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FUNKWERK - Sammlung, Grup~ Röhrentechnik 

Allge1J1eines 1 Blottl 
A6.sfimnu:rnzelpröl,re m# zwei Anzeige6erelcl,en ln (J/qsl<olben mif Sfdhlröhrensocl<e/. Enfhö/f qußer 

dem rierwin,kligen Anzeigesysfem nool! zwei Triorlensysfeme mifgemeinsqmem Sfeuergitfer, r//e zur Yersffi,.. 
/(ung der Sfeuersptmnung tllenen, zur gesonr/el'fen Nf'-VersförJung uber nicl,f rerwem//;qr sinr/ . Oie Anoden-
Hqlfesfege, die /;ei den 6e1tlen Systemen um .90° rersefzf sintl, rqgen in dos Annigesysfem hinein und sfev-
ern rlie Anze1~e. ßqs vnfere Triodensysfem l,qf einen !deinen Dvrcltgrirf"vnd inf'olgedessen einM großen 
Yersftirl<vngsraldor, untl o'lenf zu!' Anz'flig_e scltw<7cher Sender (Anzeiqebel'eicl! I). Oqs o_bere li>iodensysfem . 
'?qf einen g!'ö!JeMn Dul'C/Jgl'iff und einen ldeinenn Verstlirl<ungsru/dol', vnrl dlenf zur Anzeige sttirkel'er 
Sender und des Ol'fssendet>.s rAnzeiu_ebe!'eiclt 1I). Oqs Lsucltfsystem enf/Jtilt ein Anzeigegitter, o'qs im 
Innern r/er Ronre on Kdfor/e liegt. Hierrlurc!, wiro' ein zu sturkes Ansfl!igen r/e.1 Leuchfsc/Jirm,f!'omes Uf1f.l r/~ 
mif ein zu schnelle!" YeNcnle//J o'er Leuchfscni!'mposfe rernüfef. Eine Steuerung des Anzeigesystems dul'Cn 
dus Anzeigegiffel' isf bei rler EN ff olso nicht mogl/cl,. Die Steuersponnung nimmf mqn qm besten roll der 
(vnverzi/gerten) Empf'ongsgleichric/Jtel'dioo'e qb/ d<7mif ovch scnwgcl,e Sender gtl'f on11e~e1gt werden. Die 
Anoo'ensponnung konn mun über hohe Außenwio'el'strfno'e (RoI • f ... J )II), RaJ! • IJ,!···2 NO) dll'ext <7R · 
die Beft>iebssponnungunscltließen (.siehe Befl'le6sf'oll <7/ und ScJ,oh'ung o'11s 7 Krei.J - 4 /löl,,.en -Super bei 
der ECL n). Non kunn oller ouch uI ti6el' einen Außenwidel'sfont.l on die Bt!lrieossponnung unt.l o.lr tl/Jel' 
e1°Mn Yol'widePSfono' an die gleifende S'chirmgifferspqnnung r/er Hf'·llöhren ( ECH tt EBF tl) qnscltllil-: 
Ben (siehe Betriebsf'ol//JJ und Scl!o/tung des Spitzen.super bei der EFft ). Du diese l?öl!l'en Yerzbgerfge-
rege/f werden, und somit die Scllil'mgitfel'spannvng ersf noch Überschreiten o'er Yerzfjgerungsspqn-
nvng 6eg/,mif hochzugleifen, tritt ouclt in der Anzeige des Bereiches.ll' eine J/erziJgerung ein, und mt7n er· 
NJ1c/,f, o'o/J /Je/ scl,wgcl,en Sendern nur die Leuchfselrfol'en o'es 8ere1c!,es I .scltlieBen, uno'. die Leucl!fseHu-
ren des Bereiches .II bei scltwoclten Sendern unbeeinrlußf bleiben. · 

Die Kt1fode der ENff ver/Jinrlef mO'n zwecl<m<ißig d1i-elrl mit der Koforle der EBF f1 /Jzw. der /Ji'oo'e f.Jleh, 
Schq/fung o'es Spifzensupel' bei tler EF ff). Sind tlle Anrongs- Scltdffenwinl<el Yer/Jölfnismiißlg l<lei'n, 
.so kqnn mon ein B!'eife!'weNlen derselben o'odurc/J el'reichen, <1<7/J mqn die Kotode der EN 1f flil't1kf on Er-
de bzw. Hqsse legf (siehe Scnolfun11 o'es 7 Kreis - 4 RiJ11ren - Supe!' 6el del' ECL. 11 ). Pudul'ch liegt die J/erzö-
gerU11gssponnung tlel' Diode mit rief' An/qursp<1nnvng tler EH ff in Reihe -o6el' mit 11nfgegengesefzfem Po-kn-
f/q/ - untl 611w1P.fl eine wesentl/che Herq6setzung der negqt/'yen J/orsp<7nnung unfl rlomiteine J/el'gl'ößervll,f 
del' Anrongs -Sc/J<1tfeNw1"nkel. JI er wendet m<7n <1uclt bei der EH ff einen Kqfodenwirlersfono', so ~zielt mon 
ein rosclteres Schließen tief' Leuchtwinkel. · 

