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VORBEMERKUNG

Die Entwicklung von Reise-Empfangern und anderen tragbaren Geriten —
auch von stationidren Geréten, welche nicht am Netz betrieben werden sollen —
ist von jeher in gewisser Weise problematisch gewesen. Eine solche Entwick-
lung hat das Ziel. ein brauchbares Verhiltnis zwischen Leistung und Giite der
Geriite einerseits und Gewicht sowie vertriglicher Gebrauchsdauer der Strom-
quellen andererseits zu schaffen.

Frither verwendete man fiir Batterie-Geriite im allgemeinen Réhren der
D 91/92er-Serie mit einem Heizstrom von 50 mA. Seitdem es jedoch gelungen
ist, mit den D 96er-Rihren eine vollstindige 25 mA Miniaturréshren-Serie zu
entwickeln, ergibt sich gegeniiber friiheren Geriiten eine Verminderung des
Gesamtstromverbrauchs um mehr als die Hilfte und, wie sich herausgestellt
hat, eine fast dreifache Verwendungsdauer der Batterien.

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

Die Serie bestand zuerst aus den Typen DAL 96, DI 96, DK 96, DL 96 und
DM 70 bzw.DM 71. Analog zur Entwiddlung der UKW-Netzempfianger brauchte
man fiir den UKW-Empfang mit Batteriegeriten zusitzlich eine Triode als
Eingangsrohre. wozu dann noch die Forderung nach einer AM-Mischrohre
kam, die bei UKW-Empfang eine gute ZI'-Verstirkung liefert. Zur Erfiillung
dieser I'orderungen ist die Serie durch zwei weitere 25 mA Roéhren, die DC 96
und die DF 97, ergiinzt worden.

Durch Einfiihrung dieser beiden Rohren wurde dann die Auslegung von
Schaltungen fiir UKW-FM/AM-Batterie-Empfinger mit 25 mA Heizstrom
moglich, ohne dal dabei ein Riickgriff auf Rhren der 50 mA Serie erforderlich
ware, sofern man nicht besonders hohe Ausgangsleistungen verlangt.

In den Schaltungsbeschreibungen im Abschnitt IV am SchluB dieses Heftes ist
in der Weise vorgegangen worden, daf zuerst zwei reine AM-Empfanger und
dann zwei FM/AM-Empféanger beschrieben wurden. In diesen Beschreibungen
werden die bei Batteriegeriten allgemein auftretenden und die fiir den UKW-
FM-Empfang im besonderen noch hinzukommenden Fragen ausfiihrlich disku-
tiert. Es wurde versucht, die Probleme so deutlich herauszuarbeiten, daB sich
mit der Beschreibung dieser Empfinger und mit den grundsitzlichen Erldute-
rungen bei der Beschreibung der einzelnen Rohren auch andere Schaltungen
ohne griBere Schwierigkeiten entwerfen lassen.

Es entspricht dem Zweck dieses Heftes, den Geriteherstellern die Erfahrun-
gen unserer Applikationslaboratorien fiir die praktische Anwendung und eine
giinstige Ausnutzung dieser Rohren zuginglich zu machen.






I. ALLGEMEINES

Um die Verhiltnisse bei der Verwendung von
Batteriershren der D 96er-Serie richtig beurteilen
zu konnen, erscheint es erforderlich, zuniichst ein-
mal die allgemeinen, mit der Verwendung direkt
geheizter Rohren zusammenhingenden Probleme
niiher zu betrachten.

Ein wesentlicher Unterschied zwischen diesen
neuen 25 mA Rohren und denen mit 50 mA Heiz-
strom ist, daB dieHeizfaden der ersteren aus Wolf-
ram, die der letzteren hingegen aus Nidkel beste-
hen. Die Nidkel-Faden der 30 mA Réhren sind
relativ weich. Fiir einen Heizstrom von 25 mA
waren sie ungeeignet, da sie bei dem hierzu erfor-
derlichen Durchmesser von 17 . eine zu geringe
mechanische Festigkeit hidtten. Wolfram dagegen
l&Bt sich bis zu einem Durchmesser von 8§yt und
noch weniger ausziechen. Die 10 mA Heizfiden der
Hérgerate z. B. bestehen daher aus Wolfram. Die
Durchmesser der Heizfaden in den 25 mA Réhren
betragen 11 p, wobei die I'dden mittels einer Ie-
der mit einer durchschnittlichen Kraft von 53 pond
straff gehalten werden. Dieser Wert liegt bei der
sich einstellenden Betriebstemperatur noch unter-
halb der Elastizitatsgrenze.

Fertigung, Verfahrenstechnik und Behandiung
derart diinner Driahte (die Dicke eines menschli-
chen Haares liegt bei 70 11) verlangen selbstver-
stindlich groBe Erfahrung, da UnregelmiBigkei-
ten in Struktur, Durchmesser und Linge schwer-
wiegende Folgen hitten.

Nickel- und Wolfram-Heizfiden unterscheiden
sich auch noch darin, daB der Zusammenhang zwi-
schen der Heizspannung U; und dem Heizstrom I
bei beiden Materialien nicht gleich ist. Diese Be-
ziehung ist fiir Nickel-Heizfaden gegeben durch
die Funktion:

l““f =Cq * ]/1'4‘
Fiir Wolfram-Heizfiden gilt:
Up=cy- [

Die betreffenden Kurven sind in Abb. 1; auf-
getragen. Die ausgezogene lLinie gilt fiir eine
durchschnittliche 50 mA Réhre im Bereich von 42
bis 56 mA. Die gestrichelte Linie gilt fiir eine
durchschnittliche 25 mA Réhre im Bereich von 21
bis 28 mA. Bei Nickel-I'dden in Serienschaltung er-
gibt eine Anderung von1 mA im Heizkreis (d.i.eine
relative Anderung um 2°0) eine Spannungsinde-
rung von 0.04 V. Bei Wolfram-Fiaden bewirkt eine
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Abb. 17 Heizstrom/Heizspannungskurven durchschnitt-
licher Batterierohren. Ausgezogene Kurve:
Nickel-Faden, Iy =50 mA; gestrichelte Kurve:
Wolfram-Faden, I; = 25 mA

Anderung von 0.5 mA (also gleichfalls eine relative
Anderung um 2°0) eine Heizspannungs-Anderung
von 0,05 V, das ist ein htherer Wert als im ersten
Fall. Aus diesem Grunde werden die Toleranzen
der 25 mA Heizfiden bei der Fertigung besonders
genau iiberwacht. Der Gerdtebauer seinerseits
mul dafiir Sorge tragen, daBl der im Heizkreis
flieBende Strom so wenig wie méglich vom Nenn-
wert abweicht.






IL.
HINWEISE FUR DEN BETRIEB
VON 25 mA BATTERIE-ROHREN






IL. 1) Betriebsspannungen und Heizungsschaltungen in Geriten fiir Batterie-, Gleichstrom-

und Wechselstrombetrieb (BGW)

Die Rohren der D 96er-Serie sind in Miniatur-
technik mit einem 7 Stift Sockel ausgefiihrt und
haben einen 25 mA Heizfaden fiir eine Spannung
von U; = 1,4 V. Das Endrohr DL 96 hat deren zwei
(fiir je 1.4 V, 25 mA).

Die optimale Batteriespannung betrigt [/, —
90 V. Die Rohren arbeiten jedoch auch noch bei
67.5 V einwandfrei, da die Verstirkerrshren fiir
eine Schirmgitterspannung von etwa 60 V ausge-
legt sind. Der Gesamt-Anoden- und Schirmgitter-
strombedarf ist geringer als bei der D 91/92¢r-
Serie (in etwa gleichwertigen Schaltungen im Mit-
tel um 30%0). Mit Abnahme der Batteriespannung
ist — wie aus den im Abschnitt I1I gezeigten Kenn-
linien hervorgeht — freilich eine Minderung der
Ausgangsleistung und der Verstirkung bzw. der
Empfindlichkeit verbunden.

Die Rohren konnen mit Gleichstrom-Heizung in
Parallel- oder Serienschaltung betrieben werden.
Die der Réhrenkonstruktion zugrunde gelegien
Heizspannungswerte sind:

Mittlere Speisespannung Uy = 1,40V
Zuldssige Minimalspannung  Upmin = 1.1V
Zulassige Maximalspannung Upmex = 157V

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

II. 1. a) Parallelheizung

Bei Parallelheizung bietet der Heizkreis keine
groBeren Schwierigkeiten und hat gegeniiber der
Serienheizung eine Reihe wesentlicher Vorteile,
welche noch erortert werden sollen. Bei Parallel-
heizung konnen selbstverstindlich auch andere
Batteriershren mit 1.4 V. jedoch hoherem Heiz-
strom (also z. B. die DI 94 fiir hohere Ausgangs-
leistungen) zusammen mit den 25 mA Rohren ver-
wendet werden, wenn man den Heizstrom nicht
gerade minimal zu halten braucht.

Die Heizspannung andert sich je nach dem Zu-
stand der Heizbatterie innerhalb gewisser Gren-
zen. Dieser Zusammenhang ist durch die Kurve
der Abb. 1, dargestellt. in der die ausgezogene
Linie wieder die Heizstrom/Heizspannungs-Cha-
rakteristik eines durchschnittlichen 25 mA Heiz-
fadens aus Wolfram darstellt. Die gestrichelten
Linien in Abb. 1 geben die duBeren Grenzwerte
(4=49%) an. die in der Praxis durch Streuungen des

Heizfaden-Widerstandes zu erwarten sind. Die
Standard-Abweichungen (fiir 68°0 der Réhren)
des Heizfaden-Widerstandes liegen noch niedri-
ger. Die Rohren arbeiten noch zufriedenstellend.
wenn die Batteriespannung auf 1.1 V gefallen ist.
und sie erleiden keine Beschidigung. wenn eine
neue Batterie mit 1.57 VSpannung verwendet wird.
Das in der Abb. 1} gezeigte Parallelogramm gibt
also das Gebiet an, in dem die Réhre richtig arbei-
ten kann. In dem Diagramm sind noch die den ver-
schiedenen Heizleistungen N; entsprechenden Li-
nien eingetragen. Wie man sieht. liegt die Leistung
bei extremen Bedingungen und
43 mW. Versuche haben erwiesen. dafl die Rohren
der D 96er-Serie durchaus diesen hohen Anforde-
rungen geniigen, ohne daf} ihre Lebensdauer da-
durch wesentlich beintrachtigt wird.
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Abb. 1;; Heizstrom/Heizspannungskurven von 25 mA
Batterierohren (Wolfram-Faden) bei Parallel-
heizung und Speisung durch Trockenbatterien
(157 V bis 1.1 V)

Meist verwendet man zur Speisung der Heizfa-
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. daf} sie 30 Mi-
nuten nach dem Einschalten auf 1.57 V absinkt. Der
Mindestwert der Heizspannung fiir guten Betrieb
liegt bei etwa 1,1 V.

Die Entladungskurve (bei tiglich vierstiindiger
Stromentnahme) einer 1.5 V Leclanché-Trocken-
batterie in Abb. 2;; zeigt allerdings deutlich die
Nachteile bei der Verwendung dieser Heizspan-
nungsquelien.

An Stelle von Trockenbatterien lassen sich auch
Sammler mit 1.2 V Nennspannung verwenden
(z. B. Nidkel-Cadmium-Zellen, s. u.). Wenn deren
Nellllsl)a]]nllllg' allc‘]l leil]CI‘ alS (1ie von TI‘OCkel’l»-
batterien ist, so liegt sie doch innerhalb der Be-
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triebsgrenzen der Heizfiden. Der bemerkenswert
guten Spannungskonstanz dieser Zellen (Abb. 3)
ist es zuzuschreiben, daf die durchschnittliche
Spannung nicht kleiner ist als die von Trockenbat-
terien mit ihrer wihrend des Betriebes fallenden
Spannungskurve.

NiCd-Sammler stellen fiir Batterie-Empfinger
ideale Energiequellen dar. Sie sind sehr robust
und halten sowohl vollstindige Entladung wie
auch Uberladung wihrend einiger Tage ohne Be-
schiddigungen aus. Thre Lebensdauer ist sehr groB.
Sie eignen sich auch zur Hergabe der Anodenspan-
nung, nur diirfte der Preis hierbei zu hoch werden.

Eine rechteckige Zelle mit den Abmessungen
34 X34 X 60 mm hat eine Kapazitit von 1,7 Ah.
Ein mit D 96er-Rohren ausgeriisteter Empfanger
kann mit einer Ladung fiinf Tage lang bei tiglich
dreistiindiger Entladung betrieben werden. So-
lange keine Ladung der Zelle moglich ist. kann
man auch eine Trockenbatterie an Stelle der Zelle
einsetzen.

26 48 72 96 120 144 168

——t(h)

192 216

Abb. 2;; Entladungskurve einer 1,4 V Trockenbatterie
bei tdglich 4 Stunden Entladung iber 10 Q
Die Zelle regeneriert in den Zwischenzeiten

Gegebenenfalls konnen auch Bleisammler ver-
wendet werden. Man mul dann allerdings einen
Serienwiderstand in den Heizkreis einfiigen, bei
5-Rohren-Empfangern (Heizstrom 125 mA) z. B.
(2,0 — 1,4)/0,125 ~ 5 Q.

In gleicher Weise wie ein zu hoher Innenwider-
stand der Heizstromquelle bewirkt dieser Wider-
stand aber in Verbindung mit den Widerstinden
der Heizfiden eine starke Riickwirkung, die je
nach dem Phasenwinkel der Schaltung und nach
der Rohrenzahl positiv oder negativ sein kann. Im
ersten I"all kann diese Riickkopplung ein ..Blub-
bern® verursachen, d. h. eine Selbsterregung im
NF-Bereich, im zweiten Fall einen betriichtlichen
Verstarkungsriickgang. Zur Beseitigung dieser
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Effekte miiiten die Heizfaden mit einem Konden-
sator iiberbriickt werden, der so grof ist, daB der
Wechselstrom-Widerstand bei den sehr niedrigen
I'requenzen hinreichend klein ist. Dies wiirde un-
handliche Kondensatoren mit mindestens 1600 pF
erfordern. Aus diesem Grunde versieht man jede

Uf 1.5
(V)

1,25 \‘

10 — N

0,75

0,5

—>t

Abb. 5;; Entladungskurve eines Nickel -Cadmium-

Sammlers

Rohre des Empfiangers bei Speisung aus Bleisamm-
lern mit einem eigenen Vorwiderstand. Die Uber-
briickungs-Kondensatoren werden dann iiber-
{liissig.

Werden bei Empfiangern fiir Batterie-und Wech-
selstromnetz-Betrieb die Heizfaden parallel ge-
schaltet, so empfiehlt es sich, diese iiber einen
Selen-Gleichrichter aus einer Wicklung des Netz-
transformators zu speisen. Die gleichgerichtete
Spannung mul} dann zur Vermeidung von Brumm
ausreichend gegliittet werden. Auch hilt man da-
bei den Wechselstrom-Widerstand zweckmalig
klein, damit sich nicht durch unerwiinschte Kopp-
lungen zwischen den Katodenkreisen der einzel-
nen Rohren Schwierigkeiten ergeben, wie schon
bei der Speisung mit Hilfe von Bleiakkumulato-
ren erldutert worden ist.

Abb. 4;; Schaltung eines NC-Sammlers in Batterie-Netz-
geriiten. Der Sammler arbeitet bei Batterie-
betrieb als Heizquelle, bei Netzbetrieb als
Gldttungskondensator und Spannungsstabili-
sator

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



lator,dennbei Pufferbetrieb (Ladung mitsehr klei-
ner Stromstiarke) liegt die Spannung bei ca. 1,35 V.
Unbedingt notwendig ist. daB der Ubergangs-
widerstand an den Zellenkontakten sehr niedrig
gehalten wird, weshalb man die Zelle am besten
in die Schaltung einlétet.

IL. 1. b) Serienheizung

Die Serienheizung ist mit grolleren Schwierig-
keiten verbunden. Sie ist jedoch praktisch die ein-
zige Moglichkeit, wenn der Heizkreis aus der Ano-
denspannungsquelle gespeist werden mufB.

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

Zunichst sei hier der Fall betrachtet, daB die
Heizfiden iiber einen Vorwiderstand, der grol
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 4 10% sichergestellt, denn
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Abb. 577 Diagramm entsprechend Abb. 1y, jedoch fiir
Serienschaltung der Heizfiden und Schwan-
kungen der Speisespannung von 10%o

in sclchen Schaltungen wird der Strom praktisch
nur durch den Vorwiderstand bestimmt. Die rela-
tiven Heizstromidnderungen konnen dann als pro-
portional zu den relativen Netzspannungs-Schwan-
kungen angenommen werden. Das bedeutet, daB
der Heizstrom zwischen 21.6 und 26.4 mA schwankt,
und er sich somit etwas weniger dandert als bei dem
oben erwiithnten Fall der Parallelschaltung (s.
Abb. 1y). Aus Abb. 51 ist zu erkennen. dalB die
Heizspannung dabei zwischen 0,96 und 1,64V vari-
iert. Da die Stromschwankungen kleiner sind, liegt
die Heizleistung im Bereich von 21 bis 43 m'W;
d. h. also. daB der Betriebsbereich, der duBersten-
falls durch zuldssige Fadenwiderstands-Streuun-
gen und Netzspannungs-Schwankungen gegeben
ist, bei den groBten Leistungen ungefihr der
gleiche ist, wie der entsprechende Bereich bei Par-

allelspeisung aus Batterien mit 1,57 bis 1,1 V
Spannung, wahrend er bei den geringsten Leistun-
gen nur um die schraffierte Zone groBer ist. Die
Réhren 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 Rohren im
Kreis

R.— ([‘T[, — 13 11) lvb: v
e 24 R,: kQ

Es empfiehlt sich. einen Festwiderstand und
einen kleineren verdnderlichen Widerstand hin-
tereinander zu schalten. Der Hauptwiderstand
nimmt den Grofiteil des Spannungsabfalles auf,
withrend man mit dem veridnderlichen Widerstand
den Heizstrom auf 24 mA 4290 bei Nennspannung
einstellt. Hat man mit Netzen zu rechnen, die im
allgemeinen nur geringe oder gar keine Uberspan-
nungen aufweisen, empfiehlt es sich, die Serien-
heizketten nicht fiir 24 mA. sondern fiir 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-
Widerstand neuer Rohren nicht konstant ist. Er
steigt langsam an, bis sich nach fiinf bis sechs Stun-
den der endgiiltice Wert eingestellt hat. Das Ein-
stellen der Heizspannung wiirde unter diesen Um-
stinden zu einem ungenauen Heizstrom und damit
zu unrichtigen Heizleistungen fiir die einzelnen
Rohren fiihren.

Damit der eingestellte Heizstrom unabhingig
vom Widerstand der eingeschalteten Heizfdaden ist,
soll bei Serienheizung mit Vorwiderstand die
Speisespannung mindestens zehnmal so grof} sein
wie die Spannung der Heizfadenkette.

Liegen die Heizfaden in Serie an einer Batterie,
deren Spannung gleich der Summe der einzelnen
Heizspannungen ist, dann beeinflussen Streuun-
gen in den Widerstinden der einzelnen Réhren
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 kénnen
wieder durch ein Parallelogramm dargestellt wer-
den, das dem in Abb. 5,1 &ahnlich, jedoch etwas
kleiner ist. Die Heizleistung kann in diesem I'all
unter extremen Bedingungen zwischen 22 und
40 mW liegen.

Als Heizquelle kann man eine dem Heizkreis
entsprechende Anzahl von Trockenbatterien bzw.
von NiCd- oder Bleisammlern verwenden. Fiir
Bleisammler legt man eine Spannung von 2,0 V je
Zelle zugrunde, wenn der Sammler nicht stindig
geladen wird. bzw. 2.3 V je Zelle. wenn der Samm-
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ler wahrend des Betriebes geladen wird. Die iiber-
schiissige Spannung muf durch einen Serienwider-
stand vernichtet werden. Um immer Widerstiande
zu haben. die nahe genug an dem berechneten Wert
liegen, empfiehlt es sich, Werte aus der internatio-
nalen Normenreihe E 24 (24 Werte pro Dekade,
-+ 5% Toleranz) zu nehmen. Zur Vermeidung un-
erwiinschter Kopplungen ist der Serienwiderstand
mit einem Kondensator geeigneter Grifle zu iiber-
briicken.

DL 9%

DL 96

Abb. 677 Heizfadenschaltung fiir 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 Réhren mit
verwenden will. Man legt dann jeweils zwei par-
allel geschaltete 25 mA Rohren mit einer 50 mA
Rohre in Serie. Entsprechendes gilt auch fiir die
Endrshre DI. 96, bei welcher sich insgesamt fol-
gende Moglichkeiten ergeben:

Im Eintakt-Betrieb kann man entweder beide
Fiden parallel schalten (30 mA). oder beide in
Serie (25 mA); in Sparschaltung ist nur ein I[Faden
(25> mA) eingeschaltet.

Im Gegentakt-Betrieb schaltet man entweder
alle vier Fiiden parallel (100 mA) oder zwei 50 mA
Ketten zu je zwei Faden. Dann werden die Stifte
mit gleichen Kennziffern wie in
Abb. 6;; angegeben.

verbunden,

IL. 1. ¢) Ableitung der Katodenstrome

Die Emissionsstrome der einzelnen Rihren flie-
RBen bei Serienheizung iiber den gesamten Heiz-
kreis. Diese Strome konnen bei den Réhren der

D 96er-Serie die folgenden Werte annehmen

(Up =85 V):

DC9% ....... 1.9 mA DF 9 ...... 2.2 mA

DFF97 ....... 24 mA  DAF9% ...... 0,09mA

DKo ....... 24 mA DL 96 ...... 45 mA
DM 70....... 0.1 mA

1) Dieser Wert gilt fiir die Schaltung als ZF-Verstirkerrohre. Als AM-
Mischer hat die DF 97 einen Katodenstrom von 1,34 mA, als FM-
Mischer 1.7 mA.
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Man sieht, daB diese zusitzlichen Strome bei dem
geringen Heizstrom von 25 mA schon betrachtlich
ins Gewicht fallen, was nach den Diagrammen der
Abbildungen 1y; und 5;; nicht mehr zulissig ist.
s miissen daher geeignete MaBnahmen zur Ablei-
tung dieser Strome getroffen werden.

Hierfiir sind zwei Schaltungen gebriuchlich:

a) Ableitung durch Ableitwiderstinde nach -,

b) Ableitung durch jeweils den Heizfiden parallel
geschaltete Widerstinde (Shunts).

Bevor diese Schaltungen niiher erldutert werden,
seien an Hand der Abb. 7| einige grundsiitzliche
Uberlegungen angestellt.

Die Potentialdifferenz zwischen Faden und Git-
ter nimmt vom negativen Fadenende (Punkta) zum
positiven Ende (Punkt b) hin zu. Entsprechend
nimmt die Emission des Heizfadens zum positiven
Ende hin ab. Da die zur Ablosung 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 [ langs
des Heizfadens ist daher nicht gleichmiBig. Man
wird den Bedingungen der Rihre hinlinglich ge-
recht, wenn man bei der Rechnung den Emissions-
strom zu */5 auf das negative und zu /s auf das
positive Ende des Heizfadens verteilt annimmt.

Yg "

_Ug

Abb. Z;; Schematische Darstellung des Emissionsstro-
mes ([3) in direkt geheizten Rohren. Das ne-
gativere Heizfadenende (bei Punkt a) liefert
einen groBleren Beitrag zum Gesamt-Emissions-
strom als das positivere Ende (bei Punkt b),
da das Gitter beziiglich Punkt b negativer ist
als beziiglich Punkt a

Die Endrishre bedarf in diesem Zusammenhang
einer besonderen Betrachtung. Falls man sie nicht
in Sparschaltung mit nur einem Heizfaden betreibt,
soll man die Rohre als zwei Teilrohren betrachten.
Vom gesamten Emissionsstrom setzt man dann
65 %0 des Stromes fiir die erste Teilrshre (auf der
negativen Heizfadenseite) und 35 %o fiir die zweite
Teilréhre in Rechnung.



Fiir den Fall a) ist in Abb.8;; im Prinzip der Heiz-
kreis wiedergegeben und der Emissionsstrom der
n-ten Rohre ersatzweise eingezeichnet.

Fiir den Fall b) zeigt die Abb. 9; das entspre-
chende Prinzip. (Die Shunts sind mit einem ’ ver-
sehen zur Unterscheidung von den Ableitwider-
standen nach —U)).

o Jon )
Roy Rén-1 Rén+1  Rég "
IS N W G N
Rén +Up
Jor [
_Ub
O

Abb. 81 Prinzipschaltbild des Heizkreises fiir die Ab-
leitung der Emissionsstrome nach — Uy,

Unter Beriicksichtigung obiger Uberlegungen
liest man fiir die GroBe der Widerstinde aus den
Schaltungen 8;; und 9y ab:

n Uy

4

a) R, = l
= Ilv.n + = Ik.n+1
D) D

fiir Ableitung nach - U, (Abb. 8j).

U

])) R", - p=q—1

+>

p=n

p=

4 q
Il\'.p + ? 2 Ilc.p

p=n+1

fiir Ableitung durch Nebenwiderstande (Abb. 9).

|
llk,n
5 - Ro, Ro
Roy Ron-1 \J on+! oq Rs I
&‘ *Up
Pll Pn-1' R R+t

_Ub
o

Abb. 911 Prinzipschaltbild des Heizkreises fiir die Ab-
leitung der Emissionsstrome durch Neben-
widerstinde (Shunts)

Hierin bedeuten:
n = Index der betrachteten Rchre
(in Richtung auf + U})
n + 1 = Index der nichstfolgenden Rohre
p = Laufender Index
q = Gesamtzahl der Rohren des Gerites.

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 Empfinger sei mit den Rghren DK 96, DT 96,
DAF 96, DM 70 und DL 96 bestiickt. Die Ableit-

widerstinde sind zu berechnen.

Zweckmillig ordnet mandie Rohren im Heizkreis
wie folgt an (von minus nach plus): R6, - DAF 96,
Ré, - DK 96, Ré5 — DI 96, Ré, — DM 70, Ro5 — DL 96
(erster Heizfaden mit I;, = 3,0 mA), Ro, —DL 96
(zweiter Faden mit [ = 1,5 mA).

Fiir die Berechnung sei nur ein Fall herausge-
griffen. Bei n — 3 z.B. erhiilt man, wenn man die
eingangs dieses Abschnittes angegebenen Werte
fiir die Emissionsstrome verwendet:

Rs=— 7"1';’ _75kQ
= 224501
Tasida

Ry~ 41” —975Q
{;(2.2%).1 +5.0) 2 (0,130 1.5)] 107

Der Rohrensatz dieses Beispiels ist in dem im
Abschnitt 1V.2 beschriebenen Empfinger ver-
wendet.

Alle Widerstinde miissen fiir den Strom bemes-
sen sein, der bei Unterbrechung des Heizkreises
auftreten kann, z. B. wenn eine Réhre bei einge-
schaltetem Gerit herausgezogen wird oder ein
Faden durchbrennt. Die Spannung iiber dem je-
weiligen Widerstand kann dann die unter norma-
len Betriebsbedingungen auftretende Spannung
betridchtlich iiberschreiten. (Dasselbe gilt fiir Elek-
trolytkondensatoren zur Uberbriickung. Auch sie
miissen fiir die hthere Spannung bemessen sein.)

Schlieflich sei mitder Abb.10;; nocheine Hilfe fiir
die Bestimmung der Shunt-Werte angegeben. Das
Diagramm ist nichts anderes als die grafische
Darstellung des Rechnungsergebnisses, wobei der
Emissionsstrom der betrachteten Rohre bereits
mit einem mittleren Wert in der Kurve beriick-
sichtigt ist. Man berechnet den eintretenden Strom
I 4esaus dem Nennheizstrom plus dem Gesamt-Emis-
sionsstrom aller vorhergehenden Réhren und liest
dann die GroBe des Nebenwiderstandes direkt ab.
Die ausgezogene Linie gilt fiir die Nennheizspan-
nung, die gestrichelten Linien entsprechen den zu-
lassigen Toleranzen.

Um immer Widerstinde zu haben, die den be-
rechneten Werten nahe genug kommen, werden
fiir Shunts unter 330 Q Widerstinde der inter-
nationalen Normenreihe E 24 (24 Werte pro De-
kade, - 5% Toleranz) empfohlen. Fiir hohere
Werte geniigen Widerstande der Normenreihe E12
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(12 Werte pro Dekade. 4+ 100 Toleranz). Die
Grenze ist in Abb. 10;; durch die ausgezogene,
horizontale Linie angedeutet. Widerstinde der
DIN-Reihe R 10 (10 Werte pro Dekade) als Neben-

widerstiinde zu verwenden, ist nicht ratsam, da sie

nicht immer im Toleranzbereich des geforderten

Wertes liegen.

