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Die PH't'PS-EnneodelI:m
Siebengitterröhre für FM-Demodulation und Störbegrenzung

Für die kommende UKW·PM·Enlwldllung sind Jene Porl$dlrHte von großer Bedeutung, die

eiDe Vereiniachulig des Aulbauu und der Scbaltungslecbolk deli UKW. FM· Superhets ge

slaUen. Wes.entllehe PortsdU'ltte lusen sich mit SpezlalrllbrCIl en.lelell, wie .Ie 'l. B. die

neue Phlllps· Röhre EO 80 darstellt. Sie ermögUdlt außer der FM • DemodulalloD eine

smnellwlrkellde Begrenzung und eine sehr hohe AusgallgsspaDnung. so daB man die EDd-

rObre unter Ven:lcbt luf den Nt-VofVeutärker direkt aussleuelll k"IlD.

Bild S. Aupenansicht deT Röhre EQ 80
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von g2 austretende Elektronenstrom nur von
den Spannungen an gt und g2 abhängig. Da
diese Spannungen konstant sind (O bzw.
20 V), bleibt auch der erwähnte Strom gleich.
Für die Funktion der EQ 80 sind folgende
Eigenschaften der Gi tter g~ und gi von Be
deutung. Ist die Spannung an g~ negativ, so
kehren die Elektronen zu g2 zurück, wobei
g2 fast den ganzen Katodenstrom aufnimmt.
Sobald g3 positive Werte annimmt, treten
die Elektronen durch die öffnungen von g.
hindurch und werden dann durch die an g,
herrschende Spannung beeinfiußt. Wenn g,
positiv 1st, erreichen die Elektronen durch
die Maschen von &5, g. und g1 die Anode,
die eine hohe positive Spannung besitzt. Es
kann also nur dann Anodenstrom fließen,
wenn g3 und g5 gleichzeitig positiv sind. Der
auftretende Anodenstrom ist konstant und
beträgt etwa 1 mA.
Wenn wir jetzt an jedes der Steuergitter
eine sinusfÖrmige Wechselspannung legen
und CJ:l der Phasenunterschied zwischen·dielten
beiden Spannungen darstellt, so fließt Anoden
strom, solange beide Gitter positiv sind. Dies
ist in jeder Periode während eines Inter
valls 180 0 -<p der Fall. Der Anodenstrom
schwankt also blockförmig zwischen 0 und
dem konstanten Wert i~ und hat einen
Mittelwert von 1800
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360
für den Phasenunterschied <p

dann eine mit der Modulationsfrequenz
schwankende Spannung Ud.

Demodulallon von Phasenanlel'schleden
Die neue Philips-Röhre EQ 80') ist für das
in Bild 2 gezeigte Demodulationsverfahren
entwickelt worden. bei dem die Demodula
tion von Phasenunterschieden angewandt
wird. Aus diesem Grunde bezeichnet man
diesen Röhrentyp in der Literatur auch als
,,<p-Detektor". Er enthält neun Elektroden,
so daß man von einer "Enneode" spricht.
Die Röhre EQ 80 hat sieben Gitter (gt ...g7).
Die drei Schirmgitter Ci:, g4. und g.) schir
men die beiden Steuergitter (g3 und g&)
untereinander und von den anderen Elek
troden ab. Sie erhalten eine konstante posi
tive Spannung von 20 Volt. Das innerste
Gitter (gi) weist ein gleichfalls konstantes
Potential auf (z. B. Katodenpotential). Das
siebente Gitter verhindert die Sekundär
emission der Anode und ist mit der Katode
verbunden. Die Anode liegt über einem
großen Widerstand (Ra in Bild 3) an einem
Punkt hoher positiver Spannung (275 Volt).
Die Gitter gl und g2 sind so konstruiert, daß
die Potentiale von g3 und der weiter aus
wärts gelegenen Elektroden nicht bis auf
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I Bild 1. DiskTiminatoTanoTdnung, bei deT Frequenzänderungen
in AmplitttdenändeTungen umgewandelt weTden

Eine der wichtigsten StUten des UKW-FM
Superhets bildet die Diskriminator

anordnung, die sich hauptsächlich :lweier
Verfahren bedient. Bei dem ersten Prinzip
wandelt man die Frequenzänderungen in
Amplitudenänderungen um, die in bekann
ter Weise gleichgerichtet werden. Bild 1
zeigt einen frequenzmodulierten Strom i
(Skizze a) und den Augenblickswert der
Frequenz fi als Funktion der Zeit t (Skizze b).
Der Strom fließt durch das Netz.werk c,
dessen Impedanz Z linear von fi abhängt.
Am Netzwerk bili:1et sich dann die Span
nung U mit Amplitudenmodulation aus (d),
die eine oder mehrere Diodenstrecken (e)
gleichrichten. Es entsteht die Nf - Spannung
Ud (f). Bei dem zweiten Verfahren fUhrt man
den Strom i (al durch ein Netzwerk (c), das
zwei Spannungen Ut und U: liefert. Zwi
schen beiden Spannungen hesteht ein
Phasenunterschied <p, der sich mit dem

