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l nLfr air:n irnmel neLren Rdhrenlypetr, die
rrr Zu{I..i.Í trdrlrs(hen lintwi(klung aui
d{in \,1arkl easch.i}ren. beÍindÉn sidl mitt-
loiwcilc eine qanre ileihe vc)n elektro-
r iidl{rn A bst ifimn nrcigern lMagirdr{)
\':,i..Ir'. I_r Í,,ll,.nJ*n wcl,l( u ('inigc

S.irdlturgs- und VerwerdLlngsmögllchkea
lrr: skizzierl, die sidl{rrLich mandrèm
tr,I'1,.r iirrqersc Íur d, n Eurlr,ru rn ,-'rn
r.ll,.r(t,l Lrr'.ri- L,r slrhurrrlr s ÉmpÍdngs-

o(lc[ \'1eÍlger.rt $(]ben.
S.Ion clie crste Róhre dicser Art, die iD
Irorm dor i\iq 2 1C;EM2) elwa 1937 her.
iuskdrfl, h.rttc A.qeniiber den s. Z. be-
r'r. r,.,, d rslir.d r.1,, ' .r r.Írrlrrungen err.
(;rlt.r rllr A zciqasysl.m. Daílurdl wuídc
drr'srr {.ip J,i.I1 our wielseiligcr vcr-

Weilerentwid{lung im$er zahlrelcher
wcrdendcn Vcrh ul}í]rdlrí,]n. Die Stcucr"
miigli(hkeit der Alr{ 2 vcransriauliót das
Diagran]m Abb. l. Man kann enlspredlend
(lom linkèl Brld zuniicisl dic Spaalunq
am Anzeigegiilèr etwa aul -2V kon-
sianl halten und dann mit einer zwisaÍrel
0 Llnd li00 V variierende Anodcnspan-
nuog (n i(hl Leuditschirmspannung!) eine
Leuch!winkelàndenlig von etwè iio Lis
145'.rleidlon. Es ist ndtzli.h, sidl diÍ,rst
§teue rmóqlid*eit, dle in besiin1mtcr
Weise bei allèD Nlagis.ien ÀuÍJcn ,l.r'
gcLen isl, zu merken. da lr]an siír oft bej
irgerdl,r.lclren RegelauÍgabel] allein,rd{rÍ
zur Vtrb.)sserrrn.q Ller AltzrigcempÍind-
lidlkeil benLllzen kanr]. ln dicscm Zu-

-5 -t 2 0 42 +.i

abhóngig1.ir !ó. Afoden. und G'n§.rpo.nong

sar!olenhaLq sei rlxr dI, di.) Ílieilendr)
Scirirmgitl.rspannunq troi sdrwunrl!r('reqcI'
tcn llöhrcn rrinneri. Dio redrle Selil dcr
Àtib. 1 zeigi dènn die L(:n. lwinkÈliin.ie-
runq duídr die in hcutiíle! Í)dt.rrblàtlern
1{rr andcíe A0zeilteröbren tdst dussdrlieB
lidl piopnqicrl{r Crtterslcuerung. []r.r isl
abzulesen, dn3 b.ri fester Ànoilanslatn-
run!l vou z. ll.25() !'die Gitlerspdnnua.I
zw jsdren .-- 6 und +:J V qeàndert welien

n\ull, \a'enD eroe Leur'h tw r n k e là Dde ru n q
\,on 5... 160 auitreion soll. Sclbst!r,r-
stàndli(à kdnn man auó beide Ablenk
veríahÍen kolnbjnierenr Elne Jieqelspirn-
nun! Jm 'l'ri,)C,,r,Jrrr,.r v,,r'rrj.L Ir r rn'
Anodlrnspa ns ung sà nde rung, drl] mil deir
Steuersteqen dcn Lcuchlwinkel lerki. Mit
oincÍ zusàLzlidren, verandcr Ld!er Ciltcr-
spannung i$a darin nictrt nuÍ de. Lcudri-
\^.lnkel, son{lern au{tl die llellirtkeil ln
qewissèn (jreazen ztr beeinÍlusson i\t

^lrb.2. 
€i.Íoóe SteuÈ.lnq d€. À,rí 2 d!Íó c,nè'

Empfongs0lèió.iótèr

der ImpIAnger bcirplelsweisc nidrt aul
cinen Serdcr abqestimrnt (keine Relle1.
spano1rnrIl, so sjnil diÍi bc,iílcn L.cu({ri'
sekla'r('n bei gcringer Leucirtstàrke sch.
scj1rrla:. Nàher1 sidi dje Absti&mun(j
eircm ïrA.lrr, so werden die LcuctlsÈk-
torcn crsl hsll1rr nnd rlann l)r{:ite. bis
7-um NirxrÈum, so d,rn Ili)lliqkeil rnd
Ilreil r, zur Àbstimiuèozeiqe auslt.nulzl
wcrdeD. In Àbb.2 ist c:in Beispiel Íur
. Ir1,,,h.' Sr,'uurrin,J lr r ÀM I v"n ,, ,, n

II':pÍirngsgleiórichter skizzicrl.. D.rs An-
zeiqellittpr ist mit Katode ulld Mds$e vei-
bund1]n, bckommt also keinc Vorspnu-
nunq. Als Sleteaspannunct wird dir Ria'irl-
spnnnnng dcs Emplilnqsqle j(hri.ttels {An-
zorqF nU,+r .,1)\\ud,.Í S qnal., ,.r,, r , r:,
NF-Siebqlied (L:m Triodengillcr zLrq{riih r t
Der nril wàahsènd.|l na:gdlrvr'rÍ Ri('htspdn-
nun.l (t!rincler werd':nde Airoalcnstrom
clcs Tnodcnsystems iir der ANl 2 liilll (ll(i
Sp.rnounrÍ an clerrr:rr Anode st.rilLrn. wo
durctr diè PotentidldiÍÍerenz i.wisíia.n
Strqt-.n t]nrl 1-eudrtsdrirm .Teringcr und
damit der Leuahtwinkel brèitèr !vrÍd. lm
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Abb. Ldu(hr*inkelànderrng de. AM 2 in

