EM 4
EM4 Abstimmanzeiger

mit zwei Empfindlichkeiten

Die Rohre EM 4 ist eine Elektronenstrahlabstimmanzeigerohre
mit zwei verschiedenen Empfindlichkeiten, die es gestattet, so- Abb. 1
wohl die am Empfangsorte sehr schwachen wie auch sehr starken Abmessungen in mm.
Sender mit grofiter Genauigkeit einzustellen. 2y al

Die EM 4 ist auflerlich kaum von der Rohre EM 1 zu unterschei-
den. Sie arbeitet nach demselben Prinzip; sie besitzt einen koni-
schen Fluoreszenzschirm, auf dem sich infolge der Ablenkung der
Elektronenbahnen Schatten veridnderlicher Breite bilden. Der
Fluoreszenzschirm wird vom Kopfende der Rohre aus beobachtet.
Auf dem Fluoreszenzechirm bilden sich anstatt vier nur zwei
Fluoreszenzflecke. Es bleiben mithin auch nur zwei Schatten
ibrig. Die Abstimmung wird bei der EM 4 eher mit Hilfe der kK f f
veranderlichen Schattensektoren als mit Hilfe der Leuchtsektoren  gitung der permanenten
erfolgen. Jeder Schattensektor @ndert sich bei der Abstimmung Schattenstriche
jedoch in der Breite nicht in derselben Weise. Der eine Schatten-
sektor besitzt namlich eine viel gréBere Empfindlichkeit als der
andere, d.h. die Winkelinderung des einen Sektors geht viel
rascher vor sich als die des anderen. B

Es lag bei der Entwicklung dieser Rohre folgende Uberlegung
vor. Bei der Schaltung der Réhre EM 1 zeigte sich hiufig, daf3
eine befriedigende Abstimmanzeigung sowohl fiir schwache wie

auch fiir starke Sender schwierig zu erreichen war. Will man Abb. 2

nimlich mit dieser Réhre fiir schwache Stationen eine empfind- El(;fkgﬂiﬂllaﬂﬂfsl'_{u"g
. . - . un ocKelanschlusse.,
liche Abstimmanzeigung erhalten, so ist man gezwungen, das 1 = Flaoressensschirm.

Gitter der EM 1 direkt durch die Gleichspannung am Ableit-

widerstand der Empfangsdiode zu steuern oder diese Spannung nur in geringem Malle
durch einen Spannungsteiler herabzusetzen. Bei starken Sendern entwickelt sich dann eine
so hohe Gleichspannung am Gitter
der EM 1, daB die Fluoreszenz-
" flecke schon lange, bevor die Mitte
i ,V‘MCKUEENUG der Resonanzkugrve erreicht wird,
sich iiberlappen. Sollte man ande-
rerseits die Abstimmoglichkeit
der starken Sender bevorzugen

DUNKELRAUM FENSTER
KATHODENLICHT SCHIRM ——_(@

ABLENKSTEG MIT GROSSER FLUORES.
EMPFINDLICHKEIT 7 o FRaENzseHint

RAUMLADUNGSGITTER I ABLENKSTEG MIT KLEINER

EMPFINDLICHKEIT und deswegen das Teilverhiltnis des
ANODE DES TRIODEN- N TRAGERSTEG DES Spannungstelle'rs dementsprechend
TEILES MIT KLEINEM warnopeNLicaTscuiemes wihlen, so wird von einer Ab-
VERSTARKUNGSFAKTOR i i h

ANODE DS TRIODEN stimmanzeigung der schwachen
STEUERGITTER DER™ ‘ ™~ TEILES MIT GROSSEM Stationen kaum mehr die Rede
BEIDEN TRIDDENSYSTEME ] VERSTARKUNGSFAKTOR

sein. Die Gleichspannungsinderung
am Gitter bei der Abstimmung wird
so schwach sein, dafl kaum eine
Verschiebung der Rinder der
Fluoreszenzflecke zu bemerken ist.
Um eine gute Abstimmanzeigung
sowohl fiir schwache wie fiir starke
Stationen zu erhalten, miiflte
man zwei Abstimmanzeigershren
einbauen, von denen die eine

