nächstfolgenden Röhre 
p =Laufender Index 
q =Gesamtzahl der Röhren des Gerätes. 

Da der eintretende Strom durch den Serien-
widerstand - auf den Einstellwert gebracht wird, 

braucht der letzte Faden (plus-Ende der Heizfa-
denkette) nicht geshuntet zu werden. 

Zahlenbeispiel: 
Ein Empfänger sei mit den Röhren DK96, DF96, 

DAF 96, DM 70 und DL 96 bestückt. Die Ableit-
widerstände sind zu berechnen. 

Zweckmällig ordnet man die Röhren i m Heizkreis 
wie folgt an (von minus nach plus) : Rön -DAF 96, 
Röz - DK 96, Rö, - DF 96, Rö4 - DM 70, Rö5 - DL 96 
(erster Heizfaden mit Ik = 3,0 mA), Rö6 -DL 96 
(zweiter Faden mit Ik = 1,5 mA). 

Für die Berechnung sei nur ein Fall herausge-
griffen. Bei n = 3 z.B. erhält man, wenn man die 
eingangs dieses Abschnittes angegebenen Werte 
für die Emissionsströme verwendet: 

R3 = 3' 14 k5~ 
1 _- 7,5 

[5 ~ 2,2 +5 • 0,1 _ 

'-~ - Iti, - 1'S - 275 S2 
1 4 

[5 (2,2+0,1 +3,0) +5 (0,1 +3,0+ 1,5)] .10-3

Der Röhrensatz dieses Beispiels ist in dem im 
Abschnitt IV.2 beschriebenen Empfänger ver-
wendet. 

Alle Widerstände müssen für den Strom bemes-
sen sein, der bei Unterbrechung des Heizkreises 
auftreten kann, z. B. wenn eine Röhre bei einge-
schaltetem Gerät herausgezogen wird oder ein 
Faden durchbrennt. Die Spannung über dem Je-
weiligen Widerstand kann dann die unter norma-
len Betriebsbedingungen auftretende Spannung 
beträchtlich überschreiten. (Dasselbe gilt für Elek-
trolytkondensatoren zur Überbrückung. Auch sie 
müssen für die höhere Spannung bemessen sein.) 

Schlielllich sei mit der Abb.1011 noch eine Hilfefür 
die Bestimmung der Shunt-Werte angegeben. Das 
.Diagramm ist nichts anderes als die grafische 
Darstellung des Rechnungsergebnisses, wobei der 
Emissionsstrom der betrachteten Röhre bereits 

.mit einem mittleren Wert in der Kurve berück-
sichtigt ist. Man berechnet den eintretenden Strom 
I ges aus dem Nennheizstrom plus dem Gesamt-Emis-
sionsstrom aller vorhergehenden Röhren und liest 
dann die Grö11e des Nebenwiderstandes direkt ab. 
Die ausgezogene Linie gilt für die Nennheizspan-
nung, die gestrichelten Linien entsprechen den zu-
lässigen Toleranzen. 

Um immer Widerstände zu haben, die den be-
rechneten Werten nahe genug kommen, werden 
für Shunts unter 330 S2 Widerstände der inter-
nationalen Normenreihe E 24 (24 Werte pro De-
kade, -I- 7 °/o Toleranz) empfohlen. Für höhere 
Werte genügen Widerstände der Normenreihe E 12 
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(12 Werte pro Dekade, ~-- 10 °/o Toleranz). Die 
Grenze ist in Abb. 1011 durch die ausgezogene, 
horizontale Linie angedeutet. Widerstände der 

DIN-Reihe R 10 (10 Werte pro Dekade) als Neben-
widerstände zu verwenden, ist nicht ratsam, da sie 

1000 

R(St) 

1 
500 

200 

100 

50 

nicht immer im Toleranzbereich des geforderten 
Wertes liegen. 

Für Ableitwiderstände nach. —Ub kommt man 
mit Widerständen der internationalen Normen-
reihe E 12 aus. 
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Abb. 1 011 ll iagramm zur Bestimmung der Nebenwiderstände in 25 mA Heiz-

ketten mit Wolfram-Fäden. I geS ist die Summe aus dem Nenn-Heiz-

strom und den Emissionsströmen der in der Heizkette vorherge-

henden Röhren 

Anmerkung 

Rechnet man die Ableitwiderstände aus, so ergeben sich im allgemeinen 

Werte, die nicht den genormten Nennwerten entsprechen. Es soll daher 

an dieser Stelle die zulässige Toleranz untersucht bzw. abgeschätzt werden. 

Die nebenstehende Abb. 8a11 stellt ein Ersatzbild der Ableitung der 

Emissionsströme nach - Ub (siehe Abb. 811) dar. Es wird angenom-

men, daß alle Nachbarwerte konstant sind. Der eingezeichnete Strom 

Ik entspricht der Summe aus t/s Ik, n-1 und 4/s lk, n> entsprechend 

ist 
Ik~~ 

= t/s lk,n + 4/s Ik,n+1• Die Ströme I' und I" stellen die durch 

die Widerstände Rn_1 bzw. Rn fließenden Ströme dar. 

Unter Anwendung der Kirchhoff'schen Regeln erhält man nun folgende 

Gleichungen 

Ifn-1 — Ik +I' — If n = 0 

— If n+ 1— 
lk~~+l o '+' If  n=  ~ 

Rf•lf,n — Rn •I" -}-Rn_I • I~= 0 

Aus diesen drei Gleichungen ergibt sich: 

Rn ~lkn "i-' If; n + 1~ — Rn-1 ilk — If,n-1% 
If, n — 

Rn+Rn-1 +Rf 
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(4) 

Eine Änderung dlf; n des Heizstromes durch Variation der Ableitwider-

stände stellt sich bei konstanten Emissionsströmen dar als totales Diffe-

rential 

dlf n iRn, Rn-1~ = 
Ifn 

dRn -f-  lf' n dRn _1 
Rn Rn_1 

Ik' !k' 
R( 

~/,n-1 

Rn -1 
11. 

~/, n 

1"1 

~l,nt1 

Rn

Abb. Sall Ersatzschaltbild für die 
Berechnung von Heizstrom-
tinderungen 

Die partiellen relativen Änderungen sind dann 

a1 If n 

If n

ö2 If n
If, n 

ö Rn
— kn 

R n 

ö Rn-1
— kn-1 

Rn_1 



wobei kn und kn _1 noch zu berechnende Faktoren sind, die das Ver-
hältnis der relativen Änderungen bestimmen. 

Nach Differentialion der GI. (4) läßt man Ifn+ 1 und If, n _1 nach Ij 
gehen und setzt weiter die oben angegebenen Werte 

Rn = 

ein. Dann wird 

kn — 

n Uf 
Ikn Rn _1 

I~ 

(n-1) Uf 

n Ik' I~ n

Ik 
Ik n +, If[n Ik' ~- (n-1) Ik~~] 

Für I,~ , Ik" « If und Ip' = Ik~~ ~ Ik (gleiche Größenordnung), ver-
einfacht sich der. Faktor zu 

_ n Ik 
kn 

~ If 2n-1 

Entsprechend berechnet sich 

(n-1) Ik 
Ikrr 

kn
-1 — Ik r Ik n ~, If [n Ik' -~ (n - 1) Ik"] 

und mit den gleichen Vereinfachungen: 

n- 1 Ik 

If k°-1 
~. 

2n-1 

Es ergeben sidt also für die Fehlerabschätzungen die relativen Fehler 
partiell zu: 

a1lf,n  
.., 

r n Ik~ öRn ' d2l~; n N  / n-1 Ik1 öRn_1 

If n 2n-1 If Rn If; n 2n-1 If /I Rn_1 

Bedeuten öRn/Rn und äRn-1/Itn-1 einen gegebenen, gleichen Tole-

ranzwert m, so ergibt sich als ungünstigster Fehler 

d If; n_ ( n + n-1 l Ik Ik 
{l  1? m 

If 2n-1 2n-1 If If ~ tn

Beispiel : 4 Röhren in einer Heizkette mögen einen mittleren Ka-
tcdenstrom Ik x 2 mA haben. 

dlf d R 
Dann ist I  G 0,08  

R f 
Hat man also z. B. Widerstände mit einer Toleranz von ± 10%, so 

muß man mit Heiutromänderungen von ± 0,8 0/0 (also beinahe l o/o) 
rechnen. Nachdem schon durch die Schwankungen der Speisespannung 
der Spielraum für die zulässigen Heizstrom-Änderungen nahezu ausgefüllt 
ist, bleibt für weitere Änderungen nicht mehr viel Raum. Die Toleranz 
von ± l0 0lo sollte daher auf keinen Fall überschritten werden. 

Entsprechende Rechnungen für die Ableitung der Emissionsströme 
durch Nebenwiderstände ergeben Fehler der gleichen Größenordnung. 

II.2) Erzeugung der Gittervorspann><►ng 

Bei Parallelheizung ergeben sich bezüglich der 
Gittervorspannung keine wesentlichen Probleme. 
Die Vorspannungen werden für die HF-Röhren 
durch den Anlaufstrom der Diode am Belastungs-
widerstand erzeugt, für die NF-Röhre durch den 
Gitterableitwiderstand.bie Vorspannung der End-
röhre erhält man entweder durch eine besondere 
Batterie, oder sie tirird von der Anodenbatterie 
oder schlielllich an einem kapazitiv überbrückten 
Widerstand in der Anodenrückleitung abgegrif-
fen. In Gegentakt-B-Endstufen bedarf es stets 
einer gesonderten Batterie. 

Sind jedoch die Heizfäden in Serie geschaltet, so 
bietet insbesondere die Vorspannung für die End-
röhre einige Probleme. In Empfängern mit Serien-
heizung soll die Endröhre nur als Klasse-A-Ver-
stärker betrieben werden. Bei gemeinsamer Heiz-
und Anodenbatterie lällt sich der Spannungsabfall 
an den in Serie geschalteten Heizfäden der ande-
ren Röhren als Vorspannung für die Endröhre 
verwenden. Besondere Vorsichtsmallnahmen sind 
dann nicht erforderlich, da gleichzeitig finit der 
Heizspannung auch die Gittervorspannung ab-
nimmt, wenn sich die Batterie erschöpft. Aller-
dings ist diese Lösung sehr unwirtschaftlich, da 
der mit dem Heizstrom belastete Teil schneller 
verbraucht wird als der Anodenspannungsteil, 
und auf diese Weise beim Auswechseln auch der 
noch brauchbare Teil mit entfernt wird. 

Anders bei Verwendung getrennter Heiz- und 
Anodenbatterien. Man könnte auch hier den Span-
nungsabfall der Heizladenkette zur Vorspannungs-
erzeugung für die Endröhre benutzen (Abb. 1111). 
Die so erzeugte Vorspannung ist dann zwangsläu-
fig vom Zustand der Heizbatterie abhängig. 

DL 96 

Abb. 1111 Nicht zulässige Schaltung für einen Heizkreis 
finit DL 96 bei Verwendung getrennter Batte-
rien für Heizung und Anodenspannung. Die 
Gittervorspannung der Endröhre wird durch 
den Spannungsabfall der Heizkette erzeugt 

Das kann sich in der Praxis ungünstig auswirken, 
da der Verbrauch der Anoden- und der Heizbat-
terie nicht gleichmäßig vor sich geht, und da dem-
zufolge die Batterien vielfach einzeln ausgewech-
selt werden müssen. ti'Pird z. B. bei fast verbrauch-
ter Anodenbatterie nur die Heizbatterie erneuert, 
so steigt die negative Gittervorspannung wieder 
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auf einen relativ hohen Wert, —die Verstärkung 
geht dann bei der kleinen Anodenspannung auf 
einen noch kleineren ~ Tert zurück. Im umgekehr-
ten Fall, wenn man bei schwacher Heizbatterie die 
Anodenbatterie erneuert, wird wegen der kleinen 
Gittervorspannung an der Endröhre diese mit 
einem unzulässig hohen Strom belastet. Darum er-
scheint die Verwendung getrennter Batterien in 
dieser Weise zunächst nicht möglich. Es lassen sich 
Jedoch durch geeignete Schaltungen noch brauch-
bare Bedingungen erzielen. 

DL 96 DAF 96 DM 70 
 ~ 

T Ub/ 

~ ~ ~ 
~ 

-Ug

t0! 96) 

Abb. i~~11 Heizkreisschaltung, die für die Verwendung 
der DL 96 ebenfalls nidit zulässig ist. Die 
Gittervorspannung der Endröhre ist von der 
Regelspannung abhängig 

Eine andere Lösung des Problems besteht darin, 
dall man die Endröhre an das negative Ende des 
Heizkreises legt und ihre Gittervorspannung mit 
einem Widerstand in der Anodenrüdkleitung er-
zeugt (s. Abb. 1211). Hierbei wird die Gittervor-
spannung der Endröhre vom Zustand der Heiz-
batterie praktisch unabhängig. Wenn Jedoch der 
von der Anodenbatterie gelieferte Gesamtstrom 
mit Einsetzen der Regelspannung abnimmt, geht 
auch die Vorspannung der DL 96 zurück, was bei 
starken Empfangssignalen zu einer Überschrei-
tung des höchstzulässigen Katodenstromes führt. 
Es mull dabei auch berücksichtigt werden, dall der 
zulässige Katodenstrom der DL 96 bei Serienschal-
tung der Heizfäden kleiner als bei Parallelschal-
tung ist. Die Röhre arbeitet also im ersten Fall 
näher an den Grenzwerten als im zweiten Fall. 

Ein Nachteil dieser Schaltung ist auch, dail das 
negative Heizfadenende der DAF 96 ein Potential 
von 2,6 V gegen Chassis hat, wodurch der Regel-
kreis ungünstiger und die Anzeige des Abstimm-
anzeigers DM 70 unempfindlicher wird. Weitere 
Schwierigkeiten erstehen dadurch, dali die DL 96 
und die DAI' 96 nebeneinander liegend einen 

Mul.tivibrator bilden, wobei der Heizfaden der 
DL 96 als gemeinsamer Katodenwiderstand wirkt. 
Zwar lällt sich das Auftreten von Schwingungen 
durch einen Kondensator über dem Heizfaden der 
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DL 96 verhindern, Jedoch mull dieser einen Wert 
von etwa 500 µF haben. Damit wird der Konden-
sator sehr unhandlich, zumal er für etwa 30 V be-
messen sein mull (Sicherung gegen Überspannung 
bei Bruch eines Heizfadens). 

Diese Schwierigkeiten werden überwunden 
durch die in Abb. 1311 wiedergegebene Schaltung. 
Die Ableitwiderstände sind mit der Anodenrüdk-
leitung verbunden, die Jedoch nicht an das nega-
tive Ende des Heizkreises angeschlossen ist. Legt 
man den Gitterableitwider.stand der DL 96 an den 
negativen Pol der Anodenbatterie, dann ist das 
Potential zwischen Steuergitter und Heizfaden 
hauptsächlich durch den Katodenstrom bestimmt 
und nicht, wie in der Schaltung in Abb. 1111, durch 
den Spannungsabfall über den Heizfäden der an-

deren Röhren. Auch ist die Gittervorspannung 
der DL 96 weniger von der Regelspannung ab-
hängig als bei der Schaltung in Abb. 12 1. Der 
Elektrolytkondensator zur Glättung der Ileiz-
spannung i.st mit einem Widerstand von 3,9 k52 
überbrückt, damit die Spannung über dem Kon-
densator bei Bruch eines Heizfadens nicht zu sehr 
aufläuft. 

Diese Heizkreis-Schaltung wurde bei dem im 
Abschnitt IV.2 beschriebenen Empfänger ver-
wendet. 

Die hier zusalninengestellten Empfehlungen für 
die Ausbildung der Schaltung zur Erzeugung der 
Gittervorspannung gelten grundsätzlich natürlich 

Abb.Is~1 Verbesserte Schaltung des Heizkreises. Die 
Anoden-Rückleitung hat gegen den Heizfa-
den der Endröhre ein Potential, das der er-
forderlichen Gittervorspannung entspricht. 
Die Ableitwiderstände müssen entsprechend 
berechnet werden 

auch für die 50 mA Röhren DL 92 und DL 94, Je-
doch hat man bei den normalen Betriebsdaten für 

diese Röhren einen weit grölleren Abstand von 
den zulässigen Grenze*erten als bei der DL 96, so 
dall man mit 50 mA Röhren auch mit den Schal-
tungen nach Abb. 1111 und 1211 arbeiten kann. 



II.3) Eine Anmerkung zum Mikrofonie-Effekt 

Die Möglichkeit einer akustischen Rückkopp-
lung zwischen Lautsprecher und Röhrensystem 
(Mikrofonie) ist abhängig von den Eigenfrequen-
zen der Teile. Die Erfahrung hat gezeigt, dall bei 
Batterieröhren das Mitschwingen des Heizfadens 
den weitaus gröllten Beitrag zum Mikrofonie-
Effekt liefert. Die Mikrofonie-Empfindlichkeit d.es 
Fadens wächst mit der dritten Potenz der Faden-
länge (bei gegebener mechanischer Spannung). 
Aus diesem Grunde wird der Faden bei den D 96er 
Röhren in der Mitte unterstützt. Die mechani-
sche Spannung bestimmt die Höhe der Eigen-
frequenz. 

Wollte man bei entsprechend dünnen Nickel-
Fäden die Eigenresonanz oberhalb des Durchlall-

bereiches des Empfängers legen, würde man finit 
der dafür erforderlichen Federkraft kf die Zer-
reillgrenze überschreiten. Bei geringerer Feder-
kraft lielle es sich dann nicht vermeiden, dall die 
Eigenfrequenz innerhalb des hörbaren Bereiches 
(unter 1500 Hz) zu liegen käme. Bei den 25 mA 
Wolfram-Fäden mit höherer Zerreillgrenze hin-
gegen gelingt es, mit einer Kraft von ~•r — 5 pond 
die Eigenfrequenz auf einen Wert von etwa 
4300 Hz heraufzusetzen, eine Frequenz, bei der 
die Wiedergabekurve eines Batterie-Empfängers 
schon stark absinken darf. Ergänzende numerische 
Angaben finden sich unter „Daten und Kennlinien" 
bei der Besprechung der Röhren DAF 96 und 
DL 96 im Abschnitt III dieses Heftes. 
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III. 

DATEN UND KENNLINIEN 

VON 

25 mA BATTERIE-RÖHREN 





III. 1) Die UKW-Mischtriode DC 96 

Die DC 96 ist eine Triode mit einem 25 mA Heiz-
fadenfür additive, selbstschwingendeMischstufen. 
Sie wurde als Gegenstück zur 50 mA Röhre DC 90 
entwickelt. Trotz des um die Hälfte verringerten 
Heizstromes und des niedrigeren Anodenstromes 
h.at die DC 96 gegenüber der DC 90 eine nur etwa 
20°/o geringere Mischverstärkung. 

Die optimale Mischsteilheit beträgt 395 µA/V, 
die Eingangsimpedanz bei 100 MHz ist ca. 13 k52. 

Abb. 11tt 
Die UK~~V-Mischtriode DC 96 

In der Schaltungstechnik der DC 96 schließt man 
sich eng an die bei den UKW-Mischtrioden für 
Netzempfänger eingeführten und bewährten 
Schaltungen an. Auch für UKW-IVlischung in Bat-
teriegeräten kann man die selbstschwingende 
Mischstufe mi# R,~ Neutralisation und symmetrier-
tem Eingang als die Standardschaltung ansehen'). 
Diese Mischstufe folgt in Batteriegeräten unmit-
telbar auf den Antennentransformator; auf eine 
HF-Vorstufe im UKW-Teil kann man verzichten 
und muß nur auf ausreichende Symmetrierung 
und sauberen Aufbau der Mischstufe achten, um 
die Oszillator-Abstrahlung klein zu halten. Wenn 
man auch bei Batteriegeräten wegen der geringen 
Steilheit der Röhren nicht die hohen Mischverstär-
kungswerte erreicht wie bei netzgespeisten Gerä-
ten, so bietet diese Schaltung im übrigen doch die 
gleichen Vorteile. Man erreicht auch hier beimEin-
satz von Trioden in Schaltungen für additive Mi-
schung wesentlich höhere Mischsteilheiten als bei 
nlultiplikativer Mischung, während man den nied-
rigen Innenwiderstand durch die R,~.-Neutralisa-
tionsschaltung unwirksam macht. Der hohe Ein-
gangswiderstand und das geringe Rauschen der 
Trioden führen zu sehr hoher Antennenaufschau-
kelung und zu einer kleinen Rauschziffer. Im Zu-
sammenhang mit der Oszillatorabstrahlung ist es 
i) Siehe auch unsere Hefte „FM/AM-Empfängerröhren und ihre Schal-

tungen", Teil II und III. 

ferner wichtig, daß die additive Mischschaltung 
mit einer verhältnismäßig geringen Oszillator-
spannung auskommt. 

Die Abb. 2HI zeigt eine solche Schaltung, bei 
welcher der abgestiminte Oszillatorkreis in der 
Anodenleitung liegt und die Hochfrequenz an den 
neutralen Punkt der Gitterspule geführt ist. Der 
Abgleich dieses Punktes auf geringste Oszillator-
spannung erfolgt mit Hilfe des Trimmers am Fuß-
punkt der Gitterspule. Der Vorkreis wird durch 
die Mischstufe mit 10 kS~ bedämpft. Bei Kreisen 
guter Qualität kann man in dieser Schaltung ohne 
Schwierigkeiten eine 6fache Antennenaufschauke-
lung von den Klemmen einer 60 52 Antenne bis 
zum Gitter der Mischröhre erzielen. 

Der Wert für die Mischverstärkung beträgt mit 
einer in der Schaltung gemessenen ZF-Transimpe-
danz von 22 kSz 

~~ ,,: 7. 

Dabei ist für die Transimpedanz in der Schaltung 
berücksichtigt,' daß die Ausgangsimpedanz der 
Mischröhre durch Einschaltung des Neutralisati-
onskondensators Cx auf 230 kS~ erhöht wird. Bei 
der angegebenen Mischverstärkung ist eine Her-
absetzungder wirksamen Transimpedanz Init dem 

Abb. 21 f f Aufbau 

DC 96 

Spulendaten 
(alle Spulen Z mm Cß Trolitulkörper): 
I,I : 1/2 Wdg., 0,25 mm CUSS; 
LZ: 3'la Wdg., 1 mm Cu vers.; 
L;: 6 Wdg., 0,25 mm CUSS; 
L4: 41/z Wdg., 1 mm Cu vers.; 
L5: 30 Wdg., 0,25 mm CUSS; 
7,6: 30 Wdg., 0,25 mm CUSS. 

Faktor 0,9 einbezogen, welche die kapazitive An-
zapfung des Bandfilters durch Cx mit sich bringt. 

Man kommt insgesamt auf etwa 42fache Verstär-
kung in der DC 96-Misc~Istufe. Die Grenzempfind-
lichkeit beträgt in der angegebenen Schaltung ca. 
22 kTo. 

+90V 

+1,4V 

einer additiven Misdistufe mit der 
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Technische Daten der UKW-Mischtriode DC 96 

Heizung 

direkt durch Gleichstrom 
Parallel- oder Serienspeisung 

Parallelspeisung: 
Heizspannung   IIp 1,4 V 
Heizstrom   1f 25 mA 

Serienspeisung siehe Seite 13 

Kapazitäten 

Eingangskapazität  C~ _= 0,95 pF Abb. s»I Elektrodenschema, Anschlüsse 
Ausgangskapazität  Ca = 1,6 pF u.nd Abmessungen der UK~V-
Kapazität zwischen Anode und Steuergitter CQ~ _= 3,0 pF Mischtriode DC 96 

Kenndaten (Spannungen auf -f bezogen) 

Anodenspannung  L'~ 40 64 85 V 
Gittervorspannung  U~ 0 — 1,5 —2,5 V 
Anodenstrom  Ia 1,2 1,5 1,8 mA 
Steilheit  S 0,8 0,9 0,95 mA/V 

Leerlauf-Verstärkungsfaktor  u 14 14 14 

Betriebsdaten als selbstschwingende Mischröhre 

Um ein gutes Aasschwingen zu sichern, ist der Gitterableitwiderstand an —f zu legen. 

Batteriespannung  
tlberbrückter Vorwiderstand in der Anodenleitung 

Uff, 
RQ„ 

641) 
3,3 

641) 
0 

851) 
4,7 

851) 
0 

V 
k 4 

Gitterableitwiderstand  R~ 1 1 1 1 M S2 
Oszillatorspannung  Uos, 4,5 5,0 5,5 6,0 Veg 
Anodenstrom  l a 1,05 1,15 1,6 1,85 mA 
Gitterstrom  In 5,0 5,6 6,0 6,6 µA 
Mischsteilheit  S,. 335 345 370 395 µA/V 

Innenwiderstand  R,~. 33 33 30 29 k 4 
UKW-Eingangswiderstand für f = 100 NIHz  r e ca. 13 kS2 

Grenzdaten 

Anoden-Kaltspannung  Uaa max. 120 V 

Anodenspannung Ua max. 90 V 
Anotlenverlustleistung  Na max. 0,25 W 

Katodenstrom  h max. 2,5 mA 

Gitterableitwiderstand  R~ max. 3 MQ 

1) Batteriespannung von G7,;i oder 90 V, verringert um die negative Vorspannung der Endröhre 
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III. 2) Die Regelpentode DF 97 

Die DF 97 ist eine regelbare 25 mA Pentode, die 
sich sowohl für multiplikative Mischung bei AM-
Empfang als auch für die FM-ZF-Verstärkung eig-
net. Darüber hinaus hat sie sich auch als additive 
UKW-Mischröhre ausgezeichnet bewährt. 

Abb. 8r~r 
Die regelbare Pentode DF 97 

III.2. a) Die DF 9Z als ZF-Verstärkerröhre 

Gegenüber der DF 96 gibt die DF 97 in UKW-
ZF-Stufen etwas bessere Verstärkungswerte. In 
einem 10,7 MHz Bandfilter mit einer Transimpe-
danz von 20 kS2 erhält man mit der DF 97 eine 
18,8fache und mit der DF' 96 eine 1Zfadie Ver-
stärkung. Diese Werte gelten für Schaltungen 
mit C~QI-Neutralisation. Für ZF-Verstärkung im 
AM-Teil sind beide Röhren etwa gleichwertig. 
Mit einem AM-Bandfilter, dessen Kreisimpe-
danzen 220 k5Z betragen, liefert die DF 96 (S = 
850 µA/V, R; = 1 MSG) eine 76,5fache, die DF 97 
(S = 940 µA/V, R~ = 0,45 MSZ) eine 76fache Stufen-
verstärkung. Die größere Steilheit der DF 97 
gleicht mithin die durch R, bedingten Unterschiede 
in der Transimpedanz wieder aus. 

Den in den Daten angegebenen Schirmgitter-
widerstand von 4,7 k5~ beim 64 V Betrieb kann 
man fortlassen, wenn die Speisespannung 60 V be-
trägt. 

