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Schaltungstechnik der Abstimmanzeic
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Unter den immer neuen Rohrentypen, die  Woeiterentwicklung  immer  zahlreicher

im Zuge der technischen Entwidklung auf
dem Marki erscheinen, befinden sich mitt-

lerweile eine ganze Reihe von elektro-
nischen  Absthimmanzeigermn  (Magische
Augen). Im  folgenden werden einige

Schaltungs- und Verwendungsmaglichkei-
ten skizziert, die sicherlich manchem
Praktiker Hinweise fiir den Einbau in ein
vielleicht bereits bestehendes Empfangs-
oder Mefigerdt geben.

Schon die erste Rohre dieser Art, die in
Form der AM 2 (C/EM 2} etwa 1937 her-
auskam, hatte gegeniiber den s. Z. be-
kannten auslindischen Ausfihrungen ein
Citter 1m Anzeigesystem. Dadurch wurde
dieser Typ nicht nur vielseitiger ver-

werdenden Verbundrohren, Die Steuer-
moglichkeit der AM 2 veranschaulicht das
Diagramm Abb, |. Man kann entsprechend
dem linken Bild zunéchst die Spannung
am Anzeigegitter etwa auf —2V kon-
stant halten und dann mit einer zwischen
¢ und 300 V variierenden Anodenspan-
nung (nicht Leuchtschirmspannung!) eine
Leuchtwinkeldnderung von eltwa 60 bis
145° erreichen. Es ist nitzlich, sich diese
Steuermoglichkeit, die in  bestimmter
Weise Dbei allen Magischen Augen ge-
geben ist, zu merken, da man sie oft bei
irgendwelchen Regelaufgaben allein oder
zur Verbesserung der Anzeigeempfind-
lichkeit benutzen kann. In diesem Zu-
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Abb, | Leuvchtwinkelanderung der AM 2 in Abhdngigkeit von Anpoden- und Gittersponnung
wendbar, sondern auch die Uberlastungs-  sammenhang sei nur an die gleitende

gefahr des Leuchtschirmes war beseitigl.
Es liel sich mit dieser Rohre, auler der
reinen Anedenspanpungssteuerunyg  (wie
sie beispielsweise auch bei Glimmrohren
ublich ist), auch eine Gittersteuerung an-
wenden, wodurch das Triodensystem ge-
gebenenfalls auch andere Aufgaben er-
fullen keonnte Dies war ein wirltschaft-
ficher  Gesichtspunkt  ftir  die in  der
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Schirmgitterspannung bei schwundgeregel-
ten Rohren erinnert. Die rechte Seite der
Abb. 1 zeigl dann die Leuchtwinkelande-
rung durch die in heutigen Datenhlattern
far andere Anzeigerdhren fast ausschlieB-
lich propagierte Gittersteuerung. Hier ist
abzulesen, daB bei fester Anodenspan-
nung von z. B. 250 V die Gitterspannung
rwischen — 6 und 43V gedndert werden
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mull, wenn eine Leudhtwinkelanderung
von 5., 160° auftreten scll. Selbstver-

standlich kann man auch beide Ablenk-
verfahren kombinieren: Eine Regelspan-
nung am Triodengitter verursacht eine
Anodenspannungsanderung, die mit den
Steuerstegen den Leuchtwinkel lenkt. Mit
ainer zusatzlichen, veranderbaren Gitter-
spannung ist dann nicht nur der Leucht-
winkel, sondern auch die Helligkeil in
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Abb. 2. Einfache Steuerung der AM 2 durch einen

