
EK 3 

EK 3 Oktode 
Die Rohre EK 3 ist eine Mischréhre nach dem Oktodenprinzip mit 
wesentlich verbesserten Eigenschaften. Durch die Biindelung der Elek- 
tronenbahnen sind einige nachteilige Effekte auf ein Mindestmall herab- 
gesetzt worden. Die EK 3 gestattet im Kurzwellenbereich eine ebenso 
hohe Mischverstirkung wie in den iiblichen Rundfunkbereichen und hat 
gegen die bestehenden Mischrohrtypen sehr wesentliche Vorteile. 
Das Prinzip der Elektronenbiindelung gestattete es, den Oszillatorteil 
vollkommen vom Mischteil zu trennen, wie es bei Verwendung von zwei 
getrennten Réhren fiir die beiden Funktionen der Fall ist. Es sind 
vier Elektronenbiindel gebildet, von denen zwei der Schwingungs- 
erzeugung und zwei der Mischwirkung zugeteilt und die paar- 
weise s0 weit voneinander unabhingig sind, daBl nachteilige Riick- 
wirkungen praktisch nicht bestehen. Abb. 3 zeigt einen Querschnitt 
durch das Elektrodensystem mit Elektronenbahnen. Durch das 
Vierbiindelprinzip sind folgende Vorteile erreicht: Abb. 1 
1) Geringe Frequenzverwerfung durch Netzspannungsinderungen Abmessungen in mm. 

und durch Regelung der Vorspannung am vierten Gitter. 
2) Konstante Oszillatorsteilheit bis zu sehr kurzen Wellen. 
Die fast vollkommene Einkapselung des Oszillatorteiles der EXK 3 
hat zur Folge, daB} die infolge der Regelung auf das vierte Gitter 
zuriickgedringten Elektronen keinen Einflul mehr auf die Raumladung 
und die Steilheit im Oszillatorteil ausiiben kénnen. Hierdurch wird 
die Frequenzverwerfung durch Regelung vermieden; die EK 3 kann 

auch im Kurz- 
wellenbereich zur 
automatischen 
Lautstéarkerege- 
lung herangezo- 
gen werden. 
Durch die Ein- 

a kapselung des Os- K6 
zillatorteiles sind 
folgende Vorteile g2\ < |a 
erhalten: Jd R 

a) Die Raumla- 
dung  zwischen = 
Gitter 1 und Ka- 
thode sowie zwi- R 

schen . Glttel‘" 2 Elektrod::x;nirdnung 
gn(i Gll&tt};l‘ ]i’)a'n- und Sockelanschtliisse. 

ert sic eim 
Regeln der Vor- 

25997 spannung von Gitter 4 nicht, 
b) Die Steilheit von Gitter 1 zum 

Gitter 2 wird durch die 

\ - 
X1 @ I~ 

\ \/'\/,7/%’> 
g \ / / AN ’(\ ,//\/(///\/< 

/ 

/J// 7% \ \\,g6 
/ i / 5 

QQ élo 

\ /r 

\ )&i//y//” :\\\§ 27764 

% %.mk \\\ / 
BN SoA //>// f N \,? \Qi\\ 

/)}%///\ AR AN 
\ 

Abb. 3 . 
Querschnitt durch das Elektrodensystem der EK 3 mit Elektronen- Vorspannung von Gitter 4 
bahnen. Die beiden Elektronenbiindel nach links und rechts dienen 
fiir die Schwingungserzeugung. An Gitter 1 befindet sich dadurch 
eine Schwingspannung, die die beiden Biindel, die nach oben und 
nach unten verlaufen, moduliert. Der Oszillatorteil ist durch eine 

Blechkapselung umschlossen, die zwei Schlitzéffnungen besitzt, 
wodurch die beiden Biindel gerichtet sind. Diese Blechkapselung 
ist auf eine positive Spannung gebracht und wirkt wie ein drittes 
Oktodengitter. Die Elektronen, die den Oszillatorraum verlassen 
haben, werden auf ihren Bahnen vor dem vierten Gitter mehr oder 

weniger abgebogen. Etwaige zuriickgestoBene Elektronen kénnen 
nicht mehr in den Oszillatorraum gelangen, sondern treffen die 
Blechkapselung. 
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nicht beeinflufit. 
c) Die Steilheit von Gitter 4 zum 