III.2. b)1Vlultiplikative Mischung mit der DF 9Z 

Bei der Verwendung der DF 9Z als multiplika-
tive Mischröhre wird die Oszillatorspannung an 
das Gitter g; gelegt, das hierfür getrennt heraus-
geführt ist. Der Gitterableitwiderstand ist dabei 
auf 300 kS2 zu begrenzen. Die günstigste Oszilla-
torspannung liegt bei ca. 12 Ve~. Diesen Wert 
sollte man mit Rücksicht auf einen ausreichenden 
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Innenwiderstand der Mischröhre einerseits und 
eine nicht zu große Oszillator-Abstrahlung ande-
rerseits ungefähr einhalten. Bezüglich der Misch-
steilheit dagegen ist die Festlegung der Oszillator-
spannung nicht kritisch. Als Oszillator kann die 
DC 96 oder auch eine DF 96 in Triodenschaltung 
verwendet werden. 

Bei der multiplikativen Mischung erreicht die 
DF 97 eine Mischsteilheit 5~=265 µA/V und einen 
Innenwiderstand R;~ = 0,50 MSZ bei Uv = 85 V und 
R~Z = 47 kSZ. Die entsprechenden Werte bei 64 V 
sind SC = 280 µA/V und Rl~ = 0,30 MSz. Den für 
64 V Betrieb in den Datenblättern angegebenen 
Schirmgitterwiderstand von 4,Z kS~ kann man bei 
60 V Betriebsspannung auch weglassen. Dann 
wird R;~ etwas geringer, und die Ströme Ia und Ig2
steigen etwas an. Um der Änderung von R;~ ent-
gegenzuwirken, kann man unter Umständen die 
Oszillatorspannung etwas erhöhen. Die Misch-
steilheit wird von dieser Änderung nur wenig be-
einflußt. 

Gegenüber der DK 96 bleibt die DF 97 in der 
Mischverstärkung etwas zurück. Da sie Jedoch 
gleichzeitig eine guteZF-VerstärkungbeilO,ZMHz 
liefert, ist sie in FM/AM-Empfängern der DK 96 
erheblich überlegen. In reinen AM-Empfängern 
verwendet man aber besser die DK 96. 

Soll eine multiplikative DF 9Z Mischstufe bei 
KW in die Regelung einbezogen werden, so muß 
man beachten, daß zum Gitter Sh ein durch Lauf-
zeit-Effekte bedingter Strom fließt, der von der 
Frequenz und der Amplitude der Oszillatorspan-
nung amGitter g; abhängt. (Ein qualitativ gleicher 
Effekt i.st auch bei Mischhexoden zu beobachten. 
Die Verhältnisse liegen dort aber so, daß er prak-
tisch nicht in Erscheinung tritt.) Dieser Gitter-
strom bewirkt eine negative Vorspannung aller 
an der automatischen Verstärkungsregelung be-
teiligten Röhren einschließlich der Diode. Er wird 
um so geringer, Je niedriger die Spannung am 
Schirmgitter ist, Je negativer das Steuergitter und 

Je positiver das Bremsgitter sind. Das heißt, man 
soll den in den Datenblättern für 85 V angegebe-
nen Schirmgitterwiderstand von 47 kSd bei gere-
geltem KW-Betrieb nicht unterschreiten, und das 
Gitter der Oszillatorstufe soll kapazitiv mit dem 
dritten Gitter verbunden werden, um die negative 
Vorspannung des Oszillatorgitters von der DF 97 
fernzuhalten. Durch die kapazitive Ankopplung 
wird gleichzeitig eine Herabsetzung der Misch-
steilheit verhindert. 



DF 97 

Die Oszillatorfrequenz mull höher gewählt wer-
den als die Signalfrequenz. Die Auswirkung des 
Steuergitteistromes der DF 97 auf die Verstär-
kung hängt dann von der Schaltung der Regel-
leitung und der Diode ab. 

Während es im allgemeinen für die Gesamtemp-
findlichkeit eines Gerätes nicht viel ausmacht, ob 
man den Belastungswiderstand der Diode an plus-
oder an minus-Faden anschlieht, erhält man bei 

Osz , I100

'

pF 

-H~ F- 1~ OOpF~II 

300 k5Z 

DF97 
(Mischst.) 

Ahb. 91~1 AVR-Schaltung bei Parallelheizung 

DF 97 
(Mischst.) 

Osz.,~ 100pF _ 

NF 
100pF  I

__ 

300 kS2. 

3,9 MSt 

Widerstände in der Regelleitung an die Diode. 
Die Abb. 91ti zeigt die Schaltung einer Regellei-
tung bei Parallelheizung mit Pg1 ges = 3 M52, in der 
eine Spannungsteilung im Verhältnis 3 : 1 auftritt; 
sie wird 5 : 1, wenn der Diodenwiderstand 0,5 MSG 
beträgt. Die daraus resultierende zusätzliche Vor-
spannung der Diode bewirkt beim Anschluh des 
Diodenwiderstandes an minus-Faden eine zu hohe 
Vorspannung an der Diode bzw. eine merkliche 

Verschlechterung der Gleichrich-
ter-Wirkung. Bei Anschluh der 
Diode an plus-Faden bleibt der 
Arbeitspunkt der Diode dagegen 
innerhalb eines mit Rücksicht auf 
die Gesamtempfindlichkeit gün-
stigen Bereiches. 

Der Einfluh der zusätzlichen 
Vorspannung durch den Gitter-
strom der DF 97 auf die übriger_ 
Röhren bleibt gering, wenn man 
die Regelspannung für diese Röh-
ren direkt von der Diodenbela-
stung abnimmt (wie in Abb. 91II 
für die DF 96 angegeben), denn 
die Funktion S = f (U~1) verläuft 
in der Nähe von 0 V Vorspannung 
praktisch horizontal. 

Die mit Rücksicht auf die rich-
tige Einstellung der Vorspannun-
gen etwas komplizierte Regellei-
tungs-Schaltung bei Serienhei-
zung kann man so auslegen, dah 
keine Störung durch den Gitter-
strom der DF 9Z eintritt. 

Abb. 10~~I AVR-Schaltung bei Serienheizung 

KW-Empfang mit geregelter DF 97 Mischstufe für 
Parallelheizung die bessere Gesamtempfindlich-
keit, wenn der Belastungswiderstand der Diode an 
plus-Faden gelegt wird. 

-Die negative Spannung, die infolge des Steuer-
gitterstromes am Gitterableitwiderstand der 

DF 97 entsteht, gelangt nach Teilung durch die 

dafür 
Kauf. 

Über den 2,7 MSd Gitterableitwiderstand der 
DF 9Z in Abb. 101II wird die positive Katodenspan-
nung an die Regelleitung gelegt. Dadurch wird 
der Strom, der vom Gitter der DF 97 in die Regel- 
Leitung flieht, mehr oder weniger kompensiert. 

~ Yie in Abb. 10j1i ängegeben, 

wird man bei Serienheizung für 
die Röhren mit höherem Kato-
denpotential meist einen Gitter-
ableitwiderstand nach minus-Fa-
den vorsehen, um ausreichende 
Verstärkung zu erreichen. Da-
durchwird Jedoch dieRegelfähig-
keit eingeschränkt. Bei der ZF-

Stufe, die der Diode in der Heiz-
kette folgt, verzichtet man aber 
im allgemeinen auf diesen Ableit-
widerstand, um die volle Regel-
fähigkeit zu behalten, und nimmt 

einen geringen Verstärkungsverlust in 
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D F 97 

Die resultierende Vorspannung am Gitter der 
DF 9Z wird bei der hier angegebenen Dimensio-
nierung durch die Widerstände in der Regelleitung 
ungefähr im Verhältnis 9.0:1 geteilt, ehe sie an 
die Diode gelangt. Der Einfluh des Gitterstromes 
der DF 9Z ist dann zu vernachlässigen, und es ist 
mit Rücksicht auf die Gesamtempfindlichkeit prak-
tisch gleichgültig, ob man die Diodenbelastung 
mit minus- oder mit plus-Faden verbindet. In 
Abb. 10jII ist sie an minus-Faden gelegt. Bei der 
geringen zusätzlichen Vorspannung, die im Regel-
kreis entsteht, kann die Gitterzuleitung der 
DF 96 an beliebiger Stelle an die Regelleitung ge-
legt werden. 

Mit den angegebenen Schaltungen verliert man 
bei KW praktisch keine Verstärkung durch Ein-
beziehung der DF 9Z in die Regelung. Es tritt zwar 
eine Dämpfung des HF-Kreises vor der Mischstufe 
durch den Gitterstrom der DF 9Z ein, ,Tedoch ma-
chen sich noch weitere Effekte geltend, die denEin-
fluh dieser Dämpfung wieder ausgleichen oder so-
gar überkompensieren. 

Die Regelmöglichkeit geht ohne Schwierigkei-
ten bis 20 MHz. In Schaltrangen rn it der DF 9Z, bei 
denen auf die Regelung für IiW verzichtet wird, 
braucht man auf den Gitterstrom der DF 9Z keine 
Rücksicht zu nehmen. 

III. 2. c) Anwendung als additive Mischstufe für 
iJKW-Empfang 

In additiven Mischstufen für UKW-Empfang 
schaltet man die DF 9Z als Triode, indem man 
Schirmgitter, Bremsgitter und Anode miteinander 
verbindet und dann die von den steilen Trioden 
her bekannten Schaltprinzipien anwendet. 

Eine additive DF 9Z Mischstufe kommt mit ihrer 
Mischsteilheit, die bis zu 500 µA/V geht, praktisch 
der DC 90 gleich, obwohl die letztere einen dop,
pelt so hohen Heizstrom hat. Dabei bietet die 
DF 9Z noch den Vorteil, dah man mit einer wesent-
lich geringeren Oszillatorspannung auskommt, so 
dah man die Abstrahlung der Oszillatorfrequenz 
besser beherrschen kann. Auch gegenüber der 
DC 96, die eine kleinere Mischverstärkung hat, ist 
der Oszillatorspannungs-Bedarf der DF 9Z gerin-
ger. Beim Vergleich der Röhren muh man darauf 
achten, dah man von vergleichbaren Oszillator-
verhältnissen ausgeht, d. h., das Verhältnis der Be-
triebs-Oszillatorspannttng zur Oszillatorspan-
nung -im Maximum der Mischsteilheitsknrve muh 
bei beiden Röhren das gleiche sein. Man versucht, 
bei Batterieröhren ein Verhältnis 

~ osz 1t1P .~c mx.r 

einzuhalten. 

2s 

1,25 bis 1,3 

Praktisch geht rnan aber vielfach auf die Oszilla-
torspannungfür maximale Mischsteilheit zurück. 

Die R~~.-Werte sind für den Verstärkungsver-
gleich ziemlich belanglos, da man praktisch nur 
mit R,~.-Neutralisation arbeitet. 

Die Ausgangskapazität der DF 9Z als Triode 
(8,1 pF') ist zwar verh~iltnismähig grob, sie macht 
sich aber noch nicht nachteilig auf den Abstimm-
bereich bemerkbar. Den Oszillatorkreis kann man 
mit Kapazitäten zwischen 30 und 40 pF beschalten. 
Man hat auherdem durch die Dimensionierung 
der R,~.-Neutralisation und der Oszillator-Ankopp-
lung die Möglichkeit, auf grobe Kapazitäten Rück-
sicht zu nehmen. Für den Einsatz der DF 9Z ist es 
ferner wichtig, dah der Aufbau dieser Röhre zu 
einer verbesserten Mikrofonie-Sicherheit und za 
guter Unterheizbarkeit geführt hat. 

In einer Schaltung, die bis auf geringe Änderun-
gen der für die DC 96 in Abb. 2m angegebenen 
entspricht, wurden die folgenden Verstärkungs-
werte mit der DF' 9Z gemessen: 

Kant — ~ 

(von den Klemmen einer 60 52 Antenne 
bis zum Gitter der Mischröhre) 

g~ = 0,49 • 0,99. • 22 = 9,8 

(vom Gitter der Mischröhre bis zum 
Gitter der ersten ZF-Röhre) 

t`ices = 59 

Diesen Werten liegen gegenüber der in Abb. 21u 
angegebenen Schaltung folgende Abweichungen 
zugrunde: 

ITa,=85 V; Rag,=4,7k5~; C .̀r=500pF; h~=3t~2 Wdg. 

Padding-Kondensator im Oszillatorkreis: 20 pF. 

Ca entspricht dabei einer R,~.-Neutralisation bis zu 
einem Trioden-Ausgangswiderstand von 300 k2. 

Eine abgewandelte Schaltung (siehe Abb. 9.1111), 
bei der die einfacher einstellbare Symmetrie-
rungsbrücke mit kapazitiven Zweigen im Eingang 
(2 X 10 pF) angewendet ist und die ZF-Neutrali-
sationsspannung über eine Sperrdrossel (I,z) zum 
Gitter der Mischröhre zurückgeführt wird, ergibt 
keine .Änderung der Verstärkungswerte. Die Ver-
stärkungsherabsetzung durch die Anzapfung des 
Bandfilters entfällt hier praktisch, weil C.x bei der 
angegebenen Rückführung der ZF-Spannung sehr 
grolle Werte annimmt; dafür erreicht aber die An-
tennen~ufschaukelting bis zum Gitter cler Misch-
röhre nicht den gleichen Wert wie' in der Schal-
tung nach Abb. 21ty weil in Abb. 111it eine kapazi-
tive Spannungsteilung zwischent HI'-Kreis und 
Gitter der IVlischröhre erfolgt. Für die Antennen-
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aufschaukelung wurde gemessen: ~aRi = 5,5. Die 
Gesamtverstärkung bis zum Gitter der ersten ZF-
Stufe beträgt dann: 

~~e3 = 5,5.0,49. 22 = 59 

Es sei hier darauf hingewiesen, dait sich der ver-
hältnismältig grolte Durchgriff bei den Batterie-
Mischtrioden in der Weise bemerkbar macht, dalt 

der Anodenstrom in praktischen Mischschaltungen 
kleiner ist als in den Kennblättern angegeben. 
Die Kennblatt-Daten sind nämlich bei Ra •= 0 auf-
genommen worden, jvährend sich im praktischen 
Betrieb auf Grund des endlichen Aultenwiderstan-
des eine Anodenrückwirkung bemerkbar macht, 
die sich auch auf die praktisch erreichten Misch-
steilheitswerte etwas auswirkt. 

Abb. Il~~i Eine DF 97 Mischstufe für UKW mit Rückführung der ZF-Spannung für R;~-
Neutralisation über die Sperrdrossel T,7

Spulendaten 
Ll = 1,5 Wdg., 
L, = 3,25 Wdg., 
L; = 3 Wdg., 
L4 = 2,5 Wdg., 
L~ = lo Wdg., 

0,25 mm CUSS 
1 mm Cu vers. 
0,5 mm Cu vers. 
1,5 mm Cu vers. 
0,5 mm CuL 

Spule 1 bis 4: Bakelit-Spulenkörper 8 imn ~ 
Spule 7: Keramik-Spulenkörper 5 mm ~ 

Technische Daten der Regelpentode DF 9Z 

Heizung 

direkt durch Gleichsfrom 
Parallel- oder Serienspeisung 

Parallelspeisung: 

Heizspannung   U~ 1,4 ~ 
Heizstrom   I f 25 • mA 

Serienspeisung siehe Seite 13 

Abb.l2lü Elektrodenschema, Anschlüsse 
und Abmessungen der Regel-

- pentode DF 97 
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Kapazitäten 

Pentodenschaltung 
Eingangskapazität   Cyl = 3,7 pF 
Ausgangskapazität   Ca = 7,5 pF 
Kapazität zwischen Anode und Steuergitter  CQy~ < 0,01 pF 
Kapazität zwischen Steuergitter und Schirmgitter   Cg1g2 = 2,5 pF 
Kapazität zwischen Steuergitter und Bremsgitter   Cy~y; < 0,1 pF 
Kapazität des Bremsgitters gegen alle übrigen Elek-

troden   Cy; = 5,2 pF 

Triodenschaltung (gZ und g; mit a verbunden) 

Eingangskapazität   Cg1 = 1,1 pF 
Ausgangskapazität   Ca = S,1 pF 
Kapazität zwischen Anode und Steuergitter  Carl = 2,6 pF 

Betriebsdaten als ZF-Verstärker 

Batterie- und Anodenspannung   Ub=Ua 851) 851) V 

Bremsgitterspannung   Uy; 0 0 V 
Schirmgitterwiderstand   Rg2 33 47 k S2 

Steuergitter-Vorspannung   Uyl 0 — 5 0 — 5 V 
Schirmgitterspannung   UyZ 62 85 57 85 V 
Anodenstrom   Ia 1700 1500 µA 

Schirmgitterstrom   Ig2 700 595 µA 

Steilheit   S 940 10 900 10 µA/V 

Innenwiderstand   R; 0,45 > 10 0,525 > 10 M 

Leerlauf-Verstärkungsfaktor zwischen Schirmgitter 

und Steuergitter   ,ayzyt 20 20 

Betriebsdaten als ZF-Verstärker 

Batterie- und Anodenspannung   U6=Ua 641) 641) V 
Bremsgitterspannung   Uy; 0 0 V 

Schirmgitterwiderstand   RyZ 1,5 4,7 k S2 

Steuergitter-Vorspannung   Uyl Ö 8 0 — 3,8 V 

Schirmgitterspannung   UyZ 63 64 61 64 V 

Anodenstrom   IQ 1700 1600 µA 

Schirmgitterstrom   Ig2 780 725 µA 

Steilheit   S 880 10 870 10 µA/V 

Innenwiderstand   R; 0,25 > 10 0,27 > 10 M S2 
Leerlauf-Verstärkungsfaktor zwischen Schirmgitter 

und Steuergitter   ,uyZyl 20 20 

Betriebsdaten als ZF-Verstärker 

Batterie- und Anodenspannung   U6~Ua 45 V 
Bremsgitterspannung   Uy; 0 V 
Schirmgitterwiderstand   Rg2 0 k 4 

—~---, 
Steuergitter-Vorspannung   Uyl 0 — 2,7 V 
Schirmgitterspannung   UyZ 45 45 V 
Anodenstrom   Ia 900 µA 
Schirmgitterstrom   IyZ 445 µA 
Steilheit   S 700 10 pA/V 
Innenwiderstand   R; 0,28 > 10 M S2 
Leerlauf-Verstärkungsfaktor zwischen Schirmgitter 

und Steuergitter   µyZyl 20 

~) Batteriespannung von 67,5 oder 90 V, verringert um die negative Vorspannung der Endröhre 
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Betriebsdaten als multiplikative Mischstufe (bei P'retnderregung, Oszillatorspannung 

Batterie- und Anodenspannung   U),=Ua
Schirmgitterwiderstand   Rq~ 47 
Oszillatorspannung   Ua$Z 12 
Bremsgitter-Ableitwiderstand   Rq3 300 

851) 

kapazitiv 

641) 
4,7 
12 
300 

an g;) 

V 
k S2 
Veff
k Sz 

Steuergitter-Vorspannung  Uq1 ~ Ö ~ -4 6 Ö ~~ V 
Schirmgitterspannung  Ug2 47 85 58 64 V 
Anodenstrom  Ia 540 670 µA 
Schirmgitterstrom  I q2 800 1250 µA 
Mischsteilheit  S~ 265 10 280 lo µA/V 
Innenwiderstand  R;~ 0,50 > 5 0,30 > 5 M sz 

Betriebsdaten als multiplikative Mischstufe (bei Fremderregung, Oszillatorspannung kapazitiv an 

Batterie- und Anodenspannung   Ub=Ua 45 V 
Schirmgitterwiderstand   Rq2 0 k S2 
Oszillatorspannung  
Bremsgitter-Ableitwiderstand  

Steuergitter-Vorspannung  
Schirmgitterspannung  
Anodenstrom  
Schirmgitterstrom  
Mischsteilheit  
Innenwiderstand  

Soll die Mischstufe auch im Kurzwellenbereich 

UosZ 12 Veff 
Hq; 300 k sz 

Ug1 0 - 2,4 V 
Ug2 45 45 V 
Ia 420 µA 

z95 )~ A 
250 10 ~ A/V 

0,49 > 5 M S2 

Ig2 

S~. 
Kic 

95) 

in die Regelung einbezogen werden, so mull roan be-
rücksichtigen, dail zum Gitter g1 infolge von Laufzeit-Effekten ein Gitterstrom flieflt. 

Betriebsdaten als additive Mischstufe (Triodenschaltung, g2 und g; mit a verbunden) 

Batterie- und Anodenspannung  Ub=Ua 851) 851) 641) 641) V 
l.7berbrückter Vorwiderstand in der Anodenleitung Ran 0 4,7 0 3,3 kS2 
Gitterableitwiderstand  Rq1 1 1 1 1 MS2 
Anodenstrom  la 1,9 1,7 1,3 1,2 mA 
Gitterstrom  Iq1 4,4 3,8 3,1 2,5 µA 
Mischsteilheit  S~ 500 490 465 460 pA/V 
Oszillatorspannung  Uog~ 4,0 3,5 3,0 2,5 Veff 
Innenwiderstand  R;~ 26 26,5 29 28,5 k S2 

Betriebsdaten als additive Mischstufe (Triodenschaltung, g2 und g; mit a verbunden) 

Batterie- und Anodenspannung  
tiberbrückter Vorwiderstand in der Anodenleitung 
Gitte rableitwiderstand  
Anodenstrom  
Gitterstrom  
Mischsteilheit  
Oszillatorspannung  
Innenwiderstand  

Ub=Ua 
Rao 
Rg1 
Ia

Igi 

S~ 

Uosz 

R;C 

45 
0 
1 
0,73 
2,0 

405 
2,0 
34 

45 V 
1,5 k S? 
1 M S2 
0,z mA 
Z,o NA 

400 uA/V 
2,o Veff

35 k S2 

Grenzdaten 

Batteriespannung  L1 b max. 120) V 
Anodenspannung Ua max. 120 V 
Anodenverlustleistung Na max. 0,25 W 
Schirmgitterspannung  Ug2 max. 90 V 
Schirmgitter-Verlustleistung  Nq2 max. 0,15 tiV 
Katodenstrom  Ik max. 2,5 mA 
Gitterableitwiderstand  Rg1 max. 3,0 MS2 
Bremsgitter-Ableitwiderstand  Rqy max. 1,5 M4 

Gitterstrom-Einsatzpunkt (Iq1 = +0,3 µA) Uq1 min. 0 V 

') Batteriespannung von 67,5 oder 90 V, verringert um die negative Vorspannung der Endröhre. 

Y) Absolutwert 150 V. 
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(M,ll ) 

ZF-Verstärkung 
Ub = Ua = 85V 
Rg2 = 33 k,~ 

ug3 = 0 V 

DF9;1.f0.55 
l0000 
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Abb.13~11 ZF-Verstärkung, Pentodenschal-
tung. 
Anodenstrom, Schirmgitterstrom, 
Steilheit und Innenwiderstand als 
Funktion der Steuergitterspan-
nung. Batteriespannung 85 V; 
Schirmgitterwiderstand 33 k 4 

~IIII IIIII IIIII Iill_~ ~i~1~ ---- ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
~~~.~~~~.~■~~..~.~....~.~ 
■~■■~~~■■~■■■~:■■~■■~~~~~ ............~......... . 

~~~~~ '~'~, 
~~ ~'~~~ 

,~~I.,~I 1~~,.. ..~~~~ ............... - ~ ll l~ ~~ 

100 

R; 

(MJZ J 

10 

1 

0,15 Ug1 (VJ -3 -2 

Abb. 15111 Wie Abb. 13111, aber für eine Bät-
teriespannung von 64 V; Schirm-
gitterwiderstand 1,5 kS2 
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 ZF-Verstärkung 
  Ub= Uo = 85V 
  Rg2 = 47k5~ 

Uv3 = 0 V 
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Abb.14»> Wie Abb. 13111, aber mit einem 
Schirmgitterwiderstand von 4Z k 4 
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Abb.16jII Wie Abb. 15III, aber mit einem 
Schirmgitterwiderstand von 4,Z k4 
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Abb. 17111 Wie Abb. 15111, aber für erne Ano-
den- und Schirmgitterspannung~ 
von 45 V 
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,1 bb. 18/11 Multiplikative Mischung, Pento-
denschaltung. 
Anodenstrom, Bremsgitterstrom, 
Schirmgitterstrom, Mischsteilheit 
und Innenwiderstand als Funk-
tion der Steuergitterspannung. 
Batteriespannung 85 V; Schirm-
gitterwiderstand 47 k 4 

~ 
muffiplikative Mischung 

Ub = Ua = 85V 
Uosz = 12 Veff 
Rg2 = 47kSt 
Rg3 300k.~ 

OF97, 1.10.55 
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Abb. 19111 Wie Abb. 18nI, aber für eine Bat-
teriespannung von 64 V; Schirm-
gitterwiderstand 4,7 k S2 
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Abb. 20111 «Tie Abb. 181Ih aber für eine Ano-
den- und Schiringitterspannung 
von 45 V 
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Abb.2111I Additive Mischung, 
Triodenschaltung. 
Mischsteilheit als Funk-
tion der Oszillatorspan-
nung für verschiedene 
Batteriespannnngen 

Abb. 22»I 

Abb. 23»> 

3.4 

Additive Mischung, 
'Triodenschaltung. 
Anodenstrom als Funk-
tion der Oszillatorspan-
nung für verschiedene 
Batteriespannungen 

Additive Mischung, 
Triodenschaltung. 
Gitterstrom und Innen-
widerstand als Funktion 
der Oszillatorspannung 
für verschiedene Batte-
riespannungen 
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III. 3) Die re~~elbare ~IesclilieStacle DK 96 

Die 25 mA Röhre DK 96 ist eine Heptode, die 
speziell für AM-Mischstufen mit multiplikativer 
Mischung bestimmt ist. Ihre Mischsteilheit ist nur 
wenig kleiner als die der 50 mA Röhre DK 92. Man 
wird die DK 96 als Mischröhre in allen reinen 
AM-Batterieempfängern verwenden, die für ge-
ringsten Heizstromverbrauch ausgelegt sind. Hin-
gegen gibt man für diesen Zweck in FM/AM-Bat-
teriegeräten der DI{' 97 den Vorzug, obwohl sie 
eine etwas geringere Mischverstärkung (multipli-
kativ) liefert, denn bei Umschaltung auf FM lältt 
sich die DF 9Z wesentlich besser zur 10,Z MHz ZF-
Verstärkung verwenden als die DK 96. 

Abb. 24711
Die Mischheptode DK 96 

Als Regelröhre kann die DK 96 in die automa-
tische Verstärkungsregelung einbezogen werden. 
Die Röhre hat nur ein Elektrodensystem, wobei die 
Gitter ~l und gz als Oszillatorteil wirken. Gitter g; 
arbeitet als Steuergitter, dann folgen Schirmgitter, 
Bremsgitter und Anode. Das Schirmgitter ~.~ ist 
getrermt herausgeführt. Es kann somit kapazitiv 
geerdet werden, wodurch die Kopplung zwischen 
Oszillator und Eingangskreis geringer tivird als 
z. B. bei der DK 91, wo gz und g4 verbunden sind. 
Durch die getrennte Herausführung des Schirm-
gitters wird es aullerdem möglich, das Schirmgit-
terpotential unabhängig von den anderen Span-
nungen für optimale Mischsteilheit zu wählen. S~ 
beträgt bei 90 V Anodenspannung 300 µA/V, bei 
6Z,5 V noch 275 µA/V (Iyl — 85 µA, R~1 = 2Z k5~). 

