
EFM 1 

EFM 1 N.F.-Verstirkerpenthode 
und Abstimmanzeiger 

Die EFM 1 ist eine Kombination einer N.F.-Verstirkerpenthode ver- 
snderlicher Steilheit mit einem Elektronenstrahlabstimmanzeiger. 
Der untere Teil des Innensystemes wird durch die Penthode gebildet. ' 
Uber diesem Penthodenteil ist, wie bei der EM 1, ein konischer Fluores- 
zenzschirm angeordnet, der vom Kopfende der Rihre aus sichtbar ist. 
Die Kathode ist bis in den durch den Fluoreszenzschirm abgeschlossenen 
Raum verlingert. Sie ist durch eine Abschirmung abgedeckt, so 
daB das Kathodenlicht nicht von auBen sichtbar ist. Dieser Schirm 
wird von zwei Trigerstegen gehalten, die von auflen unsichtbar an- 29855 

gebracht sind. 
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Abb. 1 

Zwischen der Kathode und dem Schirm befinden sich der Reihe nach Abmessuagen in mm. 
ein Gitter und zwei Ablenkstibe. Das Gitter ist ohne Stege gewickelt und 
nur an den beiden Enden befestigt. Dieses Gitter soll durch die Raum- 
ladung, die sich vor dem Gitter bildet, einen gleichmiBigeren Elektronen- 
iibertritt zum Fluoreszenzschirm bewirken und bei sehr schwachen 
Signalen, wenn die Fluoreszenzflecke schmal sind, den Elektronen- 
strom auf die dann relativ kleine wirksame Fliche des Fluoreszenz- 
schirmes beschrinken. Die beiden Ablenkstibe sind mit dem Schirm- 
gitter des Penthodenteiles verbunden. Es bilden sich auf dem Schirm 
zwei Fluoreszenzflecke. 
Der Penthodenteil ist fiir den Betrieb mit gleitender Schirmgitter- 
spannung konstruiert. Das Schirmgitter wird iiber einen Serienwider- f f 

stand gespeist. Wenn die Regelspannung der automatischen Laut- kg3g. &N T 
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Abb. 3 
Rechts: Anodenstrom als Funktion der negativen Gitterspannung mit 
der Schirmgitterspannung als Parameter. Diese Kurven gelten fiir eine 
Anodenspannung von 150 V. Die gestrichelte Linie zeigt die Arbeits- 
punktkurve fir ¥b = 250 V, Rg, = 0,35 MQ und Ra = 0,13 MQ. 
Links: Steilbeit als Funktion der negativen Gitterspannung mit der 
Schirmgitterspannung als Parameter. Diese Kurven gelten fiir eine 
Anodenspannung von 150 V. Die gestrichelte Kurve zeigt den Verlauf 
der Steilheit als Funktion der Gitterspannung bei Verwendung eines 
Schirmgitterwiderstandes von 0,35 M{) und eines Anodenwiderstandes 
von 0,13 MQ}, beide von 250 V aus gespeist. 
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Abb. 4 automatischen Laut- 
Schirmgitterstrom als Funktion der Schirmgitterspannung mit der stfirkeregelung gekop- 
Gitterspannung als Parameter, Widerstandsgerade fiir Rg; = 350.000 pelt. Daraus ergibt 
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H.F.-Signal an der 

Diode am Gitter der EFM 1 eine grofle negative Gleichspannung, und die Verstirkung 
wird infolgedessen heruntergeregelt. Dies hat zur Folge, daB der N.F.-Verstirker sich 
an der automatischen Lautstiirkeregelung beteiligt. 
Die Kombination des Abstimmanzeigers mit einer N.F.-Verstirkerpenthode hat also 
gleichzeitig zu einer N.F.-Verstiarkerrohre verinderlicher Steilheit gefiihrt, An eine 
solche Penthode miissen besondere Anforderungen gestellt werden, da im ganzen Regel- 
bereich die Verzerrung klein bleiben mu8. 
Der Penthodenteil der EFM 1 ist so gebaut, daBl er bei einem Anodenwiderstand von 
130.000 Ohm und einem Schirmgitterwiderstand von 350.000 Ohmbei—2 V Vorspannung 
eine etwa 60fache Verstirkung ergibt. Durch Anderung der negativen Gitterspannung 
von —2 bis—20 V wird die Verstirkung von 60 auf etwa 13 heruntergebracht, also eine 
Regelung von 1 : 4,5 erzielt. Diese Regelméglichkeit kann zu einer wirksamen Laut- 
stirkeregelung beitragen. Bei dieser Gitterspannungsinderung erfolgt auch der volle 
Ausschlag der Schatten 1ot 56 
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Abb. 6 
Schaltung zur Erliuterung der in den Daten angegebenen Grofien. 

