Die PHILIPS -Enneode[{eX:{¢

Siebengitterréhre fiir FM-Demodulation und Stérbegrenzung

Fiir dle

UKW-EM:

sind fene

von grofer dle

eine Vereinfachung des Aufbaues und der Schaltungstechnik des UKW - FM - Superhets ge-
statten. Wesentliche Fortschritte lassen sich mit Spezialréhren erzielen, wle sie z. B. die

neue Philips - Réhre EQ 80 darstelit.

Sie ermdglicht

aufler der FM - Demodulation eine

schnellwirkende Begrenzung und elne sehr hohe Ausgangsspanmung, so daB man die End-
robre unter Verzicht auf dem Ni-Vorverstirker direkt aussteuern kanm.

ine der wichtigsten Stufen des UKW—FM—
Superhets bildet die Di

dann

anordnung, die sich hauptsdchlich zweier
Verfahren bedient. Bei dem ersten Prinzip
wandelt man die Frequenzdnderungen in
Amplitudendnderungen um, die in bekann-
ter Weise gleichgerichtet werden. Bild 1
zeigt einen frequenzmodulierten Strom i
(Skizze a) und den Augenblickswert der
Frequenz f; als Funktion der Zeit t (Skizze b).
Der Strom flieBt durch das Netzwerk c,
dessen Impedanz Z linear von f; abhingt.
Am Netzwerk bildet sich dann die Span-
nung U mit Amplitudenmodulation aus (d),
die eine oder mehrere Diodenstrecken (e)

eine mit der Modulationsfrequenz
d Uqg.
P!

von

Die neue Ph:hps-Ruhre EQ 80') ist fiir das
in Bild 2
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Bild 5. Auflenansicht der RGhre EQ 80

von g: austretende Elektronenstrom nur von
den Spannungen an gi und g» abhdngig. Da
diese Spannungen konstant sind (0 bzw. -
20 V), bleibt auch der erwihnte Strom gleich.
Fiir die Funktion der EQ 80 sind folgende

entwickelt worden, bex dem die D d

ften der Gitter gs und gs von Be-
Ist die an gs negativ, so

tion von F
wird. Aus diesem Grunde bezeichnet man
diesen Réhrentyp in der Literatur auch als
»@-Detektor. Er enthdlt neun Elektroden,
so daB man von einer ,Enneode“ spricht.
Die Réhre EQ 80 hat sieben Gitter (g1...87).
Die drei Schirmgitter (g:, g+ und ge) schir-
men die beiden Steuergitter (gs und gs)

e Nf-
Ugq (). Bex dem zweiten Verfahren fithrt man
den Strom i (a) durch ein Netzwerk (c), das

zwei Spannungen Ui und U: liefert. Zwi-
schen beiden Spannungen besteht ein
., Phasenunterschied ¢, der sich mit dem
Augenblickswert der Frequenz é&ndert. In

Bild, 2 sind in der Teilskizze d die beiden
Spannungen Ui und U: sowie ¢ als Funktion
der Zeit wi Die D tion
wird mit Hilfe einer Art Mischréhre vor-
genommen, die zwei Steuergitter besitzt.
Diesen Steuergittern fithrt man die Span-
nungen Ui und Uz zu. Die Réhre liefert

1

und von den anderen Elek-
tmden ab. Sie erhalten eine konstante posi-
tive Spannung von 20 Volt. Das innerste
Gitter (g1) weist ein gleichfalls konstantes
Potential auf (z. B. Katodenpotential). Das
siebente Gitter verhindert die Sekundér-
emission der Anode und ist mit der Katode
verbunden. Die Anode liegt iiber einem
groBen Widerstand (R, in Bild 3) an einem
Punkt hoher positiver Spannung (275 Volt).
Die Gitter g; und g2 sind so konstruiert, daB
die Potentiale von gs und der weiter aus-
warts gelegenen Elektroden mcht bis auf
die Katode

kehren die Elektronen zu g» zuriick, wobei
g= fast den ganzen Katodenstrom auimmmt.
Sobald gs positive Werte annimmt, treten
die Elektronen durch die Offnungen von g
hmdurch und werden dann durch d:e an &s
gs
positiv ist, erreichen die Elektronen durr.h
die Maschen von gs, gs und g7 die Anode,
die eine hohe positive Spannung besitzt. Es
kann also nur dann Anodenstrom flieBen,
wenn gs und gs gleichzeitig positiv sind. Der
auftretende Anodenstrom ist konstant und
betrdgt etwa 1 mA.