IIL 3. a) Spannungsverhältnisse bei der DK 9b 

Der niedrige Heizstrom. der DK 96 bedingt eine 
geringe statische Steilheit des Oszillatorsystems 
(0,6 mA/V). Bei Kurzwellenbetrieb mit nahezu 
verbrauchten Batterien sowie bei Verwendung von 

Spulen mit geringer Kreisgüte können sich daher 
Schwierigkeiten ergeben. Es wurden bei der Röh-
renkonstruktion der DK 96 besondere Malinah-
men getroffen, die Funktionsfähigkeit des Oszil-
latorsystems auch unter ungünstigen Bedingungen 
zu gewährleisten. 

Von 90 V Batteriespannung verbleiben bei Be-
rücksichtigung des Spannungsabfalles zur Vor-
spannungserzeugung für die Endröhre 85 V als 
Speisespannung für die Röhren. Da die Span-
nung an gZ erheblich niedriger sein kann, schabet 
man einen Vorwiderstand von 33 k52 ein, wodurch 
der Einfluh einer Batteriespannungs-Absenkung 
auf den Betrieb weitgehend behobenwird. In Emp-
fängern für U,, 90 V und Ui 1,4 V arbeitet der 
Oszillator auch dann zufriedenstellend,wenndiese 
1Verte auf 65 V bzw. 1,1 V abgesunken sind. 

Im Kurzwellenbereich ist die Impedanz des ab-
gestimmten Kreises stets erheblich niedriger als 
im Lang- und Mitteltivellen-Bereich. Hier kann 
man die Arbeitsweise des Oszillators durch Ver-
wendung eines Vorwiderstandes von 27 k5~ ver-
bessern. Der Anodenstrom steigt dann bei einer 
Spannung von 45 V auf etwa 1,7 mA.. 

Das Schirmgitter g~ wird zur Erzielung optima-
lerMischsteilheit über einen Widerstand von 120 k5~ 
an die Speisespannungsquelle gelegt. Ohne Si-
gnal wird die Schirmgitterspannung dann 68 V. 
Etwas geringere Mischsteilheit erhält man bei 
Empfängern mit 67,5 V Anodenbatterien. Die ver-
fügbare Speisespannung, an die dann das Schirm-
gitter ohne Vorwiderstand gelegt wird, beträgt 
dabei etwa 64 V. 

III.3. b) Zusammenhang von Oszillatorspannung 
und Anodenstrom 

Zur Erzielung der optimalen Mischsteilheit 
kommt man bei der DK 96 mit der ungewöhnlich 
niedrigen Oszillatorspannung von 4 Veff aus. Hier-
durch wird es möglich, den Anodenstrom, beson-
der's auch im Kurzdvellengebiet, klein zu halten, 
wie im folgenden gezeigt werden soll. 

Bezeichnet man das Verhältnis des Scheitel`ver-
tes der Grundwelle zur Gleichstromkomponente 
des Oszillator-Anodenstromes mit r/, so erhält man 

I~,~ Se~ . Uos, 
(1) 

mit .S'eff als dynamische Steilheit und Uos, als 
Scheitelwert der Oszi]latorspannung an gl. 
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Der Oszillator genügt der Bedingung 

~Se~•l•Z~=1 (2) 

mit t als Verhältnis der Spannungen an der Rück-
kopplungsspule und am abgestimmten Kreis und 
Z als Impedanz des abgestimmten Kreises. 

Aus Gl. (7.) und (2) erhält man 

In 
— ~ ~09Z~ (3) 

Die optimale Oszillatorspannung der DK 96 be-
trägt 4 Vea. Dabei hat ~ etwa den Wert 1,4./, be-
trägt im Kurzwellenbereich ungefähr 3,8 k2, wozu 
ein Wert für I (~ von 0,7 gehört. 

Es ergibt sich also ein mittlerer Anodenstrom 
von 

4 • 1,4 
la 

— 1 4 0,7 3,8 — 1,5 mA 

Wären zur Erlangung optimaler Mischsteilheit 
z. B. 8 Ve,; Oszillatorspannung erforderlich, ergäbe 
sich der doppelte Anodenstrom, also etwa 3 mA. 

III, 3. c) Anmerkungen zur Oszillatorschaltung 

Es ist zweckmä[tig, den abgestimmten Kreis des 
Oszillators in die Gitterleitung zu legen.. Die 
Wechselspannungen am Gitter und an der Anode 
des Oszillatorsystems sind in Gegenphase, d. h., 
dalt die Spannung an fz der durch die Wechsel-
spannung an g~ hervorgerufenen Modulation des 
Elektronenstromes entgegen wirkt (Demodula-
tions-Effekt). Man hält daher die Spannung an der 
Oszillator-Anode so klein wie möglich und sollte 
deswegen den abgestimmten Kreis mit ~i und die 
mit wesentlich weniger Windungen versehene 
Rückkopplungsspule mit ~2 verbinden. 

Für die DK 96 mit Uos, = 4 Ve,t bei einem ~ t ~ = O,Z 
ergibt sich in dieser Schaltungsweise eine Minde-
rung der Mischsteilheit durch Demodulation um 
weniger als 2 °/o, verglichen mit dem Wert, der 
bei Fremdsteuerung von gt und kapazitiver Er-
dung von ~~~ erreicht werden könnte. 

Die in den technischen Daten angegebene Misch-
steilheit gilt wegen der Vielfalt der möglichen 
Kombinationen von Kreis- und Rückkopplungs-
spulen und der Spannungsverhältnisse für eine 
Wechselspannwxg von 0 V an der Oszillatorunode. 

Die Rückkopplungswicklung kann entweder par-
allel oder in Serie gespeist werden. Parallelspei-
sung ist in Mittel_ und Langwellen-Bereichen gün-
stiger, da die Änderungen des Gitterstromes klei-
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xxer sind als bei Serienspeisung. Allerdings hat der 
zur Wicklung parallel liegende Vorwiderstand 
eine Minderung der effektiven Kreisgüte zur Folge, 
was sich mit Rücksicht auf die ohnehin schon kleine 
Anschwingsteilheit des Oszillatorteils, besonders 
bei KW, ungünstig auswirken kann. 

Deshalb ist im Kurzwellenbereich Serienspei-
sung zu bevorzugen, da der Oszillator dabei sta-
biler arbeitet und besser ausgesteuert wird. Will 
xnan bei Wellenbereich-Umschaltungen keinen 
Wechsel der Speisungsart vornehmen, so entschei-
det man sich zweckmä[tig für die Serienspeisung. 

Auf die Möglichkeit, mittels eixxer Zusatzspule 
(Boosterspule) ein Anheben der Rückkopplung am 
langwelligen Ende des Kurzwellen-Bereiches zu 
erzielen, wird im Abschnitt e) eingegangen wer-
den. 

Der Gitterableitwiderstand mult zur Erzielung 
des günstigsten Oszillatorbetriebes mit dem posi-
tiven Ende des Heizfadens verbunden werden. 

III.3. d) Kopplung zwischen Oszillatorsystem und 
Eingangskreis 

Über die Röhre erfolgt eine Kopplung zwischen 
dem Oszillator und dem Eingangskreis. 

Die Abb. 2~xx► zeigt die f ür diese Kopplung wesent-
lichen Kapazitäten. Cnxg; und C~2n; sind dabei die 
um die Schaltkapazitäten vergrölterten inneren 
Elektrodenkapazitäten. Cind wird durch die von 
der Elektronenwolke zwischen ~~ und g; induzier-
ten Ladungen verursacht (Induktions-Effekt). Die 
I)ichtemodulation dieser Wolke durch den Oszil-
latorverursacht Ströme im Eingangskreis mit einer 

93
~9p,93 ~ind D K 96 

—L. ~. ~ 
9 •~• i, 2 

_~ ~ . 91 

1 Eing: Kreis Oszillator 

rl bb. 25~~~ Kopplungskapazitäten zwischen Oszillator-
. und. Eingangskreis 

Phase, welche Cind als eine negative Kapazität er-
scheinen lassen. Diese Kapazität wirkt nur in einer 
Richtung, da die Spannung an ~~; praktisch keinen 
Einflint axtf die die Katode umgebende Raumla-
duxxg hat, während andererseits die Modulation 
der Raumladung zwischen yz und ~; nur geringen 
Einflint auf das erste Gitter hat. 
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Die Gesamtkopplung zwischen Oszillatorteil 
und Eingangskreis kann nun ersetzt werden durch 
die Wirkung einer Kapazität 

K — glg5 '+' y2gS ' t ~' ~ind 

Hierin ist wiederum t das Verhältnis der Wech-
selspannungen an g2 und gl. Da t negativ ist, wird 
auch das t enthaltende Glied negativ. Ebenfalls 
negativ ist C;nd, positiv ist nur Cytg;. In der Praxis 
überwiegen meist die negativen Glieder und CK 
erscheint dann als eine negative Kapazität, über 
die ein Teil der Oszillatorspannung in den Ein-
gangskreis übertragen wird. 

Nachstehend soll untersucht werden, wie die in 
den Eingangskreis induzierte Oszillatorspannung 
mit den Daten der Mischstufe zusammenhängt. 

Fallt man den Oszillator und CK als Stromquelle 
kleiner Eigenimpedanz auf, erhält man ein Ersatz-
schaltbild gemä(1 Abb. 26111. 

c, 
IK =Vosz I ~osz ~K 

C~ 
Eing.- Kreis 

Abb.2htll Ersatzschaltbild für die Rückwirkung des 
Oszillators auf den Eingangskreis 

Die im Eingangskreis induzierte Oszillatorspan-
nung Üant os, berechnet sich dann wie folgt: 

ES lst Uant osz — I K' Zl 

Eingangskreises 

1 
Zi  = Zt~   (Zio = Resonanzimpedanz) 

Yt + ~~ Q-
mit ß = 

Q= 

mit Zl als Impedanz des 

w~ 

~osz 

(r1 =Serienwiderstand) 

Bei AM-Empfang kann man im allgemeinen 1 ge-
gen ß2 Qz vernachlässigen, so doll 

Z1 „ Zlo • ~ Q 
Setzt man IK =Uosz • jwosZ • CK ein, so erhält man 

Uanf osz r1 CK ~Z, o .  
11

Uosz LI ~~osz — X11 (wosz ~' ~1) 

Nun kann man setzen 

und 

I~ 
Zto~ r~ (Ci -~ CK) 

wZT =wosz — ~1 

Damit ergibt sich 

Uanl osz _  ~ x 

Uosr 
I....  

C, + Cx (wosz 't" ~7) ~ZF 

Mit der Beziehung 

C!  -I- CK .-;:  L; w, - 

wird dann 

Uantosz ~~  CK 
/ 

~1~ ' wosz~ 

Uosz LI (~osz ~ ~1) wZF 

Nach Ausdividieren des Ausdrucks 

~nsz2  (~1 ~' ~ZF)~ ~1~ ~'
/
2~1 wZF i -  ~ZFZ 

wosz -I-- wl 2co1 ~- wzF ~ I wt ~- u'zF ) 
\ 2 

erhält man schlieltlieh, wenn man das Restglied 

der Division 

~ZF~ 

~ 
I w1 

+  ~ZF  1 
1̀̀ 2 /I 

vernachlässigt (wegen wZ1•, « wt)~ ,. ,.; , Uantosz 2 CK • w,  I 3 1 w~ + 2 ~zF 
Uosz ~ 2L1 wZF 

Die auftretende Störspannung ist also annä-
hernd der Koppelkapazität und der Oszillator-
spannung sowie der dritten Potenz der Empfangs-
frequenz direkt und der Zwischenfrequenz umge-
kehrt proportional. 

Das Vorhandensein der Kapazität CK beein-
flullt die Wirkungsweise der Mischstufe auf fol-
gende Weise: 

a) Die Oszillatorspannung wird teilweise über die 
Antenne abgestrahlt. 

b) Die Oszillatorfrequenz wird bei Kapazitätsab-
weichungen vom exakten Wert der Eingangs-
kreis-Kapazität „mitgenommen". 

c) Der Oszillator wird durch den Eingangskreis 
bedämpft. Kommt die Resonanzfrequenz der 
Serienschaltung von CK und Eingangskreis zu 
sehr in die Nähe der Oszillatorfrequenz, so 
kann die Dämpfung so groll werden, doll der 
Oszillator aussetzt. 

Im Lang- und Mittelwellen-Bereich bereiten die 
hier aufgez~ihlten Erscheinungen noch keine 
Schwierigkeiten, wohl .aber im Kurzwellen-Be-

reich. 

Zur Verminderung dieser Effekte dienen die 
folgenden Malinahmen: 

1) Man wählt eine hohe Zwischenfrequenz,um den 
Abstand der Resonanzfrequenzen von Oszilla-
tor- und Eingangskreis möglichst grolt zu hal-
ten. Die übliche Zwischenfrequenz von 450 kHz 
ist dabei ausreichend, wenn auch die Punkte 2, 
3 und 4 beachtet werden. 

~1 
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") Man führt die Gleichlauf-Einstellung sehr sorg-
fältig durch, um den Gewinn durch die hoch 
gewählte ZF nicht wieder zu verlieren. 

?) Man hält den Gütefaktor des Eingangskreises 
so niedrig, wie es mit Rücksicht auf die erfor-
derliche Vorselektion und Verstärkung noch 
zulässig ist. Kommen nämlich Ck und Ein-
gangskreis bei der Oszillatorfrequenz in Reso-
nanz, so ist der in den Oszillatorkreis tibertra-
gene Parallelwiderstand dem Gütefaktor des 
Eingangskreises umgekehrt proportional. 

4) Man neutralisiert die wirksame negative Ka-
pazität zwischen rar und q; durch Überbriickung 
dieser Elektroden mit einer positiven Kapazi-
tät. Damit vermindert man den Einfluh von. 
Impedanzändernngeu des Eingangskreises auf 
die Oszillatorfrequenz (Mitnahme-Effekt); in 
diesem Zusamxuenhang wird auch der Einfluh 
der AVR auf die Oszillatorfrequeuz herabge-
setzt. Eine wirksame Neutralisation ist schon 
durch Einschaltung einer positiven Kapazität 
von 1,5-2pF zwischen 9r und g; zu erreichen. 
Dies ermöglicht, daß die DK 96 im normalen 
K.urzwellenbereichnoch mit automatischer Ver-
stärkungsregelung arbeiten kann. 

Diese Malinabmen reichen hin, um sowohl die 
Abstrahlung der Oszillatorfrequenz als auch. den 
Mitnahme-Effekt ausreichend zu kompensieren. 

Ideale Kompensation ist praktisch nicht erreich-
bar. Dies hat folgende Gründe: 

Die Lage der negativen Raumladung zwischen 
y2 und g; hängt von den Potentialen an J' und g.y 
und damit von der Oszillatorspannung ab. In den 
üblichen Schaltungen liegt in Serie mit g~ ein Vor-
widerstand, so daß die automatische Vorspannung 
für das Oszillatorsystem auch das mittlere Poten-
tial dieser Elektrode beeinflußt. Eine völlige Kom-
pensation wäre daher nur bei fester Einstellung 
möglich. 

Berücksichtigt man noch die Laufzeit der Elek-
tronen und die Tatsache, da(i die Spannungen an 
Q1 und ~z nicht genau gegenphasig sind, so wird er-
klärlich, da[i die Kopplung bei Frequenzen über 
20 MHz nicht mehr allein durch eine äquivalente, 
negative Kapazität dargestellt werden kann. Bei 
hohen Frequenzen entspricht die Kopplung dann 
einer Kombination. von einer Kapazität mit einem. 
Widerstand. Ideale Kompensation wäre nur durch 
eine entsprechende Zusammenschaltung von Kon-
densator und Widerstand möglich. Dabei wäre Je-
doch der Widerstandswert nur bei einer einzigen 
Frequenz richtig. Dagegen hat sich gezeigt, daß die 
rein kapazitive Kompensation noch bis zu Fre-
quenzen von 20 MIiz eine Einbeziehung der DK 9fi 
in die Regelung erlaubt. 
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IIL 3. e) :~uiban einer Mischsfufe mit der DK 96 

Abb. 2Z~~i zeigt den Aufbau einer AM-Mischstufe 
rnit der DK 96 für die drei Wellenbereiche 

1) Kurzwellenbereich 6,0 - 18,Z MHz 
2) Mittelwellenbereich 530 -1530 kHz 

3) Langwellenbereich 150 - 360 kHz 
(ZF X75 kl lz) 

Der Oszillatorteil wird in allen Bereichen mit 
Serienspeisung und abgestimmtem Gitterkreis ~be-
trieben. Bei Verwendung von Massekern-Spulen 
im Oszillatorteil wird zwischen Schwingkreis- und 
Rückkopplungs-Spule eine festere Kopplung er-
reicht, als sie mit Luftspulen möglich ist. 

Die Rückkopplung wird auf diese Weise weni-

ger frequenzabhängig. Überdies wirkt die Dämp-
fung durch den Kern der Impedanz-Erhöhung am 
l~urzwelligen Ende des Wellenbereiches entgegen, 
so daß über die einzelnen Wellenbereiche eine 
wesentliche Verbesserwxg in der Konstanz der Os-
zillatorspannm~g resultiert. Zusammen mit der 
hohen Qualität der hier verwendeten Massekern-
Spulen (genaue Spulendaten siehe S. 69) ist es da-
durch möglich, die Schwankungen des Oszillator-
gitterstromes gering zu halten - im Lang- und 
Mittelwellenbereich innerhalb der Grenzen von 
ca. 90-150 µA. lm Kurzwellen-Bereich genügen die 
eben beschriebenen Malinahmen nicht, und der 
Schwankangs-Bereich wird erheblich größer (ca. 
80-200 µA). Um die daraus resultierenden uner-
wünscht hohen Schwankungen der Mischsteilheit 
zu vermeiden, wurde eine Zusatzspule Lti (Booster-
Spule) zur Anhebung der Rückkoppl~uig am lang-
welligen Ende des Kurzwellen-Bereiches einge-
schaltet;diese bildet zusammen mit der Rückkopp-
lungsspüle Lz und. der Festkapazität von 68 pF 
einen abgestimmten Kreis, dessen Resonanzfre-
quenz bei 4,8 MHz liegt. 

Durch die Verwendung der Booster-Spule wer-
den der Oszillatorstrom am kurzwelligen Eude 
und die Fregnenzverwerfung beim Regeln stark 
verringert, während die anderen HF-Eigenschaf-
ten sich nicht wesentlich ändern. 

Oberhalb ca. 10 MHz macht sich in stärkerem 
Maße der oben beschriebene Induktionseffekt be-
merkbar. Zur Neutralisation ist ein Trimmer-
Kondensator Ch (0,5 bis 3,5 pF) eingeschaltet. Die 
Neutralisation soll. vor dem A~bgleich bei der obe-
ren Grenzfrequenz des KW-Bereiches (18,Z MHz) 
vorgenommen werden. Da sich der Wert der ne-
gativen Kapazität (=2 pF) in diesem Bereich nur 
~renig mit der Frequenz, ändert, ist es auch möglich, 
die Neutralisation am oberen Gleichlaufpunkt (im 
vorliegenden Fall 16,9 MHz) einzustellen, ohne die 
HF-Verhältnisse bei 18,Z MHz ungünstig zu beein-
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flussec. Hierzu wird der Antennenkreis ungefähr 
auf die Oszillatorfrequenz abgestimmt und der 
Neutralisations-Kondensator so eingestellt, da11 
die Oszillatorspannung am Signalgitter minimal 
wird. Nach dieser einmaligen Einstellung kann 

dann der Abgleich in der üblichen Weise erfol-
gen. 

Die Dimensionierung der Spulen für den Oszil-
latorteil ist im Abschnitt IV dieses Heftes unter 
„Empfängerbeschreibungen" auf S. 69 angegeben. 
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Abb. 27111 Multiplikative Mischschaltung mit der DK 96 

Technische Daten der Mischröhre DK 96 

Heizung 

direkt durch Gleichstrom 
Parallel- oder Serienspeisung 

Parallelspeisung: 

Heizspannung  
Heizstrom  

Serienspeisung siehe Seitc 13 

Kapazitäieu 

Eingangskapazität 
Ausgangskapazität 
Eingangskapazität 

Ausgangskapazität 
Kapazität zwischen 
Kapazität zwischen 
Kapazität zwischen 
Kapazität zwischen 
Kapazität zwischen 
Kapazität zwischen 

1,4 V 
25 mA 

des Oszillators  
des Oszillators  
Anode und Steuergitter  
Anode und Oszillator-Anode  
Anode und Oszillatorgitter  
Oszillator- und Steuergitter  
Oszillatorgitter und Oszillator-Anode  
Oszillator-Anode und Steuergitter  

max ~ 

9~ 

~ 

m 
E 

Abb. 28111 Elektrodenschema, Anschlüsse 
und Abmessungen der Misch-
röhre DK 96 

Cg~ 
Cn
Cgi 
Cgz 
Cag; 
CagZ
CQgI
CgigS 
L'glg2 
Cgz,gS 

< 
< 
< 
~ 

7,4 pF 
8,1 pF 
3.9 pF 
4,8 pF 
Q36 pF 
0,3 pF 
0,11 pF 
0,2 pF 
3 pF 
1,6 pF 
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Betriebsdaten 

Batterie- und Anodenspannung   U~=Un 45 641) 851) V 
Schirmgitterspannung   Uy.~ 45 64 68 V 
Steuergitter-Vorspannung   Ug; 0 0 0 V 
Oszillator-Anodenspannung   Ug~ 30 35 35 V 
tiVechselspannung am Oszillatorgitter   Uosi ~gt> 4 4 4 Veft
Sdtirmgitterwiderstand   Rg~ 0 0 120 k <_2 
Oszillator-Anodenwiderstand   RgZ 12 18 33 kS2 
Ableitwiderstand am Oszillatorgitter   Rgl R) 27 27 27 k 4 

Anodenstrom   Ia 0,56 0,55 0,6 mA 

Schirmgitterstrom   Ig.~ 0,15 0,12 0,14 mA 

Oszillator-Anodenstrom   Ig~ 1,3 1,6 1,5 mA 
Oszillator-Gitterstrom   IQI 85 85 85 µA 
Mischsteilheit   S~ 325 275 300 µA/V 
Innenwiderstand   R,~. 0,55 0,75 0,8 M S2 
Steuergitter-Vorspannung für S~.' = 1/100 Sc   Ug; -4,4 -4,5 -6,5 V 
Äquivalenter Rauschwiderstand   raen 110 100 k S2 

Kenndaten des Oszillatorteils (g1 verbunden mit -I-- f) 

Anodenspannung  
Schirmgitterspannung  
Steuergitter-Vorspannung  
Spannung an der Oszillator-Anode  
Strom zur Oszillator-Anode  
Steilheit zwischen gz und gi  
Leerlauf-Verstärkungsfaktor zwischen g2 und gl  

Grenzdaten 

U~, 
Ug~ 

Ug5 

Uy2 

Igz 
Sg3g1 

f~g~g1 

64 85 V 
64 64 V 

0 0 V 
35 35 V 
1,7 1,7 mA 
0,6 0,6 inAlV 
Z,5 7,5 

Batteriespannung   Ui, max. 903) V 
Anodenspannung   Uo max. 90 V 
Anodenverlustleistung   Na ina.x. 0,15 W 
Schirmgitterspannung   Uy.~ max. 90 V 
Schirmgitter-Verlustleistung   Ng4 max. 0,03 W 
Spannung der Oszillator-Anode   UgZ max. 60 V 
Verlustleistung der Oszillator-Anode  Ng~ max. 0,1 W 
Katodenstrom   I~ max. 2,6 inA 
Ableitwiderstand am Steuergitter (an -f angeschlossen)   Rg; max. 3 M S2 
Ableitwiderstand am Oszillatorgitter   Rg~ max. 100 k S2 
Gitterstrom-Einsatzpunkt (Ig; _ -I- 0,3 µA)   Ug; min. 0,75 V 

1) Batteriespannung von 67,5 oder 90 V, verringert um die negative Vorspannung der Endröhre 

~) Rgl verbunden mit -{-f 

8) Absolutwert 110 V 
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OK96 9 f0- 53 

Uo = B5V 
Ug2 = 35V 
Rg1 = 27k1E 

Uosz= 4 Vef/ 

Uo = 85 V 
Ub = 85 V 
Rg2= 3.3k.2 

R.4 = 120k.tZ 

_ Up = 64 V 
_ Ub = 64 V 
_ Ugy = 64V 
- Rg2 = 18k~ 
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gelten für eine Batteriespannung 
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Schirmgitter -Widerstandes von 
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III.4) Die Regelpentode DF 96 

Die 25 mA Röhre DF 9b ist für HF- und ZF-Stu-
fen bestimmt und entspricht der elektrisch etwa 
gleichwertigen DF 91 mit 50 mA Heizstrom. 

Sie hat bei 2,2 mA Katodenstrom eine Steilheit 
von 850 µA/V und ist für automatische Verstär-
kungsregelnng geeignet. 

Die DF 96 sollte bei Uh = 90 V vorzugsweise mit 
gleitender Schirmgitterspannung betrieben wer-
den. Der zugehörige Widerstand muh dann 39 kSz 

Abb. 381II
Die Regelpentode DF 96 

sein. In dieser Betriebsweise sind die Verzerrun-
gen kleiner als bei fester Schirmgitterspannung. 

Die Röhre ist mit einem relativ feinmaschigen 
Steuergitter gebaut, da bei der kleinen Heizlei-
stung sonst' nicht die genannte Steilheit erreicht 
würde. Das hat Jedoch zur Folge, dah der Aus-
steuerbereich etwas kleiner ist als bei der DK 96 

Technische Daten der HF-Pentode DF 96 

Heizung 

direkt durch Gleichstrom 
Parallel- oder Serienspeisung 

Parallelspeisung: 

Heizspannung  
Heizstrom  

Serienspeisung siehe Seite 13 

Kapazitäten 

Uf 
If

1,4 V 
25 mA 

und dah, wenn die Röhre iu Geräten mit 6Z,5 V 
Anodenbatterie ohne Vorwiderstand in der Schirm-
gitterleitung betrieben wird, bei starken Signalen 
Modulationsverzerrungen auftreten. Es empfiehlt 
sich daher in solchen Geräten, der DF 96 einen 
kleineren Teil der Regelspannung zuzuführen als 
der DK 96. 