HEIZFADEN - |™~—Karnooe

1528 direkt und die andere iiber einen
Abb. 3 Spannungsteiler mit dem Ableit-
Konstruktion des Philips Abstimmanzeigers EM 4. widerstand der Empfangsdiode
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gekoppelt werden miilte. Besser wire es
noch, wenn beide Abstimmanzeiger in der-
ABLENKSTEG " selben Weise direkt mit dem Ableitwider-
stand gekoppelt werden kénnten, z.B. durch
Verwendung eines Abstimmanzeigers mit
ABLENKSTEG g " groBer und eines anderen mit kleiner Emp-
SCHIRM findlichkeit. Unter Empfindlichkeit des Ab-
stimmanzeigers ist dann die Winkeldnderung
der Fluoreszenzflecke bzw. der Schatten
pro Volt Gitterspannungsanderung zu ver-
stehen. Da die Verwendung von zwei Réhren
fiir die Abstimmanzeigung sogar in Luxus-
empfingern wegen der damit zusammen-
hiangenden Kosten und des Platzbedarfs als ausgeschlossen zu betrachten ist, besteht das
Bediirfnis nach einer Réhre, die die beiden Empfindlichkeiten in sich vereinigt.
Auf Grund dieses Bediirfnisses entstand die Rohre EM 4. Sie ist als eine Kombination
von zwei in einem Kolben zusammengebauten Abstimmanzeigerdhren mit verschiedenen
Empfindlichkeiten zu betrachten; sie ist aber im Aufbau kaum komplizierter als die EM 1.
Die beiden Systeme benutzen gemeinsam den Fluoreszenzschirm und die Kathode. Dabei
dient eine Hilfte des Fluoreszenzschirmes fiir das eine und die andere fiir das zweite
System.
Der Aufbau der EM 4 folgt aus Abb. 3. Der konische Fluoreszenzschirm befindet sich oben.
In diesen ragt das Ende der Kathode hinein, und zwischen Kathode und Schirm befinden
sich der Reihe nach von innen nach auBlen ein Raumladungsgiiter, das mit der Kathode
verbunden ist, und zwei einander diametral gegeniiberliegende Ablenkstege. Die Kathode ist
oben durch einen kleinen Deckel abgedeckt, so dal das Kathodenlicht bei der Abstimmung
nicht stért. Dieser Deckel ruht auf zwei Stegen, die senkrecht auf dem Fluoreszenzschirm
angebracht sind, so dafl der querliegende Trigersteg der EM 1 wegfillt. Diese Stege be-
finden sich auf einer Achse, die 90° gegen die Achse der beiden Ablenkstege verdreht ist
(siche Abb. 4), und besitzen das Potential des Schirmes. Der Verstirkerteil befindet sich
unten. Er besteht aus zwei Verstirkertrioden mit verschiedenem Verstirkungsfaktor,
Beide Trioden sind iibereinander um die Kathode angeordnet. Sie haben ein gemeinsames
Gitter, das jedoch fiir jedes System eine andere Steigung hat. Die beiden Anoden sind
elektrisch voneinander getrennt, die obere, schmiilere Anode gehort zur Triode mit dem
kleinen Verstirkungsfaktor, die untere, breitere Anode zur Triode mit dem groflen Ver-
stirkungsfaktor. Jede Anode ist mit einem Ablenksteg des Anzeigeteiles verbunden und
aullerdem am Réhrensockel nach anflen gefiihrt.
In der Rihrenschaltung (siehe auch Abb. 9) werden diese Anoden iiber Serienwiderstiinde
von je einem Megohm mit der positiven
Gleichspannung des Empfangsgerites ver- ~00
bunden. Der Fluoreszenzschirm liegt eben- e
falls an dieser Spannung. Beide Trioden
werden gleichzeitig durch die negative
Gleichspannung am Gitter gesteuert (Regel-
spannung von der Detektordiode). Sie ar-
beiten als Clelchspannungsverstarker, und
eine Anderung der negativen Gleichspan-
nung ist gleichbedeutend mit einer Anderung
des Spannungsabfalles iiber die Anodenwi-
derstiande und mithin mit einer Anderung
der Schattenbreiten hinter den Ablenk-
stegen. Das Triodensystem mit dem grioSeren
Verstarkungsfaktor wird fiir eine bestimmte —
Gitterspannungsinderung eine groBere An- ~2 i) -20
derung des Schattenwinkels hinter dem be- Abb. s
treffenden AblenkSteg hervorrufen als das Einige Kurven, die den Scimttenwinkel als Funktion
andere System. Die EM 4 ist so entworfen, der Gitterspannung darstellen.
daB bei 0 Volt Gltterspannung (flll' 250 V Kurve a: Kennli.ni.edes.unempﬁ"ndlichcnTeiles.dcrEMAl-.
Spelsespannung) die Schattenwinkel hinter Kurve b: Kennlinie einer Raéhre, deren Gitter eine