waxalliàr. soní.lcrr) dudt die tlberl,rstudgs-
!.,ÍahÍ rl-.§ Lcu(hIs(+ti rrtes -..dr besei tigt.
Es l:.11 sid-r mii diiser llohrè, aLrBcr der
ra irl!rr À nodansfd nn ungssttu cr Lrtq (wir.
sr{r b.rispielsw,rrse duó b.:i Clinlmrö1}ren
il)lr.h i!l), .ru(11 !ine C;ittÈrsteuerunq dn-
\!cndan, 1!.durdr das frioíluosystcm gc-
!el,enenlrlls nucir anderr AuígaLren er.
Ilrllen kt-.rnia lli.rs war cto wirtsdt.rfl-
lr.ircf Gcsi(hlspu$kt laif diír ln der
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Abb.7. Der Klirrlokror vird I(lei. sehollèn, wenn die Só;rnqillerleirunq
der Érí Il on die seÉeir.one Sóingittèrleilunq der vor.óhrèn 9ele9l wird

Abb. ,1- Aivi 2 .1. 
^,{eBbtil(l.n Nulli,.Cilotor

Eine lir Me0einri.triungen geeignete
Sóaltung, i der djc beíd.n Systeme
der A§'{ 2 qswisscrrnaBeÍ in Kaskarle
arbeit!o, ist in .{bb.4 zusammcn{testellt.
I lier kann das M.!qrsdre Auge ats N!ll-
Indikalor tilr Mellbriickcn ver\r'c drt
werden, \4,olxli das Trjodens)skrm der
AIvÍ 2 .rls McBvorslírkcr dient. Dadur.ir
\rird eine sóon re(hi braudlbare An-
zeigeernptjndlicikeit vou etwa I mVi'Crad
Leudrlwi kclànderung errci(ài. tie qleich-
faLls in Abl).4 qczerchnele Triode AC2
arbeitel mit oinem kleinen Ceqentaktau§-
gangslrafo als -fonger)orator liir cl1!'a
lO00 llz zur Spcjsunq dc. Brii(*.o íMeÍl-
spannun!).
ln tr{'eitereoilvid(lunq der 

^bst 
jrlmnrT(:r-

qer wDrde spàtc'r mit dcr EFM 1l (bzw.
EFM l) e;ne Fdnfpolreqclröhr€ nrit Ab-
stim manzeigeíoi I herausqebràrirt, di(] duÍ
eiofa(h0 Weise cine lnil der Abstimm-
anz-eilre kombinicrie ,, NF-VoÍwà rlsrcgc-
lurg" qestattcte. Die Roq.rlrnöq1i.à! eil des
Verstar§.-'.syste$s ist in diesen ïyp
durdr konstruklivc Lla6nahfircn lSleufr -

und Sdrirmqilt.r mii veróndorli.hor Stei-
gunq) qeqellen- Ilei önnàhernd koIrslall-
icllr Anrxl.nrnhest.()m verhin(lr'rl dir
q lollcnile S(àirmqjlterspdnnunq rin Àr-
sia,iqc,r dM VerzcrrLrnqcn bírí znltahrncn-
deÍ Aussleucrllnq. CIei.à7oitií l('nkl di.
'tl.rl, n(lL \'i|,rntilln st,dnnun.t dl,' | 7u, i

in ricn Anzeiqel.ii ragcn.le St('ucr'stcq.l
ohne Àufwitnd a Sil1altmilt.ln dil,
I-èudrÍuinkel. fià ílies. Röhro als Er-
.Jànz\rnq dcr "I{aimonisricn Serie"ll qc-
!r.sci,nlicri !'rrrdc k.nnlr'n,ln (tlcrdr ein''
ontst) rechcndc GeqÉrrkopplirnq im NF-
l.j l h.r'ii(* si ch I ig en.
Man wi.d die EFM t I jedoö nicàl in all.rn
Ëàllcn .rrs dcm Reqelglei(hridlter sleoern,
dd hialtnil keinc Anzejlre s.iwacher. urller
Ílcr V erziiqe nr»g sspa nn ung lieqeDder
Siqnalc miiqli.à jst. Ein Bcispiol fiir d,{:

r) tl.n,, Ars,].rí1 btTr.rht sidr àul ri. Rcq.r'
korv.n rtcr znsrnrornq.hiiri!.n Sr.lrl!iihr.n Die
l'urvcn srn'l so 

'.sr0elcqt. 
dan ,nàn hil .'n.r

rinh.irlidr.n R.!lclsrr.ntrno von 2l v dt. aF,!'Í rl
.lÍà I b lillr ll ,:iwà I ::0, Eall l1 d{'n L 50

!r,l Ir i:, cl§. I ] 100 ]*r3hr.1t.lr. Dasil lntirn
§i,ll §.nBirkunqrn n'r F(?ldslàÍ!r íon I : lO0Ol
s,) .ritlr,i&.n UnÍ1 i+ nrdr d.r (r.wihlron Vc'-
,.j!urunrsspdnn!ng ri. nntn.nrtssír,l'!.n 

^ndoI : l, 5.lri(ten.

u nv!.zoge11e Abstimmallzcige aLrs .icm
Emt tdrri-tr,-tl( rchn.irleÍ isI rn ALl,. i q-
qoben. Das Magisdte Auge lrekomml hicr
bcj klelnen Srqrralen (abqcsehen vo der
rd. 0,8 V gro0en Ànlauispannrrng der
l)n)dcnstrecke) keire Cittervorspannunci,
so dall ohne Regelung hó.lrste Verstàr-
k rD,t vurh,rlrden ist. Dd Ínan h,,<rÍ,.b1 s{ rIl
nruÍJ, die Verzer.ungen in deÍ NF'Vor-
Ídhre klein zu halten, der Klirrfàklor
jcdoíh mi1 gerrnger werdendem Anodon'
strom ansteiqt. ist der jD Abb.7 skizzierle
K!rnstgrill mandrmal z\^.eck.,làllig. IlieÍ
À'rmml (ll!. Solrrmglttcrzul\'rtunq d"r^
EI'M,l nrcjrr {lrr.'kt ;n Plus, sunJi,rn rr}
Llrc orim\'.n:umc S.tr 

