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Die Schaltungstechnik der 6,3/12,6 V Autoempfingerréhren
bei 6,3 V Speisespannung "

Bei Verwenduny gebrauchlicher Empfingerrihren mit den iiblichen hohen Betriebsspannungen
in .yemischt bestuckten” Autoempfingern gewinnt man die Speizespannung der Rihren durch
Transformation der Wagenballeriespannung mat ihilfe eines Gleichspannunygswundlers, Diesen
zusatziichen Aufwand lkann man durch Verwendung von Réhren vermeiden, die die gleiche
Betriehsspannung wie die Transistoren desNF-Teiles haben und mit diesen gemeinsam direkt
aus der Wagenbulterte gespeist werden. Solche Rohren fiir den direkten Anschlufi an 12 V Batte-
rien sind im Ausland bereits eingefilhrt. In Deutschiund jedoch mufite man mit Riicksicht auf die
in der Mehrzahi der Kraftfahrzeuge tibliche Battertespannung von 6,3 V und mit Riicksicht auf
den UKW-Emnfang zustitcliche Entwickiungsarbeut leisten. Das Ergebnis ist die bereits bekannte,
aus 5 Rihren hestehende Reihe fiir 6,3/12,6 V Speisespannung mit den Typen ECC 86, ECH 83,
ERF 83, EF 97, EF 98. Inzunschen sind auch mit diesen Rihren gebuute Seriengerdate heraus-
gekommen, Der vorliegende Aufsatz soll einen Uberblick iiber die Gesichtspunkte geben, die fiir
die Ausleyung von 6,3 V Schaltungen mit diesen Réhren mapgebend sind; die 12,6 V Schaltungen
sind demgegenither unproblematisch,
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1l Dlese Ubersicht wurde nach Berichien von W. Asdhiermann, H Rock. F.Meyer und W. Westendorf aus dein VALVO Applika-
tionslaboraterium cusammengestellt von R. Schula.
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1 Einfithrung Kleine Widerstandswerte fithren zu geringer Vor-

Dall man bei den Réhren ECC 86, ECH 83, EBF 83,
EF 97 und EF 98 auch mit den niedrigen, fiir Tran-
sistoren iiblichen Speisespannungen noch nennens-
werte Verstirkungsziffern bei ausreichendem Aus-
steuerbereich bekommt, ist auf verschiedene, teils
konstruktive, teils schaltungstechnische Faktoren
zuriickzufiihren, die z. T. gemeinsam die gewiinsch-
ten Effekte bewirken. Der wichtigste konstruktive
Faktor ist die Ausbildung groBer Durchgriffe bzw.
kleiner u-Werte fiir die Anode und das Schirmgitter.
Die Leerlaufverstirkung der ECC 86 ist z B. nur
# =14 und bei der EF 98 ist wy0,; nur 3,6. Diese
niedrigen Werte erreicht man durch entsprechend
geringe Elektrodenabstinde, so dal trotz der klei-
nen Elektrodenspannungen im Katodenraum Feld-
stirkeverhdltnisse auftreten, die mit denen der iib-
lichen Riéhren noch vergleichbar sind und mit denen
man, wenn auch niedrigere, so doch noch brauchbare
Steilheiten erhilt. Nachteilig ist, daBl mit der Her-
absetzung der Leerlaufverstirkung auch der Innen-
widerstand abnimmt. Bei FM-Empfang fillt dieser
Nachteil wegen der hier gebrduchlichen, verhiltnis-
méBig niedrigen Kreisimpedanzen allerdings nicht
besonders ins Gewicht. Bei AM-Empfang ist dadurch
jedoch eine Erhéhung der Réhreazahl bedingt.

Es ist nicht zu vermeiden, dafl bei den niedrigen
Anodenspannungen und den dadurch bedingten
kleinen Aussteuerbereichen Gitterstrom auftritt.
Man stellt bei diesen Réhren allgemein den Arbeits-
punkt durch Vorspannungserzeugung mit Hilfe des
Gitteranlaufstromes ein. Die Wahl des Gitterwider-
standes ist bestimmt durch einen Kompromil:

spannung und damit zu hoher Steilheit, bedinger
jedoch, abgesehen von ihrem direkten Einflufl au!
vorgeschaltete Kreise, eine hohe Diampfung durch
Gitterstrom; mit wachsendem Widerstand sinkt dies:
Démpfung, dafiir wandert der Arbeitspunkt jedoch
zu niedrigeren Steilheitswerten. Bei der Festlegung
des Gitterwiderstandes braucht man auf die sonst
vom Betrieb mit hohen Spannungen bekannten
Grenzen sehr viel weniger Riicksicht zu nehmen
denn bei 6,3 V Speisespannung sind Gitterstrome in
Form von Isolations- oder lonisationsstrémen kaum
mehr zu befiirchten.

