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Mischréhrenschaltungen

Bis vor kurzem wurde in den europdischen Uberlagerungsempfingern fast allgemein
die Schaltung nach Abb. 1 mit einer Doppelgitterrshre, etwa der Philips A 441 N oder
E 441 als Mischrohr verwendet. Infolge der zunehmenden Anzahl immer stirkerer Sender
und der demzufolge hoheren Selektivitdtsanspriiche, der besseren Qualitdt der Wiedergabe,
die bei der allgemeinen Verwendung des elektrodynamischen Lautsprechers notwendig ge-~
worden ist, und schliesslich aus der Forderung nach einfacher Bedienung, geht man jedoch
jetzt mehr und mehr dazu iiber, auch fiir diesen Zweck die Schirmgitterréhre in den Schal-
tungen der Abb. 2 und 3. zu verwenden. Um sich von den mit der Verwendung einer
Schirmgitterrohre erreichbaren Vorteilen ein klares Bild machen zu kénnen, muss man fiir

die Schaltungen der Abb. 1, 2 und 3 jeweils die folgenden drei Faktoren betrachten:

1. Die Empfindlichkeit eines Gerdtes mit bestimmter Réhrenzahl.

2. Die Trennscharfe

3. Die Bedienung des Apparates und Eigenheiten der Schaltung.

Wenn auch nicht unbedingt richtig, ist die folgende Erklirung des Prinzips des Uber-
lagerungsempfdngers immerhin sehr gut brauchbar, umsomehr noch, als sich damit sehr einfach
die verschiedenen Modulationssysteme (Abb. 1, 2 und 3) vergleichen lassen.

In der Oszillator-Modulator-Stufe
eines Empfingere wird die von der Antenne MODULATOR ~0SZILLATOR
aufgenommene Spannung verstirkt und
gleichzeitig mit der Hilfsfrequenz moduliert.
Ausserdem wird hier die von der Modu-
lation mit der Hilfsfrequenz herriihrende
Spannung gleichgerichtet, so dass an das
Gitter der ersten Z.F.-Verstarkerrdhre die
modulierten Z.F.-Spannungen gelangen.
Nennen wir die hochfrequente Spannung,
die von der Antenne aufgenommen und
dem Gitter des Modulators (der ersten

Audionrdhre) zugefithrt wird, e, sin wt,

und ist die vom Oszillator erzeugte E.M K.

e, sin wyt, so ergibt sich nach der Modula-

tiondie Frequenz w,—w,, die im Zwischen-

frequenzteil verstirkt werden muss. Die

Verstirkung am Modulator oder ersten -+
Audion ldsst sich errechnen, indem man Abb 1

die Réhre als Generator mit einem Innen-

widerstand R, einem Aussenwiderstand Z und einer E.M K. g-Eg. betrachtet. Die Spannung

im Anodenkreis Ea betrdgt in dem Falle:

_ 4
Fa=gLg pyz
Substituieren wir S:R, fiir g, so ergibt sich:
— RZ
Ea=S§- Eg' Rl +_,Z (1)



R A = ] | o 2009 Digitalisiert von Thomas Lebeth fir www.radiomuseum.org

Daraus geht hervor, dass die Spannung im Anodenkreis ebenso gross ist wie diejenige,
welche in einem Widerstande gleich dem Parallelwiderstand von R; und Z einen Strom S-Eg
hervorrufen wiirde. Fiir die Berechnung der Verstiarkung kénnen mithin die gewdhnlicher

MODULATOR

OSZILLATOR

a
X1

+ Abb. 2
sich daher mit der Frequenz w,. Nehmen
wir zum Beispiel die Philips E 452 T. Eine
Zunahme der Schirmgitterspannung be-
wirkt bei dieser Réhre, gemiss den be-
stehenden Kennlinien, eine Steigerung des
Anodenstromes. Die Steilheit nimmt dann
aber ebenfalls zu, und zwar nach Abb. 4.
Bezeichnen wir also die Gleichspannung
am Schirmgitter mit V,, und die Ampli-
tiide der am Schirmgitter induzierten Hilfs-
spannung mit e,, so wird der Anodenstrom,
wenn keine Signalspannung vorhanden ist,

I, = {(Ve) = F(Vyo + e sin wy)

betragen. Der Strom im Anodenkreise setzt

A
=
+

LLS

MODULATOR
£ 452T

Rohrenkennlinien dienen, unter der Vor-
aussetzung, dass Z durch R, und Z paralle
ersetzt wird.