'r 
mgitlóí1,'.tr.nq (ior-

EC|I l1 und EBF 11. ln dicscm Idlle köÍ,n
man der EFM ll bej Ur ..250V Regel-
spanrlungen von -- 15... - 17 V zuíÍhÍerl
irnd kleinste Schattenwinkel vor 0..5
e.reidren. Abb.8 zeigt hierzu no(h die
niederlreq!enzseilige Sóallung del
EFM 11 in Verbind.rng mii den irhlicirí:n
Endröbren ELll und EL 12. Die Tabell(r

Clescns.rlz hiorzr zcigt Abh.3 dle Doppel-
dusn[tzunq der AM2 als Anzeiger und
NIr-Verstàller, wobei die Beeinflussunq
der Lerrchlwinkel durdr dils -{nzeigegiiteÍ
erfolgt. Dieses eÍhàlt seine Sleuerspdn"
nurg aus dem Schirmítilterkreis (lor ZË-
f( r ,,d,:. I)r, Srlllrmgrlrerspannullg eUÍ r

Iteqelrohrc stírigi mii zunahmendcr \.or'
spirnnanaJ ilLLs delr1 Reg€lgleichrichter an,
und sofiil $ird hie. der LeuLlllwirtkel dcs
\1r1 :, l.. rr '\u,l. s riU, I (len Umw( 't r '( r

ZF-Riihre b{.einíl,.rBl. Níit zunehmender
llcgclunrl \'.rkleincrl sich qleichzeitjg di(l
anL Kdto.len$'rd.rrsland der ZF-RiihrÈ db.
Ídllencle Vorspnnnung, die hier auó als
\rrl?oqe run g ssp ann un$ irir den Roqel-
.J loi.-hri(tll er dienl, wds die Leuràtwiuke1.
iindorunq gl.idrialls liirderl- DeÍ Katoden-
\4'idersland der AM 2 dient zur Erzeugun(l
der richligcn Vorspasn§ng fiir das als
l\iF-VorsLàrker arbeitende Triodensystem;
ql.ririrreiliq wrd deshalil der r€stl:cic
l-( udrtwinkcl in Sdrmalstellung ver.
r ur(rrl.

Àbb. 3. Ooppelout
í!r.!.q dèÍ ÀM 2 01í
Anzeiser uíd Nieder
E.èquenr'Vó/"e81ö.kér

Àbb. lO Stlld.ie Leuchllonl.n ií eirèr Bríckèi.
ràoliuig è.qeben iió bei Ëi.er Cleià.iórui§

d.í vè61à.tlèn À\eBsponnuis d€r Srij4ë

dartlntër enlhailt di{r Wrderstdnds!vIr lu
Iilr den Gegenkoppl u ogs?w(,jg zwrsdrcn
dcn Anoden dcr bcid.n Vcrslàrkor-
slsleme. ln beiden Fàllen llandelt es si.lr
un1 CJptimalgriiBen. deDn ein bestimmtoÍ
flcgenkopplungslrracl G setzt zwaÍ dcll
Kllrrfaklor .lcr Endstufe herab, glei.il_
zeitig isi Jedodr eine höhere Ciller'
we(hs(}lsparn!nq Ítr die Vorraihrc er-
íorderlich. Diese kaDn beinr [Ibers.hreilen
l.incs {rewjsseo Bel.aqes den Klirrlàktor
tr rtz dr.r Lcssrrun EnLiÍdhrenlrn(d,isiL_
runq wieder hoótrciben. Als EndstuÍe

Abb. 9. EMI im Philoslot)
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Àbb. 8. Ni.deíÍre
qu!n8oili0o Sóollung
dcl ErÀt ll. R6chh,
zwedóó6is. Widar.
rrondiwe.l. fi;. don
Ge9ènloppru.§t:w.ig

EL !I EL 12

2 M!)
3 À1'

150 a)

l:2bis,:3,5 C

I Mtl
5 l1t,

90 ,)
l: 1,6 bis 1 ,2,?

