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PC 88, eine neue Triode fir UHF-Vorstufen

in Gitterbasisschaltung

Zusammenfassung:

In der vorliegenden Réhrenmitteilung wird der Sy-
stemaufbau der UHF-Triode PC 88 beschrieben,
die speziell fir die Anwendung Gitterbasisschal-
tung konstruiert wurde und als Vorstufenrdhre in
Verstérkern fir die Fernsehbdnder IV und V ge-
eignet ist.

Die Réhre zeichnet sich durch eine kleine Gitter-
Zuleitungsinduktivitdt, eine kleine Gitter-Anoden-
Kapazitdt und eine kleine Anoden-Kathoden-
Kapazitét aus, was durch die ginstige Sockelschal-
tung und durch den einseitigen Systemautbau, so-
wie durch Verwendung von funf Gitter-Zuleitun-
gen erreicht wurde.

Im Anhang sind die ,Vorldufigen technischen
Daten” zusammengestellt.
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1. Einleitung

Fir den Fernsehempfang in den Frequenzberei-
chen von 470 . .. 860 MHz (Band IV und V) werden
Eingangsschaltungen verwendet, von denen ge-

ringes Rauschen, eine grof3e Leistungsverstdrkung
und eine kleine Stérstrahlung gefordert wird.
Hierfur sind UHF-Tuner mit Vorstufe und selbst-
schwingender Mischstufe Gblich. Die Vorstufe ar-
beitet in Gitterbasisschaltung, mit der eine wirk-
same Entkopplung von Aus- und Eingangskreis er-
reicht wird.

Durch Verwendung einer PC 88 in der Vorstufe
kénnen eine gréflere Eingangsempfindlichkeit,
eine kleinere Stérstrahlung und eine héhere Sta-
bilitdt als mit der Vorgéngertype PC 86 erreicht
werden. Die Réhre braucht im Tuner nicht neutrali-
siert zu werden, und ein mit einer PC 88 bestiickter
Tuner verhdlt sich auch bei extremer Fehlanpas-
sung seines Eingangs stabil. Die verbesserten UHF-
Eigenschaften dieser Triode gestatten auch den
Bau von Konvertern, fir die verschérfte Stérstrah-
lungsbedingungen gelten. Fir die Bestiickung der
Konverter steht eine Rdhre fir 6,3V Heizspannung
mit der Bezeichnung EC 88 zur Verfigung.

2. Anforderungen an die UHF-Triode PC 88
Die Entwicklung der Gitterbasistriode PC 88 wurde
im wesentlichen durch folgende Forderungen be-

stimmt:

1. geringe Rickwirkung zwischen Aus- und Ein-
gangskreis

2. kleine Rauschzahl
3. hohe Leistungsverstérkung
4. genigend hohe KurzschluBB-Resonanz-Frequen-

zen der Kathoden-Gitter- und der Anoden-Git-
ter-Strecke
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Bild 1 Ersatzschaltbild einer Triode bei hohen Frequenzen

Zum Erreichen einer hohen Stabilitdt und zur Un-
terdrickung der Oszillatorstérstrahlung missen
Aus- und Eingangskreis gut voneinander entkop-
pelt sein. Nach Bild 1 sind fir eine Rickwirkung
im betrachteten Frequenzbereich bis etwa
1000 MHz im wesentlichen drei Kopplungswege
vorhanden:

a) durch die dem Aus- und Eingangskreis gemein-
same Gitterzuleitungsinduktivitdt Lg

b) Uber die Kapazitét cqk zwischen Anode und
Kathode

c) Uber den Innenleitwert Y;

In Bild 1 bedeuten Ly und Lx die Anoden- bzw.
Kathoden-Zuleitungsinduktivitdt zwischen Sockel-
stift und der entsprechenden Elektrode, cqg und
cgk die Kapazitdt zwischen Anode und Gitter bzw.
zwischen Gitter und Kathode im Betriebszustand
der Réhre, Gel den elekironischen Eingangsleit-
wert und S die komplexe Steilheit der Réhre. Da-
mit Aus- und Eingangskreis gut voneinander ent-
koppelt sind, missen die Werte von Lg, cqk und
Yi méglichst klein sein, was hier durch eine geeig-
nete Konstruktion erreicht wurde. Z. B. fir einen

S
kleinen Innenleitwert Y; =— kommt es bei vor-

gegebener Steilheit S auf einen moglichst hohen
Wert des Verstarkungsfaktors p der Triode an.