A . veriinderliche Steigung besitzt.
beiden Stegen 90° betragen. Bei —5 Volt Kurve c: Kennlinie des empfindlichen Teiles der EM 4.
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Abb. 4
Anordnung der Teile im Anzeigeteil der EM 4.
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EM 4
° Is(mA)

Gitterspannung ist der 700r
Schattenwinkel des
,,empfindlichen” Steges
auf 5° gesunken, wih-
rend der Schattenwin-
kel des ,,unempfind-
lichen” Steges erst bei
—16 Volt diesen Winkel
erreicht.

Abb. 6 zeigt die Kurven . IS :
fiir die beiden Systeme, - y
und hieraus geht die SRR
Wirkungsweise deutlich ] 4 05
hervor. H - T
Die beiden Empfind- [I- HHES
lichkeiten sind bei der + g

EM 4 also durch den offH £ 0
Einbau von zwei Ver- 0 W -25 20 s o - 22055
starkertrioden mit ver- Abb. &

schiedenem Verstir- Schattenwinkel &, und ,, gemessen am Rande des $chirmes, und Schirm-
kungsfaktor erreicht oM Is als Funktion der Gittersp g bei einer Sp nnung von 250 V.

worden. Urspriinglich wurde die Losung des Problems der Abstimmanzeigung fiir schwache
und starke Signale in ciner besonderen Form der Charakteristik des Triodenverstirker-
teiles gesucht. Man hatte z.B. versucht, dem Gitter der Triode eine verinderliche Steigung
zu geben, damit die I,/V,-Kurve einen langen Auslauf bekam. Eine solche Kurve bringt
aber keine befriedigende Lésung, wie aus Abb. 5 hervorgeht. In Abb. 5 stellt die Kurve
b den Schattenwinkel als Funktion der negativen Gitterspannung einer Réhre mit langem
Auslauf in der Kennlinie dar. Bei kleinen Gitterspannungen ist die Steilheit verhaltnis-
miBig groB, so daB fiir kleine Signale eine ziemlich gute Empfindlichkeit vorhanden ist.
Sie ist aber noch nicht so grof8 wie bei der Kurve ¢, die die Charakteristik des empfind-
lichen Teiles der EM 4 darstellt. Bei groBen Vorspannungen liegt man im Auslauf der Kurve
und ist die Steilheit klein. Hierbei ist auch die Empfindlichkeit gering. Aus Abb. 5 ist
aber direkt ersichtlich, daB auch bei groflen Signalen die Abstimmanzeigung unbefrie-
digend ist; denn wird z.B. angenommen, daB} sich bei der Abstimmung auf eine starke
Station die Gleichspannung von —10 bis —15 Volt #ndert, so findet man fiir Kurve a
eine Winkelanderung von etwa 18° und fiir Kurve b eine solche von nur etwa 6°. Die An-
zeigung wird also fiir

6° L starke Signale zu un-
100y - T r ﬁmls«-‘ﬁf’ empfindlich, wenn man
S eine noch gute Anzei-

gung fiir schwache Si-
1 H gnale wiinscht. Tat-
s -H LS siachlich ergeben Rgh-
" bRy Eu ; ] ren mit einem Gitter
- : i mit verinderlicher

