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Een betere buizenmengtrap

H.L. Rutgers, PAOSU

Al vele jaren geleden heb ik in een zeifbouwbui-
zentransceiver een mengschakeling gemaakt
met een ES8CC omdat die buis zeer goede
ruiseigenschappen heeft. De conversiesteil-
heid was aanvankelijk niet zo groot. Door de
simpeie toevoeging van een diode is dal te ver-
heipen. Het resultaat is een mengtrap met zeer
goede ruiseiganschappen en een grote con-
versiesteitheid. De benodigde osciliatorspan-
nming is bovendien niet groter dan twee volt.

Inleiding

Indertijd heb ik een buizenontvanger onder-
handen genomen. Daar zat een ECFB0-achtig
dingin als mengtrap. Voor deze mengtrap zat
nog een versterkerirap met de nodige kringen
voor de preselectie. Het werkte zeer behoorlijk.
Het enige probleemwas loch het grootsignaal-
gedrag. Op veertigging het niet goed. Nuis be-
kend dat buizenmengtrappen nietzo geweldig
zijn op dit punt. Koos, PAOKDF, heeft daareen
hele poos geleden aleensaan gemetenen
Dick, PAOSE, heeftdatin eenvan zijn Reflec-
ties door PAOSE verwoord.

Alsje het dynamisch bereik wilt vergroten, dan
kun je datdoen door het ruisgetal te verbeteren
en het toegevoerde ingangssignaal te verkiei-
nen. Met de betreffende buizenontvanger was
het verkleinenvan hetingangssignaal op de
mengbuis eenvoudig: de preselectorbuis werd
vervangen door een voetje meteencondensa-
tor van een paar picofarad tussenrocster en
anode. {Even de kritische koppeling zien te vin-
den.)Je kunt dat condensatortje over de voet
solderen natuurlijk. maar misschien wil je de
buis ertoch nog een keer in prikken als je met
een korte antenne wiltluisteren.

Opde hogere frequenties was hetdingnu te
ongevoelig natuurlijk. De signalen verdwenen
inde ruis. Er zitdan maar een ding 6p: hetruis-
getal van de mengtrap moetomlaag. Nu had ik
van Mac van Schagen, PAoLZ, op de radiocur-
sus van Sytsma (1958) al eens geleerd dateen
cascodeschakeling van twee triodes dezelfde
versterkingseigenschappen (enisolatie tussen
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Fig.1. De mengtrap bestaat uit een zogenaamde
cascodeschakeling vantwee trioden.

rooster en anode) heeft als een pentode maar
de ruiseigenschappen heeft van eentriode!
Vraag me nu nietwaaromdat zois. Ik geloofde
Mac voetstoots en heb er later nooit meer over
nagedacht! Cascodeversterkers zatenin die
tijd als preselectorbuisin kanalenkiezers van
TV-toestellen. Mijn eerste tweemeterconvertor
had daarom een PCC88 aan de ingang. Dat
was vrij uniek toen.

Ik ging zoekenin de oude buizenboeken en
vond een dubbeltriode met een zeer lage equi-
valente ruisweerstand: de EB8CC met 240 2.
(Om de gedachien te bepalen: dé mengbuis
van die tijd, de ECH81. heefteen equivalente
ruisweerstand van 70 k{2.) Nu zal erin de ont-
vanger op de plaats van de mengbuis een No-
valvoet, dus was dat geen probleem. Er zijnna-
tuurlijk geen dubbeltriodes met gescheidanka-
thodes in miniatuuruitvoering (7 pennen), dus
gaat de truc niet op voor mengbuizen met een
miniatuurvoet zonder te vijlen aan het chassis!

Demengtrap

De mengtrap bestaatuit eenzogenaamde cas-
codeschakeling van twee tricden. De gebruikie
buis is, omvoornoemde redenen. een ESBCC.
Een ECC8&8is natuurlijk ook goed. Omde ano-
destroom in de onderste buis op een milliampe-
re of zevente krijgen is de kathodeweerstand
470 () gekozen {zie figuur 1). De voedings-
spanning op het geheelis 250 volt. Bijeenvoe-
dingsspanning van 180 voltis een R, - 3300
beter. De anodedissipatie van de triodes moet
inieder geval niet groter zijn dat 1 watt

Het RF-ingangssignaal wordt op het rocster
van de onderste triode aangesloten. Het oscil-
latorsignaal gaat naar het rooster vande bo-
venstetriode. Aanvankelijk had ik de diode-
schakeling, die vast zitaan hetknooppunt van
de anode van de onderste buis en de kathode
van de bovenste buis, nietaangebracht. De
schakeling werkte, maar ik kwam nogal wat
versterking te kort: de conversiesteilheid was
te klein. Datis natuurlijk ook logisch. De boven-
ste triode "ziet" de onderste triode als {niet af-
geviakte) kathodeweerstand. De inwendige
weerstand daarvan isongeveer 5 ke, Meteen
oscillatorspanning van een volt of twintig werk-
te hettoch goed. Ik was niettevreden. Ik dacht
eroveromeen derde triode (een nuvisior,
8CW4) aan te brengen om zodoende een "long
tail pair metbuizen te maken. Ermoest dan
veel verbouwd worden in de ontvanger, zodat
ik daar van afzag. Somsis wachten meteen
oplossing goed. Laterkreegik hetidee van de
schakeling met de diode zoals in gerfiguury, |
Hoe werkthet? Wel, zonder oscillatorsignaal
loopterongeveer evenveel stroom door de dio-
de als door de bovenste buis. (Daarkomik nog
opterug.) De condensator G wordt opgeladen
totde kathodespanning van de bovenste buis
(plus de junctionspanning van de dicde) door
deweerstand R.