Gitter 2 ist vollig verschwun- 
den. Hierdurch sind unange- 
nehme Kopplungserscheinun- 
gen des Eingangskreises mit 
dem Oszillatorteil beseitigt, die 
manchmal zum Schwingen der 
Rohre auf dem Eingangskreis
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Abb. 4 dullerst klein. Dadurch ist 
Zeichnerische Darstellung der Konstruktion der Vierbiindeloktode. die Oszillatorsteilheit bis 

zu sebr kurzen Wellen 
gleich der statisch gemessenen Steilheit. 
Die statische Steilheit von Gitter 1 zum Gitter 2 ist bei der EK 3 sehr hoch. Sie betragt 
beim Schwingungseinsatz 4 mA/V. Durch die hohe Steilheit konnen die Schwingkreis- 
elemente lose an die Réhre gekoppelt werden, wodurch Kapazititsschwankungen der 
Réhre nur zu einem Bruchteil zur Verstimmung der Oszillatorfrequenz beitragen kénnen. 
Gegen den Induktionseffekt (elektronische Kopplung zwischen Gitter 1 und Gitter 4) 
sind Maflnahmen getroffen, die diesen Effekt auf ein MindestmaBl beschrinken, 
Zwischen Gitter 1 und Gitter 4 ist ein Kondensator in Serie mit einem Widerstand geschal- 
tet. Der Widerstand dient dazu, den Phasenwinkel der iiber den Kondensator dem Gitter 4 
zugefiihrten Wechselspannung genau so grofl zu machen wie den Phasenwinkel der Induk- 
tionsspannung, der durch die Laufzeit der Elektronen auf dem Weg Gitter 1 —Gitter 4 ent- 
steht. Die Mischverstirkung wird am kurzwelligen Ende der verschiedenen Wellenbereiche 
praktisch nicht durch 
diesen Effekt beeinfluflt. 
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Abb. 6 
Innenwiderstand, Mischsteilheit und Oszillator- 

gitterstrom als Funktion der Oszillatorspannung 
bei einem Ableitwiderstand von 50.000 Ohm. 

Die wesentlich héhere Steilheit des Os- 
zillatorteiles und die héhere Mischsteilheit 
bedingen eine griflere, leistungsfihigere 
Kathode. Deshalb hat die EK 3 einen 
groBeren Heizstrom als 200 mA. Er be- 
trigt 0,6 Ampere, so daB} fiir G/W-Gerite 
diese Rohre nicht verwendet werden kann. 
Hierfiir wurde eine besondere Riohre mit 
einem Heizfaden fiir 200-mA-Serienspeisung 
entwickelt. 

HEIZDATEN 

Heizung: indirekt durch Wechselstrom, 
Parallelspeisung 
Heizspannung . . . . . Vy= 063V 
Heizstrom . Iy = 0,6 A 

KAPAZITATEN 

Cags << 0,07 ppF 
. = 16,5 puF 

Cg = 14 upF 
Cgige = 1,1 pyuF 
Ci2 = 8,6 uuF 
Cge = 152 ppF 
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stimmung des in den Gitterkreis geschal- 
teten Abstimmkreises, und dadurch wird 

die Trennschirfe des Gerdtes schlechter. 
Auflerdem liegt dann das Hochfrequenz- 
signal nicht mehr in der Mitte der Reso- 
nanzkurve und werden die Seitenbinder 
ungleichmiBig verstirkt. Diese Unsym- 
metrie der Seitenbinder ruft im Detektor 
eine ziemlich wesentliche Verzerrung her- 
vor. 
Bei der EK3 ist diese Kapazititsinderung 
nur sehr gering. Sie betragt nur 0,2 puF, 
so dafl nur kleine Verstimmungen die 
Folge hiervon sind, die jedenfalls in den 
normalen Rundfunkbereichen innerhalb 
zuldssiger Grenzen bleiben. 
Um eine bessere Quermodulationscharak- 
teristik zu erhalten, sinkt die Steilheit der 
EK 3 weniger rasch, wenn dem vierten 
Gitter eine Regelspannung zugefiihrt wird. 
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Abb. 7 

Obere Kurve: Eingangswechselspannung als 

Funktion der durch die negative Spannung des 
Gitters 4 geiinderten Mischsteilbeit bei 19, 
Quermodulation. 
Mittlere Kurve: Eingangswechselspannung als 
Funktion der durch die negative Vorspannung 
des Gitters 4 geiinderten Mischsteilheit bei 1% 
Modulationshrummen. 
Untere Kurve: Anodenstrom und Mischsteilheit 
als Funktion der mnegativen Spannung am 
Gitter 4.
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BETRIEBSDATEN ALS MISCHROHRE IN ALLEN WELLENBEREICHEN 