hinter der EFM l1 kann maÍr atlc*r eine AD 1 oder àh.iidre
Ilóhre benLti?-en, wobei iedodr keine Geqeakopplung anwendbar
ist, da die Vorverstàrkung dann nidrt ausreiöt bzw. dànn ein
höherer Klirrfaklor arÍtritt. Vielmehr mun mèn zur genliqenden
Vorverslàrkung das Fónipolsystem der EFM ll dann etwa mit
300 V ADodeospannung speiseD.
Aus ein.rm ganz anderen Vcrwendtllosgebiet stammt ílie Sdral-
,/àra Al)L.6. Èlr(,r arbprt.r d.rs Funípolsyslern t.,r EFMI rn
§rm,rl,r RLlctrkopplrnqssdrdltunU ajs i)szrllator. Zwrsthcn
Schirnrgitter und Masse Iiegl dcr unbekannLe Schwingkreis.
Wenn beide (reise in Resonanz kommen, sleilrt die Spannung
anr S.hirmgitier. Damit ve.ringeÍt sich dann die PotelrlialdiÍfc-
renz zwjscien LeuàtsdliÍm und Sleuersteqen, so daÍl der
Le drlwinkel breiter wird. Mit eirem solàen S.hwingkrírisprii-
íer srnd audr gul untersdreidbare ObèÍ'wcllcnmesslrngeo durcll-
Íiihrbar.
Der wohl am hàufiqsten benutzte A bstintnlanzeiqer dii.fie dic
EM ll sein. Neben dicser AusfÍhrung siocl eine ganze Reihe
von Paràlleltypen gebràuchlidr, die etwà gieichè elektrisdle
Dalen habcq. jedoah versdriedenartige H€rj7-cr, Fdssungcn odlrr
Leu(àtsekloren (UNJ 11, !M {, EM 34, Ul\4 4 usw.) auÍwcisen. Bei
diesen Röhren hàndelt es sió um Doppelberci(iànzeigcr, d. h.,
§je haben zwei Lcuölsektoren bzw. -padre, dic bci versdliede'
nen Cjtterspannrrngen schlieBen. Wàhrand der empÍiodlicile
Leuc+)tseklor zur Anzeige schwacher Signnle vorgesehco ist
und bei Regelspannunq(n um -' 4.,,-6Vganz aufleuólet, be'
ginnt das weniger empÍindlicle Anzcigesyslem hicr {rrsl zrl
arboiten, um dann bci - 16...*20V Vollnnzeige zu licfern.
Zwisdlenduró sei darauf hingewiesen, da8 viele deí hicr
skizzierl{]ln Aoo.dnungen DatUÍlich aucb fír Allstrombelriet)
eingeajchlel we.den könr1en, wenn die enl:ip c(tenden Röhren-
typen zur verÍiirJung stehen. AuÍ Einzelheiten bei geringeren
A nodenspa n nung en sei spöler ciogegangen.
Neben der reinen Abstimnranzeige in Empfànllero wird ein
ftgisrtrcs Auqc. wlc crwdhnt, !r( rn dls Nullin,_likdtor io McB-
\f- ucl<cn:l Ycrwcndel. Mcistrns brau.ht man hrcÍfrir redu(I ..o(h
.inn fenrod. als Vorverstàrkcr. um auí hinÍr,i.hcn.ie NLrllcnrp
Íindlicirk.iit zu komftcn. Abb.9 zeigt die Anordnung aus dem
bekànnten Philoskop, bci dem die we.ïsclspannung des Null-
z\^'eiges dcr Brijcke aibcÍ dic AF7 direkl. dem Gitter dcr EM4
zugeliihrt wird. Dies isl zwàr hinsií$tlicir des Aufwandes eina
íecht cinfa(tle Mcthode, jedo.i kdnn hi(]rbei oÍt kein optimoler
Lr:u(hteindruck zusta.rde kommcn, da die Leltchtwinkel inl
Rhythmus dcÍ N{e0írequenz vibricÍen. Fdr die Nullanzeige rs1

rlios zwar bcdelthngslos, aber man erhàlt stels Leucàtsektorcn
miI vorsclieden hel]en Feldorn, was u. lJ. das Aursuchen des
\linimums ersdr1!'eÍt. Unr eindeutiq scia,Íe LÈudriknntcn zil
erhalten, isl de:jhdlb ..1eg ebcnenÍalls die Clcichridltung der
vcrstarklen M.:Bspannun$ zwecÏm.iBig, wofiir Abb. 10 einc Ie.
wàhrte Sdlaltung angibt- ln diese. Schaltun!, wird èine Diódcil-
slr€L{e der ohnchin llotw.indigcn Pentode E(B)F 1l benutzl; voI
dcm Ciitor der Ei\'Í 1l ist lrod1 cin RC-Sicbqlicd anqeo.cinel,
durclr das a Lldr die letzlen Welligkeitsreste beseiliql \{urcicn.
i\4an ílarf mii dèr Zeitkonstanten jeclocir nir:ht zu hoc gehln,
sonst wircl dic Anzeige zu Lrdge und der MeBvoÍqanq vcrr'
zögert si cir. {Wird Íort!tesetztl

', ;;,;;;;i,, riir ri. verw.rdrn$ .ine. Ma!i3dr.n À1,,r's iD Merbriicl!n
E, A i s r. O S. h m ií -Ein !.inl.càer Fretu.azmcss.r h.hcr .j.nn!,gkorr
!í.1 En\pfrndlró[eir lUr dcn FÍrqu.nzl]ercich ll0 Il7 ..30 !Íll2' EIJi'l(_TECII'
Ntx. lld ó ll!511. H ?. s. {0
O. Kliplnihn ,ver§.D{iun! des !í.(nèLisóen Àuí!'s lr,. l'leÍii!!rrrt"
F(tiii( lECllNll<. B.l 6 Ll15ll, li l6 S, 45,1

C. V o ll. r .Ein. RC'!íe0bÍn&e Ínr Glr)id,rtróó-N.lxbcr'i.h'. FLINK.TtCIi
NIX Dti. í llgi/jl, tt. !,, S- 2?3.
E. K o. h "Bnunnk tu[§ Íiir ein,, RLCZ-MeÍlb(t.i.c', a1-:\l('TE( llNJK Bd 5

119501. !r is, s..r58.
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) . .. \. r, 'qr.rrF ,,l ko.. rr.,r
\,i.1!iisfir{'r Àuge meisl àls Ausstcuerua.gs-
,1rliri!or icispiel5weise in,VÍagnetbanai-
Nrràten benutzcn. i\b1}. l2 isl eine hieríur
(t(,oiqnclLi Anor(lnunq, die allcrdinqs
il)rr'ridLls crncn (;leictridlter triordert.
lirr (l{:r Ausstcucrr}nqsanzcige kommt es
1li..rui dn. dje moÍncittöIren Spitzen"
aill!)liludcn zLl erkennen, um Ubcrsteuc-
iur(ror'r zu vcrmeidcn. D€r Gleichrichter Gl
iSl.utor, (lermaniunldiode DS60 o. .lgl.J
,'rnliiqlidrt nun in dèr Vo.wàrtsrichlung
rill síl)nclles AufLaden des Kondensators
. (, r', r. 1.sr,r'tor .tbLr w,rt-n soin \
Sircrrwidcrslandcs im Verein mit den
irocliohmrgen Ablcitwiderslandefl nul
riIl. ldn.]sd:.. [ntladunq. Damit geht das
S(àlr.Ben Ílcr Leu.iltsektoreD s.Jrneller
..'L)r si.tr als das Offnen, wodurdt diir
Sl)ilzl'nampiitudan qut crkonnbar bleiben
Drr lio-kOhm- und 2-Ohm-Widerstand

1r. -1. So rrrrr,'DosL.lcr a.rÍz.rÍrss, n rrn,l

,f... ,' ,r'p,,'j',',,,1 '1, | (tnr')r,1c,r,.,
-lsslr L( n'n't otoq.st.Llt wcrden.