Man kann die DF 96 mit der DK 96 über einen 
gemeinsamen Vorwiderstand betreiben, da die 
Schirmgitterspannungen beider Röhren gleich 
sind. Der Wert dieses Widerstandes bei U~ _ 
90 V soll dann 33 kSd betragen. Diese Schaltung 
empfiehlt sich Jedoch nicht für BGW-Empfänger, 
bei denen die Steuergitter an einem Spannungs-
teiler liegen. Die Streuungen in den Widerstän-
den, die den Teiler bilden,würden sich in beträcht-
lichen Streuungen der Empfindlichkeit innerhalb 
einer Empfängerserie auswirken. Nur wenn die 
Gitter der DK 96 und der DF 96 gegen ihre eige-
nen Heizfäden vorgespannt sind, kann man einen 
gemeinsamen Vorwiderstand verwenden. Die 
hierdurch erzielteEinsparung ist Jedochvon einem 
1~Tachteil begleitet: Innerhalb der Toleranzen lie-
gende Streuungen des Schirmgitterstromes der 
DF 96 haben nämlich einen erheblichen Einfluh 
auf die Verstärkung der DK 96, da der Schirmgit-
terstrom dieser Röhre wesentlich kleiner als der 
der DF 96 ist. Auch können hierdurch gröhere 
Streuungen der Gesamtempfindlichkeit gleicher 
Empfänger entstehen, als es bei Verwendung ge-
trennter Vorwiderstände der Fall wäre. 

g 
i.V. f,9 

000- .3~ 
0 0 o g~ 

-f,g3,s +r 

Abb.39üi Elektrodenschema, Anschlüsse 
und Abmessungen der HF-Pen-
tode DF 96 

Eingangskapazität  Cgl = 3,3 pF 
Ausgangskapazität  CQ = z,s pF 
Kapazität zwisdien Anode und Steuergitter  Cpg1 < 0,01 pF 
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DF 96 

Betriebsdaten 

Batterie- und Anodenspannung   Ug=Ua 85 r) 641) V 
Schirmgitterwiderstand   Rg2 39 0 k4 

Steuergitter-Vorspannung   Ug~ 0 — 5,5 0 — 4,1 V 
Schirmgitterspannung   Ug2 64 85 64 64 V 
Anodenstrom   In '1,65 1,65 mA 
Schirmgitterstrom   I g2 0,55 0,55 mA 
Steilheit   S 850 10 850 10 µA/V 
Innenwiderstand   R; 1,0 ~ 10 0,7 ~ 10 MS2 
Äquivalenter Rauschwiderstand   r8e~l 14 14 k4 
Leerlauf-Verstärkungsfaktor zwischen ,qZ und gi µg2n1 18 iH 

Betriebsdaten 

Batterie- und Anodenspannung 
Schirmgitterwiderstand  

Uv=UQ 45 V 
Rg2 0 ~ 

Steuergitter-Vorspannung   Ugl 0 — 2,95 V 
Schirmgitterspannung   Ug2 45 45 V 
Anodenstrom   Ia 0,85 mA 
Schirmgitterstrom   Ig2 0,28 mA 
Steilheit   S 650 10 µA/V 
Innenwiderstand   R; 1,0 ~ 10 M Q 
Äquivalenter Rauschwiderstand   r8e~ 12 k 4 
Leerlauf-Verstärkungsfaktor zwischen ga und ,q, ,ug2~t 18 

Grenzdaten 

Batteriespannung   U~ tnax. 120 E) V 
Anodenspannung   U~ max. 120 V 
Anodenverlustleistung   Na max. 0,25 W 
Schirmgitterspannung   Ury2 max. 90 V 
Schirmgitter-Verlustleistung   N9~ max. 0,1 W 
Katodenstrom   I,~ max. 2,2 mA 
Gitterableitwiderstand   Rgi max. 3 MS2 
Gitterstrom-Einsatzpunkt (Ig; _ ~- 0,3 µA)   U~~ min. 0 V 

') Batteriespannung con 67,i oder 911 ~, verringert um die negative ~`orspannnng der Endröhre 

=) Ahsolntwert 150 V 
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OF96 8 4 'S3 

Uo= 64-BSV 

Uo = BSV 
Ub = BS V 
R p= 39k2 
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III.5) Die Diode-NF-Pentode DAF 96 

Die DAF 96 hat einen Diodenteil zur AM-
Gleichrichtung und Regelspannungserzeugung so-
wie einen Pentodenteil zur L\TF-Verstärkung. 

In der in Abb. 471ci wiedergegebenen Schaltung 
ist die maximal zu erreichende Verstärkung etwa 
70fach. Man kann eine Ausgangsspannung von 5 V ere 
tnit dem geringen Klirrfaktor von ca. 2 °/o errei-
chen. Da zur Vollaussteuerung der DL 96 nur 
3,5 Veff benötigt werden, ist die DAF 96 als Steuer-
stufe für die DL 96 gut geeignet. Sie trägt dabei 
zur Gesamtverzerrung nur wenig bei. 

Abb. 46~[c 
Die Diode-NF-Pentode DAF 9fi 

Bei Verwendung als Triode (Schirmgitter mit 
Anode verbunden) ist die Verstärkung ca. 12fach, 
wobei der Klirrfaktor für SVe~Ausgangsspannung 
zwischen 1 und 2,5 °/o liegt, solange die Betriebs-
spannung gröller als 64 V ist. 

Für Schaltungen mit 10 MSZ Gitterableitwider-
stand soll der Belastungswiderstand der Diode auf 
0,5 MSZ begrenzt werden, damit das Verhältnis von 
Wechsel- zu Gleichstrom-Lastwiderstand nicht zu 
klein wird. Für eine Belastung von 1 MSZ nimmt 
man als Gitterableitwiderstand 22 M52. 

Die NF-Verstärkerröhre ist in Batteriegeräten 
am anfälligsten für Mikrofonie. Bei der DAF 96 
brauchen in normalen Empfängern finit einer Ein-
gangsspannung > 20 mV für 50 mW Ausgangslei-
stung keine besonderen Malinahmen gegen Mikro-
fonie-Erscheinungen getroffen zu werden, wenn 
der Frequenzgang des ganzen Verstärkers so ver-
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läuft, dati bei 4000 Hz, verglichen mit 800 Hz, ein 
Abfall von 3 dB besteht. Ein solcher -Frequenz-
verlauf ist leicht mit einem Kondensator über der 
Primärwicklung des Ausgangsübertragers zu er-
reichen. 

Abb.47~i~ Pentodenteil der DAF 96 als 
NF-Verstärker 

Bei anderen Anwendungen, wenn die DAF 96 
mit Eingangsspannungen < 20 mV für 50 mW Aus-
gangsleistung betrieben werden soll, ist federnde 
Sockelung angezeigt. In estremenFällen empfiehlt 
sich eine schallabschirmende Umhüllung. 

Der für die Grenze der Mikrofonie-Empfindlich-
keit etwa einzuhaltende Frequenzgang ist aus 
Abb. 481II zu entnehmen. Wird die DAF 96 mit der 
DL 96 gemeinsam verwendet, mu11 die Korrektur 
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Abb. 48~~r 
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Grenzkurve für die Korrektur des Gesamt-
Frequenzganges bei Mikrofonie 

des Frequenzganges hinter der DL 96 erfolgen. 
Sonst kann man die entsprechenden Schaltglieder 
hinter der DAF 96 anbringen. 



Technische Daten der Diode-NF-Pentode DAF 96 

Heizung 

direkt durch Gleichstrom 
Parallel- oder Serienspeisung 

Parallelspeisung: 

Heizspannung  
Heizstrom  

Serienspeisung siehe Seite 13 

L' f 
~f 

1,4 V 
25 mA 

- /,.43 +/ 

A bb. 49~1i 

m~l

9p 

~- a 

ro
E 

Elektrodenschema, Anschlüsse 
und Abmessungen der Diode-
NF-Pentode DAF 96. Die Diode 
liegt gegenüber - } 

Kapazitäten 

Eingangskapazität   C9i
Ausgangskapazität   Ca
Kapazität zwischen Steuergitter und Anode   Coyt 

Cd Kapazität zwischen Dioden-Anode und Heizfaden  
Kapazität zwischen Dioden-Anode und Pentoden-Anode  
Kapazität zwischen Dioden-Anode und Steuergitter  

Kenndaten 

Anodenspannung  
Schirmgitterspannung  
Steuergitter-Vorspann u n g  
Anodenstrom  
Schirmgitterstrom  
Steilheit  
Leerlauf-Verstärkungsfaktor zwischen gz uud yl  

Betriebsdaten des Pentodenteils als NF-Verstärker') ~) 

Pentodenschaltung (Dimensionierung wie Abb. 471[i) 

Cdn 
Cdy~ 

Ü n

U~~ 
Uy~ 
%a

Ig~ 
S 

f~~2,oi 

1,8 pF 
2,7 pF 
0,3 pF 
i,i pF 
0,9 pF 
0,03 pF 

67,5 
67,5 
- 1,5 
170 
55 
i7o 
16 

V 
V 
V 
µA 
µA 
p A/V 

~~b 

(V) 

Ra

(M4) 

Rgz

(M4) 

I~~~ a) 

(MS2) 

1~ 

(µA) 

[ g2

(µA) ~ ~ 
Kges (%) 

(Uo = 5 Veg) 

45 0,47 1,2 1,0 48 15,5 35 4,5 
45 0,4- 1,2 1,5 48 15,5 39 3,5 
64 1 2,7 i 42 13 50 3,5 
64 1 2,7 2,2 42 13 63 1,8 
85 i 2,7 1 64 21 55 1,4 
85 1 2,7 2,2 64 21 70 2,4 

Triodenschaltung (Dimensionierung wie Abb. 4Z~II, aber g2 an a) P) 

U(

(V) 

Rrz

(M4) 

Rg~ s) 

(MS2) ~ 

/~ 

(µA) 
g 

Kges (%) 
(Uo =5 Veff') 

45 0,47 1,0 38 11,5 4,5 
45 0,47 1,5 38 12 3,5 
64 0,47 1 70 12 2,0 

64 0,47 2,2 ZO 12,5 1,3 

64 1 i 38 12 2,5 

64 1 2,2 38 13 1,5 
85 Q47 1 110 12,5 1,0 
85 0,47 2,2 110 13 1,0 
85 1 i 56 12,5 1,2 
85 1 2,2 56 13,5 1,2 

Die mit Rücksid~t auf Mikrofonie zulässigen Empfindlichkeitswerte sind auf Seite a.4 angegeben. 

Vorspunnnng nur durch Rq~. 

Rp* Gitterableü~eiderstand der folgenden Rühre. 
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DAF 96 

Grenzdaten des Pentodenteils 

Batteriespannung  Ub 
Anodenspannung  Ua
Anodenverlustleistung   N~ 
Schirmgitterspannung   U 9z 

Schirmgitterverlustleistung Nq2 
Katodenstrom   I k
Gitterableitwiderstand  R91
Gitterableitwiderstand  Rg/
Gitterstrom-Einsatzpunkt 

(791 = -{- 0,3µA)   - Uvl max. 0,2 V 

Grenzdaten des Diodenteils 

max. 1201) V Sperrspannung  
max. 120 V Diodenstrom  
max. 0,03 W Diodenspitzenstrom 
max. 90 V 
max. 0,01 W 
max. 0,25 mA 
max. 3 M Sz 
max. 222) M 4 

DAF )6 6-4-'53 

Uo =67,5V 
Ugp_675V 

~  ~ ~ 
i i ~  

Ia

Iga~ 
i

i 

-4 Ug1(V) -3 

Ia
(mA) 

0,6 

0,4 

0,2 

0 
0 

2 —i 

0,6 
I 

(mA) 

0,5 

0,4 

0,3 

0,2 

0,1 

- Ud 

Ia 
Id sp 

max. 100 V 
max. 0,2 mA 
max. 1,2 mA 

1) Absolutwert 150 V 

2) Vorspannung nur durch R91, kein Widerstand in de Katodenleitung 

Abb.50111 Anoden- und Schirmgitterstrom als Funktion 
der Steuergitterspannung. Batteriespannung 
6Z,5 V 
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III. 6) Die Endröhre DL 96 

Die DL 96 ist für die Endverstärkung in Batte-
rie- und BGW-Geräten bestimmt. Sie hat zwei 
Heizfäden für Je 1,4 V und 25 mA, die entweder 
parallel oder in Serie geschaltet werden können. 
Die Röhre ist f ür eine Anodenspannung von 90 V 
entwickelt. Aber auch für Spannungen bis 6Z,5 V 
ist der Gitter-Aussteuerbereich noch hinreichend. 

Mit einer Röhre im Klasse-A-Betrieb (bei paral-
lel geschalteten Heizfäden) und einer 90 V Ano- 
d.enbatterie erhält man eine Ausgangsleistung von 
200 mW bei 10°/o Klirrfaktor. Die für diese Lei-
stung erforderliche Gitterwechselspannung be-
trägt U4~ = 3,5 Veff (sie wird durch die DAF 96 mit 
niedrigem Klirrfaktor geliefert). Der Katoden-
strom beträgt in diesem Fall nur 5,9 mA. Unter 
diesen Bedingungen ist die Summe aus Heizlei-

Abb. 52»>
Die F,ndröhre DL 96 

stung und Anodenverlustleistung etwa 600 mW, 
so dah sich für die DL 96 ein Gesamtwirkungs-
grad von ca. 33 °/o ergibt, ein Wert, der die bisher 
1'ür Batterie-Endröhren üblichen übersteigt. Der 
Anodenwirkungsgrad in dieser Einstellung be-
trägt 42,5 °/o. Bei Ui, = 6Z,5 V erhält man 100 mW 
bei 10°/o Klirrfaktor. 

Verwendet man nur einen der beiden Heizfäden, 
so liefert die DL 96 in dieser Sparschaltung die 
halbe Ausgangsleistung, während der Wirkungs-
grad unverür~dert bleibt, da auch der Katoden-
strom nur die Hälfte seines vollen Wertes erreicht. 
Der Auhenwiderstand für optimale Leistung än-

dert sich dann von 13 kS2 bei parallel geschalteten 
Fäden auf 25 kS2 bei der Sparschaltung. 

Man kann die Heizfäden der DL 96 auch in Serie 
schalten, z. B. wenn sie aus einer 2,8 V Batterie 
gespeist werden sollen, oder wenn sie im Serien-
Heizkreis von BGW-Empfängern liegen. Bei 90 V 
Batteriespannung erhält man dann eine Ausgangs-
leistung von 1.50 mW bei 4,4 mA Katodenstrom. 

Diese Leistungsminderung bei Serienschaltung 
gegenüber Parallelschaltung der Heizfäden ergibt 
sich daraus, daß der maximal zulässige Emissions-
strom Je Heizfaden 3,0 mA beträgt. Da das Gitter-
potential der Endröhre gegen die beiden Fäden 
unterschiedlich ist, erreicht der Faden auf der _ne-
gativen Seite die zulässige Emission schon, wenn 
der Faden auf der positiven Seite erst 1,4 mA zum 
Gesamt-Katodenstrom beiträgt. 

Für batteriegespeiste Verstärker, besonders für 
stationäre Batterie-Empfänger, die eine höhere 
Ausgangsleistung erfordern, kann man die DL 96 
auch in Gegentakt-Endstufen der Klassen B oder 
AB verwenden. Bei Parallelspeisung der Heizfä-
den und Ui, = 90 V ergeben sich als Ausgangslei-
stungen 420 mW in Klasse AB, 440 mW in Klasse B. 
Hierbei ergibt die Klasse-B-Einstellung eine ge-
ringere Beanspruchung der Anodenbatterie und 
einen höheren Wirkungsgrad. Jedoch erfordert die 
B-Einstellung eine feste Gittervorspannung. Der 
Klirrfaktor ergibt sich zu 2,6 °/o. Für Uh = 6Z,5 V 
stellt sich die Ausgangsleistung au.f 235 mW. 

Für Empfänger mit höherer Ausgangsleistung 
wird heute bei Geräten mit. Parallelheizung im 
allgemeinen der Gegentakt-AB-Betrieb bevorzugt, 
bei dem die Vorspamiung durch einen Katoden-
widerstand erzeugt wird. Da über diesen gewöhn-
lich der ganze Katodenstrom der Geräte flieht, ist 
in den Daten der DL 96 ein zusätzlicher Strom von 
3,5 mA durch den Katodenwiderstand angenom-
men worden. Die Änderung dieses Stromes bei 
automatischer Regelung ist nur von geringem Ein-
fluh auf die Endstufe. 

Klasse-B oder -AB-Betrieb der Endröhren ist 
nicht zu empfehlen, wenn der gesamte Empfänger 
m.it 25 mA Serienheizung betrieben wird. Die 
Schwankungen des Katodenstromes der Endröh-
ren hätten einen ungünstigen Einfluh auf die Heiz-
spannungen der übrigen Röhren. Werden die Röh-
ren Jedoch mit 2,8 V Batterien gespeist, können die 
Heizfäden. Jeder Endröhre in Serie und die ent-
sprechenden Teile beider Röhren parallel geschal-
tetwerden. Der negativere Heizfaden ist dann mit 
einem Widerstand zu shunten, der bei B-Betrieb 
56052 fürUf,=90Vund10005~fürUb=67,5Vbe-
trägt. Die entsprechenden Werte für AB-Betrieb 
sind 330 52 und 470 Sd. Die Ausgangsleistungen sind 
dabei um etwa 15 °/o kleiner als bei Parallelspei-
sung der Heizfäden. 

Für die Mikrofonie-Empfindlichkeit gilt das be-
reits bei der Beschreibung der DAF 96 gesagte. 
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Technische Daten der Endpentode DL 96 

Heizung 

direkt durch Gleichstrom 
Parallel- oder Serienspeisung 

Parallelspeisung: 

Heizspannung Uf 1,4 2,8 V 
Heizstrom   I / 50 25 mA 
Anschlüsse . . . 5 - (1 -~ Z) 1 - Z 

Serienspeisung siehe Seite 13 
Anschlüsse   5 - (1 -'r Z) 1 - Z 

9~ 

Abb. 53~II 

ma 

v' 

~ 

E 
Elektrodenschema, Anschlüsse 
und Abmessungen der Endpen-
tode DL 96 

Kapazitäten 

Eingangskapazität  C~~ = 4,9 pF 
Ausgangskapazität  Cn = 4,8 pI' 

.Kapazität zwischen Steuergitter und Anode  C~,~~ < 0,4 pF 

Betriebsdaten Klasse-A-Betrieb (eine Röhre) 

UI = 1,4 V; II = 50 mA (Heizfäden parallel) 

Anodenspannung  U„ 64 85 
Schirmgitterspannung  IIy~ 64 85 
Steuergitter-Vorspannung  U~1 - 3,3 - 5,2 
Anodenstrom  /~ 3,5 5 
Schirmgitterstrom  I,~, 0,65 0,9 
Steilheit  S 1,3 1,4 
Leerläuf-Verstärkungsfaktor zwischen Schirm-

gitter und Steuergitter  µgz~~l Z Z 
Innenwiderstand  I~; 1Z0 150 
Belastungswiderstand  Rn 15 13 
Ausgangsleistung  No 100 200 
Gitter-Wechselspannung  U9~ 2,6 3,5 
Gesamt-Klirrfaktor  Kge~ 10 10 
Gitter-Wechselspannung für No = 50 mW  U~~ 1,6 1,5 

Betriebsdaten Klasse-A-Betrieb (eine Röhre) 

Sparschaltung UI = 1,4 V; I f = 25 mA (nur ein Heizfaden) 

Anodenspannung  Ua 64 85 
Schirmgitterspannung  Uy2 64 85 
Steuergitter-Vorspannung  Uy~ -S,3 -5,2 
Anodenstrom  I~ 1,75 2,5 
Schirmgitterstrom  Iy2 0,33 0,45 
Belastungswiderstand  R~ 30 25 
Ausgangsleistung  No 50 -100 
Gitter-Wechselspannüng  U9~ 2,6 3,6 
Gesamt-Klirrfaktor  K~eS 10 10 
Gitter-Wechselspannung für No = 50 mW U~~ 2,6 2,4 

Betriebsdaten Klasse-A-Betrieb (eine Röhre) 

Up = 2,8 V; II = 25 mA (Heizfäden in Serie) 

Anodenspannung  Un 90 V 
Schirmgitterspannung  U~~ 90 V 
Steuergitter-Vorspannung  Uvl - 6,3 V 
Anodenstrom  - IQ 3,7 mA 
Schirmgitterstrom  Ig2 0,7 mA 
Belastungswiderstand  2a 20 k S2 
Ausgangsleistung  No 150 mW 
Gitter-Wechselspannung  Uy~ 2,8 Ve~ 
Gesamt-Klirrfaktor  KgeS 10 °/a 
Gitter-Wechselspannung für No = 50 m4V  Ug~ 1,2 Vers 
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DL 96 
Betriebsdaten Klasse-AB-Gegentakt-Betrieb (zwei Röhren) 

Uf = 1,4 V; I f = 2 X 50 mA (alle vier Heizfäden parallel) 

Batteriespannung   Ub 6Z,5 90 V 
Katodenwiderstand   Rk 470') 560') S2 
Belastungswiderstand zwischen den beiden Anoden Raa 20 20 k S2 

~-
Gitter-Wechselspannung   U~~ 0 5,7 0 7,9 Veff
Anodenstrom   Ia 2 X 2,3 2 X 3,4 2 X 3,25 2 X 4,75 mA 
Schirmgitterstroln   Ig2 2 X 0,43 2 X 0,95 2 X 0,60 2 X 1,50 mA 
Ausgangsleistung   No 220 420 mW 
Gesamt-Klirrfaktor   Kge3 3 4 °/o 

Gitter-Wechselspannung für N° = 50 mW  Uy~ 1,7 1,5 V 

Betriebsdaten Klasse-B-Gegentakt-Betrieb (zwei Röhren) 

Uf = 1,4 V; 71 = 2 X 50 mA (alle vier Heizfäden parallel) 

Batteriespannung   Uff, 67,5 90 V 
Anodenspannung   Ua 61,5 2) 81,5 E) V 
Schirmgitterspannung   U~~ 61,5 81,5 V 
Steuergitter-Vorspannung   Uy~ - 5,8 - 8,5 V 
Belastungswiderstandzwischen den beiden Anoden RQa 20 16 kS2 

Gitter-Wechselspannung   Ug~ 0 `- 5 7 ~ 0 '7,9 Veff 
Anodenstrom   I° 2 X 0,75 2 X 3,4 2 X 1,0 2 X 5,0 mA 
Schiringitterstrom   h Z 2 X 0,14 2 X 0,95 2 X 0,18 2 X 1,3 mA 
Ausgangsleistung   Nn 220 440 mW 
Gesamt-Klirrfaktor   Kees 3 2,6 °/o 

Gitter-Wechselspannung für No = 50 mW  U~_ 2,75 2,8 V 

Betriebsdaten Klasse-AB-Gegentakt-Betrieb (zwei Röhren) 

Up = 2,8 V; It = 2 X 25 mA (Heizfäden der einzelnen Röhren in Serie, beide Röhren paralle]) 

Batteriespannung   U~ 67,5 90 V 
Katodenwiderstaud   Rk. 4701) 5601) S2 
Belastungswiderstand zwischen den beiden Anoden Rom, 20 20 kS2 

Gitter-Wechselspannung  Uy~ 0 ~ 5 6 Ö J ~-  7,7 Ve~ 
Anodenstrom   Ia 2 X 1,95 2 X 3,1 2 X 2,85 2 X 4,4 mA 
Schirmgitterstrom   IyZ 2 X 0,3b 2 X 0,8 2 X 0,52 2 X 1,25 mA 
Ausgangsleistung   Nn 0 200 0 400 mW 
Gesamt-Klirrfaktor   K geS 3,6 4,0 °/o 
Gitter-Wechselspannung für N° = 50 mW  Ug~ 2,0 1,5 V 

Grenzdaten 

Batteriespannung  Ub max. 90 3) V 
Anodenspannung  Ua max: 90 V 
Anodenverlustleistung  Na max. 0,6 W 
Schirmgitterspannung  Uy2 max.. 90 V 
Schirmgitter-Verlustleistung  Ng2 .max. 0,2 W 
Katodenstrom (Sparschaltung)  Ik max. 3 mA 
Katodenstrom (Heizfäden parallel)  Ik max. 6 mA 
Katodenstrom (Heizfäden in Serie)  Ik max. 3,0 -I- 1,5 mA 
Gitterableitwiderstand  Rgl max. 2 MS2 
Gitterstrom-Einsatzpunkt (7~1 = -1- 0,3 µA)  Ug1 min. 0 V 

i) ßei Klasse-AB-Betrieb liegt Rk in der Minusleitung der Anodenbatterie. Bei den angegebenen Werten von Rk wurde berücksichtigt, 
datl ein zusätzlicher Strom von 3,5 mA aus den der Gegentakt-Stufe vorhergehenden Röhren durch diesen Widerstand flieiät, 

z) Wenn die Gitterspannung von der Anodenbatterie abgegriffen wird. 

a) Absohitwert 110 V. 
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UI =1,4 V 
1 / =SOmA 
Uo =85V 
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als Funktion der Aus-
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den-und Scftirmgitter-
spannungen 85 V. Heiz-
fäden parallel geschal-
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DL 96 

6 

Abb. 6ojll Anodenstrom, Schirm-
gitterstrom, Gitter-
Wechselspannung und 
Gesamt -Klirrfaktor 
als Funktion der Aus-
gangsleistung. Ano-
den-und Schiringitter-
spannungen 85 V. 
Sparschaltung: 

Abb.671rI Wie Abb. 60111, aber 
für Anoden- und 
Schirmgitterspannun-
gen von 64 V 

Abb. 62rrr 
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Anodenstrom, Schirm-
gitterstrom, Gitter-
wechselspannung und 
Gesamt -Klirrfaktor 
als Funktion der Aus-
gangsleistung. Zwei 
Röhren DL 96 in Klas-
se -AB-Gegentakt - Be-
trieb. Batteriespan-
nung 90 V. t111e vier 
Heizfäden parallel ge-
schaltet, U1 = 1.4 V; 
I( =2X50mA 

2 

1 

0 

_Ug.. 
(Ve/f) 

 .~-

4 

I/f = 1,4 i 
l/ = 25mA 
Uo = 85V 
Ug2 = 85V 
Ro = 25kJL 

 ~J) =-5,2V 

2 
ges 

IgY 

0 

3 
U 

(VeI~ 
I (mA) 

1 

K 
(%) 

20 

10 

0 
20 40 60 BO No(mW) 100 

Uf = 1,4V 
If = 25mA 
Ua = 64 V 
Ug2 ` 64V 
 Ro - 30 k,R 
llgl =-3,3V 

Ug_ 

 Ia 

 Kges 

 Ig2 

0~ 

15 
Ug ~ 
(Ve/I) 

1(mA) 

10 

10 20 30 

K 
(%) 

20 

l0 

0 
40 No(mW) 50 

5 

2xDL 96(AB) 
~Uj = 1,4V —)j~k=lo+Ig2+35mA 

)f = 2x50mA 
Ub = 90V 
R~ = 20kJL  
 rk - sso,Q. 

I~ 

9~ 

F Kgea —.~'~_  
)g2 

~

0 
0 

~ ~ 

100 

K 
(%) 

10 

5 

0 
200 300 400 No(mW) 500 

~ 



DL 96 

)u 

6 
Ug~ 

(Ve//) 
1(mA) 

4 

2 

2xDL96(AB) 
llj  -1,4V 
 (/ = 2x50mA 

Ilb =67,5V 
~'ao ` 20k.lL 
Rk = 470JL 

~Rk :Io+/~+~, mA 

U9"' 

l

Kges  

K 
('/.) 

