Betriebswerte

mittlerer Leistung

Triode-Pentode fir NF-Vor- und -Endstufen

ECL 86 | PCL 86
Heizung indirekt | indirekt
Speisung Parallel{ Serien-
speisunglspeisung
U, 6,3 |ca.l45| v
Iy ca.07{ O3 A
Triode
Uy 250 200 v
I 0.6 04 | mA
Ry 10 10 | MQ
Rg") 680 480 kQ
R, 220 220 kQ
70 66 |[fach
Pentode
Uy 250 230 \'}
Upeo ' 250 230 v
I, Wgg ~ =0 36 39 | mA
g2 (Ugl ~ =0 6 65 | mA
Ry 170 125 Q
Ry ~ 7 56 | kQ
Ugl ~ off {k = 10%) 3,2 3,2 v
~ k =10%) 4 3.8 w
*) Gitterableitwiderstand der nachfolgenden
Endstufe
Kapazitdten Triode
¢ =21 pF
¢, =25 pF
Cpa =16 pF
cpp < 0,006 pF

Q‘
&
~ | I
| 2220 =
Grenzwerte
Triode |Pentode
U =U 550 550 \";
v = o 300 | 300 | v
Uprl -50 -50 v
N, 0,5 9 w
N — 1,5 w
Ngg {ausgesteuert) -_ 3 w
Ro1 (Ugl fest) 1 —_ MQ
Ry (Ugy durch Ry) 2 1 [ Me
Ui 100 100 v
Ry 20 20 | k@
Ry (als Phasen-
umkehrstufe) 120 - kQ
Pentode Triode/Pentode
Ce = 10 pF caTglP < 0,2(1) pF
[4 = 9,5 pF chaP < O,W pF

a
cR’la < 0,4 pF

o1t < 0,2 pF

Cng’lP < 0,020 pF
ca.TaP < 0,]50 pF
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Anwendung

Stereo-Verstirker missen fiir eine hohere Gesamtverstarkung ausgelegt werden, da die vom Stereo-
Tonabnehmer abgegebene Signalspannung kleiner ist als beim normalen Tonabnehmer und da der
notwendige Pegelausgleich in beiden Kandlen eine gewisse Verstirkungsreserve verlangt. Man ist
daher gezxwungen, zwei NF-Vorstufen vorzusehen.

Fir grofere Sprechleistung lassen sich Stereo-Verstdrker mit bereits vorhandenen Vorverstarker- und
Leistungsrohren realisieren, Bei mittleren Sprechleistungen ist es wirtschaftlicher, Endstufe und zweite
NF-Vorstufe in einem Kolben zv einer Verbundrohre zusammenzufassen, da dann nur zwei Réhren je
Kanal benétigt werden. Man verwendete daher fir mittlere Sprechleistung bisher die Verbundréhre
ECL 82 (bzw. PCL 82), die urspringlich fir Vertikal-Ablenkschaltungen im Fernsehempfinger entwickelt
wurde. Leider ergibt sich damit fir die NF-Yor- und -Endverstarkung im Stereo-Verstirker eine zu
kleine Spannungsverstirkung der Triode und eine relativ niedrige Ausgangsleistung, Aufierdem ist
fir diesen Verwendungszweck die Heizleistung relativ groB, da die Rdhre ja fir den bei Impuls-
betrieb notwendigen hohen Katoden-Spitzenstrom bemessen wurde.

Es wurde daher eine neve Verbundrdhre fir NF-Yor- und -Endverstarkung in Noval-Technik erforder-
lich, die bei einer fir den Noval-Kolben maximal zuldssigen Verlustleistung die Forderungen der
Stereo-Technik optimal erfillt und zudem (in P-Ausfihrung) den seit ldngerer Zeit bestehenden Wunsch
nach einer leistungsfihigeren Verbundréhre fir den Fernseh-Tonkanal befriedigt.

Mit der Triode-Pentode ECL 86 steht eine speziell fiir Stereo-Verstirker mittlerer Leistung entwickelte
Verbundrdhre zur Verfiigung, deren Triode in ihren wesentlichen Daten (u = 100) einem System der
ECC 83 entspricht und deren Pentode leistungsmdBig (Ngmax = 9 W) zwischen den Typen EL 95 und
EL 84 liegt. Sie laBt sich in Eintaki- und Gegentaki-Schaltungen fiir Stereo- und einkanalige Wieder-
gabe gleich gut einsetzen und wird so allen Qualitétsanforderungen gerecht.

Die Type PCL 86 mit 300 mA Serienheizung {(Uj = ca. 14,5 V) wurde fir den Einsatz im Fernseh-Tonkanal
geschaffen,

Aufbau

Das Entwicklungskonzept der ECL 86/PCL 86 sah fir die Pentode eine maximale Anodenverlustleistung
von 9 W und fir dig Gesamtschaltung Triode und Pentode, bei einer 2,5fachen Verstarkungsreserve
fir Gegenkopplung, eine Eingangs-Empfindlichkeit von 10 mV (N ~ = 50 mW) vor.