Die Grifle des Kontaktpotentials zwischen den Git-
terwindungen und der Katode ist unkritisch und hat
bei Anwendung eines Gitterwiderstandes zur Vor-
spannungserzeugung keinen Einflufl auf die Ver-
stirkungseigenschaften, da eine Anderung des Kon-
taktpotentials sowohl die Gitterstromkennlinie als
auch die Anodenstromkennlinie in bezug auf dic
Gitterspannung verschiebt. Eine durch Parallelver-
schiebung der Gitterstromkennlinie wverursachte
Anderung der Vorspannung wird dann durch eine
gleichzeitige Verschiebung der Anodenkennlinie
praktisch wieder wettgemacht.

Dagegen kann man in besonderen Fillen durch
Beeinflussung des Kontaktpotentials sehr woh] zu
besseren Rohrendaten kommen. Bei der Spann-
gitterkonstruktion der ECC 86 z. B. nimmt der Git-
terrahmen einen verhiltnismifig grofen Anteil des
Gitteranlaufstromes auf. Unterdriickt man diesen
Teil des Gitterstromes durch Erhohung der Aus-
trittsarbeit des Rahmenmaterials, z. B. durch Vergol-
den, so verschiebt man die Gitterstromkennlinie in
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Richtung positiver Werte der Gitterspannung. Die
Anodenstromkennlinie bleibt davon unbeeinflufit,
weil fiir diese nur die Kontaktpotential-Differenz
zwischen den Gitterwindungen und der Katode
maBgebend ist. Fiir gleichen Gitterwiderstand
kommt man also durch Vergolden des Spanngitter-
rahmens zu hoheren Anodenstrémen im Arbeits-
punkt.

2 Grundsiitzliches zur Schaltungstechnik der
6,3 V Rohren

Die Eigenschaften der 6,3 V Autoempfingerréhren
sind den Erfordernissen der AM/FM-Empfangs-
technik angepaBt, 4

Die Zweifach-Triode ECC 86 ist fiir die UKW-Vor-
und Mischverstirkung bestimmt. Sie ist dhnlich wie
die PCC 88 mit Spanngittern ausgeriistet und
hat eine zusétzlich herausgefiihrte innere Abschir-
mung, die ihre beiden Systeme voneinander trennt.
In HF-Verstirkerstufen erreicht die ECC 86 eine
Steilheit von 2,6 mA/V, und die Mischsteilheit einer
selbstschwingenden ECC 86 Mischstufe liegt bei
0,8 mA/V. Die Rauschzahl einer ECC 86 UKW-Ein-
gangsstufe hat bei den normalen Betriebsdaten mit
F = 5 ihr Optimum, wenn der an den Rohreneingang
transformierte Antennenwiderstand etwa 800 2 be-
triigt; die Stérstrahlung des Oszillatorteils kann mit
Hilfe der vorangeschalteten HF-Stufe auf 2 mV in
der Grundwelle gehalten werden.

Die EF 98 hat sehr vielseitige Verwendungsmoglich-
keiten. Sie kann als Pentode oder Tetrode geschaltet
fiir ZF-Verstirkerstufen und als Tetrode oder Triode
geschaltet in NF-Treiberstufen verwendet werden.
AuBerdem ist sie auch als Mischrohre fiir AM-Emp-
fang gut geeignet, wobei sowohl additive Mischung
am Steuergitter wie multiplikative Mischung durch
Aussteuerung des ersten und des dritten Gitters
méglich sind. Als Triode geschaltet kann sie auch als
UKW-Mischrohre benutzt werden, Die Geradeaus-
steilheit betrigt 1 bis 1,8 mA/V, je nachdem wie
hoch die Schirmgitterspannung gewihlt wird (3,2 bis
6,3 V). Bei der groBeren Schirmgitterspannung er-
hilt man die hoheren Steilheitswerte, dafiir aber
einen kleineren Innenwiderstand. Als Treiberrdhre
kann die EF 98 einen Transistor OC 72 oder OC 74
aussteuern. Die Mischsteilheit einer EF 98 TRRAW-
Mischstufe liegt mit ca. 1 mA/V noch etwas hoher als
die Mischsteilheit der ECC 86. Die EF 98 Mischstufe
im Eingang des Empfangers hat jedoch schlechtefe
Werte in bezug auf Storstrahlung und Grenzemp-
findlichkeit. e