Empfangsgleichrichter

der Empfanger beispielsweise nidit aul
einen Sender abgestimmt (keine Regel-
spannung), so sind die beiden Leudht-
sektoren bei geringer Leuchtstarke sehr
schmal., Nihert sich die Abstimmung
einem Triger, so werden die Leuchtsek-
toren erst heller und dann breiter bis
zum Maximum, so dafl Helligkeit und
Breite zur Abstimmanzeige ausgenutzi
werden., In Abb.2 ist ein Beispiel far
einfache Steuerung der AM2 von einem
Empfangsgleichrichter skizzierf, Das An-
zeigegitter ist mit Katode und Masse ver-
bunden, bekommt also keine Vorspan-
nung. Als Steuerspannung wird die Richt-
spannung des Emplangsgleichrichters (An-
zeige auch schwacher Signale} iiber ein
NF-Siebglied dem Triodengitter zugefiihrt.
Der mit wachsender negativer Richispan-
nung geringer werdende Anodensirom
des Tricdensystems in der AM 2 148t die
Spannung an deren Anode steigen, wo-
durch die Potentialdifferenz zwischen
Stegen und Leuchtschirm geringer und
damit der Leuchtwinkel breiter wird. Im
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Gegensatz hierzu zeigt Abb. 3 die Doppel-
ausnutzung der AM 2 als Anzeiger und
NF-Verstéarker, wobei die Beeinflussung
der Leuchtwinkel durch das Anzeigegitler
erfolgt. Dieses erhélt seine Sleuerspan-
nung aus dem Schirmgitterkreis der ZF-
Pentode. Die Schirmgitterspannung einer
Regelrdhre steigt mit zunehmender Vor-
spannung aus dem Regelgleichrichter an,
und semit wird hier der Leuchtwinkel des
Magischen Auges iiber den Umweg einer
ZF-Rohre beemnfluBft. Mit zunehmender
Regelung verkleinert sich gleichzeitig die
am Kalodenwiderstand der ZF-Roéhre ab-
fallende Vorspannung, die hier auch als
Verzogerungsspannung fur den Regel-
gleichrichter dient, was die Leuchtwinkel-
anderung gleichtalls férdert. Der Katoden-
widerstand der AM 2 dient zur Erzeugung
der richligen Vorspannung fir das als
NF-Verstarker arbeitende Triodensystem;
gleichzeitig wird deshalb der restliche
Schmalstellung  ver-
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Abb. &. Die EFM 1 ols Schwingkreisprifer
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Abb., 3. Doppelous-
nutzung der AM 2 als
Anzeiger und Nieder-

Frequenz-Yorverstarker
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Abb. 4. AM 2 als MeB-
bricken-Nullirdikator

Eine flir MeBeinrichtungen geeignete
Schaltung, in der die beiden Systeme
der AM2 gewissermallen in Kaskade

arbeiten, ist in Abb. 4 zusammengestellt.
Hier kann das Magische Auge als Null-

Indikator fir MeBbricken verwendet
werden, wobei das Triodensystem der
AM 2 als MeBverstirker dient. Dadurch

wird eine schon recht brauchbare An-
zeigeemplindlichkeil von etwa 1 mV/Grad
Leuchtwinkelinderung erreicht. Die gleich-
falls in Abb.4 gezeichnete Triode AC?2
arbeitet mit einem kleinen Gegentaktaus-
gangstirafo als Tongenerator fir etwa
1000 Hz zur Speisung der Bricke {MeB-
spannung).

In Weiterentwicklung der Abstimmanze-
ger wurde spdter mit der EFM 11 (bzw.
EFM 1} eine Fiinfpolregelrohre mit Ab-
stimmanzeigeteil herausgebracht, die auf
einfache Weise eine mit der Abstimm-
anzeige kombinierte NF-Vorwidrtsrege-
lung* gestattete. Die Regelmdéglichbeil des
Verstarkersystems ist in  diesemn Typ
durch konstruktive Malinahmen (Steuer-
und Schirmgitter mit veranderlicher Stei-
gung) gegeben. Bei anndhernd konstan-
tem Anodenruhestrom verhindert die
gleitende Schirmgitterspannung ein An-
steigen der Verzerrungen bei zunehmen-
der Aussteuerung. Gleichzeitig lenkt die
gleitende Schirmgitterspannung iiber zwei
in den Anzeigeteil ragende Steuerstege
ohne Aufwand an Schaltmitteln die
Leuchtwinkel. Da diese Rdéhre als Er-
ganzung der ,Harmonischen Serie*!) ge-
geschaffen wurde, konnte man gleich eine
ntsprechende  Gegenkopplung im  NF-
Teil bericksichtigen.

Man wird die EFM 11 jedoch nicht in allen
Féllen aus dem Regelgleichrichter steuern,
da hiermit keine Anzeige schwacher, unter
der Verzdigerungsspannung liegender
Signale moglich ist. Ein Beispiel fir die
1 Dieser Ausdruck  bezieht sich auf die Regel-
kurven der zusammengehdrigen Stahlrdhren. Die
kurven sind so [estgelegt, daB an il einer
einheitlichen Regelspannung von 20V die EFM 11
elwa 16, EBF 1l etwa 1:10, ECH 11 elwa 1 : 50
und EF 13 etwa 1 : 100 herabregelt. Damit lassen
sich Schwankungen der Feldstirke wvon 1 : 10 000
so ausgleichen, daf je nach der gewdhlten Ver-
rdgerungsspannung  die  ausgangsseitigen  Ande-
rungen nwr max, | 2 betragen