Tiir Ableitwiderstande nach -U;, kommt man
mit Widerstinden der internationalen Normen-
reihe E 12 aus.
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Abb. 10;; Diagramm zur Bestimmung

. IgES (ITIA)

der Nebenwiderstinde in 25 mA Heiz-

ketten mit Wolfram-Féden. [ gesist die Summe aus dem Nenn-Heiz-

strom und den Emissionsstr
henden Rshren

Anmerkung

Rechnet man die Ableitwiderstinde aus, so ergeben sich im allgemeinen
Werte, die nicht den genormten Nennwerten entsprechen. Es soll daher
an dieser Stelle die zulissige Toleranz untersucht bzw. abgeschitzt werden.

Die nebenstehende Abb. 8ajystellt ein Ersatzbild der Ableitung der
Emissionsstrome nach — U (siche Abb. 871 dar. Es wird angenom-
men, dafl alle Nachbarwerte konstant sind. Der eingezeichnete Strom
Iy entspricht der Summe aus '/; It p—g und e Ip, 5 entsprechend
ist " =1/, In+ ¢y Tt s+ 1. Die Stréme I" und 1" stellen die durch
die Widerstinde R,,_ 7 bzw. R, flieflenden Strome dar.

Unter Anwendung der Kirchhoff’schen Regeln erhilt man nun folgende

Gleichungen :
Ipog— L' +1'— Ip=0 (1)
—In+1 — B+ A+ In= @)
Rp*lfn— Ry 1"+ Ryg - I'=0 ®)

Aus diesen drei Gleichungen ergibe sich:
G Ro (" 4 Irns1) — Rog () — Ign_p) “

Ry, + Ry + Rf
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omen der in der Heizkette vorherge-

Eine Anderung dIf, , des Heizstromes durch Variation der Ableitwider-
stinde stellt sich bei konstanten Emissionsstromen dar als totales Diffe-
rential

bl £
a’[ﬁ,, (R, R,_1) = _IIQL dR, + i an—I
n R

n—1

Abh. 8ajr Ersatzschaltbild fiir die
Berechnung von Heizstrom-
Anderungen

Die partiellen relativen Anderungen sind dann

r()l [f,n _ aRn
In "R,
02 AR, _s
= k-1
[f,n Ry—1



wobei ky und ky_1 noch zu berechnende Faktoren sind, die das Ver-
hiltnis der relativea Anderungen bestimmen,

Nach Differentiation der Gl. (4) lifl: man Ifn+ 1 und Iy g rach If
gehen und setzt weiter die oben angegebenen Werte
fr=1) U
by

ALy

R, = I "

Ry—1 =

ein. Dann wird
n- ' L"
L' n" + Ir[n L'+ (n=1) "]

Fiir 7/, I" << Ir und L'~ " = I, (gleiche GréRenordnung), ver-
einfacht sich der Faktor zu

ky =

"

n

3
2n—1 ’

k, =~ 1/
Entsprechend terechret sich

(1) ' 5"
"+ hhi 4+ (-1) 3"
und mit den gleichen Vereinfachungen:
L

I

ko1 =

n—1

2n—1

kn_1 =~

II. 2) Erzeugung der

Bei Parallelheizung ergeben sich beziiglich der
Gittervorspannung keine wesentlichen Probleme.
Die Vorspannungen werden fiir die HI'-Rshren
durch den Anlaufstrom der Diode am Belastungs-
widerstand erzeugt, fiir die NI'-Rshre durch den
Gitterableitwiderstand. Die Vorspannung der End-
rohre erhilt man entweder durch eine besondere
Batterie, oder sie wird von der Anodenbatterie
oder schlieBlich an einem kapazitiv iiberbriickten
Widerstand in der Anodenriickleitung abgegrif-
fen. In Gegentakt-B-Endstufen bedarf es stets
einer gesonderten Batterie.

Sind jedoch die Heizfiden in Serie geschaltet. so
bietet insbesondere die Vorspannung fiir die End-
rohre einige Probleme. In Empfiangern mit Serien-
heizung soll die Endrohre nur als Klasse-A-Ver-
stiarker betrieben werden. Bei gemeinsamer Heiz-
und Anodenbatterie IiBt sich der Spannungsabfall
an den in Serie geschalteten Heizfiden der ande-
ren Rohren als Vorspannung fiir die Endriohre
verwenden. Besondere VorsichtsmaBnahmen sind
dann nicht erforderlich, da gleichzeitig mit der
Heizspannung auch die Gittervorspannung ab-
nimmt, wenn sich die Batterie erschopft. Aller-
dings ist diese Losung 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.

Es ergeben sich also fiir die Fehlerabschitzungen die relativen Fehler
do Ifn =1

partiell zu:
B\ R, ot
] Ry~ I \2n-1

Bedeuten dR,/R, und OR,_;/R,_; ecinen gegebenen, gleichen Tole-

i

( n dR,_1
Iy \2a-1

Rp—1

ranzwert m, so ergibt sich als ungiinstigster Fehler
dlf, J' n-1 | L
= L e e
I | 2n—1 -1 f I Ir

Beispiel: 4 Rohren in einer Heizkette mdgen ecinen mittleren Ka-
tedenstrom [ 2 mA haben.

n Ip

*m

a’[f dR

T < 0,08

Dann ist

Hat man also z. B. Widerstinde mit einer Toleranz von # 109, so
0,8% (also beinahe 1)
rechnen. Nachdem schon durch die Schwankungen der Speisespannung
der Spiclraum fiir die zulissigen Heizstrom-Anderungen nahezu ausgefiillt
ist, bleibt fiir weitere Anderungen nicht mehr viel Raum. Die Toleranz
von =+ 10 sollte daher auf keinen Fall iberschritten werden.

=

mufl man mit Heizstrominderungen von

Entsprechende Rechnungen fiir die Ableitung der Emissionsstrome
durch Nebenwiderstinde ergeben Fehler der gleichen Grofenordnung.

Gittervorspannung

Anders bei Verwendung getrennter Heiz- und
Anodenbatterien. Man kionnte auch hier den Span-
nungsabfall der Heizfadenkette zur Vorspannungs-
erzeugung fiir die Endrohre benutzen (Abb. 11y).
Die so erzeugte Vorspannung ist dann zwangslau-

fig vom Zustand der Heizbatterie abhiingig.

4-Ug (DL96) DL 96
Al =T
b T+Upa
] ]
I i
T T
Abb. 1177 Nicht zuldssige Schaltung fiir einen Heizkreis

mit DL96 bei Verwendung getrennter Batte-
rien fiir Heizung und Anodenspannung. Die
Gittervorspannung der Endrohre wird durch
den Spannungsabfall der Heizkette erzeugt

Daskannsichinder Praxis ungiinstig auswirken,
da der Verbrauch der Anoden- und der Heizbat-
terie nicht gleichmiiBig vor sich geht, und da dem-
zufolge die Batterien vielfach einzeln ausgewech-
selt werden miissen. Wird z. B. bei fast verbrauch-
ter Anodenbatterie nur die Heizbatterie erncuert,
so steigt die negative Gittervorspannung wieder
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auf einen relativ hohen Wert, — die Verstirkung
geht dann bei der kleinen Anodenspannung auf
einen noch kleineren Wert zuriick. Im umgekehr-
ten I'all, wenn man bei schwacher Heizbatterie die
Anodenbatterie erneuert, wird wegen der kleinen
Gittervorspannung an der Endrohre diese mit
einem unzulédssig hohen Strom belastet. Darum er-
scheint die Verwendung getrennter Batterien in
dieser Weise zunichst nicht moglich. Es lassen sich
jedoch durch geeignete Schaltungen noch brauch-
bare Bedingungen erzielen.

DL 96 DAF 96 DM 70 I
-F'Ubf -E:Uba
| )]
i L
|| Tl o
I Uy

(DL96)

AbD. 1277 Heizkreisschaltung. die fiir die Verwendung

der DI 96 ebenfalls nicht zulédssig ist. Die
Gittervorspannung der Endriohre ist von der
Regelspannung abhéngig

Eine andere Losung des Problems besteht darin,
dal man die Endrohre an das negative Ende des
Heizkreises legt und ihre Gittervorspannung mit
einem Widerstand in der Anodenriickleitung er-
zeugt (s. Abb. 12y). Hierbei wird die Gittervor-
spannung der Endrohre vom Zustand der Heiz-
batterie praktisch unabhingig. Wenn jedoch der
von der Anodenbatterie gelieferte Gesamtstrom
mit Einsetzen der Regelspannung abnimmt, geht
auch die Vorspannung der DL 96 zuriick, was bei
starken Empfangssignalen zu einer Uberschrei-
tung des hochstzulissigen Katodenstromes fiihrt.
Es muB dabei auch beriicksichtigt werden, daB der
zuliissige Katodenstrom der DL 96 bei Serienschal-
tung der Heizfiden kleiner als bei Parallelschal-
tung ist. Die Rohre arbeitet also im ersten Fall
niher an den Grenzwerten als im zweiten Fall.

Ein Nachteil dieser Schaltung ist auch, daf} das
negative Heizfadenende der DAT 96 ein Potential
von 2.6 V gegen Chassis hat, wodurch der Regel-
kreis ungiinstiger und die Anzeige des Abstimm-
anzeigers DM 70 unempfindlicher wird. Weitere
Schwierigkeiten erstehen dadurch, daB die DL 96
und die DAI" 96 nebeneinander liegend einen
Multivibrator bilden, wobei der Heizfaden der
DL 96 als gemeinsamer Katodenwiderstand wirkt.
Zwar liBt sich das Auftreten von Schwingungen
durch einen Kondensator iiber dem Heizfaden der
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DL 96 verhindern, jedoch muf} dieser einen Wert
von etwa 500 plI” haben. Damit wird der Konden-
sator sehr unhandlich, zumal er fiir etwa 30 V be-
messen sein mul? (Sicherung gegen Uberspannung
bei Bruch eines Heizfadens).

Diese Schwierigkeiten werden iiberwunden
durch die in Abb. 13;; wiedergegebene Schaltung.
Die Ableitwiderstinde sind mit der Anodenriick-
leitung verbunden, die jedoch nicht an das nega-
tive Ende des Heizkreises angeschlossen ist. Legt
man den Gitterableitwiderstand der DL 96 an den
negativen Pol der Anodenbatterie. dann ist das
Potential zwischen Steuergitter und Heizfaden
hauptsdchlich durch den Katedenstrom bestimmt
und nicht, wie in der Schaltung in Abb. 11;;. durch
den Spannungsabfall iiber den Heizfiden der an-
deren Rohren. Auch ist die Gittervorspannung
der DL 96 weniger von der Regelspannung ab-
hingig als bei der Schaltung in Abb. 12;. Der
Elektrolytkondensator zur Glittung der Heiz-
spannung ist mit einem Widerstand von 3,9 kQ
iiberbriickt, damit die Spannung iiber dem Kon-
densator bei Bruch eines Heizfadens nicht zu sehr
auflauft.

Diese Heizkreis-Schaltung wurde bei dem im
Abschnitt 1V.2 beschriebenen Empfianger ver-
wendet.

Die hier zusammengestellten Empfehlungen fiir
die Ausbildung der Schaltung zur Erzeugung der
Gittervorspannung gelten grundsitzlich natiirlich

DLS6 TUba
5 |
T84V ToOV
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Abb. 1577 Verbesserte Schaltung des Heizkreises. Die
Anoden-Riickleitung hat gegen den lHeizfa-
den der Endréhre ein Potential. das der er-
forderlichen Gittervorspannung entspricht.
Die Ableitwiderstinde miissen entsprechend
berechnet werden

auch fiir die 50 mA Rohren DL 92 und DL 94, je-
doch hat man bei den normalen Betriebsdaten fiir
diese Rohren einen weit grofleren Abstand von
den zulissigen Grenzwerten als bei der DL 96, so
daB man mit 50 mA Rohren auch mit den Schal-
tungen nach Abb. 11;; und 127 arbeiten kann.



IL. 3) Eine Anmerkung zum Mikrofonie-Effekt

Die Moglichkeit einer akustischen Riickkopp-
lung zwischen Lautsprecher und Réhrensystem
(Mikrofonie) ist abhingig von den Eigenfrequen-
zen der Teile. Die Erfahrung hat gezeigt, daB bei
Batteriershren das Mitschwingen des Heizfadens
den weitaus grofiten Beitrag zum Mikrofonie-
Effekt liefert. Die Mikrofonie-Empfindlichkeit des
Fadens wichst mit der dritten Potenz der Faden-
linge (bei gegebener mechanischer Spannung).
Aus diesem Grunde wird der Faden bei den D 96er
R6hren in der Mitte unterstiitzt. Die mechani-
sche Spannung bestimmt die Hohe der FEigen-
frequenz.

Wollte man bei entsprechend diinnen Nidkel-
Fiden die Eigenresonanz oberhalb des Durchlal-

bereiches des Empfingers legen, wiirde man mit
der dafiir erforderlichen Federkraft k; die Zer-
reillgrenze iiberschreiten. Bei geringerer Feder-
kraft lieBe es sich dann nicht vermeiden, daB die
Eigenfrequenz innerhalb des horbaren Bereiches
(unter 1500 Hz) zu liegen kime. Bei den 25 mA
Wolfram-Faden mit hoherer Zerreillgrenze hin-
gegen gelingt es, mit einer Kraft von k; = 5 pond
die FEigenfrequenz auf einen Wert von etwa
4300 Hz heraufzuseizen, eine I'requenz, bei der
die Wiedergabekurve eines Batterie-Empfiangers
schon stark absinken darf. Ergéinzende numerische
Angaben finden sich unter .Daten und Kennlinien®
bei der Besprechung der Rohren DAF 96 und
DL 96 im Abschnitt 111 dieses Heftes.

19






I11.

DATEN UND KENNLINIEN
VON
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HI. 1) Die UKW-Mischtriode DC 96

Die DC96 ist einc Triode mit einem 25 mA Heiz-
faden fiir additive, selbstschwingende Mischstufen.
Sie wurde als Gegenstiick zur 50 mA Rohre DC 90
entwickelt. Trotz des um die Hilfte verringerten
Heizstromes und des niedrigeren Anodenstromes
hat die DC 96 gegeniiber der DC 90 eine nur etwa
20%0 geringere Mischverstirkung.

Die optimale Mischsteilheit betrigt 395 pA/V,
die Eingangsimpedanz bei 100 MIz ist ca. 13 kQ.

Abb. 1y
Die UKW-Mischtriode DC 96

In der Schaltungstechnik der DC 96 schlieBt man
sich eng an die bei den UKW-Mischtrioden fiir
Netzempfinger eingefithrten und bewdhrten
Schaltungen an. Auch fiir UKW-Mischung in Bat-
teriegerdten kann man die selbstschwingende
Mischstufe mit R;-Neutralisation und symmetrier-
tem Eingang als die Standardschaltung ansehen?).
Diese Mischstufe folgt in Batteriegeriten unmit-
telbar auf den Antennentransformator; auf eine
HE-Vorstufe im UKW-Teil kann man verzichten
und muB nur auf ausreichende Symmetrierung
und sauberen Aufbau der Mischstufe achten, um
die Oszillator-Abstrahlung klein zu halten. Wenn
man auch bei Batteriegerdaten wegen der geringen
Steilheit der Rohren nicht die hohen Mischverstir-
kungswerte erreicht wie bei netzgespeisten Gera-
ten, so bietet diese Schaltung im iibrigen doch die
gleichen Vorteile. Man erreicht auch hier beim Ein-
satz von Trioden in Schaltungen fiir additive Mi-
schung wesentlich hohere Mischsteilheiten als bei
multiplikativer Mischung, wihrend man den nied-
rigen Innenwiderstand durch die R, -Neutralisa-
tionsschaltung unwirksam macht. Der hohe Ein-
gangswiderstand und das geringe Rauschen der
Trioden fithren zu sehr hoher Antennenaufschau-
kelung und zu einer kleinen Rauschziffer. Im Zu-
sammenhang mit der Oszillatorabsirahlung ist es

1) Siehe auch unsere Hefte ,FM/AM-Empfingerréhren und ihre Schal-
tungen®, Teil 1T und IIL

ferner wichtig, daB# die additive Mischschaltung
mit einer verhdlinismidBig geringen Oszillator-
spannung auskommt.

Die Abb. 2y zeigt eine solche Schaltung, bei
welcher der abgestimmte Oszillatorkreis in der
Anodenleitung liegt und die Hochfrequenz an den
neutralen Punkt der Gitterspule gefiihrt ist. Der
Abgleich dieses Punktes auf geringste Oszillator-
spannung erfolgt mit Hilfe des Trimmers am Ful}-
punkt der Gitterspule. Der Vorkreis wird durch
die Mischstufe mit 10 kQ beddmpft. Bei Kreisen
guter Qualitiit kann man in dieser Schaltung ohne
Schwierigkeiten eine 6fache Antennenaufschauke-
lung von den Klemmen einer 60 Q Antenne bis
zum Gitter der Mischrshre erzielen.

Der Wert fiir die Mischverstirkung betrigt mit
einer in der Schaltung gemessenen ZF-Transimpe-
danz von 22 kQ

go =~

(

Dabei ist fiir die Transimpedanz in der Schaltung
beriicksichtigt, daB die Ausgangsimpedanz der
Mischréhre durch Einschaltung des Neutralisati-
onskondensators (', auf 230 kQ erhoht wird. Bei
der angegebenen Mischverstiirkung ist eine Her-
absetzung der wirksamen Transimpedanz mit dem

280k £

{__1o+90V
; +1,4V
Abb. 2;;; Aufbau einer additiven Mischstufe mit der
DC 96

Spulendaten

(alle Spulen 7 mm ¢ Trolitulkorper):
L;: Y2Wdg., 0.25 mm CuSS;

L>: 34 Wdg., 1 mm Cu vers.;
Ls: 6 Wdg., 0.25 mm CuSS;

Ly 4Y2'Wdg.,, 1 mm Cu vers.;
Ls: 30 Wdg., 0.25 mm CuSS;

Ls: 30 Wdg., 0.25 mm CuSS.

Faktor 0.9 einbezogen, welche die kapazitive An-
zapfung des Bandfilters durch (', mit sich bringt.

Man kommt insgesamt auf etwa 42fache Verstir-
kung in der DC 96-Mischstufe. Die Grenzempfind-
lichkeit betragt in der angegebenen Schaltung ca.

22 k'To.
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Technische Daten der UKW -Mischtriode DC 96
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Heizung

direkt durch Gleichstrom
Parallel- oder Serienspeisung

Parallelspeisung:

Helzspamniiiing = o0 o 08 b6 50083 Falas 1k Uy
HEizstnom, s « suwrs s s v s asomn s s o o s Iy
Serienspeisung siehe Seite 13
Kapazititen
Binganeskapazitdt . comossmeienndneenmaiob Cy
Ansgangskapazitil .« ¢ ososssnscsmmss ssnvess Gy
Kapazitit zwischen Anode und Steuergitter 'y,

Kenndaten (Spannungen auf —f bezogen)

Anodenspannung
Gittervorspannung
Anodenstrom
Steilheit
Leerlauf-Verstirkungsfaktor

Betriebsdaten als selbstschwingende Mischrohre

= 0,95 pI
= 1,6 pI
=130 pF

o

ll)l) —)[”

Elektrodenschema,

max 47,6

UUUUU_:f
€

Anschliisse

und Abmessungen der UKW-

Mischt

riode DC 96

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

Batteriespannung ... ... o
Uberbriickter Vorwiderstand in der Anodenleitung
Gitterableitwiderstand

Oszillatorspannung ......... ... ... i
Anodenstrom ............ ..
GIUtenSIrONL, w555 5w o 6 5 5 9008 5 5 088 £ Bime s § BEH 5 5 bo s
Misehsteilhelt s s «siwsss s sssmme s s mms ¢ swe 5§58 2
Innenwiderstand ......... ... ...
UKW-Eingangswiderstand fiir / = 100 MHz ......
Grenzdaten

Anoden-Kaltspannung ............cooiviiinneens
Anodenspannung . ...
Anodenverlustleistung ....... . ... ...
KoatodenStirGri. s ammve s 36m 5 8 560k £ 8600 5 55655 $467 23 S
Gitterableitwiderstand ..........................

1) Batteriespannung von 67.5 oder 90 V. verringert um die negative Vorspannung der Endriohre

.............. U, 40 64 & Vv
.............. U, 0 =15 <28 ¥
.............. L; 1,2 1.5 1.8 mA
.............. S 0.8 0,9 0,95 mA/V
.............. u 14 14 14
Up 64" 64" 85" 8y v
R 3.3 0 4,7 0 kQ
R, 1 1 1 1 Mo
Ussz 45 5.0 5.5 60  Veg
/. 1.05 115 1.6 1.85 mA
I3 5.0 5.6 6.0 6.6 A
S. 335 345 370 395 VA
Ric 33 33 30 29 ko
Te ca; 13 kQ
Uw max. 120 \
Uy max. 90 V
N, max. 025 W
I max. 25 mA
R, max. > Mo
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Abb. 4751 Anodenstrom als Funktion der
Gitterspannung fiir verschiedene
Anodenspannungen

Abb. 5771 Anodenstrom als Funktion der
Anodenspannung fiir verschie-
dene Gitterspannungen.

Abb. 6771 Mischsteilheit als Funktion der
Oszillatorspannung fiir verschie-
dene Batteriespannungen

Abb. Z;;;p Anodenstrom  und  Gitterstrom

als 'unktion der Oszillatorspan-
nung fiir verschiedene Batterie-
spannungen
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IIL. 2) Die Regelpentode DF 97

Die DF 97 ist eine regelbare 25 mA Pentode, die
sich sowohl fiir multiplikative Mischung bei AM-
Empfang als auch fiir die 'M-ZI"-Verstirkung eig-
net. Dariiber hinaus hat sie sich auch als additive
UKW-Mischrohre ausgezeichnet bewahrt.

Abb. 8y;
Dieregelbare Pentode DI 97

I11. 2. a) Die DF 97 als ZF-Verstarkerrohre
Gegeniiber der DI 96 gibt die DI 97 in UKW-

7F-Stufen etwas bessere Verstirkungswerte. In
einem 10,7 MHz Bandfilter mit einer Transimpe-
danz von 20 k€ erhidlt man mit der DI 97 eine
18.8fache und mit der DF 96 eine 17fache Ver-
stairkung. Diese Werte gelten fiir Schaltungen
mit C,,-Neutralisation. Fiir ZF-Verstirkung im
AM-Teil sind beide Réhren etwa gleichwertig.
Mit einem AM-Bandfilter, dessen Kreisimpe-
danzen 220 kQ betragen, liefert die DIF 96 (S =
850 pA/V, R; — 1 MQ) eine 76,5fache, die DI 97
(S =940 pA/V, R;=0.45 MQ) eine 76fache Stufen-
verstirkung. Die groBlere Steilheit der DI 97
gleicht mithin die durch ?; bedingten Unterschiede
in der Transimpedanz wieder aus.

Den in den Daten angegebenen Schirmgitier-
widerstand von 4.7 k@ beim 64V Betrieb kann
man fortlassen, wenn die Speisespannung 60 V be-
tragt.

I1I. 2. b) Multiplikative Mischung mit der DF 97

Bei der Verwendung der DI 97 als multiplika-
tive Mischrohre wird die Oszillatorspannung an
das Gitter ¢; gelegt, das hierfiir getrennt heraus-
gefiihrt ist. Der Gitterableitwiderstand ist dabei
auf 300 kQ zu begrenzen. Die giinstigste Oszilla-
torspannung liegt bei ca. 12 V.y. Diesen Wert
sollte man mit Riicksicht auf einen ausreichenden
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Innenwiderstand der Mischrohre einerseits und
eine nicht zu groBle Oszillator-Abstrahlung ande-
rerseits ungefihr einhalten. Beziiglich der Misch-
steilheit dagegen ist die Festlegung der Oszillator-
spannung nicht kritisch. Als Oszillator kann die
DC 96 oder auch eine DI 96 in Triodenschaltung

verwendet werden.

Bei der multiplikativen Mischung erreicht die
DI 97 eine Mischsteilheit S.=265 1tA/V und einen
Innenwiderstand R;. = 0.50 MQ bei U, = 85V und
R, = 47 kQ. Die entsprechenden Werte bei 64V
sind S, = 280 pA/V und R;. = 0,50 MQ. Den fiir
64 V Betrieb in den Datenblittern angegebenen
Schirmgitterwiderstand von 4.7 kQ kann man bei
60 V Betriebsspannung auch weglassen. Dann
wird R;. etwas geringer. und die Stréme [, und [,
steigen etwas an. Um der Anderung von ;. ent-
gegenzuwirken, kann man unter Umstinden die
Oszillatorspannung etwas erhshen. Die Misch-
steilheit wird von dieser Anderung nur wenig be-
einfluBt.

Gegeniiber der DK 96 bleibt die DI 97 in der
Mischverstarkung etwas zuriick. Da sie jedoch
gleichzeitig eine gute ZI'-Verstirkung bei 10.7 MHz
liefert, ist sie in FM/AM-Empfingern der DK 96
erheblich iiberlegen. In reinen AM-Empfingern
verwendet man aber besser die DK 96.

Soll eine multiplikative DI 97 Mischstufe bei
KW in die Regelung einbezogen werden, so mul
man beachten, daff zum Gitter ¢; ein durch Lauf-
zeit-Effekte bedingter Strom flieft, der von der
I'requenz und der Amplitude der Oszillatorspan-
nung am Gitter ¢5 abhiingt. (Ein qualitativ gleicher
Effekt ist auch bei Mischhexoden zu beobachten.
Die Verhiltnisse liegen dort aber so, daB er prak-
tisch nicht in Erscheinung tritt.) Dieser Gitter-
strom bewirkt eine negative Vorspannung aller
an der automatischen Verstirkungsregelung be-
teiligten Rohren einschlieBlich 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 heil}t. man
soll den in den Datenblidttern fiir 85 V angegebe-
nen Schirmgitterwiderstand von 47 kQ 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 DI 97
fernzuhalten. Durch die kapazitive Ankopplung
wird gleichzeitig eine Herabsetzung der Misch-
steilheit verhindert.



Die Oszillatorfrequenz muB hsher gewahlt wer-
den als die Signalfrequenz. Die Auswirkung des
Steuergitterstromes der DF 97 auf die Verstiir-
kung hdangt dann von der Schaltung der Regel-
leitung und der Diode ab.

Wihrend es im allgemeinen fiir die Gesamtemp-
findlichkeit eines Gerites nicht viel ausmacht, ob
man den Belastungswiderstand der Diode an plus-
oder an minus-Faden anschlieBt, erhdlt man bei

DF 97

(Mischst.) DF96

Osz “100pF
1 £

HF 100p1=rl ey

1M&

300kL

DF 97

Widerstande in der Regelleitung an die Diode.
Die Abb. 9y zeigt die Schaltung einer Regellei-
tung bei Parallelheizung mit Ry, 45 =3 MQ, in der
eine Spannungsteilung im Verhiltnis 3 : 1 auftritt;
sie wird 5 : 1, wenn der Diodenwiderstand 0,5 MQ
betrdagt. Die daraus resultierende zusitzliche Vor-
spannung der Diode bewirkt beim Anschluf} des
Diodenwiderstandes an minus-Faden eine zu hohe
Vorspannung an der Diode bzw. eine merkliche
Verschlechterung der Gleichrich-
ter-Wirkung. Bei AnschluB der
Diode an plus-Faden bleibt der
Arbeitspunkt der Diode dagegen
innerhalb eines mit Riicksicht auf
die Gesamtempfindlichkeit giin-
stigen Bereiches.

Der EinfluB der zusitzlichen
Vorspannung durch den Gitter-
strom der DI 97 auf die iibrigen

1ML

Rohren bleibt gering, wenn man
die Regelspannung fiir diese Réh-
ren direkt von der Diodenbela-

— 05pF = 005uF
L i

100pF

‘O+Uf
gwom
NE stung abnimmt (wie in Abb. 9y
fiir die DF 96 angegeben), denn
= die Funktion S=1 (U,) verlauft
I in der Nahe von 0V Vorspannung
praktisch horizontal.

Abb. 9151 AVR-Schaltung bei Parallelheizung

DF 97 DF 96
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Die mit Riicksicht auf die rich-
tige Einstellung der Vorspannun-
gen etwas komplizierte Regellei-
tungs-Schaltung bei Serienhei-
zung kann man so auslegen, daf}
keine Storung durch den Gitter-
strom der DI 97 eintritt.

Wie in Abb. 10y angegeben,
wird man bei Serienheizung fiir
die Rohren mit hoherem Kato-
denpotential meist einen Gitter-
ableitwiderstand nach minus-Fa-
den vorschen, um ausreichende

Verstarkung zu erreichen. Da-
durch wird jedoch die Regelfihig-

MQ

keit eingeschrinkt. Bei der ZI'-

5= 50nF

Abb. 10771 AVR-Schaltung bei Serienheizung

KW-Empfang mit geregelter DF 97 Mischstufe fiir
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

NF Stufe, die der Diode in der Heiz-
kette folgt, verzichtet man aber
im allgemeinen auf diesen Ableit-
widerstand, um die volle Regel-
fahigkeit zu behalten, und nimmt
dafiir einen Verstarkungsverlust in
Kauf.