10 

5 

0 ~  0
0 50 100 150 200 No (mW) 250 

15 
Ug ~ 
(Vel/) 

I(mA) 
K(%) 

10 

5 

f
2xDL96(B) 
Uf = 1,4 V 
I f = 2x 50mA 
llo = 81,SV 
Ug2 = 81,5 V 

 Roo - 16kJL 
Ugl =-8,5V Io

Ug.. 

~ Kges 

 Ig2 

D 
0 100 

~ 
200 300 400 No(mW) 500 

6 
Ug~ 

(Veff) 
1(mA) 
K(%) 

 ,~~,e, ,.<~ 
 ö

-1.5~mA 
• 61,SV  

,?= 61,SV 

 -9,;.Ä~~ .~el~ ~en~ll~  
d .d~~'~1~p~~ ..  V~~I 

.~ SAA  
I.o~jnpiü~ü~i~~ ;..e~aiiniY~nue 

Imo• 

50 100 150 200 No (mW) 250 

~lbb.63111 Wie Abb. 62111, aber 
für eine Batteriespan-
nung von 6Z,5 V 

abv.64111 Anodenstrom, Schirm-
gitterstroin, Gitter-
Wecbselspannung und 
Gesamt - Klirrfaktor 
als Funkiion der Aus-
gangsleistung. Zwei 
Röhren DL 96 in Klas-
se - B -Gegentakt - Be-
trieb, Anoden- und 
Schirmgitterspannun-
gen von 81,5 V. Alle 
vier Heizfäden paralle 1 
geschaltet, U( = 1,4 V; 
If = 2 X 50 mA 

Abb. 65111 Wie Abb. 64111, aber 
für Anoden- und 
5chirmgitterspa n nu n -
gen von 61,5 V 
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IIL 7) Die Abstimmanzeigeröhren [)11 !0 und I)11 71 

Die Röhren DM 70 und DM 71 zeichnen sich ge-
genüber anderen Abstimmanzeigeröhren durch 
ihren einfachen Aufbau und durch ihre kleinen 
Abmessungen aus. Es sind Subminiaturröhren für 

Abb. 6611 
Die Abstimmanzeigeröhre DM 70 

direkte Heizung (Gleich- und Wechselstrom, Ut =_ 
1,4 V; If = 25 mA), die eine nur geringe Anoden-
spannung benötigen. 

Die beiden Typen unterscheiden sich lediglich 
durch die Art ihrer Zuleitungen. Die DM 70 hat 
lange Anschlulldrähte zum Einlöten in das Geräc, 
die DM 71 hingegen besitzt kurze Drähte zum Ein-
stecken in eine Fassung. Betriebsdaten und Kenn-
linien beider Röhren sind gleich. Nachfolgend soll 
daher nur von der DM 70 die Rede sein; die Aus-
führungen gelten Jedoch ebenso für die DM 71. 

Durch die kleinen Abmessungen ist die DM 70 
die geeignete Röhre zur Abstimmanzeige inBGW-
Empfängern. Daneben kann sie auch als Einschalt-
anzeige und als leuchtender Skalenzeiger dienen. 

III.7. a) Aufbau und Wirkungsweise 
Die Abstimmanzeige erfolgt nach einem neuar-

tigen Prinzip. Die Röhre ist wie eine ebene Triode 
aufgebaut. Wie aus der Skizze, Abb. 67111, hervor-
geht, ist in der Gitterfläche die Form eines Aus-
rufungszeichens ausgespart. Hinter dem Gitter ist 
die gleidifalls ebene Anode angeordnet, die mit 
einer Fluoreszenzschicht bedeckt ist. Auf der an-
derenSeite des Gitters befindet sich der Heizfaden. 

Um Störungen des Elektronenstromes vom Heiz-
faden zur Anode durch äu[lere Felder zu vermei-
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den, ist die Innenwand der Röhre mit einem durch-
sichtigen, leitenden Film überzogen, der mit dem 
Faden verbunden ist. 

Ist die Gittervorspannung U9 = 0 V, sieht der 
Beobachter die ganze Form des Ausrufungszei-
chens durch die Aussparung im Gitterblech hin-
durch auf der Anode leuchten (der dünne Heiz-
faden mit der ohnehin relativ niedrigen Tempe-
ratur stört dabei nicht). Mit wachsender negativer 
Gittervorspannung ändert sich die Feldverteilung 
derart, da11 zuerst an den schmalen Stellen des 
Ausrufungszeichens der Elektronenstrom gänz-

lich unterdrückt wird, an den breiteren Stellen 
aber nur unerhebliche Änderungen eintreten. Der 
Leuchtstrich auf der Anode (maximale Länge 
h11t8,Y = 14 mm.), wird nach oben hin dann mit wach-
sender negativer Gittervorspannung immer mehr 
verkürzt. Der Punkt de.s Ausrufungszeichens leuch-
tetbei den in normalen Empfängern maximal auf-
tretenden Regelspannungen weiter und kann so 
als Einschaltanzeige dienen, was f ür Batteriegeräte 
von Wichtigkeit ist. Durch weitere Steigerung der 
negativen Gittervorspannung kann man schliell-
lich auch den Punkt zum Verschwinden bringen, 
was ungefähr gleichzeitig mit dem Verlöschen des 
Leuchtfleckes an der breitesten Stelle des Striches 
erfolgt. 

Heizfaden 

Abb. h7111 

~ 
I 

Blickrichtung 

~ 
~~ 

I 
Anode 

I 
I 

—r—Steuer -
i Bitter 

Skizze der Elektrodenanordnung der DD1 ZO 

Diese Wirkungsweise der Röhre wird dadurch 
erreicht, daß der Anodendurchgriff an der Stelle 
des Punktes durch Schrägstellung des Heizfadens 
und der Anodenfläche gegenüber der Gitterebene 
gröller gemacht wird als am oberen Ende des 
Leuchtstrichs. 



DM 70/71 

III. Z. b) Regelbereich 

Die Kennlinie der Röhre ist so ausgelegt, dall bei 
gegebener Anodenspannung die Empfindlichkeit 
(d. h. die Änderung der Leuchtstrichlänge) bei 
kleinen negativen Gittervorspannungen am gröll-
ten ist, während sie mit wachsender Vorspamiung 
abnimmt. Die Empfindlichkeit hängt aullerdem in 
hohem Malle von der Anodenspannung ab, und 
zwar nimmt sie mit sinkender Anodenspannung 
z u. 

Für dieEinstellung ist dieKenntnis der (auf das ge-
erdete Ende des Heizfadens bezogenen) Spannung 
wichtig, bei der gerade die Verkürzung des Leucht-
striches einsetzt, d. h., bei welcher eine kleine Ver-
minderung des Gitterpotentials eine merkliche Än-
derung der maximalen Leuchtstrichlänge hervor-
ruft.DerWert dieserGrenzspannung U~, ist charak-
teristisch für die Röhre und ist von den Röhren-

streuungen wie auch von der Art der Heizung, 
deren Erdung und von der Anodenspannung ab-
hängig. Ilgr hat in der üblichen Schaltung bei 85 V 
Anodenspannung, Gleichstromheizung und ge-
erdetem Stift 4 einen Wert von etwa + 1,2 V. 

Die Diodenruhespamiung Ud„ liegt in gewöhn-
lichen ADZ-Empfängern im Bereich von etwa —0;2 
bis —0,6 V. Um auch bei schwachen Signalen eine 
Anzeige der DM ZO zu erhalten, sollte die Regel-
spannung uuverzögert zugeführt werden. Dabei 

mull der untere Streuwert von U~r stets oberhalb 
der vorkommenden Werte von Ilao bleiben, weil 
anderenfalls im Bereich. zwischen diesen Spannun-
gen keine Anzeige erfolgen würde. Andererseits 
mull man dafür Sorge tragen, dall Ug, nicht so groll 
wird, da(l bei Signal Null bereits eine zu grolle 
Verkürzung der Leuchtstrichlänge eintritt. 

Die Streuwerte von U~~ liegen bei Ua = 85 V und 
Gleichstromheizung mit Erdung von Stift 4 zwi-
schen -I- 0,1 und -~ 2,3 V. Es besteht daher keine 
Gefahr, dall die DM 70 auch unter ungünstigsten 
Bedingungen gegenüber schwachen Signalen un-
empfindlich werden könnte. Die Verkürzung des 
Leuchtstriches hält sich dabei in tragbaren Gren-
zen. 

Bei anderen Betriebsbedingungen als oben an-

geführt, etwa bei einer anderen Anodenspannung 

oder bei Wechselstromheizung, kann man durch 
eine entsprechende Schaltung des Heizkreises er-
reichen, da[l die genannten Bedingungen erfüllt 
werden. 

III. Z. c) Verwendung der DM ZO bei Batteriebetrieb 

je nach der Höhe der zur Verfügung stehenden 
Batteriespannung, 90 V oder 6Z,5 V, schaltet man 

den Heizfaden unterschiedlich. Bei Uv = 90 V (Ano-
denspannung nach Abzug der Gittervorspannung 
für die Endröhre = 85 V) erdet man, wie oben schon 
angegeben, den Stift 4. Aus den Kurven, Abb. 70xii 
und 74nx, entnimmt man, dall U~~ dann einen Wert 
von 1,2 V hat und eine Leuchtstrichlänge von 11 mm 
bei U,~ = 0 V. 

Bei Uv= 6Z,5 V (L'„ = 60 V) ergibt sich bei Er-
dung von Stift 4 eiu Wert von U~,•= -I- 1,8V mit 
einer Leuchtstrichlänge von 9 mm. Bei Erdung von 
Stift 5 hingegen erhält man bessere Werte. Aus 
den Abb. Z3fü und Z5jII entnimmt man dann 
U,~,. _ -~ 1,3 V und 10 mm Leuchtstrichlänge bei 
U,, = 0 V. 

III. Z. d) Verwendung der DM ZO bei Netzbetrieb 

Wenn man die DM ZO in kleinen Wechselstrom-
oder Allstrom-Empfängern verwenden will, heizt 
man die Katode zweckmä(lig mit Wechselstrom, 
weil ohne besonderen Aufwand keine Gleichspan-
nungsquelle von ausreichender Konstanz zur Ver-
fügung steht. Bei E-Geräten schliellt man die 
DM ZO über einen Vorwiderstand von 220 SZ 
+ 10 °/o an die Heizwicklung von 6,3 V an. Die dann 
bei Netzschwankungen auftretenden Streuungen 
im Heizstrom sind f ür die DM 70 wegen ihrer ver-
hältnismällig geringen Katodenbelastung noch zu-
lässig. 

Bei U-Geräten wird die DM ZO auf der Erdseite 
in die Heizkette gelegt. Unerlällliche Vorbedin-
gung ist dabei die Einschaltung eines ~ TC-Wider-
Standes. Die Anodenspannung soll bei Wechsel-
stromheizung 60 V betragen, und der Stift 5 mull 

geerdet sein. Bei IIy = OV erhält man dann ca. 
90 µA Anodenstrom, so dall man für die Vorwider-
stände folgende Werte erhält: 

Für Uv = 250 V 

1Z0 V 

110 V 

R„ = 2,2 M5~ 

1,2 MS~ 

0,56 M52 

Hierbei ist gleichzeitig eine Begrenzung des 
Anodenstromes auf 0,6 mA gewährleistet, auch 
`nenn beim Einschalten von Netzgeräten die 

DM ZO kurzzeitig eine erhöhte Belastung erfährt, 
solange die übrigen Röhren noch nicht warm ge-

worden sind. 

Eine Verbindung des Leuchtschirmes mit dem 
Schirmgitter irgendeiner anderen Röhre des Emp-
fängers oder mit der Anode einer NF-Stufe ist 
wegen der Brummstörungen, welche die DM ZO 
xnit Wechselstromheizung dabei verursachen wür-
de, nicht ratsam. 
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Auch azn Gitter der DM ZO entsteht bei Wechsel-
stromheizung eine Brutumspannung, die durch ein 

D M 70 
2,2 MSL 6,8 MSL 

a--I F--~--I F—

Abb. 68111 

~22nF 

' Vo 

Siebschaltung für die DM ZO bei 
Wechselstromheizung 

Siebglied, wie es in Abb. 6ß11f wiedergegeben ist, ab-
geschwächt werden mutt, wenn man die Steuer-

Spannung der DM ZO unmittelbar vom Belastungs-
widerstand des HF-Gleichrichters abnimmt. Bei 

Empfängern ohne Verzögerung in der Regelung 

genügt es, das Gitter der DMZO über 6,8 MSG an die 

Regelleitung anzuschlielten, so daß deren Sieb-

widerstände zwischen demAnschlu[tpunkt und der 

Diode liegen. 

In einem 5-Röhren-BGW-Empfänger mit einer 

Empfindlichkeit von 10 µV für 50 mW Ausgangs-

leistung wurde bei einem Eingangssignal von 

20 µV eine deutliche Anzeige erhalten. Ein 4-Röh-

ren-BGW-Empfänger mit 50 µV für 50 mW be-

nötigte 50 µV zur Anzeige. 

Technische Daten der Abstimmanzeigeröhren DM ZO und DM Zl 
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Heizung 

direkt durch Gleichstrom oder Wechselstrom 
Parallel- oder Serienspeisung 

Parallelspeisung: 

Heizspannung  
Heizstrom  

Serienspeisung siehe Seite 15 

~' f 
~f 

1,4 V 
25 1nA 

max 
--'10,15 

c 
E 

Abb. 69111 Elektrodenschema, Anschlüsse 
und Abmessungen der Abstimm-
anzeigeröhren DM Z0. Die DM Zi 
hat eine Stiftlänge von 5 mm 
(Anschlüsse 1 bis 8) 

Betriebsdaten 

Batteriespannung  U ~, 67,51) 90 2) V 
Anodenspannung  Ua 60 85 V 
Gittervorspannung für vollständige Löschung  U~ -Z -10 V 
Länge des Leuchtstriches bei U~ = 0 V  L 10 il mm 
Anodenstrom bei U~ = 0 V  I~ 105 1Z0 fnA 

Grenzdaten 

Batteriespannung bei Ia = 0  Ub0 max. 450 V 
Anodenspannung (ohne Regelung)  UQ max. 150 V 
Anodenspannung  Ua min. 45 V 
Anodenverlustleistung N~ max. Z5 mW 
Katodenstrom  Ik max. 0,6 mA 
Gitterableitwiderstand (an -t angeschlossen)  R,~ max. 10 M S2 

') Stift 5 geerdet 

~) Stift ~ geerdet 
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Abb.70~~~ Länge des Leuchtstriches als Funktion der Gitterspan-
nung bei - verschiedenen Anodenspannungen. Heiz-
faden-Anschluß 4 geerdet 
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Abb.71~~~ Anodenstrom als Funktion der 
Gitterspannung für verschiedene 
Anodenspannungen. Heizfaden-
Anschluß 4 geerdet 
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DM 70/71 

il bb. 7~lli Wie Abb. ZO~ II , aber Heiz-
faden-Anschluß 5 geerdet 

_4bb.74111 Zusammenhang zwischen 
Anodenspannung, Gitter-
spannung und Leucht-
strich-Länge. Heizfaden-
Anschluß ~ geerdet 

Abb. 75111 ti4ie Abb. 74;p, aber Heiz-
faden-.Anschluß 5 geerdet 
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IV. 

EMPFÄNGERBESCHREIBUNGEN 





Die Verwendung der 25 mA Batterieröhren 
führt zu keinen wesentlichen schaltungstechnischen 
Besonderheiten. Die nachstehenden Gerätebe-
schreibungen sollen lediglich einen Anhalt für die 
Bemessung geben und den durch die 25mARöhren 
ermöglichten geringen Stromverbrauch demon-
strieren. 

Als Beispiel sind hier Je ein Batterie- und ein 
BGW-Gerät für AM-Empfang und anschließend 
ein AM/FM-Gerät für Batterie- und Wechselstrom-
betrieb und ein AM/FM-BGW-Gerät beschrieben. 
Die beiden AM/FM-Geräte unterscheiden sich in 
der Leistungsfähigkeit. Während das erstere aus 
sechs Stufen mit drei ZF-Stufen ein Beispiel für 
den minimalen Aufwand gibt, mit dem man für 
Batteriegeräte mit UKW-Teil rechnen muß, ist in 
dem letzten Beispiel ein größeres Gerät mit sieben 
Röhren angegeben, bei dem die Möglichkeiten des 
UKW-Empfanges voll ausgenutzt sind. 

Die bei einem FM-Empfänger erreichbare Emp-
findlichkeit wird durch die Rauschzahl der Ein-
gangsröhre bestimmt. Mit ihr ist der Signal-
Rausehabstand im Eingang festgelegt. Für die Be-
urteilung der Empfangswürdigkeit eines Signals 
dagegen ist der ausgangsseitige Signal/Rausch~-
abstandentscheidend. Es ist bekanntlich ein Vorteil 
bei Anwendung der Frequenzmodulation, daß man 
im FM-Empfänger einen besseren Signal/Rausch-

abstand erreichen kann als bei AM-Empfang, so-
lange das Signal/Rauschspannungs-Verhältnis im 
Eingang nicht wesentlich kleiner als 1 ist. Das 
Signal/Rauschspannungs-Verhältnis wird um so 
günstiger, Je größer der Modulationsindex ist, und 
je besser der FM-Demodulator die Amplituden-
modulation begrenzt. Einen weiteren Beitrag zur 
Herabsetzung des Rauschens liefert das Deempha-
sis-Glied auf der NF-Seite. Ein Signal wird als 
empfangswürdig bezeichnet, wenn der NF-Signal-
Rauschab.stand imAusgang mehr als 26 dB beträgt. 
Nun zeigt eine überschlägige Rechnung, daß mit 
drei ZF-Stufen bei Verwendung üblicher Band-
filter die durch die UKW-Mischstufe gegebene 
Grenzempfindlichkeit von 22 kTo nicht ausgenutzt 
werden kann. Vielmehr ist bei 50 mW Ausgangs-
leistung dann ein Signal/Rauschabstand von ca. 
40 dB zu erwarten. Aus diesem Grunde wird hier 
auch ein Gerät mit einem vierstufigen ZF-Ver-
stärker behandelt. Bei idealer Begrenzung und 
einer NF-Bandbreite von 15 kHz ist mit einem 
solchen Empfänger bei einem Eingangssignal von 
1,5 µV ein Signal/Rauschabstand von 26 dB zu er-
warten. Infolge der bei dem beschriebenen Gerät 
geringeren NF-Bandbreite beträgt bereits bei 
1,1 µV der Signal/Rauschabstand 2b dB. Darüber 
hinaus bieten vier ZF-Stufen den Vorteil, daß damit 
ein Verstärkungsüberschuß vorhanden ist, der für. 
eine gute Begrenzung ausgenutzt werden kann. 

65 



IV. 1) Ein 4-Röhren-AM-Empfänger für Batteriebetrieb mit den. Röhren 

DK 96, DF 96, DAF 96 und DL 96 

IV. 1. a) Beschreibung 

Der Empfänger, dessen Schaltung in Abb. 41v 
wiedergegeben ist, arbeitet mit 1,4 V Heizspannung 
und 90 V Anodenspannung. 'Für 50 mW Ausgangs-
leistung beträgt die Empfindlichkeit am Signal-
gitterderMischröhre etwa 100µV. Hierzu benötigt 
man 9,65 mA Anodenstrom und einen Heizstrom 
von 125 mA (Parallelheizung). Die drei Wellen-
bereiche sind: 

Langwelle: 150 - 360 kHz 
It~Iittehvelle: 530 - 1530 kHz 
Kurzwelle: 6,0 - 18,Z MHz 

(ZF: 4z5 kHz) 

Gittervorspannung 
Auch ohne Signal flieht im Diodenteil der DAF 96 

ein geringer Strom. Hierdurch werden die Steuer-
gitter, der Mischröhre DK 96 und der ZF-Röhre 
DF 96 ständig negativ vorgespannt (im Mittel etwa 
-0,5 V). Diese Gittervorspannung setzt den Kato-
denstrom der beiden Röhren herab, weshalb der 

Widerstand der Anodenrückleitung, der die Vor-
spannungfür die Endröhre liefert, mit 560 S2 (statt 
wie üblich 470 S~) bemessen wurde. Die hiermit er-
zeugte Spannung von ca. -5,4 V ist etwas höher als 
die optimale, Jedoch ist die Abnahme der Äus-
gangsleistung nur geringfiigig. Auf diese Weise 
hält man den Stromverbrauch der Anodenbatterie 
aullerordentlich niedrig. 

Oszillatorkreis 

Der für dieses Gerät verwendete Oszillatorkreis 
ist mit dem im Abschnitt IIL 3. e) „Aufbau einer 
Mischstufe mit der DK 96" auf Seite 38 beschriebe-
nen Kreis identisch. Die entsprechenden Spulen-
daten werden am Ende der Beschreibung dieses 
Empfängers angegeben. 

Der Booster-Kreis (LB und 68 pF) erhöht die 
Aussteuerung des Oszillatorgitters am langwelli-
gen Ende des Kurzwellenbandes, so dall die Kopp-
lung zwischen den Oszillatorspulen loser gemacht 
werden-kann. Die Abb. 1-31v zeigen die Aussteue-
rung amSignalgitter und am Oszillatorgitter in den 
Wellenbereichen. Wie man der Abb. 3iv entnimmt, 
beträgt der Gitterstrom im Kurzwellenbereich 
durch die zusätzliche Anhebung am langwelligen 
Ende 95 µA, in der Mitte 130 µA und am kurz-
welligen Ende 120 µA. 

In dem hier beschriebenen Empfänger ist die 
Booster-Spule auf einem gesonderten Spulenkör-
per angebracht. Ebensogut ist es aber auch. mög-
lich, sie mit auf dem Träger der Oszillatarwicklun-
gen anzubringen. 
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Abb.11V Frequenzgang von Oszillator-Gitterstrom 
(Ig~) und Eingangssignal (Ug3) der DK 96. 
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Abb. 31y Wie Abb.11V, aber für den Kurzwellenbereich 



4-Röhren-AM-Empfänger 

HF-Effekte 

Die Funktion des Trimmer-Kondensators C;v 
(0,5-3,5 pF) zur Neutralisation des Induktions-
effektes wurde bereits auf S. 38 beschrieben. Die 
Neutralisation stellt man bei der Frequenz des 
oberen Abgleichpunktes, der bei diesem Gerät 
bei 16,9 MHz liegt, ein. Die Neutralisation bei 
18,5 MHz bleibt dabei noch ausreichend. Natürlich 
können auch feste Kondensatoren an dieser Stelle 
verwendet werden, Jedoch besteht angesichts der 
Toleranzen dieser kleinen Kapazitäten die Ge-
fahr, daß sich der Mitnahme-Effekt von 10 kHz 
auf 35 kHz steigert, wenn der Wert des Konden-
sators an der Toleranzgrenze liegt. Beim Abgleich 
wären dann Schwierigkeiten zu erwarten. 

Ohne Boosterspule und mit einem Gitterstrom, 
der am oberen Ende des Frequenzbandes auf 200 µA 
steigt, würde die Regelspannung eine beträcht-
liche Frequenzverwerfung bewirken, die die Ab-
stimmung des Empfängers beeinflußt. Unter Um-
ständenkann es erforderlich werden, die Bereichs-
umschaltung so zu ändern, daß die DK 96 im 
KW-Bereich ohne Regelspannung arbeitet. 

Bei Frequenzen unter 12 bis 10 MHz treten diese 
Effekte kaum mehr in Erscheinung. Dennoch wird 

es zweckmäßig sein, das Gehäuse des Abstimm-
Kondensators zwischen den beiden Plattenpaketen 
zu erden. Sonst wäre es möglich, daß die Oszillator-
spannung am Steuergitter im unteren Teil des 
KW-Bereiches von weniger als 100 mV auf etwa 
250 mV steigt. 

1V. 1. b) Ströme und Spannungen 

Röhre 
LIa U42 U9~ U93 

(V) (V) (V) (V) 
Ugl 

(V) 
Ia 

(mA) 
Ig2 

(mA) 

Igo 

(mA) 

DK 96 
DF 96 
DAF 96 
DL 96 

85 
85 
2i 
83 

35 
66 
28 
85 

70 -0,5 
- 0,5 

- 5,4 

0,50 
1,40 
0,064 
4,7 

1,50 
0,48 
0,021 
0,85 

0,11 

Die Spannungen beziehen sic}i auf das Chassis. 

IV. 1. c) Empfindlichkeit 
Signalspannung Jeder Stufe für 50 mW Aus-

gangsleistung bei Speisung mit Nennspannung: 

NF-Spannung am Steuergitter DL 96 . . . 1,6 V 
NF-Spannung am Steuergitter DAF 96. . 25 mV 
ZF-Spannung am Steuergitter DF 96 . .. . 3,1 mV 

(475 kHz: m = 30°/0) 
HF-Spannung am SignalgitterDK96 . . . 100 µV 
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IV. 2) Ein 4 + 1-Röhren-AM-BGW-Empfänger mit den Röhren 

DK 96, DF 96, DAF 96, DL 96 und DM 70 

IV. 2. a) Besel►reibun~ 
Der nachstehendbeschriebeneEmpfänger ist nur 

für den Mittelwellen-Bereich ausgelegt. 

Das Gerät, dessen Schaltung in Abb. 131 wie-
dergegeben ist, arbeitet im Batteriebetrieb mit 
Spannungen von 90 V bzw. 9 V, im Netzbetrieb bei 
220 und 110 VGleich- und Wechselspannung. 

DK 96 DM 70 
DAF96 DF96 DL96 

wert, für die beiden letzteren Kondensatoren einen 
'Zweifach-Elektrolyt-Kondensator 2X100 µF/150 V 
vorzusehen. Die 8µF Elektrolyt-Kondensatoren 
im Heizkreis sind für eine Spitzenspannung von 
30 V dimensioniert, um sie gegen Spannungsüber-
lastung bei Bruch eines Heizfadens zu sichern. 

U9 (DL96) 

U (DF 96) 
9 (DM70) 

-Üg (DK96) 

-Ud (DaFss) 

Abb.6iy Schaltung des Heizkreises und Gewinnung der Gitter-
vorspannungen 

Die vorgesehene Ferroxcube-Stabantenne er-
gibt gröllere Signalspannungen als die üblichen, 
eingebauten Rahmen- oder kapazitiven Antennen. 

Netzbetrieb 

Der Spannungsversorgungsteil des Empfängers 
ist in Abb. 61v noch einmal übersichtlich hervor-
gehoben worden. 

Die Anoden-Rückleitung wird bei Netzbetrieb 
an das Chassis gelegt und hat gegenüber dem 
Heizfaden de.s Endrohres ein Potential, welches 
der erforderlichen Gittervorspannung entspricht. 