verzogerte i

unverzogerte a—
Yorwdrtsregelung I

Abb.7. Der Klirrfaklor wird klein gehalten, wenn die Schirmgitterleitung
der EFM 11 an die gemeinsame Schirmgitterleitung der Yorrohren gelegt wird

unverzogerie Abstimmanzeige aus dem
Empfangsgleichrichter ist in Abb.5 ge-
geben. Das Magische Auge bekommt hier
bei kleinen Signalen (abgesehen von der
rd. 0,8 V grofien Anplaufspannung der
Diodenstrecke) keine Gittervorspannung,
so daB ohne Regelung héchste Verstar-
kung vorhanden ist. Da man bestrebl sein
muf, die Verzerrungen in der NF-Vor-
rohre klein zu halten, der Klirrfaktor
jedoch mit geringer werdendem Anoden-
strom ansteigt, ist der in Abb. 7 skizzierte
Kunstgriff manchmal zweckméaBig. Hier
kommt die Schirmgitterzuleitung der
EFM 11 nicht direkt an Plus, sondern al
die gemeinsame Schirmgitterleitung der
ECH 11 und EBF 11. In diesem Falle kann
man der EFM 11 bei U, = 250V Regel-
spannungen von —15.. - 17 V zufiihren
und kleinste Schattenwinkel von 0.5
erreichen. Abb,B8 zeigt hierzu noch die
nieder{requenzseitige Schaltung der
EFM 11 in Verbindung mit den fiblichen
Endrohren EL 11 und EL 12. Die Tabelle
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Abb. 9. EM 4 im Phiioskop
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in einer Bricken-
schallung ergeben sich bei einer Gleichrichtung
der verstarkien Meflspannung der Brocke

Abb. 10. Scharte Leuchtkonten

darunter enthalt die Widerstandswerle
fiir den Gegenkopplungszweig zwischen
den Anoden der beiden Verstdrker-
systeme. In beiden Fallen handelt es sich
um OptimalgréBen, denn ein bestimmter
Gegenkopplungsgrad G setzt zwar den
Klirrfaktor der Endstufe herab, gleich-
zeitig  ist jedoch eine hohere Gitter-
wechselspannung far die Vorréhre er-
forderlich. Diese kann beim Uberschreiten
eines gewissen Belrages den Klirrfaktor
trotz der besseren Endréhrenlinearisie-
rung wieder hochtreiben. Als Endstufe
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Abb. 8. Niederfre-

quenzseitige Schaltung EL 11 | EL 12

der EFM 11. Rechts:

weckmGBige  Wider- 2 M R, 3 Mo

standswerte fir den 3 Ma R, 5 MO

Gegenkopplungszweig 150 2 Ry 90 2
1:2his 1:3,5 G 1:1,6bis {27

hinter der EFM 11 kann man auch eine AD 1 oder &hnliche
Rohre benutzen, wobei jedoch keine Gegenkopplung anwendbar
ist, da die Vorverstirkung dann nicht ausreicht bzw. dann ein
hoherer Klirrfaktor auftritt. Vielmehr mul man zur geniigenden
Vorverstirkung das Fiinfpolsystem der EFM 11 dann etwa mit
300V Anodenspannung speisen.

Aus einem ganz anderen Verwendungsgebiet stammmt die Schal-
Aang Abb. 6. Hier arbeitet das Finfpolsystem der EFM 1 in
grmaler Riickkopplungsschaltung als Oszillator, Zwischen
Schirmgitter und Masse liegt der unbekannte Schwingkreis.
Wenn beide Kreise in Resonanz kommen, steigt die Spannung
am Schirmgitter, Damit verringert sich dann die Potentialdiffe-
renz zwischen Leuchtschirm und Steuerstegen, so daf der
Leuchtwinkel breiter wird. Mit einem solchen Schwingkreispru-
fer sind auch gut unterscheidbare Oberwellenmessungen durch-
fihrbar.

Der wohl am hédufigsten benutzte Abstimmanzeiger dirfte die
EM 11 sein. Neben dieser Ausfiihrung sind eine ganze Reihe
von Paralleltypen gebréuchlich, die etwa gleiche elektrische
Daten haben, jedoch verschiedenartige Heizer, Fassungen oder
Leuchtsektoren (UM 11, EM 4, EM 34, UM 4 usw.) aufweisen. Bei
diesen Réhren handelt es sich um Doppelbereichanzeiger, d. h.,
sie haben zwei Leuchtsektoren bzw, -paare, die bei verschiede-
nen Gitterspannungen schlieBen. Wihrend der empfindliche
Leuchtsektor zur Anzeige schwacher Signale vorgesehen ist

und bei Regelspannungen um — 4 ... — 6 V ganz aufleuchtet, be-
ginnt das weniger empfindlidie Anzeigesystem hier erst zu
arbeiten, um dann bei - 16 .. 20V Vollanzeige zu liefern.