Uber den 2.7 MQ Gitterableitwiderstand der
DF 97 in Abb. 10y wird die positive Katodenspan-
nung an die Regelleitung gelegt. Dadurch wird
der Strom, der vom Gitter der DI" 97 in die Regel-

leitung flieBt, mehr oder weniger kompensiert.

geringen
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DF 97

Die resultierende Vorspannung am Gitter der
DF 97 wird bei der hier angegebenen Dimensio-
nierung durch die Widerstande inder Regelleitung
ungefihr im Verhiltnis 10 : 1 geteilt, ehe sie an
die Diode gelangt. Der Einflufl des Gitterstromes
der DF 97 ist dann zu vernachldassigen, und es ist
mit Riicksicht auf die Gesamtempfindlichkeit prak-
tisch gleichgiiltiz, ob man die Diodenbelastung
mit minus- oder mit plus-Faden verbindet. In
Abb. 10;; ist sie an minus-I'aden gelegt. Bei der
geringen zusitzlichen Vorspannung, die im Regel-
kreis entsteht. kann die Gitterzuleitung der
DI 96 an beliebiger Stelle an die Regelleitung ge-
legt werden.

Mit den angegebenen Schaltungen verliert man
bei KW praktisch keine Verstiarkung durch Ein-
beziehung der DI 97 in die Regelung. Es tritt zwar
eine Dampfung des HFF-Kreises vor der Mischstufe
durch den Gitterstrom der DI 97 ein, jedoch ma-
chen sich noch weitere Effekte geltend, die den Ein-
fluB dieser Dampfung wieder ausgleichen oder so-
gar iiberkompensieren.

Die Regelmoglichkeit geht ohne Schwierigkei-
ten bis 20 MHz. In Schaltungen mit der DI 97, bei
denen auf die Regelung fiir KW verzichtet wird.
braucht man auf den Gitterstrom der DI" 97 keine
Riicksicht zu nehmen.

III. 2. ¢) Anwendung als additive Mischstufe fiir
UKW-Empfang

In additiven Mischstufen fiir UKW-Empfang
schaltet man die DI 97 als Triode, indem man
Schirmgitter, Bremsgiiter und Anode miteinander
verbindet und dann die von den steilen Trioden
her bekannten Schaltprinzipien anwendet.

Eine additive DF 97 Mischstufe kommt mit ihrer
Mischsteilheit. die bis zu 500 tA/V geht, praktisch
der DC 90 gleich, obwohl die letztere einen dop-
pelt so hohen Heizstrom hat. Dabei bietet die
DF 97 noch den Vorteil, daB man mit einer wesent-
lich geringeren Oszillatorspannung auskommt, so
daB man die Abstrahlung der Oszillatorfrequenz
besser beherrschen kann. Auch gegeniiber der
DC 96, die eine kleinere Mischverstirkung hat. ist
der Oszillatorspannungs-Bedarf der DI' 97 gerin-
ger. Beim Vergleich der R6hren muB man darauf
achten. da? man von vergleichbaren Oszillator-
verhiiltnissen ausgeht. d. h., das Verhiltnis der Be-
triebs-Oszillatorspannung  zur Oszillatorspan-
nung im Maximum der Mischsteilheitskurve mul
bei beiden Rohren das gleiche sein. Man versuchi.
bei Batteriershren ein Verhiiltnis

l 0S8z

- ey = 1.25 bis 1.5
l 08z {111‘ ‘S(- max

einzuhalten.
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Praktisch geht man aber vielfach auf die Oszilla-
torspannung fiir maximale Mischsteilheit zuriick.

Die R;.-Werte sind fiir den Verstarkungsver-
gleich ziemlich belanglos. da man praktisch nur
mit R;.-Neutralisation arbeitet.

Die Ausgangskapazitit der DEF 97 als Triode
(8.1 pI) ist zwar verhilinismiaBig groB, sie macht
sich aber noch nicht nachteilig auf den Abstimm-
bereich bemerkbar. Den Oszillatorkreis kann man
mit Kapazititen zwischen 30 und 40 pl" beschalten.
Man hat auBerdem durch die Dimensionierung
der R;.-Neutralisation und der Oszillator-Ankopp-
lung die Moglichkeit, auf grofle Kapazititen Riick-
sicht zu nehmen. Fiir den Einsatz der DI 97 ist es
ferner wichtig. daB der Autbau dieser Réhre zu
einer verbesserten Mikrofonie-Sicherheit und zu
euter Unterheizbarkeit gefiihrt hat.

In einer Schaltung, die bis auf geringe Anderun-
gen der fiir die DC 96 in Abb. 2;; angegebenen
entspricht, wurden die folgenden Verstirkungs-
werte mit der DI 97 gemessen:

Zant — 6

(von den Klemmen einer 60 Q Antenne
bis zum Gitter der Mischrihre)

ge=049-091-22 =98

(vom Gitter der Mischrohre bis zum
Gitter der ersten ZI'-Rhre)

gﬁes =59

Diesen Werten liegen gegeniiber der in Abb. 2y
angegebenen Schaltung folgende Abweichungen
zugrunde:

[%:85 \V: Run = 4‘.7 kgg. (:‘.\': 500 pF [1’,(:31/2 \\/v(lg
Padding-Kondensator im Oszillatorkreis: 20 pl-.

(', entspricht dabei einer R;.-Neutralisation bis zu
einem Trioden-Ausgangswiderstand von 300 kQ.

Eine abgewandelte Schaltung (siehe Abb. 11y).
bei der die einfacher einstellbare Symmetrie-
rungsbriicke mit kapazitiven Zweigen im Eingang
(2 X 10 plI") angewendet ist und die ZF-Neutrali-
sationsspannung iiber eine Sperrdrossel (I.;) zum
Gitter der Mischrohre zuriickgefiihrt wird. ergibt
keine Anderung der Verstirkungswerte. Die Ver-
stairkungsherabsetzung durch die Anzapfung des
Bandfilters entfillt hier praktisch, weil (', bei der
angegebenen Riiddfiihrung der ZF-Spannung sehr
grole Werte annimmi: dafiir erreicht aber die An-
tennenaufschaukelung bis zum Gitter der Misch-
rohre nicht den gleichen Wert wie in der Schal-
tung nach Abb. 2. weil in Abb. 11 eine kapazi-
tive Spannungsteilung zwischen HI-Kreis und
Gitter der Mischrohre erfolgt. Iiir die Antennen-



aufschaukelung wurde gemessen: g,,, — 5.5. Die
Gesamtverstirkung bis zum Gitter der ersten ZF-
Stufe betrigt dann:

Bges = 3,5+ 0.49 - 22 = 59

Es sei hier darauf hingewiesen. daB sich der ver-
hiltnismiBig groBe Durchgriff bei den Batterie-
Mischtrioden in der Weise bemerkbar macht, daB

DF 97

der Anodenstrom in praktischen Mischschaltungen
kleiner ist als in den Kennblittern angegeben.
Die Kennblatt-Daten sind nimlich bei R, = 0 auf-
genommen worden. wihrend sich im praktischen
Betrieb auf Grund des endlichen AuBenwiderstan-
des eine Anodenriickwirkung bemerkbar macht,
die sich auch auf die praktisch erreichten Misch-
steilheitswerte etwas auswirkt.

éOpF

12-\GOpF AV

AC=10pF

4,7k

Abb. 11

{ " }——o+85V

—0+ 1,4V

Eine DI 97 Mischstufe fiir UKW mit Riickfiihrung der ZF-Spannung fiir R;.-

Neutralisation iiber die Sperrdrossel .-

Spulendaten
L, = 15 Wdg.,
L, = 3,25 Wdg.,
L; = 3 Wdg.
I;_; = 25 ‘de.,
L- = 10 Wdg.

CuSS

Cu vers.
Cu vers.
Cu vers.

Cul

0.25 mm
il mim
0.5 mm
1,5 mm

0.5 mm

Spule 1 bis 4: Bakelit-Spulenkérper 8 mm @

Spule 7

Technische Daten der Regelpentode DF 97

Heizung
direkt durch Gleichstrom
Parallel- oder Serienspeisung

Parallelspeisung:

Heizspannung
Heizstrom

14V

25. mA

Serienspeisung siche Seite 13

: Keramik-Spulenkérper 5 mm @

¥

- s
g 5
3 9 :{r
g1 g
- |

! .

# <fs e

@

E
Abb. 12777 Elektrodenschema, Anschliisse

und Abmessungen der Regel-
pentode DF 97
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Kapazititen
Pentodenschaltung
Fingangskapazitit
Ausgangskapazitit

Kapazitiat zwischen Anode und Steuergitter..........
Kapazitidt zwischen Steuergitter und Schirmgitter .. ..
Kapazitit zwischen Steuergitter und Bremsgitter .. ..

Kapazitdt des Bremsgitters gegen alle iibrigen Elek-

troden

Triodenschaltung (92 und g5 mit « verbunden)

Eingangskapazitit
Ausgangskapazitit
o

Kapazitit zwischen Anode und Steuergitter..........

Betriebsdaten als ZF-Verstirker

Batterie- und Anodenspannung
Bremsgitterspannung
Schirmgitterwiderstand

Steuergitter-Vorspannung
Schirmgitterspannung
Anodenstrom
Schirmgitterstrom
Steilheit
Innenwiderstand

Leerlauf-Verstirkungsfaktor zwischen Schirmgitter

und Steuergitter

Betriebsdaten als ZF-Verstirker

Batterie- und Anodenspannung
Bremsgitterspannung
Schirmgitterwiderstand

Steuergitter-Vorspannung
Schirmgitterspannung
Anodenstrom
Schirmgitterstrom
Steilheit
Innenwiderstand
Leerlauf-Verstirkungsfaktor

und Steuergitter

zwischen

Betriebsdaten als ZF-Verstirker

Batterie- und Anodenspannung
Bremsgitterspannung
Schirmgitterwiderstand

Steuergitter-Vorspannung
Schirmgitterspannung
Anodenstrom
Schirmgitterstrom
Steilheit
Innenwiderstand
Leerlauf-Verstarkungsfaktor zwischen

und Steuergitter

Schirmgitter

Wg2g1

Up=Uq

Ug2g1

AIlA

Il

3,7 pF
75 pIF
0,01 pF
25 pF
0,1 pF
5,2 pl’
1.1 pF
8.1 pF
2.6 pF
851) 81V
0 0 A%
53 47 ko
0 -5 0 -5 V
62 85 57 8 Vv
1700 1500 rA
700 595 A
940 10 900 10 pA/vV
045 > 10 0525 >10 M2
20 20
641) 64) V
0 0 \'
1,5 4,7 kQ
0 -3.8 0 -38YV
63 64 61 64 V
1700 1600 A
780 725 A
880 10 870 10 pA/V
0,25 > 10 027 >10 M@
20 20
45 A"
0 v
0 ko
0 -27V
45 45
900 A
445 A
700 10 rA/V

028 >10 MQ

20

') Batteriespannung von 67.5 oder 90 V, verringert um die negative Vorspannung der Endrohre



Betriebsdaten als multiplikative Mischstufe (bei F'remderregung
Batterie- und Anodenspannung ................
Schirmgitterwiderstand ........................
Oszillatorspannung ........c.erinnineinn.n.
Bremsgitter-Ableitwiderstand .................

Steuergitter-Vorspannung .....................

Schirmgitterspannung

ANOAGNSITON,  <ovvs cioms s s simma sammes s wwis & FEE 55
Schirmgitterstrom ...,
Misehsleilhelll oo im s on mus oo & wehs 8 SABLE Lt Soeims
Innenwiderstand ...... ... . ... i i,

DF 97

. Oszillatorspannung kapazitiv an g¢5)

Up=U, 851) 641) v
Ry 47 4,7 ko
[‘asz 12 12 V(-ﬁ
Rys 500 500 ko
Uy 0 —4,6 0 -35V
Uge 47 85 58 64 V

Ty 540 670 A
I 800 1250 nA
S, 265 10 280 10 pA/V
Ric 050 >5 030 >5 MQ

Betriebsdaten als multiplikative Mischstufe (bei Fremderregung, Oszillatorspannung kapazitiv an g¢5)

Batterie- und Anodenspannung .................
Schirmgitterwiderstand ............. ...l
OSZIIIatorspanning: . seeess mmas s mmies 565as ssdsins
Bremsgitter-Ableitwiderstand ..................

Steuergitter-Vorspannung ............c.oooenns
Schirmgitterspannung ............oooiiiiii..
ANOAENSLEONN. wos s ommes s moss rams s s woes Do e FEmELs
Schirmgitterstrom ..........iiiiiininane..
Misclisteilhieit .. voms s e s memmm s s s s wwns Femes s s
Innenwiderstand ..........c i il

Up=U, 45 v
Ry ko
l.nsz 12 V('ff
Rys 300 ko
l*"!,] 0 -24V
U 45 5V

T 420 A
I{,g 795 M A
Se 250 10 pA/V
Ric 0,49 >5 MQ

Soll die Mischstufe auch im Kurzwellenbereich in die Regelung einbezogen werden, so muBl man be-
riicksichtigen. daB zum Gitter ¢; infolge von Laufzeit-Effekten ein Gitterstrom flieft.

Betriebsdaten als additive Mischstufe (Triodenschaltung, ¢»> und g5 mit « verbunden)

Batterie- und Anodenspannung .................
Uberbriickter Vorwiderstand in der Anodenleitung ..
Gitterableitwiderstand ............. ... ... ...
ANOASTSIROM o ssamim s s 65065 5 5655 5 5 iR s 8 S pHET 5
GITEerstrom ..o
Mischsteilheit . .:omessomessomessammssonessawsiss
Os21llatOTSPanIUNGE .. ; « wiove s wisvme 55w 05 5005 o s g ¢ 55
Innenwiderstand ........coviiii i

Up=U, 851)

Rm; 0
Ry 1
1, 1.9
Iy 4.4
S, 500
oz 4,0
Ris 26

851) 641) 641) V

4,7 0 53,3 kQ

1 1 1 Mo

1.7 13 1,2 mA

5.8 5.1 25 LA
490 465 460 pA/vV

5.5 5,0 25 Vet
26,5 29 285 kQ

Betriebsdaten als additive Mischstufe (Triodenschaltung, ¢> und g5 mit « verbunden)

Batterie- und Anodenspannung .................
Uberbriidkter Vorwiderstand in der Anodenleitung ..
Gitterableitwiderstand «..:sswsssmssisesésanasis
Anodenstrom ...
GIHTETSIROM 5w s s mass i § smwes 55 & 46 @05 5omE s &5
Mischsteilheit ...
Qs AtOESPANNUNG 55065 363655 56 5615 3/5.5758 e @B 055
InenwidenStand, s smmes s smem wommes sosassn

Grenzdaten

Batteriespannung e we sossms i e sos s e v
Anodenspannung ...
Anodenverlustleistung . ......cciiiiiiiiiiiiinn
SchirmgitteTBPATTUNADE .« .o o cvusesoie o sssiomm sevsasin wamaie s
Schirmgitter-Verlustleistung ....................
Katodenstrom ......coviiiiiiiiiiiiiiiinenan..
Gitterableitwiderstand «...suseccnmssssmezcrsoss
Bremsgitter-Ableitwiderstand ..................

Gitterstrom-Einsatzpunkt (/,4 = +0,5 pA)

l-b:IV(l 45

h){lll 0
Ry, 1
1, 0,73
_l!/l 2.0
Se 405
lvO-\'Z 2'0
Ric 34
Uyp max.
U max.
Ny max.
Ugz max.
Ng2 max.
I max.
Ryq max.
Ry max.
U i
o1 min.

45 vV
1,5 kQ
Mo
0.7 mA
2,0 pA
400 pA/V
2,0 Vegt

35 kQ

-

1203V

120 vV

025 W
90 vV

0.15 W
25 mA

30 MQ
1,5 MQ
0 V

1) Batteriespannung von 67.5 oder 90 V. verringert um die negative Vorspannung der Endrohre.

2) Absolutwert 150 V.
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ADD. 1577 7ZF-Verstiirkung,  Pentodenschal-
tung.
Anodenstrom, Schirmgitterstrom,
Steilheit und Innenwiderstand als
Funktion der Steuergitterspan-
nung. Batteriespannung 85 V:
Schirmgitterwiderstand 35 kQ
100 T T T T T T T T 10000
. J‘ \[ % . E : : % } : .DF97,7,70.55
Rj : ——+ ZF- Verstdrker g 1(‘7'292
Me) | Up = Uy= 64V WA)
RgQ = 7,5[(.9- B S
Ug3 = OV . { warv)
‘ ‘ \Ia ]
; || T
NG| | A ]—
10 T 4 E 1000
/1
T
N 5 "
\ A // y ”92 ]
7’ 7 ]
/]
/ i
/ \\ |
b :
; \// \‘\ < ]
1 — ya =700
7 E
Y1/ 17 N E
/ 4 ‘ =
/! / 'R; +3
// , i T3
} / /1 | \\ ]
= / / { | N
™ ]
/A
01— / ! 10
5 Ugr(v) -3 =0 = 0

Abb. 15111 Wie Abb. 15y, aber fiir eine Bat-
teriespannung von 64 V: Schirm-
gitterwiderstand 1.5 kQ
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Abb. 16177 V\le Abb. 15y, aber mit ecinem
Schirmgitterwiderstand von 4,7 kQ
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Abb. 17751 Wie Abb. 15y, aber fiir eine Ano-

den- und Schirmgitterspannung
von 45V
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Abb. 1971 Wie Abb. 18y, aber fiir eine Bat-

teriespannung von 64 V: Schirm-
gitterwiderstand 4.7 kQ
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Abb. 1877 Multiplikative Mischung. Pento-
denschaltung.
Anodenstrom. Bremsgitterstrom.
Schirmgitterstrom, Mischsteilheit
und Innenwiderstand als Funk-
tion der Steuergitterspannung.
Batteriespannung 85 V: Schirm-
gitterwiderstand 47 kQ
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Abb. 20711 Wie Abb. 18y, aber fiir eine Ano-
den- und Schirmgitterspannung
von 45 V
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III. 3) Die regelbare Mischheptode DK 96

Die 25 mA Réhre DK 96 ist eine Heptode, die
speziell fiir AM-Mischstufen mit multiplikativer
Mischung bestimmt ist. lhre Mischsteilheit ist nur
wenig kleiner als die der 50 mA Rhre DK 92. Man
wird die DK 96 als Mischréhre in allen reinen
AM-Batterieempfingern verwenden, die fiir ge-
ringsten Heizstromverbrauch ausgelegt sind. Hin-
gegen gibt man fiir diesen Zweck in FM/AM-Bat-
teriegeriiten der DI' 97 den Vorzug, obwohl sie
cine etwas geringere Mischverstirkung (multipli-
kativ) liefert. denn bei Umschaltung auf M l:#Bt
sich die DF 97 wesentlich besser zur 10,7 Mz ZF-
Verstarkung verwenden als die DK 96.

Abb. 241,
Die Mischheptode DK 96

Als Regelrshre kann die DK 96 in die automa-
tische Verstirkungsregelung einbezogen werden.
Die Rshre hat nur ein Elektrodensvstem, wobei die
Gitter g; und g, als Oszillatorteil wirken. Gitter g5
arbeitet als Steuergitter. dann folgen Schirmgitter.
Bremsgitter und Anode. Das Schirmgitter g, ist
getrennt herausgefithrt. s kann somit kapazitiv
geerdet werden. wodurch die Kopplung zwischen
Oszillator und Eingangskreis geringer wird als
z. B. bei der DK 91. wo 4> und 44 verbunden sind.
Durch die getrennte Herausfiihrung des Schirm-
gitters wird es auBerdem moglich, das Schirmgit-
terpotential unabhingig von den anderen Span-
nungen fiir optimale Mischsteilheit zu wahlen. S,
betrdgt bei 90 V Anodenspannung 300 pA/V. bei
67.5 V noch 275 pA/V (I, =85 pA. R, — 27 kQ).

IIL. 3. a) Spannungsverhaltnisse bei der DK 96

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 Kreisgiite konnen sich daher
Schwierigkeiten ergeben. Es wurden bei der Roh-
renkonstruktion der DK 96 besondere MaBnah-
men getroffen, die Funktionsfihigkeit des Oszil-
latorsystems auch unter ungiinstigen Bedingungen
zu gewihrleisten.

Von 90 V Batteriespannung verbleiben bei Be-
riicksichtigung des Spannungsabfalles zur Vor-
spannungserzeugung fiir die Endriohre 85 V als
Speisespannung fiir die Rohren. Da die Span-
nung an g erheblich niedriger sein kann, schaltet
man einen Yorwiderstand von 33 kQ ein, wodurch
der EinfluB einer Batteriespannungs-Absenkung
auf deuBetrieb weitgehend behobenwird. In Emp-
fangern fiir U/, = 90V und U; = 1.4V arbeitet der
Oszillator auch dann zufriedenstellend. wenn diese
Werte auf 65V bzw. 1.1V abgesunken sind.

Im Kurzwellenbereich ist die Impedanz des ab-
gestimmten Kreises stets erheblich niedriger als
im Lang- und Mittelwellen-Bereich. Hier kann
man die Arbeitsweise des Oszillators durch Ver-
wendung eines Vorwiderstandes von 27 kQ ver-
bessern. Der Anodenstrom steigt dann bei einer
Spannung von 45V auf etwa 1.7 mA.

Das Schirmgitter 4, wird zur Erzielung optima-
ler Mischsteilheit iiber einen Widerstand von 120 kQ
an die Speisespannungsquelle gelegt. Ohne Si-
gnal wird die Schirmgitterspannung dann 68 V.
Etwas geringere Mischsteilheit erhilt man bei
Fmpfangern mit 67,5 V Anodenbatterien. Die ver-
fighare Speisespannung, an die dann das Schirm-
gitter ohne Vorwiderstand gelegt wird, betrigt
dabei etwa 64 V.

1. 5. b) Zusammenhang von Oszillatorspannung
und Anodenstrom

Zur ILrzielung der optimalen Mischsteilheit
kommt man bei der DK 96 mit der ungewohnlich
niedrigen Oszillatorspannung von 4 V. aus. Hier-
durch wird es moglich, den Anodenstrom, beson-
ders auch im Kurzwellengebiet, klein zu halten,
wie im folgenden gezeigt werden soll.

Bezeichnet man das Verhiltnis des Scheitelwer-
tes der Grundwelle zur Gleichstromkomponente
des Oszillator-Anodenstromes mit 7. so erhdlt man

[u~ Se/l' . lA‘asz
) = - 1
1 I T, (1)

A

mit Sey als dynamische Steilheit und U, als

Scheitelwert der Oszillatorspannung an g,.
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DK 96
Der Oszillator geniigt der Bedingung
| Sep: t+Z | =1 (2)

mit f als Verhiltnis der Spannungen an der Riick-
kopplungsspule und am abgestimmten Kreis und
7 als Impedanz des abgestimmten Kreises.

Aus GL. (1) und (2) erhilt man

- g

Die optimale Oszillatorspannung der DK 96 be-
trigt 4 V.4 Dabei hat 5 etwa den Wert 1.4. Z be-
triagt im Kurzwellenbereich ungefihr 3.8 k€. wozu
ein Wert fiir | (]| von 0.7 gehiort.

Es ergibt sich also ein mittlerer Anodensirom
von
4-1.4

] 5l
=41 0733 s

Wiren zur Erlangung optimaler Mischsteilheit
z.B. 8 V. Oszillatorspannung erforderlich, ergibe
sich der doppelte Anodenstrom. also etwa 3 mA.

IIL 5. ¢) Anmerkungen zur Oszillatorschaltung

Es ist zweckmiBig. 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..
daB die Spannung an ¢ der durch die Wechsel-
spannung an ¢, hervorgerufenen Modulation des
Elektronenstromes entgegen wirkt (Demodula-
tions-Effekt). Man hilt daher die Spannung an der
Oszillator-Ancde so klein wie moglich und sollte
deswegen den abgestimmten Kreis mit 4, und die
mit wesentlich weniger Windungen versehene
Riickkopplungsspule mit 4, verbinden.

Fiirdie DK 96 mit U,,, = 4 Vi bei einem | (1= 0.7
ergibt sich in dieser Schaltungsweise eine Minde-
rung der Mischsteilheit durch Demodulation um
weniger als 2%, verglichen mit dem Wert. der
bei F'remdstenerung von ¢, und kapazitiver Lr-
dung von g, erreicht werden kiénnte.

Die in den technischen Daten angegebene Misch-
steilheit gilt wegen der Vielfalt der moglichen
Kombinationen von Kreis- und Riickkopplungs-
spulen und der Spannungsverhilinisse fiir eine
Wechselspannung von 0 Van der Oszillatoranode.

Die Riickkopplungswicklung kannentweder par-
allel eder in Serie gespeist werden. Parallelspei-
sung ist in Mittel- und Langwellen-Bereichen giin-
stiger. da die Anderungen des Gitterstromes klei-
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ner sind als bei Serienspeisung. Allerdings hat der
zur Wicklung parallel liegende Vorwiderstand
eine Minderungdereffektiven Kreisgiite zur Folge,
was sich mit Riicksicht auf die ohnehin schon kleine
Anschwingsteilheit des Oszillatorteils. besonders
bei KW, ungiinstig auswirken kann.

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

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

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

IIL 5. d) Kopplung zwischen Oszillatorsystem und
Eingangskreis

Uber die Rohre erfolgt eine Kopplung zwischen
dem Oszillator und dem Eingangskreis.

Die Abb.25; zeigt die fiir diese Kopplungwesent-
lichen Kapazititen. ('y;5 und Cyp5 sind dabei die
um die Schaltkapazititen vergriBerten inneren
Elektrodenkapazititen. (4 wird durch die von
der Elektronenwolke zwischen 4, und 45 induzier-
ten Ladungen verursacht (Induktions-Effekt). Die
Dichtemodulation dieser Wolke durch den Oszil-
lator verursacht Stréme im Eingangskreis mit einer

P2
)9

CQ]93

Eing.-Kreis Oszillator
Abb. 2511 Kopplungskapazititen zwischen Oszillator-
und Eingangskreis

Phase. welche (';,4als eine negative Kapazitiit er-
scheinen lassen. Diese Kapazitit wirkt nur in einer
Richtung. da die Spannung an 45 praktisch keinen
EinfluB auf die die Katode umgebende Raumla-
dung hat. wihrend andererseits die Modulation
der Raumladung zwischen 4> und 45 nur geringen
EinfluB auf das erste Gitter hat.



Die Gesamtkopplung zwischen Oszillatorteil
und Eingangskreis kann nun ersetzt werden durch
die Wirkung einer Kapazitat

(/'K — C{/l(/? T (—'113!/_’ it (/'ind

Hierin ist wiederum ¢ das Verhiltnis der Wech-
selspannungen an ¢, und 4;. Da ( negativ ist, wird
auch das t enthaltende Glied negativ. Ebenfalls
negativ ist ('j,q. positiv ist nur C,5. In der Praxis
iberwiegen meist die negativen Glieder und (g
erscheint dann als eine negative Kapazitit. iiber
die ein Teil der Oszillatorspannung in den Ein-
gangskreis iibertragen wird.

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

FFaBt man den Oszillator und C'x als Stromquelle

kleiner Eigenimpedanz auf.erhilt man ein Ersatz-
schaltbild gemiB3 Abb. 26.

2 i

ry C’
Eing.- Kreis

CK|

Ig=Upsz jwosz Ck

Abb. 2641 Ersatzschaltbild fiir die Riidkwirkung des
Oszillators auf den Eingangskreis

Die im Eingangskreis induzierte Oszillatorspan-
nung . 05, berechnet sich dann wie folgt:
Es ist l'an/ 0sz — ]l\' . ZI
Eingangskreises

mit Z; als Impedanz des

Li="71)— —— (Z;y = Resonanzimpedanz)
Vi+pQ
. W sy y
mit f = —% — ——
(O] Wosy
(U/

Q=——

(r; = Serienwiderstand)

Iy
Bei AM-Empfang kann man im allgemeinen 1 ge-
gen f2 (2 vernachlissigen, so dal

|
pQ
Uy jwos, - Ck ein, so erhalt man
Lk

141 ((’)nsl -

Li~Zy-

Setzt man I =
Wes”

wy) (Wos, 4 y)

anr 087 !
o |7,
03/

Nun kann man setzen

Ziore L
e ry (Cl + Cx)
und

W7p = Weosz; — Wy
Damit ergibt sich

>
dnf Wosy

osz
os/ | / + ( K (U)osz + (’)/) wzp
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Mit der Beziehung

L,
(—/'[ + (j]\' ~ >
wy~
wird dann
lrant 0s7 l C LK (’)13 . (’)osz_)
l‘osz L/ ((U()sz + U)I) w7F

Nach Ausdividieren des Ausdrucks

(w4 wzp)?