• Augenblickswert der Frequenz ändert. In
Bild,2 sind in der Tellskizze d die beiden
Spannungen UI und U2 sowie !p als Funktion
der Zeit wiedergegeben. Die Demodulation
wird mit Hilfe e1ner Art Mischröhre vor
genommen, die zwei Steuergitter besitzt.
Diesen Steuergittem führt man die Span
nungen U. und U2 zu. Die Röhre liefert
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Bild 2. Demodulation von Pha.senunt€TSchieden

Rechts: Bild 4. Abmessungen,
SlIstemaufb(lU und SockelschaJ

tung deT UKW-FM-Spezial_
rC!hre EQ 80
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Bild 9. Mittlerer .4.nodenstroTn i"", der Röhre
EQ 80 als Funktion des PlIasenunterschiedes cp
zwischen den Wecllselspannungcn an g3 und gs

fÜT U,,3 = UJ:5 bei 8, J6 bzw. 24 V
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Bild 6. Phasenunterschied 'P = /WO zWischen
den sinusförmigen Gitterspan1'.ungen

U g3 und U g5
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Bild 7. Phasenunterschied rp = 120 I) zwischen

den si.nusförmigen Gitterspannungen
Ug3und Ug 5
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darstellt. Die beschriebenen Vorgänge sind
für einen Phasenunterschied von rp = 6011

in Bild 6 dargestellt. Mit zunehmendem
Phasenunterschied wird der Zeitraum, inner
halb dessen Anodenstrom auftritt, kleiner
und der mittlere Anodenstrom geringer, Aus
(1) ist ferner ersichtlich, daß eine Begrenzer
wirkung auftritt. Der Anodenstrom ia ist
konstant und Wlabhängig von der Größe der
Wechselspanungen an g3 und g5.

BehaUung der EQ 8D für FM-DomodulaUon

Eine für die Röhre EQ 80 empfehlenswerte
SCllahllog iSL In .bIld l;l wtecteq;cj:;t::oen. LJas
zum ~.(-"el·SLai·Ket· genorende oa.lonller, In
dt:m a.e ers.e Phase aes Democtulahons
vorganges, d.e Umwdnd.ullg ct<lr .1'·tequc:nz
änoc:t'ul1gen lß <v - Anderungen slallllndet,
be:,hel,l aus zwei mae102nuc:r geKoPP~Hen

AosLlmmkl'eisen, von olmen'leder mit. l::lnem
S.eucrglL.er \g3, g5) d",r .l1.ÖUl"C EQ 80 Ve!'
bmuuug hat. Die Grotie dc:s Pha,.enunle!·
SClUeu",s [P ZWiSCHen den :::'pannWlg«n uber
den belden KreISen hängt von dem Augen
bhckswen fi aer ~f ab. 1sl bei llicnl modu
liertem Sender die FrequenzabweichWlg 6. fi
Null, dann beträgt der .....nasenunterschied ~()O.

Bei Modulation des Senders ändert Sich fi
und variiert <v um den Wert 9()O.
Bel der beschriebenen Bandfilteranordnung
mit zwei Kreisen treten geWisse Verzerrungen
als Folge der Nichtlinearität der cp - Kurve
auf. Man kann sie ausreichend klein halten,
indem man den zweiten Bandfilterkreis in
geeigneter Weise dämpft Es ergibt sich so
eine gute Linearität zwischen 6. fi und (po
Eine weitere Verringerung der Verzerrungen
ist "durcQ Anwendung eines Dreikreis-Band
filters möglich. Die Umwandlung der rp
ÄnderW1gen in proportionale 8tromände
rungen geht aus Bild 9 hervor, das einige
Kennlinien zeigt. Hier ist der mitllere
Anodenstrom i:alll als Funktion des Phasen
unterschiedes <p für einige Wechselspannungs
werte am dritten Wld fünften Gitter für
Ug3 = Ug5 bei 8, 16 und 24 V (Effektivwert)
aufgetragen. Man erkennt, daß zwischen

[Q 80
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BilLl ~:. SChlillllllg CII.l!7 J,'lH-UCIIIOrtuIUlJolls

$1'IIje mit d<!r Röhre EQ öa

qJ = 51)0 und 1300 der Zusammenhang zwi
schen iam und fp praktisch linear ist. Die
Neigung in diesem Gebiet beträgt 2,8 u1'1< je
Grad Phasenunterschied. Variiert q> zwischen
60 und 1200 '- Grenzen, innerhalb deren CD

eine nahezu lineare Funktion von b. f, ist -,
so beträgt die Änderung im Wert von ia
30 . 28 = 84 uA. Der Effektivwert des
Anodenstromes ist dann.,

1(2 - 60.,A.

Dieser Strom fließt durch -die Parallelschal
tung des Anodenwiderstandes (0.5 MO) des
q> - Detektors und des Citte:'widerstandes
(etwa 1 MO) der Nf-Verstärkerröhre, so daß
der letzteren bei voller Modulation eine
Spannung von ca. 20 Vcrr zugeleitet wird.
Verwendet man ein Bandfilter mit drei ab
gestimmten Kreisen. so kann man die Gren
zen. zwischen denen sich Q} bewegt, etwas
weiter wäh~en. Die AusgangsspannW1g steigt
dann bis zu 25 V.