Die Regelpentode EF 97 kann dhnlich vielseitig ver-
wendet werden wie die EF 98, Gegeniiber dieser un-
terscheidet sie sich vor allem durch ihre besseren

Regeleigenschaften, dafiir liegen ihre Verstirkungs-
werte etwas niedriger. Fiir NF-Verstirkung ist
die Réhre nicht geeignet. Bei multiplikativer Mi-
schung wird die Oszillatorspannung dem Bremsgitter
zugefithrt. Mit einem Effektivwert der Oszillator-
spannung von 5V kommt man bei Uy =32V auf
S.=025mA/V und 7. =50kQ. Bei der gleichen
Schirmgitterspannung sind die Daten als Gerade-
ausverstirker § = 0,9 mA/V und r; = 70 kQ2. Wie bei
der EF 98 kann man bei herabgesetzter Schirmgitter-
spannung héhere Werte fiir den Innenwiderstand
auf Kosten der Steilheit erreichen. Will man jedoch,
z. B. bei gleichzeitiger Verwendung als AM- und
FM-ZF-Verstirker, die groBere Steilheit fiir FM-
Empfang beibehalten, so nful man bei AM-Empfang
das nachgeschaltete Bandfilter anzapfen oder eine
gréfBere Kreiskapazitiat einschalten.

Die ECH 83 entspricht in ihrer Anwendung der
ECH 81. Sie ist bei AM-Empfang fiir den Einsatz als
Mischréhre und bei FM-Empfang als ZF-Verstirker
vorgesehen, Mit einem Effektivwert der Oszillator-
spannung von 1,1 V kommt man auf eine Mischsteil-
heit von 90 pA/V, wenn Uy = 6,3 V ist. Die Gerade-
aussteilheit des Heptodenteils betrdgt bei der glei-
chen Schirmgitterspannung 0,35 mA/V.

Die EBF 83 iibernimmt im 6.3 V Empfinger die
gleichen Funktionen wie die EBF 89 im netzbetrie-
benen Gerit, d. h. sie dient zur ZF-Verstirkung und
zur AM-Demodulation. Thre Steilheit kommt bei
6,3 V Schirmgitterspannung auf 0,45 mA/V.

Die grundsitzliche Schaltungstechnik der 6,3 V Roh-
ren in AM/FM-Empfingern ist die gleiche wie in
den iiblichen netzbetriebenen Geriten. In einigen
Punkten bedingen die Rohreneigenschaften jedoch
Abweichungen von den gewohnten Schaltungen. Die
bereits erwihnten herabgesetzten Verstirkungs-
ziffern filhren zu einer gréBeren Stufenzahl im
Gerit, wobei das Zahlenverhiltnis der AM- zu den
FM-Stufen im allgemeinen grofler ist als bei Netz-
geriten, Bei 6,3 V Gerdten arbeitet man auch im
AM-Teil zweckmiBig mit einer HF-Vorstufe. Zu
besonderen MaBnahmen zwingt ferner die kurze
Kennlinie der 6.3 V Réhren, was sich besonders auf
die Auslegung der Regelschaltung und auf die Be-
grenzerstufe auswirkt; auBerdem kann man bei der
niedrigen Anodenspannung nur durch besonders
sorgfiltige Dimensionierung, bei FM-Empfang sogar
nur mit Hilfe einer Aufwirtstransformation durch
Anzapfung des Bandfilters, die zur Vollaussteuerung
der Endstufe erforderliche Ausgangsspannung der
letzten ZF-Stufe erreichen. Auf die mit Riicksicht
auf den kleinen Innenwiderstand notwendigen Band-
filteranzapfungen wurde bereits hingewiesen.

Den besten Uberblick iiber die Leistungsfdhigkeit
der 6,3 V Réhren bekommt man bei der Besprechung
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des Aufbaues und der elektrischen Daten der ein-
zelnen Empfangerstufen. Die folgenden Ausfithrun-
gen werden hierliber anhand von Beispielen Auf-
schluB geben. Zum Schluf sind zwei vollstindige
Empfénger beschrieben; fiir die Wah! der Bestiik-
kung dieser Geriite waren allerdings nicht nur Uber-
legungen in bezug auf optimale Dimensionierung
mabgebend, sondern die Schaltungsauslegung war
z.T. auch durch vorgegebene Verhiltnisse bestimmt,
so dal} diese Geriite nur als Beispiele neben anderen
moglichen Ausfithrungen zu werten sind.