(I)nsz'3 (J)]’7 - .2(1)/ WzF —[— (/)Z],--)

20+ wzp oy
1+ zF 2w, + )Zf

Wosy O

erhalt man schlieBlich, wenn man das Restglied
der Division

¥
wzF

U)Zf )

((’)1 +

vernachlissigt (wegen wyp << ;).

U)/') 5
=T o+ 5wz
L 0sz [ 1WZF =

| anl 0sz

Die auftretende Storspannung ist also anni-
hernd der Koppelkapazitit und der Oszillator-
spannung sowie der dritten Potenz der Empfangs-
frequenz direkt und der Zwischenfrequenz umge-
kehrt proportional.

Das Vorhandensein der Kapazitit Cx beein-
fluBt die Wirkungsweise der Mischstufe auf fol-
egende Weise:

a) DieOszillatorspannung wird teilweise iiber die
Antenne abgestrahlt.

b) Die Oszillatorfrequenz wird bei Kapazitatsab-
weichungen vom exakten Wert der Eingangs-
kreis-Kapazitdat .mitgenommen®.

¢) Der Oszillator wird durch den Eingangskreis
bedimpft. Kommt die Resonanzfrequenz der
Serienschaltung von ('x und Eingangskreis zu
sehr in die Nahe der Oszillatorfrequenz. so
kann die Dampfung so grol werden, daB der
Oszillator aussetzt.

Im Lang- und Mitielwellen-Bereich bereiten die
hier aufgezihlten Erscheinungen mnoch keine
Schwierigkeiten, wohl aber im Kurzwellen-Be-
reich.

Zur Verminderung dieser Effekte dienen die
folgenden MaBnahmen:

1) Man wihlt eine hohe Zwischenfrequenz,um den
Abstand der Resonanzfrequenzen von Oszilla-
tor- und Eingangskreis moglichst groB zu hal-
ten. Die iibliche Zwischenfrequenz von 450 kHz
ist dabei ausreichend, wenn auch die Punkte 2,
3 und 4 beachtet werden.
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2) Man fiihrt die Gleichlauf-Einstellung sehr sorg-
filtig durch, um den Gewinn durch die hoch
gewihlte ZI" nicht wieder zu verlieren.

Man hilt den Giitefaktor des Eingangskreises
so niedrig. wie es mit Riicksicht auf die erfor-
derliche Vorselektion und Verstirkung noch
zuliissig ist. Kommen ndmlich 'y und Ein-
gangskreis bei der Oszillatorfrequenz in Reso-
nanz, so ist der in den Oszillatorkreis iibertra-
gene Parallelwiderstand dem Giitefaktor des
Eingangskreises umgekehrt proportional.

Ll
~

4) Man neutralisiert die wirksame negative Ka-
pazitit zwischen ¢, und g5 durch Uberbriickung
dieser Elektroden mit einer positiven Kapazi-
tit. Damit vermindert man den Einflul von
Impedanzinderungen des Eingangskreises auf
die Oszillatorfrequenz (Mitnahme-Effekt): in
diesem Zusammenhang wird auch der Einfluf}
der AVR auf die Oszillatorfrequenz herabge-
setzt. Eine wirksame Neutralisation ist schon
durch Einschaltung einer positiven Kapazitit
von 1,5-2pl" zwischen ¢, und y5 zu erreichen.
Dies ermoglicht, daB die DK 96 im normalen
Kurzwellenbereich noch mit automatischer Ver-
stirkungsregelung arbeiten kann.

Diese MaBnahmen 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 Griinde:

Die Lage der negativen Raumladung zwischen
g2 und g5 hdngt von den Potentialen an g, und gy
und damit von der Oszillatorspannung ab. In den
iiblichen Schaltungen liegt in Serie mit 42 ein Vor-
widerstand. so daB die automatische Vorspannung
fiir das Oszillatorsystem auch das mittlere Poten-
tial dieser Elektrode beeinfluBt. Eine véllige Kom-
pensation wire daher nur bei fester Einstellung
moglich,

Beriicksichtigt man noch die Laufzeit der Elek-
tronen und die Tatsache, dafl die Spannungen an
grund g nicht genau gegenphasig sind, so wird er-
klarlich, daB die Kopplung bei Frequenzen iiber
20 MHz nicht mehr allein durch eine dquivalente.
negative Kapazitat dargestellt werden kann. Bei
hohen Frequenzen entspricht die Kopplung dann
einer Kombination von einer Kapazitit mit einem
Widerstand. Ideale Kompensation wiire nur durch
eine entsprechende Zusammenschaltung von Kon-
densator und Widerstand moglich. Dabei wiire je-
doch der Widerstandswert nur bei einer einzigen
Frequenz richtig. Dagegen hat sich gezeigt. daB die
rein kapazitive Kompensation noch bis zu Fre-
quenzen von 20 MHz eine Einbeziehung der DK 96
in die Regelung erlaubt.
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1L 3. ) Aufbau einer Mischstufe mit der DK 96

Abb. 27 zeigt den Aufbau einer AM-Mischstufe
mit der DK 96 fiir die drei Wellenbereiche

1) Kurzwellenbereich 6.0- 18.7MHz
2) Mittelwellenbereich 530 —1530 kHz
3) Langwellenbereich 150 — 360 kHz

(ZF = 475 kllz)

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

Die Riickkopplung wird auf diese Weise weni-
ger frequenzabhiingig. Uberdies wirkt die Damp-
fung durch den Kern der Impedanz-Erh6hung am
kurzwelligen Ende des Wellenbereiches entgegen.
so daB iiber die einzelnen Wellenbereiche eine
wesentliche Verbesserung in der Konstanz der Os-
zillatorspannung resultiert. Zusammen mit der
hohen Qualitit der hier verwendeten Massekern-
Spulen (genaue Spulendaten siche S. 69) ist es da-
durch moglich. die Schwankungen des Oszillator-
gitterstromes gering zu halten — im Lang- und
Mittelwellenbereich innerhalb der Grenzen von
ca. 90-150 pA. Im Kurzwellen-Bereich geniigen die
eben beschriebenen MaBnahmen nicht, und der
Schwankungs-Bereich wird erheblich gréBer (ca.
80-200 pA). Um die daraus resultierenden uner-
wiinscht hohen Schwankungen der Mischsteilheit
zuvermeiden, wurde eine Zusatzspule L (Booster-
Spule) zur Anhebung der Riickkopplung am lang-
welligen Ende des Kurzwellen-Bereiches einge-
schaltet; diesebildet zusammen mit der Riickkopp-
lungsspule L, und der Festkapazitit von 68 pl
einen abgestimmten Kreis, dessen Resonanzfre-
quenz bei 4.8 MHz liegt.

Durch die Verwendung der Booster-Spule wer-
den der Oszillatorstrom am kurzwelligen Ende
und die Frequenzverwerfung beim Regeln stark
verringert. wihrend die anderen HI'-Eigenschaf-
ten sich nicht wesentlich andern.

Oberhalb ca. 10 MHz macht sich in stirkerem
MaBe der oben beschriebene Induktionseffekt be-
merkbar. Zur Neutralisation ist ein Trimmer-
Kondensator 'y (0.5 bis 3.5 pl) eingeschaltet. Die
Neutralisation soll vor dem Abgleich bei der obe-
ren Grenzfrequenz des KW-Bereiches (18.7 MHz)
vorgenommen werden. Da sich der Wert der ne-
gativen Kapazitit (=2 pI') in diesem Bereich nur
wenig mit der Frequenz dandert. ist es auch moglich,
die Neutralisation am oberen Gleichlaufpunkt (im
vorliegenden Fall 16.9 MHz) einzustellen, ohne die
HF-Verhiltnisse bei 18.7 MHz ungiinstig zu beein-



{lussen. Hierzu wird der Antennenkreis ungefihr
auf die Oszillatorfrequenz abgestimmt und der
Neutralisations-Kondensator so cingestellt. daB
die Oszillatorspannung am Signalgitter minimal
wird. Nach dieser einmaligen Einstellung kann

DK 96

dann der Abgleich in der iiblichen Weise erfol-
gen.

Die Dimensionierung der Spulen fiir den Oszil-
latorteil ist im Abschnitt IV dieses Heftes unter
Lmpfiangerbeschreibungen™ auf S. 69 angegeben.
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Abb. 27 ;1 Multiplikative Mischschaltung mit der DK 96

: . s max
Technische Daten der Mischrohre DK 96 19—
a
(%)
Heizung o
- gg 93 b
direkt darch Gleichstrom — =
Parallel- oder Serienspeisung Hgst T =
Parallelspeisung: =
Hei U 14 V £
CIZSPATINUNE s 5 mve s smin » viis  ipmin s o ' A4V B )
. f o A Abb. 2871 Elektrodenschema, Anschliisse
Heizstrom ... I 25 mA 3
und Abmessungen der Misch-
Serienspeisung siehe Seite 13 réhre DK 96
Kapazititen
Eingangskapazitit ........o0iiiieioiiiiiiiiiiiiiiinniiniiienans Cos = 74 pF
Anrspangdkapazitat oo s seie s soin v swen s sawe s SR § SEEE S SR § SRET S Cy == 8.1 pF
Eingangskapazitdt des Oszillators ........ ... ..o ot Cys = 59 plIf
Ausgangskapazitit des Oszillators ... oot Cep = 48 pF
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Kapazitéat zwischen Oszillator-Anode und Steuergitter ........... Co2g5 = 1.6 pF
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Betriebsdaten

Batterie- und Anodenspannung
Schirmgitterspannung
Steuergitier-Vorspannung
Oszillator-Anodenspannung
Wechselspannung am Oszillatorgitter
Schirmgitterwiderstand
Oszillator-Anodenwiderstand
Ableitwiderstand am Oszillatorgitter
Anodenstrom
Schirmgitterstrom
Oszillator-Anodenstrom
Oszillator-Gitterstrom

MasATsteIThEit: . oo con o 550 55 00555505 595 5000856 BATO T4 08 Brori¥

Innenwiderstand

Aquivalenter Rauschwiderstand ......................

Kenndaten des Oszillatorteils (¢, verbunden mit + f)

Anodenspannung
Schirmgitterspannung
Steuergitter-Vorspannung

Steilheit zwischen g> und g
Leerlauf-Verstiarkungsfaktor zwischen g und ¢,

Grenzdaten

Batteriespannung
Anodenspannung

Schirmgitterspannung
Schirmgitter-Verlustleistung
Katodenstrom

Ableitwiderstand am Oszillatorgitter
Gitterstrom-Einsatzpunkt (I,;5 = + 05 pA)

Steuergitter-Vorspannung fiir §. = 1/100 S¢ .........

Spannung der Oszillator-Anode ......................
Verlustleistung der Oszillator-Anode .................
Ableitwiderstand am Steuergitter (an —f angeschlossen)

Spannung an der Oszillator=AMOde . ,vws:swm s smmissmans smss s smvs
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1) Batteriespannung von 67,5 oder 90 V. verringert um die negative Vorspannung der Endriéhre

?) ]‘)gl verbunden mit -/
4) Absolutwert 110 V

max.
max.
max.
max.
max.
max.
max.
max.
max.
max.

min.

Ll

641) 851) V
64 68 V
0 0o Vv
35 35 vV
4 4 Ven
0 120 k<@
18 35 ko
4 27 ko
0,55 0.6 mA
0,12 0,14 mA
1.6 1,5 mA
85 8  pA
275 300 wA/V
0,75 08 MQ
-45 -65 V
110 100 kQ
64 85 v
64 64 v
0 0 ¥
5 55 vV
1.7 1.7 mA
0.6 0,6 mA/V
7.5 75
90%) 'V
90 v
0.15 W
90 V
0,03 W
60 V
01 W
2,6 mA
5 Mo
100 ko
0755V
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Anodenstrom als Funktion der
Steuergitterspannung fiir verschie-
dene Schirmgitterspannungen.
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Anodenstrom, Schirmgitterstrom.
Oszillator-Anodenstrom, Oszilla-
tor-Gitterstrom. Mischsteilheit des
Oszillators und Innenwiderstand
als Funktion der Oszillatorspan-
nung. Batteriespannung 85 V

Abb. 55

Wie Abb. 34y(,. aber fiir cine Bat-
teriespannung von 64 V

1000 TR o 0000
5 Ug4 = 45V T —— 1)
Rfc u Rg2 = 12ki | ! ‘ r M
(M£)} Rgr = 27k& 1A
I Upsz= 4 Veff || |
F : N ERRRRRARE
100} | lg2 1000
i 4
i /A
Fl V440N
L] /A
| )
10 R Ao A 100
F | I 7 S
FLL ‘l | \// B
[ Sy p4Rill
‘ \ E 7@4_ |
il A ]
/ \k ]
/ N 1
7 | /; \\‘ 10
E 1 f \5 .|
- \‘ / |
rl / -
il / 1/
LT :
A :
- | " | =
! 7
5 § = -2 Upz(V) 0
Abb. 55771 Wie Abb. 31y, aber fiir eine Bat-
teriespannung von 45 V
DK 96 9-10-75 ; T
300 ‘ 15
ESases 0
Ric
4 T
200 Iy, 7
SC =, - ‘SC
WAV s :
(t A E = ; ;64V“
(21 Ug = T
- 100 Uy =64V 05
Ug4 =64V
qu: oV o L
oo
15 -
Iﬂ’IyJ
Lo,
(mA)
7
05 T
= BB Iq
— i
0 - o4
0 2 4 6 8Upsz{Vers) 10



1000 =—m —_——— s

E r T T 1 T T IHENE

Ug... E 1] N

(mVesr) E Ug =85V IO
s Up =85V
N\ Rg4 =120k8

/N Rgt = 27k ]

100; prailn A Mg =1%| Upsz= 4Verr ]

]

10
4 R b e Ll ol

1000 Sc (uA/V)

70000

Abb. 56171 Gitter-Wechselspannung als Funktion der Mischsteilheit
bei einer Kreuzmodulation von 1%. Batteriespannung

$SV
10001~ —— R e e S E ML
£ | 1
Ug- E Ug = 64V
. o =
(mierf) | Up = 64V
L Ug4 =64V
Rg2 = 18k2
o~ Rg1 = 27kQ, ]
700: et A my=1% | Uosz=  4Vefr ]
10
0 00 1000 ScwAlV) 10

Abb. 571 Wie Abb. 30y, aber fiir eine Batteriespannung von 64 'V

000

DK 96

43




I1I. 4) Die Regelpentode DF 96

Die 25 mA Rohre DI 96 ist fiir HF- und ZIF-Stu-
fen bestimmt und entspricht der elektrisch etwa
gleichwertigen DI 91 mit 50 mA Heizstrom.

Sie hat bei 2,2 mA Katodenstrom eine Steilheit
von 850 pA/V und ist fiir automatische Verstiir-
kungsregelung geeignet.

Die DF 96 sollte bei U;, = 90 V vorzugsweise mit
gleitender Schirmgitterspannung betrieben wer-
den. Der zugehiorige Widerstand muB dann 39 kQ

Abb. 58y
Die Regelpentode DF 96

sein. In dieser Betriebsweise sind die Verzerrun-
gen kleiner als bei fester Schirmgitterspannung.
Die Rohre ist mit einem relativ feinmaschigen
Steuergitter gebaut, da bei der kleinen Heizlei-
stung sonst nicht die genannte Steilheit erreicht
wiirde. Das hat jedoch zur Folge, daB 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 ................ U 14 V
Heizstrom. :: voe s mewes swwss wme Iy 25

Serienspeisung siehe Seite 13

Kapazititen

Eingangskapazitlt :.: camsswosssomssssmasspmsssmms
Ausgangskapazitit ...t
Kapazitidt zwischen Anode und Steuergitter ........

44

mA

und daB., wenn die Rohre in Geriiten mit 67.5 V
Anodenbatterie ohne Vorwiderstand in der Schirm-
gitterleitung betrieben wird. bei starken Signalen
Modulationsverzerrungen auftreten. Es empfichlt
sich daher in solchen Geriiten. der DI 96 einen
kleineren Teil der Regelspannung zuzufiihren als

der DK 96.

Man kann die DI 96 mit der DK 96 iiber einen
gemeinsamen Vorwiderstand betreiben., da die
Schirmgitterspannungen beider Réhren gleich
sind. Der Wert dieses Widerstandes bei U, =
90 V soll dann 33 kQ betragen. Diese Schaltung
empfiehlt sich jedoch nicht fiir BGW-Empfinger,
bei denen die Steuergitter an einem Spannungs-
teiler liegen. Die Streuungen in den Widerstin-
den, die den Teiler bilden, wiirden sich in betricht-
lichen Streuungen der Empfindlichkeit innerhalb
einer Empfiangerserie auswirken. Nur wenn die
Gitter der DK 96 und der DF 96 gegen ihre eige-
nen Heizfaden vorgespannt sind. kann man einen
gemeinsamen Yorwiderstand Die
hierdurch erzielte Einsparung ist jedoch von einem
Nachteil begleitet: Innerhalb der Toleranzen lie-
gende Streuungen des Schirmgitterstromes der
DF 96 haben nimlich einen erheblichen EinfluB
auf die Verstirkung der DK 96, da der Schirmgit-
terstrom dieser Rohre wesentlich kleiner als der
der DEF 96 ist. Auch konnen hierdurch groBere
Streuungen der Gesamtempfindlichkeit gleicher
Empfanger entstehen, als es bei Verwendung ge-
trennter Vorwiderstande der FFall wiire.

verwenden.
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Abb. 59111 Elektrodenschema, Anschliisse
und Abmessungen der HIF'-Pen-
tode DF 96
(JVUI = o 1% pF
C, = 7.8 pF
C(,(,/ < 0,01 pF



DF 96

Betriebsdaten

Batterie- und Anodenspannung ............. ... ... Up=U, 851) 641 V
Schirmgitterwiderstand, .. cooo s sws s s swms s s s s s s v Rg» 39 0 ko
Steuergitter-Vorspannung ........ccoeececssecnssons Uyt 0 -55 0 -41V
Schirmgitterspannung ...........ccoviiiiiiiiiiiaan. Uy 64 85 64 64 V
AT CTUSEROTH </¢ uerst 252759 £ 50! § SBLN 2 4 Buond) § i i 5 5 80nbs 5 I8 T 1,65 1,65 mA
SehirmMgitleTstEom + .uww s e s sivws s aowrs s powes s sems ves Iy 0,55 0,55 mA
SEETIHETE < z200m s inmmis 4460 s amns 3 2uddas A28 T Suwend S ATTRS 75 H S 850 10 850 10 pA/V
Innenwiderstand «se e s sowss smmes vemes swwm o R; 1.0 >10 07 >10 MQ
Aquivalenter Rauschwiderstand .................... Fagg 14 14 ko
Leerlauf-Verstirkungsfaktor zwischen g, und g; «...  wgoys 18 18

Betriebsdaten

Batterie- und Anodenspannung ..................... Up=U, 45 v
Schirmegitterwiderstand. <« coums ssvss sovmsmesvivuaess Ry 0 Q
Steuergitter-Vorspannung .............oiiiii... Ugi 0 -295V
SchitmMItteTSPANIUNE v v sme s 5mss osawss swns s 5596 55 Ug 45 45 Vv

AnNodenstrom ...ttt I, 0,85 mA
Sehirrgittenstrom: «: . cuss sowes sumas svmes sem s saawsss I 0,28 mA

Steilheit . ooevvi S 650 10 pA/V
Innenwiderstand ....... ... R; 1,0 >10 Mo

Aquivalenter Rauschwiderstand .................... Taeq 12 ko
Leerlauf-Verstarkungsfaktor zwischen g2 und g; .... oy 18

Grenzdaten

Batteriespannung ............o i Uy max. 1202) V

ANOAENSPEANMUNE & svsir o5 65055 5 5 5 5 5 550 6 5 50041 § 7 5.9/ §5 55758 Uy max. 120 V
AnodenverlustleiStung’ ......covesenssowmnssomes s Na max. 025 W
Schirmgitterspannung ..............coviiieiiineann.. Ugp max. 90 V
Schirmgitter-Verlustleistung .........coccovviiinnne. N2 max. 0,1 W

Katodenstrom . ...oourinre e e e Iy max. 2,2 mA
Gitterableitwiderstand ........ ... ... il Ry max. 3 M@
Gitterstrom-Einsatzpunkt (/,5 — 4+ 03 pA) .......... Ugt min. 0 V

1) Batteriespannung von 67.5 oder 90 V. verringert um die negative Vorspannung der Endrihre
2) Absolutwert 150 \
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Abb. 40717 Anodenstrom als Funktion der Abb. 4177 Steilheit als Funktion der Steuer-
Steuergitterspannung fiir verschie- gitterspannung unter den gleichen
dene Schirmgitterspannungen. Bedingungen wie in Abb. 401
Anodenspannung 64 bis 85 V (aus-
gezogene Linien). Die gestrichelten
Linien gelten fiir eine Batterie-
spannung von 85 V bei Einschal-
tung eines Schirmgitterwiderstan-
des von 39 k@ bzw. bei Anoden- '
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Abb. 421;; Schirmgitterstrom als F'unktion der Schirmgitterspan-
nung fiir verschiedene Steuergitterspannungen. Ano-

denspannung 64 his 85 V
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DF 96
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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 NI'-Verstarkung.

In der in Abb. 47y wiedergegebenen Schaltung
ist die maximal zu erreichende Verstirkung etwa
70fach. Man kann eine Ausgangsspannungvon> Vg
mit dem geringen Klirrfaktor von ca. 2% errei-
chen. Da zur Vollaussteuerung der DL 96 nur
3.5 Vi benétigt werden, ist die DAF 96 als Steuer-
stufe fiir die DL 96 gut geeignet. Sie tragt dabei
zur Gesamtverzerrung nur wenig bei.

Abb. 461,
Die Diode-NF-Pentode DAI 96

Bei Verwendung als Triode (Schirmgitier mit
Anode verbunden) ist die Verstirkung ca. 12fach.
wobeider Klirrfaktor fiir 3 V.y Ausgangsspannung
zwischen 1 und 2.5 % liegt. solange die Betriebs-
spannung groller als 64V ist.

Fiir Schaltungen mit 10 MQ Gitterableitwider-
stand soll der Belastungswiderstand der Diode auf
0.5 MQ begrenzt werden. damit das Verhiltnis von
Wechsel- zu Gleichstrom-Lastwiderstand nicht zu
klein wird. IMiir eine Belastung von 1 MQ nimmt
man als Gitterableitwiderstand 22 MQ.

Die NF-Verstarkerrohre ist in Batteriegeraten
am anfilligsten fiir Mikrofonie. Bei der DAL 96
brauchen in normalen Empfingern mit einer Ein-
gangsspannung > 20 mV fiir 50 mW Ausgangslei-
stung keine besonderen MalBnahmen gegen Mikro-
fonie-Erscheinungen getroffen zu werden. wenn
der Frequenzgang des ganzen Verstarkers so ver-

48

lduft, daB bei 4000 Hz, verglichen mit 800 Hz, ein
Abfall von 3 dB besteht. Ein solcher I'requenz-
verlauf ist leicht mit einem Kondensator iiber der
Primarwicklung des Ausgangsiibertragers zu er-
reichen.

001uF

]Pa %7' Up

+

Pentodenteil der DAL 96 als
NI'-Verstarker

Abb. 47

Bei anderen Anwendungen. wenn die DAL 96
mit Eingangsspannungen << 20 mV fiir 50 m W Aus-
gangsleistung betrieben werden soll, ist federnde
Sodkelung angezeigt. In extremen I'dllen empfiehlt
sich eine schallabschirmende Umhiillung.

Der fiir die Grenze der Mikrofonie-Empfindlich-
keit etwa einzuhaliende I'requenzgang ist aus
Abb. 48;; zu entnehmen. Wird die DAT 96 mit der
DI. 96 gemeinsam verwendet, muB die Korrektur

100 I

Uausg (%)
/

2 AN

10
05 1 2 5 10 20

f(kHz)

Grenzkurve fiir die Korrektur des Gesamt-
Frequenzganges bei Mikrofonie

Abb. 4811

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



Technische Daten der Diode-NF-Pentode DAF 96 maXi. .

e
: |
Heizung i
£
direkt durch Gleichstrom 92 I
. ; d 91 ‘
Parallel- oder Serienspeisung M
. | v
Parallelspeisung: -lg3+f ~
Heizspannung ................... Uy 14 V =]
TS EEONL 00 5 5 avser s mings & & v & 5 g § Iy 95  mA E
Serienspeisung siehe Seite 13 Abb. 49111 Elektrodenschema, Anschliisse
und Abmessungen der Diode-
NF-Pentode DAF 96. Die Diode
liegt gegeniiber - f
Kapazititen
HEioan S KapAZITEL o ¢omm » i « S5 § S HET 8 S0008 3 GRMH T wuedls 7 Wiriad « aes § 5 s WIS 3 08 Co1 = 18 pF
KUSEaNEEKATAZITAL .05 o toxsrss 5 s sronsns: o ssionvns & st < revssre s essaiiy & iogrs) s 8 0561 5 BUTS) 4 4 SipEa oo (o G = 27 pI
Kapazitit zwischen Steuergitter und Anode .........ccooiiiiiiiiiiiiieiiiinn, s Cagt < 03 pF
Kapazitdt zwischen Dioden-Anode und Heizfaden ..........ccooviiiiiieiiiaiiin, Cyq = 1,1 pF
Kapazitdt zwischen Dioden-Anode und Pentoden-Anode .................oooo.n. Cy < 09 pF
Kapazitidt zwischen Dioden-Anode und Steuergitter ........c.oveviiiiiiinoann, Cagr < 0,03 pF
Kenndaten
ANOAEHEPATIITIG «.oic 50 5 Tamiv-e diare s s s L s TEm e S AEER SRR SARES S & o 5o s U, 675 V
DehiTM B TTHOTSPANTIIIIE i s swome s e i s soms s Cars SET § Fross Sss s SEE ot s Uge 675 V
SIEVETEItIEr'V OrSPANTIIID oo « tries s s s s 55 68 5 Satefis § badhoe s Sit0)s & B0FE 8o s B oo 3 Ugi -15 V
ANOACTISITOM s o 4 wioie s o wram o0 siors & sisvsis s oistos o ocsisre s s s s s @ erars o @ aie & & Sosis & & wisl @ s iaiare s aiaes s Ly 170 A
SATTBIITETEELIOTN o« wserouess s s bt ’s RESS 5 Eadii f SETE § BITEE B S o & Beis 5 S €5 BA0HS & % 4 Iy 55 pA
SECTTHEIE ™ i5ipamms teuBis. oo o wvmersoopsss st s Brorier s v ¥ [vevses § TS ¥ o) 0] B0 15 000 % e S 170 pA/V
Leerlauf-Verstiarkungsfaktor zwischen g und g7 «.ooooviiiii it Ug2q1 16
Betriebsdaten des Pentodenteils als NF-Verstiarker?!) 2)
Pentodenschaltung (Dimensionierung wie Abb. 47yyy)
) |
l b I‘)/I I\){/_’ ‘ [.)[/* 3) I!r I.’l-’ & I\’L’?-“ (“”)
(V) MQ) MQ) MQ) (rA) A) . (Uo =5 Ven)
45 0.47 1.2 1.0 48 15.5 35 45
45 0.47 1,2 15 48 15.5 39 5,5
64 1 2.7 1 42 15 50 3.5
64 1 2,7 2.2 42 13 63 1.8
83 1 2,7 1 64 21 55 1.4
85 1 2,7 2,2 64 21 70 24
Triodenschaltung (Dimensionierung wie Abb. 47y, aber ¢> an a) 2)
Uy R, Rg*?) Iy » K ges (%0)
(V) M) M) (A) - (Uo=5 Ve
45 0,47 1.0 38 115 45
45 0.47 1,5 58 12 35
64 0.47 i 70 12 2.0
64 0.47 2.2 7 125 1,3
64 1 1 58 12 25
64 1 2,2 38 15 1,5
85 0.47 1 110 12,5 1,0
85 0.47 2,2 110 13 1,0
S5 1 1 56 12,5 1.2
85 1 2.2 56 13,5 1.2

1) Die mit Riicksicht auf Mikrofonie zulissigen Empfindlichkeitswerte sind auf Seite 48 angegeben.
2) Vorspannung nur durch Rgy.
%) Ro* Gitterableitwiderstand der folgenden Rihre.
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DAF 96

Grenzdaten des Pentodenteils

Grenzdaten des Diodenteils

Batteriespannung ......... U, max. 120Y) V Sperrspannung ............ - Uy max. 100 v
Anodenspannung .......... Us max. 120 Y Diodenstrom .............. Iy max. 0,2 mA
Anodenverlustleistung .... N, max. 003 W Diodenspitzenstrom . ..... lgsp max. 1.2 mA
. s - <. T _
bchl.rmg,}ttelspaum.mg.. ..... /[V_,, max. 90 \\N 3 Absolutwert 150 V
Sclurmg1tfcrverlustlelstung AV maxs 0.01 2) Vorspannung nur durch Ry, kein Widerstand inder Katodenleitung
Katodenstrom ............ 1 max. 0,25 mA
Gitterableitwiderstand. .. .. R, max. 3 Mo
Gitterableitwiderstand. .. .. R, max. 222 MQ
Gitterstrom-Einsatzpunkt
Iy = +05 tA) L. -Uy  max. 02V
DAF 96 8-4-53 11 06
! I
(mA)
7 0,5
Ug =6 ,5V
Ug2—‘625l/ /
7
0,4
/
Iq
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0,2
y
/
/
02
J/
/ 7
A W
/ Lga
/ . 0,7
’/
L/ Pd
A et Abb. 50117 Anoden- und Schirmgitterstrom als Funktion
- der Steuergitterspannung. Batteriespannung
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o3 =3V nung 675 V
0 20 40 60 80  Ug(Vv) 100



II1. 6) Die Endrohre DL 96

Die DL 96 ist fiir die Endverstarkung in Batte-
rie- und BGW-Geridten bestimmt. Sie hat zwei
Heizfiden fiir je 1.4 V und 25 mA, die entweder
parallel oder in Serie geschaltet werden konnen.
Die Rohre ist fiir eine Anodenspannung von 90 V
entwickelt. Aber auch fiir Spannungen bis 67,5 V
ist der Gitter-Aussteuerbereich noch hinreichend.