Ll i I Steigung eine Charak-
50f+ ATt |- 1 teristik ghnlich  der
. T e Kurve b und deswegen
1T } eine einigermallen be-
: % friedigende Lésung nur
251 11115 fiir die Abstimmung von
P o schwachen Signalen.
Aus diesem Grunde ist
F . 112 % eine gute Abstimman-
0 I o zeigung  sowohl  fiir
=30 V() -25 -20 15 -10 -5 0 schwache wie auch
32763 fiir starke Stationen nur

. Abb. 7 . mit einer Rohre der
Schattenwinkel @, und @,, gemessen am Rande des Schirmes, und T EM 4 it .
Schirmstrom Is als Funktion der Gittersp g bei einer Speisespannung ype mit  zwel

von 200 V. Empfindlichkeits-
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6* E(mA)
OOmr s 7717 %#  bereichen maglich.
HHHH Zu erwihnen ist noch,
. == yum daf3, um ein deutliches
e Bild auf dem Schirm zu
s 03 bekommen, anstatt vier
Vb nur zwei Fluoreszenz-
L flecke vorgesehen sind.
M Vea100V 111 T TN Dadurch ist zunichst
- - 02 die Winkelanderung je-
” T 7 des Schattensektors gro-
2 it Ber. Weiter hat sich
1+ } praktisch erwiesen, dal}
25 [ i o7 der durchschnittliche
i Empfingerbesitzer mit
zwei Schattensektoren
leichter arbeitet. Bet
o = o  vier Fluoreszenzflecken
2 oy 0 -8 -6 ~4 -2 0 hat man nimlich ge-
32764  funden, daBl der Laie

Abb. 8 das Bestreben hat, zu
Schattenwinkel @; und ©,, gemessen am Rande des Schirm?s, und versuchen, ein symme-

Schirmstrom Is als Funktion der Gittersp g bei einer S . .
nung von 100 V. A trisches Bild auf dem

Schirm zu erhalten und

dadurch falsche Ab-
stimmungen erhilt. Bei zwei Schattensektoren ist das Bild iibersichtlicher und besteht
fiir den Laien kein AnlaBl zu falschen Abstimmungen. Infolge der beiden Trigerstege des
Kathodenlichtschirmes sind die Fluoreszenzflecke durch zwei schmale Schattenstreifen
in zwei Halften geteilt. Aus den Kurven der Abb. 6 geht hervor, daBl die Kurven bei
—16 bzw. —5 V Gitterspannung sehr flach zu verlaufen anfangen. Es bleiben restliche
Schattenwinkel iibrig, die darauf zuriickzufithren sind, dal die Ablenkstege Strom auf-
nehmen. Dieser Strom verursacht einen solchen restlichen Spannungsabfallin den Kopp-
lungswiderstinden, dal die Stege eine bestimmte positive Spannung nicht iiberschreiten
konnen. Dieser Umstand verhiitet, daB die Fluoreszenzflecke sich iiberlappen, was ofters
als ein Nachteil angesehen wurde. Abb. 4 zeigt schematisch die Anordnung der Elektroden
und Stege im Anzeigeteil.
Zuletzt verdient noch die besondere Form des Kolbens am Kopfende Beachtung. Der
Kolben ist eingestiilpt, so daB} sich vor dem Fenster durch den Glasrand mit Lackiiberzug
ein Dunkelraum bildet. Dadurch ist der Kontrast zwischen der Fluoreszenz und dem dunk-
len Hintergrund gréBer und wird die Verfolgung des Abstimmvorganges auf dem Leucht-
schirm erleichtert.
Die Heizdaten sind so gewiahlt, dal diese Rohre sowohl bei Parallelspeisung mit einer
Heizspannung von 6,3 V wie bei Serienspeisung mit einem Heizstrom von 200 mA
verwendet werden kann, In G/W-Geriiten mit einer Spannung von 100 V ist die Helligkeit
der Fluoreszenzflecke geringer als bei z.B. 250 Volt Schirmspannung.
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HEIZDATEN

Heizung: indirekt durch Gleich- oder Wechselspannung, Serien- oder Parallelspeisung.