Zwischendurch sei darauf hingewiesen, daB viele der hier
skizzierten Anordnungen natlrlich auch fir Allstrombetrieb
eingerichtel werden konnen, wenn die entsprachenden Réhren-
typen zur Verfligung stehen. Auf Einzelheiten bei geringeren
Anodenspannungen sei spdter eingegangen.
Neben der reinen Abstimmanzeige in Empfdngern wird ein
T gisches Auge, wie erwahnt, gern als Nullindikator in Mel-
Yucken®) verwendet. Meistens braucht man hierfir jedoch noch
eine Pentode als Vorverstirker, um auf hinreichende Nullemp-
findlichkeit zu kommen. Abb. 9 zeigt die Anordnung aus dem
bekannten Philoskop, bei dem die Wechselspannung des Null-
zweiges der Briicke uber die AF 7 direkt dem Giller der EM 4
zugefliihrt wird. Dies ist zwar hinsichtlich des Aufwandes eine
recht einfache Methode, jedoch kann hierbei oft kein optimaler
Leuchteindruck zustande kommen, da die Leuchtwinkel im
Rhythmus der Meffrequenz vibrieren. Fir die Nullanzeige ist
dies zwar bedeutungslos, aber man erhdlt stets Leuchlsektoren
mit verschieden hellen Feldern, was u. U. das Aufsuchen des
Minimums erschwert. Um eindeutig scharfe Leuchikanten zu
erhalten, ist deshalb gegebenenfalls die Gleichrichtung der
verstarkten MeBspannung zwecdkmdlBig, wofir Abb. 10 eine he-
wihrte Schaltung angibt. In dieser Schaltung wird eine Dioden-
strecke der ohnehin notwendigen Pentode E(B)F 11 benutzt; vor
dem Gitter der EM 11 ist noch ein RC-Siebglied angeordnet,
durch das auch die letzlen Welligkeitsreste beseitigt werden.
Man darf mit der Zeitkonstanten jedoch nicht zu hoch gehen,
sonst wird die Anzeige zu trage und der MelBvorgang ver-
zogert sich. (Wird forlgesetzt)

3 Beispiele fiir die Verwendung eines Magischen Auges in Melbricken,
E.Adisu. O Schmid .Ein einfacher Frequenzmesser hoher Genauigkent
und Empfindlichkeit fiir den ¥Frequenzbereich 30 Hz ... 30 MHz", FUNK-TECH.
NIK. Bd 6 [1951], H. 2. 5. 40

O. Klipphahna .Verwendung des Magnetischen Auges tir Mefgerate™,
FUNRK-TECHNIK, Bd. 6 [1951], H 16 S. 454

C.Moller .Eine RC-MeBbricke fur Gleichstrom-Netzbetrieb”, FUNK-TECH-
NIK, Bd. § {1850}, H. 9, S, 273,

E. Korch ,Bauanleitung fiir eine RLCZ-Melbricke”, FUNK-TECHNIK, Rd. 5
[1950]. H 15, S. 458.
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Schaltungstechnik der Abstimmanzeig
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Fortselzung aus FUNK-TECHNIK, Bd. 8 [1933}, H. 11, §. 343

Ohne Vorverstarkung  kann man  ein Die Methode der reinen Abstimmanzeige

Magisches Auge meist als Aussteuerungs-
anzeiger beispielsweise in Magnetband-
gerdten benutzen. Abb, 12 ist eine hierfir
geeignete  Anordnung, die  allerdings
chenfalls cinen Gleichrichter  erfordert.
Ber der Aussteuerungsanzeige kommt es
darauf an, die momentlanen Spitzen-
amplituden zu erkennen, um Ubersteue-
rungen zu vermeiden, Der Gleichrichter Gi
{Sirutor, Germaniumdiode DS 60 o. dgl.)
ermoglicht nun in der Vorwadrtsrichtung
ein schnelles Aufladen des Kondensators
am Gitler, gestattet aber wegen seines
Sperrwiderstandes im  Verein mit den
hochohmigen  Ableitwiderstanden  nur
eing langsame Entladung. Damit geht das
Schlieffen der Leuchtsektoren schneller
vor sich als das Uffnen, wodurch die
Spitzenamplituden gut erkennbar bleiben.
Der 60-kOhm- und  2-Ohm-Widerstand
sind als Spannungsteiler aufzufassen und

iissen  entsprechend der geforderten

Aussteuerung eingestellt werden.