Abgesehen von dem Fall einer Laut-
starkeregelung durch Anderung der nega-
tiven Gittervorspannung oder der Schirm-
gicterspannung kann S bei normaler Hoch-
und  Zwischenfrequenzverstirkung als
konstant angenommen werden. Fiir den
Modulator eines Uberlagerungsempféingers
trifft dies jedoch nicht zu. Die vom Oszil-
lator erzeugte Hilfsspannung wird auf
das Hilfsgitter, das Schirmgitter oder die
Kathode induziert, und die Steilheit S dndert
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Abb 3

sich demnach aus einem Gleichstrom und
einem Wechselstrom mit einer Frequenz o,
und den Harmonischen zusammen, welche
entstehen, weil Abbildung 4 keine absolute
Gerade ist. Der Strom ist also in jedem
Augenblick definiert, wihrend die Steilheit
aus Abb. 4 abgeleitet werden kann. Wenn
die Wechselspannung e, nicht sehr gross
ist, kann man S ungefshr als proportional
zu V. annehmen und schreiben:

S=25, + S, sin w,t (2)

Hierin ist S, die Steilheit, wenn keine
Wechselspannung am Gitter induziert wird,
und S, die Zunahme der Steilheit fiir die




R A D | © |2009 Digitalisiert von Thomas Lebeth fiir www.radiomuseum.org

+

Spannung e,, die aus Abb. 4 abgeleitet werden kann.

Ist die Signalspannung des Steuergitters e, sin o f, so wird die infolgedessen ent-
stehende Anodenstromidnderung:

ANi, = Se, sinwt
Unter Anwendung der Formel 2 folgt daraus:
Ni, = (S, + S, sin w,f) e, sin w;t,
und der gesamte Anodenstrom ist:
I, = f(V,o + e, sin w,t) (S, + S; sin w,t) e, sin w, ¢

Der Anodenstrom besteht also aus 4 Elementen:

1. einem Gleichstrom,

2. einem Wechselstrom mit Frequenz w,

3. einem Wechselstrom S, e; sin wt,

4. einem Strom S, e, sin wf . sin w, ¢
woraus sich ergibt: ;

4 S, e, cos(wy—ey) t— £ Sy e, cos(wy, + w))t.

Hiervon wird nur der Strom mit einer Frequenz von w,—w,, also + S, e; cos (w,—m,) ¢
verstiarkt, weil die Z F. Transformatoren auf diese Frequenz abgestimmt sind.

Mit Hilfe des vorstehend Gesagten finden wir also fiir die Spannung im Anodenkreis:

RZ
E,=1S,e cos(wy—w))t Riz (3)
Daraus ergibt sich, dass die Anderung der Steilheit S, die Empfindlichkeit des Modu-
Jators bestimmt, wobei es keine Rolle spielt, in welcher Weise die Anderung der Steilheit
erreicht wird. Fortsetzung folgt.

PHILIPS

OLKONDENSATOREN

BETRIEBSSICHER
EINFACHE MONTAGE
TROPENFEST FEUCHTIGKEITSBESTANDIG

Der wichtigste Faktor, der bei der Beurteilung von Kondensatoren beriicksichtigt
werden soll, ist die Betriebssicherheit und Zuverlassigkeit. Der Durchschlag eines Konden-

i
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sators in einem Empfinger oder Sender bringt nicht pur unvermeidliche Stérungen mit sich
sondern erfordert in- allen Féillen auch die Hilfe des Fachmannes zur Ermittlung des Fehler
und zur Erneuerung des schadhaften Kondensators. Hieraus erwachsen entweder fiic der
Konstrukteur oder fiir den Benutzer unbedingt bedeutende Unkosten, die mdglichst vermieder
werden sollen.