Mit einer Réhre im Klasse-A-Betrieb (bei paral-
lel geschalteten Heizfaden) und einer 90 V Ano-
denbatterie erhidlt man eine Ausgangsleistung von
200 mW bei 10% Klirrfaktor. Die fiir diese lLei-
stung erforderliche Gitterwechselspannung be-
trigt Uyw =35 Vey (sie wird durch die DAF 96 mit
niedrigem Klirrfaktor geliefert). Der Katoden-
strom betrdgt in diesem IFall nur 5.9 mA. Unter
diesen Bedingungen ist die Summe aus Heizlei-

Abb. 527
Die Endrohre DI 96

stung und Anodenverlustleistung etwa 600 mW.
so dab sich fiir die DL 96 ein Gesamtwirkungs-
grad von ca. 33% ergibt. ein Wert, der die bisher
fiir Batterie-Endrohren iiblichen iibersteigt. Der
Anodenwirkungsgrad in dieser Einstellung be-
trigt 42.5%. Bei U, = 67.5V erhilt man 100 mW
bei 10°%0 Klirrfakior.

Verwendef man nureinen der beiden Heizfiaden.
so liefert die DI 96 in dieser Sparschaltung die
halbe Ausgangsleistung, wiithrend der Wirkungs-
grad unveriindert bleibt. da auch der Katoden-
strom nur die Hilfte seines vollen Wertes erreicht.
Der AuBenwiderstand fiir optimale Leistung dn-
dert sich dann von 13 kQ bei parallel geschalteten
IFaden auf 25 kQ bei der Sparschaltung.

Man kann die Heizfiden der DI 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-Empfingern liegen. Bei 90V
Batteriespannung erhilt man danneine Ausgangs-
leistung von 130 mW bei 44 mA Katodenstrom.

Diese lLeistungsminderung bei Serienschaltung
gegeniiber Parallelschaltung der Heizfiden ergibt
sich daraus, daB der maximal zulissige Emissions-
strom je Heizfaden 3.0 mA betrigt. Da das Gitter-
potential der Endrohre gegen die beiden Fiaden
unterschiedlich ist, erreicht der Faden auf der ne-
gativen Seite die zulissige Emission schon, wenn
der IFaden auf der positiven Seite erst 1.4 mA zum
Gesamt-Katodenstrom beitrigt.

Fiir batteriegespeiste Verstiarker, besonders fiir
stationare Batterie-Empfianger, die eine hohere
Ausgangsleistung erfordern, kann man die DL 96
auch in Gegentakt-Endstufen der Klassen B oder
AB verwenden. Bei Parallelspeisung der Heizfi-
den und U, = 90V 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 hoheren Wirkungsgrad. Jedoch erfordert die
B-Einstellung eine feste Gittervorspannung. Der
Klirrfaktor ergibt sich zu 2,6 %, Fiir U, = 675V
stellt sich die Ausgangsleistung auf 235 mW.

Iiir Empfanger mit hoherer Ausgangsleistung
wird heute bei Geriten mit Parallelheizung im
allgemeinen der Gegentakt-AB-Betrieb bevorzugt.
bei dem die Vorspannung durch einen Katoden-
widerstand erzeugt wird. Da iiber diesen gewdhn-
lich der ganze Katodenstrom der Gerite flieBt, ist
in den Daten der DL 96 ein zusiitzlicher Strom von
35 mA durch den Katodenwiderstand angenom-
men worden. Die Anderung dieses Stromes bei
automatischer Regelung ist nur von geringem Ein-
[luB auf die Endstufe.

Klasse-B oder -AB-Betrieb der Endrohren ist
nicht zu empfehlen. wenn der gesamte Empfanger
mit 25 mA Serienheizung betrieben wird. Die
Schwankungen des Katodenstromes der Endroh-
ren hiitten einen ungiinstigen EinfluB auf die Heiz-
spannungen der iibrigen Rohren. Werden die Roh-
ren jedoch mit 2.8V Batierien gespeist, konnen die
Heizfiden jeder Endrishre in Serie und die ent-
sprechenden Teile beider Rohren parallel geschal-
tet werden. Der negativere Heizfaden ist dann mit
einem Widerstand zu shunten, der bei B-Betrieb
560 Q fiir U/, = 90 V und 1000 Q fiir U, = 67,5V be-
trigt. Die entsprechenden Werte fiir AB-Betrieb
sind 330 Q und 470 Q. Die Ausgangsleistungen sind
dabei um etwa 15%0 kleiner als bei Parallelspei-
sung der Heizfaden.

Fiir die Mikrofonie-Empfindlichkeit gilt das be-
reits bei der Beschreibung der DAT 96 gesagte.
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Technische Daten der Endpentode DL 96
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Heizung

direkt durch Gleichstrom
Parallel- oder Serienspeisung

Parallelspeisung:

Heizspannung . U 1.4 28 V
Heizstrom ..... Iy 50 25 mA
Anschliisse ... 5-(1+7) 1-7
Serienspeisung siehe Seite 15
Anschliisse c.cocvevvnann. 5-1+7) 1-7
Kapazititen
Einpaneskapazitdt . cmesssmonssomassmssssme s s e
Ausgangskapazitat .......... o oo oo
Kapazitit zwischen Steuergitter und Anode ......

Betriebsdaten Klasse-A-Betrieb (eine Rohre)
Ur=14V; I; = 50 mA (Heizfdden parallel)

ANodensSpannUIE ;s s s swess e s s 6655 5655 50986
Schirmgitterspannung .............c.ccooeeenn...
Steuergitter-Vorspannung ...............cccoo....
Anodenstrom ...
Schirmgitterstrom .......... ...
Stellhelt sussssmusssmensmmaresmmesems s vwsss muase s
Leerlauf-Verstarkungsfaktor zwischen  Schirm-

gitter und Steuergitter ........... ... ...
Innenwiderstand ........... . i
Belastungswiderstand .................oooooan
Ausgangsleistung ........ ... oo
Gitter-Wechselspannung ...
Gesamt-Klirrfaktor ........ ... .. ... ...
Gitter-Wechselspannung fiir Ny =50 mW ........

Betriebsdaten Klasse-A-Betrieb (eine Rohre)

(‘v!/’
( a

N
C agl

Hgz2qt
R;
R,
N,
Ugn
K ges
Uge

Sparschaltung Uy = 1.4 V: [y =25 mA (nur ein Heizfaden)
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ANOAeNSITOM. : wwwswmmn s s omos s oo s mnsos s s o wmnn
SehitmgitieTEtrOM +vowisssmerssmassmaissnmazeomes
Belastungswiderstand ............. ... .. L.
Ausgangsleistung ...........ooooiiiiiiiiiiin
Gitter-Wechselspannung ................. ... ...,
Gesamt-Klirrfaktor .......... .. ...
Gitter-Wechselspannung fiir N, = 50 mW ........

Betriebsdaten Klasse-A-Betrieb (eine Rohre)

Uy =28V:I;=25mA (Heizfdden in Serie)
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Schirmgitterstrom ....... ... ..o
Belastungswiderstand ................c.o ...
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Abb. 55111 Elektrodenschema,
und Abmessungen der Endpen-
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Betriebsdaten Klasse-AB-Gegentakt-Betrieb (zwei Rohren)

Up=14V:1; =2X50 mA (alle vier Heizfiden parallel)

Batteriespannung ...................
Katodenwiderstand .................
Belastungswiderstand zwischen den beiden Anoden

Gitter-Wechselspannung
Anodenstrom ................0..
Schirmgitterstrom ...................
Ausgangsleistung ....................
Gesamt-Klirrfaktor .................

Uy 75 90

Ry 4701) 5601)

Ruq 20 20

Ug~ 0 5,7 0 7.9

I, 2X23 2X34

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

Up=14V; I =2X50mA (alle vier Heizfdden parallel)

Batteriespannung ...................
Anodenspannung ....................

Schirmgitterspannung

Steuergitter-Vorspannung
Belastungswiderstand zwischen denbeiden Anoden

Gitter-Wechselspannung
Anodenstrom . .::weisssesissvsssonass
Schirmgitterstrom ...................
Ausgangsleistung ..............0.0...
Gesamt-Klirrfaktor ..................

2X3,25 2X 4,75

[p 2X045 2X0,95 2X060 2X1,50
N, 220 420
K ges 3 4
Ug- 1,7 15

Up 675 90

U, 6152) 81,52

Uge 615 815

Uyt ~58 -85

R 20 16

Uy 0 5.7 0 7.9
I, 2X075 2X34 2X10 2X50
I, 2X044 2X095 2X018 2X 13
N, 220 440
K ges 3 2.6
e 2.75 2.8

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

Up=28V; I} =2 X 25 mA (Heizfiden der einzelnen Réhren in Serie, beide Rohren parallel)

Batteriespannung ........... ... ...
Katodenwiderstand ..................
Belastungswiderstand zwischen den beiden Anoden

Gitter-Wechselspannung
Anodenstrom ......... ...
Schirmgitterstrom ...................
Ausgangsleistung ....................
Gesamt-Klirrfaktor .................

Grenzdaten

Batteriespannung ...................
Anodenspannung ....................

Anodenverlustleistung
Schirmgitterspannung

Schirmgitter-Verlustleistung
Katodenstrom (Sparschaltung)
Katodenstrom (Heizfdden parallel)
Katodenstrom (Heizfdden in Serie)

Gitterableitwiderstand

Gitterstrom-Einsatzpunkt (I;, = + 0,3 ptA)

Uy, 67.5 90

Ry 4701) 5601)

Ry, 20 20

B 0 5.6 0 77
I, 2X195 2X31 2X28 2X44

[(/3 2X 036 2X08 2X052 2X1.25
N, 0 200 0 400

K ges 5.6 4.0
U 2,0 15

Uy max. 903) V

U, max. 90 V

N, max. 06 W

Uge max. 90 V

Ny max. 02 W

L max. 35 mA

I max. 6 mA

Iy max. 3.0+ 15 mA

R max. 2 M@

Ugs min. 0o Vv
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1) Bei Klasse-AB-Betrieb liegt Rg in der Minusleitung der Anodenbatterie. Bei den angegebenen Werten von R wurde beriicksichtigt,
daB ein zusitzlicher Strom von 3,5 mA aus den der Gegentakt-Stufe vorhergehenden Rohren durch diesen Widerstand flieft,

2) Wenn die Gitterspannung von der Anodenbatterie abgegriffen wird.

%) Absolutwert 110V,
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Abb. 591

DL 96

Wie Abb. 56y, aber
fiir eine Schirmgitter-
spannung von 64 V

Anodenstrom, Schirm-
gitterstrom,  Gitter-
Wechselspannung und
Gesamt - Klirrfaktor
als Funktion der Aus-
gangsleistung.  Ano-
den-und Schirmgitter-
spannungen 83 V. Heiz-
fiiden parallel geschal-
tet,Uy=14V:[;=50mA

‘Wie Abb. 58j1. aber
fiir eine Anoden- und
Schirmgitterspannung
von 64 V
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DL 96

Abb. 60717 Anodenstrom, Schirm-
gitterstrom,  Gitter-
Wechselspannung und
Gesamt - Klirrfaktor
als Funktion der Aus-
gangsleistung.  Ano-
den-und Schirmgitter-
spannungen 85 V.
Sparschaltung:
Ur=1,4V; I;=25mA

4bb. 617 Wie Abb. 60y, aber
fiir ~ Anoden-  und
Schirmgitterspannun-
gen von 64 V

Abb. 621717 Anodenstrom, Schirm-
gitterstrom,  Gitter-
Wechselspannung und
Gesamt - Klirrfaktor
als Funktion der Aus-
gangsleistung. Zwei
Rohren DL 96 in Klas-
se-AB-Gegentakt- Be-
trieb. Batteriespan-
nung 90 V. Alle vier
Heizfdaden parallel ge-
schaltet, Uy = 1.4 V:
I} =2X50mA
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II1. 7) Die Abstimmanzeigershren DM 70 und DM 71

Die Rohren DM 70 und DM 71 zeichnen sich ge-
geniiber anderen Abstimmanzeigershren durch
ihren einfachen Aufbau und durch ihre kleinen
Abmessungen aus. Es sind Subminiaturrshren fiir

Abb. 66y
Die Abstimmanzeigerohre DM 70

direkte Heizung (Gleich- und Wechselstrom, U; ==
1.4 V; I; =25 mA), die eine nur geringe Anoden-
spannung benotigen.

Die beiden Typen unterscheiden sich lediglich
durch die Art ihrer Zuleitungen. Die DM 70 hat
lange AnschluBdrihte zum Einl6ten in das Geric,
die DM 71 hingegen besitzt kurze Drihte zum Ein-
stecken in eine Fassung. Betriebsdaten und Kenn-
linien beider Rohren sind gleich. Nachfolgend soll
daher nur von der DM 70 die Rede sein: die Aus-
fithrungen gelten jedoch ebenso fiir die DM 71.

Durch die kleinen Abmessungen ist die DM 70
die geeignete Rohre zur Abstimmanzeige in BGW-
Empfingern. Daneben kann sie auch als Finschalt-
anzeige und als leuchtender Skalenzeiger dienen.

I1I. 7. a) Aufbau und Wirkungsweise

Die Abstimmanzeige erfolgt nach einem neuar-
tigen Prinzip. Die Réhre ist wie eine ebene Triode
aufgebaut. Wie aus der Skizze. Abb. 67, hervor-
geht, ist in der Gitterfliiche die Form eines Aus-
rufungszeichens ausgespart. Hinter dem Gitter ist
die gleichfalls ebene Anode angeordnet. die mit
einer Fluoreszenzschicht bedeckt ist. Auf der an-
derenSeite des Gitters befindet sich der Heizfaden.

Um Storungen des Elektronenstromes vom Heiz-
faden zur Anode durch duBere Felder zu vermei-

o8

den. ist die Innenwand der Réhre mit einem durch-
sichtigen. leitenden Film iiberzogen. der mit dem
[Faden verbunden ist.

Ist die Gittervorspannung U, = 0V, sicht der
Beobachter die ganze IForm des Ausrufungszei-
chens durch die Aussparung im Gitterblech hin-
durch auf der Anode leuchten (der diinne Heiz-
faden mit der ohnehin relativ niedrigen Tempe-
ratur stort dabei nicht). Mit wachsender negativer
Gittervorspannung iindert sich die Feldverteilung
derart. daB zuerst an den schmalen Stellen des
Ausrufungszeichens der Elektronenstrom ginz-
lich unterdriickt wird, an den breiteren Stellen
aber nur unerhebliche Anderungen eintreten. Der
l.euchtstrich auf der Anode (maximale Linge
Lax = 14 mm), wird nach oben hin dann mit wach-
sender negativer Gittervorspannung immer mehr
verkiirzt. Der Punkt des Ausrufungszeichens leuch-
tet bei den in normalen Empfingern maximal auf-
tretenden Regelspannungen weiter und kann so
als Einschaltanzeige dienen.was fiir Batteriegerite
von Wichtigkeit ist. Durch weitere Steigerung der
negativen Gittervorspannung kann man schlief-
lich auch den Punkt zum Verschwinden bringen.
was ungefihr gleichzeitig mit dem Verloschen des
Leuchtfleckes an der breitesten Stelle des Striches
erfolgt.

Heizfaden

= Steuer -
,  gitter

\

Blickrichtung

Abb. 67711 Skizze der Elektrodenanordnung der DM 70

Diese Wirkungsweise der Rohre wird dadurch
erreicht. daB der Anodendurchgriff an der Stelle
des Punktes durch Schrigstellung des Heizfadens
und der Anodenfliche gegeniiber der Gitterebene
egriBer gemacht wird als am oberen Ende des
[.euchtstrichs.



IIL. 7. b) Regelbereich

Die Kennlinie der Rohre ist so ausgelegt. dal bei
gegebener Anodenspannung die Empfindlichkeit
(d. h. die Anderung der Leuchtstrichlinge) bei
kleinen negativen Gittervorspannungen am groB-
ten ist. wiithrend sie mit wachsender Vorspannung
abnimmt. Die Empfindlichkeit hingt auBlerdem in
hohem Mafle von der Anodenspannung ab. und
zwar nimmt sie mit sinkender Anodenspannung
zu.

IYiirdieEinstellungistdieKenntnisder (auf das ge-
erdete Ende des Heizfadens bezogenen) Spannung
wichtig. bei der gerade die VerkiirzungdesLeucht-
striches einsetzt. d. h., bei welcher eine kleine Ver-
minderung des Gitterpotentials eine merkliche An-
derung der maximalen I.euchtstrichlinge hervor-
ruft.DerWert dieser Grenzspannung [, ist charak-
teristisch fiir die Rohre und ist von den Rihren-
streuungen wie auch von der Art der Heizung,
deren Erdung und von der Anodenspannung ab-
hdangig. U, hat in der iiblichen Schaltung bei 83V
Anodenspannung, Gleichstromheizung und ge-
erdetem Stift 4 einen Wert von etwa + 1.2V,

Die Diodenruhespannung Uy, liegt in gewshn-
lichen AM-Empfingern im Bereich von etwa 0.2
bis =0.6 V. Um auch bei schwachen Signalen eine
Anzeige der DM 70 zu erhalten. sollte die Regel-
spannung unverzogert zugefithrt werden. Dabel
muB der untere Streuwert von U,, stets oberhalb
der vorkommenden Werte von Uy, bleiben. weil
anderenfalls im Bereich zwischen diesen Spannun-
gen keine Anzeige erfolgen wiirde. Andererseits
mulB man dafiir Sorge tragen. dafl U/, nicht so grof}
wird. daB bei Signal Null bereits eine zu grofle
Verkiirzung der Leuchtstrichlange eintritt.

Die Streuwerte von U, liegen bei [/, = 85V und
Gleichstromheizung mit Erdung von Stift 4 zwi-
schen +0.1 und +23V. Es besteht daher keine
Gefahr, daB die DM 70 auch unter ungiinstigsten
Bedingungen gegeniiber schwachen Signalen un-
empfindlich werden kiénnte. Die Verkiirzung des
T.euchtstriches halt sich dabei in tragbharen Gren-
zen.

Bei anderen Betrichsbedingungen als oben an-
gefiihrt. etwa bei einer anderen Anodenspannung
oder bei Wedhselstromheizung. kann man durch
eine entsprechende Schaltung des Heizkreises er-
reichen. daf die genannten Bedingungen erfiillt
werden.

H1.Z7.¢) Verwendung der DM 70 bei Batteriebetrieb

Je nach der Hohe der zur Verfiigung stehenden
Batteriespannung, 90V oder 67.5V. schaltet man

DM 70/71

den Heizfaden unterschiedlich. Bei U/, = 90V (Ano-
denspannung nach Abzug der Gittervorspannung
fiir die Endrohre — 85 V) erdet man. wie obenschon
angegeben, den Stift 4. Aus den Kurven., Abb. 70y
und 74y, entnimmt man, daf? {/,, dann einen Wert
von 1.2V hat und eine Leuchtstrichlinge von 11 mm

bei U, =0V.

Beil/,= 673V (U,=60V) ergibt sich bei Er-
dung von Stift 4 ein Wert von U/,,= + 1.8V mit
ciner Leuchtstrichlinge von 9 mm. Bei Erdung von
Stift 5 hingegen erhialt man bessere Werte. Aus
den Abb. 73 entnimmt man dann
Uy= 13V und 10 mm Leuchtstrichlinge bei

U, =oV.

un (] 75”[

I

HL 7. d) Verwendung der DM 70 bei Netzbetrieb

Wenn man die DM 70 in kleinen Wechselstrom-
oder Allstrom-Empfangern verwenden will, heizt
man die Katode zweckmiBig mit Wechselstrom.
weil ohne besonderen Aufwand keine Gleichspan-
nungsquelle von ausreichender Konstanz zur Ver-
fiigung steht. Bei E-Geriten schlieBt man die
DM 70 iiber einen Vorwiderstand von 220 Q
+10%0 an die Heizwicklung von 6.3V an. Die dann
bei Netzschwankungen auftretenden Streuungen
im Heizstrom sind fiir die DM 70 wegen ihrer ver-
haltnismafig geringen Katodenbelastung noch zu-
lissig.

Rei U-Geriten wird die DM 70 auf der Erdseite
in die Heizkette gelegt. UnerldBliche Vorbedin-
eung ist dabei die Einschaltung eines NTC-Wider-
standes. Die Anodenspannung soll bei Wechsel-
stromheizung 60 V betragen. und der Stift 3 muf
geerdet sein. Bei U, =0V erhidlt man dann ca.
90 A Anodenstrom. so dalf man fiir die Vorwider-
stiinde folgende Werte erhilt:

TFiir U,=250V R, =22 MQ
170V 1.2 MQ
1ov 056 MQ

Hierbei ist gleichzeitig eine Begrenzung des
Anodenstromes auf 0.6 mA gewihrleistet. auch
wenn beim Einschalten von Netzgeriten die
DM 70 kurzzeitig eine erhshte Belastung erfiahri,
solange die iibrigen Réhren noch nicht warm ge-
worden sind.

Fine Verbindung des Leuchtschirmes mit dem
Schirmgitter irgendeiner anderen Rohre des Emp-
fingers oder mit der Anode einer NI'-Stufe ist
wegen der Brummstorungen, welche die DM 70
mit Wechselstromheizung dabei verursachen wiir-
de. nicht ratsam.
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DM 70/71

Auch am Gitter der DM 70 entsteht bei Wechsel-

stromheizung eine Brummspannung, die durch ein

Uf =1'4V~
Abb. 68;;; Siebschaltung fiir die DM 70 bei
Wechselstromheizung

Siebglied, wie esin Abb. 68 wiedergegebenist,ab-
geschwiicht werden mull, wenn man die Steuer-

spannung der DM 70 unmittelbar vom Belastungs-
widerstand des HIF-Gleichrichters abnimmt. Bei
Empfangern ohne Verzégerung in der Regelung
geniigt es, das Gitter der DM 70 iiber 6.8 MQ an die
Regelleitung anzuschlieBen. so daB deren Sieb-
widerstinde zwischen dem AnschluBpunkt undder
Diode liegen.

In einem 3-Réhren-BGW-Empféanger mit einer
Empfindlichkeit von 10 £V fiir 30 mW Ausgangs-
leistung wurde bei einem Eingangssignal von
20 1tV eine deutliche Anzeige erhalten. Ein 4-R6h-
ren-BGW-Empfianger mit 30 nV fiir 50 mW be-
notigte 50 1V zur Anzeige.

Technische Daten der Abstimmanzeigerohren DM 70 und DM 71

& max
mi =
= I
Heizung a - T
o ﬁ |
direkt durch Gleichstrom oder Wechselstrom é f
Parallel- oder Serienspeisung g o
G
Parallelspeisung: <
P g f f
Heizspannung ................... Uy 1.4 V c
Heizstrom «wsissmesssmaisomz, cans Iy 25 mA E]

Serienspeisung siehe Seite 13

Betriebsdaten

Batteriespannung

Anodenspannung ...
Gittervorspannung fiir vollstindige Loschung .. ..
Lange des Leuchtstriches bei U, =0V ..............
Anodenstrom bei U, = 0V ...

Grenzdaten

Batteriespannung bei I, =0 ......................
Anodenspannung (ohne Regelung) .................
Anodenspannung .............iiiii i
Anodenverlustleistung ...
Katodenstromm «ossws:smssasmmissmassssessamees sms v

1) Stift 5 geerdet
2) Stift 4 geerdet
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Elektrodenschema, Anschliisse
und Abmessungen der Abstimm-
anzeigerohren DM 70. Die DM 71
hat eine Stiftlinge von 5 mm
(Anschliisse 1 bis 8)

Abb. 69y,

................... Up 6751 903 V
.................... U, 60 85 Vv
................... Uy -7 ~10 Vv
................... L 10 11 mm
................... I; 105 170 mA
.................... Upy max. 450 V
................... Us max. 150 V
................... U, min. 45 'V
................... N, max. 75 mW
................... I max. 0.6 mA
................... R, max. 10 MQ
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IV.

EMPFANGERBESCHREIBUNGEN






Die Verwendung der 25 mA Batteriershren
fiihrt zu keinen wesentlichen schaltungstechnischen
Besonderheiten. Die mnachstehenden Geriitebe-
schreibungen sollen lediglich einen Anhalt fiir die
Bemessung geben und den durch die 25 mA Réhren
ermoglichten geringen Stromverbrauch demon-
strieren.

Als Beispiel sind hier je ein Batterie- und ein
BGW-Gerit fir AM-Empfang und anschliefend
ein AM/FM-Gerit fiir Batterie- und Wechselstrom-
betrieb und ein AM/FM-BGW-Geriit beschrieben.
Die beiden AM/FM-Geriite unterscheiden sich in
der Leistungsfihigkeit. Wihrend das erstere aus
sechs Stufen mit drei ZI'-Stufen ein Beispiel fiir
den minimalen Aufwand gibt, mit dem man fiir
Batteriegerite mit UKW-Teil rechnen mubf, ist in
dem letzten Beispiel ein groBleres Gerit mit sieben
Rohren angegeben, bei dem die Moglichkeiten des
UKW-Empfanges voll ausgenutzt sind.

Die bei einem FM-Empfinger erreichbare Emp-
findlichkeit wird durch die Rauschzahl der Ein-
gangsrohre bestimmt. Mit ihr ist der Signal-
Rauschabstand im Eingang festgelegt. Iiir die Be-
urteilung der Empfangswiirdigkeit eines Signals
dagegen ist der ausgangsseitige Signal/Rausch-
abstand entscheidend. Es ist bekanntlichein Vorteil
bei Anwendung der Frequenzmodulation, dal} man
im FM-Empfanger einen besseren Signal/Rausch-

abstand erreichen kann als bei AM-Empfang, so-
lange das Signal/Rauschspannungs-Verhaltnis im
Eingang nicht wesentlich kleiner als 1 ist. Das
Signal/Rauschspannungs-Verhiltnis wird um so
giinstiger, je grofBer der Modulationsindex ist, und
je besser der 'M-Demodulator die Amplituden-
modulation begrenzt. Einen weiteren Beitrag zur
Herabsetzung des Rauschens liefert das Deempha-
sis-Glied auf der NI-Seite. Ein Signal wird als
empfangswiirdig bezeichnet, wenn der NF-Signal-
Rauschabstand im Ausgang mehr als 26 dB betriigt.
Nun zeigt eine iiberschligige Rechnung, daB mit
drei ZF-Stufen bei Verwendung iiblicher Band-
filter die durch die UKW-Mischstufe gegebene
Grenzempfindlichkeit von 22 k'Ty 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 Gerit mit einem vierstufigen ZI'-Ver-
stirker behandeli. Bei idealer Begrenzung und
einer NI-Bandbreite von 15 kHz ist mit einem
solchen Empfanger bei einem Eingangssignal von
1.5 1V ein Signal/Rauschabstand von 26 dB zu exr-
warten. Infolge der bei dem beschriebenen Gerit
geringeren NF-Bandbreite betrigt bereits beil
1,1 pV der Signal/Rauschabstand 26 dB. Dariiber
hinausbieten vier ZF-Stufen den Vorteil, daBl damit
ein Verstirkungsiiberschull vorhanden ist, der fiir
eine gute Begrenzung ausgenutzt werden kann.
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IV.1) Ein 4-Rohren-AM-Empfinger fiir Batteriebetrieb mit den Rohren
DK 96, DF 96, DAF 96 und DL 96

IV. 1. a) Beschreibung

Der Empfianger, dessen Schaltung in Abb. 4y
wiedergegebenist, arbeitet mit 1,4 VHeizspannung
und 90 V Anodenspannung. Iiir 50 mW Ausgangs-
leistung betriagt die Empfindlichkeit am Signal-
gitter der Mischréhre etwa 100 1 V. Hierzu benétigt
man 9.65 mA Anodenstrom und einen Heizstrom
von 125 mA (Parallelheizung). Die drei Wellen-
bereiche sind:

Langwelle: 150 - 360 LkHz
Mittelwelle: 5330 - 1530 kHz
Kurzwelle: 6.0 — 18,7 MHz
(Z¥: 475 kHz)
Gittervorspannung

Auch ohneSignal flieBt im Diodenteil der DAF 96
ein geringer Strom. Hierdurch werden die Steuer-
gitter der Mischrohre DK 96 und der ZF-Rohre
DIF 96 stindig negativ vorgespannt (im Mittel etwa
-0.5 V). Diese Gittervorspannung setzt den Kato-
denstrom der beiden Réhren herab, weshalb der
Widerstand der Anodenriickleitung, der die Vor-
spannung fiir die Endrohre liefert. mit 560 Q (statt
wie iiblich 470 Q) bemessen wurde. Die hiermit er-
zeugte Spannung von ca. 5.4 V ist etwas hoher als
die optimale, jedoch ist die Abnahme der Aus-
gangsleistung nur geringfiigig. Auf diese Weise
hilt man den Stromverbrauch der Anodenbatterie
aulBlerordentlich niedrig.