Anodenspannung . . . . . . . . . . . . ... Ve = 250 V 
Schirmgitterspannung . . . . . . . . . . . .. Vess = 100V 
Oszillatoranodenspannung . . N = 100 V 
Ableitwiderstand des Oszfllatorgltters B = 50.000 Q 
Oszillatorwechselspannung an Gitter 1 . . . . . Viess) = 12 Vien) 
Oszillatorgitterstrom . . . . . . . . . . . < Iy = 300 pA 
Kathodenwiderstand . . . e v« « . . . Rg = 190 Q 
Neg. Vorspannung an Gitter 4 . . . Vo = —2,5V1) —38V?2 —42V3 
Anodenstrom . . . ., . . P = 2,5 mA — — 
Schirmgitterstrom . . . . . . . . . J;35 = 55 mA — — 
Oszillatoranodenstrom . . . . . . . I;z = 5 mA — — 
Mischsteilheit . . . . . .o .. .8 = 650 pA/V 6,5 pA/V 3 uAV 
Innenwiderstand . . . R; = 2 MQ > 10 MQ > 10 MQ 
Steilheit von Cltter 1 nach Gltter 2 
Vosz = 0) o o . o o o o o .. Sg1g2 = 4 mA/V — — 

Oszillatoranodengleichstrom beim 
Schwingungseinsatz (Vo = 0 V) . I,z = 18 mA — — 

1) Im ungerelten Zustand. 
”; Fiir eine Regelung der Mischsteilheit 1 : 100. 
2} Grenze des optimalen Regelbereiches. 

GRENZDATEN 

Maximale Anodenkaltspannung . . . . . . . . . . Vo = max. 550 V 
Maximale Anodenspannung . . . . . . . . . . . .V, = max. 300 V 
Maximale Anodenbelastung . . . T © = max. 1 W 
Maximale SLhlrmgltterkaltspannung e e Vasse = max. 550 V 
Maximale Schirmgitterspannung . . . . . . . . . . Vg3 = max. 150 V 
Maximale Schirmgitterbelastung . . . c e e W = max. 1 W 
Maximale Oszfllatoranodenkaltspannung e e Ve = max. 550 V 
Maximale Oszillatoranodenspannung . . . . . . . . Vg2 = max. 150 V 
Maximale Oszillatoranodenbelastung . . . . . . . . Wy = max. 1 W 
Oberer Grenzwert des Schirmgitterstroms . . . . . I3+ I;5 = max. 6,6 mA 
Unterer Grenzwert des Schirmgitterstroms . . . . . Ig3 + Ig5 = min. 4,4 mA 
Oberer Grenzwert des Oszillatoranodenstroms . . . Ig2 = max. 6 mA 
Unterer Grenzwert des Oszillatoranodenstroms . . . Igz = min. 4 mA 
Maximaler Kathodenstrom .. = max. 23 mA 
Gltterstromelnsatzpunkt des Gxtters 4 .. g4 (1 g4— + 0,3 pA) = max. —1,3 V 
Maximaler Widerstand im Kreise von Gitter 4 . . Reax = max. 3 MQ 
Maximaler Widerstand im Kreise von Gitter 1 . . . R g1k = max. 100.000 O 
Maximaler Widerstand zwischen Heizfaden und Kathode Rfk = max. 20.000 Q 
Maximale Spannung zwischen Heizfaden und Kathode 

(Gleichspannung oder Effektivwert der Wechselsp.) Vi = max. 50 V 

Infolge der groflen Steilheit des Oszillatorteiles wird der Schwingungseinsatz und das 
Aufrechterhalten der Schwingung keine Schwierigkeiten bereiten. Der Gitterableitwider- 
stand kann denn auch an die Kathode gelegt werden. Durch den leichten Schwingungs- 
einsatz des Triodenteiles kann nun vorteilhaft eine losere Riickkopplung angewendet 
werden, wodurch erfahrungsgemif auch nicht mehr das stérende ,,Uberschwingen’ auf- 
tritt. Es wird empfohlen, bei dieser Réhre einen Gitterableitwiderstand von 50000 Q und 
einen Gitterkondensator von 50 pupF zu verwenden. Diese Werte konnen fiir alle Wellen- 
bereiche eingehalten werden. 
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Bei der EK3 ist der Induktionseffekt durch eine Kompensation zwischen den Gittern 1 
und 4 behoben. Um die Kompensationsmoglichkeit auszuniitzen, mufl dafiir gesorgt 
werden, daBl unten am Kurzwellenbereich die Oszillatorspannung 12 Volt (effektiv) 
betragt (300 pA Gitterstrom durch den Gitterableitwiderstand von 50000 Q). DaB die 
Oszillatorspannung bei anderen Wellenlingen einen anderen Wert haben wird und die 
Kompensation also hier nicht vollkommen ist, ist unwesentlich, da der Effekt verschwin- 
dend klein wird, sobald man sich vom kurzwelligen Ende entfernt. 
Durch das Vierbiindelprinzip ist die Frequenzverwerfung auf einen sehr geringen Betrag 
zuriickgebracht worden. Die Spannung des 3. Gitters hat aber auf die Kapazitat des 1. 
Gitters noch einen geringen Einflul. Das ist einleuchtend, weil das 1. Gitter vom 3. Gitter 
umhiillt wird. Soll die Frequenzverwerfung méglichst beschrinkt werden, so muf3 die 
Spannung an den Schirmgittern (¥} 35) mittels eines Potentiometers mit hohem Querstrom 
konstant gehalten werden. Aus praktischen Griinden ist dieser Konstanz der Schirmgitter- 
spannung eine Grenze gesetzt. Durch Speisung der Schirmgitter iiber ein Potentiometer 
kann die noch vorhandene Frequenzverwerfung eingeschrankt werden. 
Ein wirksames Mittel, um die iibrigbleibende Frequenzverwerfung weiter zu beseitigen, 
besteht darin, den Oszillatorkreis in den Anodenkreis des Triodenteiles zu schalten. Die 
Kapazitiatsschwankung des ersten Gitters hat dann einen geringeren Einflul auf die 
Abstimmung, sofern die Riickkopplung nicht zu fest gewihlt wird, denn die Gitterkapazitit 
wird iiber die Riickkopplungsspule in den Oszillatorkreis transformiert. 
In dieser Hinsicht zeigt sich der wesentliche Vorteil der groBen Triodensteilheit, da eine 
schwiichere Riickkopplung ausreicht. 