EQ 80 als Begronzorröbro

Bild 9 läßt ferner die Wirkungsweise der
Röhre EQ 80 als Begrenzerröhre erkennen.
Innerhalb der erwähnten Grenzen von {p
fallen die Kurven i;UlI = f (co) für verschie
dene Werte der Wechselspannung UJ:3 = U<:~

an den Steuergittern nahezu zusammen, so
daß Amplitudenmodulation zunächst nicht
gleichgerichtet werden wird. 8.Vdr ist je
doch der kleinste Wert. bei dem die Kurven
ausreichend zusammenfallen und der lineare
Teil genügend lang ist. U B3 und l.'ö:i sollen
nicht un1er 8 V sinken. em Wert, der zwar
etwas höher liegt als er für andere FM
Demodulatoren verlangt wird. der aber im
allgemeinen nicht schwer zu erhalten ist.
Störungen, die zu Amp1itudenänderun~enam
Ausgang des Zwischenfrequenzverstärkers
führen, werden im co-Detektor kräftig unter
drückt.
Im Gegensatz zu Begrenzern, in denen ein
Re - Kreis vorkommt. tritt hier beim Be
j:!;renzen keine andere Trä~heit als die der
Elektronen auf. so daß die Unterdrückun~

sehr schneH vor sich geht. Es werden nicht
nur Störungen mehr octer weni~er kon
tinuierlicher Art unterdrückt (Rauschen
usw.), sondern atlch impulsförmige 8tör
erscheinungen, wie sie bei Netz- oder Kraft
wagenstörungen auftreten.

Geräuschunlerdrückung boi FehlabsUmmung

Die Wihre EQ 80 gestattet außer der FM
Demodulation und der Begrenzung auch
nor.h eine Unterdrückung der Geräusche,
die bei schlecht abgestimmtem Empfänger
zu beobachten sind. Bei falscher Abstimmun.e:
d~s Oszillators arbeitet man in einem Teil
der Zf - Bandfilterkennlinie. in dem starke
Amnlitudenmodulation auftritt. während die
S'!!;:'!alspannung unterhalb der Grenze bleibt.
be: cle:' die Begrenzerwirkung einsetzt. In
dieser:l Falle ist die Wiedergabe verzerrt
und durch starkes Rauschen gestört. Obwohl

die Röhre EQ 80 ohne wesentliche zusätz
liche SchaltungsmiHel infolge der symmetri
schen statischen Kennlinien eine !eilweise
Unterdrückung der bei Fehlabstimmung auf
tretenden Störgeräusche bereils gestatlet. ist
mit der in Bild 10 gezeigten Anordnung eine
völlige Unterdrückung dieses Störgeräusches
möglich. Zu diesem Zweck führt man dem
Gitter gl eine Hilfsspannung zu, oie die
Röhre blockiert. ~olange die Spannung an
den Gittern g3 und g~ kleiner als 8 V ist. Wie
Bild 10 erkennen läßt. liegen an gl zwei
Gleichspannungen in Serie, eine feste nega
tive Spannung UI. die am POtentiometer RI,
R~, R3 abgegriffen wird. und eine veränder
liche positive Spannung U.'. Diese positive
Spannung erzeu~t eine Diode. die eine der
Sekundärspanmmgen des Bandfilters gleich
richtet. Erst wenn die gleichgerichtete Span
nung ausreichend groß ist. tritt der FM
Demodulator in Tätigkeit. Der Widerstand"
R~ sorgt dafür. daß gl nicht zu stark positiv
werden kann. Dieselbe Diode kann übrigens
für die automatische Lautstärkeregelung und
zum Betrieb eines Absllmmanzeigers ver
wendel werden.

fQ 80
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Bild 10. Die an gl herrschende Spannung ist
V.' - Ul, wobei UI' dllTCh GLe"icllno:htung der
Spannung UJ.:~ über einen BandjiUeTkreis ent

steht. VI wird so gewählt, daß b-"'i. V g5 < 8 V
die Röhre EQ 80 blockiert ist

VoreinlachungdorUKW-FM:-Schallungslochnilc

Die Anwendung der Röhre EQ 80 im UKW
FM - Empfänger ermöglicht eine wünschens
werte Vereinfachun~ des schaltungstech
nischen Aufbaues, die sich auch auf den
nachfolgenden Ni-Teil auswirken kann. Die
EQ 80 gestattet bei einer Ausgangsspannung
von ca. 20 V unmittelbar die Endröl re EL 41

~~~~~te~~~nbe~~~t~teiiSi. 'is E;t~t~~gj:;:naUu~~
reichende Spannungsreserven zur Anwen
dung von Gegenkopplungsschaltungen zur
Verfügung, die man so bemessen kann. daß
sich besonders kleine Verzerrungen ergeben.
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