enn wir jetzt an jedes der Steuergitter
eine ung legen
und o der Phasenunterschied zwischen.diesen
beiden Spannungen darstellt, so flieBt Anoden-
strom, solange beide Gitter positiv sind. Dies
ist in jeder Periode wihrend eines Inter-
valls 180°—¢ der Fall. Der Anodenstrom

bei einer Pentode ist der a.n den Offnungen
lmﬂ A LW M van Overbeek
fir
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Bild 6. Phasenunterschied ¢ = 60" zwischen
den sinusformigen Gitterspanrungen
Ugsund Ugs

darstellt. Die beschriebenen Vorginge smd
flir einen Phasenunterschied von ¢ = 60°
in Bild 6 1t. Mit zuneh d
Phasenunterschied wird der Zeitraum, inner-
halb dessen Anodenstrom auftritt, kleiner
und der mittlere Anodenstrom geringer. Aus
(1) ist ferner ersichtlich, daB eine Begrenzer-
wirkung auftritt. Der Anodenstrom i, ist
konstant und unabhéngig von der GroBe der
‘Wechselspanungen an gs und gs.

Schaltung der EQ 80 fiir FM-Demodulation

Eine fur die Réhre EQ 80 empfehlenswerte
Scnaliung 1st in bild 8 wiedergegeoen. Das
zum Zi-versiarker genorende bauanier, in
dem aie ersie Phase des Demodulalions-
vorganges, d.e Umwandiung der krequenz-
dnaerungen 1n @ - Anderungen statuindet,
besient aus zwei muleinanuer gekoppelien
Absummkreisen, von denen jeder mil einem
Sweuergiver (gs, gs) der Koare EQ 80 Ver-
binaung hat. Die Grobe des Phasenunier-
SCuieues ( zZwiscuen den Spannungen uber
den beiden Kreisen hingt von dem Augen-
blickswert f; der 2f ab. ist bei nient modu-
liertem Sender die Frequenzabweichung A\ f;
Null, dann betrdgt der Pnasenunterschied $0°.
Bei Modulation des Senders andert sich f
und variiert ¢ um den Wert 90°.

Ygs /-\
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.

Bild 7. Phasenunterschied @ = 1209 zwischen
den sinusférmigen Gitterspannungen
Ugsund Ugs

@ = 50° und 130° der Zusammenhang zwi-
schen iy, und ¢ praktisch linear ist. Die
Neigung in diesem Gebiet betrdgt 28 uér je
Grad Phasenunterschied. Variiert ¢ zwischen
60 und 120 — Grenzen, innerhalb deren ©
eine nahezu lineare Funktion von A f; ist —,
so betrdgt die Anderung im Wert von i
0 - 28 = 84 uA. Der Effektivwert des
Anodenstromes ist dann

84
— = 60 3

7z e

Dieser Strom flieBt durch die Parallelschal-
tung des Anodenwiderstandes (0,5 MQ) des
@ -Detektors und des Gitterwiderstandes
(etwa 1 MQ) der Nf-Verstirkerrdhre, so daf
der letzteren bei voller Modulation eine
Spannung von ca. 20 Vi zugeleitet wird.
Verwendet man ein Bandfilter mit drei ab-
gestimmten Kreisen, so kann man die Gren-
zen, zwischen denen sich @ bewegt, etwas
weiter wiahlen. Die Ausgangsspannung steigt
dann bis zu 25 V.

EQ 80 als Begrenzerrghre

Bild 9 liBt ferner die Wirkungsweise der
Rohre EQ 80 als Begrenzerréhre erkennen.
der erwdhnten Grenzen von

Bei der beschriebenen -dnung
mit zwei Kreisen treten gewisse Verzerrungen
als Folge der Nichtlinearitit der ¢ - Kurve
auf. Man kann sie ausreichend klein halten,
indem man den zweiten Bandiilterkreis in
geeigneter Weise ddmpft. Es ergibt sich so
eine gute Linearitdt zwischen A fj und ¢.
Eine weitere Verringerung der Verzerrungen
ist durch Anwendung eines Dreikreis-Band-
filters moglich. Die Umwandlung der -
Anderungen in proportionale Stromédnde-
rungen geht aus Bild 9 hervor, das einige
Kennlinien zeigt. Hier ist der mittlere
Anodenstrom iy als Funktion des Phasen-
unterschiedes ¢ fiir einige Wechselspannungs-
werte am dritten und fiinften Gitter fiir
Ugs = Ugs bei 8, 16 und 24 V (Effektivwert)

aufgetragen. Man erkennt, daB zwischen
EQ 80
e a
R
L
S

-4V + 275V
Schaltung ewer ¥*M-Demodulations-
stuje mit der Rohre EQ 50

;
Bild &,

P
fallen die Kurven izm = f (o) fiir verschie-
dene Werte der Wechselspannung Ugs = Uys
an den Steuergittern nahezu so