3 AM-Vor- und Mischstufen

3.1 AM-Mischstufe mit der ECH 83

Eine in der herkdmmlichen Art aufgebaute Misch-
und Oszillatorstufe mit der ECH 83 zeigt die Abb. 1.
Die Schaltung unterscheidet sich grundsétzlich kaum
von den bekannten Anordnungen fiir hihere Speise-
spannungen. Der hier gezeigte Mittelwellenbereich
enthilt im Eingangskreis ein =-Glied, dessen erster
Kondensator zum Ausgleich von Anderungen der
A{ttennenkapazi!.ﬁl durch einen Trimmer gebildet
wird. Bei UKW-Empfang kann der Heptodenteil der
ECH 83 [ir die ZF-Verstiirkung ausgenutzt werden.

Bei niedriger Anodenspannung wire es giinstig, in
ciner Mischstufe {iir die AM-Bereiche mit induktiver
Riickkopplung des Oszillators zu arbeiten. Bei Auto-
emplingern mit induktiver Abstimmung bringt die
Riickkopplung im Oszillator mit Hilfe einer Riick-
koppelspule jedoch Schwierigkeiten mit sich, weil
die Kopplungsdnderung bei der Abstimmung sowohl
die Oszillatoramplitude beeinflut als auch (durch
Anderung der Ubersetzung der zur Riickkoppelspule
parallelliegenden Schaltkapazititen in den Kreis)
die Einstellung des Gleichlaufes erschwert. Der
Oszillator arbeitet daher besser mit kapazitiver Drei-

punktschaltung, wobei der Oszillator dann parallel
gespeist werden mufl.

Bei nur 6,3 V Anodenspannung kann diese Parallel-
speisung nur iber eine HF-Drossel erfolgen, deren
GroBe durch die gréBte Kreisinduktivitit bestimmt
wird. Diese betrigt am langwelligen Ende des Lang-
wellenbereiches 400 wH. Bureh die kapazitive An-
zapfung des Kreises liegt die Drossel aber nur zu
einem Teil des Kreises parallel, so dall bei dieser

Antenne

600

Ml | b

Abb. 1 Misch- und Oszilla-
torstufe mit der ECH B3
(Mittelwellenbereich)

Schaltung die wirksame Kreisinduktivitit du:
Zuschaltung der Drossel nur geringfiigig sink!

Die Oszillatorspannung schwankt innerhalb o
zelnen Wellenbereiche etwa um den Faktor .
sich jedoch nur wenig auf die Mischversti
auswirkt; diese hat im Mittel einen Wert von

ve = 11,7

Bei langen Versorgungsleitungen oder grofie
nenwiderstand der Batterie kann es vorkomme
durch den grofen Wechselstrom des Endtran:
iiber den Widerstand der Stromquelle eine An
modulation des Oszillators auftritt, die zu
Selbsterregung fithren kann. In diesem Fall mu
die 1 mH Drossel noch ein NF-Siebglied, best:
aus einem kleinen Widerstand und einem Elekt
Kondensator, geschaltet werden,

3.2 Selbstschwingende AM-Mischstufe mit der |
3.2.1 Allgemeine Gesichtspunkte

In der Schaltung Abb. 1 wurde die aus der EC
entwickelte ECH 83 verwendet. Wird aber emne
Bere FM-ZF-Verstirkung verlangt, dann verw:
man besser die Pentode EF 97. Fiir den dblichen
bau einer Mischstufe ist dann jedoch ein getrer
Oszillator erforderlich, also entweder eine zu
liche Réhre oder, nach Umschaltung, eine bei

Empfang nicht benétigte Rohre, z. B. die URW-
stufentriode oder die Begrenzerrohre.

Im folgenden sollen zwei Schaltungen fir se
schwingende Mischstufen angegeben werden
denen der zusiitzliche Aufwand des getrennten C
lators umgangen wird. Eine solche Stufe dar?
geregelt werden, weil mit sinkendem Anedens
die Oszillatorschwingungen abreifien wirgen
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Vermeidung von Kreuzmodulation ist daher eine ge-
regelte HF-Vorstufe notwendig. Dafiir kann man
dann in der Mischstufe auf die regelbare EF 97 ver-
zichten und die steilere Pentode EF 98 einsetzen.