Das Schaltbild, das sich mit Riick- 
sicht auf Frequenzverwerfung emp- 
fiehlt, ist in Abb. 8 dargestellt. Der 
Oszillatorkreis ist nicht direkt in 

100puf den Anodenkreis aufgenommen, 
== 50F | sondern iiber einen Kopplungs- 

kondensator von 100 ppF. Auf 
§ diese Weise wird vermieden, daf3 

> die Gleichspannung von 100 Volt 

f B 2 H #CV an den Platten des Abstimmkon- 
densators liegt. Die Schaltung ist 

OfuF== Ry G g einfach, hat aber den Nachteil, daf3 
T § TE der Kreis durch den Speisungswi- 

= derstand von 30000 () gedampft 
- LJ’U‘Lfl_r‘* AVC % wird. Die Dampfung dieses Kreises 

muB} aus zwei Griinden vermieden 
+250y werden: 
20825 1) Weilim Kurzwellenbereich eine 

moglichst lose Riickkopplung 
Abb. 8 zwecks Beschrinkung der Fre- 

Schaltung des Schwingkreises in den Oszillatoranodenkreis quenzverwerfung gesucht wird. 
der EK 3 und Speisung der Anode iiber einen Widerstand von 2) Weil manchmal auf langel 
30.000 Obm. Der Schwingkreis ist spannungsfrei. Welle eine zusitzliche D'aimp- 

fung in Serie mit dem Mittel- 
wellenpaddingkondensator geschaltet wird, um stérende Selbstschwingungen zu ver- 
meiden. Die Gesamtdémpfung wire zu groB. In den meisten Fallen ergibt aber die 
Schaltung nach Abb. 8 keine Schwierigkeiten. 

Wenn sich ein Paddingkondensator Cp in Serie mit der Oszillatorspule befindet (im Mittel- 
und Langwellenbereich), mul} dieser eigentlich durch einen hohen Widerstand iiber- 
briickt werden, weil sich sonst eine Gleichspannung iiber dem Abstimmkondensator Cp 
entwickeln kann. 
Eine andere Moglichkeit der Speisung der Oszillatoranode ist in Abb. 9 angegeben. Nach 
dieser Schaltung wird iiber die Oszillatorspule gespeist, und der Paddingkondensator dient 
zu gleicher Zeit als Schutz fiir den verinderlichen Kondensator Cy. Der Nachteil dieser 
Schaltung ist, daBl sie fiir das Umschalten des Paddingkondensators Cp Schalt- 
kontakte erfordert. Dagegen wird der Oszillatorkreis weniger gedampft als mit der Schal- 
tung der Abb. 8. 
Mit der Schaltung der Abb. 8, in welcher fiinf Riickkopplungswindungen verwendet und 
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Gitter 3 und 5 iiber einen Serienwiderstand gespeist werden, wurde eine Frequenzverwer- 
fung von 4,5 kHz gemessen. Die Messung erfolgte bei einer Wellenlinge von 15 m und bei 
Regelung der negativen Vorspannung am Gitter 4 von —2 bis —20 Volt. 
Es handelt sich dabei um die ungiinstigsten Umstéande. Wird die Spannung am Schirm- 
gitter ¥, 3,5 von einem Spannungsteiler abgenommen, so wird ein kleinerer Wert gefunZen. 
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Abb. 9 
Schaltung des Schwingkreises in den Oszillatoranodenkreis, 

bei welcher die Oszillatoranode iiber die Spule gespeist wird. 
Der Paddingkondensator dient zu gleicher Zeit als Schutz 
fir den veridnderlichen Kondensator C,,. 
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