0°  w@° 150 BO°
=g

Bild 9. Mittlerer Anodenstrom i,,, der Réhre

EQ 80 als Funktxon des Phasenunierschiedes ¢

h an gs und gs
fiir Ug: = Ugs bei 8, 16 bzw. 24V

a wn° e

die Rohre EQ 80 ohne wesentliche zusdtz-
liche Schaltungsmittel infolge der symmetri-
schen statischen Kennlinien eine ‘eilweise
Unterdriickung der bei Fehlabstimmung auf-
tretenden Stoérgerdusche bereits gestatiet, ist
mit der in Bild 10 gezeigten Anordnung eine
vdllige Unterdriickung dieses Stérgerdusches
moglich. Zu diesem Zweck fithrt man dem
Gitter g eine Hilfsspannung zu, die die
Rohre blockiert, solange die Spannung an
den Gittern gs und gs kleiner als 8 V ist. Wie
Bild 10 erkennen l&B8t. liegen an g zwei
Gleichspannungen in Serie, eine feste nega-
tive Spannung Ui, die am Potentiometer Ri,
Rs, Ra abgegriffen wird., und eine verdnder-
liche positive Spannung U/. Diese positive
Spannung erzeugt eine Diode. die eine der
Sekundérspannungen des Bandfilters gleich-
richlet. Erst wenn die gleichgerichtete Span-
nung ausreichend groB ist, tritt der FM-
Demodulator in Tétigkeit. Der Widerstand
Ra sorgt daft daB g1 nicht zu stark positiv
werden kann. Dieselbe Diode kann iibrigens
fiir die automatische Laufstarkeregelung und
zum Betrieb eines Abstimmanzeigers ver-
wendetl werden.

EQ 80

daB A i i dch, nicht
gleichgerichtet werden wird. 8 V. ist je-
doch der kleinste Wert, bei dem die Kurven
ausreichend zusammenfallen und der lineare
Teil geniigend lang ist. Uyy und U,; sollen
nicht unfer 8 V sinken, em Wert, der zwar
etwas hoher liegt als er fiir andere FM-
Demodulatoren verlangt wird, der aber im
allgemeinen nicht schwer zu erhalten ist.
Stérungen, die zu Amplitudeninderungen am
Ausgang des Zwischenfreguenzverstirkers
fithren, werden im g-Detektor kréftig unter-
driickt.

Im Gegensatz zu Begrenzern, in denen ein
RC - Kreis vorkommt. tritt hier beim Be-
grenzen keine andere Trigheit als die der
Elektronen auf, so daB die Unterdriickung
sehr schne!l vor sich geht. Es werden nicht

nur Stérungen mehr oder weniger kon-
tinuierlicher Art unterdriickt (Rauschen
usw.). sondern auch impulsférmige Stor-

erscheinungen, wie sie bei Netz- oder Kraft-
wagenstérungen auftreten.

iickung bei F
Die Rdhre EQ 80 gestattet auBer der FM-

Demodulation und der Begrenzung auch
noch eine Unierd\uckung der Gerausche,

-

Bild 10. Die an g: herrschende Spannung ist

Uy — Uy, wobei Uy’ durch Gleichrichtung der

Spannung U,s iiber einen Bandfilterkreis ent-

steht. Ur wird so gewihlt, daf bei Uy <8V
die Rohre EQ 80 blockiert ist

der UKW-FM:

Die Anwendung der Rohre EQ 80 im UKW-
FM - Empfénger ermoglicht eine wunschens<
werte Vereinfachung des schalt

nischen Aufbaues. die sich auch auf den
Nf-Teil auswirken kann. Die

die bei
zu beobachten sind. Bei falscher Abstimmung
des Oszillators arbeitet man in einem Teil
der Zf - Bandfilterkennlinie. in dem starke
Amnl tudenmodulation auftritt, wéhrend die
al pannung unterhalb der Grenze bleibt,
bei der die Begrenzerwirkung einsetzt. In
diesemn Falle ist die Wiedergabe verzerrt
und durch starkes Rauschen gestdrt. Obwohl

EQ80 gestattet bei einer Ausgangsspannung
von ca. 20 V unmittelbar die Endrol re EL 41
auszusteuern, die bei 4 V Eingangsjpannung
bereits voll belastet ist. Es stehen dann aus-
reichende Spannungsreserven zur Anwen-
dung von Gegenkopplungsschaltungen zur
Verfiigung, die man so bemessen kann, daf
sich besonders kleine Verzerrungen ergeben.
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