Um diese Unannehmlichkeiten von wvornherein auszuschliessen, hat man es zur Ge
wohnheit gemacht, die Kondensatoren, welche in Empfingern und Verstirkern verwende
werden, vor der endgiiltigen Inbetriebnahme mit sehr hohen Spannungen zu priifen. Mehrer:
Fabrikanten wihlen sogar eine Priifspannung, welche den drei- oder vierfachen Wert de:
Betriebsspannung hat. Die Priifung mit sehr hohen Spannungen ist aber grundsitzlich z
verwerfen, weil eine derartige Beanspruchung den Kondensator ernstlich be‘schéidigen kann
Ausserdem hat es sich auch schon verschiedentlich gezeigt, dass die Kondensatoren trot:
erfolgreicher Priifung doch noch bei Anwendung der vorschriftsméssigen Betriebsspannung
durchschlagen.

Ausfiihrliche Versuche in den Philips Laboratorien haben gelehrt, dass das Durch
schlagen von Kondensatoren iiberwiegend auf Fehler zuriickzufithren ist, die wé&hrend de:
Betriebes oder der Herstellung entstehen. Die normal verwendeten Imprignierwachse, welche
bei normaler Zimmertemperatur fest sind, werden bei den wihrend der Herstellung auf
tretenden Temperaturen dinnfliissig. Nach erfolgtem Impriagnieren werden zuerst die dusserer
Schichten der Imprigniermasse erhérten und danach, wenn sich der Kondensator noch weite:
abkiihlt, auch der Rest der Imprignierung. Ohne Materialschwund geht dieser Vorgang abe:
nicht vonstatten, und da die dussere Schicht schon ganz fest geworden ist, kénnen Luftblaser
und Schwundrisse im Imprigniermaterial demzufolge nicht ausbleiben. Im Betrieb wird de:
Kondensator regelméssig warm und wieder kalt und auch wenn bei einer Priifung mit hohe:
Spannung wirklich alle Kondensatoren mit Fabrikationsfehlern ausgeschieden werden, bleib
immer noch die Méglichkeit bestehen, dass beim Gebrauch neue Fehler in Erscheinung treten

Ein zweiter mbglicher Fehler der Kondensatoren mit fester Imprigniermasse ist dic
Beschidigung der Papierfasern durch die mechanischen Spannungen, die beim Erhidrten de
Imprigniermasse entstehen kdnnen.

Wihlt man nun ein Imprigniermaterial, das bei normaler Zimmertemperatur noch nich
in den festen Zustand iibergeht, so lassen sich alle diese Fehler vermeiden. Zahlreiche Ver
suche mit Kondensatoren, wobeials Imprégniermaterial verschiedens
Olsorten benutzt wurden, haben diese Theorie als richtig bestétigt
Die Kondensatoren sind lénger als 10.000 Stunden in Betriel
gewesen, ohne dass auch nur ein einziger durchgeschlagen ist. Be
allen diesen Kondensatoren lag die Priifspannung nur wenig héhe
als die Betriebsspannung. Die Kondensatoren, die bei regelméssi
gem FEin- und Ausschalten mit 350 V= und 10%, Welligkeits
spannung belastet wurden, waren z.B. mit 650 V= gepriif
worden.

Die Benutzung eines fliissigen Imprigniermateriales be
dingt jedoch eine hermetische Kapselung der Kondensatoren
Diese Forderung wurde bei den Philips Kondensatoren in eine

gliicklichen, ganz einfachen und zweckmissigen Weise geldst
Olkon densFairqo.r zfﬁr 2 F Die Kondensatoren sind derartig ausgefiihrt, dass Auslaufen de
Berriebsspannung 4000 V= Fliissigkeit ausgeschlossen ist. Durch jhre besondere Bauart be

— 4 —
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Abb. 3 Abb. 4
Die komplizierte Leitungsverlegung eines modernen Die Philips Olkondensatoren werden fiir jede Kapazitit
Netzempfangers wird durch den Einbau moderner fir Betriebsspannungen von 200 V= bis 200.000 V=
Philips Olkondensatoren wesentlich vereinfacht; durch geliefert. Abb. 4. zeigt die Anwendung der Philips
ihre kompakte und rdumlich reduzierte Ausfithrung Olkondensatoren in einer Senderanlage.

verbilligen sie die Konstruktion der Radicempfinger:
ihre gediegene elektrische Konstruktion erhiht die Be-
triebssicherheit eines jeden Apparates!

sitzen sie nebenbei den Vorteil, dass sie in jeder beliebigen Stellung im Apparat ein-
gebaut werden konnen, wodurch eine sehr bequeme und iibersichtliche Montage méglich ist.

