EK 2

EK 2 Oktode

Die Oktode EK 2 ist eine Sechsgittermischréhre, die nach dem bekannten  pax 32

Prinzip der elektronischen Mischung arbeitet. Die kleinen Abmessungen

und gewisse MaBnahmen im Aufbau der Rohre haben nennenswerte

Vorteile mit sich gebracht.

1) Die Erscheinung der elektronischen Kopplung (Induktionseffekt),
die sich besonders auf Kurzwellen offenbart, ist durch Einfiigung
eines kompensierenden Kondensators zwischen dem ersten und
vierten Gitter groBtenteils unterdriickt. Die Aufgabe dieses
Kondensators besteht darin, die durch die elektronische Kopplung
hervorgerufene scheinbare negative Kapazitit zwischen Gitter 4 t —
und Gitter 1 durch eine positive Kapazitit auszugleichen. 22237

2) Die geringen Abmessungen haben infolge der sich daraus erge- Abb. 1
benden kleineren Abstinde auch den Laufzeiteffekt auf sehr Abmessungen in mm
kurzen Wellen praktisch beseitigt. der Rohre EK 2.

3) Der Eingangsparallelwiderstand zwischen Steuergitter und Kathode
ist auf sehr kurzen Wellen noch sehr groB und beeintrichtigt
praktisch nicht die Verstirkung. m

4) Das Raunschen, das bekanntlich von der Quadratwurzel des Anoden- gs. i/
stromes, dividiert durch die Mischsteil-
heit, abhingig ist, ist bei dieser Rohre gf
schon sehr gering.

5) In Bezug auf Schwiche der Pfeifsto-
rungen ist diese Rohre besonders giinstig.

6) Diese Rohre ergibt beim Herunterregeln
nur wenig Stérung durch Quermodu-

B4 lation oder Modulationsverzerrung.

s ) 7) DerInnenwiderstand ist hoch; er betrigt

%, mehr als 1 Megohm und ermdglicht

daher die Verwendung von Z.F.-Kreisen

B : sehr guter Qualitat, die eine grofle
= 2 Verstarkung gewihrleisten,

1 8) Der Mikrophoneffekt ist so klein, daf3 er

beim Entwurf eines Empfangsapparates

! aufler acht gelassen werden kann. Abb. 2
1 Elektrodenanordnung
und Sockelanschliisso.
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1% HEIZDATEN

T \Tor
% Heizung: indirekt durch Gleich- oder Wechselstrom, Serien-
sdlEdl. oder Parallelspeisung.
F Heizspannung . . . .« « . « « + « ¢ o . . Vi= 63V
Heizstrom . « « « « + o « o o o o o o o » Ir = 0,200 A
voses  KAPAZITATEN
Abb. 3 Cags << 0,07 yuF Cpz = 4,5 puF
Aufbau der neuen Oktode EK 2. ' = 10 U'V'F ngg'l < 0,25 lJ'U'F
Der Ausgleichskondensator ge-
ge‘: Tndaktionsefekt l;f o G = 6,0 puF Cge = 88 uuF
12 bezeichnet. Cglg4 = 1,1 p.[J,F
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EK 2

BETRIEBSDATEN (ZUR VERWENDUNG AUF LANG- UND MITTELWELLEN)