I r s 3.111

Dic Níel.hod.r d.,r reirrn Àl)slirAmanzei0d'
im ËrnpÍànllcr alór,te au' dírm Lrisher G.'
sagkrn dcrtlich geworden sein. Dodl hal
mnn nr(n hoi dor EMll veÍsdlicdene
Ans.tlulimiig Ii(hkeiten Abb. l:l zeigt
z. B. t:ilr,: lndirslrioschaltullg {Sdíui)
,,KW40"1, bcr dcr nidli nur die EMtl
aus dem lrnpÍanqsgl.ricllridtter g c§i{r Lto rt
wird, sondern bei dor öriah eine uJtvct-
?óq{:rte Iidd(1! àrts.e(elunq als Schulz-

rnaB$ahI1l{) auÍ die r"_lisc]lstule erÍo}qt.
Daqegen bceinfluí]t .ile verzö!,erte Span'
nur!, der Regeldiode die ZF-StuleE(B)Fl1
Íii.k$,;irls und die nieirt gczeicllnete NF-
Vorstufè EF 1l -.- vorwàrts- Àullcrdom
wcr dcn sómali.rlre SctirmgitLer unal einr
..\node der Elvl ll uber einen Vorwidll:r-
stdnd vL,rsorgt, so da0 irh Anlaufgebiei
kleine L€ur-tllwiàkel auftret€n, wre .s
beieits Abb. 7 andeulete.\1.n kdfln dr( ', 

in( /\bslimmdnzprU'
natiirli(h auch we$eutlich einlacher, eii{'a
ndctl Abb. 11, a\rfuauen. Ilier !v-ird dic
lli.hisp.rnnung des Empfangsgleiràri.i,ri'r<
.r.r{:h zue Scirwunclregelung und zur Ab'
slimmanzeige benrilzt. ein Verfahren, das
man allerdings nur scllen anwendet,
weno ohnehin zw€i Diodenstre.ken ver_
iilqbar sind.
Ím Cescnsalz zur EMll hal die gleidr-
falls fiir zv,'ei Àblenkempfindlittkeilen
cniwoÍÍene !M 4 lrur zwci Leu.rhtsekto-
ren bei sonst etwa gleiciren e:eklri§dlen
I)aten. Bei d,esem Rohrertvp sprichtman

ledo.i li,cascr von ale. ljreiis der
Schdllenwinkol und niclt von de! Lcudri_
wink(:ll)reric, v,',rs hei dcÍ prakiisí:ben Bi!
.hd(hlunq dcs !,ericlrts(ïirmcs solori vÍ:r_
sràn(ili({r wií(l Abb. l4 reigt eine bt-
wrih.t(,SdIaltunq mit diesem MaqisL hr:n
Anqr. Es Íalll aul. dà0 di.r Kàtodc der
EIvl 4 ii&t an Masse, sondern am Kalo-

Abb. ll. 5reue, u.s dcÍ
EM Il <lu«h die
S.h-u'dÍegelseono!nq

Abb 12. Die E^ l1 ajl
Au3tleuèrun g5o..ei9e.

Abb. ll. À.s.nlu3 der
E,/'{ I I ió eineó I..

dusrrieemplànge/

Ablr. li. A.sóolt!n9
de/ ÉMt im ahp{óne6r

Ír \h-iLi'l iNlii Nr 121!).5.J al /-')



denDotertial dcr ZF-Riihre lieql, $.àhÍend
.rn (;rll..,f das Katod.npoie tial dcr N'.F-
\'(,rrohre *i.ksafi ist. Diesc N1a{}nahme
{li{rnt rldzu alrl Anzergegittcr dcÍ ENl4
l,rls,i.hli(:i1 rlull Yolt zu bèkommen, \vas
iiir ri{rn (lrö{lten SLialtenwinkcl von 90'
ld i,rÍi)1(lerli(h rst. Die ËF6 haL clwa
I 1.5 \: l..itiorienfotential und dir: EBC 3
i,'wn -lJ 5 V; sornit st{iheo zwische n
ajiLt(:r Llnd Ki!todir d{rr E§1 1 rd -1-I V. ËiD
..:wa (11(.r.hr'f n.:aJalivar Eelrà(l rviÍd al)er
riur(h (lie Anldulsl].tnl'1urtq der l)iodc und.
1.lls (licsr'§raht rtusrcicht, iLuch (lrlrch derr
i':rtt rr.n (;rll..r!1r/Jm dcr E!l 4 !rclielorl,

Dic Schalt!r(i !ach Àbb. 1.1 arberlet mit
ctu,ds àltercn Röhreni ifi clektrischen
l' i,, c l,ot si.lr j ri',,"t ik.J, Ir"Lrl. $.ni!
ge;lldírrl, \r,ic man dLrs dcr modernen
Versíon rrairh Àbb. l6 ersiehl. Dca iiLrer-
all in der Naai r i(irlen techrl ik zu LJcobitch-
tende Verk lei oe rungsproze ll hat axcll !or
dcm NIdíischelr Àuge ni.hi hèitgcmadlt,
rn(l sr) isl die LN1 8.5 l]rno Novalrohre mil
nur ii{l mm llauhaihe. ll(Ji.lieset Verbtlnd_
iirhl1r 1st enlwed{}Í die Cittersteuerung
ii1)ur ern Triodcnsyst.n1 oÍ:ie. ei!re Steg-
sl.u.rrunq mit hóherer Spdnnung mögli(à.
Dio lir. noíltlille Abst im fiit tl?c i!lÉl dllr.hz(l_