Ein sehr wesentliches Problem bei Netzbetrieb 
ist der Brumm. Die Netz-Glättungskondensatoren 
haben Werte von 100 µF (siehe Abb.13i~); für den 
Kondensator über dem Heizkreis reichen 50 µF 
aus. Als Spitzenspannung ̀ ti=äre eigentlich 350 V zu-
grunde zu legen, da im 220 V Netzbetrieb bei 
Heizleitungs-Unterbrechungen die Spannung an 
den Kondensatoren bis auf 311 V steigen kann. 
Mit einem 3,9 k2 Widerstand parallel zur Heiz-
kreis-Kapazität Jedoch begrenzt man dessen 
Spannung auf max. 50 V und die der Endkapa-
zität des Netzspannungs-Siebteiles auf 150 V. 
Es ist aus wirtschaftlichen Gründen empfehlens-

70 

Schwundregelung und Abstimm-Anzeige 

Die Abb. 71~gibt ein vereinfachtes Bild der Re-
gelspannungs-Verteilung, und die Abb. 81v stellt 
die Regelkurve des Empfängers dar. Ohne Signal 
ist die Gittervorspannung der Regelröhren null. 

DL 96 

Abb. 7ly 

DM 70 DF 96 DK96 DAF96 

Vereinfachte Darstellung der Regel-
spannungsverteilung 

Bewirkt wird dies durch einen Spannungsteiler 
zwischen dem. positiven Pol der Heizspannung und 
der Diode. Allerdings wird dadurch die verfügbare 
Regelspannung verkleinert. Jedoch gelangen von 
der am 0,5 M5~ Belastungswiderstand der Diode 
stehenden Regelspannung noch 80 °/o zur Misth-
und 64 °/o zur ZF-Röhre. 



4+ 1-Röhren-AM-Empfänger 

Das Steuergitter der DM 70 kann auch direkt 
mit der Diode verbunden werden. Für genaueste 
Einstellung wäre es richtig, das Gitter an einen 

too 
y 50 
E 0 

'~' 20 

?~ 10 
Jo 
x 5 

2 
t 
1 2 5 10 2 5 100 2 5 000 2 510000 

xU9_(No= 50mW) 

des Empfängers Abb.8ly Regelkurve 

regelbaren Spannungsteiler zu legen. Es hat sich 
,Tedoch herausgestellt, dall die Empfindlichkeit um 
nur 0,2 °/o sinkt, wenn man das Gitter an die Regel-
spannung der ZF-Röhre legt und die Röhre so in 
den Heizkreis einschaltet, dall Stift 4 gegenüber 
Stift 5 negativer ist. Diese Schaltung ist in dem 
hier beschriebenen Gerät verwendet. 

Oszillator und Eingangskreis 

Der Oszillator enthält Spulen mit denselben 
Daten wie der vorher unter IV, 1) beschriebene 
Empfänger. Abb. 91v zeigt den h'requenzverlauf 

des Oszillator-Gitterstroms. 

160 
losz (gl) 
(}~A) 

~ 120 

80 

40 

0 
Q9 1,5 17 1,9 21 

~osz(MHz) 

Abb. Sly Oszillator-Gitterstrom(IosZ (yl)) alsFunk-
tion der Frequenz 

Da der Empfänger nur für MW-Empfang aus-

gelegt ist, lällt sich eine Ferroxcube-Stabantenne 
vorteilhaft verwenden. Das Material besteht aus 
Ferroxcube IV B, Abmessungen 203 X 9,5 mm. Die 
Spule LI wird zweckmätlig eine viertel Stablänge 
vom Ende entfernt angebracht. Diese Einstellung 

gewährleistet die höchste Empfindlichkeit. Die er-

forderliche Induktivität erreicht man durch Ver-

schieben der Spule, welche anschliellend mit Wachs 

fixiert wird. 

Den Abstand Chassis/Stabantenne macht man 
so groll wie möglich, um abschirmende Wirkungen 
des Chassis zu verringern. Auch ist es zweckmätlig, 
bei Anbringen des Stabes die Nähe des Gleichrich-
ters und wärmeabstrahlender V6'iderstände zu 
vermeiden. 

Frequenzverlauf 

Die Abbildungen 10-121 geben die Durchlall-
kurven des BGW-Empfängers wieder. Wie man 
sieht, sind die Kurven bei 4000 Hz bereits so stark 
abgesunken, dall sich besondere Mallnahmen ge-
gen Mikrofonie erübrigen. 

m +5 
~ 

v=" 0 
Y 

~ -5 ~ 
~Q
-10 

15 

-20 

~ 

~ 
~ 

50 100 200 500 1000 2000 5000 
-=/(Hz)

Abb. IOIy Frequenzgang des NF-Teils des 4+ 1-Röhren-
AM-BGW-Empfängers, gemessen vom oberen 
Ende des Lautstärke-Potentiometers 

50 100 200 500 1000 2000 5000 
=f (Hz) 

Abb.l2ly Frequenzgang des 4+l-Röhren-AM-BGW-
Empfängers, gemessen vom Steuergitter g~ 
der ZF-Röhre DF 96 

~ 
~ 

JQ 

-20 

a 
~ -5 
Q 

-to 

~ -15 

-20 
50 100 200 500 1000 2000 5000 

=l Hz) 

Abb. 121y Frequenzgang des 4 -F 1-Röhren-AM-BGW-
Empfängers, gemessen vom Signalgitter gs 
der Mischröhre DK 96 
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4+1-Röhren-AM-Empfänger 

IV. 2. b) Dimensionierung der Spulen 

L1 Ferroxcube-Stabantenne, Induktivität 200 µH. 

Lz_} Oszillatorspulen. Spulenkörper und HF-Eisen-
kerne wie bei dem vorher beschriebenen Empfän-
ger. 

LZ 55 Wdg., 0,15 mm CuLS Kreuzwicklung; Wik- 
kellänge 4,5 mm. 

IV. 2. c) Ströme und Spannungen 

L4_5
L 6-7 
Ls_y 

L; 15 Wdg., 0,10 mm CuL, eine Lage über dem 
oberen Ende von LZ eng gewickelt. Die Wicklun-
gen sind durch eine doppelte Lage dünnen Isolier-
papiers voneinander getrennt. 

Mikro-Bandfilter 452 kHz, VALVO AP-1001/52. 
Mikro-Bandfilter 452 kHz, VALVO AP-1001/52. 
Ausgangsübertrager zur Anpassung eines 5 Q 
Lautsprechers an den 20 k4 Außenwiderstand der 
DL 96. 

Betriebswerte bei Heizspannungsänderung 

(Meßergebnisse an Einzelröhren) 

B a t t e r i e b e t r i e b 

DK 96 (f osZ .~ i MHz) DF 96 DAF 96 DL 96 

Ub Ut la Uy¢ ly4 Uyz lyz lyi la Ug2 Ig2 Ua la vyz lyz Ua Ia lya 
(V) (V) (mA) (V) (µA) (V) (mA) (µA) (mA) (V) (mA) (V) (µA) (V) (µA) (V) (mA) (mA) 

90 9,0 0,64 72,7 144 35,3 1,66 109 1,77 67,4 0,58 22,0 68,0 29,5 22,4 81,3 3,60 0,65 
90 7,8 0,63 73,0 142 35,5 1,62 115 1,72 67,8 0,57 23,0 67,0 30,0 22,2 80,8 3,82 0,68 
90 6,6 0,65 72,4 147 40,8 1,49 109 1,61 68,9 0,54 23,5 66,5 31,2 21,8 80,2 4,07 0,76 

67 9,0 0,30 58,7 69 27,4 1,20 74 1,08 44,5 0,32 22,1 44,9 29,2 14,0 63,5 1,46 0,27 
67 7,8 0,29 59,0 67 28,7 1,16 115 1,07 44,5 0,32 22,5 44,5 29,8 13,8 62,8 1,77 0,35 
67 6,6 0,31 58,4 72 33,0 1,03 111 0,97 45,3 0,30 22,7 44,3 30,1 13,4 62,1 2,03 0,38 

Netzbetrieb 220 V~ 

DK 96 DF 96 DAF 96 DL 96 

98 9,0 0,77 50,4 174 37,3 1,84 124 2,04 73,1 0,64 20,0 78,0 28,4 25,8 87,6 4,34 0,78 

90 7,8 0,63 73,0 142 35,5 1,62 115 1,72 67,8 0,57 23,0 67,0 30,0 22,2 80,8 3,82 0,68 
81 6,6 0,49 67,6 112 35,4 1,38 100 1,34 64,2 0,43 22,2 58,8 28,9 19,3 73,0 3,34 0,60 

Anoden- und Heizspannungen bei 220 V 
Gleich- und 110 VGleich- und Wechsel-
spannung: 

Netzspannung 
Ub 
(V) 

Uf 
(V) 

-F 10 °/0 99 9,2 
220 V__ Nennwert 90 7,8 

-10 °/0 82 6,7 

-F~ 10 °/0 100 9,4 

~ ~~~ V~ Nennwert 90 7,8 

-10 °/0 81 6,6 

-F 10 °/0 99 9,2 
I 10 V_ Nennwert 90 7,8 

- 10 °/0 80 6,4 
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4=1-Röhren-AM-Empfänger 

IV. 2. d) Empfindlichkeit 

Empfindlichkeit für 50 mW Ausgangs-
leistung bei Nennspannungen 

NF-Spannung am Steuergitter DL 96  1,8 V 
NF-Spannung am Steuergitter DAF 96  28 mV 
ZF-Spannung~am Steuergitter DF 96  3,5 mV 

(f = X52 kHz, m = 30 °/o) 
HF-Spannung am Signalgitter DK 96 

(1 MHz)   120 µV 

Empfindlichkeit für 50 mW Ausgangs-
leistung in Abhängigkeit von Heiz- und 
Anodenspannungen 

Batteriebetrieb 

Ub 
(V) 

Uf 
(V) 

NF-Spannung 
an 9t 

DAF 96 
(mV) 

HF-Spannung 
an g3 
DK 96 

(µV) 

90 
90 
90 

9 
7,8 
6,6 

28,8 
28,0 
29,2 

115 
120 
158 

80 
80 
80 

9 
7,8 
6,6 

34,2 
33,2 
33,8 

149 
166 
20Z 

70 
70 
ZO 

9 
7,8 
6,6 

50,8 
45,5 
44,9 

272 
272 
344 

67 
67 
6Z 

9 
7,8 
6,6 

60,7 
52,5 
50,2 

383 
342 
392 

60 

60 

60 

9 

7,8 

6,6 

(No max. < 50 mW) 

96 756 
(Kge~ > 30 ~~ö) 

80,5 863 
(Kge3 > 20%) 

Netzbetrieb 

220 VWechselstrom -I- 10 °/o, Nennwert, —10 °/o 

Ub 
(V) 

II f 

(V) 

NF-Spannung 
an gl DAF 96 

(mV) 

HF-Spannung 
an gy DK 96 

(µV) 

98 
90 
81 

9 
7,8 
6,6 

24,4 
28,0 
34,0 

107 
120 
209 

Die Tabelle zeigt, da11 Anodenbatterien mit 60 V 
Spannung nicht mehr ausreichend sind. 
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IV. 31 Ein 6-Röhren-FM/AM-Empfänger für Batterie- und Wechselstromnetz-Betrieb 

Mit diesem 6-Röhren-Empfänger soll ein 
FM/AM-Gerät beschrieben werden, das, wie be-
reits auf Seite 65 angefiihrt, in erster Linie den er-
forderlichen Mindest-Aufwand für einen Batterie-
Empfänger mit UKW-Teil demonstrieren soll. Die 
10,Z MHz Zwischenfrequenz bei FM-Empfang wird 
dabei in drei ZF-Stufen verstärkt. Die hiermit 
erreichte Gesamt-Empfindlichkeit von 5,6 µV für 

die in die Abschirmung des Ratio-Filters mit ein-
gebaut sind. 

Bei AM dient die DC 96 als Oszillatorröhre.Ihre 
Oszillatorspannung wird dem getrennt herausge-
führten dritten Gitter der DF 97 zugeführt, in der 
die multiplikative Mischung erfolgt. Die erste 
DF 96 arbeitet hier als HF-Vorröhre, die zweite 
als ZF-Verstärkerröhre. 

Funktion bei FM 

I selbstschw 
Mischstufe

6052 

I 

DC 96 

Oszülator ~ 

~ 
(.ZF-Stufe 

--f>~-

-► DF 96 

~ ~ ZF-Stufe O.ZF-Stufe 

~-- 

--~-

--►--

--~-
DF 97 

t 
aperiod. Multiplikat. 

HF-Vorstufe Mischstufe 

DF 96 

Demodulator 

t Ratio-Det. 
2x0A72 

ZF-Stufe 

NF-Verstärker Endstufe 

---►—
DAF 96 

Demodulator 
NF-Verstärker 

DL 96 

Endstufe 

Funktion bei AM 

Abb.14~y Blockschaltbild des 6-Röhren-FM/AM-Empfängers 

50 mW Ausgangsleistung ist für den UKW-Emp-
fang ausreichend. 

Außer UKW hat der Empfänger die Wellenbe-
reiche Mittel und Lang. 

Die Spannungs- und Stromversorgung erfolgt 
aus Batterien oder aus dem Wechselstromnetz. Die 
Röhren werden parallel geheizt, wobei im Netz-
betrieb ein besonderer Gleichrichter mit sehr gu-
ter Brummsiebung vorgesehen ist. 

Das Blockschaltbild 14i~ zeigt die Bestückung des 
Empfängers und die Röhrenfunktionen bei FM und 
AM. Das Gesamtschaltbild ist in Abb.171~ wieder-
gegeben. 

Bei FM ist die DC 96 eine selbstschwingende 
Mischröhre, die folgenden Röhren DF 96, DF 97 

und DF 96 arbeiten als 'LF-Verstärkerröhren. Die 

Demodulation erfolgt durch Germanium-Dioden, 

Der Niederfrequenzteil ist für den FM- und den 
AM-Empfang der gleiche. Er besteht aus der NF-
Verstärkerröhre DAF 96 und der Endröhre DL96. 

Die doppelte Funktion der DC 96 bei AM- und 
FM-Empfang bedingt, daß auch UKW-Leitungen 
über den Schalter führen. Dabei können siele 
Schwierigkeiten. ergeben, die Jedoch durch ge-
schickten Aufbau. so beherrscht werden können, 
daß man die optimale Röhreneinstellung erreicht. 

Als Wellenschalter benutzt man zweckmäßig ein 
Drucktasten-Aggregat. Dies hat den Vorteil, daß 
man bei Umschaltungen im UKW-Teil kurze 'Zu-
leitungen erhält. Im übrigen sind die UKW-Daten 
etwas von der Anordnung der Bauteile abhängig, 
so daß man beim Nachbau dieser Schaltung in ge-

wissen Grenzen abweichende Werte erhalten 
kann. 
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6-Röhren-FM/AM-Empfänger 

IV. 3. a) FM-Teil 

IV. 3. a. 1) HF-Eingangskreis 

Die Abb.151V zeigt den HF-Eingangskreis. Der 
Mischstufen-Eingang ist durch die Parallelschal-
tung eines V~Tiderstandes und eines Kondensators 
ersetzt. 

Wie die folgende Zusammenstellung der Daten 
im HF-Kreis zeigt, wird der Kreis, der ohne Zusatz-
dämpfung eine Impedanz Z* = 4 kS~ hat, durch die 
schwingende Mischröhre mit einem Widerstand 
Ro, Z = 7,8 k52 bedämpft, so dait sich eine resultie-
rende 

KreisimpedanzL 
von 2,66 k5~ ergibt. 

Die Verstärkung von den Antennenklemmen (60 Sd) 
bis zu den Enden von L2 wird bei Anpassung 

1 ~  Z  _ 1 ̀  2,66 
gant = i/ Rant i / 0,06 = 6,66 

Durch den Kondensator Cx tritt eine Teilung der 
HF-Spannung auf, die sich folgendermalten be-
rechnet: 

tHFI = 

L2 

Cx 270  _ 0,86 (für 94 MHz) 
C' -}- Cx 4b -{- 270 

UAiE = tHFl • UAis 

c' 
A ~~~ ~ 

120pF 

~ 
3,3pF 8-33.F 

cXy 
270pF 

20pF 

9pF 

E 

Rosz 

e 
~ ~ _ ~A/E 

Abb.lüy HF-Eingangskreis,FM-Teil 

Daten des Eingangskreises: 

Frequenzbereich   86 bis 101 MHz 
Kreiskapazität C bei 94 b1Hz   ca. 42') pF 

setzt sich zusammen aus: 
Eingeschalteter Festkondensator   3,3 pF 
DrehkondensatorP)   1Z pF 
Schaltkapazität   C' 9 pF 
Kapazitive Belastung durch den Oszillator   20 pF 
Z.F-Rückkopplungskondensator  C, 270 pF 

Kreisgüte ohne Belastung bei 94 MHz  Q= = f 0
Jf*

Kreisimpedanz  Z* 

Kreisgüte mit angeschalteter Mischstufe bei ungeheizter Röhre Q' = fo 94 

~f' 
Kreisimpedanz  Z' 

94 

.Kreisgüte mit angeschalteter Misdhstufe bei geheizter Röhre  

Kreisimpedanz an den Enden von L2   Z 

Antennenspule L1: 1 Wdg., 0,5 mm Schaltdraht 
Kreisspule LZ: 3 Wdg., 1,5 mm Cu versilbert 

Spulenkörper 7 mm ~, Steigung 5 mm 

1) Entsprechend Abb. 151V errechnet sich 

C = 3,3 + 
(17 + 9 + 20) 270  _ 42 F. 
17+9+20+270 p 

y) Variationsbereich des Drehkondensators 8 bis 33 pF. Serienkondensator 120 pF. 

Die Verstärkung bis zum Mischstufen-Eingang 
wird somit 

ganf = ganf ' tHFl = 5,77 

Vom Mischstufen-Eingang bis zum Gitter der 
Mischröhre entsteht durch die Serienresonanz der 

r6 

Q ef 

0,94 

1,22 

94 = 
1,42 

— 100 

4 k4 

ZZ 

3,1 k S2 

66 

2,66 k S2 

oberen Hälfte der Gitterspule mit der Röhren-
eingangskapazität eine Spannungsaufschaukelung 
tHFz von etwa 1,22, so dalt sich. als Verstärkung von 
den Antennenklemmen bis zum Gitter der Misch-
röhre ergibt 

gHF = gant ' tHF2 ti  7 



6-Röhren-FM/AM-Empfänger 

IV. 3. a. 2) Mischstufe 
Die DC 96 arbeitet in selbstschwingender Misch-

stufenschaltung mit abgestimmtem Anodenkreis. 

Röhreneinstellung DC 96 

Ub 

85 V 

Rav 

4,7 + 2,2 k S2 

Ua

75 V 

Die Mischstufe ist in gleicller Weise wie Abb. 2111 
auf S. 23 durch eine Brücke mit induktiven Zwei-
gen im Eingang symmetriert. 

R~ Uy

1 MQ -3 bis -4 V 
Ia sc 

1,52 mA 360 µA/V 

Die Werte für Anodenstrom und Mischsteilheit liegen etwas niedriger als lnan sie aus den technisälen 
Daten der DC 96 (siehe Seite 25) äbleiten kann, weil die Meßwerte nach Seite 24 und 25 bei Fremd-
erregung aufgenommen sind, während sich in der hier angegebenen Betriebseinstellung mit Selbster-
regung die Anodenrückwirkung bemerkbar macht. 

Daten des Oszillatorkreises: 

Frequenzbereich   96,7 bis 111,7 MHz 
Kreiskapazität  

setzt sich zusammen aus: 
Drehkondensator   17 bis 8 pF 
Röhrenausgangskapazitätrnit Fassung   ca. 3 pF 
Schalter- und Schaltungskapazität   C~ ca. 12,5 pF 
Bandfilterkapazität gegen Abschirmung + Spulenkapazität ca. 3,5 + 1 pF 
Koppelkondensator  C~ ca. 27 pF 
Serienschaltung zwischen Koppelkondensator und CP   ca. 11,5 pF 
Erdkapazität der Oszillatorspule, einschließlich der aus dem 

Gitterkreis transformierten Kapazität   ca. 7,5 pF 

Schwingkreisspule L, : 

Gitterspule L4: 

3 Wdg., 1 mm Cu versilbert 
Spulenkörper 7 mm ~, 
Steigung 5 mm 
2 X 2 Wdg., 0,2 mm CuSS lnit 
2 Wdg. in das kalte Ende der 
Oszillatorspule gewickelt. 

Mischverstärkung 

In Abb. 161V ist die ZF-Ersatzschaltung für die 
Kapazitäten der Ausgangsseite der Mischstufe 

dargestellt. Die Kapazität Cx = 270 pF (in CK 
enthalten) ist so gewählt, dai~ der Ausgangs-
widerstand der Mischröhre bis auf ca. 700 k5~ 
entdämpft wirdl). 

Kapazitätswerte 

C~ 

CK 

= 27 pF Koppelkondensator 

= 328 pF 

: 
1 

i r 

i 
~~ ~ 

•*- ;~- 
i 

36 bis 27 pF 

 _II11 ~ 
I ~Rö TSch T BF I ̀ Sp I

1 1 1 I  I 

HI~K
Abb. 161p Ersatzschaltbild für die Kapazitäten des Misch-

stu fen-Ausgangs 

setzt sich zusammen aus: 

Cx = 270 pF Eingeschalteter Kondensator 

23 pF Kapazität des HF-Kreises (mittlerer Wert) +Schaltkapazität 

35 pF Kapazität der Reihenschaltung des Gitterankopplungskonden- 

sators mit Trimmer und Gitterkapazität (dynamisch) 

~) Ausführliche ;Beispiele für die Berechnung der Ric-Neutralisation siehe Abschnitt IV. 4), Seite 88 und aFM/AM-Empfängerröhren und ihre 
Schaltungenz, Teil II und III. 
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6-Röhren-FM/AM-Empfänger 

C~ = 18 pF setzt sich zusammen aus: 

C SP 

Cm 

Cgö = ca. 2 pF Ausgangskapazität der Röhre mit Fassung 

Csa, .;: 12,5 pF Schalt- und Schalterkapazität zwischen Anode und Erde, 
CBF = 3,5 pF Kapazität der Primärspule des Bandfilters gegen Erde 

1 pF Eigenkapazität der Bandfilterspule 
45 pF = Co -~-- Ct Gesamtkapazität zwischen Anode und Erde 

Die kapazitive Anzapfung, mit der die Anode der DC 96 an den Primärkreis des Bandfilters ange-
schlossen ist, ergibt mit den obigen Kapazitätswerten 

tZp y 
cK +KCm = 

O,öö 

Als Bandfilter ist eine Mikroausführung verwendet, die nahe an der Mischröhre montiert werden kann. 
Die Gesamtkapazität des ZF-Filters wird 

CK ' cm 
cprim = CsP + 

CK 
+ 

Cm 
"; 40 pF 

Daten des 1. Bandfilters Primärkreis Sekundärkreis 

Abstimminduktivität   L5 = 5,5 L6 = 9,6 µH 

L5: 42 Wdg., 0,1 mm CuSS, 
eng gewickelt, Spulendurchmesser 3,5 mm 

I,6 : 52 Wdg., 0,1 mm CuSS, 
eng gewickelt, Spulendurchmesser 3,5 mm 

Abstimmung mit Ferroxcube-Kern 
Kreiskapazität  Cp,.,m = 40 231) pF 

Kreisgüte ohne Belastung   Q* _ ~0 

v~*
10,7 

— 
77 

10,7 

— 
100 

0,139 0,107 
Kreisimpedanz   Z x 29,4 65 k4 

Kreisgüte in der Schaltung   Q = ~g 
a f 

10,7 _ 
74 

]QZ = 83 
0,145 0,129 

Kreisimpedanz   Z 28,2 56 k Q 
Dämpfung durch die Röhre (R,~-Neutralisation)  ca. 700 k4 
Dämpfung durch Kabel und Röhre  ca. 400 k Q 
Relative Kopplung   kQ = q 1,0 
Transimpedanz   Zt, arzs 20 k S2 
Effektive Transimpedanz   Ztrans eff = ZtTans • t3 1 Z,6 k S2 

1) Kabelkapazität +Schaltkapazität ~- Röhrenkapazität 

Mit einer Mischsteilheit von S~ = 0,360 mA/V wird die Mischverstärkung 

g~ = 0,360. 17,6 = 6,35 

Die Gesamtverstärkung von den Antennenklemmen bis zum Gitter der ersten "LF-Röhre wird 

~'=gxF•g~=44,5 

IV. 3. a. 3) 1. ZF-Stufe 

Die erste 7F-Stufe ist mit einer DF 96 bestückt, die bei AM als aperiödische HF-Vorstufe wirkt. Auf 
der Gitterseite liegt das 1. ZF-Bandfilter für 10,7 MHz, mit dessen Sekundärkreis die AM-Kreise für 
Mittel- und Langwelle in Reihe geschaltet sind. Bei F'NI werden sie kurzgeschlossen. Anodenseitig liegt 
das 2. ZF-Bandfilter. 

Röhreneinstellung 1. DF 96 

Ub 

85 V 

7s 

Rap 

2,2 kS~ 

Ua

81 V 
Rgz 

39 k4 

Ugz Ia I g2 
64 V 1,65 inA 0,55 mA 

S 

850 µA/V 



6-Röhren-FM/AM-Empfänger 

Daten des z. Bandfilters Primärkreis Sekundärkreis 

Abstimminduktivität   L7 = 11,8 L~ = 11,7 µH 

L7 = L8 = 40 Wdg., 0,15 mm CuLS 

auf 7 mm Körper eng gewickelt 

Abstimmung durch Eisenpulverkern 

Kreiskapazität   18,8 19 pF 
setzt sidi zusammen aus: 

Eingeschalteter Kondensator   10 10 pF 
Schalt- und Röhrenkapazität   8,8 9 pF 

Kreis ute in'der Schaltun  
X0,7 10,7 

g" g Q = ° — 61   = 63,5 
ef 0,176 0,169 

Kreisimpedanz   Z 51 50,3 k SL 

Relative Kopplung   kQ = q 1,27 

Transimpedanz   Z{rang 24,6 k S2 

Die Verstärkung der 1. ZF-Stufe ergibt sich mit einer Steilheit der DF 96 von S — 850 µA/V zu 

gzF 1 = 0,85 • 24,6 = 21 

IV. 3. a. 4) 2. ZF-Stufe 
In der 2. ZF-Stufe ist die DF 97 eingesetzt. (Ihre Funktion als multiplikative Mischröhre wird beim 

AM-Teil beschrieben.) Bei Verwendung als 7.F-Röhre für FM-Empfang wird das dritte Gitter über 
den Schalter 10 geerdet. 

Röhreneinstellung DF 97 

Ub RaD Ua Rg2

85 V 2,2 k Q 82 V 47 k 4 

Ug2 

57 V 

Ia 

1,50 mA. 

Ig2 

0,595 mA 

S 

900 µA/V 

Daten des 3. Bandfilters Primärkreis Sekundärkreis 

Abstimminduktivität   9,65 8,9 µH 
Ly = Lia = 40 Wdg., 0,15 mm CuSS 

auf 7 mm Körper eng gewickelt 

Abstimmung durch Eisenpulverkern 

Kreiskapazität   23 25 pF 
Eingeschalteter Kondensator   10 10 pF 

Kreisgüte in der Schaltung   Q = fo 10,7  = 87 
10,7  _ 79 

4f 0,123 0,135 
Kreisimpedanz   Z 56 47 k S2 

Relative Kopplung   kQ = q 1,5 

Transimpedanz   Z{rann 23,6 k 4 

Die Verstärkung für diese Stufe beträgt mit einer Steilheit der DF 97 von S = 900 µA/V 

gzFz = 0,90 • 23,6 = 21,2 

IV. 3. a. 5) 3. ZF-Stufe und Ratio-Filter 

Die letzte ZF-Röhre ist wieder eine DF 96. In ihrem Anodenkreis befindet sich das Ratio-Filter 
(damit in Reihe das AM-Bandfilter). 