Die Schaltung der selbstschwingenden Mischstufe
erfolgt aus den bereits unter 3.1 angefiihrten Griin-
den zweckmiflig in kapazitiver Dreipunktschaltung.
Dariiber hinaus soll nach Méglichkeit die Katode an
Masse liegen, um Stiérungen durch Anderungen der
Kapazitat zwischen Faden und Katode bei Fahrzeug-
erschiitterungen zu vermeiden.

Unter diesen Gesichtspunkten werden hier zwei
Schaltungen angegeben, die sich hauptsédchli¢h durch
den Aufbau des Oszillators unterscheiden.

a) Die Oszillatorelektroden sind Katode, Steuergit-
ter und Schirmgitter; das Signal wird ebenfalls
dem Steuergitter zugefiithrt; die Mischung erfolgt
additiv (Abschn, 3.2.2).

b) Die Oszillatorelektroden sind Katode, Bremsgit-
ter und Anode: das Signal liegt am Steuergitter;
multiplikative Mischung (Abschn. 3.2.3).

3.2.2 Additive Mischung

ENTKOPPLUNG VON HOCHFREQUENZ- UND
OSZILLATORSPANNUNG

Das Haupiproblem bei additiven Mischstufen, bei
denen Oszillatorspannung und Nutzsignal der glei-
chen Elektrode zugefithrt werden, liegt in der aus-
reichenden Entkopplung der beiden Spannungsquel-
len. Im allgemeinen werden hierzu Briickenschaltun-
gen benutzt, wie sie von additiven Mischstufen im
UKW-Bereich bekannt sind.®! Eine entsprechende
Briicke ldBt sich auch mit Dreipunktoszillatoren auf-
bauen, wie Abb. 2 zeigt. Der HF-Einspeisepunkt ist
frei von Oszillatorspannung, wenn die Briicken-
bedingung C,/Cy = C»/C; erfiillt ist,

Dagegen ist dieser Einspeisepunkt nicht frei von
signalfrequenten Riickwirkungen, die von der Anode
bzw. hier vom Schirmgitter stammen. Wihrend ndm-
lich bei induktiver Riickkopplung die HF-Spannung
von der Oszillatoranode tiber die Riickkoppel- und

Abb. 2 Kapazitiver Dreipunktoszillator in Bruckenschaltung.
Der HF-Einspeisepunkt | {st frei von Oszillatorspan-
nung

%) VALVO BERICHTE Bd. 1, H.1, S. 10T,

Kreisspule in die Briickendiagonale eingespeist wird,
so daB an dem in der anderen Diagonale liegenden
HF-Kreis keine Riickwirkung auftritt, erfolgt die
Einspeisung bei der Schaltung nach Abb. 2 diber den
Briickenzweig C» zwischen den Punkten g: und m.
Ein Briickenabgleich liegt bei dieser unsymmetri-
schen Einspeisung nur bei der Resonanzirequenz des
Kreises vor. Diese Bedingung ist nicht erfiillt, da die
Signalfrequenz um den Betrag der Zwischenfrequenz
neben der Frequenz des Oszillatorkreises liegt.
Zeichnet man die Schaltung in der in Abb. 3 dar-
gestellten Weise um, £ erkennt man, dafl der von
der Signalspannung an C; in der Mischrihre her-
vorgerufene Strom Iyp das Oszillatornetzwerk und
zum Teil auch den HF-Kreis durchfliefit, was sich je
nach Ausbildung des Netzwerkes als Dampfung, Ent-
dimpiung oder Verstimmung des HF-Kreises duliern

:E HF - Kreis

5% P
I

Abb. 3 Briicke nach Abb. 2 in anderer Zeichnungsweise

kann. AuBerdem indert sich diese Riickwirkung mit
der Abstimmung, weil sich die Induktivitit des
Netzwerkes dndert.

Abhilfe bringt hier die Anwendung einer Doppel-
briicke, bei der die Einspeisung des Rickwirkungs-
stromes Iyp wieder in einer Briickendiagonale er-
folgt. Zu diesem Zweck muB der Austrittspunkt die-
ses Stromes aus dem Netzwerk zur Katode hin von
dem FuBipunkt des HF-Kreises getrennt werden
(Abb. 4). Der Oszillatorwechselstrom wird zwischen
g: und k eingespeist, die maximale Oszillatorspan-
nung entsieht dann durch Resonanztransformation
zwischen h und g;. Diese Punkte bestimmen also die

Abb. 4 Bei Anwendung einer Doppelbriicke ist die HF-Ein-
speisung zwischen | und m frei von oszillator- und
empfangsfrequenten Rickwirkungen