For die konstruktive Ausbildung der RShre (Bilder 1 und 2) waren die Forderungen nach einer mog-
lichst kleinen Heizleistung, einer guten Mikrofonie-Sicherheit, einem groBen Brumm-Stdrabstand
(60 dB) und einer der hohen Verstirkung angepaBten guten Entkopplung der beiden Systeme aus-
schiaggebend,

Das Triodensystem wurde gegeniiber dem Pentodensystem wesentlich verkiirzt. Damit ergab sich eine
erhohte Mikrofonie-Sicherheit und eine kleine Strevkapazitat zwischen den oberen Elektrodenenden

der beiden Systeme.

Zur guten Einhaltung des geforderten Brumm-Stdrabstandes und zur guten Entkopplung der beiden
Systeme wurden die kritischen Kapazitdten zwischen Gitter und Faden der Triode einerseits und
zwischen Gitter der Triode und Anode der Pentode andererseits durch Abschirmbleche, die an der
Zufihrung des Trioden-Gitters zwischen Unterglimmer und PreBteller angebracht sind, klein gehalten
(Bild 1). AuBerdem wurde die Sodkelschaitung so gewdhlt, daB diese kritischen Kapazitéten durch
die Réhrenfassung nicht wesentlich vergroBert werden kdnnen. Der GitteranschluB der Triode ist daher
so gelegt, daB er bei groBtmoglichem Abstand von den beiden Fadenanschlissen dem Anodenanschluf
genau gegeniiberliegt und durch das geerdete Mittelrdhrchen der Fassung gegen ihn abgeschirmt wird,
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Bild 1. Systemaufbau der ECL 86 (PCL 86)

Triode Schirm Unterglimmer Pantode

Bild 2. Querschnitt durch Trioden- und Pentodensystem der ECL 86

Ein Schaltungsbeispiel

Als Anwendungsbeispiel fir die ECL 86 zeigt Bild 3 die Schaltung eines aus Vor- und Endstufe be-
stehenden NF-Verstarkers, der bei einer Eingangsspannung von nur 87 mV (voll aufgedrehter Laut-
stérkeregler) eine Ausgangsleistung von etwa 3,6 W, bezogen auf 10% Kilirrfaktor, abgibt.

Die Gittervorspannung der Vorstufe wird zur Erzielung eines groBimdglichen Brumm-Stdrabstandes
mit Hilfe eines hochohmigen Gitterableitwiderstandes (Rg = 10 MQ) erzeugt und die Katode des
Triodensystems an Masse gelegt,

Zur Verringerung des Klirrfaktors sind zwei getrennte Spannungs-Gegenkopplungswege vorgesehen,
und zwar von der Anode der Pentode (iiber 4,7 MQ) zum Gitter der Pentode sowie von der Sekundér-
widlung des Ausgangsibertragers {iiber ein R/C-Netzwerk) zu dem am Verstérker-Eingang zwischen
FuBpunkt des Lavtstiirkereglers und Masse liegenden Einkoppelwiderstand (110 Q), Der zweite Gegen-
kopplungsweg bewirkt durch die Frequenzabhdngigkeit des R/C-Netzwerkes bei zuriickgedrehtem
Lavtstirkeregler eine Absenkung der mittleren Frequenzen, also eine gehorrichtige Lautstarkeregelung.
Im gleichen Sinn wirkt auch das zwischen dem Abgriff des Lauvtstarkereglers und Masse liegende
R/C-Glied (10 nF/51 k).
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Bild 3. Die ECL 86 als NF-Vor- und -Endverstirker

Die Frequenzabhéngigkeit der Ausgangsspannung ist fir verschiedene Stellungen des Lautstirkereglers

(i—R—-— = ],—5]—-, *1]6 ’ TIO-) in Bild 4 dargestellt. Dazu wurde bei den Eingangsspannungen 2, 10, 20,

max

100 mV die Ausgongsspannung an der mit dem Schwingspulen-Ersatzwiderstand (4 Q) belasteten
Sekundidrwicklung des Ausgangsiibertragers in Abhangigkeit von der Frequenz gemessen, Der Laut-
stirkeregler wurde bei 2 mV Eingangsspannung voll aufgedreht und bei den ibrigen Eingangs-
spannungen jeweils so weit zuriickgedreht, daf sich bei 1 kHz die gleiche Ausgangsspannung ergab.
Die Bilder 5 und 6 zeigen die erforderliche Eingangsspannung und den Klirrfaktor bei 1 kHz in Ab-
héngigkeit von der Ausgangsleistung (an der Primérseite des Ubertragers gemessen) und von der
Stellung des Lautstarkereglers.
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Bild 4. Frequenzabhangigkeit der Ausgangsspannung bei verschiedenen Stellungen des Lautstirkereglers
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Bild 5. Eingangsspannung bei f = 1 kHz in Abhéngigkeit von der Ausgangsleistung {Lavtstérkeregler
voll aufgedreht)
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Bild 6. Klirrfaktor bei f = 1 kHz in Abhéngigkeit von der Ausgangsieistung, fir verschiedene Stellungen
des Lavtstarkereglers