Röhreneinstellung 2. DF 96 

Ub 

85 V 

Rnn 

2,2 kQ 

Ua

si v 
R92 U~z 

39kn 64V 

Ia 

1,65 mA 

Ig2 

0,55 mA 

S 

850 µA/V 
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Daten des Ratio-Filters 
Primärkreis Sekundärkreis 

Abstimminduktivität  

I,11: 45 Wdg., 0,15 mm CuLS 

LIZ : 2 X 16 Wdg~., 0,1 mm CuLS bifilar 
mit 0,2 mm Abstand gewickelt 

Beide Spulen auf 7 mm Körper gewickelt 

L13: 7 Wdg., o,i5 mm CuLS 
Kreiskapazität  
Eingeschalteter Kondensator  

Kreisgüte ohne Belastung 

Kreisgüte in der Schaltung 
A~ 

Resonanzimpedanz   Z 

Relative Kopplung  

Eingangsimpedanz des Filters bei Resonanz 

Q~ = ä~* 

fo 
Q= 

13,5 5,55 µH 

16,5 

10,7  — 70 
0,153 
10,7 

0,274 
— 39 

35,2 

40 pF 
30 pF 

10,7  _ 115 
0,093 

kQ = q 0,8 
  Z~ 

k4 

21,3 k S2 

Mit einer Steilheit von S = 850 µA/V erhält man für die Verstärkung bis zur Anode 

gZF3 — S • 7i{ ,~% 18 

IV. 3. a. 6) Gesamtverstärkung und Empfindlich-
keit 

Die Gesamtverstärkungvon den Antennenklem-

men bis zur Anode der letzten ZF-Röhre ist also: 

bges — b6HF ' ~c • bZFI ' b6ZF2 ' gZF3 = 

= 7 •6,35 • 21 •21,2 • 18 = 356000 

Benötigt man am Gitter der DAF 96 für 50 mW 
Ausgangsleistung 28 mV, .so entspricht das einer 
ZF-Spannung von ca. 2 V am Primärkreis des Ratio-

i ° -8 

10 

-12  
0 2 

Abb.181V 

5 10' 2 5 10' 2 5 10` 2 5 
—=((Hz)

Frequenzgang des NF-Teiles, gemessen vom 
Gitter der NF-Vorröhre bis zur Sekundärseite 
des Ausgangsübertragers 

Filters. Der Diskriminationsfaktor beträgt dabei 
1,4°/o bei einer NF-Modulation von 1000 Hz und 
einem Frequenzhub von 15 kHz. 
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Mit der oben ausgerechneten Verstärkung er-
hält man eine Gesamtempfindlichkeit von 5,6 µV 
für 50 mW Ausgangsleistung. 

IV. 3. a. Z) NF-Verstärker 

Der NF-Verstärker bietet keine Besonderhei-
ten. Alle Einzelheiten gehen aus dem Schaltbild 
Abb. 171v hervor. Die DAF 96 ist in üblicher 
Weise geschaltet. Die negative Gittervorspannu.ng 
für die DL 96 wird an einem Widerstand in der 
gemeinsamen Minusleitung gewonnen. Da vom 
gesamten Anodenstrom nur 4 mA auf Regelröhren 
entfallen, wirken sich Stromschwankungen infolge 
Regelung bei AM nur unwesentlich aus. Der NF-
Frequenzgang vom Lautstärkeregler bis zum Aus-
gang des Gerätes ist in Abb. 181V wiedergegeben. 

IV. 3. a. 8) Rauschzahl und Signal/Rauschverhält-
nis 

Die Messung der Rauschzahl ergab (mit Rausch-
generator SKTU, 60 SZ unsymmetrisch) eine Grenz-
empfindlichkeit von ca. 22 kT° (Mittelwert von 
mehreren Röhren). In der Abb. 19ty ist der Signal-
Rauschabstand als Funktion der Eingangsspan-
nung aufgetragen. Ein Abstand von 26 dB wird 
bei einem Eingangssignal von 2,3 µV erreicht. 
Bei einem Signal von 5,6 µV wird eine Ausgangs-
leistungvon 50 mW erreicht (hellwert am Gesamt-
empfänger). Hierbei ist der Signal/Rauschabstand 
43 dB. 



IV. 3. a. 9) Empfindlichkeit in den einzelnen Stu-
fen bei einer Ausgangsleistung von 50 mW an der 
Anode der Endröhre 

NF-Spannung am Steuergitter der DL96 1,5 V 
NF-Spannung am Steuergitter d. DAF 96 28 mV 
Diskriminationsfaktor   1,4 °/o 

10` 

2 

10' 

5 

2 

10' 

5 

2 

1 
0,1 Q2 0,5 1 

b-Röhren-FM/AM-Empfänger 

ZF-Spannung an der Anode der 2. DF 96 2 V 
ZF-Spannung am Steuergitter d. 2. DF 96 111 mV 
ZF-Spannung am Steuergitter der DF 9Z 5,2 mV 
ZF-Spannung am Steuergitter d. 1.DF96 248 µV 
HF-Spannung am Steuergitter der DC96 39 µV 
HF-Spannung an d. Antennenklemmen . 5,6 µV 

Endröhre übersteuert ca.B~uV) -
Lautst.-Regler auf ~ zurückgedreht-
Werte mit 3 multipliziert 

26dß

2 5 10' 2 

 i i i i

5 10' 2 5 10' 
- - UEing(NV) 

IV. 3. b) AIVI-Teil 
IV. 3. b. l) HF-Vorstufe 

Wie das Schaltbild zeigt, werden Vor- und Misch-
röhre durch RC-Kopplung verbunden. 

Die Verstärkung der DF 96 zeigt Abb. 201V. Die 
gestrichelte Kurve gibt die Verstärkung ohne an-
geschlossenen "LF-Saugkreis wieder. Mit ZF-Saug-
kreis ergibt sich die ausgezogene Kurve. Die ge-

g 

10 

2 

ZF-Saugkreis ohne '_ ' 

.(/~
~► 

~ ~ I 

I I ~~~ 
I 
I 

~ 

I 

I 
~ LW ~ 

I 
i~ MW 

I 
~ 

10~ 2 5 103 2 
—~f(kHz) 

Abb.201V Frequenzgang der Verstärkung der HF-
Vorstufe bei AM-Empfang 

Abb.19~y 
Signal/Rauschabstand 
als Funktion 
der Eingangsspannung 

samte Parallelkapazität zum Arbeitswiderstand 
von 10 k5~ beträgt ca.40 pF. Der hierdurchbedingte 
Frequenzgang entspridit der gestrichelten Kurve. 
Durch Einschaltung des ZF-Saugkreises bildet sic}i 
eine Parallelresonanz bei einer Frequenz heraus, 
die sich aus der Serien- und Parallelkapazität er-
gibt. 

Die Serienresonanzfrequenz wird 

~lz _ 1 
mit C~ = 33 pF 

I,~ = 3,49 mH 

Lo bildet nun mit der Parallelkapazität von 40 pF 
(Co) eine Parallelresonanz bei der Frequenz w~ 

z  1 
wo — Lo Co

Eine aus drei Reaktanzen bestehende Schaltung 
hat eine Null- und eine Unendlichkeitsstelle ihres 
Scheinwiderstandes, die bei den Frequenzen ml
und w2 liegen, wenn man für cu,z = woz + co12 setzt. 

Lo C, 

cot wird mit den oben ausgerechneten Werten: 

cuZ = 3,94 MHz 

f z = 0,63 MHz 
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Die Nullstelle bei w 1 entspricht der Zwischenf re-
quenz von 4Z2 kHz, für die der ZF-Saugkreis ~vir-
ken soll. Die Unendlichkeitsstelle des Scheinwider-
standes liegt bei f2 = 630 kHz, die als Resonanz-
spitze (gedämpft durch den Parallelwiderstand 
von 10 k52), in der Abb.201V ersichtlich ist. Man. 
erzielt auf diese Weise eine Verstärkungsanhe-
bung im Mittelwellenbereich. Die Verstärkung 
schwankt allerdings um -I- 50 °/o (Mittelwert 5,3); 
man kann sie bei Batteriegeräten, wo es auf gröllt-
mögliche Verstärkung ankommt, in Kauf nehmen. 

IV. 3. b. 2) Mischstufe 

Die Mischstufe wird aus einer DF 97, deren 
3. Gitter mit dem Oszillator verbunden ist, und 

Röhreneinstellung DF 97 

UI, 

85 V 

~nn 

2,2 kS2 

Ua Ryz 

84. V 47 k 4 

Daten des AM-Bandfilters 

einer DC 96, die als Oszillatorröhre arbeitet, ge-
bildet. Durch Umschaltung von FM auf AM wird 
die Erdung des 3. Gitters der DF 9Z aufgehoben 
und die Zuführung der Oszillatorspannung frei-
gegeben. Gleichzeitig wird die DC 96 auf die ent-
sprechenden AM-Uszillatorbereiche geschaltet. 

Die AM-Oszillatorschaltung ist in konventio-
neller Weise ausgeführt, so dall hierzu keine wei-
teren Erläuterungen notwendig sind. Die für den 
Mischbetrieb am 3. Gitter der DF 97 erforderlichen 
12 Ve~ Oszillatorspannungwerden nur in einem 
schmalen Frequenzbereich geringfügig unter-
schritten. Die Wechselspannungen am Gitter der 
DC 96 betragen im 1Vlittelwellenbereich 10,8 bis 
30 V, im Langwellenbereich 10,5 bis 23,5 V. 

U~z 

47 V 

Ia 

0,54 mA 

Abstimminduktivität  

Kreiskapazität  
Eingeschalteter Kondensator  

Kreisgüte in der Schaltung   Q =  ~o 
~f 

Resonanzilnpcdanz   Z 

Relative Kopplung  kQ = q 

Transimpedanz   Ztrans 

t~z 

0,8 mA 

S~ 

265 µA!V 

Primärkreis Sekundärkreis 

472 
8,65 

1,03 0,935 mH 
]10 122 pF 
100 100 pF 

— 54,5 ') ~ 8  = 98 

167,5 270 k 4 

1 

]06 k 4 

') Der Primärkreis wird drirch den Innenwiderstand der DF 97, der hier in der Schaltung zu ca. 400 k4 gernessen wurde, bedämpft. 

In dieser Stufe ergibt sich also eine Mischver-
stärkung von 

b~c = Sc 7 ir•ans = 0,265 106 = 28 

Mit der optimalen HF-Verstärkung bei 600 kHz 
von ca. 8 (Abb.201~) ergibt sich eine 224fache Ge-
samtverstärkungvom Gitter der Vorröhre bis zum 
Gitter der ZF-Röhre (Mittelwert: 28 X 5,3 -= 150). 

1V. 3. b. 3) ZF-Stufe 

Schaltungstechnisch enthält diese Stufe keine 
Besonderheiten. Die Verstärkung ist mit einer 
Transimpedanz des AM-Filters von 90 k5Z und 
einer Steilheit der DF 96 von 0,85 mA/V vom Git-
ter der DF 96 bis zur Diode der DAF 96 ca. 76fach. 
Die Gesamtverstärkung bis zur Diode wird 
1 ZOOfach. 
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Für eine NF-Spannung von 28 mV am Gitter der 
DAF' 96 benötigt man, bei 30prozentiger Modula-
tion an der Diode, eine ZF-Spannung von 220 mV. 
Mit der angegebenen Gesamtverstärkung ergibt 
sich eine Eingangsspannung von 13 µV am Gitter 
der Vorröhre bei einer Frequenz von 600 kHz. 

IV. 3. b. 4) Regelung 

Es werden die HF-Vorröhre und die ZF-Röhre 
geregelt. Die Regelkurve ist in der Abb. 211 dar-
gestellt. Auf der Abszisse sind Vielfache der Ein-
gangsspannung für 50 mW Ausgangsleistung auf-
getragen, während auf der Ordinate die Vielfa-
chen der entsprechenden Ausgangsspannung be-
zeichnet sind. Zum Vergleich ist die zugehörige 
Regelspannungskurve mit eingezeichnet. 
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IV. 3. b. 5) Spannungen und Ströme für Ub = 90 V 

Röhre 
Be- 
reich 

Un
(V) 

Uqz 
(V) 

Unt 
(V) 

IQ
(mA) 

1~2 
(mA) 

DC 96 AM 70 2,1 
FM 75 — 3 bis — 4 1,52 

DF 96 AM 63 64 0 1,65 0,55 
FM 81 64 0 1,65 0,55 

DF 9Z AM 84 4Z 0 0,54 0,80 
FM 82 57 0 1,50 0,595 

DF 96 AM 81 64 0 1,65 0,55 
FM 81 64 0 1,65 0,55 

DAF 46 AM 21 28 0 0,064 0,021 
FM 21 28 0 0,064 0,021 

DL 96 AM 83 85 — 5,2 5,0 0,9 
FM 83 85 — 5,2 5,0 0,9 

2 

Bei Netzbetrieb sind die Betriebsverhältnisse 
nur wenig verschieden von den in dieser Tabelle 
angegebenen. Einschlielllich der Leerlauf-Strom-
aufnahme des Transformators und der Verluste 
für Gleichrichtung u.nd Siebung kommt man dann 
auf eine Primär-Stromaufnahme von nahezu 
30 mA. 

IV. 3. b. 6) Empfindlichkeit an den Gittern der 
einzelnen Stufen für eine Ausgangsleistung von 
50 mW an der Anode der Endröhre 
NF-Spannung am Steuergitter der DL 96 1,5 V 
NF-Spannung am Steuergitter d. DAF 96 28 mV 
ZF-Spannung an der Diodenanode der 

DAF 96  220 mV 
ZF-Spannung am Steuergitter der DF 96 2,9 mV 
HF-Spannung am Steuergitter d.er 

Mischröhre DF 9Z   103,5 ~~,V 
HF-Spannung am Steuergitter der 

Vorröhre DF 96 (Z00 kHz)   1Z,6 µV 

10 

Ure 

2 

10  1  

5 

2 

11 

UAusg 

2 5 10' 2 5 102 2 5 10' 2 5 
~X UEingfür50mW 

Abb. 21 ~v 
Regelkennlinien 
des 6-Röhren-
FM/AM-Empfängers. 
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IV. 4) Ein 7-Röhren-FM/AM-Empfänger für Batterie- und Allstromnetz-Betrieb 

Das im folgenden beschriebene BGW-Gerät ist 
wie da.s vorhergehende für den kombinierten FM/ 
AM-Empfang ausgelegt. Es hat die Wellenbereiche 
UKW, Kurz, Mittel und Lang. In diesem Empfän-
ger ist die UKW-Mischstufe mit einer DF 97 (als 
Triode geschaltet) bestückt, die bei AM-Empfang 

Da es sich bei diesem Gerät um eines der grölle-
ren Klasse handelt, ist als Endstufe nicht die DL96 
zum Einsatz gekommen, sondern es wurde die 
leistungsfähigere DL 94 verwendet. 

Das Blockschaltbild, Abb. 221v, zeigt die Röhren-
bestückung und ihre Funktionen bei FM und AM. 

Funktion bei FM 

~ 

selbst5chw 
Mischstufe

DF97 
Triode 

~ 
1 ZF-Stufe 2.ZF•Stufe T  3.ZF-Siufe 

t-
DF96 

Osziflator 

---► 
DF96 

~ 

DF97 

aperiod multiplikat 
HF-Vorstufe Mischstufe 

4.ZF-Stufe 

-~-
---•—

OF96 

Z F • Stufe 

Demodulator NF-Verstärker Endstufe 

--~- Ratio-Det. —i— 
— 2xOA72 DAF96 

Demodulato 
NF-Verstärker 

DL94 

Endstufe 

Funktion bei AM 

Abb.221v Blockschaltbild des 7-Röhren-FM/AM-Empfängers 

ohne Funktion bleibt. Dies hat den Vorteil, dall 
hier keine LTinschaltungen im UKW-Teil erforder-
lich sind, wodurch der Aufbau also wesentlich ver-
einfacht wird. Die vier ZF-Verstärkerstufen für 
den FM-Empfang geben eine für höchste An-
sprüche ausreichende Empfindlichkeit. 

Das vollständige Schaltbild ist in Abb. 32iv am 
Schlull dieses Heftes wiedergegeben. 

Die Spannungsversorgung kann durch Batterien 
oder über das Netz (Allstrom) erfolgen. Die Hei-
zungerfolgt in Serienspeisung, wobei Je zwei Röh-
ren zusammengeschaltet sind. 

IV. 4. a) FM-Teil 

IV. 4. a. 1) HF-Eingangskreis 
Der HF-Vorkreis ist wie in Abb. 11 it> auf 

Seite 29 geschaltet, also mit induktiver Ankopp-
lung der Antenne und Zuführung der ZF-Neutra-
lisationsspannung über eine Sperrdrossel. Auf 

ZF-Spannung 

Abb.23fv Schaltskizze des Vorkreises 

Grund der Schaltung mit kapazitiven Brücken-
zweigen im Eingang der Mischstufe erfährt der 
Vorkreis nur eine geringe Wirkbelastung. Die 
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Folge hiervon ist eine hohe Antennen-Aufschau-
kelung, die Jedoch durch die vom Vorkreis bis 
zum Gitter der Mischröhre erfolgende Spannungs-
teilung so weit wieder herabgesetzt wird, dalt ins-
gesamt die Aufschaukelung von den Antennen-

-~ 

Abb. 24rv 

~Sch 

lI~ 
~osZ 

Ersatzschaltbild des Vorkreises 

klemmen bis zum Gitter der Mischröhre etwa 
ebenso groll wird, wie bei einer Schaltung mit in-

duktiven Zweigen im Brückeneingang. 

Abb. 231 zeigt die vollständige Schaltung des 
Vorkreises; in der Ersatzschaltung Abb. 241 sind 
alle für. die Hochfrequenz unwesentlichen Schalt-
elemente vernachlässigt. 
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tH~ 0,21 — 100 µS 

Dem entspricht re = 10 k52 (Röhre +Fassung 

Der Wirkanteil der Röhreneingangs-Admittanz, Zuleitungen). 

Daten des Eingangskreises 

Frequenzbereich   87 bis 100 MHz 

Kreiskapazität   23 bis 17,5 pF 

setzt sich zusammen aus: 

Variable Kapazität, CS und Cn in Serie   11,5 bis 6 pF 

Feste Parallelkapazität Csa, -i- CosZ   11,5 pF 

Antennenspule: 11/a Wdg., 0,15 mm CuSS 

Kreisspule: 3 Wdg., 1,5 mm Cu versilbert 

Prellstoff-Spulenkörper 9 mm ~ 

Steigung 4 mm 
Kreis- und Antennenspule 
ineinander gewickelt 

Kreiskapazität bei 94 MHz 

Kreisgüte ohne Bedämpfung durch die Mischstufe  

Kreisadmittanz 

Dämpfung durch die Mischstufe 

Kreisgüte mit Bedämpfung durch die Mischstufe 

Kreisadmittanz 

DieAufschaukelung von den Antennenklemmen 

bis zum Kreis ergibt sich aus Gant und Y zu 

~ant = 

eingangskapazität C~ HF 
lung tHF verursacht 

tHF — 

Kapazitätswerte: 

Cx ~. 1000 

CS .,. 

Cn ~. 

CZ, C; .- : 

C4 .,. 

CiHF ^' 
Csa, .,. 

30,5 

7,5 . .18 

10 

il 

11 

1,2 

pF Kapazität zur Einstellung der R,~-Neutralisation (siehe Mischstufe). 
Diese Kapazität kann in diesem Zusammenhang vernachlässigt werden. 

Serienkapazität zur variablen Kapazität (Padding) 

Variable Kapazität 

Brückenkapazitäten der Oszillatorbrücke 

Kapazität zur Einstellung der Symmetrie der Oszillatorbrücke 
Gesamte Röhreneingangskapazität der Mischröhre im Betrieb 

Gesamte Schaltkapazität 

pF 

pF 

pF 

pF 

pF 

pF 

Durch die Brückenkapazität C2 und die Röhren- der die Dämpfung GD im HF-Kreis verursacht, 
wird eine Spannungstei- lälit sich aus diesem Teilungsverhältnis nach Mes-

sung von GD berechnen 

Cz  10 G~ 21 
Ge = — 

CZ -►- C; HF 10 -}- 11 — 0,475 

CTant 16,7 
Y 0,13 — 11,3 

und bis zum Gitter der Mischröhre 

gxF = garst ' tHF = 11,3 •0,475 = 5,4 

IV. 4. a. 2) Mischstufe 

Die Mischstufe enthält die Röhre DF 97. Schirm-

gitter und Bremsgitter sind mit der Anode ver-

bunden. Die Röhre arbeitet als selbstschwingende 
Mischstufe, bei der die Abstimmung im Anoden-
kreis erfolgt. Im Gitterkreis befindet sich eine 
Oszillatorbrüeke mit kapazitiven Zweigen im Ein-

~* = fo 
~ f* 

19,8 

94 
— 107 

pF 

0,88 

  Y* 
2n•94•19,8 10_6 = to9 µS 

107 
  GD 21 µS 

  Q 
94 

— 90 
1,04 

  Y 
2n•94•19,8 10_6 = 130 µS 

90 

gang, die zwar die oben erwähnte HF-Span-

nungsteilung tHF erzeugt, aber auch den Vorteil 

geringerer Oszillatörabstrahlung gegenüber einer 

Oszillatorbrücke mit induktiven Zweigen im Ein-

gang besitzt. 
Nachstehende Tabelle gibt die an den Antennen-

klemmen bei Abschlull mit 60 SZ gemessene Oszil-

latorspannung wieder: 

Osz.-Frequenz 98 100 102 104 106 108 110 MHz 

Osz.-Spannung 
Grundwelle 

1100 1041 900 1100 Z00 450 800 µV 

Osz.-Spannung 
Oberwelle 

210 240 350 380 570 550 400 µV 

s7 
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Daten des Oszillatorkreises 

Frequenzbereich  
Kreiskapazität  

setzt sich zusammen aus: 

Variable Kapazität   13,5 bis 6,6 pF 
Drehkondensatorbereicäi   17,8 bis 7,5 pF 
Padding-Kondensator   56,3 pF 

Festkapazität   iZ,2 pF 
Transformierte Röhrenkapazität   6,3 pF 
Gitterkreis und Schaltung   10,9 pF 

Kreispule: 21/z ~Vdg.,1,5 mm Cu versilbert 
Gitterspule: 3'/4 Wdg., 0,5 mm Cu versilbert 

Prellstoff-Spulenkörper 8 mm ~, 
Steigung 5 mm, ineinander gewickelt 

Bei 104,? MEIz beträgt die Oszillatorspannung  3 Veff 

Die Vorspannung am Oszillatorgitter (1~ • R,~) beträgt   3 V 

Die für die R;~-Neutralisation erforderliche ZF-
Spannung wird wie üblich durch kapazitive An-
zapfung des Primärkreises des 1. ZF-Bandfilters 

Abb. 2~~p Schaltung der Mischstufe 

97,7 bis 110,7 MHz 

30,7 bis 23,8 pF 

Vorkreisspule über eine HF-Sperrdrossel in Serie 
mit einer Kapazität. Die folgenden Schaltskizzen 
(Abb. 251V und Abb. 2610 verdeutlichen die Ver-
hältnisse. Darin sind alle für die Zwischenfre-
quenz zu vernachlässigenden Schaltelemente fort-
gelassen. 

Die ZF-Impedanz zwischen Cx und dem Gitter-
anschluli wird bestimmt durch L* in Serie mit Cl
und die dazu parallel liegenden Brückenkapazi-
täten CZ und C;. Diese Schaltelemente sind so be-
messen, dall sie für die ZF eiue Induktivität L 
darstellen, die sich praktisch nicht von dem einge-
schalteten ti'~ert L* unterscheidet 

L. .^~ L* 

Die einzelnen 'Teilkapazitäten lassen sich zu 
gewonnen. Die Zuführung der Spannung auf das zwei Kapazitäten Cx" und C;'' zusammenfassen., 
Gitter der Mischröhre erfolgt von der Mitte der wie Abb. 261V zeigt. 

Kapazitätswerte: 

Ct = 
Ca = 

Cm = Ct
C.r = 

$$ 

g L 
o + 'v"~ , 90

IX. I~ * 
Abb.26~v Zusammenfassung der Schaltkapazitäten der Mischstufe 

30pF I~oppelkapazitätd.Oszillators 
14pF AusgangskapazitätderRöhre, 

Schalt- und Massekapazität 
des Bandfilters 

+ Co = 44 pF Gesamtkapazität Anode/Erde 
1000 pF Kapazität zur Einstellung der 

R;~ Neutralisation 

CKr• _ 

C~ _ 

C; _ 

Cx* = Cx -I- CKr = 
C;* = C.~ + Ci = 

B 

I~K 

12 pF mittlere Abstimmkapazität 
des Vorkreises 

I1 pF Symmetriertrimmer der 
Oszillatorbrüdze 

45 pF Eingangskapazität der Misch-
röhre, vergröl£ert durch 
Millerkapazität 

1012 pF 
56 pF 
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Aus Cx ̀', Ct ~ und L .- :0,84 µH wird ein s -Glied 
gebildet. Für die kapazitive Anzapfung des Band-
filters ist die Eingangskapazität CK dieses Gliedes 
maltgeblich. 

_  CZ=̀  Ct=; 
— Cx ̀  -~- CK = 

Cx~ 
+ 1-wzF2LC,~ a 

wobei a = 1 — wzF~ • L • Ct'~' gesetzt ist. 

Mit Einsetzen der Werte erhält man: 

Da Sm  
— G,~ 

,um 

folgt G~~,o = Gt~ (-t ,um + 1) 

Die Teilung der Spannung ergibt sich zunächst 

bis zum Eingang des ~-Gliedes zu t' — 
C„~ 

Cm + Cx . 
Dazu kommt dann noch die Spannungsübersetzung 

a =1— 0,45.1016 • 0,84 . 10-6 .56.10- tz =1— 0,21= 0,79 1~a des ~-Gliedes, so daft schlieltlich 

CK = 1012 -}-  
0, 9 

— 1083 pF t = t' • 
1 

wird 
a 

Die kapazitive Anzapfung auf der Anodenseite 
wird damit: 

CK 
 — 0,96 Cm + CK a tZF' = Y —

Cm + CK 
Setzt man die Werte ein, ergibt sich 

und damit 

1083 

44 -}- 1083 

Für die Berechnung der Entdämpfung erhält 
man den wirksamen inneren Leitwert G~c r~ der 
Mischröhre aus: 

1 
Ia ZF = Sc • Ug HF + Sm Cg

mlt Ug ZF = — t Ua ZF 

Ia ZF  = s m (—t +' ~-Ticm = 
Ua ZF ~m 

Ua zF) 

Hierbei sind ,u,,, der für ZF wirksame Verstär-
kungsfaktor und Sm die für ZF wirksame Steilheit 
bei Oszillatorbetrieb. 