Oszillatorkreis

Der fiir dieses Gerit verwendete Oszillatorkreis
ist mit dem im Abschnitt 11I. 3. ¢) ..Aufbau einer
Mischstufe mit der DK 96™ auf Seite 38 beschriebe-
nen Kreis identisch. Die entsprechenden Spulen-
daten werden am Ende der Beschreibung dieses
Empfangers angegeben.

Der Booster-Kreis (Ly und 68 pl’) erhoht die
Aussteuerung des Oszillatorgitters am langwelli-
gen Ende des Kurzwellenbandes. so daB die Kopp-
lung zwischen den Oszillatorspulen loser gemacht
werden kann. Die Abb. 1-3;y zeigen die Aussteue-
rungam Signalgitter und am Oszillatorgitterinden
Wellenbereichen. Wie man der Abb. 3,y entnimmt,
betragt der Gitterstrom im Kurzwellenbereich
durch die zusiatzliche Anhebung am langwelligen
Ende 95 pA, in der Mitte 130 pA und am kurz-
welligen Ende 120 pA.

In dem hier beschriebenen Empfanger ist die
Booster-Spule auf einem gesonderten Spulenkor-
per angebracht. Ebensogut ist es aber auch mog-
lich, sie mit auf dem Triager der Oszillatorwicklun-
gen anzubringen.
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Abb. 1;y Frequenzgang von Oszillator-Gitterstrom
(I,1) und Eingangssignal (Ug5) der DK 96.
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HF-Effekte

Die Funktion des Trimmer-Kondensators C'y
(0.5-3.5 pI') zur Neutralisation des Induktions-
effektes wurde bereits auf S. 38 beschrieben. Die
Neutralisation stellt man bei der Frequenz des
oberen Abgleichpunktes, der bei diesem Gerit
bei 16,9 MHz liegt, ein. Die Neutralisation bei
18,5 MHz bleibt dabei noch ausreichend. Natiirlich
konnen auch feste Kondensatoren an dieser Stelle
verwendet werden, jedoch besteht angesichts der
Toleranzen dieser kleinen Kapazititen die Ge-
fahr, daB sich der Mitnahme-Effekt von 10 kHz
auf 35 kHz steigert, wenn der Wert des Konden-
sators an der Toleranzgrenze liegt. Beim Abgleich
wiren dann Schwierigkeiten zu erwarten.

Ohne Boosterspule und mit einem Gitterstrom,
deram oberen Ende des I'requenzbandes auf 200 pA
steigt, wiirde die Regelspannung eine betracht-
liche Frequenzverwerfung bewirken, die die Ab-
stimmung des Empfingers beeinfluBt. Unter Um-
stinden kann es erforderlich werden, die Bereichs-
umschaltung so zu dndern, daB 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

4-Réhren-AM-Empfénger

es zweckmillig sein, das Gehduse des Abstimm-
Kondensators zwischen den beiden Plattenpaketen
zu erden. Sonst wiire es moglich, daB die Oszillator-
spannung am Steuergitter im unteren Teil des
KW-Bereiches von weniger als 100 mV auf etwa
250 mV steigt.

1V. 1. b) Strome und Spannungen

. lra lv_r/J Iv_r/\t l‘vy/? l 'y/l Ia 11/2 Ig/,t
Bohee | o0 o) () () OV) fmdd (mA) (mAg
DK 96 8 35 70 -0,5 0.50 1.50 0,11
DF 96 85 66 -05 1,40 048
DAF 96 21 28 0,064 0.021
DL 96 85 85 -54 4,7 0.85

Die Spannungen beziehen sich auf das Chassis.

IV. 1. ¢) Empfindlichkeit
Signalspannung jeder Stufe fiir 50 mW Aus-
gangsleistung bei Speisung mit Nennspannung:

NF-Spannung am Steuergitter DL96 ... 1,6 V

NF-Spannung am Steuergitter DAF 96.. 25 mV
ZF-Spannung am Steuergitter DF96.... 31mV

(475 kHz: m = 30°))
HF-Spannung am Signalgitter DK96 ... 100 pV
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IV.2) Ein 4 + 1-R6hren-AM-BGW-Empfinger mit den Rohren
DK 96, DF 96, DAF 96, DL 96 und DM 70

IV. 2. a) Beschreibung

Der nachstehend beschriebene Empfianger ist nur
fiir den Mittelwellen-Bereich ausgelegt.

Das Gerit, dessen Schaltung in Abb. 13y wie-
dergegeben ist, arbeitet im Batteriebetrieb mit
Spannungen von 90 V bzw. 9 V, im Netzbetrieb bei
220 und 110 V Gleich- und Wechselspannung.

wert. fiir die beiden letzteren Kondensatoren einen
Zweifach-Elektrolyt-Kondensator 2100 nF/150 V
vorzusehen. Die 8 nl' Elektrolyt-Kondensatoren
im Heizkreis sind fiir eine Spitzenspannung von
30 V dimensioniert, um sie gegen Spannungsiiber-
lastung bei Bruch eines Heizfadens zu sichern.

DK 96 DM70
DAF 96 DF96 DL96
alv
T 90V
TT
)
&I Netz g (DL96)
Batterie \- ——— =
(DF 96)
\‘9, ~Ug (om0)
90V g - Ug (OK98)
vom Netz =1
Y -Uy (DAF96)
8 ==
S 100[F
Abb. 61y Schaltung des Heizkreises und Gewinnung der Gitter-

vorspannungen

Die vorgesehene Ferroxcube-Stabantenne er-
gibt groBere Signalspannungen als die iiblichen.
eingebauten Rahmen- oder kapazitiven Antennen.

Netzbetrieb

Der Spannungsversorgungsteil des Empfiangers
ist in Abb. 6;y noch einmal iibersichtlich hervor-
gehoben worden.

Die Anoden-Riickleitung wird bei Netzbetrieb
an das Chassis gelegt und hat gegeniiber dem
Heizfaden des Endrohres ein Potential, welches
der erforderlichen Gittervorspannung entspricht.

Ein sehr wesentliches Problem bei Netzbetrieb
ist der Brumm. Die Netz-Gliattungskondensatoren
haben Werte von 100 1I' (siche Abb. 13,y); fiir den
Kondensator iiber dem Heizkreis reichen 50 pI”
aus. AlsSpitzenspannung wire 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 k@ Widerstand parallel zur Heiz-
kreis-Kapazitit jedoch begrenzt dessen
Spannung auf max. 50 V und die der Endkapa-
zitit des Netzspannungs-Siebteiles auf 150 V.
Es ist aus wirtschaftlichen Griinden empfehlens-

man

70

Schwundregelungund Abstimm-Anzeige

Die Abb. 71y gibt ein vereinfachtes Bild der Re-
gelspannungs-Verteilung, und die Abb. 8y stellt
die Regelkurve des Empfingers dar. Ohne Signal
ist die Gittervorspannung der Regelrohren null.

DL96 DM70 DF 96 DK96  DAF 96
%
J 353M.Q. 0,82M&

I i

Abb. Z;y Vereinfachte Darstellung der Regel-
spannungsverteilung

Bewirkt wird dies durch einen Spannungsteiler
zwischen dem positiven Pol der Heizspannung und
der Diode. Allerdings wird dadurch die verfiighare
Regelspannung verkleinert. Jedoch gelangen von
der am 0,5 MQ Belastungswiderstand der Diode
stehenden Regelspannung noch 80%0 zur Misch-
und 64°0 zur ZF-Rohre.



Das Steuergitter der DM 70 kann auch direkt
mit der Diode verbunden werden. I'iir genaueste
Einstellung wire es richtig, das Gitter an einen

00 i e :
50 { 1T

50mW)
N}
=}
=
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[$)) ‘O
\

XUy (Np

\ i 1/

2 5 10 2 5100 2 510002 510000
ng...(No=50mW)

Abb. 81y Regelkurve des Empfingers

regelbaren Spannungsteiler zu legen. ks hat sich
jedoch herausgestellt, daff die Empfindlichkeit um
nur 0,2%0 sinkt, wenn man das Gitter an die Regel-
spannung der ZI'-Rohre legt und die Rohre so in
den Heizkreis einschaltet, daB Stift 4 gegeniiber
Stift 5 negativer ist. Diese Schaltung ist in dem
hier beschriebenen Gerat verwendet.

Oszillator und Eingangskreis

Der Oszillator enthiilt Spulen mit denselben
Daten wie der vorher unter IV, 1) beschriebene
Emptanger. Abb. 9y zeigt den Frequenzverlauf
des Oszillator-Gitterstroms.
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Abb. 91y Oszillator-Gitterstrom (/g (41)) als Funk-
tion der IF'requenz

Da der Empfanger nur fiir MW-Empfang aus-
gelegt ist, 148t sich eine Ferroxcube-Stabantenne
vorteilhaft verwenden. Das Material besteht aus
Ferroxcube IVB, Abmessungen 203 <X 9.5 mm. Die
Spule I, wird zweckmiBig eine viertel Stablange
vom Ende entfernt angebracht. Diese Einstellung
gewithrleistet die hochste Empfindlichkeit. Die er-
forderliche Induktivitiit erreicht man durch Ver-
schieben der Spule,welche anschliefend mit Wachs
fixiert wird.

4+1-R6hren-AM-Empfénger

Den Abstand Chassis/Stabantenne macht man
so grof} wie moglich, um abschirmende Wirkungen
des Chassis zu verringern. Auch ist es zweckmiflig.
bei Anbringen des Stabes die Niihe des Gleichrich-
ters und warmeabstrahlender Widerstande zu
vermeiden.

Frequenzverlauf

Die Abbildungen 10-12;y geben die Durchlafl-
kurven des BGW-Empfangers wieder. Wie man
sieht, sind die Kurven bei 4000 Hz bereits so stark
abgesunken, daB sich besondere Maflnahmen ge-
gen Mikrofonie eriibrigen.
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Abb. 101y Frequenzgang des NF-Teilsdes 4 +1-Réhren-
AM-BGW-Empfiingers, gemessen vom oberen
Ende des Lautstdarke-Potentiometers
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Abb. 111y Frequenzgang des 4 +1-Rohren-AM-BGW-
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Abb. 12;y Frequenzgang des 4 +1-Rohren-AM-BGW-
Empfingers, gemessen vom Signalgitter g5

der Mischrohre DK 96
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IV.2.b) Dimensionierung der Spulen

L; Ferroxcube-Stabantenne, Induktivitit 200 jH.

L>_5 Oszillatorspulen. Spulenkorper und HF-Eisen-
kerne wie bei dem vorher beschriebenen Empfén-
ger.

L> 55 Wdg., 0,15 mm CuLS Kreuzwicklung: Wik-
kellinge 4,5 mm.

IV. 2. ¢) Strome und Spannungen

4+1-Réhren-AM-Empfénger

L5 15 Wdg., 0,10 mm Cul, eine Lage iiber dem
oberen Ende von L, eng gewickelt. Die Wicklun-
gen sind durch eine doppelte Lage diinnen Isolier-
papiers voneinander getrennt.

Mikro-Bandfilter 452 kHz, VALVO AP-1001/52.
Mikro-Bandfilter 452 kHz, VALVO AP-1001/52.
Ausgangsiibertrager zur Anpassung eines 5 Q

Lautsprechers an den 20 k@ AuBenwiderstand der
DL 96.

Lys
L¢ 7

Ls_9

Betriebswerte bei Heizspannungsinderung

(MeBergebnisse an Einzelrohren)

Batteriebetrieb

DK 96 (f,s, =~ 1 MHz) DF 96 DAY 96 DL 96
Up Ff Iy (r”!‘ 1(74 l“?ng Igz I{/I I, qu 1512 Uy 1 ng’ 1{}2 U, I, 1(7.’
(V) (V) | mA) (V) @A) (V) (mA) (rA) | (mA) (V) (mA) (V) (A (V)  (rA) (V) (mA) (mA)
90 9,0 0,64 72,7 144 353 1,66 109 1,77 674 0538 22,0 68.0 295 224 81,3 3,60 0,65
90 7.8 0,63 73,0 142 5355 1,62 115 1,72 678 057 23,0 67,0 30.0 222 80,8 53,82 0,68
90 6.6 0.65 724 147 408 149 109 1,61 68,9 054 235 66,5 31.2 218 80,2 4,07 0,76
67 9.0 0,30 587 69 274 1,20 74 1,08 445 0,32 221 449 29,2 14,0 63,5 1.46 027
67 7.8 0,29 59,0 67 28,7 1.6 115 1,07 445 0,32 225 445 298 138 62,8 1,77 0,35
67 6.6 0,31 584 72 33,0 1,03 11t 0,97 453 0,30 22,7 445 30,1 134 62,14 2,03 0,38

Netzbetrieb 220 V<

DK 96 DF 96 DAF 96 DL 96
98 9.0 0,77 804 174 375 1,84 124 2,04 731 0,64 20,0 78,0 284 258 87,6 4,34 0,78
90 7.8 0,65 730 142 355 1.62 115 1,72 67,8 0,57 23,0 67.0 30.0 222 80,8 3,82 0,68
81 6.6 0,49 67,6 112 5354 1,38 100 154 64,2 043 22,2 588 289 193 73.0 3,54 0,60

Anoden- und Heizspannungen bei 220 V

Gleich-und 110 V Gleich- und Wechsel-

Spannung:

Netzspannung

+ 1090
Nennwert
— 1079

220 V_

+ 10 %
Nennwert
— 109

+ 1090
Nennwert
— 109

110 V_

110 V_ {

l 'b [‘/
(V) (V)
99 9,2
90 7.8
82 6,7
100 9.4
90 78
81 6.6
99 9,2
90 7,8
80 6.4
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IV.2.d) Empfindlichkeit

Empfindlichkeit fiir 50 mW Ausgangs-
leistung bei Nennspannungen

NF-Spannung am Steuergitter DL 96.... 1.8 V
NF-Spannung am Steuergitter DA 96 .. 28 mV
ZF-Spannung am Steuergitter DF 96. .. .. 35mV

(f = 452 kHz, m = 30°/)
HIF-Spannung am Signalgitter DK 96
AMHZ) «.ccovvimemememissnsnsnriasmsn 120 pV

Empfindlichkeit fiir 30 mW Ausgangs-
leistung in Abhingigkeit von Heiz- und
Anodenspannungen

Batteriebetrieb
NF-Spannung | HF-Spannung
Up Uy an g, an (5
(V) ) DAF 96 DK 96
(mYV) (V)
90 9 28,8 115
90 7.8 28,0 120
90 6.6 29,2 158
80 9 54,2 149
80 78 33,2 166
80 6.6 33.8 207
70 9 50.8 272
70 7.8 455 272
70 6.6 44.9 544
67 9 60,7 583
67 7.8 52,5 342
67 6.6 50,2 392
60 9 (N, max. << 50 mW)
60 78 96 756
(K ges > 30 0/)
60 6.6 80,5 863
(ngs > 20 %)
Netzbetrieb
220 V Wechselstrom -+ 10°0, Nennwert, —10°o
U U NF-Spannung | HF-Spannung
(V[)) (V; an¢; DAF96 | an ¢g; DK 96
(mV) (nV)
98 9 24.4 107
90 7.8 28,0 120
81 6.6 34.0 209

Die Tabelle zeigt, daB Anodenbatterien mit 60 V
Spannung nicht mehr ausreichend sind.




IV. 3) Ein 6-Rohren-FM/AM-Empfiinger fiir Batterie- und Wechselstromnetz-Betrieb

Mit diesem 6-Rohren-Empfianger soll ein
FM/AM-Gerit beschrieben werden, das, wie be-
reits auf Seite 65 angefiihrt, in erster Linie den er-
forderlichen Mindest-Aufwand fiir einen Batterie-
Empfanger mit UKW-Teil demonstrieren soll. Die
10,7 MHz Zwischenfrequenz bei FM-Empfang wird
dabei in drei ZI'-Stufen verstirkt. Die hiermit
erreichte Gesamt-Empfindlichkeit von 5.6 pV fiir

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

Bei AM dient die DC 96 als Oszillatorrohre. Ihre
Oszillatorspannung wird dem getrennt herausge-
fithrten dritten Gitter der DI 97 zugefiihrt. in der
die multiplikative Mischung erfolgt. Die erste
DF 96 arbeitet hier als HEF-Vorrshre, die zweite
als ZF-Verstarkerrohre.

Funktion bei FM

selbstschw
Mischstufe 1.ZF-Stufe I ZF-Stufe M.ZF-Stufe Demodulator NF-Verstarker Endstufe
> » > tio-Det. [~
2| DC96 [ || DF96 DF97 [ | DF96 Cipdied DAF96 |+ DL96
| Oszillator _l - ] ZF-Stufe T—f—r Demodulator Endstufe
aperiod Multiplikat. NF-Verstarker
HF-Vorstufe Mischstufe

Funktion bei AM

Abb. 14y Blockschaltbild des 6-Réhren-FM/AM-Empfiangers

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

AuBer UKW hat der Empfinger die Wellenbe-
reiche Mittel und Lang.

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

Das Blockschaltbild 14y zeigt die Bestiickung des
Empfingers und die Rohrenfunktionen bei FM und
AM. Das Gesamtschaltbild ist in Abb. 17}y wieder-
gegeben.

Bei FM ist die DC 96 eine selbstschwingende
Mischrohre, die folgenden Rohren DF 96, DI 97
und DF 96 arbeiten als ZF-Verstirkerrohren. Die
Demodulation erfolgt durch Germanium-Dioden,

Der Niederfrequenzteil ist fiir den FM- und den
AM-Empfang der gleiche. Er besteht aus der NI-
Verstarkerrshre DAL 96 und der Endrohre DI.96.

Die doppelte Funktion der DC 96 bei AM- und
FM-Empfang bedingt. daB auch UKW-Leitungen
iiber den Schalter fiihren. Dabei konnen sich
Schwierigkeiten ergeben, die jedoch durch ge-
schickten Aufbau so beherrscht werden kénnen,
dal} man die optimale Rohreneinstellung erreicht.

Als Wellenschalter benutzt man zwedkmaBig ein
Drucktasten-Aggregat. Dies hat den Vorteil, daB
man bei Umschaltungen im UKW-Teil kurze Zu-
leitungen erhalt. Im iibrigen sind die UKW-Daten
etwas von der Anordnung der Bauteile abhingig,
so dal man beim Nachbau dieser Schaltung in ge-
abweichende Werte erhalten

. .
wissen Grenzen

kann.

15
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IV. 3. a) FM-Teil

IV.3.a.1) HF-Eingangskreis

Die Abb. 15,y zeigt den HF-Eingangskreis. Der
Mischstufen-Eingang ist durch die Parallelschal-

Durch den Kondensator (' tritt eine Teilung der
HF-Spannung auf, die sich folgendermaflen be-
rechnet:

y 5%
tung eines Widerstandes und eines Kondensators by = Cy . "‘(v:_ —0,86 (fiir94MHz)
ersetzt. C'"+C, 46+270
Wie die folgende Zusammenstellung der Daten Ui = turs - Usp
im HF-Kreis zeigt, wird der Kreis, der ohne Zusatz- c
dimpfung eine Impedanz Z* = 4 kQ hat. durch die A r A - \
schwingende Mischrohre mit einem Widerstand 1200F
: N = ) P 20pF
R,s, = 7.8 kQ bedimpft. so daB sich eine resultie- - P -
rende Kreisimpedanz Z von 2.66 k& ergibt. i % 9pF T
o 5 2 33pF /18-33pF
Die Verstarkung von den Antennenklemmen (60 Q) &
bis zu den Enden von L, wird bei Anpassung 270pF E
gant = |/ L i N 6.66 ° C'=Cale
e Ron: 0.06 Abb. 15;y HF-Eingangskreis, FM-Teil
Daten des Eingangskreises:
Frequenzhereich, souw s sma s 5 s 5 wmias s 55500 5 5 BR05 5 6 buoer 5 § mubin § 5 s ¢ 5 ostnn & 5 i 68 Gions & 5wy & 5 o3 86 bis 101 MHz
Kreiskapazitalt C' beil 94 MHZ o« s s movmn e vmn s s smanss bums s o o s Some s 5955 5 5805 G098 56 ca. 42" pF
setzt sich zusammen aus:
Eingeschalteter Festkondensator ............................ 5.5 plf
Drehkondensator?) ... ... ... [ 17 pF
Schaltkapazitiat ........cooviiiiiiiiiiiin i nnens, ‘Al 9 pF
Kapazitive Belastung durch den Oszillator ................. 1 20 pF
ZF-Riickkopplungskondensator ......................... Cs 270 pF
. o s Jou fﬂ 94
Kreisgiite ohne Belastung bei 94 MHz .......... ... .............. * = — = 100
reisgute ohne elastung bel VA Q _’f"“ 0'94
KreisimpPedanz ......oueeiioneevmnsensmissomssennssssisisasossessssonssssns z* 4 kQ
Kreisgiite mit angeschalteter Mischstufe bei ungeheizter Rohre ... Q' = % 19:) = 77
Kreisimpedanz . ..... ... Z" 34 kQ
Kreisgiite mit angeschalteter Mischstufe bei geheizter Rohre ....... Q= 7—'} 19:) = 06
A 42
Kreisimpedanz an den Enden von Ly ..o A 2,66 kQ

Antennenspule L;: 1 Wdg., 0,5 mm Schaltdraht

Kreisspule Lz: 3 Wdg.. 1.5 mm Cu versilbert

Spulenkérper 7 mm ¢, Steigung 5 mm

) Entsprechend Abb. 157y errechnet sich

(17 + 9 + 20) 270
17+ 9+ 20 + 270
?) Variationsbereich des Drehkondensators 8 bis 33 pF. Serienkondensator 120 pF.

C =33+ =~ 42 pF.

Die Verstirkung bis zum Mischstufen-Eingang
wird somit

r — ———
Bant = Bant * tyr1 = 5,77

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

76

oberen Hilfte der Gitterspule mit der Rohren-
cingangskapazitit eine Spannungsaufschaukelung
tyrs von etwa 1,22, so daf} sich als Verstiarkung von
den Antennenklemmen bis zum Gitter der Misch-
rohre ergibt

gHr = Sant - lera~7



IV.3. a.2) Mischstufe

6-RShren-FM /AM-Empfénger

Die Mischstufe ist in gleicher Weise wie Abb. 2y

Die DC 96 arbeitet in selbstschwingender Misch- auf S. 23 durch eine Briicke mit induktiven Zwei-

stufenschaltung mit abgestimmtem Anodenkreis.

Rohreneinstellung DC 96
U[, Ruu [Ya H(/

gen im Eingang symmetriert.

Uy Iy Se

S5V 4,7+ 22kQ 5Y 1 MQ -3 bis—4V 1,52 mA 360 pA/V

Die Werte fiir Anodenstrom und Mischsteilheit liegen etwas niedriger als man sie aus den technischen

Daten der DC 96 (siehe Seite 25) ableiten kann,

weil die MeBwerte nach Seite 24 und 25 bei Fremd-

erregung aufgenommen sind, wihrend sich in der hier angegebenen Betriebseinstellung mit Selbster-

regung die Anodenriickwirkung bemerkbar mach

Daten des Oszillatorkreises:

t:

Frequenzbereich . ......ooouiiiiiiininii e ittt e e 96,7 bis 111,7 MHz
KFCISKAPAZITHY iy pumynwwns s s ss smims s s s s mus » & 6900 £ § S50 & 5 9056 § 5 G546 5 5 15181 § 7 99669 8 3 6 36 bis 27 pF

setzt sich zusammen aus:

Drehkondensator ..........ooviuiiiiiiii i 17 bis 8 pF

Rohrenausgangskapazitit mit Fassung ..................... ca. 3 pF

Schalter- und Schaltungskapazitidt ......................... Cp{ca 125 pF

Bandfilterkapazitdt gegen Abschirmung + Spulenkapazitit ca.35+1pl

Koppelkondensator .............o oL Cy ca. 27 pF

Serienschaltung zwischen Koppelkondensator und C), ... ... ca. 115 pF

Erdkapazitit der Oszillatorspule, einschlieBlich der aus dem

Gitterkreis transformierten Kapazitdt ................... ca. 75 pF

Schwingkreisspule Ls: 3 Wdg., 1 mm Cu versilbert

Spulenkorper 7 mm @,
Steigung 5 mm

Gitterspule Ly: 2X2 Wdg., 0.2 mm CuSS mit
2 Wdg. in das kalte Ende der

Oszillatorspule gewickelt.

Mischverstirkung

In Abb. 16;yist die ZF-Ersatzschaltung fiir die
Kapazititen der Ausgangsseite der Mischstufe
dargestellt. Die Kapazitit (', = 270 pF (in Ck
enthalten) ist so gewiihlt, da der Ausgangs-
widerstand der Mischrohre bis auf ca. 700 kQ
entdampft wird?).

Kapazitidtswerte
C; = 27pF Koppelkondensator
Cx =7328pF  setzt sich zusammen aus:

"L I LIy
T |

———— = i
:, : y I—‘po Csch ICBF Csp
) -4
b, a
r) |
ki ki

I ”c

K

Abb. 161y Ersatzschaltbild fiir die Kapazititen des Misch-
stufen-Ausgangs

Cy = 270 pF Eingeschalteter Kondensator

23 pI' Kapazitit des

HF-Kreises (mittlerer Wert) + Schaltkapazitit

35 pI' Kapazitdt der Reihenschaltung des Gitterankopplungskonden-

sators mit Trimmer und Gitterkapazitédt (dynamisch)

1) Ausfiihrliche Beispiele fiir die Berechnung der R;jc-Neutralisation
Schaltungen«, Teil IT und III.

siehe Abschnitt IV. 4), Seite 88 und »FM/AM-Empfingerrohren und ihre

T
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C, = 18 pF  setzt sich zusammen aus:
Cps = ca. 2 pl" Ausgangskapazitit der Rohre mit Fassung

Cyg = 12,5 pl' Schalt- und Schalterkapazitit zwischen Anode und Erde,

Cpp = 3.5 pI' Kapazitidt der Primérspule des Bandfilters gegen Erde
Cs, = 1pF Eigenkapazitit der Bandfilterspule
Cn, = 45pF =0, + C;Gesamtkapazitiit zwischen Anode und Erde

Die kapazitive Anzapfung, mit der die Anode der DC 96 an den Primirkreis des Bandfilters ange-

schlossen ist, ergibt mit den obigen Kapazititswerten
" Ck

tzr™ = e 0.88
= CK =+ C m )

Als Bandfilter ist eine Mikroausfiihrung verwendet, die nahe an der Mischrohre montiert werden kann.

