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S C H A L T U N G S T E C H N I K  

UKW-Mi s che r  m i t  F remdübe r lage run g  ❾ 

Während be im FM-Rundfunk mi t  dem recht  ge -
r ingen Aufwand der  selbstschwingenden Misch -
s tufen gearbeitet werden kann, is t  dies für amp -
l i tudenmodulierte Sendungen n icht  so ohne 
wei teres mögl ich .  Se lbs tschwingende Mischer 
ze igen durch den obl igator i schen Gi t ter s t rom 
e inen Begrenzereffekt ,  der n icht nur für die 
Oszi l la torampl i tude wirksam is t ,  sondern der 
auch  d ie  Summenspannung aus  Empfangs -  
und  Oszi l la torwel le  konstant  häl t .  An den 
Schwinge igenschaf ten änder t s ich n ichts ,  so -
lange d ie Empfangsampl i tude kle in  gegen  d ie 
Oszi l la torampl i tude i s t .  Wird aber d ie Emp-
fangsspannung größer ,  dann ve rr inger t  s i ch  
der  Oszi l la torante i l  an der  Summenspannung, 
so daß mi t wei terer  Erhöhung der  Empfangs -
ampl i tude d ie  mi t t lere  Stei lhei t  n icht  mehr aus -
re icht,  um die  Oszi l la torschwingun g aufrecht -
zue rha l ten .  Bevor  d ie  Schwingungen a l le r -
d ings  abre ißen,  ändern s ich mi t der  Verschie -
bung des Arbe i tspunktes  auch d ie  dynamischen 
Kapazi täten der Röhre , und es ergibt  s ich e ine 
Vers t immung des Oszi l la tors ,  d ie  zu Verzerrun -
gen führ t .  
Arbei tet  be isp ie lsweise eine ECC 81 als  GB -
Vors tufe und se lbs tschwingender Mischer,  so 
kann man be i 100 MHz für  das GB-System e ine 
e twa 30fache Vers tärkung annehmen, während 
das Mischsystem rd. 2  V Oszi l la torspann ung 
benöt igt .  Es  re ichen in  d ieser Schal tung be i 
300 Ω  Antennenimpedanz bere i ts 70. . .100 mV 
Spannung an den Antennenklemmen aus,  um 
den Oszi l la tor  zum Aussetzen zu br ingen. Da 
e ine solche Empfangsspannung in  Ortssender -
nähe durchaus  vorkommen kann ,  muß en t -
weder  d ie  Oszi l la torspannung erhöht (aus 
Störs trah lungsgründen i s t  d ies jedoch uner -
wünscht)  oder  aber eine Vors tufenrege lung 
durchgeführ t werden.  
Be ide Methoden genügen insbesondere dem 
Fernsehbe tr ieb mei s tens n i cht ,  da h ier  lau fend 
Ampl i tudensprünge von 90% zwischen Weiß -
pegel  und  Synchronsp i tze  zu ve rarbe i ten s ind .  
Fernseh -Mischs tufen s ind  desha lb fas t  aus -
sch l ieß l i ch  mi t  ge trenn tem Oszi l la tor  au fge -
bau t ,  der  unabhäng ig vom Empfangss igna l  
s tabi l  arbe i te t  und mi t dem le icht d ie  günst igs te  
Osz i l la to rspannung e inges te l l t  werden kann.  
Der Oszi l la to r  so l l  so d imens ion ie r t  s e in ,  daß 
be im Abst immen inne rha lb des gewäh l ten F re -
quenzbere i ches (Kanal s )  d ie  Oszi l la tor span -
nung n i ch t  un te r  den op t imalen Wer t  (e twa 2 V 
für ECC 81) absinkt .  So läßt s ich die übermäßige