Anodenspannung
Va = 100 V 200—250 V
Schirmgitterspannung
Vgss = 50V 50V
Oszillatoranodenspannung
= 100 V 200 V
Ableltw1derstand des Oszillatorgitters
1 = 50.000 Q 50.000 Q
Oszillatorwechselspannung an Gitter 1
Vosa = 9 Vierr) 9 Vi(en)
Oszillatorgitterstrom
I, = 200 pA 200 pA
Kathodenwiderstand
Ry = 570 Q 490 Q
Neg. Vorspannung an Gitter 4
2 = -2V —15V2) —20V?3) —2 V) —15V2%) —20V3)
Anodenstrom
I, = 1 mA — — 1 mA — —
Schirmgitterstrom
Ipg + Iy = 1 mA — — 1 mA — —
Osz1Ilat0ranodenstrom
I, = 1,5 mA — — 2,1 mA — —
Mischsteilheit
Se = 550pA/V 5,5 ppA/V 2 pA)vV 550 uA/V 5,5 pA/V 2 pA/V
Innenwiderstand
= 1,2 MQ >10 MQ >10 MQ 1,5 MQ >10 MQ >10 MQ
Stellhelt von Gitter 1 nach Gitter 2 (Voss = 0)
Sg1e2 = 0,3mA/V — — 0,4mA/V — —
0sz1llatoranodenglelchstrom beim Schwingungseinsatz (Vosz =0)
I, = 3,2 mA — — 5,5 mA — —
m un Iten Zustand.
gﬂ%‘/{/) R’:(H.ﬂ.} i‘ﬁr eigsz%:gelung der Steilheit 1 : 100.
000 T Grenze des optimalen Regelbereiches.
Va = 200~ 250V
Yoz 200V
Vo3 se 50V -
800 Wpéu-2V —T4
+ l?g:. 5000011 T
— % 5 } } ; f : .
600 ' SE 3
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NN g Abb. 4
,‘ . . ! Mischsteilheit Se, Innenwiderstand Ri und Oszillator-
i 1 : R gitterstrom Ig, als Funktion der Oszillatorspannung
f [‘ E. : ‘ bei Vg, = 200 Vund Vg, , = 50 V.
7] L 1 Pl i 0
[4] E 10 15 Voscllerr) 99



EK 2

BETRIEBSDATEN (ZUR VERWENDUNG IN ALLWELLENEMPFANGERN) *)

Anodenspannung

Va = 100 V 200—250 V
Schirmgitterspannung

Vg 35 = 80V 80V
Oszillatoranodenspannung
Ableitwiderstand des Oszillatorgitters

a1 = 16000 Q 50.000 Q

Oszillatoranodenwechselspannung an Gitter 1

Vosz = 6 V(eﬂ') 6 V(eﬁ')
Oszillatorgitterstrom

Iy = 300 pA 150 pA
Kathodenwiderstand

Ry = 395 Q 525 Q
Neg. Vorspannung an Gitter 4

o4 = —3 V1) —26 V) —40 V3) —4 V1) —26 V%) —40 V3)

Anodenstrom

I, = 2,5 mA — — 2,1 mA — —
Schirmgitterstrom

I+ Igs = 2,8 mA — — 1,5 mA — —
Oszillatoranodenstrom

I, = 23 mA — —_ 4 mA — —
Mischsteilheit

o = 550pA/V 55pA/V 1 upA/V 550 wA/V 5,5 AV 1 pA/V
Innenwiderstand

R; = 0,65 MQ >10 MQ >10 MQ 0,9 MQ >10 MQ >10 MQ
Steilheit von Gitter 1 nach Gitter 2 (Vos: = O)

Sg1ga = 0,35mA/V — —_ 0,9 mA/V — -—
Oszillatoranodengleichstrom beim Schwingungseinsatz (Voss = O)

Ipg = 4mA — — 9 mA — —
1) Im ungeregelten Zustand. A
%) Fir eine Regelung der Steilheit 1 :100. ngA/V) RilMA)
3) Grenze des optimalen Regelbereiches. 1000 5
4) Im Kurzwellenbereich soll die Rohre mit Riicksicht

auf Frequenzverwerfung nicht geregelt werden.

so0
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Abb. 5
Mischsteilheit Sc, Innenwiderstand Ri und Oszillator- {\
gitterstrom Ig, als Funktion der Oszillatorsg g 0 1 { } ‘l “ t [ - 1 0
bei Vg, = 200 Vund Vg5 = 80 V. 0 5 10 15 VoclVetr)
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EK 2
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EK 2
GRENZDATEN