Eine kleine Rauschzahl kann durch kleine Elek-
tronenlaufzeiten erhalten werden. Bei einer Triode
setzen sich diese aus den Laufzeiten im Gitter-
Kathoden-Raum und im Gitter-Anoden-Raum zu-
sammen. Die Laufzeit im Gitter-Kathoden-Raum
ist anndhernd proportional der Kubikwurzel aus
dem Verhdlinis des wirksamen Gitter-Kathoden-
Abstandes zur Kathoden-Stromdichte und die
Laufzeit im Gitter-Anoden-Raum ist bei gegebener
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Anodenspannung proportional dem Gitter-Ano-
den-Abstand. Um kleine Laufzeiten zu erhalten,
sollen daher beide Abstdnde méglichst klein und
die Kathodenstromdichte méglichst grof3 sein.

Bei einer Vorstufenrohre ist die bei einer bestimm-
ten Bandbreite erzielbare Leistungsverstdrkung
von Bedeutung, da durch sie der Anteil der nach-
folgenden Stufe am Gesamirauschen wesentlich
beeinfluf3t werden kann. Die Leistungsverstérkung
ist proportional dem Quadrat des Steilheitsbetra-
ges, so daf3 die Steilheit mdglichst grof3 gewdhlt
werden muf3. Damit die Leistungsverstdrkung an
der oberen Grenze des betrachteten Bereiches der
Fernsehbdnder 1V und V (470...860 MHz) nicht
zu stark abféllt, mUssen die KurzschluB-Resonanz-
Frequenzen der Kathoden-Gitter- und der Ano-
den-Gitter-Strecke weit genug oberhalb von
860 MHz liegen. Daher sollen die einen Reihen-
resonanzkreis zwischen Anode und Gitter bilden-
den Elemente, die Anoden- und Gitter-Zuleitungs-
induktivitdt sowie die Gitter-Anoden-Kapazitdt
moglichst kleine Werte aufweisen. Entsprechend
gilt dies auch fir die Gitter-Kathoden-Kapazitéit,
die zusammen mit der Kathoden- und Gitter-Zu-
leitungsinduktivitdt einen Reihenresonanzkreis
zwischen Kathode und Gitter bilden. Der aus den
angegebenen Anforderungen entstandene Auf-
bau der neuen UHF-Triode PC 88 wird im néchsten
Abschnitt ngher beschrieben.

3. Systemaufbau der PC 88

Fur das Réhrensystem der PC 88 wurde ein einsei-
tiges ebenes Triodensystem gewdhlt. Darin befin-
det sich die Anode nur auf einer Seite des Spann-
gitters im Gegensatz zu einem zweiseitigen Sy-
stem, wie es in der PC 86 verwendet wurde. In
Bild 2 sind zum Vergleich die Systemquerschnitte
der PC 88 und PC 86 einander gegenibergestellt.
Bei einem einseitigem Systemaufbau sind die zu
Aus- und Eingangskreis gehérenden Elektroden-
Zuleitungen im PreBteller (Scheibenfuf3) leichter zu
trennen, und die fur die Rickwirkung maf3geb-
lichen Kapazitdten kénnen erheblich verringert
werden. Eine Uberschldgige Rechnung zeigt fer-
ner, daf3 z. B. bei der Gitter-Anoden-Kapazitdt der
Anteil, der sich durch die einander gegeniberlie-
genden Fléachen von Gitter und Anode und den
Gitter-Anoden-Abstand ergibt, etwa /s der ge-
samten Gitter-Anoden-Kapazitét betrdgt. Der Rest
setzt sich aus Umgriffskapazitéten zwischen Anode
und Gitter sowie Gitterstreben und den Zuleitungs-
kapazitéten zusammen.



Durch den einseitigen Systemaufbau konnte bei
der PC 88 die rechteckférmige Kathode, deren
guBere Abmessungen denen der PC 86-Kathode
entsprechen, unsymmetrisch zur Spanngitterachse
angeordnet werden (Bild 2a und Bild 3 un-
ten), die Emissionsschicht auf der der Anode abge-
wandten Kathodenseite weggelassen und der Git-
terstrebendurchmesser von 0,8 mm auf 1 mm ver-

des Systems erhdht wird. Fir das Spanngitter, des-
sen Steigung 48 um betrdgt, wird ein Gitterdraht
mit 8 um Durchmesser verwendet.