R bepaalt de stroom door de diode.

Alsje vervolgens eenoscillatorspanning van
twee volt {(of meer) toevoegt aan het rooster
vande bovenste triode, dan wordt deze buis af-
geknepen tijdens de negatieve toppenvan het
oscillatorsignaal. De diode neemt de stroom

over. De buis”ziet" tijdens de nuldoorgangen
van het oscillatorsignaal de diode als "kathode-
weerstand’ in plaats van de inwendige weer-
standvan de onderste buis. Deze "weerstand”
ligtinde orde van 1 k&2, zodat er behoorlijk ver-
sterktwordt.

Tijdens de positieve toppen van de oscillator-
spanning op het rooster van de bovensie buis
wordt de diode afgeknepenen loopterde
stroomdie bepaald werdi door (de kathode-
weerstand van) de onderste buis. De bevenste
buis wordt dus min of meer blokvormig "aan-en
uitgeschakeld” door het oscillatorsignaal,
waardoor menging optreedt. Het werktals een
speer! Deze schakeling "versterkt” ongeveer
net zo veelals de corspronkelijke mengscha-
keling met de voorversterker samen, zodat niet
aan het middenfrequentgedeelte gesleuteld
hoefde te worden om de totale versterking op te
voeren. De ave doetde rest.

Experimenten

Zoop het eerste gezicht zou je denken dat
(zonder oscillatorspanning) deor de diode net
zo veel stroom moet lepen als door de boven-
ste triode. De weerstand R zou dan uitkomen
opongeveer 25 ke, Datbleek niet het geval. Bij
het experimenteren metde waarde van R bleek
de mengtrap meerte versterken bij R =50 k(1.
Hetwas niet zo kritisch en het zal mede afhan-
genvan de groctte van de oscillatorspanning.
Die was bij mij ongeveer 1,5 volt. k ban dat
kwijt, en de ontvanger in kwestie is al weer ver-
anderd zodat ik het ook niet meerkan meten.
Kunnenwe datinzien? Vooruit, een poging: De
onderste buis "ziet”, in een cascodeschakeling,
dus zonder diode, als ancde-impedantie de la-
ge kathode-impedantie van de bovenste buis.
Die is ongeveer 1/S (Sisde steilheid). Nuis S
van de bovenste buis bij onze instelling onge-
veer 5 mA/V. De anodeimpedantie van de on-
derste buis komt dan cp ongeveer 200 Q. Mel
de diode komt deimpedantie van de diode
daaraan parallel. Die wordi lager bij grotere
stromen zodat "de effectieve anode-impedan-
tie” van de onderste buis afneemt. Het zcu wel
eens kunnen zijn datde versterking wat groter
is bijeen kleinere (gemiddelde) diodestroom
endatblijkthetgeval.

Eenpaar stopperweerstandjes in het rooster
van de onderste triode en de anode van de bo-
venste buis bleken noodzakelijk. De leidingen
van ennaar de buis waren niet echt kort zodat
het spul op VHF-frequenties stondte gillen. Dat
uitzich door een enorme ruistoename die sterk
afhangt van de plaats waar de schakeling
wordt aangeraakt (denk om de spanning! Het is
weer even wennen.) Een schermpje over de
voet, dat de twee buizen scheidt, is ook nooit
weg. Aardinieder geval de binnenbus vande
voet zo korl mogelijk!

Watmoeternoggebeuren?
Metingen aan het grootsignaaigedrag heb ik
nietgedaan. (Ik wist toen nauwelijks wat dat
was!) De ontvanger werkte op veertigmeter
een stuk beter en was gevoelig genoeg op de
hogere frequenties. Dat is te subjectief. Er zou-
den melingen gedaan moetenworden Daarbij
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aenk ik dathetvan belang is om te experimen-
teren metde soortdicde (bij mij zat er "ean siki-
ciumdiode” in), de stroom door de diode ende
grootte van de oscillaterspanning. Welke Dra-
ke R4C-freak gaat dat eens proberen? Een
R4C lijkt mij het uvitgelezen apparaat daarvoor,
Inontvangers meteen mengbuis met zeven
pootjes (miniatuurvoet) is deze wellicht te ver-
vangen dooreenEC91. De bovenste helft van
de cascode kan dan vervangen worden dooy
eenforse FET (U310 of liever P8002). De voe-
dingsspanning van het geheel moet dan om-
laag naar ongeveer 100 voll ende spannings-
deler (twee maal 100 k() en de waarde van R
moeten aangepast worden. Erisdan echtspra-
ke van een 'hybride schakeling'.

Resumerend

Mettricdes kunnen versterkers en mengtrap-
pen gebouwd worden met betere ruiseigen-
schappendan metpentodes of heptodes. Als
algemene regel geldt: hoe minder roosters des
te minder ruis.

De hier geschetste mengtrap heeftveel betere
eigenschappendan een mengtrap met een
pentode of heptode. De ruis is beduidend min-
der, de conversiesteilheid is veel groter en hat
benodigde osciilatorsignaal is kleiner. Het ver-
moeden bestaai dathet derde-orde-intercept-
punt niat lageris dan bij een conventionele
mengbuis. Ditalles leidt ertoe datde dynami-
sche eigenschappen van de mengtrap beter
zijnomdat het dynamisch bereik naar onder toe
wardt uitgebreid.

De enige meting die ikheb gedaanis het meten
van hetruisgetal. Op 30 MHz was die zarond
de 7dB, zodaternog een dB of 3 verioren mag
gaanin de preselectiekringen voordat de ont-
vangerruis die van de antenne etc. overstemt.
Op de lagere banden mag dan met een gerust
hart 10 4 20 dB verzwakking tussengeschakeld
worden @

Succes, Herbert
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