AE,b l5 S.holrenwrnl el
deÍ tM{ i^ Abhàngls-
le lr Yon dér Giiter

spo. n !.9

ÀnzeigegesaLrigkeit 1r'urdè in der ÈNl il
{bzw- IIMTi) einmai drr(h eine Ver-
lànqerunq der Kanten aies Schatlen-
\t'inkels c eicht, wodurch das Svst.rm
nun rtrlsymmelr jsch im KolLen sitzt, r.rod
zLr anderen sinLl rm Sy§tem selbsl ?:u'
siil?-1Íche i lilf seleklroden angebra!:irl, d1e
die Feldstàrke ir) der Niihe des SteLrer-
stcljes vergröBern. N'1it diese. NlaÍlnah-
men ko.nle unler Beibehaltung dcs
riblichen Kolbendu rómessers die Liinlle
der Leuchtkantèn auf das Doppelte ver-
Uroll! rt und dor S eupflvrnl^1, wi. ,(r<

Abb- 20 deutiich wird, eiwa um die Ilàlfte
erhóht wtrrden DadLtrr:lr ist di{] Ahlese-
q.r ".rrtk(rt s, vc.Luis, rt. (lrÍ' ,.r 'in-
ziqes Anzcigesystcm solroIl bei schwa.herl
dls aucir bei starkcD SeDdcrn ausri:id1t
ln rlor FV1 71 is! die Triodcn.loode rnil

€MB5

i
500 §

a

5', (1dll r.tisilirlidl 0 \'olt \rirksdnr wcr-
rlon. L)icse tjjli!rl.qunqen sind beso11ders
i)i.i àllstrombclr ieb, c1. h. an 110-V'Gleià-
st:'()r'lr'lrtz!:n beda,lrlsam. AbqeSohen von
d.r qerirgcren LlelliÍjk'rIt dcs Lcucht-
s(hrmr:s ber Sp.isesl).§nul1qeo ufi 100v
rsl (ln rei íl9r Sleu!rbcÍeich am Crttcr des
''rr p'rr,,ll ,t., r. Srs ern" n.,r (,t!^d 2,1 \'
\\'onn nun das liblirhe SieLlilred am Citter
(,hnc Signalsfanrru11!Í bereits eine llest-
sl)dlrn\rncÍ von rd. --l V durch C;itler'
;l1r)In vcrrrrsdairl, so wird dadurch d{tr
S(hdlicn1^'inkclberer.il u. U. arhobltdl vcr'
, rnqerl I)ies is1 ln dem Diagramm Abb. 1,5

erkennl)ar, in dl]m die beidÉ.n Schatten"
$iokelkurvon p, und l" geslricheli ein-
íctraqcn sind Das Abknicken beider
Kur vcn bci kleineÀ Gi ttcrspa nn ungen
sct,ii uIn so scheafeÍ ci§, je gröBer der
\\,iderstand {hier I uod 2,5 l,{Ohm) im
(liltorkrois, íi. h., j{r qrijRer die selbst-
t'rze,uglir vr)rsf)alrrlun$ ist. Fur Cjeróte,
dic nrrr ai nicdÍigcn Sp..isespannungen
drl)citcn so1la11, kanr ulan eincn ge-
,'{iss.n -\usql{ridr dddurd) s!:hafÍen. dall
l,eld,.i ,\ncden auf €inen aterneinsdmen
?\n(r.l.rn\\, rdri rsla,rd drbcilÉn; clÀr,it \,ird
rtii. rn ALtr 15 all§!jazo ,cene Kurr,o (Citier-
.ili.il!vi!ier slard 2,5 N'lOhm) qelieÍert.
Dcr Krlr.k ist d.rno niahl mehr so ausge-
,r.r, rn,l nrJn hd, n,rl noó ,.in-'r

Lrnt)i in.ll idr keiisbareidl i die SchaLten-
rvinkelAndcrunq von elwa 70' diirfte aber
zur -\bstirnnranzeiqc m{:j§lens ausreiahen.

:11.1

IUillr,n(1. 1lo{trlong mil dcr Ricillspannun(l
vom Emptallqsqleichrichtcr diirÍte nach
den bisitcrigeo Bcispielen kldr s.ii!. wir(i
einc mdqlichsl empfindliche Anzriqe qe-
uuri\,". \,,,'rl,ll"hlr '- si,h, ri.,: St,r.ir
spannunq nidll zu hoch zlr wàhlL:n. i\ls
KomproíriÍl z1!,ischen Helliqkeit und Èmp-
irn.llldrkcit sirrd elwa 170 V zwed(mànjq,
$'olxri cine Stcuerspannunq vo,r 0...-i0 V
zlrr VollausleDkung genuqt. Da di{'
Triodenanod€ und der Steuerslell bei der
EN,Í 85 an .lelrernte Soclelstifte q1]filhr!
siDd, lasscn sich bcide Systcme aul:h eirl-
zeln benul?en, wie z. B- itus der Indltstrie_
schallunc, eines NJa!lnetlonqèÍiitcs oach
Àbb. 1U íweriphon .,B9001') ersidrtiidr
isl. liior dreol dàs Triodensyslem zltr
NF-Verslàrkuncl und das Leli.itsysteDl
zur AusstcLtorLrngsanzeige. Dem SteLlet_
steg wird ílabei souohL dic Anoden!,1{riÓ
l'fi.: auch die Anodenwe..hselspanuunq
clcr Àuisprech.óhre zuqeíöhrt. Beide
mussen ndtr.rrlirtr aufeinander abgeslimmt(' ', '6'..nn .,ine br"'r.àLarc At,,r' rqp r'I.
reicirl wer.len soll.
Dic Verbesserung d€s Anz.ligevor(Janqes
beim Md{rischen Alrgc ist letzler Endes
der Z$'ecli aller neuartigen Svsterne, die
zuerst in Í:orm der ENl 71 a f ílcm Markl
ersdrienen. Di{:ser ïyp, dcr untÈÍ dem
Namen,,Maqisc'htr 1iàahe," bekanut ist,
iciqt nur einÉrn Schatlen§'inkel, so dall
dre Anzeiqe geqonLiber Ílen lriileren Àus-
fuihrnD.ten r)indeuti!ler isl. Eine bessoÍÈ