Ausserdem wird hierdurch er-
reicht, dass die Kondensatoren
absolut tropenfest und feuchtig-
keitsbestdndig sind. Die Philips
Olkondensatoren werden
iibrigens schon millionenweise
in Empfingern, Verstirkern
und Sendern verwendet, wo
sie sich als unbedingt zuver-
ldssig und betriebssicher be-
wihrt haben.

Abb. 5

Abb. 5 zeigt einige Montagemoglichkeiten der Philips Olkondensatoren.



R A = ] | o 2009 Digitalisiert von Thomas Lebeth fir www.radiomuseum.org

4#

Neue ,Miniwait’’-R8hren fiir Wechselstromheizung
Selectode (Exponentialrohre) E 455

3

‘ »;ﬁ%’;r Heizspannung . v, = 40V
| s 0 Heizstrom . i = ca. 1,0 A
[Zm;;g;y Anodenspannung . v, = 200V
-/ s Schirmgitterspannung v = 100 V
Simax = 3.0mifV Neg. Gittervorspannung v, = 15—40 V
. Steilheit (max.) . .o Soax. = 3.0 mA/V
Verstarkungsfaktor . . . . . . . . g = 700
[ Anoden-Gitterkapazitit . Cop = 0,003 uuF
b Sockel. O 35
%J)’SGV 7,2 Liange (max.) . . . . . . . . . . L = 1_27 mm
iG= 75K Y/ Durchmesser (max.) . . . . . . . . D = 5] mm.
;ﬁ‘/ ) Bei v, = —1,5 bzw. —40 haben die Steilheit (S) und der
2 27 20 % -2 & -4« 0 4 innere Widerstand (R,) die folgenden Werte:
Vg ia S ) Ri
1,5 ca. 3 2,0 350.000 Ohm
40 ca. 0,01 0,005 iiber 10 Megohm
vV mA mA/V

Die Philips Selectode E 455 wurde entworfen, um eine weiche und zweckmaissige
Lautstirkeregelung zu erméglichen und um Erscheinungen wie Kreuzmodulation und Modu-
lationsverzerrungen, die im allgemeinen mit der Lautstdrkeregelung durch Einstellung der
negativen Gittervorspannung verbunden sind, vorzubeugen.

Diese Rohre unterscheidet sich von der Philips E 445 durch ihre grosse maximale
Steilheit, welche 3 mA/V betragt.

,Miniwatt” E 499

PHILIPS 2[5
SMINIWATT - )
E 999 " Heizspannung . . . . . . . . . . o, = 40V
vy =40V Heizstrom . . . . . . . . . . . § = «ca 1,0 A
?ﬂ”;‘”:i%a”; p o Anodenspanpung . . . . . . . . . @, = 200V
Cag =h5uF Steilheit (max.) . Smae. = 4.0 mA/V
wzoov | Anodenstrom . . . . . . . . . . 4 = Siehe
7L JO Neg. Gittervorspannung . . . . . . 2, =/{ unterste-
/ w0 Verstarkungsfaktor . . . . . . . . ¢ = hende
4 | Innerer Widerstand . . . . . . . . R = Tabelle
/ / #<%% | Anoden-Gitterkapazitat . Cue 1,5 uuF
[/ Sockel. . . 0 35
/// Linge (max.) L = 101 mm
jg// wy| Durchmesser (max.) . . . . . . . . D = 46 mm
- 5 4 5 2 4 0 1 2

— 6 —
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Bei einem dusseren Widerstand von 0,3 bzw. 1 Megohm haben der Anodenstrom, die
negative Gittervorspannung, der innere Widerstand und Verstarkungsfaktor die folgenden Werte:

v, fa Uy g Rr‘ Rn
200 0.2 min. —1,6 99 100.000 0,3
200 0.8 min. —1,6 99 330.000 1

\% mA \% Ohm Megohm

Die Philips E 499 wird empfohlen fiir Verwendung als Anoden-Gleichrichter. Die
Rohre soll vorzugsweise einem aperiodischen Kreis folgen und immer mit moglichst hoher
Anodenspannung betrieben werden.