Vae = max, 550V W2 = maz. 1,3 W
Va = max. 300 V Ik = max. 12 mA
Wa = max. 1,0 W Vet (Igg = 0,3 pA) = max. —13 V
Vgss0 = max. 550 V. Reg = max. 3 MQ
Vg35 = max., 125 V Rgir = max. 100.000 Q
We3s = max. 0,3 W Ry, = max. 5000 Q
Ve2o == max. 550 V Vi = max. 100 V1)
Vﬁz = max. 225 V
1) Gleichsp. od. Effektivwert der Wechsels
tilmier) T E3 ;,2.6;:1 Die Spannungen der verschiedenen
! 1 Elektroden sollen vorzugsweise iiber
1000 S K= 1% E=Er einen reichlich bemessenen Spannungs-
TR ) teiler zugefiihrt werden, obwohl es
Nani— natiirlich auch mdglich ist, sie iiber
1004~ hohe Serienwiderstinde zuzufithren.
Weil der Oszillatorteil auch ohne
— f Vorspannung (also bei Vg1 = 0 V)
10 Al | leicht ins Schwingen gebracht wird,
Vilmiets) 1 1Y Tj»” oo 00 - Sc@AY) kann bei der EK 2 der Ableitwider-
100 ==X stand des ersten Gitters direkt an
M Phat% die Kathode angeschlossen werden.
hd DerWert von 15 V() fiir die Oszillator-
0 N Ll spannung gewihrleistet ein moglichst
= rauschfreies Arbeiten. Diese Spannung
ist in den Lang- und Mittelwellen-
bereichen meistens ohne Miihe zu
! 10 00 1000 — S (uAlV) erzielen. Es kann aber vorkommen,
U= 400V flax 250V daB man bei 600 m Wellenlange die
223;’%%‘:, Vg;_zo%o: Riickkopplung so stark withlen muB,
-30 N Koo 6ot JJME. St daB bei 200 m die Oszillatorspannung
Ragt1= 160001 Ryr= 5000011 z.B. zweimal so hoch wird. Dies kann
20 ™ e % zu Schwierigkeiten durch periodisches
-10 > Abreifien der Schwingungen (Uber-
i = R schwingen) Veranlassung geben. Es
0’ 3 o 1;700 o000 handelt sich um eine bei sehr ein-
S . fachen Empfangern mit Riickkopp-
Scbdl: kit lung bereits bekannte Erscheinung,
Abb. 8 die sich durch sehr starkes Rauschen

Obere Kurve: Eingangswechselspannung als Funktion der :
durch die negative Vorspannung des Gitters 4 geiinderten oder durch Auftreten einer groBen

Mischsteilheit bei 19, Quermodulation. Anzahl Pfeiftone beim Abstimmen auf
Mittlere Kurve: Eingangswechselspannung als Funktion der  hestimmte Stationen bemerkbar
Mischsteilheit fiir 19, Modulationsbrummen. : ; 4 i
Untere Kurven : Anodenstrom und Mischsteilheit als Funktion macht. Diese Ersc}]elnung ist auf (:31!1
der negativen Vorspannung an Gitter 4. sehr schnell wechselndes Aus- und Ein-
setzen der Schwingungen zuriickzufiih-
ren. Ein Mittel zur Bekimpfung des Uberschwingens ist die Verringerung der Anzahl der
Riickkopplungswindungen. Zwar nimmt dann oben im Wellenbereich die Oszillatorspan-
nung etwas ab, aber aus der Kurve der Transponierungssteilheit als Funktion der
Oszillatorspannung (s. Abb. 4) geht hervor, dafl bei Spannungen von 9 bis 10 V(ef) die
Steilheit sogar noch giinstiger ist als bei 15 V(eff). Das Konstanthalten der Oszillatorspan-
nung im ganzen Wellenbereich gelingt manchmal durch Parallelschalten eines geeigneten
Diampfungswiderstandes zur Riickkopplungsspule.
Ein anderes Mittel gegen Uberschwingen ist die Wahl von kleineren Werten des Gitter-
kondensators und des Gitterableitwiderstandes des Oszillatorteiles. Insbesondere im
Kurzwellenbereich kann dies viel Erfolg haben, und man kann z.B. 50 upF fir
den Kondensator und 50.000 Q fiir den Ableitwiderstand wihlen. Weil 50 puF
fiir Langwellen zu klein ist — normalerweise wird ein Wert von 200 bis 1000 ppF

102



EK 2

genommen — kann man fiir Allwellen-

Vilmierr) 2698 empfinger anstatt des Gitterkonden-
ITW T sators den Ableitwiderstand kleiner
1000 A wihlen, z.B. 10.000 oder 16.000
— C (sieche auch die Daten fiir den letz-

\ 5 teren Wert).
100 \ A LD Man mufl dann aber diesOszillator-

stand nicht parallel zum en Wider-
kreis schalten, weil dieser dadurch
zu sehr gedampft wire. Es emp-
fiehlt sich dann, diese Schaltung
gemif} Abb, 11durchzufiihren. Abb. 12
zeigt eine Schaltung mit einem
i >4 kleineren Ableitwiderstand, wenn
] man den Paddingkondensator zu
= gleicher Zeit als Gitterkondensator
verwendet. Auch in diesem Fall wird
die Oszillatorspule weniger gedampft.
5 00 0001 Hat jedoch der Paddingkondensator
LA L T Cp einen zu kleinen Wert, so wird