Wegen der auftretenden Anodenverlustleistung
kann die Oberfldche der Anode nicht so klein ge-
staltet werden, wie es im Interesse kleiner Kapa-
zitdten erwiinscht ware. Um diesen beiden gegen-
sdtzlichen Anforderungen gerecht zu werden,

Bild 2 Vergleich eines (a) einseitigen und (b) zweiseitigen Systemaufbaues einer UHF-Triode

gréBert werden. Dadurch ist der Abstand Kathode-
Gitterebene auf der von der Anode abgewandten
Seite etwa 10mal gréBer als der Gitter-Kathoden-
Abstand auf der der Anode zugewandten Seite.
Obwohl der wirksame Gitter-Kathoden-Abstand
verkleinert wurde, ergibt sich damit fir die Gitter-
Kathoden-Kapazitét cgk ein um ca. 10% kleinerer
Wert als bei der PC 86.

Die stdrkeren Spanngitterstreben haben auBBer-
dem den Vorteil, da3 die mechanische Stabilitdt

-Aufbautrager

Spanngitterstreben

Glimmerscheibe

Spanngitterbiigel

Bild 3 Systemquerschnitt der PC 88

wurde die Anode ebenso wie bei der PC 86 wan-
nenférmig ausgebildet (Bild 4 und Titelbild). Der
Gitterebene steht dann nur noch die fir die Auf-
nahme des Anodenstromes erforderliche Stirn-
flache gegeniber. Die zurickgezogenen, relativ
grofBen Seitenteile der Anode sorgen fiir eine aus-
reichende Wérmeabstrahlung, die durch Schwir-
zen der AuBBenfldche noch vergréBBert wird.

Es wurde ein stehender Systemaufbau gewdhlt,
der einen kleinen Abstand zwischen dem Pref3-
teller und der unteren Glimmerscheibe ermég-
licht. Die von den Sockelstiften zu den einzelnen
Elektroden fihrenden Zuleitungen sind als Bénd-
chen ausgebildet und mit den Durchfihrungsdréh-
ten direkt oberhalb der Aufbauperlen des Pref3tel-
lers verschwei3t. Dadurch wird die Oberflédche
der Zuleitungen vergréfiert, die kleine Oberfldche
der Durchfihrungsdréhte auf die Lénge im Pref3-
teller beschrdnkt (Bild 4) und somit die Zuleitungs-
induktivitdt zu allen Elektroden klein gehalten.
Damit die Gitter-Zuleitungsinduktivitét mdglichst
klein wird, ist bei der PC 88 das Gitter fiinffach
herausgefihrt. Anode und Kathode haben des-
halb nur eine Zuleitung. Bild 5 zeigt die Vertei-
lung der Elektroden-Anschlisse. Anoden- und Ka-
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Bild 4 Ld&ngsschnitt der PC 88

thoden-Anschluf3 liegen je zwischen zwei Gitter-
Zuleitungen, so daf3 eine gute Abschirmung zwi-
schen Aus- und Eingangskreis im Prefteller er-
reicht und die Gitter-Zuleitungsinduktivitdt infolge
der vom Strom gegenphasig durchflossenen Zu-
leitungen noch mehr verkleinert wird.

Nach Tabelle 1 sind durch den einseitigen System-
aufbau die Kapazitéten cok und cqg sowie cgk
gegeniber der PC 86 so weit verringert, daf3 sich
die durch den AnschluB3 an nur einen Sockelstift er-
héhte Anoden- bzw. Kathoden-Zuleitungsinduk-
tivitéit nicht unginstig auswirkt.

Tabelle 1

PC 88 PC 86
Cak 0,055 0,2 pF
Cag 1,2 2 pF
Cgk 3,2 3,6 pF

Alle Kapazitdten ohne duBBere Abschirmung.
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Die KurzschluBresonanzfrequenz der Anoden-
Gitter-Strecke erhéht sich sogar bei der PC 88 ge-
geniber der PC 86 auf 1700 MHz und die Kurz-
schluBBresonanzfrequenz der Kathoden - Gitter -
Strecke auf 1000 MHz.

Bild 5 Verteilung der Elektrodenanschlisse

Durch die oben beschriebenen MaBnahmen wurde
die Kopplung zwischen Aus- und Eingangskreis so
weit verringert, da3 die Réhre auch bei einem
hohen Resonanzwiderstand des Anodenkreises
stabil arbeitet und daB3 die Stérstrahlungseigen-
schaften erheblich verbessert sind.

4. Elektrische Daten und Kennlinien

Die wirksame Kathodenoberfléche ist bei der
PC 88 durch den einseitigen Systemaufbau nur
halb so gro3 wie bei der PC 86. Zum Erreichen
einer geniigend grof3en Steilheit mu3 deshalb der
Abstand Gitter - Kathode reduziert werden. Ein
kleiner Gitter - Kathoden - Abstand stellt hohe An-
forderungen an die MaBhaltigkeit der Teile und
an die Exaktheit des Systemaufbaues, da bereits
kleinste Ungenavigkeiten verhéltnisméBig groBe
Streuungen der Kenndaten hervorrufen.