63 V

Heizspanmung . . . . « + v v o v v v v o v v v v v e a .. ¥y
0,200 A

Heizstrom . . . . ¢ v v v v v v v v e v 0 v B 1
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BETRIEBSDATEN als Abstimmanzeigerdhre

Spannung am Schirm und Anoden-

serienwiderstinden . . . . . . . Vi =100V 200V 250V
Anodenkopplungswiderstand des

empfindlichen Anzeigeteiles . . Ry =1MQ 1MQ 1MQ
Anodenkopplungswiderstand des

unempfindlichen Anzelgetelles .« Rap =1MQ 1MQ 1MQ
Schirmstrombei V; = 0V . . . I (Vg =0V) = 0,2 mA 0,55 mA 0,75 mA
Gitterspannung fur die Schattenbrelte

von 90° des empfindlichen Anzeige-

teiles . . . . . . ... ... V(o =90°) =0V (% oV
Gitterspannung fiir die Schattenbreite

von 90° des unempfindlichen An-

teiles . . . .. .00 Vg(ee =90°) =0V (V% ("
Gitterspannung fiir die Schattenbreite

von 0° des empfindlichen Anzeige-

teiles . . . . .. .0 ... Vg(9, = 0°) = —25V — —
Gitterspannung fiir die Schattenbreite

von 0° des unempfindlichen An-

zeigeteiles . . . . . . . .. .. Vi(o, = 0°) = —8V —_ —
Gitterspannung fiir die Schattenbreite

von 5° des empfindlichen Anzeige-

teiles . . . . .. ... . Vg(o, = 5°) = — — 42V —5V
Gitterspannung fiir die Schattenbreite

von 5° des unempfindlichen An-

zeigeteiles . . . . . . .. ... Vi(o, = 5°) = — —125V —16V
6, = Schattenwinkel fiir den Ablenksteg D,, gemessen am Rande des Schirmes.
0, = Schattenwinkel fiir den Ablenksteg D,, gemessen am Rande des Schirmes.

GRENZDATEN

Vao o+« « o . . = max. 550 V Ve v v v v v v v o = max. 275 V
Va = max. 275 V Vg Iy = + 0,3 pA). = max. —1,3 V
Vago + + + + « . . = max. 550 V Rep . . . . . . . .. = max. 3 MQ
as = max. 275 V Rep . . . . . . .. . = max. 20.000 Q
0 . . . . . = max. 550 V Vie o o o v v oo = max. 100 V1)

1) Gleichspanuung oder Effektivwert der Wechselspannung.

ANWENDUNG

Der Abstimmanzeiger EM 4 kann in allen Wechselstrom- oder G/W-Geriten mit
Diodengleichrichtung verwendet werden, sofern die Signalstirken am Diodendetektor
ausreichend groB sind (Uberlagerungsempfinger). Vorzuzichen ist der Anschlufl des
Abstimmanzeigers an den Ableitwiderstand der Detektordiode. Der AnschluBl an die
Diode fiir automatische Lautstirkeregelung hat bei verzigerter automatischer
Lautstarkeregelung den Nachteil, da der Abstimmanzeiger bei schwachen Signalen,
die unter dem Verzogerungspegel liegen, nicht anspricht. Da der empfindliche Teil
des Abstimmanzeigers EM 4 gerade die Moglichkeit bietet, auch auf schwache
Signale genau abzustimmen, sogar auf diejenigen, die unter dem Verzigerungspegel
liegen (Kurzwellenempfang), empfiehlt es sich, das Gitter der EM 4 mit der
Detektordiode zu koppeln. Aullerdem erreicht man dann beim Abstimmen ein
scharferes Ansteigen der Regelspannung, da die Signalspannung fiir die Detektordiode
vom zweiten Abstimmkreis des Zwischenfrequenzbandfilters und diejenige fiir die Diode
der A.L.R. im allgemeinen vom ersten Abstimmkreis abgenommen wird. Die scheinbare
Trennschiirfe ist dann an der Detektordiode grofler als an der A.L.R.-Diode.

