UKW-Mischer mit Fremdiberlagerung

Waéhrend beim FM-Rundfunk mit dem recht ge-
ringen Aufwand der selbstschwingenden Misch-
stufen gearbeitet werden kann, ist dies fir amp-
litudenmodulierte Sendungen nicht so ohne
weiteres mdglich. Selbstschwingende Mischer
zeigen durch den obligatorischen Gitterstrom
einen Begrenzereffekt, der nicht nur fir die
Oszillatoramplitude wirksam ist, sondern der
auch die Summenspannung aus Empfangs-
und Oszillatorwelle konstant hdlt. An den
Schwingeigenschaften dndert sich nichts, so-
lange die Empfangsamplitude klein gegen die
Oszillatoramplitude ist. Wird aber die Emp-
fangsspannung gréBer, dann verringert sich
der Oszillatoranteil an der Summenspannung,
so daf3 mit weiterer Erhéhung der Empfangs-
amplitude die mittlere Steilheit nicht mehr aus-
reicht, um die Oszillatorschwingung aufrecht-
zuerhalten. Bevor die Schwingungen aller-
dings abreien, dndern sich mit der Verschie-
bung des Arbeitspunktes auch die dynamischen
Kapazitdten der Réhre, und es ergibt sich eine
Verstimmung des Oszillators, die zu Verzerrun-
gen fihrt.

Arbeitet beispielsweise eine ECC 81 als GB-
Vorstufe und selbstschwingender Mischer, so
kann man bei 100 MHz fir das GB-System eine
etwa 30fache Verstdrkung annehmen, wéhrend
das Mischsystem rd. 2 V Oszillatorspannung
bendtigt. Es reichen in dieser Schaltung bei
300 Q Antennenimpedanz bereits 70...100 mV
Spannung an den Antennenklemmen aus, um
den Oszillator zum Aussetzen zu bringen. Da
eine solche Empfangsspannung in Ortssender-

ndhe durchaus vorkommen kann, muf3 ent-
weder die Oszillatorspannung erhdht (aus
Stérstrahlungsgrinden ist dies jedoch wuner-

winscht) oder aber
durchgefihrt werden.

eine Vorstufenregelung

Beide Methoden geniigen insbesondere dem
Fernsehbetrieb meistens nicht, da hier laufend
Amplitudenspringe von 90% zwischen Weif3-
pegel und Synchronspitze zu verarbeiten sind.
Fernseh-Mischstufen sind deshalb fast aus-
schlieBlich mit getrenntem Oszillator aufge-
baut, der unabhdngig vom Empfangssignal
stabil arbeitet und mit dem leicht die ginstigste
Oszillatorspannung eingestellt werden kann.
Der Oszillator soll so dimensioniert sein, daf3
beim Abstimmen innerhalb des gewdhlten Fre-
quenzbereiches (Kanals) die Oszillatorspan-
nung nicht unter den optimalen Wert (etwa 2V
for ECC 81) absinkt. So laBt sich die tbermdfige
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Streuung beim Réhrenwechsel bzw. eine star-
kere Abnahme der Mischsteilheit, die bei gerin-
gerer Oszillatorspannung eintritt, vermeiden.
Abb. 1 zeigt eine der bewdhrten Mischschal-
tungen mit Fremdiberlagerung, die beide
Réhrensysteme gemeinsam im Kolben der
ECC 81 enthdlt. Bei 1 MQ Gitterableitwider-
stand und 170 V Anodenspannung stellt sich bei
2 V Oszillatorspannung, die Gber 1...2 pF ein-
gekoppelt werden, ein Gitterstrom von 2,4 pA
ein. Dies ergibt am Ableitwiderstand eine Git-
tervorspannung von — 2,4 V. In vielen Geraten
ist der Gitterableitwiderstand wie in Abb. 1
aufgeteilt, so daBB am MeBpunkt M eine Richt-
spannung zu Prif- und Abgleichzwecken ver-
fogbar ist. In manchen Féllen ist es zweckmaBig,
die Mischiriode mit automatischer Gittervor-
spannung arbeiten zu lassen, damit der Kato-
denstrom der Mischtriode beim Aussetzen der
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Oszillatorspannung nicht zu gro3 wird. Bei
optimaler Aussteuerung ist die Mischsteilheit
etwa Sc = 2 mA/V, wobei 6 mA Katodenstrom
flieBen. Es ist demnach ein 500-Q-Widerstand
(mit Kondensator iberbricki) in der Katoden-
leitung der Mischtriode (Kreuz in Abb.1) er-
forderlich. Manchmal kann es notwendig sein,
die Réhre durch eine federnde Fassung und
eine Abschirmhaube vor Luft- und Kérperschall
gegen akustische Rickkopplung zu sichern.