Bei der PC 88 betrdgt der Gitter-Kathodenabstand
35pm, deshalb muB z. B. die Schichtdicke und die
Rauhigkeit der emittierenden Kathodenschicht auf
wenige pm toleriert werden. Gleiches gilt auch
fur die Toleranzen von Glimmerscheiben und Git-
terstreben.
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Bild 6 Verlauf der Raumladekapazitét in Abhéngigkeit
vom Anodenstrom
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Bild 7 Verlauf der Steilheit und des Verstarkungsfaktors
in Abhdngigkeit vom Anodenstrom

Bei dem sich im Arbeitspunkt der PC 88 einstel-
lenden Anodenstrom von 12,5 mA erhdlt man eine
Steilheit von 13,5 mA/V und eine mittlere Katho-
denstromdichte von rund 140 mA/cm2. Dieser
Wert der Kathodenstromdichte ist fir kleine Elek-

. tronenlaufzeiten ginstig.

Der geringe Gitter-Kathoden-Abstand und die re-
lativ hohe Kathodenstromdichte erfordern einen
kleinen Wert des Verhdltnisses von Gitterdraht-
durchmesser zur Gittersteigung. Um die Inselbil-
dung, d. h. die Ausbildung unterschiedlich emit-
tierender Zonen auf der Kathode, méglichst klein
zu halten, muf3 auch der Gitterdraht so dinn wie
moglich gewdhlt werden. Entsprechend der Struk-
tur des Steuergitters schwankt der Durchgriff ldngs
der Kathode um einen é&rtlichen Mittelwert. Die
Ortsabhdéngigkeit des Anodendurchgriffs wird so-
wohl durch die Inselbildung als auch durch unver-
meidbare Streuungen der Gittersteigung, des Git-
terdrahtdurchmessers und des Gitter-Anoden-Ab-
standes hervorgerufen. Ein Maf3 fir den Wert der
Durchgriffsschwankungen stellt die relative Streu-
amplitude 2 dar. Bei der PC 88 ergibt sich fur 2
ein Wert von etwa 30%. Dies bedeutet, daf3 der in
der Mitte zwischen den Gitterdréhten vorhandene
maximale Durchgriff geniigend klein bleibt und
somit die maximale Kathodenstromdichte nicht zu
grof3 wird.

Bild 6 zeigt den Verlauf der Raumladekapazitdt
Acg in Abhdngigkeit vom Anodenstrom Iq Hier-
bei wurde Acg als Differenz zwischen dem jewei-
ligen Arbeitspunkt und dem gesperrten Zustand
der Réhre bei einer Frequenz von 100 MHz gemes-
sen. Der Verlauf der statischen Steilheit S und des
Verstdrkungsfaktors u in Abhdngigkeit vom Ano-
denstrom ist in Bild 7 dargestellt.

SuBenbach
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Netzrohre fir GW-Heizung

indirekt geheizt
Serienspeisung

TELEFUNKEN

DC-AC-Heating UHF-Triode
indirectly heated
connected in series
Vorldufige technische Daten - Tentative data
It 300 mA
Us ca. 38 \"

Uba
Rk

la

S

n
Faeq

F. (850 MHz)

fgk

fga

Kapazitdten -

Cg+mlk+f
Ca/g+m
Calk + f

des Eingangs -

des Ausgangs -

160
100
12,5
13,5
65
240
9

Kurzschluf3-Resonanz
shorted-circuit resonance

of the input
1000

of the output
1700

Capacitance

duBlere Abschirmung (m) an g
external screen (m) to g

38
17
0,055

MeBwerte - Measuring values

\"

Q

mA
mA/Y

MHz

MHz

S

pF
pF
pF

>

010761
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Grenzwerte - Maximum ratings

Uao 550 \
Ua 175 \"
Ng 2 w
Ik 13 mA
—Ug 50 \"

Ng 50 mW
Rg7) 0,5 MQ
Utk + 100 \%
Rex 20 kQ
1) Ug autom. * cathode grid bias

ohne Guf3ere Abschirmung

without external screen
Cgla 12 pF
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TELEFUNKEN

Sockelschaltbild max. Abmessungen
Base connection

max. dimensions
DIN 41539, Nenngrofe 34, Form A

436

Sl

L

Pico 9 - Noval Gewicht - Weight
max. 12 g

Wenn notwendig muB gegen Herausfallen der RShre aus der Fassung Yorsorge getroffen werden.

Special precaution must be taken to prevent the tube from becoming dislodged.
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