Abb. 9 zeigt ein Beispiel einer Schaltung der EM 4 in einem Uberlagerungsempfinger. In
dieser Schaltung wird das Gitter durch die wvolle Regelspannung am Ableitwiderstand
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der Detektordiode gesteuert. Ein RC-Siebkreis ist vorgesehen, um die Niederfrequenz
am Ableitwiderstand auszusieben.

In vielen Fillen wird man aber zu grole Signale an der Detektordiode vorfinden und des-
wegen die Gleichspannung am Ableitwiderstand durch einen Spannungsteiler herunter-
setzen. Dabei ist zu beachten, dafl der Wechselstromwiderstand (R,,) der Diodenschaltung

. . . . . Ruw
nicht zu sehr heruntergesetzt wird. Sonst wiirde ein ungiinstiges Verhaltnis —;~entstehen,

R

und die maximale Modulationstiefe fiir verzerrungsarme Gleichrichtung wire kleiner, Des-
wegen sind fiir den Spannungsteiler hochohmige Widerstande zu wahlen. Dasselbe gilt
iibrigens auch fiir den Widerstand des RC-Siebkreises der Schaltung von Abb. 9. Im all-
gemeinen wird darauf geachtet werden miissen, dafl die Gleichspannung am Gitter der
EM 4 bei dem grofiten zu erwartenden Signal in der Antenne gerade so grof} ist, daf} die
Schattenbreite ©, des unempfindlichen Anzeigeteiles minimal geworden ist. Auf diese
Weise ist auch fiir die stirksten Signale eine Abstimmanzeigung vorhanden. Die Empfind-
lichkeiten der beiden Anzeigeteile wurden fiir mittlere Verhiltnisse bestimmt, so daf}
dabei im allgemeinen auch eine genaue Abstimmung auf die schwiichsten Signale méglich
sein wird. Wird aber eine iiberaus grofie Empfindlichkeit der Anzeigung fiir schwichere
Signale gewiinscht, so wird die Anzeigung fiir die allerstirksten Signale vernachlissigt
werden miissen. Es sei noch darauf hingewiesen, dafl, wenn die Resonanzkurve des Appa-
rates zwei Schultern zeigt, die Méglichkeit einer Abstimmung mit Hilfe des Abstimman-
zeigers auf eine Seitenwelle bestehen wird. Es muf} also darauf geachtet werden, daB} die
Resonanzkurve von der Mitte aus nach beiden Seiten herunterfillt und nirgends
wieder ansteigt. 3

Bei Verwendung in G/ W- EB

Gerdten mit gniedr'iger £r9 ”ﬁmf
Spannung ist dafiir zu
sorgen, dall der Schirm
eine  moglichst  hohe
Spannung erhilt, da
sonst die Helligkeit der
Fluoreszenzflecke zu ge-
ring sein wird. Man wird

i

dann aber gleichzeitig = i
feststellen, daf} bei z.B. §$ = | L
einer  Speisespannung 5 TF T
von 100 Volt der emp- £ Ak T

findliche Teil fast
kaum mehr fiir die Ab-
stimmanzeigung dienen
kann. Der Grund ist der §
folgende. S,
Im Gitterkreis der EM 4 T

. . 4+ 265 3187!
wird man zwangsliufig
in  Kombination mit Abb. 9. .

. Kond t . Prinzip der Schaltung der EM 4 in einem Uberlagerungsempfinger.,
en}em ondensator elnep Diese Abbildung zeigt den Z.F.- und N.F.-Teil eines solchen Empfiingers.
Widerstand von 1 bis

2,5 M) schalten miissen, um die Modulation, die am Ableitwiderstand der Detektordiode
liegt, auszusieben (siehe auch Abb. 9). Ohne Signal fliefit Gitterstrom, und dieser verursacht
iiber den Vorschaltwiderstand eine negative Spannung von etwa 1 Volt. Da bei einer
Speisespannung von 100 Volt der Gitterbereich des empfindlichen Teiles nur 2,5 Volt
betragt, wird die negative Restspannung von 1 Volt den Schattenwinkelbereich
wesentlich herabsetzen. Abb. 10 zeigt den EinfluB des Gittervorschaltwiderstandes
fiic den Fall, daB dieser 1 bzw. 2,5 MQ betriigt (strichpunktierte und gestrichelte
Kurven).