St reuung be im Röhrenwechse l  bzw.  e ine  s tär -
kere Abnahme der Mischste i lhe i t ,  die be i ger in -
gerer  Oszi l la tor spannung e in t r i t t ,  ve rme iden .  
Abb.  1  ze ig t  e ine der  bewähr ten Mischscha l -
tungen m i t  F remdüber lagerung,  d ie  be ide  
Röh rensy s teme  geme i n s am im  K o lben  de r  
ECC  81  en thäl t .  Be i  1  MΩ  Gi t te rab le i twide r -
s tand und 170 V Anodenspannung stel l t s ich bei  
2  V Oszi l la to r spannung,  d ie  über  1 . . .2  pF e in -
gekoppel t  werden ,  e in Gi t ter s t rom von 2 ,4  µA 
e in .  D ies  erg ib t  am Ab le i tw iders tand e ine  Gi t -
te rvorspannung von —  2,4 V.  In  v ie len Geräten  
i s t  de r  Gi t te rab le i tw ide rs tand wie  in  Abb.  1  
aufge te i l t ,  so  daß am Meßpunk t  M e ine R i cht -
spannung zu P rüf -  und Abgle i chzwecken ver-
fügbar is t . In manchen Fäl len is t es zweckmäßig,  
d ie  Misch t r iode  mi t  au tomat i scher  Gi t te rvor -
spannung arbe i ten zu  lassen ,  dami t  der  Kato -
dens trom der Mischt r iode  be im Ausse tzen der  

Osz i l la to rspannung n ich t  zu groß w ird .  Be i  
op t imale r  Auss teue rung i s t  d ie  Mischs te i lhe i t  
e twa S c  =  2 mA/V,  wobe i  6  mA Katodens trom 
f l i eßen.  Es  i s t  demnach e in 500-Ω -Widers tand 
(mi t  Kondensa tor  überbrückt )  i n  de r  Katoden -
le i tung der  Mischt r iode (Kreuz in  Abb. 1 )  er -
forderl ich.  Manchmal  kann es notwendig se in,  
d ie  Röhre durch e ine federnde Fassung und 
e ine Absch i rmhaube  vor  Luf t -  und Körperscha l l  
gegen akus t i s che Rückkopplung zu s iche r n .  
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Die Berechnung der  Mischvers tärkung kann  
nach  den  übl i chen  Formeln  mi t  S c  und  dem 
wi rksamen Außenwiders tand e r fo lgen.  Der  
Außenwiders tand wi rd  aus  dem e rs ten  ZF -
Kre i s  oder -F i l te r  gebi ldet ,  dem der  Innen -
widers tand R i  de r  T r iode paral le l  l iegt .  R i  kann  
für  d ie  gewähl ten Betr iebsbedingungen aus den  
Uo s z /S c -D iagrammen der  Röhrendaten,  wie z.B. 
Abb. 2 (für Uosz = 2 V ist R i = 18,5kΩ ) ,  ent-
nommen werden.  In  Fe rnsehgerä ten sp ie l t  R i  
jedoch mei s tens ke ine Rol le ,  da wegen der  not -
wendigen Bandbre i te  d ie  Kre i s -  oder F i l te r -
dämpfung nur  k le ine re  Resonanzwiders tände  
zu läß t .  
Während e ine Mischs tufe  mi t  Doppel tr iode den  
vernünf t igerweise zu s te l lenden Anforderungen 
genügt ,  i s t  e ine Pentodenmischung dann vor -