im Empfénger dirfte aus dem bisher Ge-
sagten deutlich geworden sein. Doch hat
man auch bei der EM 11 verschiedene
Anschluimoglichkeiten. Abb., 13 zeigt
z. B. eine Industrieschaltung (Schaub
KW 40%), bei der nicht nur die EM 11
aus dem Empfangsgleichrichter gesteuert
wird, sondern bei der auch eine unver-
zogerte Ruckwdértsregelung als Schulz-
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Mischstufe
Dagegen beeinfluflt die verzdgerte Span-
nung der Regeldiode die ZF-Stufe E(B)F11
rickwadrts und die nicht gezeichnete NF-

mabBnahme auf die erfolgt.

Vorstufe - EF 11 — vorwirts. Aulerdem
werden samtliche Schirmgitter und eine
Anode der EM 11 dber einen Vorwider-
stand versorgt, so daB im Anlaufgebiet
kleine Leuchtwinkel auftreten, wie es
bereits Abb. 7 andeutete.

Man kann die reine Abstimmanzeige
natiirlich auch wesentlich einfacher, etwa
nach Abb. 1l, aufbauen. Hier wird die
Richtspannung des Empfangsgleichrichters
auch zur Schwundregelung und zur Ab-
stimmanzeige benutzt, ein Verfahren, das
man allerdings nur selten anwendet,
wenn ohnehin zwei Diodenstrecken ver-
fagbar sind.

Im Gegensatz zur EM 11 hat die gleich-
falls fir zwei Ablenkempfindlichkeiten
entworfene EM 4 nur zwei Leuchtsekto-
ren bei sonst etwa gleichen elektrischen
Daten. Bei diesem Réhrentyp spricht man

£t

Abb. 11, Steuverung der
EM 1 durch die
Schwundregelspannung
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Abb, 13. Anschiuf der  jedoch besser wvon der Breite der
EM 11 in einem In-

dustrieempfanger
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Abb. 14, Anschaltung
der EM 4 im Empfénger

Schattenwinkel und nicht von der Leucht-
winkelbreite, was bei der praktischen Be-
obachtung des Leuchischirmes sofort ver-
standlich wird. Abb.14 zeigt eine be-
wihrte Schaliung mit diesem Magischen
Auge. Es falll auf, daf die Katode der
EM 4 nicht an Masse, sondern am Kato-
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denpotential der ZF-Réhre liegt, wahrend
am Gitter das Katodenpotential der NF-
Vorrghre wirksam ist. Diese Mafinahme
dient dazu, am Anzeigegitter der EM 4
tatsachiich null Volt zu bekommen, was
fiir den grofiten Schattenwinkel von 907
ja erforderlich ist. Die EF% hat etwa
+ 2,5V Katodenpotential und die EBC3
otwa  +—3.5V: somit stehen zwischen
Gitter und Katode der EM 4 rd. +1 V. Ein
etwa gleicher negativer Belrag wird aber
durch die Anlaulspannung der Diode und,
talls diese nicht ausreicht, auch durch den
sgenen Gitlerstrom  der EM 4 gelietert,

Die Schaltung nach Abb. 14 arbeitet mit
etwas dlteren Rohren: im elektrischen
Prinzip hat sich jedoch auch heute wenig
gedndert, wie man aus der modernen
Version nach Abb. 16 ersieht, Der uber-
all in der Nachrichtentechnik zu beobach-
tende Verkleinerungsprozef hat auch vor
dem Magischen Auge nicht haltgemacht,
und so ist die EM 85 eine Novalréohre mil
nur 60 mm Bauhdhe. Bei dieser Verbund-
rohre ist entweder die Gittersteuerung
iiber ein Triodensystem oder eine Steg-
steuerung mit héherer Spannung moglich,
Die fiir normale Abstimmanzeige durchzu-

Anzeigegenauigkeit wurde in der EM 71
(bzw. HM 71) einmal durch eine Ver-
langerung der Kanten des Schatten-
winkels erreicht, wodurch das System
nun unsymmetrisch im Kolben sitzt, und
zum anderen sind im System selbst zu-
sdlzliche Hilfselektroden angebracht, die
die Feldstirke in der Nédhe des Steuer-
steges vergroBern. Mit diesen Malinah-
men konnte unter Beibehaltung des
(iblichen Kolbendurchmessers die Lange
der Leuchtkanten auf das Doppelte ver-
grofert und der Steuerwinkel, wie aus
Abb. 20 deutlich wird, etwa um die Halfte
erhdht werden. Dadurch ist die Ablese-