10
Vi{mberr)
100

A
LI

- Vaa = H . .. »
30 W22 100V 14;.2001' i der Kreis doch gedampft, und fiir
: Ens- gOV ?aj-ﬂi/l/ 0 Allwellenempfinger empfiehlt sich
-20 bscs St Vosc=Oker 1] dann die Schaltung der Abb. 13, in
™ = 5000011 Ry 500000 11 .. A
N & B der fiir Rundfunkwellen der Ableit-
-10 SHHiENA widerstand von 50.000 ) maflgebend
e ist und fiir Kurzwellen der Widerstand
0 i von 10.000 Q. Der Paddingkondensator
! 10 100 ’GS%A/V)- b(i%w Cp fiir Kurzwellen hat, wenn ein vor-
’ gesehen wird,imallgemeinen einen sehr
Obere  Kennlini F‘_“’"- 9 el ; groBen Wert und bildet eine fiir Kurz-
ere enniinie; ,m‘;angswec -1 spannung als :
Funktion der durch die negative Spannung des wellfan ausreichende Erdung des
Gitters 4 geiinderten Mischsteilheit bei 19/, Quer- Kreises. R
'ﬁ".d;‘lm"; Linie: T heel ) Im Kurzwellenbereich ist eine hohe
wtlere ennirnie’ ,mgangswec S spannuug als 3 :
Funktion der Mischsteilheit fiir 19 Modulations- Oszﬂla.torspannung nlC}\t $0 bequem
brummen. zu erreichen, und man wihle deswegen
Untere Kennlinien: Anodenstrom als Funktion der die folgenden Spannungen:
negativen Spannung des Gitters 4. v, = 200 V
g2 =
Veds == 80V
/S - 1mA__
. /
96 50v 1, ; A
mw) t --—11m
99{l==2 = G153 54 a2
gg == 200V g
- n
s /g2 C5~1004uF <
! [ ™ /8
C3 C2 § g
g 8
oy O & S
e ) 3 S0 M Cp-
S & Co o |%kF
& & b C4=
"
T & TO,I//F R4200004
<+ ov
42 * C6~ 10000k F
AVC +250v
o 23167
Abb. 10

Prinzipschaltung der Oktode EK 2.
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EK 2

Man erzielt dann meistens eine Oszilla-
torspannung von 5 bis 6 V(efr) und mit
sehr guten Kreisen auch hdéhere
Spannungen. Es ist aber nicht emp-
fehlenswert, im Kurzwellenbereich
hohe Oszillatorspannungen anzustre-
ben, da bei einer zu hohen Oszillator-
spannung der abgestimmte Eingangs-

Cv i kreis vor der Oktode Neigung
g 5T

zum Selbstschwingen hat. Da die
Transponierungssteilheit bei 5 bis 6
Schaltung bei Verwendu til:\l;; }(}cineren Ableitwiderstandes V Oszillatorspannung noch sehr gut
(fO.?)O(L)‘nf)).eils ‘;st Zuchningegeben, wie man die Oszillator- lSt’. empﬁehlt es S..IChV diese Spannung
amplitude durch Gitterstrom messen kann. zwischen den erwihnten Werten fest«
zulegen.
Die Frequenzverwerfung macht sich
im  Kurzwellenbereich  besonders
unangeiechm bemerkbar.

22525

m—— Im Rundfunkbereich ist diese Fre-
=== quenzverwerfung, die theoretisch auch
===J)gq/ hier auftritt, verschwindend klein,

aber im Kurzwellenbereich muf} sie
beriicksichtigt werden.

Cy Die Frequenzverwerfung infolge von
Netzspannungsschwankungen  spielt

Tcp T sogar auf Kurzwellen noch keine
= 4 22327 wesentliche Rolle. Sie betrigt z.B.

Abb. 12 bet 13 m Wellenléinge nur etwa 5 kHz.