Die Gesamtkapazitit des ZI'-I"ilters wird

y ! Cg- C
(/prim == CS[; + —FI\_:I‘_% =~ 40 pF
8 < m

Daten des 1. Bandfilters Primérkreis
Abstimminduktivitdt .............c.ciiiiiiiieii i s = 55

L5: 42 Wdg., 0,1 mm CuSS,

eng gewickelt, Spulendurchmesser 3,5 mm
Lg: 52 Wdg., 0,1 mm CuSS,
eng gewickelt, Spulendurchmesser 3.5 mm

Abstimmung mit Ferroxcube-Kern
Kreiskapazitdt ... i Corim = 40
Kreisgiite ohne Belastung ............coovvvvnnnnn.. Q* = f',’},, 197 - 77

af* 0.139
Kreisimpedanz ............ . z* 294
Kreisgiite in der Schaltung ......................... Q= f’)_ 0z _ 74
af 0.145

Kreisimpedanz .........coooiiii i 7 28,2
Déampfung durch die Rohre (R;-Neutralisation) ............. ca. 700
Déampfung durch Kabel und Réhre ...........................
Relative Kopplung s:swoisswsssmmsssmmissmmessamniae kQ=gq 1,0
Transimpedanz ........ ..ottt Y — 20
Effektive Transimpedanz ............... Zirans eff = Ztrans * 15 17,6

1) Kabelkapazitit + Schaltkapazitiit -- Rohrenkapazitit

Mit einer Mischsteilheit von S. = 0,360 mA/V wird die Mischverstirkung
g = 0,360 - 17,6 = 6,35

Sekundirkreis
Ls =96 pH
23 pFK
10.7 — 100
0,107
65 kQ
10.7 = &3
0,129
56 kQ
kQ
ca. 400 kQ
kQ
ko

Die Gesamtverstirkung von den Antennenklemmen bis zum Gitter der ersten ZF-Rohre wird

g =gnr- 8. =445

IV.5.a.3) 1.ZF-Stufe

Die erste ZI'-Stufe ist mit einer DI 96 bestiickt, die bei AM als aperiodische HF-Vorstufe wirkt. Auf
der Gitterseite liegt das 1. ZF-Bandfilter fiir 10,7 MHz, mit dessen Sekundirkreis die AM-Kreise fiir
Mittel- und Langwelle in Reihe geschaltet sind. Bei M werden sie kurzgeschlossen. Anodenseitig liegt

das 2. ZF-Bandfilter.

Rohreneinstellung 1. DF 96

l vb er l"a l{(/_’ l‘rg_’ I a 1 g2

sV 22kQ 81V 39 kQ 64 V 1,65 mA 0,55 mA

78
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Daten des 2. Bandfilters

Abstimminduktivitdat .......... ...
L> = Ly = 40 Wdg., 0,15 mm Cul.S
auf 7 mm Korper eng gewickelt
Abstimmung durch Eisenpulverkern
Kreiskapazitat ...... . . i
setzt sich zusammen aus:
Fingeschalteter Kondensator

Schalt- und Rohrenkapazitit

Kreisgiite in der Schaltung ......................... Q= i’;(
KECTSIMPEAATT o5 5 uom s o o s oo v s 5wt 5 i £ 5 % 535 8 5 5 500 £6 8 960 2 9 60 7
Relative Kopplung .............. ... ... v, kQ=q
Transimpedanz ...........c o Z trans

6-Réhren-FM/AM-Empfénger

Primirkreis Sekundirkreis
L-= 118 Ly =117 pH
188 19  pF
10 10  pF
8.8 9 pF
107 _o 107 _ oo
0.176 0,169
51 503 kQ
7
24.6 ko

Die Verstarkung der 1. ZF-Stufe ergibt sich mit einer Steilheit der DF 96 von S = 850 1LA/V zu

gzr1= 0,85-24,6 = 21

IV.3.a.4) 2. ZF-Stufe
In der 2. ZF-Stufe ist die DF 97 eingesetzt. (IThre Funktion

als multiplikative Mischrohre wird beim

AM-Teil beschrieben.) Bei Verwendung als ZF-Rihre fiir FM-Empfang wird das dritte Gitter iiber

den Schalter 10 geerdet.

Rohreneinstellung DF 97

L VZ) Ran l vn Rg_’ L ;(/2 Ia 1372 S
8V 22kQ 82V 47 kQ 57 V 1,50 mA 0595 mA 900 npA/V
Daten des 3. Bandfilters Primérkreis  Sekundirkreis
Abstimminduktivitat ... e 9,65 89 pH
Lo = L;y = 40 Wdg., 0,15 mm CuSS
auf 7 mm Kérper eng gewickelt
Abstimmung durch Eisenpulverkern
Kreiskapazitdt ...... ..o 23 25 pF
Eingeschalteter Kondensator ................................. 10 10 pF
" P & X 7 hrd
Kreisgiite in der Schaltung ......................... Q= ﬁ T 87 10, — =179
Af 0.123 0,135
Kreisimpedanz ..........ooooiiiiiiiii i Z 56 47 ko
Relative Kopplung ... kQ=gq 15
Transimpedanz .........c.ooiiiin i Zirans 23.6 kQ

Die Verstirkung fiir diese Stufe betriigt mit einer Steilheit der DI 97 von S = 900 pA/V

8zrs = 090 - 23,6 = 21,

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

2

Die letzte ZI-Rohre ist wieder eine DI' 96. In ihrem Anodenkreis befindet sich das Ratio-Filter

(damit in Reihe das AM-Bandfilter).
Rohreneinstellung 2. DF 96
Up
8V

Ruw
22kQ

U,
StV

R g2

l 7(!2

39 kQ 64V

1,
1,65 mA

I a2

0,55 mA 850 pA/V

9




6-R6hren-FM/AM-Empfénger
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Abb. 171y Gesamtschaltbild des 6-Rohren-FM/AM-Empfiingers fiir Batterie- und Wechselstromnetz-Betrieb
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Daten des Ratio-Filters

Abstimminduktivitat
45 Wdg., 0.15 mm CulLS

216 Wdg., 0,1 mm Cul.S bifilar
mit 0.2 mm Absiand gewickelt

14111
L/_)Z

Beide Spulen auf 7 mm Korper gewidkelt
L:7Wdg., 0.15 mm Cul.S
Kreiskapazitit

Eingeschalteter Kondensator

Kreisgiite ohne Belastung

Kreisgiite in der Schaltung

Resonanzimpedanz .............. ... ... ..ol

Relative Kopplung

Eingangsimpedanz des Filters bei Resonanz ........

Primirkreis Sekundirkreis

.......... 13,5 555 pH
.......... 16,5 40  pF
.......... 30 pl

fo 10,7 10,7

b= = 0 = 115
Q Af* 0,153 0,093

_ o 0.7 _ 5
Af 0.274

........ VA 35,2 kQ
. kQ=q 0.8
........ Z; 21,3 ko

Mit einer Steilheit von S = 850 £ A/V erhilt man fiir die Verstirkung bis zur Anode

Syrs =S 7Z; ~ 18

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

Die Gesamtverstarkung von den Antennenklem-
men bis zur Anode der letzten ZF-Rohre ist also:

0F - 8¢+ 87F1* 87F2 * 87F5 =

©6,35-21 21,218 = 356000

Benotigt man am Gitter der DAF 96 fiir 50 m'W
Ausgangsleistung 28 mV, so entspricht das einer
ZF-Spannung von ca.2 Vam Primérkreis des Ratio-

\ ‘ [ TTTIH l
i \ | I |
% INERE T |
S 0 — T SRERTITE T
N ‘/// | |
L N | |
o X -2 7
gl= il N
§ ‘3‘4 | | \ |
S 1 |
P /. || \l
-Sr-— /] N il 1
_10! | L1 | | |
— il | | i
-12. L :
1210 2 5 10° 2 5 100 2 5 10 2 5
—f(Hz)

Abb. 181y Frequenzgang des NF'-Teiles, gemessen vom
Gitter der NF-Vorrohre bis zur Sekundirseite
des Ausgangsiibertragers

Filters. Der Diskriminationsfaktor betragt dabei
1,4%0 bei einer NF-Modulation von 1000 Hz und
einem I'requenzhub von 15 kHz.
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Mit der oben ausgerechneten Verstarkung er-
hélt man eine Gesamtempfindlichkeit von 5.6 .V
fiir 50 mW Ausgangsleistung.

1V.3.a.7) NF-Verstirker

Der NF-Verstarker bietet keine Besonderhei-
ten. Alle Einzelheiten gehen aus dem Schaltbild
Abb. 17,y hervor. Die DAF 96 ist in iiblicher
Weise geschaltet. Die negative Gittervorspannung
fiir die DL 96 wird an einem Widerstand in der
gemeinsamen Minusleitung gewonnen. Da vom
gesamten Anodenstrom nur 4 mA auf Regelrshren
entfallen, wirken sich Stromschwankungen infolge
Regelung bei AM nur unwesentlich aus. Der NI-
Frequenzgang vom Lautstirkeregler bis zum Aus-
gang des Geriites ist in Abb. 1S;v wiedergegeben.

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

Die Messung der Rauschzahl ergab (mit Rausch-
generator SK'TU, 60 Q2 unsymmetrisch) eine Grenz-
empfindlichkeit von ca. 22 kT, (Mittelwert von
mehreren Rohren). In der Abb. 19y ist der Signal-
Rauschabstand als Funktion der Eingangsspan-
nung aufgetragen. Ein Abstand von 26 dB wird
bei einem Eingangssignal von 23 pV erreicht.
Bei einem Signal von 5,6 .V wird eine Ausgangs-
leistung von 50 m'W erreicht (MeBwert am Gesamt-
empfinger). Hierbei ist der Signal/Rauschabstand
43 dB.



IV.5.a.9) Empfindlichkeit in den einzelnen Stu-

6-Réhren-FM /AM-Empfdnger

ZF-Spannung an der Anode der 2.DF 96 2 V

fen bei einer Ausgangsleistung von 50 mW an der  ZF-Spannung am Steuergitter d. 2.DF96 111 mV
Anode der Endrohre ZF-Spannung am Steuergitter der DF97  5.2mV
NI'-Spannung am Steuergitter der D1.96 15V ZF-Spannung am Steuergitter d. 1.DF96 248 .V
NF-Spannung am Steuergitter d. DAF96 28 mV  HIF-Spannung am Steuergitter der DC96 39 .V
Diskriminationsfaktor ................ 1,4 %0 HF-Spannung an d. Antennenklemmen . 5,6 pV
10°* f ‘ f ‘ ‘
1 i ; ! 1
5 H ; T
S5 [ } e ||
o = T
{1 (1
] ‘:) 10° | /\ l | \‘ | \A
— Ry e m—— H =
e
| T FEndréhre tbersteuert (ca.8uY) '
2 ) ‘ Lautst-Regler auf‘}zurUckgedrehtr
Werte mit 3 multipliziert |
10° Ll e L
=i t II I I ] ‘\ ]
7.4 1§ ] I
5 { / | T
) [ A [, BLLE [ Il
1 26d8! | | lca.434B <
2 \ 1 _ i | |
[ Abb. 191y
10 = Signal/Rauschabstand
g N - als Funktion
I ‘J i i I der Eingangsspannung
2 [ 1] T 1 |
T ANARI TTTTT T T
] I Hill I T
01 02 05 1 2 5 W 2 5 10¢ 2 5 10°
UEing(FV)

IV.3.b) AM-Teil

IV.3.b.1) HF-Vorstufe

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

Die Verstirkung der DF 96 zeigt Abb. 20;y. Die
gestrichelte Kurve gibt die Verstirkung ohne an-
geschlossenen ZI'-Saugkreis wieder. Mit ZF-Saug-
kreis ergibt sich die ausgezogene Kurve. Die ge-

10 lohne ZF-Saugkreis
g T ™ - N\
| S TN
~

5 |} \ .1|+ <
| \ AN
[ \ R
| \
l A
| | |

2 | | %
| { |
L w V| mw |
= i L |

1

102 2 5 103 2
——>f(kH2)

Abb. 20;y Frequenzgang der Verstirkung der HIF-
Vorstufe bei AM-Empfang

samte Parallelkapazitit zum Arbeitswiderstand
von 10 kQ betrigt ca.40 pI'. Der hierdurch bedingte
I'requenzgang entspricht der gestrichelten Kurve.
Durch Einschaltung des ZF-Saugkreises bildet sich
eine Parallelresonanz bei einer Frequenz heraus,
die sich aus der Serien- und Parallelkapazitiit er-
gibt.

Die Serienresonanzfrequenz wird

_r
Ly Cy

|
i

mit (',
Ly

L, bildet nun mit der Parallelkapazitit von 40 pF
(Cy) eine Parallelresonanz bei der Frequenz w,
|
Lll (‘(l

Eine aus drei Reaktanzen bestehende Schaltung
hat eine Null- und eine Unendlichkeitsstelle ihres
Scheinwiderstandes, die bei den Frequenzen w;
und > liegen, wenn man fiir w,> = 0w,/ + o, setzt.

o7 35 plf

5.49 mHl

5]
Wy~ =

w>wird mit den oben ausgerechneten Werten:

=394 MHz
0.63 MHz

>

f2
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6-Réhren-FM /AM-Empfénger

Die Nullstelle bei w, entspricht der Zwischenfre-
quenz von 472 kHz, fiir die der ZI'-Saugkreis wir-
ken soll.Die Unendlichkeitsstelle des Scheinwider-
standes liegt bei f,~ 630 kHz. die als Resonanz-
spitze (geddmpft durch den Parallelwiderstand
von 10 k€Q), in der Abb. 20;y ersichtlich ist. Man
erzielt auf diese Weise cine Verstirkungsanhe-
bung im Mittelwellenbereich. Die Verstirkung
schwankt allerdings um =+ 50 9% (Mittelwert 3.3);
man kann sie bei Batteriegeriten, wo es auf groft-
mogliche Verstirkung ankommt, in Kauf nehmen.

IV.5.b. 2) Mischstufe

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

Rohreneinstellung DF 47

Up Ry Uq [‘)_rr_’
47 kQ

Daten des AM-Bandfilters

Abstimminduktivitit

Kreiskapazitit

Eingeschalteter Kondensator .................o.oo..
Kreisgiite in der Schaltung ............. ... ...,

Resonanzimpedanz .........cvuvvervnenionrnsonenons
Relative Kopplung ......covvvimnrvnnrranneronnennns

FransiMBEdans . cms v e oo vims 5 wouws £ o Gie s s g & wim s

einer DC 96. die als Oszillatorrohre arbeitet, ge-
bildet. Durch Umschaltung von I'M auf AM wird
die Erdung des 3. Gitters der DI' 97 aufgehoben
und die Zufiihrung der Oszillatorspannung frei-
gegeben. Gleichzeitig wird die DC 96 auf die ent-
sprechenden AM-Oszillatorbereiche geschaltet.

Die AM-Oszillatorschaliung ist in konventio-
neller Weise ausgefiihrt. so daB hierzu keine wei-
teren Erlduterungen notwendig sind. Die fiir den
Mischbetrieb am 3. Gitter der DE' 97 erforderlichen
12 Vo Oszillatorspannung werden nur in einem
schmalen Frequenzbereich geringfiigig unter-
schritten. Die Wechselspannungen am Gitter der
DC 96 betragen im Mittelwellenbereich 10.8 bis
30 V. im Langwellenbereich 10,5 bis 23.5 V.

[v(/.’ Iu I{/_’ Se
47V

0.54 mA 0.8 mA 265 pA/V

Primiirkreis Sekundirkreis

.......... 1.03 0.935 mll
.......... 10 122 pl
.......... 100 100 pl”
Q= —Q— %7-) = 545" 47; =98
] 8.65 48
........ i 167.5 270 ko
kQ =q 1
veve Lirans . 106 kQ

1) Der Primiirkreis wird durch den Innenwiderstand der DI 97, der hier in der Schaltung zu ca. 400 kQ gemessen wurde, bedimpft.

In dieser Stufe ergibt sich also eine Mischver-
stirkung von

ge = S¢* Zirans = 0,265 . 106 = 28

Mit der optimalen HI'-Verstirkung bei 600 kHz
von ca. 8 (Abb. 201y) ergibt sich eine 224fache Ge-
samtverstarkung vom Gitter der Vorrohre bis zum
Gitter der ZI'-Rohre (Mittelwert: 28 X 5.3 = 150).

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

Schaltungstechnisch enthiilt diese Stufe keine
Besonderheiten. Die Verstarkung ist mit einer
Transimpedanz des AM-Iilters von 90 k& und
einer Steilheit der DI 96 von 0.85 mA/V vom Git-
ter der DI 96 bis zur Diode der DAI" 96 ca. 76fach.
Die Gesamtverstirkung bis Diode
1700fach.

zur wird
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Iiir eine NI'-Spannung von 28 mV am Gitter der
DAL 96 benstigt man, bei 30prozentiger Modula-
tion an der Diode, eine ZI'-Spaunung von 220 mV.
Mit der angegebenen Gesamtverstirkung ergibt
sich eine Eingangsspannung von (3 1tV am Gitier
der Vorrshre bei einer Frequenz von 600 kHz.

IV.53.b.4) Regelung

Es werden die HI'-Vorrshre und die ZF-Réhre
geregelt. Die Regelkurve ist in der Abb. 21y dar-
gestellt. Auf der Abszisse sind Vielfache der Ein-
gangsspannung fiir 30 mW Ausgangsleistung auf-
getragen, wihrend auf der Ordinate die Vielfa-
chen der entsprechenden Ausgangsspannung be-
zeichnet sind. Zum Vergleich ist die zugehorige
Regelspannungskurve mit eingezeichnet.



IV.3.b.5) Spannungen und Strome fiir U, =90V

6-Réhren-FM /AM-Empfénger

Bei Netzbetrieb sind die Betriebsverhilinisse
nur wenig verschieden von den in dieser Tabelle

. Be- U, Up (o I, Le angegebenen. EinschlieBlich der Leerlauf-Strom-
Rohre reich (V) (V) (V) (mA) (mA) aufnahme des Transformators und der Verluste
fiir Gleichrichtung und Siebung kommt man dann
DC 96 A 70 84 ggflmiine Priméar-Stromaufnahme von nahezu
™M 75 -35bis—-4 1,52 ] !
.3.b. D i 1c it ¢ itter ap
DF 96 AM 65 64 B 165 055 IY 5.b.6) Llllpfln(l.l'l(llk.elt an den G-l_ ern der
FM 81 64 0 165 055 einzelnen Stufen fiir eine Ausgangsleistung von
i ’ . 50 mW an der Anode der Endrshre
— 5 - B4 ) I & . s =
ke ‘;1& :i f: 8 ?36 8?8_ NI'-Spannung am Steuergitter der D196 15V
) - - 253 NF-Spannung am Steuergitter d.DAF96 28 mV
DF 96 AM 81 64 0 1.65 055 ZF-Spannung an der Diodenanode der
FM 81 64 0 1,65 055 DAF 96...........ccoiii .. 220 mV
DAF 96 AM 2t 28 0 0.064  0.021 7ZF-Spannung am Steuergitter der DF'96 29 mV
FM 2t 28 0 0.064  0.021 HF-Spannung am Steuergitter der
DL 96 AM 8 85 =59 50 09 Mischréhre DIF97 ... . .. ... .. 1035 pV
FM 8 85 59 50 09 HF-Spannung am Steuergitter der
Vorrshre DF 96 (700 kHz) ......... 17.6 pV
2
z
< 10010
e =
e o
® 5e Ureg
g p —TTT1 —
<] Z‘I ‘//ﬁz,—— ] UAus
/’/
101 all:
Abb. 21y
8 / Regelkennlinien
> // des ()-RiiI‘u‘eu.—“
2 / FM/AM-Empfingers.
1
1 2 100 2 5 102 2 5 10 2 5

— =X Ugjpg fir50mw
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IV. 4) Ein 7-Rohren-FM/AM-Empfinger fiir Batterie- und Allstromnetz-Betrieb

Das im folgenden beschriebene BGW-Geriit ist
wie das vorhergehende fiir den kombinierten I'M/
AM-Empfang ausgelegt. Es hat die Wellenbereiche
UKW, Kurz, Mittel und Lang. In diesem Empféan-
ger ist die UKW-Mischstufe mit einer DI 97 (als
Triode geschaltet) bestiickt, die bei AM-Empfang

Da es sich bei diesem Gerat um eines der grofie-
ren Klasse handelt, ist als Endstufe nicht die D1.96
zum Einsatz gekommen, sondern es wurde die
leistungsfihigere DL 94 verwendet.

Das Blockschaltbild, Abb. 22|y, zeigt die R6hren-
bestiickung und ihre Funktionen bei I'M und AM.

Funktion bei FM

selbstschw

| Mischstufe 1 ZF-Stufe 2.ZF-Stufe 3 ZF-Stufe 4.ZF-Stufe Demodulator NF-Verstarker Endstufe
DF 97 > > Ratio-Det.—»-
Lot DF96 | || DF96 | .| DF97 DF96 e e[ |DAF96 [~ DL94
I Oszillator J ZF-Stufe L>__’—Demodulator Endstufe
aperiod multiplikat NF-Verstarker
HF -Vorstufe Mischstufe

Funktion bei AM

Abb. 221y Blockschaltbild des 7-Rohren-FM/AM-Empfingers

ohne Funktion bleibt. Dies hat den Vorteil, daB
hier keine Umschaltungen im UKW-Teil erforder-
lich sind, wodurch der Aufbau also wesentlich ver-
einfacht wird. Die vier ZF-Verstirkerstufen fiir
den FM-Empfang geben eine fiir hochste An-
spriiche ausreichende Empfindlichkeit.

Das vollstandige Schaltbild ist in Abb.
SchlulB dieses Heftes wiedergegeben.

Die Spannungsversorgung kann durch Batterien
oder iiber das Netz (Allstrom) erfolgen. Die Hei-
zung erfolgt in Serienspeisung, wobei je zwei Roh-
ren zusammengeschaltet sind.

1\ amnm

IV. 4. a) FM-Teil

IV. 4. a.1) HF-Eingangskreis

Der HF-Vorkreis ist wie in Abb. 11;; auf
Seite 29 geschaltet, also mit induktiver Ankopp-
lung der Antenne und Zufiihrung der ZF-Neutra-
lisationsspannung iiber eine Sperrdrossel. Auf

ZF-Spannung

Abb. 251y Schaltskizze des Vorkreises

Grund der Schaltung mit kapazitiven Briicken-
zweigen im Eingang der Mischstufe erfihrt 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 Mischrohre erfolgende Spannungs-
teilung so weit wieder herabgesetzt wird, daf} ins-
gesamt die Aufschaukelung von den Antennen-

g
|
Cs 1 | C3
T Losen
Gy T | e
== | ==
I
|
4+ L L ,

Cosz
Abb. 241y Ersatzschaltbild des Vorkreises

klemmen bis zum Gitter der Mischrohre etwa
ebenso groff wird, wie bei einer Schaltung mit in-
duktiven Zweigen im Briickeneingang.

Abb. 231y zeigt die vollstindige Schaltung des
Vorkreises: in der Ersatzschaltung Abb. 24,y sind
alle fiir die Hochfrequenz unwesentlichen Schalt-
elemente vernachlissigt.



Kapazititswerte:

1000 pF

Cy ~

7-Réhren-FM/AM-Empféanger

Kapazitit zur Einstellung der R;.-Neutralisation (siehe Mischstufe).

Diese Kapazitdt kann in diesem Zusammenhang vernachlédssigt werden.

Cy ~~ 50,5  pF
Cy ~ 75..18 pF
Co, C5 =~ 10 pF
Ci = 11 pl
Cigr = 11 pir
Csa, r= 1.2 plk

Variable Kapazitit

Durch die Briickenkapazitat (> und die Rohren-
eingangskapazitit C;yp wird eine Spannungstei-
lung {yr verursacht

I & T (U
G+ Cigr 10411

tyr = 0.475

Der Wirkanteil der Réhreneingangs-Admittanz,

Daten des Eingangskreises

Frequenzbereich ........ ... .o i

Kreiskapazitat

setzt sich zusammen aus:

Variable Kapazitit, Cy und C, in Serie ..........
Feste Parallelkapazitiat Cgg, + Cosy vvvvvvennnnnnn

Antennenspule: 1/+ Wdg., 0.15 mm CuSS
Kreisspule: 3 Wdg.. 1.5 mm Cu versilbert
Prefistoff-Spulenkorper 9 mm ¢

Steigung 4 mm
Kreis- und Antennenspule
ineinander gewidkelt

Kreiskapazitdt bei 94 MHz ....... ... oot

Kreisgiite ohne Beddmpfung durch die Mischstufe

Kreisadmittanz

Déampfung durch die Mischstufe ...................

Kreisgiite mit Bedimpfung durch die Mischstufe ...

Kreisadmittanz

Die Aufschaukelung von den Antennenklemmen
bis zum Kreis ergibt sich aus G,,; und Y zu

& _1//"F(’Vanl V 16-7 _
Sant — |/ Y — 013 =

und bis zum Gitter der Mischrshre

11,5

Sur = Gant " lyp = 11,3+ 0475 =54

IV. 4. a. 2) Mischstufe
Die Mischstufe enthilt die Rohre DF 97, Schirm-

gitter und Bremsgitter sind mit der Anode ver-
bunden. Die Rohre arbeitet als selbstschwingende
Mischstufe. bei der die Abstimmung im Anoden-
kreis erfolgt. Im Gitterkreis befindet sich eine
Oszillatorbriicke mit kapazitiven Zweigen im Ein-

Gesamte Schaltkapazitiit

Serienkapazitidt zur variablen Kapazitit (Padding)

Briickenkapazititen der Oszillatorbriicke
Kapazitdt zur Einstellung der Symmetrie der Oszillatorbriicke
Gesamte Rohreneingangskapazitit der Mischrohre im Betrieb

der die Diampfung Gp im HIF-Kreis verursacht,
a8t sich aus diesem Teilungsverhalinis nach Mes-
sung von Gp berechnen

Dem entspricht r, = 10 kQ (Rohre + Fassung +
Zuleitungen).

.................................. 87 bis 100 MHz
.................................. 25 bis 175 pF
..... 115bis6 pF
........... 11,5 pF
............... 19,8 plF
Q=T A e
...... o i
D .
............ ye 2=94-198 s —apu
107
............ Gp 21 nS
94
............ e e 90
Q 1,04
D= " .
............ y 279198 56— 130 uS
90

gang, die zwar die oben erwihnte HF-Span-
nungsteilung ¢y erzeugt, aber auch den Vorteil
geringerer Oszillatorabstrahlung gegeniiber einer
Oszillatorbriicke mit induktiven Zweigen im Ein-
gang besitzt.

Nachstehende Tabelle gibt die an den Antennen-
klemmen bei Abschluff mit 60 Q gemessene Oszil-
latorspannung wieder:

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

Osz.-Spannung

00 1100 700 450 800 pV
Grundwelle 1165 204 B ¢ ? #

Osz.-Spannung

580 570 550 400 pV
Oberwelle

210 240 350
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Daten des Oszillatorkreises

Frequenzbereich « s vovss covss waersvwsisvussonsmes sy

Kreiskapazitit

setzt Si(‘h zusammen aus:

Variable Kapazitit . «oosesewms vvsos seawesiess o ss

Drehkondensatorbereich
Padding-Kondensator
Festkapazitit

Transformicrte Rohrenkapazitit

Gitterkreis und Schaltung ..................

Kreispule: 21> Wdg., 1,5 mm Cu versilbert
Gitterspule: 3/4 Wdg.. 0.5 mm Cu versilbert
Prefstoff-Spulenkérper S mm @,

Steigung 3 mm, ineinander gewickelt

Bei 104,7 MHz betrigt die Oszillatorspannung

Die Vorspannung am Oszillatorgitter (/, - R,) betridgt
1 o =] g g =

Die fiir die R;-Neutralisation erforderliche ZF-
Spannung wird wie iiblich durch kapazitive An-
zapfung des Primiirkreises des 1. ZF-Bandfilters

e

Y T

Lo
I

E I
ci' Ic,

Abb. 251 Schaltung der Mischstufe

gewonnen. Die Zufiihrung der Spannung auf das
Gitter der Mischrohre erfolgt von der Mitte der

A -

97,7 bis 110,7 MHz
30,7 bis 23,8 pI

13.5 bis 6.6 pI
17,8 bis 7,5 pF

.................... 56.5 pl*

Vorkreisspule iiber eine HI'-Sperrdrossel in Serie
mit einer Kapazitit. Die folgenden Schaltskizzen
(Abb. 25,y und Abb. 26;y) verdeutlichen die Ver-
hiiltnisse. Darin sind alle fiir die Zwischenfre-
quenz zu vernachldassigenden Schaltelemente fort-
gelassen.

Die ZF-Impedanz zwischen (', und dem Gitter-
anschluB wird bestimmt durch L* in Serie mit (;
und die dazu parallel liegenden Briickenkapazi-
titen (> und (5. Diese Schaltelemente sind so be-
messen, daB sie fiir die ZI" eine Induktivitit L
darstellen, die sich praktisch nicht von dem einge-
schalteten Wert L* unterscheidet

L L*

Die einzelnen Teilkapazititen lassen sich zu
zwei Kapazititen C'* und C7* zusammenfassen,
wie Abb. 26,y zeigt.