Da die EFM 1 keine Dioden zur Gleichrichtung 
enthiilt, wird sie in Kombination mit der 
Duodiode-Z.F.-Penthode EBF 2 hiufig ver- 
wendet werden. Auch kann die EFM 1 in 
Kombination mit einer getrennten Diode, z.B. 
der EAB 1 oder der EB 4, verwendet werden. 

Abb. 7 
Ansicht des Fluoreszenzschirmes mit den 
Fluoreszenzflecken und Schatten. 
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GRENZDATEN 

Max. Anodenkaltspannung . . . . . . . . . ... .. Vao = max.550 V 
Max. Anodenspannung . . . . . . . . .. ... .. Ve == max.300V 
Max. Anodenbelastung . . . . . . . . ... o0 W, = max.04 W 
Max. Schirmgitterkaltspannung . . . . . . . . . . . .. Vg2e = max. 550 V 
Max. Schirmgitterspannung . . . . . . . . . . . .. .. Viz = max. 300 V 
Max. Schirmgitterbelastung . . . . . . . . . . . ... W2 = max. 0,4 W 
Max, Kaltspannung am Fluoreszenzschirm . . . . . . . . Vso = max, 550 V 
Max. Spannung am Fluoreszenzschirm . . . . . . . . .. Vi = max.300V 
Min, Spannung am Fluoreszenzschirm . . . . . . . . . . Vi = min. 200V 
Max. Kathodenstrom . . . . . ... ... ... ... I, = max.5 mA 
Grenzwert des Gitterstromeinsatzpunktes . . . . . . . . . Ver (L1 = 4 0,3 pA) 

= —13V 
Oberer Grenzwert des Schirmgitterstromes bei 73 = 250 V, 

I, == 0,8 mA, R, = 130.000 Q, Rg2 = 350.000 Q 
Unterer Grenzwert des Schirmgitterstromes bei ¥ = 250 V, 

I, = 0,8 mA, R, = 130.000 2, Rp2 = 350.000Q . . . . Iy 
Max. Widerstand zwischen Gitter und Kathode . . . . . . . Ry 
Max. Widerstand zwischen Heizfaden und Kathode. . . . . Rfx 
Max, Spannung (Gleichspannung oder Effektivwert der Wech- 

selspannung) zwischen Heizfaden und Kathode . . . . . . Ve 

max. 0,67 mA oo
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min. 0,53 mA 
max. 3 MQ 
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ANWENDUNG 

Die Anwendung der EFM 1 beschriink A 
sich auf N.F.-Verstirkung mit gleich- 
zeitiger Abstimmungsanzeigung. Abb.| s L7 
8 zeigt die Prinzipschaltung dieser 2o ¢ 
Rohre mit einer vorgeschalteten Diode gn Ra 
Das N.F.-Signal wird dem Dioden- 2 ' o 
widerstand R, entnommen und iiber ALy 4 o T Vi 
cinen Kondensator dem Gitter der A “ 1™ 