te i lhaf ter ,  wenn der  Abstand zwischen Empf -
angs - und Zwischenfrequenz ger ing i s t .  D iese 
Verhältn isse  tref fen insbesondere  für  Fernseh -
empfänger mi t  der  hohen ZF um 35 MHz zu, 
wenn Empfang im FS-Band I  durchgeführ t  wer -
den sol l .  Da die T r iode e in relat iv  hohes Cg a  
aufweis t ,  läßt  s ich in  d iesen Fäl len eine Neu -
t ra l i sat ion,  d ie  in Abb. 1 gest r ichel t  angegeben 
is t ,  n icht umgehen.  S ie  i s t  zwar nicht  a l lzu kr i -
t i sch in  der  E ins te l lung, jedoch vere infachen 
s ich die Verhältnisse bei Benutzung einer Misch -
pentode.  Auf  Grund des k le ineren Cg a  e iner 
Mischpentode is t  d ie  an der  Anode auf tre tende 
Oszi l la torampl i tude ger inger  a ls  be i  e iner 
T r iode,  so daß der  ers te ZF -Kreis  n icht  unbe -
d ingt  als π -F i l te r ausgebi ldet werden muß.  Da -
gegen is t  natür l i ch d ie Mischverstärkung wegen 
des be i der  Pentode zusätz l ichen Schirmgi t ter -
s t romes e twas geringer ,  und auch das höhere 
Rauschen im Gegensatz zur  T r iode muß be-
rücks icht igt  werden.  Das Rauschen s tör t  jedoch 
be im Band I weniger,  da bei  d iesen re lat iv 
n iedr igen Frequenzen d ie  Vers tärkung le icht 
höher gemacht  werden kann.  
E ine T r iode -Pentode PCF 80 (Ph i l ips)  bzw.  PCF 
82 (Tele funken)  wi rd man in  der  Mischs tufe 
a lso dann e inse tzen, wenn be i ger ingerem Si -
gnal -  zu ZF-Abstand ohne Neutra l i sat ion ge -

arbe ite t werden so l l .  Abb.  3 ze igt e ine h ier für 
gee ignete Schal tung ,  in  de r  ebenso wie  in  
Abb.  1 L1 . . . 3  die  HF-Spulen im Trommelschal ter 
dars tel len und mi t  L Z  d ie  ZF -Resonanz erreicht 
wi rd.  Wegen der  größeren Abmessungen des 
Pentodensys tems in  Röhrenkolben, die längere 
Systemzulei tungen bedingen, i s t  der  E ingangs -
widers tand R E  der PCF 80 bei  200 MHz nur 
e twa 750 Ω  groß.  (PCF 82 be i 200 MHz: R E  = 
2 . . .2,5 kΩ . )  
E ine gewisse Kompensat ion is t  durch e ine 
zusätzliche Schirmgitterinduktivität Lg2 erreichbar.  
D iese läßt  s ich e ins tel len ,  wenn der  Sch i rm -
gi t te rkondensator  nicht  ganz knapp,  sondern 
mi t  2 . . .3  cm langen Zule i tungsdrähten ein -
ge löte t  wi rd ,  wobei dann mi t R E  ≈  1  kΩ  zu 
rechnen i s t .  Gle ichfa l l s kann durch Wahl  e iner  

fes ten Gi t tervorspannung be i  kons tanter  Oszi l -
la torspannung e in Kompromiß zwischen mög -
l ichs t  großer Mischs te i lhei t  und mögl ichs t  gro -
ßem E ingangswiders tand erre icht werden. Um 
zu vermeiden, daß d ie  durch e ine Katoden -
kombination hervorgerufene unvermeidbare 
Indukt iv i tät den E ingangswiders tand verr inger t ,  
muß man —  wie in  Abb. 3 angegeben —  den 
Gi t terkreis  und den Schi rmgi t terkondensator 
d i rekt  mi t  Katode verb inden.  
Be i e iner Anoden - und Schi rmgi t terspannung 
von 170 V und 200 0hm Katodenwiders tand 
ergibt  s ich mi t 2 ,5 V Oszi l la torspannung d ie 
größte Mischstei lhei t  von 2,4 mA/V. Aus Sicher -
hei tsgründen arbe i te t man jedoch meis tens mit 
der höheren Oszi l la torspannung von 3 V,  wo -
be i d ie  Mischs te i lhe i t  mit 2,1 mA/V etwas ge -
r i nge r  i s t .  Während i n  e inem UKW -Abs t imm-
te i l  d ie  Röhrenkombination für  HF -M-O-Stufen 
PCC 84 + PCC 85 im Band I I I  e twa 80fache 
Gesamtvers tärkung erre ichen läßt,  ergibt e in 
g le ichar t iger  Aufbau mi t  PCC 84 + PCF 80 e ine 
rd .  60fache Vers tärkung.  C.  M. 
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