Um eine sch<71'fe, nicl,f f'/gc/ternde Anzeige zu erhalten, muß die EH ff tlurcn elne (}/elr;hspannu('!J !le-
sfeuert we!'o'en. Pie sforl<ffl Pulsotlonen der Regelspannung müssen r/esha/6 
tlvr_cl, ein .fie6glled mit l'icltfig bemessene!' Zeitl<onst<7nte gegltiffet werden. Bel 
floc/rerno'er Anzeige ist u'ie Zeitkonstonfe zv !</ein, bei ziehender, gummiul'figel' 
Anzeige zv groß. 

Yerbino'ef mon bettle Anoden der Triorlensysteme m/tq/nantler und legt sie donn 
über einen gemeinsamen Yorw1tlel'Sfqnd (l?oI+JI = f ... J NJJ) an rlie Betriebs -
sponnung, so el'hlilt m<7n eine Einbel'eic/Js<7nzeige. Die beiden Tl't"odensystem6 
sinrl domif porollel geschaltet und ~/1'/(en wie ein Syst;em mifwel'tfnrlet>llcllem 
Dul'chgrirF (siehe Kennlt"nienreld J). , 
_ Oie EN!! konn nict,t nurq/s Anze/gel'öhre in Runilfvnkgertifen rel'weno'ef . 
werrlen, sondern dient: quell in ste1jendem N<7ße zul' Anzeige in Brückenscltol· 

Sockel von unten gesehen . gh 
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lap tler Sclloffenwinkel: -
I. _ Hiffe des Sclloffenwinkel.s PI fül' o'en Bereich I 
JL,.Kitfe des Schatfenwinkels fJJt für den Bereich II 

Kolbenabmessungen ttm r Jt• 
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E M 11 tungen vntl sonstigen Neßsc!laltvngsn an Stelle 11011 'Neßin.strumenfen. Nan kt1nn 31e ID(/(7" 11/s 
Spannungsmasss„ rerwentlen . . . 

Will man, tla/J tlie SclJQffenwinhl r/es BereicJ,esI zur Anzeige scl,wac/Jel'Sentler wof1fl(I-
/' recltf lie11en, so ol'(/nef mqn flen Soc/re/ so an, flq/J t/el' Fiillrung.1stutzen nqc/J unten zeigf. 

Heizung, 
Heizspannung 
Heizstrom 

u, 
I, 

6,J 
2(10 

Meßwerte im Arbeif.s!Jereich (Zirl<t1-JYerfe): 
Triouensystem I 

Anoflenspqnnung Ua t()() llo 
AnodenYorwitlersfuntl Rall 
(jifferYorspfmnvng U91 -2 
Anodenstrom . Ia .~24 
Steilheit (stofiscl!) s (),8 
Ourcllgril'f' 0 2 
Innenwio'erstqnfl /?; 63 
Leuc/Jfschlrmspt7nnung U1 tOO 
Leuchtschirmsfrt7m I~ (),2 

Siehe Kennlinienfelde!' f, und 4 

Betriebswerte: -
a. N0 .r.an U~ qn~e.sch/ossen 
Betriebsspannung ub fJ 250 
Leucltfscl!irmspqnnun.9 Uz 250 
leucltfscltirmsfrom I1 0,46 . I,! 

Yolf"';::;:; 
mA intl 

Triotlensysfem /l 
100 Volf 
(),2 Nl2 
-2 J/olf 
(),JS mA 
D,55 mA/Y 
10 % 
18 ld2 
10() J/olf 

mA 

200 
200 

0,3 ···0,8 
System I ff I ll 

Anotle,rorwiflersff;nd 
(Au/Jenwitlersfonfl) l?a 2 1 2 f 

1F 

tiitle/'YOl'SP(Tnnung Ug, 0 - II O - 20 (i - J O · - 20 
Anotlensfrom Ia 0. 12 0.07 0,25 (),Oll (), f IJ,1)6 (J,2 (J,06 
Schoffenwinke/ /J 75° 15° 8J 0 5° 75° fßD 82° 3° 
{.fd1qffenwinkel ,ß • !90tJ -Leuc/Jtwmke! a.J 