Gleichrichterrohre 1803

Einweg Hochvakuum

Heizspanpung . . . . . . . . . . v = 40V
Heizstrom . . . e e e e e . = 06 A
Anodenwechselspannung Vymax. = 500 V
Gleichgerichteter Strom . lgmax. = 30 mA
Sockel . A 35
Max. Linge oo L = 100 mm
Grosster Durchmesser . . . . . . . D = 52 mm

Neue , Miniwatt”’-Réhre fir Gleichstromnetzheizung
Schirmgitterrohre B 2052 T

PHILIPS 12[lp (mA) Heizspannung . ve = «ca 20V
Méﬁg’g;'r Heizstrom ) iy = 0180 A
BT i Anodenspannung . v, = 200V
?ﬁ' ;’gg.fn Schirmgitterspannung vl = 100V
rax =3/ a8 Anodenstrom . ia = 3 mA
et 50-20  Neg. Gittervorspannung v, = ca 2V

=100V ! £ ’
Steilheit (max.). . . Swax. = 3 mA/V
Steilheit bei i, = 3 mA Soorm.= 2 mA/V
:mlgzoov Verstiarkungsfaktor g 900
1/‘?%;_15“ Innerer Widerstand . R; = 450.000 2
woomgy,  Anoden-Gitterkapazitat .- Cpe = 0,003 uuF
/} / q= ra Sockel . O 35
B 7% 1@’(10 Linge (max) . L = 127 mm
o= —i~= 1o 7 ¢ Durchmesser (max.) D = 51 mm

Die Philips Schirmgitterréhre B 2052 T stimme iiberein mit der E 452 T in der 4-V-
Serie und hat ebenfalls eine maximale Steilheit von 3 mA/V und eine normale Steilheit
(bei I, = 3 mA) von 2 mA[V. Bei der Konstruktion wurde besonders beachtet, dass diese
Roéhre auch mit niedrigeren Schirmgitterspannungen noch einwandfrei arbeitet.

_—.7—
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Selectode (Exponentialréhre) B 2045

PHILIPS stmA) 6}
MINIWATT
B 2045 P
.rf =080 A
= 200v
;J”’::ff L
Cag =000F I
¥ =100-200¢ /
¥G=60V
~
t=100-2001.
=20V /
/ ]
/
L L] // /'WJ
-40 35 W0 25 2 -5 0 5 0

Heizspannung .

Heizstrom . .
Anodenspannung .
Schirmgitterspannung
Neg. Gittervorspannung
Steilheit (max.) .
Verstarkungsfaktor
Anoden-Gitterkapazitit .
Sockel] .

Linge (max)
Durchmesser {max.) .

Bei v, = —2 bzw.

v, = ca 20V

i = 0,180 A

v, = 200V

v = 60V

v, = 2~40V

Smax. = 1,2 mAIV

g = 400

Cag = 0,004 ,u,uF
O 35

L = 120 mm

D = 5] mm

—40 V haben die Steilheit (S) und

der innere Widerstand (R,) die folgenden Werte:

vy i S R,

-2 ca. 4 1.0 400.000 Ohm
—40 ca. 0.01 0.005 iiber 10 Megohm
\'% mA mA/V

‘Die Philips B 2045 stimmt mit der E 445 in der 4-V-Serie iiberein, mit der Aus-
nahme, dass diese Réhre, damit sich auch bei niedrigen Netzspannungen noch gute Resul-
tate erzielen lassen, fiir eine Schirmgitterspannung von 60 V konstruiert wurde.

PHILIPS
CMINIWATT™
B 2041

blgem

f

Vé,rmx—mi"

QImA/SV
o i

=07804

) -25!1’;‘

Lot

=0V

b

g (17

N\_ta=100v

=15

-0 -5

Doppelgitterréhre B 2041

Heizspannung .
Heizstrom
Anodenspannung .
Hilfsgitterspannung
Anodenstrom

Neg. Gittervorspannung :
Steilheit beii,=2.5mA (i, /v, Charaktenstlk)
Steilheit beii, =2,5 mA( i,/vy Charakteristik)

Sockel.
Linge (max)

Durchmesser (max.) . .

v, = ca 20V
i = 0,180 A
v, = 100V
vy = ca 0V
Za = 2,5 mA
v, = <¢a 0V
Shorm.= 0.1 mA/V
Snorm.= 1,3 mA/V
O 35b
L = 105 mm
D = 5] mm

Die Philips B 2041 ist fiir Verwendung als Oezillator-
Modulator in Uberlagerungsempfingern bestimmt.
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