—NN NV~ ! 
EFM 1 zugefiihrt. Die negative Gleich- M1 G5 owr v 
gspannung, die am Ableitwiderstand [~ 20830 
entsteht, wird dem Punkt A4 ent- +b 
nommen und gelangt iiber die Wider- Abb. 8 
stinde Rl und R3 an das Gitter Prinzip der Schaltung der EFM 1 als regelbarer N.F.-Verstirker 
der EFM 1. Der Widerstand Rl und Abstimmanzeiger mit einer vorgeschalteten Diode als 

bildet mit dem Kondensator C; ein Detektor. 
Abflachfilter fiir die am Diodenwiderstand befindliche N.F.-Spannung, so daB iiber diesen 
Weg nur Gleichspannung an das Gitter der EFM 1 gelangt. Ry ist der Ableitwiderstand 
des Gitters. 
Die negative Gleichspannung zur Regelung der EFM 1 wird meistens der Detektordiode 
entnommen. Sie kann auch von der A.L.R.-Diode geliefert werden, aber bei verzogerter 
automatischer Lautstidrkeregelung wird die Abstimmanzeigung fiir kleine Signale, die zum 
Regelungseinsatz nicht ausreichen, nicht arbeiten. 
Mit Riicksicht auf Mikrophoneffekt ist dafiir zu sorgen, da die N.F.-Empfindlichkeit 
am Gitter der EFM 1 nicht zu groB gewihlt wird und daBl die Aufstellung der Réhre 
keine zu starken akustischen Riickkopplungen herbeifiihrt. Wird ein steile Endrihre 
wie die EL 3 hinter die EFM 1 geschaltet, so wird empfohlen, mit Hilfe einer ausreichen- 
den Gegenkopplung die Empfindlichkeit zu reduzieren. 
Um Brummschwierigkeiten zu vermeiden, mull die dem Anodenkopplungswiderstand 

zugefithrte Gleichspannung immer durch ein geeignetes R.C.-Filter gesiubert werden. 
In den Daten und Kurven wurde der Siuberungswiderstand nicht beriicksichtigt, da er 
von Fall zu Fall und bei verschiedenen Speisespannungen anders gewihlt werden wird. 
Fiir die praktische Anwendung der EFM 1 kann zwischen zwei Moglichkeiten eine Wahl 
getroffen werden. 
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EFM 1 