Röhreneinstellung 1. DF 9Z 

Ub Rao 
90 V 4,Z kS2 

Ua

81 V 

C„Z 1 
t = 

44  _  44 
t 

O,Z9 (44 -►- 1083) 890 

t ' ~ro = 

1— t ,um = 
890 890 

44 792 

890 
18 

890 

890 — 792 98 

und mit G,c = 40 µS folgt: 

Gtc ", = 40 
890 

4,4 µS (gemessener Wert 3,6 µS) 

Ugr 
-3 bis -3,5 V 

Ia S~ 
1,85 mA 495 µA/V 

Diese Röhrendaten Liegen, ebenso wie bereits auf Seite 77 angegeben, etwas unter den Werten, die in 
den technischen Daten auf Seite 31 und 34 festgelegt sind. 

Daten des 1. ZF-Bandfilters Primärkreis Sekundärkreis 

Kreisfrequenz   10,7 MHz 

Abstimminduktivität   5,23 10,1 µH 

Kreiskapazität   42,5 22 pF 

Kreisgüte ohne Bedämpfung durch die Röhre  Q~ = f~ 10,7  — 
89 

10,7  — 89 
~f~ 0,12 0,12 

Kreisadmittanz   Y'' 32 16,6 µS 

Bedämpfungs-Leitwert durch die Röhre   J G" "' 3'6 
µS 

l G~ 1,9 µS 

Kreisgüte mit Bedämpfung durch die Röhre   Q = ~0 10,7  _ 
80 

10,7  — 80 
df 0,134 0,134 

Kreisadmittanz   Y 35,6 18,5 µS 

Relative Kopplung   kQ = q 0,9 

'1'ransimpedanz   Ztrans = 1 -~-- 
q2 

1 /` YI 1 YZ 0,495 • j/(1520 = 19,5 k ~ 

An der Anode wirksame Transimpedanz Ztranself=tZF'' •Ztrans 0,96. 19,5 = 18,7 kS2 

89 
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Damit ergibt sich: 

gc = Sc ' Ztrans e/% = 0,495 • 18,7 = 9,25 

gxF • g~ = 5,4 • 9,25 = 50,0 

IV. 4. a. 3) ZF-Verstärkung 

Der ZF-Verstärker ist vierstufig ausgelegt. Die 
Ausgangsspannung wird durch entsprechende Di-
mensionierung der letzten, dem Ratio-Filter vor-
geschalteten Stufe auf ungefähr 15 V begrenzt. Bei 
grölleren Spannungswerten wird die AM-Unter-
drückung des Ratio-Filters wieder verschlechtert. 

Um die Stabilität des gesamten Verstärkers zu 

erhöhen, ist in allen Stufen eine Neutralisation der 
Gitter/Anoden-Kapazität vorgesehen. Besonders 

Röhreneinstellung 1. DF 96 

Ub ~ao 

8Z V 3,3 k S2 
Ua Ksz 

82 V 4Z k S2 

Kreisdaten der 1. ZF-Stufe (DF 96) 

U~a 
62 V 

Spannungsteilung durch die kapazitive Anzapfung 

kritisch ist die erste Stufe, da durch die unvermeid-
lichen Schalterkapazitäten eine Vergröllerung der 
wirksamen Gitter/Anoden-Kapazität auftritt. Um 

die Umschaltung von ZF-Verstärkung bei FM auf 

Oszillatorbetrieb bei AM nicht unnötig zu kompli-
zieren, ist bei dieser Stufe in der Anode ein Einzel-
kreis vorgesehen. 

1. ZF-Verstärkerstufe 

Die einzelnen abgeschirmten, zum Schalter füh-

renden Leitungen gehen mit in die Abstimmung 

ein. Durch die Neutralisationsschaltung erfolgt 

eine kapazitive Anzapfung des Anodenkreises,die 

jedoch nur 2,5°/o beträgt. 

Ug1
OV 

Ia

1,55 mA 

1600  _ 0,975 des Anodenkreises   tzFi = 1641 
Kreisfrequenz  
Abstimminduktivität  
Kreiskapazi ät  

setzt sich zusammen aus: 

Gesamte Anodenkapazität   41 pF 

in Serie mit der Neutralisations-Kapazität   1600 pF 

Kreisgüte ohne zusätzliche Bedämpfung 

Kreisadmittanz  

Bedämpfung durch die Röhre 

Kreisgüte mit Bedämpfung durch die Röhre 

Kreisadmittanz  

Effektive Kreisadmittanz 

Die Verstärkung ergibt sich zu 

S 840 
$zt%r =  Ye 

46  - 18,3 
ff

2., 3. und 4. ZF-Verstärkerstufe 
Die drei folgenden ZF-Stufen sind bei AM-Emp-

fang als HF-Verstärker, Mischer und ZF-Verstär-
ker eingesetzt und daher in die Regelung mit ein-
bezogen. Um die ohnehin schon erhebliche Anzahl 
unvermeidlicherBereichsschalter nicht noch weiter 
zu erhöhen, sind diese Stufen auch bei FM-Emp-
fang in die Regelung einbezogen. Dadurch ist für 
die einzelnen Röhren -ihrer Stellung in der Heiz-
fadenkette entsprechend -eine Vorspannung der 

90 

Iy2 

0,53 mA 

10,7 
5,5 

40 

S 
840 µA/V 

MHz 
µH 

pF 

  Q* _ ~o 
df* 

10,7 
- 64 

0,167 
Y* 42 µS 

  GD 2,8 µS 

fo   Q = ~
f

10,7 
- 60 

0,178 
1' 44,8 µS 

Yen = Y/tzF1z ~'8 - 46 µS 
0,95 

Katoden gegeben. Bei der zweiten und vierten 
'LF-Stufe (Rö3 und Rö5) beträgt diese 1,4 V. Um die 
volle Regelbarkeit dieser Stufen bei AM-Empfang 
aufrechtzuerhalten, ist der sich durch die Vorspan-
nung ergebende Steilheitsverlust in Kauf genom-
men. Bei der dritten ZF-Stufe (Rö4), die bei AM-
Einpfang als IVlischstufe dient, würde die Vorspan-
nung 2,8 V betragen. Daher ist hier das Gitter über 
einen Widerstand von 2,Z MSZ an -f gelegt und über 
einen Widerstand von 3,9 M5z mit der Regelleitung 
verbunden. Durch diese Malinahme tritt an den 
Widerständen in der Regelleitung eine Spannungs-
teilungauf, wodurch die zweite und vierte'LF-Stufe 
eine positive Spannung von ~ 0,5 V, und die dritte 
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Die hier angegebenen Vorspannungsverhält-
nisse gelten nur für die Bereiche UKW, Mittel-
und Langwelle. Im Kurzti>ellenbereich tritt eine 
Verschiebung der Vorspannungen durch den Git-
terstrom der Mischröhre (Rö4, DF 97) ein, wie auf 
Seite 26 und 27 erläutert. 

1200 

1216 
Kreisfrequenz  

Abstimminduktivität  

Kreiskapazität  

setzt sich zusammen aus: 

Festkapazität  
Röhren- und Schaltkapazität  
Neutralisationskapazität  

Kreisgüte ohne zusätzliche Bedämpfung 

7,F-Stufe eine Spannung von ~ 1,9 V am Gitter er-

halten. Unter Berücksichtigung der Katodenspan-
nung ergibt sich damit für diese drei Röhren eine 
Gittervorspannung von -0,9 V. Die zweite und 
vierte ZF-Stufe erhalten dann 87,5 °/o und die dritte 
ZF-Stufe 35,5 °/o der Regelspannung. 

Röhreneinstellung 2. DF 9b 

Ub Rao Ua 

88 V 10 k S2 77 V 
Rg2 

33 ~- 8,2') kS2 

Kreisdaten der 2. ZF-Stufe (DF 9b) 

Ug2 
68 V 

Kapazitive Anzapfung durch die 
Cag-Neutralisation   lii ~ _ 

Ugl Ia Ig2

-0,9 V 1,15 mA 0,39 mA 

- 0,99 

Q* - ~~ 

Kreisadmittanz   Y* 

Bedämpf un gs-Leitwert  

Kreisgüte mit Bedämpfung durch die Röhre  Q = 
df 

Y Kreisadmittanz  

GD

f o 

Relative Kopplung  kQ = q 

Transimpedanz   Ltrans 

Effektive Transimpedanz   Z(ranse/f - Z~rans ' tZF2 

Damit ergibt sich eine Verstärkung 

S 
740 µA/V 

Primärkreis 

13,8 

16,1 

Sekundärkreis 

10,7 MHz 

14,7 µH 

15 pF 

5 8 pF 
11,1 7 pF 

1,2 nF 

10,7 - 72 10,7 _ 54 
0,135 0,2 

15 17,7 µS 

3 2,9 µS 

10,7 - 60 10'7 - 49 
0,178 0,22 

18 20,6 µS 

t`1ZF 2=.S ' Ztrans e$ = 18,9 

1 

25,8 k S2 

25,5 k 4 

Röhreneinstellung 2. DF 97 

Ub Ran Ua Rg2 Ug2 Ugl Ia Ig2 S 

87 V 3,3 k4 83 V 33 + 8,21) k4 64 V -0,9 V 1,2 mA 0,47 mA 800 µA/V 

Kreisdaten der 3. ZF-Stufe (DF 97) 

Kapazitive Anzapfung durch die 
Cag-Neutralisation   tzFS = 

Kreisfrequenz  

Abstimminduktivität 

1200 

1229 
- 0,976 

Kreiskapazität  

setzt sich zusammen aus: 

Festkapazität  
Röhren- und Schaltkapazität 
Neutralisationskapazität  

Kreisgüte ohne zusätzlidie Bedämpfung  Q* = fo 
df* 

Kreisadmittanz  Y* 

Primärkreis 

7,6 

Sekundärkreis 

10,7 MHz 

8,2 µH 

29 27 pF 

2 10 pF 
27 17 pF 
1,2 nF 

10,7 _ 
80 

10,7 - 82 
0,134 0,13 

24,4 22,1 µS 

1) Der Widerstand von 8,2 kSt wird von den Sdiirmgitterströmen der 2. und 3. ZF-Röhre durchflossen. 
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Bedämpfungs-heitwert   GD 3 

Kreisgüte mit Bedämpfung durch die Röhre  fo Q=-

Kreisadmittanz  

10,7  _ 71 10,7 
df 0,15 0,145 

Y 27,4 

Relative Kopplung   kQ = q 

Transimpedanz   Z(rans 

Effektive Transimpedanz   7transe~ _ ~traRs • tzFS 

Damit ergibt sich eine Verstärkung 

Röhreneinstellung 3. DF 96 

Ub ~ao Ua

88 V 3,3 k S2 86 V 

Kreisdaten der 4.LF-Stufe 

riZFS = S' Ztrans eff = 14,9 

I~g2 

180 -1- 39 k S2 

Kapazitive Anzapfung durch die 

U~2 

51 V 
U~r 

-0,9 V 

Cal Neutralisation   tzF~ =  1500 ,,, 0,99 
1520 

Kreisfrequenz  

Abstimminduktivität  

Kreiskapazität  

setzt sich zusammen aus: 

Festkapazität  
Röhren- und Schaltkapazität  
1Veutralisationskapazität  

Kreisgüte ohne zusätzliche Bedämpfung  

Kreisadmittanz  

Bedämpfungs-Leitwert  

Kreisgüte mit Bedämpfung durch die Röhre  

Kreisadmittanz  

Relative Kopplung  

GD 

fn 

k(Z=q 
Eingangsleitwert   Y~ _ (1 -}- q2) • Y~rrm 

Eingangsleitwert an der Anode  YZe~ = Y~/tzF4~ 

Als Verstärkung bis zur Primärinduktivität erhält 
man 

S • tzF¢ _ 12,6 ~zF~ = 
Yz 

Fa11t man die einzelnen Verstärkungswerte zu-
sammen, so erhält man 

tßges = bHF' b p̀c ' bZFi • ~ZF2 ' fiZF3 ' äZF4 = 

g geS = 5,4 • 9,25 • 18>3 • 18,9 • 14,9 • 12,6 = 

= 3,25 • 106

IV. 4. a. 4) Demodulation und AM-Unterdrückung 

Bei einem. kleinen Signal (1,7 Ve~ an der Primär-
induktivität), das m.it 15 kHz Hub moduliert ist, 
ergibt sich ein NF-Signal von 2Z mV (entsprechend 
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In

500 µA 

1,15 

19,1 

18,6 

h~ 

i70 µA 

2,5 µS 

- 74 

24,6 µS 

ka 

k s~ 

S 
520 µA/V 

Primärkreis Sekundärkreis 

10,7 
0,227 

20 

8 
12 

1,5 

- 47 

28,6 
2,6 

10,7  = 43 
0,25 

31,2 

10,Z 

10,7 
0,11 

10,7 
0,385 

0,55 

1,3 • 31,2 =40,5 
40,5  _ 41,3 
0,98 

MHz 

6,5 µH 

34 pF 

30 pF 
4 pF 
- nF 

- 97 

23,6 µS 
58,1 µS 

= 28 

81,7 µS 

50 mW am Lautsprecher). Das entspricht einem 

Diskriminationsfaktor D = 1,6 °/o. 

Aus der für 50 mW erforderlichen Signalspan-

nung am Primärkreis des Ratio-Filters von 1,7 V~~ 

ergibt sich eine 50 mW Empfindlichkeit des Ge-

rätes zu 

1,7 
- 0,52 V 

3,25 • 106 ~ 

Bei dieser Eingangsspannung und einer Rausch-

zahl F = 22 beträgt der Signal/Rauschabstand 
9,5 dB. In Abb. 271 ist der Signal/Rauschabstand 

über der Eingangsspannung aufgetragen. Diese 

Kurve bezieht sich auf die Sekundärseite des Aus-

gangsübertragers. Einen Rauschabstand von 26 dB 
erhält man bei 1,1 µV Eingangssignal. 
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Bei dem verwendeten Ratio-Filter mit Germa-
nium-Düoden verschlechtert sich die Sinus-AM-
Unterdrückung bei einem ZF-Signal > 1~ Vert an 
der Primärinduktivität. Die Amplituden-Begren-

30 

20 

10 

0 
10 

zo 

■■■elll■■ e■■~~~1■■■~■ 
■■■1111

■■~iiiii ~ii~ ■■■1111■~~ ■■ 
■■■1111//■■■■■■111 ■■■ 

■II:~f■■■■■■■111■■■■■ 
~:!~/111■■■■■ ■111 ■■■■ 
-■'-=.~~~I::C ~:~~~::::: 
■■■1~111■■■■■■1111■■■■■ 
■■■Illi~\■■■■■1111■■■■■ 
■■■■111~~~■~■■IN■■■■■ 
■■■■111■■■■~i~ ::~~~~~ 
■■■1111■■■■ NII■■■■■ 

10-' 2 5 10° 2 5 10' 2 
- `VEing (NV) 

Abb. 27; y Rausch/Signalabstand als Funktion der 
Eingangsspannung (22 kTo) 

zung der letzten ZF-Stufe ist mit Rücksicht auf 
dieses Verhalten des Ratio-Filters dimensioniert 
(siehe Abb. 2810. 

.. 2 

'~ 100 
Jo 

5 

2 

lo 
5 

z 
11

2 5 10'' 2 

Abb. 281V 

IV. 4. b) AM-Teil 

Wie aus dem Blockschaltbild Abb. 22 1V ersicht-
lich, ist bei AM-Empfang eine DF 96 als aperio-
dische HF-Vorstufe, eine DF 9Z als multiplikative 
Mischstufe und eine DF 96 als 'LF-Stufe eingeschal-
tet. Für die AM-Demodulation wird die Diode der 
DAF 96 benutzt. 

IV. 4. b. 1) HF-Stufe 

Die zweite DF 96 ist als HF-Vorverstärker für 
den LW- und MW-Bereich eingesetzt. Parallel zu.m 
Lastwiderstand dieser Röhre (10 k52) ist ein auf 
die Zwischenfrequenz von 472 kHz abgestimmter 
Serienkreis geschaltet. Dadurch wird der Gang 
der HF-Verstärkung bestimmt. Am kurzwelligen 
Ende des MW-Bereiches macht sich der Einfluh der 
Röhren_ und der Schaltkapazität bemerkbar und 
vermindert die Verstärkung. In Abb. 291V ist die 
Verstärkung über der Frequenz aufgetragen. Wie 
schon unter 1V. 4. a. 3) angegeben, ist die Röhre ge-

5 10° 2 5 0' 2 
~Ug(Veff) 

Begrenzerkurve DF 96: 
Ub = 88 V; Za = 24,2 k 4 
Ry2 = 219 k4; Ya = 41,3 µS 

regelt. Auf Grund ihrer Lage innerhalb der Heiz-
fadenkette liegt zwischen Gitter und Katode ohne 
Signal eine mittlere Vorspannung von ca. 0,9 V. 
Mit dem Anodenwiderstand von 10 k5~ besitzt die 
Röhre eine Steilheit von ca. 720 µA/V. 

IV. 4. b. 2) Oszillatorstufe 

Die 1. DF 96 ist als Oszillator eingesetzt. Das 
Gitter ~z ist mit der Anode verbunden. Die Oszil-
latorschaltung weist sonst keine Besonderheiten 
auf und ist in konventioneller Weise aufgebaut. 

Der Gitterkreis ist frequenzbestimmend; die 
Rückkopplungsspule liegt in Serie mit dem Ano-
denwiderstand. Die Erzeugung der für die DF 9Z 
erforderlichen Oszillatoramplitude bereitet keine 
Schwierigkeiten. 

Die folgende Tabelle gibt die Oszillatorspan-
nung in den drei AM-Bereichen wieder: 

LW fosz 
U°sz 

615 
12,5 

622 
12,8 

648 
13,4 

672 
13,4 

695 
12,8 

722 
12,2 

772 
11,0 

822 
10,0 

kHz 
Veff

MW fosz 990 1075 1270 1460 1670 1875 2075 kHz 
Uosz 13,1 14,6 12,5 17,2 24 20 20,4 VePF 

KW fO37 
U°sz

5,95 
10,0 

6,25 
11,0 

6,7 
12,4 

7,35 
13,9 

8,0 
15,4 

8,8 
17,0 

9,7 
iZ,7 

10,6 
18,0 

11,3 
17,6 

1 ~.' \1I I~ 
1-.n ~ \ , n 
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IV. 4. h. 3) Mischstufe 

Die multiplikative Mischstufe ist mit einerDF97 
bestückt. Das Signal wird dem Gitter g> und die 
Oszillatorspannung über eine Koppelkapazität 

8 

g 

f' 
2 

1 
102 2 5 103

—~ /(kHz) 
Abb.29~V HF-Verstärkung für AM-Empfang 

dem Gitter g; zugeführt. Die Stufe ist an die Re-
gelleitung angeschlossen. Mit Rücksicht auf einen 

2 

ausreichenden Wert für R;~ sollte die Oszillator-

spannung den Wert von 12 Ve~ nicht wesentlich 

unterschreiten. In dem beschriebenen Gerät wird 

dieser Forderung, Arie die obige Tabelle zeigt, zu-

5 
E 0 
N 

~ 2 
~ a 
j10 x 

i 5 
2 

2 5 10' 2 5 102 2 5 
—= x UEj~y für SOmW 

Abb.30~y Regelkennlinie des Empfängers 

friedenstellend genügt. 'Für die Berechnung der 
Mischverstärkung sind nachfolgend die Daten des 
1. ZF-Bandfilters angegeben. 

Daten des i. ZF-Bandfilters Primärkreis Sekundärkreis 

Kreisfrequenz   472 kHz 

Abstimminduktivität   0,922 0,995 mH 

Kreiskapazität   124 115 pF 

setzt sich zusammen aus: 
Festkapazität  
Röhren- und Schaltkapazität 

Kreisgüte ohne zusätzliche Bedämpfung  

Kreisadmittanz 
Bedämpfungs-Leitwert 

Kreisgüte mit Bedämpfung durch die Röhre 

100 
24 

Q* = af'* 
94 

  Y* 3,92 
  Go 1,9 

fn Q= ~f 63 

Kreisadmittanz  
Relative Kopplung  

Transimpedanz 
1,15 

Ltrans — 2,32 

100 pF 
15 pF 

99 

3,44 µS 
0,52 µS 

86 

5,82 3,96 µS 
kQ = q 1,15 

~ 1 
5,82 • 3,96 

Y 

Bei Uyl = — 0,9 V ist S~ = 245 µA/V. Damit ergibt sich eine Mischverstärkung 

bc = sc ' Ztrans = 25,2 

0,103 Mn 

IV. 4. b. 4) ZF-Stufe 

Die ZF-Röhre DF 96 ist der Vorröhre im Heizkreis parallel geschaltet. Ihre Vorspannung beträgt 
daher ebenfalls ca. -0,9 V. Ihre Steilheit ist dann S = Z60 µA/V. 

Daten des 2. ZF-Bandfilters Primärkreis Sekundärkreis 

Kreisfrequenz   472 kHz 
Abstimminduktivität   0,485 0,515 mH 
Kreiskapazität   237 230 pF 

setzt sich zusammen aus: 

Festkapazität   220 220 pF 
Röhren- und Schaltkapazität   17 10 pF 
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Kreisgüte ohne zusätzliche Bedämpfung 

Kreisadmittanz  

Bedämpf ungs-Leitwert 

Kreisgüte mit Bedämpfung durch die Röhre  

Kreisadmittanz 

Relative Kopplung 

Transimpedanz  

Q* = f0vf* 

Y* 

7-Röhren-FM/AM-Empfänger 

95 118 

6,94 5,28 µS 

  GD 0,72 3,27 µS 

fo Q 
= ~f 

86 73 

  Y 7,66 8,55 µS 

Zlrans = 2 

kQ = q 1 

0,062 M Q 
l~ 

' `~ 7 661 8,55 

Damit ergibt sich eine Verstärkung 

gZF = S ' Ztrans = 47 

Die verhältnismäßig niedrige Transimpedanz 
dieses Bandfilters wird von den hier gewählten 
Kreiskapazitäten und von der Dämpfung durch 
die Diode bestimmt, die aus dem Regelspannungs-
teiler eine Vorsparrnung von 0,17 V erhält. Die ge-
ringe Verstärkung der ZF'-Stufe wird aber durdr 
den bei dieser Diodenvorspannung erhöhten 
Gleichrichter-Wirkungsgrad wieder wettgemacht. 

IV. 4. b. 5) Demodulation und Gesamtempfindlieh-
keit 

Bei 30 °/o AM-Modulation sind 135 mVeff an der 
Dioden-Anode erforderlidr, um die für 50 mW be-
nötigte NF-Spannung von 27 mV am Gitter der 
DAF 96 zu erhalten. Der Demodulations-Wir-
kungsgrad beträgt damit 

Die Regelspannung (Abb.301V)wird vomDioden-
I~astwiderstand RL = 500 k5~ abgenommen und 
über ein Beruhigungsglied (1 M52, 56 nF) den Röh-
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Abb.3lly NF-Durchlaßkurven. Die verschiedenen 
Stellungen des Sprache/Musik-Schalters 

27 • 100°/0 _ 67°/0 sind an den Kurven vermerkt ~ _ 
0,3 • 135 

Die Gesamtverstärkung des Empfängers ist bei 
AM-Empfang (680 kHz) 8050fach, womit sich eine 
Gesamtempfindlichkeit von 1Z µV am Gitter der 
HF-Röhre ergibt. 

ren (Vor-, Mi.sch- und ZF-Stufe) zugeführt. Der 
Regelspannungsteiler ist bereits bei der Beschrei-
bung des FM-Teiles erläutert worden (siehe Seite 
90 und Seite 91). 

IV. 4. c) NF-Teil 

Der NF-Teil weist keine Besonderheiten auf. 
In der Anode der DAF 96 liegt ein RC-Glied als 
Klangfarbenregler. Die Endröhre ist frequenzab-
hängig schwach gegengekoppelt. In dem Gegen-
kopplungskanal liegt ein Sprache/Musik-Sehalter, 
der die Frequenzabhängigkeit verändert. Abb. 311v 
gibt die NF-Kurven wieder. 

Das Ergebnis einer Messung des Katodenstromes 
der Endröhre bei absinkender Heizspannung (fal-

1ender Gittervorspannung) ist in nachstehender 
Tabelle zusammengefaßt. Es zeigt sich, daß der 
maximal zulässige Strom I k max = 11 mA in keinem 
Falle erreicht wird. 

Uf 2,8 2,7 2,65 2,6 2,5 2,2 V 

Ik 8,75 8,85 9,05 9,15 9,25 9,45 mA 
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7-Röhren-FM/AM-Empfänger 

Empfindlichkeit an den Gittern der einzelnen Stu-
fen für eine Ausgangsleistung von 50 mW an der 
Anode der DL 94 

FM (94 MHz) 
HF-Spannung a. d. Antennen-Klemmen 0,52 µV 

ZF-Spannung ain Steuergitter 

der 1. ZF-Stufe (DF 96)   26 µV 
der 2. ZF-Stufe (DF 96)   480 µV 
der 3. ZF-Stufe (DF 97)   9 mV 
der 4. ZF-Stufe (DF 96)   135 mV 

7.F-Spannung a. d. Primär-Induktivität 
der 4. ZF-Stufe  1,Z V 

NF-Spannung am Steuergitter 
der NF-Stufe (DAF 96)   2Z mV 
der Endstufe (DL 94)   1;40 V 

AM (680 kHz) 
HF-Spannung ain Steuergitter 

der HF-Stufe (DF 96)   17 µV 
der Mischstufe (DF 97)   115 µV 

7.F-Spannung am Steuergitter 
der ZF-Stufe (DF 96)   2,9 mV 

ZF-Spannung an der Anode 
der Diode (DAF 96)   135 mV 

NF-Spannung am Steuergitter 
der NF-Stufe   2Z mV 
der Endstufe   1,40 V 

Röhreneinstellungexi für U6 = 90 V 

Rühre 
ße- 
reick~ 

Un
(V) 

U~z 
(V) 

U~~ 
(V) 

1~ h z
(mA) (mA) 

Röl DF 97 AM 
FM 81 -3 bis -3,5 1,85 

RöZ DF 96 AM 67 2,0 
FM 82 62 0 1,55 0,53 

Rö; DF 96 AM 78 67 -0,9 1,f0 0,38 
FM 77 68 -0,9 1,15 0,39 

Rö~ DF 97 AM 85 60 -0,9 0,47 0,59 
FM 83 64 -0,9 1,2 0,47 

Pöq DF 96 AM 84 70 -0,9 1,20 0,45 
FM 86 51 -0,9 0,50 0,17 

Röh DAF 96 AM 23 30 67 µA 22 µA 
FM 23 30 67 µA 22 µA 

Rö~ DL 94 AM 84 86 -4,2 7,25 1,50 
FM 84 86 -4,2 7,25 1,50 
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7-Röhren-FM/AM-Empfänger 
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Abb.321y Gesamtschaltbild des 7-Röhren-FM/AM-Empfängers für Batterie- und Allstromnetz-Betrieb 