dcrn Stcuersteíl tnnethalb dcrs SYslrnts
verbundeD, so daB eire qetrennte \/er
wendung oicht möglidr ist- l)agellen kann
iiber diis besonders herausgefi.ibrle St.om-
verteilungsgitter eine Vorspannungs_
steuerung {l lelligkeit) hewlrkt wcrden,
wa§ besorder§ beim Betrieb mit kleinerl
Sp ei sespa nnu ngen z\^redmàt1ig ist. Eine
Sonderausfuhrung dieses Róhrenlyl)s
unter der Bezeichnung ENí 72 hat gleiche
elekirisahe Daten, jedoch isl der Leuctrl_
sdrirm l)€sonders íi.r r Aus§leue.ungs_
z\À'eckt- herqeÍichtet. Erae enlspreàe[de
Sct1aitung (G.Lrndig',,Reporler") ist ii1

-Abb. l7 gezeidrnet. Auch hieÍ 'rurde dds
Srcurrqrller des Anzerge-E uUPr rinPn
einslellbaren Spannung§lei ler !lieictstrom_
lrei an dje Anode deÍ Àui§PredrÍóhro
anqcsdllossen.
lirn praktisches S.taltbild l]I1it dem Jvla-

gisLhen Fàcher als Abstimmanzeiger ist
noch in Abb. 19 skiz?lerl. ln diesom

i:UNK-TECHNIK Nr. 12, 195:j

Àbb. ló. Die EM 85,

eine Novolröhrè, 9e.
eleuer, von der iidrl.
5p..nun9 de, EBC 9r

Ab5. 17. Auirteue.!.9§
sóoltunE n,r dèr f/vl 72

Abb. l8 Mogneltonge
Íàl'Aussre!eru0gson.el
Se. q.d NF-Veríö.te,
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Àbb. 19- Die EÀl 7l ol!
Abnió6.ri.eiqer ió

A$ F/n Su per

Atb. 20. S<holren*inl.r
il!r t/'r 7l i. Àt,hór
qisleil vo. dèr Girier
5r.rnnun9 Ur í5. Sl izzei

r\!1 11,1'Slipea isl dns StcLrergiller der
Ei{:l steis mit beiden DemodulalorÉn
,.-crl),.rndon,',r'obei im Flvl-Bctrieb di,r
rraxi dic \iorlauí§l)nnnLrng dirs Di,ferenz-
l)r'trkt,,rs doqezeigt wird. Die siqr)alitus-
v:irlri críolqi im HF"Teil des (.jeÍàtes unLl

$it aus ÀbD. l9 ersichtiidl - vor dem
Nl:-\'c rstàrkc r.
io nrq(:niàlli0 dcr Vorieil ern.rs einzrg\ro
ÀnraialebÈreidles ir) Normaltalrieb sein
;'r.(1. s.lrcrnt doch fÍ. Fi!1'Dcmodulatron
]r)í:i, cin ncucr indikalcr cr[or.icrlidl zu
s!'in Zlvàr ryurdc vni krrr?onr in dc:
iru§K,Trcr{NIli Bd.8 í195:Jl, 1r.5. s. 152.
.^'. \'.'r\'lr:r/r lur prnerr FV-.\tlzr-rqcr 1,,.
O.,,,. ,,,,,. ( ,Lr \ulwilnJ rrr u:1r5,
Ànoi(ilrun(l .rÍiensi(ïtlrdr riJCht erheblich.
!,,,r Il sia rit norma!em Nliilerial auÍ-
,i.irrut wird und deshiill) woh) nur h
Son erz!r'crk.r emplehJenswrrt. Llnlcl
,rr:!r r;ka r r5(hcn Abstimnranzerqern qil)l
í'. trd,r({r 0rr.. Ausírihrunt, i1tlf .lie d(!L
Vt:ri.Jser sLhon vor einiqen.Jdhren hin.
irr',r,lr9.r hit:) Die il dia,s.r 6 ÀL 7 !rr-
rrr(1)bnre /\nzci!lc ist :l1il den z .,ehörL
ri:r!r S(hirIIun!loI in Ài)b. 2] zusamml,n
.. . ll' \1', r |rr .k r. r' r,t hr..r lL
Sdlnlllrnq A du(]1 rin. llalllíslun(j d!r(h.
iir)'rl),r! dic (l.rr -^nzelqe. n r doiicLl(h.
Lr.Í l;rlji. \Lenn crr Siljriil crnpfangerl
:, ira. llLrl :il)0 \' .{flod.rnspanorn! gc'

: '.'rr Ir'\li._lllíll;tlh :rn I Íl!.i81. ll lr. S. r{i

Diigen e1''r.ir '--lj V am StromvcÍtcilun(i-
qitter. um d.,n Leuchtsdrlrm zr vej-
dunkeln. w<ihrcnd bei 0 Voll Norrxal
anzei.te !orhandi-'n is1. Di.ser Spannunr:s.
ve[]ituí ist Íirr Normalqrràla cl\1,as ur:
gilstig, da man Iieber Ínil ciDer ,ci.hter
!erfii$b tu'lr nea]nliv lauFeÍ](!cn Spnnnlrnl;
ll)eispielswaisè \,om Be(I.irnzerl d![trslel
dls mii einur l.sili! Iaulen.len. Dir' An-
ordnung undr À|)b.21 B arbeitei àh11h.ir,
jc.ioch hal man hicÍ audl ohne Sj{Jndl
die Bcr.rits(ha ftsanzaiqe dllÍ.i beidc
Lcu(htl(]kirr. \'Íit einÍàl l.'n.lcm Fr\.'Í-TÍ;
9,.r l.,r(,t 5r(t. zurri(irsl , L,erlÍ.,i1. rit.,
\{echsclnde I-ellcirtÍelilqröBe. die jr:<1,'h
im ClJgensdlz zn A bei geuauer AbÍjl1n1_
muaq aui Tr;(termiltc klej11aro L{ruchl_
íelder ergibt. Je stórker dcr Trà.ltr ist,
rrn \,, klr.iií'f \a{.rd.n .li. 1..{'rr(trlii ldcr

6 AL7 6 ÀL7

)a -)a -tc I
L:url ir]ll !r) \\'ori.r wlírlcII st( .rtls il'. r

llulclàg(1 rè(à oben odr:r uÍrtcn - 9r.
síhollco. Die Àl)lcr)k.rnp{indli(ikl..ii drI
6 AL 7 ist elwÀ I i)ln V iilr drn (..s|r,l]
N{itli'n!,tcr unqlcidtur Feldergr iií.r li.i
F N'1-À n /íi r !l{,r.