25°

-2V -1 -3 -5

Gitterspannung [V]

ECC40

+ |+

M

T

Volit wirksam

tatsachiich 0
1. Diese Uberlegungen sind besonders
Allstrombetrieb, d. h. an 110-V-Gleich-
stromnelzen bedeutsam. Abgesehen von

dald wer-

der geringeren Helligkeit des Leucht-
schirmes bei Speisespannungen um 100V
ist dabeil der Steuerbereich am Gitter des
emptindlichen Systems nur etwa 2,5 V.
Wenn nun das iibliche Siebglied am Gitter
ohne Signalspannung bereits eine Rest-

spannung von rd, —1 V durch Gitter-
strom  verursacht, so wird dadurch der
Schattenwinkelbereich u. U. erheblich ver-

ringert. Dies ist in dem Diagramm Abb, 15
erkennbar, in dem die beiden Schatten-
winkelkurven #, und g, gestrichelt ein-
getragen  sind. Das  Abknicken beider
Kurven bei kleinen Gitterspannungen
setzt um so scharfer ein, je grofier der
Viderstand (hier 1 und 2,5 MOhm) im
Gitterkreis, d. h., je grifer die selbst-
erzeugle Vorspannung ist. Fiur Gerdte,
die nur an niedrigen Spelsespannungen
arbeiten sollen, kann man einen ge-
wissen  Ausgleich dadurch schaffen, dab
heide Anoden auf einen gemeinsamen
Anodenwiderstand arbeiten; damit wird
die in Abb. 15 ausgezogene Kurve (Gitter-
ableitwiderstand 2,5 MOhm] geliefert.
er Knick ist dann nicht mehr so ausge-
priagt, und man hat nur noch einen
Empfindlichkeitsbereich;  die  Schatten-
winkeldnderung von etwa 707 durfte aber
zur Abstimmanzeige meistens ausreichen,
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oo Abb. 15. Schattenwinkel  denauigkeit so verbessert, dali ein ein-
der EM 4 in Abhangig- Zlges Anzeigesystem sowohl| beischwachen
keit von der Gitter- als auch bei starken Sendern ausreichi.

spannung In der EM71 ist die Triodenanode mil
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Abb. 17. Aussteverungs
schaltung mit der EM 72

Abb. 18. Magnettonge
rdt-Aussteverungsanzel
ger und MNF-Verstéirker

fuhrende Regelung mit der Richispannung
vom Empfangsgleichrichter dirfte nach
den bisherigen Beispielen klar seid. Wird
eine moglichst empfindliche Anzeige ge-
winscht, so emplichil es sich, die Speise
spannung nicht zu hech zu wdahlen. Als
Kompromifi zwischen Helligkeit und Emp-
findlichkeit sind etwa 170 V zweckmalig,
wobel eine Steuerspannung von 0 .. —10V
zur Vollauslenkung genugt. Da die
Triodenancde und der Steuersteg bei der
EM 85 an getrennte Sockelstifte gefithrt
sind, lassen sich heide Systeme auch ein-
zeln benutzen, wie z. B. aus der Industrie-
schaltung eines Magnettongerdtes nach
Abb. 18 (Weriphon ,B9001"} ersichtlich
ist. Hier dient das Triodensystem zur
NF-Verstirkung und das Leuchtsystem
zur Aussteuerungsanzeige, Dem Steuer-
steg wird dabei sowohl die Anodengleich-
wie auch die Anodenwechselspannung
der Aufsprechrohre zugefiihrt. Beide
miissen natiitlich aufeinander abgestimmt
sein, wenn eine brauchbare Anzeige er-
reicht werden soll.

Die Verbesserung des Anzeigevorganges
beim Magischen Auge ist letzien Endes
der Zweck aller neuartigen Systeme, die
zuerst in Form der EM 71 auf dem Markt
erschienen. Dieser Typ, der unter dem
Namen ,Magischer Facher” bekannt ist,
zeigt nur einen Schattenwinkel, so daf
die Anzeige gegeniiber den fritheren Aus-
fithrungen eindeutiger ist. Eine bessere

o ¢ L

dem Steuersteg innerhalb des Systems
verbunden, so daBl eine getrennte Ver-
wendung nicht méglich ist. Dagegen kann
iiber das besonders herausgefithrte Strom-
verteilungsgitter eine  Vorspannungs-
steuerung (Helligkeit) bewirkt werden,
was besonders beim Betrieb mit kleinen
Speisespannungen zweckmdfBig ist. Eine
Sonderausfihrung  dieses  Réhrentyps
unter der Bezeichnung EM 72 hat gleiche
elektrische Daten, jedoch ist der Leuchl-
schirm besonders fiilr Aussteuerungs-
zwecke hergerichtet. Eine entsprechende
Schaltung {Grundig-.Reporter”) ist in
Abb. 17 gezeichnet. Auch hier wurde das
Steuergitter des Anzeigers iber einen
einstellbaren Spannungsteiler gleichstrom-
frei an die Anode der Aufsprechréhre
angeschlossen.