ICX’

Abb. 26;y Zusammenfassung der Schaltkapazititen der Mischstufe

Kapazititswerte:

Cy = 30 pl Koppelkapazititd.Oszillators
U5 = 14 pI* Ausgangskapazititder Rohre.
Schalt- und Massekapazitit
des Bandfilters
44 pl Gesamtkapazitit Anode/Erde
1000 pI* Kapazitit zur Einstellung der
R;~Neutralisation

C'nz ﬁ(‘/ W"('o =

88

Ogv= 12 pI* mittlere Abstimmkapazitiit
des Vorkreises

Cy = 11 pl" Symmetriertrimmer der
Oszillatorbriicke

Ciy = 45 pI" Eingangskapazitit der Misch-

rohre, vergrofBlert durch
Millerkapazitit
Cy*=Cy+ Cgr=1012 pF
CF=C4+C; = 56pF



Aus C* C# und L 2= 0.84 pH wird ein =-Glied
gebildet. Fir die kapazitive Anzapfung des Band-
filters ist die Eingangskapazitit Cgx dieses Gliedes
malgeblich.

o . Gt

= [
l—wyp?LC* ¥ a

wobei a = | — w72 - L - CF gesetzt ist.
Mit Einsetzen der Werte erhilt man:

a=1-045-10'°.0,84 . 107°-56- 10712 = [ - 0.21 = 0,79

e = 1012 -+ = 1085 pI’

56
0.79
Die kapazitive Anzapfung auf der Anodenseite

wird damit:

Cxk 1083

{7 = —
& Cpn+Cx ~ 44+ 1083

= 0.96

[ir die Berechnung der Entdimpfung erhilt
man den wirksamen inneren Leitwert Gj., der
Mischrohre aus:

. . , . 1 .
ZUZI" = *Sr p [,‘{/ HF I ‘Sm (l(} 7r + ,U— (“u ZF)

o

mit Ugzr=—t Uyzr
. _ Lo 1
(Ii('m = l” Z = ASm (_[ %+ )
allF U

Hierbei sind u,, der fiir ZIY wirksame Verstiir-
kungsfaktor und S, die fiir ZI* wirksame Steilheit
bei Oszillatorbetrieb.

Rohreneinstellung 1. DF 97

Lv[, Run [vu
90 V 47 kQ 81V

7-Réhren-FM /AM-Empfanger

S
])a m e (Iyi(‘
M
fO]gt (;i(‘ll) = ("[r (_[ U + 1)

Die Teilung der Spannung ergibt sich zunachst
(’ m

(*'m ~+ (,,'1\’

Dazu kommt dann noch die Spannungsiibersetzung

1/a des n-Gliedes, so daf? schlieBlich

bis zum Eingang des n-Gliedes zu (' =

r 1 .
[ = -— wird
a

und damit

o Cu 1
Cm + Ck a

Setzt man die Werte ein, ergibt sich

. 44 4
079 (44 4+ 1083) 890
) M T2
T =500 T T 890
1. - 890—792 98
T TS00 90
und mit G;. = 40 pS folgt:
Gicw = 40 LI 4.4 uS (gemessener Wert 3.6 nS)
icn <90 |
U{/l Ia Sc
-3 bis =335 V 1,85 mA 495 pA/vV

Diese Rohrendaten liegen, ebenso wie bereits auf Seite 77 angegeben, etwas unter den Werten, die in
den technisclien Daten auf Seite 31 und 34 festgelegt sind.

Daten des 1. ZF-Bandfilters Primirkreis  Sekundédrkreis
Kreisfrequenz ... 10,7 MHz
Abstimminduktivitat . ...t e 5.25 10,1 pH
Kreiskapazitil: s s s mmm s bums s swi s s mm o 4505 5 5 6906 2 5 608 5 5 50 5 5 42,5 22  pF
i . . W 5 10.7 10.7
Kreisgiite ohne Beddampfung durch die Rohre ...... O*= Jo =89 C =89
A 0,12 0,12
Kreisadmittanz ... o i e } 32 16.6 1S
G; 3.6 S
dimpfungs-Leitwert durch die Rohte .............. [ Cum
Bedampfungs-Leitwert durch die Rohre \ Gp 19 1S
. . . i 7 10.7
Kreisgiite mit Bedampfung durch die Rohre ........ = Ji 10_( = 80 — =80
Af 0,154 0.134
Kreisadmittanz ......oounnn e ¥ 35,6 185 pd>
Relative Kopplung ........oooiiiiiiiiiiii .. kQ =q 0.9
o . g YOI T 10 :
Iransimpedanz .................. Zirans = g \ TS 0.495 + }/ 1520 = 19.5 kQ
An der Anode wirksame Transimpedanz  Zjransef=L2F™ Zirans 0.96- 19,5 = 18,7 kQ
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Damit ergibt sich:
8e = Se+ Zirans eff = 0,495 - 18,7 = 9,25

gnr - ge = 5.4.9.25 =500

IV. 4.a.3) ZF-Verstirkung

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

Um die Stabilitat des gesamten Verstirkers zu
erhohen. ist in allen Stufen eine Neutralisation der
Gitter/Anoden-Kapazitit vorgesehen. Besonders

Rohreneinstellung 1. DF 96
L‘,b H(ln L ‘v(( [1)1/_’ F(/.’

87V 55 kQ 82V 47 kQ 62V

Kreisdaten der 1. ZF-Stufe (DF 96)

Spannungsteilung durch die kapazitive Anzapfung

des Anodenkreises .......ovii i

Kreisfrequenz

AbstitnmInduRFivital - v o s soom s s w5 5w ¢ s s o s

Kreiskapazitdt ......coviiiiiiiiiiiiiiiii .

setzt sich zusammen aus:

Gesamte Anodenkapazitit

in Serie mit der Neutralisations-Kapazitat ........

Kreisgiite ohne zusétzliche Beddampfung ..........

Kreisadmittanz

Beddampfung durch die Rohre ............... ... ...

Kreisgiite mit Beddmpfung durch die Réhre ........

Kreisadmittanz

Effektive Kreisadmittanz .......covviiieeinenn.

Die Verstarkung ergibt sich zu

2., 3. und 4. ZF-Verstiarkerstufe

Die drei folgenden ZI'-Stufen sind bei AM-Emp-
fang als HF-Verstarker, Mischer und ZF-Verstar-
ker eingesetzt und daher in die Regelung mit ein-
bezogen. Um die ohnehin schon erhebliche Anzahl
unvermeidlicher Bereichsschalter nicht noch weiter
zu erhohen, sind diese Stufen auch bei FM-Emp-
fang in die Regelung einbezogen. Dadurch ist fiir
die einzelnen Rohren — ihrer Stellung in der Heiz-
fadenkette entsprechend — eine Vorspannung der
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kritisch ist die erste Stufe,da durch die unvermeid-
lichen Schalterkapazititen eine Vergroflerung der
wirksamen Gitter/Anoden-Kapazitiat auftritt. Um
die Umschaltung von ZF-Verstirkung bei I'M auf
Oszillatorbetrieb bei AM nicht unnétig zu kompli-
zieren, ist bei dieser Stufe in der Anode ein Einzel-
kreis vorgesehen.

1. ZF-Verstarkerstufe

Die einzelnen abgeschirmten, zum Schalter fiih-
renden Leitungen gehen mit in die Abstimmung
ein. Durch die Neutralisationsschaltung erfolgt
eine kapazitive Anzapfung des Anodenkreises,die
jedoch nur 2,5% betragt.

(T(/I Iy [!/—’ S
ov 1,55 mA 0,55 mA 840 pA/V
1600
o tapy =~ = 0,975
........................... 10,7 MHz
........................... 5.5 nH
........................... 40 pk
............... 41 pF
........... 1600 pl
. 0.7
................ Q* = ﬂ {64
Af* 0,167
........................ Y& 42 nS
...................... Gp 2,8 nS
.................. — o 107 _ g
af 0178
........................ Y 44.8 nS
- - 44.8
.............. Yer = Y/tzr 2 — =4 S
eff ZF 1 0.95 6 It

Katoden gegeben. Bei der zweiten und vierten
7F-Stufe (R65 und Ro5) betrigt 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 (Rd,). die bei AM-
Empfang als Mischstufe dient, wiirde die Vorspan-
nung 2.8V betragen. Daher ist hier das Gitter iiber
einen Widerstand von 2,7 MQ an -f gelegt und iiber
einen Widerstand von 3,9 MQ mit der Regelleitung
verbunden. Durch diese MaBnahme tritt an den
Widerstinden in der Regelleitung eine Spannungs-
teilungauf,wodurch die zweite und vierte ZIF'-Stufe
cine positive Spannung von = 0,5 V, und die dritte



7F-Stufe eine Spannung von =~ 1,9 V am Gitter er-
halten. Unter Beriicksichtigung der Katodenspan-
nung ergibt sich damit fiir diese drei Rohren eine
Gittervorspannung von —0,9 V. Die zweite und
vierte ZI'-Stufe erhalten dann 87.5%0 und die dritte
ZF-Stufe 35,5%0 der Regelspannung.

Rohreneinstellung 2. DF 96

7-Réhren-FM /AM-Empfénger

Die hier angegebenen Vorspannungsverhilt-
nisse gelten nur fiir die Bereiche UKW, Mittel-
und Langwelle. Im Kurzwellenbereich tritt eine
Verschiebung der Vorspannungen durch den Git-
terstrom der Mischrohre (Ro,. DI 97) ein, wie auf
Seite 26 und 27 erlautert.

Uy Riw Uy R Ug Uy Ly [,z S
88 V 10 kQ 77V 53 +8,21) kQ 68V -09V 1,15 mA 0,59 mA 740 pA/V
Kreisdaten der 2. ZF-Stufe (DF 96) Primérkreis  Sekundirkreis
Kapazitive Anzapfung durch die
Cyg-Neutralisation ..................... tzro = I;OO = 0,99
’ 1216
Kreisfrequenz ... e 10,7 MHz
Abstimminduktivitdt ... ... e e 13.8 14,7 pH
Kreiskapazitdt ... 16.1 15 pF
setzt sich zusammen aus:
Festkapazitil - e s swms s 06055 5 555 5 5i0iis o wifoncs  aeifin o Frwwmin o warora o 8 5 8 pF
Rohren- und Schaltleapazitiit . os s oo s simws s sos s coms s s i s 11.1 7 pF
Neutralisationskapazitit .........ooiiiiiiiiiiiienennn. 1,2 nF
Kreisgiite ohne zusitzliche Beddmpfung ............ QF = ﬂ 10'_-’_ =72 L 54
1 0,135 0,2
Kreisadmittanz s.e .« ww s s sms s s smie s s om0 5 5 o 5 945 5 6555 15 scvle Y 15 17,7 1S
Beddampfungs-Leitwert .......... i i Gp 3 29 1S
Kreisgiite mit Beddmpfung durch die Rohre ......... = L"— 07 - 60 L 49
if 0.178 0,22
KreisadmIttanz: s oo mme s mm e s oo 555050 5 5 muon o v onnra 8 onote o o msse Y 18 20,6 1S
Relative Kopplung « ;e » swm s omw s 3 5mie 5 5 50 5 5 3708 5 5 b kQ = 1
Transimpedanz .........oiiiiiiiiniiiiiiiinnns Litrans 25,8 kQ
Effektive Transimpedanz .............. Ziranseff = Lirans - tzr2 25,5 kQ
Damit ergibt sich eine Verstirkung
8ZF2 = A erans eff = 1839
Rohreneinstellung 2. DF 97
Up R U, R Ugz Ugi Iy 7 S
87V 35 kQ 85V 33 +8.21) kQ 64V -09V 1,2 mA 0.47 mA 800 pA/V
Kreisdaten der 3. ZF-Stufe (DF 97) Primérkreis  Sekundérkreis
Kapazitive Anzapfung durch die
Cyo-Neutralisation ................. ... tzps; = L . 0.976
’ 1229
Kreisfrequenz ....... ... 10,7 MHz
Abstimminduktivitdt ... e e 7.6 8.2 pH
Kreiskapazitdt .......onuiiiii i 29 27 pF
setzt sich zusammen aus:
Festlapazithil o 1w somms s smny vames seeys s 5651 55 598 55555 L 2 10 pF
Rohren- und Schaltkapazitdt ......... ..., 27 1z pF
Neutralisationskapazitit . ccossvsnes sssvssswms vosmasmess sros 1,2 nf
Kreisgiite ohne zusitzliche Beddmpfung ........... )%= —fl 10’_7 =80 10’3 = 82
Af*F 0,154 0,15
Krelsadmittanz . cssees smsmesenms ssems g somaa s sms eoass i 24.4 221 pS

1) Der Widerstand von 82 kQ wird von den Schirmgitterstromen der 2. und 3. ZI'-Réhre durchflossen.
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Bedampfungs-Leitwert .......ccoiieiiiiiiiiiiia., Gp 3 25 pS
Kreisgiite mit Beddmpfung durch die Rohre ........ = —% (1)01; =71 01(1):) 74
Kreisadmittanz ..ot ettt ¥ 27.4 24,6 1S
Relative Kopplung ..o kQ=q 1,15
Transimpedanz .......ooeveiiiieeiieriniiereniiiinaees 5 T— 19.1 kQ
Effektive Transimpedanz .............. Ziranseff = Ltrans * t7F5 18,6 kQ

Damit ergibt sich eine Verstirkung

8zrs = S - erans eff = 1'1’.-()

Rohrencinstellung 3. DI 96

Up Ran l‘ru 1‘),(/..’ L "g_’ l(!/l [(I Ig/_’ S
8s V 55 kQ 86 V 180 +39 kQ 51V -09V 500 pA 170 A 520 pA/V
Kreisdaten der 4. ZF-Stufe Primirkreis  Sekundidrkreis
Kapazitive Anzapfung durch die {500
Cyo-Neutralisation ...................... lzpy = — ~= 0,99

' 520
Kreisfrequenz ... s 10,7 MHz
Abstitmindoletivitat «sssomesssuesvwmssommss vamsssgmsssmwasss 111 65 pH
Kreiskapazitdt . .....oeinont et 20 34 pkF

setzt sich zusammen aus:

FESTREPATITHL .. . + srse o« womior 5 om0 i 5 0 ol o & s 55 0l 6 5 58hm  3 45 8 30 pF

Riohren- und Schaltkapazitit. s v ome e smmis s mm s soms s smmes 3o 12 4 pF

Neutralisationskapazitit .o s oo s emmessmmissvnosswmessmnnss 1,5 — 1F
Kreisgiite ohne zusitzliche Beddampfung ........... Q= Jo e - o 97

e 0,227 0.11
Kreisadmittanz .........oieioiiiiii e i Y& 28,6 23,6 1S
Beddmpfungs-Leitwert .......oooiiiiiiiiiiiiiiienan. Gp 2.6 58,1 1S
Kreisgiite mit Beddmpfung durch die Rohre ....... = ﬂ 10'3 =45 1(_)’7_ =28
1f 0,25 0.385
Kreisadmittanz . .......oniiii i Y 31,2 81,7 1S
Relative Kopplung ... ..., kQ =q 0.55
Fingangsleitwert .............oo o L. Yi={14+4q% Yprim 1,3: 31,2 =405
Eingangsleitwert an der Anode ............... Yieg = Yillzr4? 40’? =415
0,98

Als Verstiirkung bis zur Primérinduktivitit erhiilt
man
NER A
gz[q:7‘ = 12.6
Y

FalBt man die einzelnen Verstirkungswerte zu-
sammen, so erhilt man

Bges = SHF* 8¢ * S7F 1+ 87F2° 87F5 * S7F4 =

Gges = 5.4-9.25- 185189149 . 12,6 =

=3,25.10°

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

Bei einem kleinen Signal (1,7 V.4 an der Primar-
induktivitat), das mit 15 kHz Hub moduliert ist.
crgibt sich ein NI'-Signal von 27 mV (entsprechend
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50 mW am Lautsprecher). Das entspricht einem
Diskriminationsfaktor D = 1.6 %b.

Aus der fiir 50 mW erforderlichen Signalspan-
nung am Primirkreis des Ratio-I"ilters von 1,7 Vg
ergibt sich eine 50 mW Empfindlichkeit des Ge-
rites zu

1.7
55100 =052 pnV

Bei dieser Eingangsspannung und einer Rausch-
zahl F = 22 betriigt der Signal/Rauschabstand
9,5 dB. In Abb. 27,y ist der Signal/Rauschabstand
iiber der Eingangsspannung aufgetragen. Diese
Kurve bezieht sich auf die Sekundirseite des Aus-
gangsiibertragers. Einen Rauschabstand von 26 dB
erhiilt man bei 1,1 0V Eingangssignal.



Bei dem verwendeten Ratio-Filter mit Germa-
nium-Dioden verschlechtert sich die Sinus-AM-
Unterdriickung bei einem ZI'-Signal > 15 V. an
der Primiirinduktivitat. Die Amplituden-Begren-

\

w
T
imAusg.(dB)

T
|

20—
3|3
LD 8
o
—
-10 1 :
| N |
-20 1 : i . |
LTI IR | [ 1]
107 2 5 10° 2 5 10 2 5
—~ Uging (V)
Abb. 27y Rausch/Signalabstand als TFunktion der

Eingangsspannung (22 kTo)
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zung der letzten ZI-Stufe ist mit Riicksicht auf
dieses Verhalten des Ratio-Iilters dimensioniert
(siehe Abb. 28;v).

- Ua_(_Veff)
S
I
{

10 A

| / \‘ “‘
NEPARRHI
Pl [TT1
W1 L
1 2 B

e

‘ }
|

| | |

107 2 5 10° 2 5 100 2

Abb. 281y Begrenzerkurve DF 96:
U, = 8YV; Z,=242kQ
Rp=219kQ; Y, = 41,5 S

IV. 4.b) AM-Teil

Wie aus dem Blodkschaltbild Abb. 22y ersicht-
lich. ist bei AM-Empfang eine DF 96 als aperio-
dische HI'-Vorstufe, eine DI" 97 als multiplikative
Mischstufe und eine DI" 96 als ZF-Stufe eingeschal-
tet. I'iir die AM-Demodulation wird die Diode der
DAF 96 benutzt.

1V. 4. b. 1) HF-Stufe

Die zweite DI 96 ist als HF-Vorverstiarker fiir
den LW-und MW-Bereich eingesetzt. Parallel zum
Lastwiderstand dieser Réhre (10 kQ) ist ein auf
die Zwischenfrequenz von 472 kHz abgestimmter
Serienkreis geschaltet. Dadurch wird der Gang
der HF-Verstirkung bestimmt. Am kurzwelligen
Ende des MW-Bereiches macht sich der EinfluB der
Réhren- und der Schaltkapazitit bemerkbar und
vermindert die Verstiirkung. In Abb. 29y ist die
Verstirkung iiber der Frequenz aufgetragen. Wie
schon unter 1'V. 4. a. 3) angegeben, ist die Rohre ge-

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 kQ besitzt die
Réhre eine Steilheit von ca. 720 pA/V.

IV. 4.b. 2) Oszillatorstufe

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

Der Gitterkreis ist frequenzbestimmend; die
Riickkopplungsspule liegt in Serie mit dem Ano-
denwiderstand. Die Erzeugung der fiir die DI" 97
erforderlichen Oszillatoramplitude bereitet keine
Schwierigkeiten.

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

Lw fosz | 615 622 648 672 695 722 772 822 kHz
Ussz| 125 12,8 13,4 13.4 12,8 12,2 1,0 10,0 | Vet

MW fosz | 990 1075 1270 1460 1670 1875 2075 kilz

‘ Uesz| 184 14.6 12,5 172 24 20 20,4 Vert

Kw | fosz 5.95 6.25 6.7 7.35 8.0 8.8 9,7 10.6 11,3 3 MHz
Uosz| 10,0 11,0 12,4 13,9 15,4 17,0 17,7 18,0 6 Verr
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1V. 4. b.3) Mischstufe

Die multiplikative Mischstufe ist mit einer DI'97
bestiickt. Das Signal wird dem Gitter ¢, und die
Oszillatorspannung iiber eine Koppelkapazitit

g 8 )
5 P /
\\ I \\
2 / \

1 \/

102 2 5 10° 2
—f(kHz)

Abb. 29y HF-Verstirkung fiir AM-Empfang

dem Gitter g5 zugefiihrt. Die Stufe ist an die Re-
gelleitung angeschlossen. Mit Riicksicht auf einen

ausreichenden Wert fiir R;, sollte die Oszillator-
spannung den Wert von 12 V. nicht wesentlich
unterschreiten. In dem beschriebenen Gerat wird
dieser Forderung. wie die obige Tabelle zeigt, zu-

= ° i =+
b |
: 1] =
52 Lt
=) P
3 1
10 /
> lfl
4
//
2 /!
)4
1/
1 2 5 10 2 5 100 2 5

— X UEing fir 50mw

Abb. 501y Regelkennlinie des Empféangers

friedenstellend geniigt. I'iir die Berechnung der
Mischverstarkung sind nachfolgend die Daten des
1. ZF-Bandfilters angegeben.

Daten des 1. ZF-Bandfilters Primiirkreis  Sekundérkreis
Kreisfrequenz: . s we « s s s som s s mise s ¢ wian 6.« svwse s gipismose » s« wosors » 472 kHz
Abstimminduktivitat . ...ovvrteniiieiiii it 0,922 0.995 mH
Kreiskapazitifl ;ssmsssome s sem oo smreg s s o ¢ srovers s erwiors o wresses o amoss = 124 115 pF

setzt sich zusammen aus:

FESTRADTZITRL « ovaiv + ot § 5 womss 5 5 085 6 50008 & 3 D010 & FIE 83 5 B985 90 5 100 100 pF

Rohren- und Schaltkapazitat ...........coooooiiiiiii.. 24 15 pl
Kreisgiite ohne zusiitzliche Beddampfung ........... Q* = —lffi 94 99
KIBISHATNITIENT o« omme o ¢ 50 o0 = mimier & 5 sl o o osios & o sibisi 2 2m5068 & » ool § 5 y* 3.92 344 pS
Bedamplungs-Leitwert . ::smee:ommessmvss swmws s smmes mo s & Gp 1.9 052 pS
Kreisgiite mit Beddmpfung durch die Rohre ........ Q= j’—;’ 63 86
Kreisadmittanz ....... .o i ¥ 5,82 3,96 nS
Relative Kopplumg . ¢ siw s s smes s vims s waio s s mmin s s mas kQ=gq 145
e ) 1.15 1 }
I'ransimpedanz ............... Zsans 352 ‘ 582 3.0 0.103 M

Bei Uy = —09Vist S, = 245 nA/V. Damit ergibt sich eine Mischverstiarkung

]

IV. 4. b. 4) ZF-Stufe

Sc S(" & Zirans = 25,2

Die ZF-Rohre DI 96 ist der Vorrohre im Heizkreis parallel geschaltet. Ihre Vorspannung betriigt
daher ebenfalls ca.-0.9 V. Ihre Steilheit ist dann § = 760 pA/V.

Daten des 2. ZF-Bandfilters

Kreisfrequenz ...t

Abstimminduktivitét
Kreiskapazitit
setzt sich zusammen aus:

Festkapazitit

Rohren- und Schaltkapazitdt .....................

94

Primirkreis  Sekundirkreis

.......... 472 kHz
.......... 0.485 0,515 mH
.......... 237 230 pl
.......... 220 220 pF
.......... 17 10 pF



Kreisgiite ohne zusiitzliche Beddmpfung ............

Kreisadmittanz ......... ... i

Beddampfungs-Leitwert

Damit ergibt sich eine Verstirkung
&7F = S erans =47

Die verhéltnisméBig niedrige Transimpedanz
dieses Bandfilters wird von den hier gewdhlten
Kreiskapazititen und von der Diampfung durch
die Diode bestimmt, die aus dem Regelspannungs-
teiler eine Vorspannung von 0.17 V erhiilt. Die ge-
ringe Verstirkung der ZI-Stufe wird aber durch
den bei dieser Diodenvorspannung erhshien
Gleichrichter-Wirkungsgrad wieder wettgemacht.

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

Bei 30 % AM-Modulation sind 135 m V. an der
Dioden-Anode erforderlich, um die fiir 50 mW be-
notigte NF-Spannung von 27 mV am Gitter der
DAY 96 zu erhalten. Der Demodulations-Wir-
kungsgrad betrigt damit

27 - 1009/,

— (o0
05135 O

n =

Die Gesamtverstirkung des Empfiangers ist bei
AM-Empfang (680 kHz) 8050fach. womit sich eine
Gesamtempfindlichkeit von 17 pV am Gitter der
HF-Rohre ergibt.

7-R8hren-FM/AM-Empfanger

x_To 95 118
Af*
...... y* 6,94 5,28 pS
...... Gp 0,72 3,27 pS
=t 86 73
Af
....... Y 7,66 8,55 1S
kQ = 1
1 0.062 Mo
7.60 - 8.55 : I

Die Regelspannung (Abb.30;y) wird vom Dioden-

Lastwiderstand R; = 500 kQ abgenommen und
iiber ein Beruhigungsglied (1 MQ, 56 nI") den Rh-

[ Jl8dB ] M1 F'—U
e IAEEER il 11
o 6 JUUFET TSN Lautstarkeregler voll | |
T YA s .l N | ;
A II‘ - ay —=—.—=— Musik hell
2 2 [ AT r N\ Musik dunkel | |
3% 0 YA 111 N | ——- Sprache hell | |
B [/1 [T Toae AT TS - Sprache dunkel
A j/LFLLT‘\ \‘—\% | SCTITR ]
HANIERRE 1NN
-8 VLA LTINS

A LU il H\‘f\:‘:_\;

'Iy /‘ | | \ I 1 = .T_‘
T
. | TR \VWJ,

1§ L [ LR ]
| OO L TTIO T PO N ] 1]
0 2 5 102 2 5 108 2 5 0 2 5
-+ f(Hz)
Abb. 511y NF-DurchlaBkurven. Die verschiedenen

Stellungen des Sprache/Musik-Schalters
sind an den Kurven vermerkt

ren (Vor-, Misch- und ZF-Stufe) zugefiihrt. Der
Regelspannungsteiler ist bereits bei der Beschrei-
bung des FM-Teiles erldutert worden (siche Seite
90 und Seite 91).

IV. 4. ¢) NF-Teil

Der NF-Teil weist keine Besonderheiten auf.
In der Anode der DAT 96 liegt ein RC-Glied als
Klangfarbenregler. Die Endrshre ist frequenzab-
hingig schwach gegengekoppelt. In dem Gegen-
kopplungskanal liegt ein Sprache/Musik-Schalter,
der die Frequenzabhingigkeit verandert. Abb. 31y
gibt die NF-Kurven wieder.

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

lender Gittervorspannung) ist in nachstehender
Tabelle zusammengefaBt. Es zeigt sich. dafl der
maximal zulissige Strom [} . = 11 mA in keinem
Falle erreicht wird.

Uy 28 27 265 26 25 22 V

Iy 8,75 9.15 9,25 945 mA
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96

Empfindlichkeit an den Gittern der einzelnen Stu-

fen fiir eine Ausgangsleistung von 50 mW an der
Anode der DL 94

FM (94 MHz)
HI-Spannung a. d. Antennen-Klemmen — 0.52 ¢V

ZF-Spannung am Steuergitter

der 1. Z1-Stufe (DF96) ........... 26 Y

der 2. ZF-Stufe (DF 96) . vovvmsne.s 480 nV

der 3. ZF-Stufe (DF97) ........... 9 mV

der 4. ZF-Stufe (DF96) ........... 135 mV
Z1'-Spannung a. d. Priméir-Induktivitit

der 4. ZF-Stufe . . .c.0imissssssinsn 1,7V
NI'-Spannung am Steuergitter

der NI'-Stufe (DAF 96) .......... 27 mV

der Endstufe (DL 94) ............ 1.40 V

AM (680 kHz)

HF-Spannung am Steuergitter

der HF'-Stufe (DF'96) ............ 17 pV

der Mischstufe (DF 97) ........... 115 nwV
ZF-Spannung am Steuergitter

der ZF-Stufe (DF 96) ............ 29 mV
ZIF-Spannung an der Anode

der Diode (DAF 96) .............. 135 mV
NI-Spannung am Steuergitter

der NI'-Stufe .................... 27 mV

der Endstufe .................... 1,40 V

Rohreneinstellungen fiir U, = 90 V

Be- U, Upg Uy I ly2

Réhre reich (V) ) (V) (mA) (mA)

Ro; DI 97 AM

I'M 81 -3 bis-3,5 1,85
Rd> DI 96 AM 67 2,0
'M 82 62 0 1,55 0,55
Ris; DF 96 AM 78 67 -0,9 1,10 0,38
'M 77 68 -0,9 1,15 0,359
Roy DF 97 AM 85 60 -0,9 0,47 0,59
M 85 64 -0,9 12 0,47
Raos; DF 96 AM 84 70 -0,9 1,20 0.45
['M 86 51 -0,9 0,50 0,17
Ro, DAIF96| AM 25 50 67 pA 22 pA
FM 23 30 67 pA 22 pA
Rao- DL 94 AM S84 86 -42 .25 1,50
'M 84 86 -4,2 725 1,50
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Abb. 321y Gesamtschaltbild des 7-Rohren-FM/AM-Empfiangers fiir Batterie- und Allsiromnetz-Betrieb