Nelrcn diÍ:ser Spozidlróhír ist ,rl5 nL'Lt_

r 5lr" Tvp ,1, r , .'krr,rrrsílr,'n .\r./( r,J" ,r

Deulsltldnd vol iurzcrn dtt D\l 70 ttr
Subm)niiituÍteahnik n)il lijngen Ans.hlull'
(lriihl.rrr 2urn tilr]öl{rn hcrausiloliommr)lr
lJci !llcicllen elektrisci!rn Ddtcn hal dcr
Irn ra llclt vl, DiV71 kurze A0schlu0draht.
rrrm Einstccken in Su hmra: ialuaÍ(i5§Lrn(orr
DLrrí1t di.L,ktc ll{'izllng |rdingl, rnull rr,rn
zrrr ilrrardrunÍl ciner heslimmlcn Al)lenk_
rnrpÍin(lli(-ilkeit bei diesrr ll.iIrÍ: .lul orll'
sl)rcrit(rdc l)í)lunq (lcs iliriTldrlens ii,:lIlcn
rvas dus der Abb. 2.1 {S. 3761 Íur dio
(;iilur.ico1]nrni, (loulli(ir *'ird. lJresc Arl
(iirrílp rvcgrn des l,.l-V- r25-inA-l lciz(r rs
vorztl(]slr'.:ire lur Bdtterieempíilrlllrl
71\,ccilim:iÍJicÍ sein, und Abb.?3 gi!)l hier'
Iur r'in qrundsnizliàcs Sóemd. Í:s wir.l
(l,rl)ri wieder die Ridrt§pannunq aus llem
eolpia rgs!Jl cich ri(l) le I IRÍ]gollcitr.rn!ll l)('-
ÍrLrtzl drc eioc L)unkalstat.tl]run!t, t1 h
oirran mil zrto(rhnl(rnder Re.lel§pannun!l
klc, neÍ werdcnderi Leuah!slrl.h be\,;irkl
DclllqclJenljbot boslrht .ralàrli(i au('h dia
Udqlirilk{,it einl, ['1.! llslcucr r.rnq, w(irro
rnnn (iie (;itler§11ilnr:un(l kírnsialtt hiill
rnil drc Àr)o(i(iosp nntrníl !crs(iieLt. Dit!
* .i " , rdln.l. llU' 'll \.tzenlfÍiIr't rl
r11öglich scill, in dllr.'n R{'(]elröhren nrrl
hiní(ll.llcnd qleitender Schilnlgitterspan"
n|lnq z t V.irlàgrlllq stèhen, Altb.22 zeiqt

Abb. 21. §óoiiunqen
it dór óÀ17 2ur À!.

!rimmof:eige in FM.
ÉnpÍönqÈri A I ij. Hell
ro!lun9,8 íii. An!.iSe
:!ó oh". §ende.riq iol

Sdri,obild.. der an-
!ei9e b!i v.rwèndun9
Ll er Scholrungen .o.r
Àbb. 21 À !.d 2l B
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Abb. 22. À.brlimmonzeige mil der §iÀ 71" Abb. 23. Alr Sieuer.'pdnnung íiir die DM 7l
,ponnung <ier Ëmpfongsgleidrrióters. Àbb. ?{. Lënge des l*!óislrióer der Dlrl 70

Abhöng igkeit von der Giltersponníng

.].1s pràklisclle ileisp iel erner soldrenAnord-
nung {Sjrr cns-Spez iai-Super 53), in der
so\!'ohl ilir: AM- wie auch die FM-Rege-
lung iibrr tiie Sch irmgitterspènnung der
LIF 80 €ire Hellsteuerlrng des Leuctrt-
striches der DM 71 bewirkt, Die I{eizunq

rlr r DM 71 crÍolgl in clie senr Geriit durr:h
rlcn lluhestrotn der Endröhre, del an
r:,irrin klr:inen Clcic{-rrir:irter (zr.rr Stal;i1i-
sr{' ruÍ1cJ zw e('li mà Íl ig{rr als ein Wider'-
s ta nd) ernrn seei{Jnoten Spann uniJsabf a l1

tl rzt\rqt. Ín Àblr. 24 ist noch gestrichelt
e)n Spannunqsteiler íàr das Ànzeige-

gitter eingezeichnet, der einen gÍóBeren
Anzeigebereich cladurch zu eÍreichen qe-
statlet, dafi rias Steuergitter an ein gegen
lvtasse positives, verànderbère§ potential
gelegt ',vird. Diese Vorspannung mu0 je-
ciodr in der AncrdnLrng nach Àiir.22 stets

Leuchtsarich mÍ

uL* ga'
Slill r, neg

uL * sov
Siiíl I pos

0

diena diè Ri$l-
und ?lvl 7l in

kleiner sein als clas Kalodenpotentia! der
Enrlröh le. Bei ernselzender Regeiunq
nimnlt dann niclrt nr,rr die Anodenspan-
nung cler Ànzeigeróhre zu, sondern auó
die wirksame nÈgaltve Gitterspannung
der DM 71 wircl kleitrer, was die Steuer-
wirkung der Anodenspànnung unte.§tii Lzt,
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