Schaltung bei Verwendung eines kleineren Ableitwiderstandes, s cerfung i
wenn sich der Paddingkondensator in Serie mit der Spule Die Frequenzver“e ung lnfOIge der
befindet. Regelung der Vorspannung des 4.
Gitters ist im Bereich von 13 bis

50 m so grof}, daBl die Réhre in

! diesem Bereich nicht geregelt werden
soll. Wiinscht man unbedingt mit
dieser Mischrohre auch im Kourz-
wellenbereich zu regeln, so mufl man

| g1 als Oszillator eine getrennte Triode
verwenden. Besser ist es aber, nicht

mit der Mischrohre zu regeln, sondern
eine Penthode mit veranderlicher
Steilheit als H.F.-Verstirker vor die
Oktode zu schalten und mit dieser

22622 Rohre zu regeln.
Abb. 13 Ist keine H.F.-Rohre vorgesehen, so
Schaltung des Oszillatorkreises bel Xfrwznd:;:sg Eligf;setle“i;leerrt: ist die Empfindlichkeit im Kurzwellen-
At drstondesuater Bertcoioiguns s Hetten Weres borgich nicht so grof, und man kommt
mit einer Regelung auf die Z.F.-Rohre

allein in diesem Bereich aus.
Weil das Unterdriicken der sogenannten Spiegelfrequenz im Kurzwellenbereich (infolge
der schlechteren Qualitiit der H.F.-Kreise in diesem Gebiet) schwieriger als auf Lang-
und Mittelwellen ist, wihle man fiir Apparate mit Kurzwellenbereich vorzugsweise eine
hohe Zwischenfrequenz (450-475 kHz). Diese Wahl ist auch giinstig in Bezug auf Verringc-
rung der elektronischen Kopplung. Bei niedriger Zwischenfrequenz empfehlen wir zur
Erleichterung des Abgleichens der Kreise, unten im Wellenbereich von 13-50 m den
Eingangskreis absichtlich z.B. um 500 kHz in diesem Sinne zu verstimmen (d.h. die
Differenz zwischen Oszillatorfrequenz und Eingangsfrequenz um 500 kHz zu vergréBern).
Dies hat auf die Empfindlichkeit nicht viel Einflul und erleichtert das Abgle.chen
bedeutend.

Im Rundfunkbereich wihle man die Oszillatorfrequenz héher als die Eingangsfrequenz,
denn sonst kénnte man nicht den gewiinschten Wellenbereich bestreichen. Im Kurzwellen-
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EK 2

bereich ist es vorteilhaft, die Oszillatorfrequenz mit Riicksicht auf die elektronische
Kopplung niedriger zu wihlen. Der Induktionseffekt ist zwar durch das Einbauen eines
kleinen Ausgleichskondensators bedeutend heruntergesetzt, aber nicht vollkommen, weil
ein iibermiBiger Ausgleich die Gefahr eines Selbstschwingens des Eingangskreises in
sich birgt.
Im Kurzwellenbereich (13-50 m) wird oft kein Paddingkondensator eingebaut, und die
gegenseitige Verstimmung der Kreise wird dann mittels des Selbstinduktionsunterschiedes
und des Trimmerkondensators erreicht, so dal die Oszillatorfrequenz in diesem Bereich
ebenso einfach niedriger als die Eingangsfrequenz gewihlt werden kann.
Der abgestimmte Oszillatorkreis muBl an das erste Gitter
gekoppelt und die Riickkopplungsspule in die Zuleitung des
2. Gitters aufgenommen werden.
Die EK 2 ist auch im Kurzwellenbereich von 5 bis 13 m
als selbstschwingende Mischrébre sehr gut brauchbar. Man
kann aber den obengenannten Bereich n'cit in einem Zug
bestreichen. Der Oszillator kann nur in einem kleinen will-
1340 kiirlichen Teil dieses Spektrums im Schwingen gehalten werden,
. Abb. 14 .. z.B.im Bereiche 6—8 m. Man wiirde iibricens beim Abstimmen
Oszillatorspule fiar den Betrieb Schwierizkeit b d ° Be I b ich
auf sehr kurzen Wellen (6 bissm), SChwierigkeiten begegnen, wenn der grofle Frequenzbereic
$, = 5 Windungen von 2 mm zwischen 5 und 13 m auf einer Skala untergebracht wire.
blankem Kupferdraht (nicht ver- Abb. 14 zeigt eine Spulenkonstruktion, die fiir den Bereich
g‘:‘“‘:)‘s Windungen von 0,1 bis 0—8 m zu verwenden ist. Eine sehr sorgfaltig ausgefiihrte
0,2mm emailliertem Kupferdraht. und einfache Bedrahtung ist fiir diesen Bereich wesentlich.
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