Zunichst besteht die Méglichkeit einer Verbesserung der automatischen Lautstirke- 
regelung, da die dem Gitter zugefithrte Regelspannung die Verstirkung der EFM 1 
beeinfluBt. Wie bereits oben erwihnt, ist bei Verwendung einer steilen Endréhre die 
N.F.-Verstarkung durch Gegenkopplung herabzusetzen. Wird der Kathodenkondensator 
der EL 3 weggelassen, so wird eine etwa 2!/,fache Gegenkopplung erzielt; hiermit wird 
aber die Empfindlichkeit noch nicht ausreichend herabgesetzt, so daBl dann entweder 
ein groBerer Kathodenwiderstand der Endr6hre oder eine kleinere Verstirkung der EFM 1im 
ungeregelten Zustand gewéhlt werden muf3. Das Gitter der EL 3 wird im ersten Falle, um die 
richtige Vorspannung zu erhalten, an eine Anzapfung am Kathodenwiderstand ange- 
schlossen. Bei Verwendung eines Kathodenwiderstandes von 500 Ohm wird eine etwa 
4,5fache Gegenkopplung erzielt, womit eine geniigende Empfindlichkeitsabnahme ge- 
withrleistet ist. Diese stiirkere Gegenkopplung wird aber auf Kosten einer Abnahme der 
maximalen Ausgangsleistung erhalten; bei Ri = 500 Ohm betrigt die maximale Aus- 
gangsleistung nur noch rund 3,3 Watt. Deswegen wird es meistens vorgezogen werden, 
die maximale Verstirkung der EFM 1 herunterzusetzen. Dies kann durch die Wahl 
eines gréfferen Kathodenwiderstandes erzielt werden, wobei dann die Winkelinderung 
des Anzeigeteiles etwas verringert wird (siehe auch Abb. 5). Bei einem Kathodenwider- 
stand von 2000 Ohm z.B. wird eine negative Vorspannung von etwa —4 Volt erzielt, 
und hierbei ist die Verstirkung 40 anstatt 60 und der Winkelinderungsbereich der Schat- 
ten des Anzeigeteiles von 5 bis 75° auf 5 bis 65° zuriickgegangen. 
Eine andere Maglichkeit besteht in der Verwendung eines kleineren Anodenkopplungs- 
widerstandes als 130.000 Ohm. Es kann dann in Serie mit dem Kopplungswiderstand ein 
Abflachwiderstand geschaltet werden, der den Gesamtanodenwiderstand wieder auf 130.000 
Ohm bzw. bei hoheren Speisespannungen auf den entsprechend héheren Wert bringt. 
Die beschriinkte Gegenkopplung bei Verwendung von steilen Endrohren (EL 3 und EL 6) 
hat zur Folge, daB die Niederfrequenzempfindlichkeit noch ziemlich gro8 ist. Bekanntlich 
bestimmt die GriBe der N.F.-Verstirkung das am Detektor erforderliche Z.F.-Signal 
und mithin auch die Verzogerungsspannung der automatischen Lautstirkeregelung. 
Bei groBer N.F.-Empfindlichkeit sind die am Detektor auftretenden Signale klein, so 
daB nur kleine Regelspannungen zur Steuerung der EFM 1 zur Verfiigung stehen. Dies 
bedeutet, daB erst bei sehr starken Signalen die Schatten schmal sind und daB also der 
Abstimmanzeiger ziemlich unempfindlich ist. 
Eine groBere Verringerung der N.F.-Empfindlichkeit als durch Gegenkopplung einer 
steilen Endréhre kann durch Verwendung einer Endrohre mit sehr geringer N.F.-Emp- 
findlichkeit erzielt werden, wobei dann eine gréBere Anzeigeempfindlichkeit erhalten 
wird, z.B. durch Verwendung der Endtriode AD 1. 
Trotz der gréBeren Ausgangswechselspannung der EFM 1, die zur Steuerung der AD 1 
erforderlich ist, zeigt sich, dal die Verzerrung noch sehr gering ist. Im Mittel ist die 
Verzerrung der Kombination EFM 1 4+ AD 1 geringer als die einer AD 1 allein, was auf 
die Kompensation der zweiten Harmonischen zuriickzufiithren ist. 
Die zweite Maglichkeit, die fiir die Verwendung der EFM 1 zu wiihlen ist, bestehtin der Ver- 
legung des Schwerpunktes auf die Empfindlichkeit des Anzeigeteiles bei Vernachlassigung 
des Beitrages der Réhe zu der automatischen Lautstirkeregelung. In diesem Falle braucht 
man eine gréBere Gleichspannung am Detektor und mithin ein gréfieres Z.F.-Signal und 
eine geringere N.F.-Verstirkung. Man wird die N.F.-Verstirkung durch eine starke Gegen- 
kopplung herabsetzen miissen. Da eine starke Gegenkopplung beim Weglassen des Katho- 
denkondensators der Endréhre zu einem erheblichen Verlust an Ausgangsleistung fiihrt, 
wird die Riickkopplung vom Lautsprecher auf die EFM 1 verwendet werden miissen. 
Die Spannungsgegenkopplung auf die EFM 1 hat den Vorteil, dal die N.F.-Verstarkung 
durch entsprechend stiarkere Gegenkopplung beliebig herabgesetzt werden kann. Auflerdem 
wird der Innenwiderstand der Endstufe erniedrigt anstatt erhéht, wie es bei der Strom- 
riickkopplung durch Weglassung des Kathodenkondensators der Fall ist. Bei dieser Art 
der Gegenkopplung kinnen frequenzabhingige Glieder in der Gegenkopplungsschaltung 
aufgenommen werden, so daB die Frequenzcharakteristik giinstig beeinflullt werden kann. 
Die Spannungsriickkopplung auf die EFM 1 hat natiirlich das Bestreben, die Verstiarkung 
konstant zu halten. Dadurch geht die N.F.-Regelung grofitenteils verloren. Bei starker 
Tragerwelle ist die EFM 1 heruntergeregelt, so dafl in dem Falle die Verstiirkung kleiner 
und mithin die negative Riickkopplung schwicher ist. Die Verringerung der Verzerrung 
ist dann also geringer. 
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EFM 1 

DIE KOMBINATION DER EFM 1 UND EBF 2 
Zu der EFM 1 als N.F.-Verstirker wird die EBF 2 als Z.F.-Verstiarker und Detektor 
hiufig verwendet werden. 
Es sind zwei Verwendungsméglichkeiten dieser Kombination vorhanden: 

1) Die EFM 1 wird als N. F.-Verstirker mit nur schwacher Gegenkopplung auf die End- 
réhre allein benutzt. Die Abstimmanzeigung ist dann nicht sehr empfindlich. 