Bei héherer Speisespannung macht sich diese Erscheinung weniger bemerkbar, weil der
Gitterbereich des empfindlichen Teiles dann wesentlich gréBer ist, aber der EinfluB
des Gitterstroms lat sich dabei auch noch feststellen.

Bei einer Speisespannung von 100 Volt wird man also nur wenig mit dem empfindlichen
Teil regeln konnen. Da der unempfindliche Teil dann aber wesentlich empfindlicher als bei
250 Volt ist, und seine Charakteristik sich der der Réhre EM 1 bei 250 Volt nihert, hat
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dieser Teil bei 100 Volt Speisespannung fiir durchschnittliche Verhiltnisse einen giin-
stigen Regelbereich, und man kann in dem Falle mit der Abstimmung mittels dieses Teiles
allein auskommen.

Fiir G/W-Gerite, die ausschlieBlich bei 100 Volt arbeiten, besteht noch die Moglichkeit,
beide Anoden des Triodenteiles zusammenzuschalten und iiber einen gemeinsamen Wider-
stand von 1 Megohm zu speisen. Abb. 11 zeigt kurvenmi@ig die Betriebsverhiltnisse, die

e
700
‘1 T
T,
Abb. 10 T
Voll ausgezogene Kurven: Schatten- 75
winkel ¢, und 6),, gemessen am

Rande des Schirmes als Funktion
der Gitterspannung bei einer Speise-
spannung von 100 V, wenn dem
Gitter keinen Siebwiderstand vorge-
schaltet ist.

Strichpunktierte Kurven: Schatten-
winkel @, und @, als Funktion der
Gitterspannung bei einem Sieb-
widerstand von 1 MQ,
Gestrichelte Kurven: Schattenwinkel
6O, und @, als Funktion der Gitter-
spannung bei einem Siebwiderstand
von 2,5 MQ.

Ab —1,2 Volt fallen die gestrichel- T
ten, die strichpunktierten und voll- -t
ausgezogenen Kurven %W

T
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i,
0

34030

T
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sich dann ergeben. Dadurch wird erreicht, daB auch bei kleineren Werten der Regel-
spannung eine Spannungséinderung am Gitter eine deutliche Schattenwinkeldnderung
hervorruft. Die Kurve des Schattenwinkels als Funktion der Regelspannung liegt dann
ungefihr zwischen den Kurven der Réhre EM 4 fiir den empfindlichen und den unemp-
findlichen Teil bei einer Speisespannung von 250 Volt. In Abb. 11 wurde die Kurve des
Schattenwinkels ® mit einem Gittervorwiderstand von 2,5 Megohm aufgenommen. Bei
kleineren Regelspannungswerten stellt man zwar noch die Abbiegung der Kurve des
Schattenwinkels fest, die durch den Gitterstrom hervorgerufen wird, aber sie ist lange nicht
so ausgesprochen wie im Falle der Abb. 10, Kurve fiir &, und bei einer Gitterspannung
von 0 V ist die Steilheit groBer woraus sich auch eine gréBere Anzeigeempfindlichkeit
ergibt. Es kann mit dieser Schaltung ein maximaler Schattenwinkelbercich von etwa 70°
erzielt werden, der fiir die Abstimmung vollkommen ausreicht. Beide Schattenwinkel der

Réhre EM 4 haben dann
IsfnA) denselben Wert und es er-
04 gibt sich fiir beide Schatten-
sektoren dieselbe Winkel-
#inderung.
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Abb. 11
Schaltenwinkel ® der beiden Schat-
Fob b tensektoren und Schirmstrom Is als
Funktion der Gitterspannung bei
»E . ot einer Speisespannung von 100 V,

wenn die beiden zusammengeschal-
A teten Triodenanoden iiber einen
Widerstand von 1 MQ gespeist
werden. Hierbei ist in die Gitter~
leitung ein Widerstand von

L o 2,5 MQ geschaltet.
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