Ein praktisches Schaltbild mit dem Ma-
gischen Fdcher als Abstimmanzeiger isl
noch in Abb. 19 skizziert. In diesem

FUNK-TECHNIK Nr. 12/1953



Kenndaten und Sockelschaltungen gebrduchlicher Abslimmanzeiger

AM 2l C EMZ EFMI ES ML EM 1135 UMIT 35 EM 4 34 UM 4 EM85  DMT0
Hezung 40, 32} 6,3:0,2 | 6, 302 6,3 0,2 15 ¢ 6303 14 0,025 VA
Betriebsspannu '=, 250 | 200 L2 150 200 | 250 | ug [
Leuchtschirmsirom 0,75 0,55 0,65 0,46 0,4 | 2,5 2 I 0,25 mA
Steuerspannuny o b .4"5 ) ?U w4 42 4 20 | <0 18 1343 s
Yomin w3 o 2 G 0 0 0 { (] 4 it
R— LN B 'R AL
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Abb. 19. Die EM 71 als ! yp=250v
Abstimmanzeiger im 2 Up=200V P Ry=05 MS2
I AM FM Super I =100V
106°
80
NF £0°
- abb, 20, Schaltenwinkel
der EM 71 in Abhan
gigkeit von der Giller
spannung U, (s, Skizzel
i
AMFM-Super ist das Steuergitter der niligen etwa -6V am Stromverteilungs-
EM 71 stets mit beiden Demodulatoren  gitter, um den Leuchtschirm zu  wver-
verbunden, wobei im FM-Betrieb die  dunkeln, wihrend bei 0 Voll Normal- 200
maximale Vorlaufspannung des Differenz-  anzeige vorhanden ist. Dieser Spannungs-
Detektors angezeigt wird, Die Signalaus-  verlauf ist [Ur Normalgerdate etwas ue
wall erfolgt im HF-Tell des Gerdtes und  giinstig, da man lieber mit einer ‘cichter 120] uy fvj
~ wie aus Abb. 19 ersichtlich — vor dem erfligharen negativ laufenden Spannung i 0
NF-Verstarker. (beispielsweise vom Begrenzer) auftastet 77 =20 -0 ?
So augentallig der Vorteil eines einzigen  als mil einer positiv laufenden. Die An- und uin so weiter werden swe aus der
Anzeigebereiches im Normalbetrieb sein  ordnung nach Abb. 21 B arbeitet dhnlich, Ruhelage nach oben — oder unten — ge-
scheint doch fur FM-Demodulation  jedoch hat man hier auch ohne Signal schoben. Die Ablenkempfindlichkeit der
;-:Sn neuer Indikator erforderlich zu  die Bereitschaftsanzeige durch  beide 6 AL 7 ist etwa I mm V fir den ersten
Zwar wurde vor kurzem in der  Leuchtfelder. Mit einfallendem FM-Trd-  Millimeter ungleicher Feldergrofie  bei
: ;_*TE;Z*“{N!K Bd. 8 E‘933§ H.5, S.152,  ger zeigl sich zunachst ebenfalls eine  EM-Anzeige. ;
L1 Jorsenl &) M- : 51 % ] d : X o S b ¥
O S o e I Ateiger g wredselnde Lowhileldgrote, dic ol Noben dieser Spesialrohre st als now
. ; ; i T it P sster Typ der elektronischen Anzeiger in
Anordnung offensichtlich recht erheblich, mung auf Tragermitte kleinere Leucht- oo or YP : g
wenn sie mit normalem Material auf-  felder ergibt. Je starker der Trager ist, hauteghlamd “vor kuzam die PIID (0
:K‘Eeebdut wird und deshalb woh! nur fur I i k_lt‘im'l' werden die 1‘1\2”‘};“‘.“1‘_‘[ Stapmame;hu'te(.h.nﬁli mil langen Anschlufi-
Sonderzwecke  empfehlenswert, Unler driahten zum Einléten herausgekommen.
amerikanischen  Abstimmanzeigern gib! SAL7 6ALT7 Bei gleichen eleklrischen Daten hat der
es jedoch eine Ausfiihrung, auf die der o FI0V v Diskrim, #300v v Diskrim  Paralleltyp DM 71 kurze Anschlufidrihte
Verfasser schon vor einigen Jahren hin- § 9 zum Einstecken in Subminiaturfassungen.
gewicsen hat®). Die mil dieser 6 AL7 er- o . Durch direkte Heizung bedingt, mull man
reichbare Anzeige ist mil den zugehori- 3 E: zur Erretchung einer bestimmten Ablenk-
agen Schaltungen in Abb.21 zusammen- 25 empfindlichkeit bei dieser Réhre auf ent
gestelll. Wie man erkennt, ast hier in il o sprechende Polung des Heizfadens acdhiten,
Srhaltung A auch eine Helltastung durch- gl was aus der Abb.24 (8.376) fur die
fubrbar, die den Anzeiger nur aufleuch- - Gittersteuerung deutlich wird. Diese Art
tenn labit, wenn ein Signal empfangen " durfte wegenmdes 1,4-V-/25-mA-Heizers
wird. Bel 300V Anodenspannung  ge- i vorzugsweise  fir  Batterieempfanger
Tyl PUNK-TECHNSIK Bd 3 (1948], H 18 S, 448 '”T“"c*mhmg seln, und Abb. 23 gibt hier-
A -8 fir ein grundsatziiches Schema. Es wird
dabei wieder die Richtspannung aus dem
Schai- fragerabstimmung A‘f’lba 235&?"””“&? Empfangsgleichrichter (Regelleitung] be-
tung ohne Tr. Rechls Mitte shne It ::;mm:nze;qe 'zr:r em.  nutzt, die eine  Dunkelstenerung, d. h
Empldnger; A fir Hell. einen mil zunchmender Regelspannung