2) Die EFM 1 wird als N.F.-Verstirker mit starker Gegenkopplung vom Lautsprecher 
auf die EFM 1 benutzt. 
Im vorhergehenden wurde bereits darauf hingewiesen, dafl, wenn auf eine bessere 

Abstimmanzeigung Wert gelegt wird, die N.F.-Verstarkung ziemlich niedrig gewihlt 
werden mufl, In diesem Fall soll die Verzégerungsspannung grofler gewithlt werden 
(5 bis 6 Volt). 

Die nichstliegende Schal- 
tung ist in Abb. 9 darge- 
stellt. Die Kathodenspan- 

c nung der EBF 2 betriigt 
H 5 bis 6 Volt. Die Kathode 

—'_‘"'_ | der EFM1 ist iiber den 
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e Kathode der EBF 2 wver- 
*3 bunden. Der Spannungs- 

§R4 seaenkoperuns  abfall in Ry ergibt also die 
- negative Vorspannung der 

EFM 1. Der Widerstand R, 

EFM1 

J—c 20851 ist nicht kapazitiv iiber- 
3 T 4 briickt und bildet gleich- 

——UUULT zeitig einen Teil des Span- 
nungsteilers der Gegen- 

Abb. 9 kopplung. 
Prinzipschaltung der'Kombination der Rohren EBF 2 und EFM 1 mit Bei Verwendung der EFM 1 
Gegenkopplung auf die EFM 1. mit Gegenkopplung mul die 

Verzogerungsspannung der 
A.L.R. nicht nur wegen der 

Moglichkeit der vollen Endréhrenaussteuerung gréfler sein als die normale Kathoden- 
spannung der EBF 2 (2 V), sondern auch, damit der Ausschlag des Abstimmanzeigers 
fiir schwiichere Signale nicht beschrénkt wird. Wiirde némlich die A.L.R. bereits vor der 
vollen Aussteuerung der Endréhre arbeiten, so wiirde fiir die entsprechenden Signale schon 
die Gleichspannung am Detektor beschrinkt, was zu der geringeren Empfindlichkeit der 
Abstimmanzeigung fiihrt. Eine Verzogerung von 5 bis 6 V zeigt sich fiir die meisten Falle 
als ausreichend. 
Eine Komplikation, auf die noch hingewiesen werden muB, ist die folgende: 
Wenn eine geringe N.F.-Verstarkung angestrebt wird, und zwar nicht durch Anwendung 
von Gegenkopplung, sondern durch Verwendung einer Ausgangsstufe mit geringer Emp- 
findlichkeit (z.B. AD 1), wird durch die stirkere Regelung auf die Rohre EFM 1 die 
gesamte N.F.-Verstirkung bei zunehmendem Signal mehr abnehmen. Die Folge hiervon 
ist, daBB bei groBen Signalen ein viel groBeres Detektorsignal erforderlich ist, um die 
Endréhre voll auzusteuern, als wenn die N.F.-Regelung durch die Gegenkopplung aus- 
geglichen wird. Dies bringt mit sich, daB die Verzégerungsspannung der A.L.R. groer 
gewihlt werden muB}, als zunichst vorausgesetzt war. Hierdurch ergeben sich groBere 
Schwierigkeiten mit der Regelung auf die EBF 2. Hieraus geht wohl hervor, daB die 
Anwendung von Gegenkopplung den Vorzug verdient, wenn man die N.F.-Verstirkung 
hinter dem Detektor verringern will, 
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