SAMMLUNG (Beilage zur FUNK TECHNIK, Bd.9 [1954], H.11) 2 Seiten

Thomas Gunzel fir radiomuseum.org


https://www.radiomuseum.org/

Die Berechnung der Mischverstdarkung kann
nach den Ublichen Formeln mit Sc und dem
wirksamen Avuflenwiderstand erfolgen. Der
AuBlenwiderstand wird aus dem ersten ZF-
Kreis oder -Filter gebildet, dem der Innen-
widerstand R; der Triode parallel liegt. R; kann
fur die gewdhlten Betriebsbedingungen aus den
Uosz/Sc-Diagrammen der Réhrendaten, wie z.B.
Abb. 2 (fir Uss; = 2 V ist Ri = 18,5kQ), ent-
nommen werden. In Fernsehgerdten spielt R;
jedoch meistens keine Rolle, da wegen der not-
wendigen Bandbreite die Kreis- oder Filter-
démpfung nur kleinere Resonanzwiderstdnde
zulaBt.

Wahrend eine Mischstufe mit Doppeltriode den
verninftigerweise zu stellenden Anforderungen
genigt, ist eine Pentodenmischung dann vor-
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teilhafter, wenn der Abstand zwischen Empf-
angs- und Zwischenfrequenz gering ist. Diese
Verhdltnisse treffen insbesondere fir Fernseh-
empfdanger mit der hohen ZF um 35 MHz zu,
wenn Empfang im FS-Band | durchgefihrt wer-
den soll. Da die Triode ein relativ hohes Cgyq
aufweist, laBt sich in diesen Fdllen eine Neu-
tralisation, die in Abb. 1 gestrichelt angegeben
ist, nicht umgehen. Sie ist zwar nicht allzu kri-
tisch in der Einstellung, jedoch vereinfachen
sich die Verhdltnisse bei Benutzung einer Misch-
pentode. Auf Grund des kleineren Cgyq einer
Mischpentode ist die an der Anode aufiretende
Oszillatoramplitude geringer als bei einer
Triode, so daf3 der erste ZF-Kreis nicht unbe-
dingt als n-Filter ausgebildet werden muB3. Da-
gegen ist natirlich die Mischverstdrkung wegen
des bei der Pentode zusdtzlichen Schirmgitter-
stromes etwas geringer, und auch das héhere
Rauschen im Gegensatz zur Triode muf3 be-
ricksichtigt werden. Das Rauschen stért jedoch
beim Band | weniger, da bei diesen relativ
niedrigen Frequenzen die Verstdrkung leicht
héher gemacht werden kann.

Eine Triode-Pentode PCF 80 (Philips) bzw. PCF
82 (Telefunken) wird man in der Mischstufe
also dann einsetzen, wenn bei geringerem Si-
gnal- zu ZF-Abstand ohne Neutralisation ge-

arbeitet werden soll. Abb. 3 zeigt eine hierfir
geeignete Schaltung, in der ebenso wie in
Abb. 1 Li..3 die HF-Spulen im Trommelschalter
darstellen und mit Lz die ZF-Resonanz erreicht
wird. Wegen der gréferen Abmessungen des
Pentodensystems in Réhrenkolben, die ldngere
Systemzuleitungen bedingen, ist der Eingangs-
widerstand Re der PCF 80 bei 200 MHz nur
etwa 750 Q grof3. (PCF 82 bei 200 MHz: Re =
2...2,5 kQ.)

Eine gewisse Kompensation ist durch eine
zusétzliche Schirmgitterinduktivitdt Lg2 erreichbar.
Diese laf3t sich einstellen, wenn der Schirm-
gitterkondensator nicht ganz knapp, sondern
mit 2...3 cm langen Zuleitungsdrdhten ein-
geldtet wird, wobei dann mit Re = 1 kQ zu
rechnen ist. Gleichfalls kann durch Wahl einer
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festen Gittervorspannung bei konstanter Oszil-
latorspannung ein Kompromifl zwischen még-
lichst groBer Mischsteilheit und méglichst gro-
em Eingangswiderstand erreicht werden. Um
zu vermeiden, daf3 die durch eine Katoden-
kombination  hervorgerufene unvermeidbare
Induktivitét den Eingangswiderstand verringert,
muf3 man — wie in Abb. 3 angegeben — den
Gitterkreis und den Schirmgitterkondensator
direkt mit Katode verbinden.

Bei einer Anoden- und Schirmgitterspannung
von 170 V und 200 Ohm Katodenwiderstand
ergibt sich mit 2,5 V Oszillatorspannung die
groBte Mischsteilheit von 2,4 mA/V. Aus Sicher-
heitsgrinden arbeitet man jedoch meistens mit
der héheren Oszillatorspannung von 3 V, wo-
bei die Mischsteilheit mit 2,1 mA/V etwas ge-
ringer ist. Wdhrend in einem UKW-Abstimm-
teil die Réhrenkombination fir HF-M-O-Stufen
PCC 84 + PCC 85 im Band Ill etwa 80fache
Gesamtverstdrkung erreichen 1aBt, ergibt ein
gleichartiger Aufbau mit PCC 84 + PCF 80 eine
rd. 60fache Verstdrkung. C. M.
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