NN
e

tastung, B fir Anzeige
cuch ohne Sendersignal

)

@ ® @

7 Schirmbilder der An-
ﬁ % Vé é zeige bei Verwendung
der Schallungen nach
Abb. 21 A und 21B
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kiciner werdenden Leuchtstrich bewirkt
Demgegenuber besteht natlirlich auch die
Maoglichkeit emer Hellsteuerung, weno
man die Gitterspannung konstant halt
und die Anodenspannung verschiebt. Dies
wird allerdings nur in Netzempfangern
méglich sein, in denen Regelréhren mit
hinreichend gleitender Schirmgitterspan-
nung zur Verfigung stehen, Ahb. 22 zeigt
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das praktische Beispiel einer solchenAnord-
nung (Siemens-Spezial-Super 53), in der
sowohl die AM- wie auch die FM-Rege-
lung uber die Schirmgitterspannung der
UF 80 eine Hellsteuerung des Leucht-
striches der DM 71 bewirkt. Die Heizung

UF 80

gitter eingezeichnet, der einen groBeren
Anzeigebereich dadurch zu erreichen ge-
stattet, daB das Steuergitter an ein gegen
Masse positives, veranderbares Potential
gelegt wird. Diese Vorspannung mull je-
doch in der Anordnung nach Abb. 22 stets

Leuchtstrich mmr

I U =30V
Stift 4 neg.

Stift 4 pos

‘ lmw-m—dn 2 1.
4 Regelspg.
iy (FM}
| |50k £ it
« flegelspg. 170V
Isgn (AM )
DAF

&

14V

Regel- .

w5 T 22

&
Yy [v]

—f5 - 10 -1 0

0

Abb. 22. Abstimmanzeige mit der DM 71. Abb. 23. Als Steveripannung fir die DM 71 dient die Richt-

spannung des Empfangsgleichrichters. Abb. 24,

Lange des Leuchistriches der

DM 70 und DM71 in

Abhédngigkeit von der Gitterspannung

der DM 71 erfolgt in diesem Gerat durch
den Ruhestrom der Endrohre, der an
einem kleinen Gleichrichter (zur Stabili-
sterung zweckmabiger als ein Wider-
stand) einen geeigneten Spannungsabfall
erzeugt. In Abb. 24 ist noch gestrichelt
ein  Spannungsteiler fur das Anzeige-

kleiner sein als das Katodenpotential der
Endrohre. Bei einsetzender Regelung
nimmt dann nicht nur die Anodenspan-
nung der Anzeigerthre zu, sondern auch
die wirksame negative Gitterspannung
der DM 71 wird kleiner, was die Steuer-
wirkung der Anodenspannung unterstutzt.