UqI= 100Y 
IaI= IJ,21m.l 

Uq.JI"' JOY 
.lqll ... 435mA 
l<qz•0,2HSZ 

U1 • l«JY 
I 1 •0.2m.4 

1()() Yolf 
100 folf 

0,1···0,J5 mA 
I II 

2 , 
IJ -2 IJ -ft) 
q()5 IJ,tlJ 41 (),()J 
7511 f5D 8011 .111 

J/q/f 
mA 

6. RqJI on tlieg!eitende Schirmqifterspt1nnvng Yon ECH!!+EBFI! (l?q2+1, •Jf7/<J2) f1n11e.1cl!lossen. 
Befrie/Jsspqnnur1g Ut, f/ 250 25/J 250 25/J Yolf 
üuchfscltirmspannvng u, . 250 250 25/J 250 Yg!f 
AnP<len11orw1clersfonfl Roll (J,5 0, S (J,5 f Nl2 
Yerzögerungsspqnnung lJ,, () -2 -4 -4 Yo!f 
fiifferrorspgnnvng Ugt O -II -2() () -II -20 /J -4 -2() 0 -// -20 Yo/1 
(Anodensponnung Ua 18 118 171 (8 · "117 170 18 1/2 16g 12 J7 158 Yolf) 
Anotlen.strom Iq IJ,1? a,gJ IJ,11 tl,17 IJ,17 tl,11 /J,!7 att (J,10 IJ,/J.9 (l,06 Q,/J6 mA 
Sc//ottenwinkel /JJI B0° 6() 0 6° ß()D 51° 6,5° t!IJD 65° 7D ß,1° 68° go . 

Die H'el'te für den .iel'eicll I sintl die gleichen wie im ßetriebsf"q// a. · 
Oul'Ch fl,n Nitzieltef"reld ist der Schqffenwinlre! bei u9 , = 0 J/olf in der Prqx ,s etwa I/J'6 k/elilerals qngegeben. 

Siehe Kennllnienf"ela'el' !, 2, /J vno' 5. 1 

tJ Uo = Spr:mnung qn llonre + Sponnun9sq/Jro/l om AnPr/enYorwltler.1h:md. 

EBFll EMll ECHll EBFll EMll 

Nf + 
Schlllfun!J. zu Befrie/Jsfq/t a. 

ScM/fung zu Befrieb.sfq//' /J. EMU/Ta 
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Betriebswerte (Forfselzu11g}': EMll 
c. Einbertiichsonzeig!!.. (ZirktJ-lfetfe) B1att2 
Betr1'6/Jssp<1nnvng ubf1 250 20() fOO //olf 
leuc/Jfscllil'msp<1nnvng . 1ft 250 2()0 100 Yo/f 
Anoo'enYorwio'ersfono' l?d 2 2 2 N.f2 
(jifkrYorsp<Tnnung Ugt -f -20 -f -20 -t -10 Volf 
{llnorlensponnung lftr 20 1.1/2 17 138 12 80 Yo/f) 
Anorlensfrom I(T (J,12 0,055 {J,09 (JtJ4 {J,(}~4 0,0/2 mA 
Scll<1ffenwinke! /Jö 86° 1()0 l)q.O 50 77° 50 

Siebe Kennlinienfelrl1r J und 6 

d. als SR._ann11n9..smesser (tJ/eic!,sponnvngsYolfmefer) 
Befr1°6/Jsspom,ung ub ,1 250 ;'()(} 1()() Yolf 
llvcltfschirmsponnvng Uz 250 2()0 100 //oll 
AnodenYOl'w1'tlersfond RoI 2 2 , 2 HJJ 

Rq.JI , , I H.fl I 

.NeRbereich (ov.snvfzbtlMI' 
St111er/Jerelcl! J U91= O···-J,S -2,5···-2/J IJ ... -J -2···-19 (J ... -2 . -/ ... -f() J/o/f 
Emprino'lic/JJ:eit ~r/()1'(/er· 
lklte Stevel'sponnung Ugt pro 

m// Ql'(Jr/ Winieltino'ervngJ 60 20() 35 125 25 8/J 

t; Uo • Sponnung on Ronre Sponnvngs(16f';I/ gm AnodenYOrwio'ersfontl 

EBF lt EMll EM11 

2Hll 
(f ... .JNJJ) )o 2HO 

Nf 
. + 

'schq/fung_ w Befriebsf'q// c. 

Grenzwerte: 
.llnodensponn{)ng 
Anodenkolfsponnvng 
Anotlenbel<Tsfung . 
Leucl!fsc!,irmsponnung 
Leucllf.scllirmkt7/fsponnung 

· Kofoo'ensfrom 
6iffero/Jleifwio'ersfgn(/ 

tlomor • 
lloL mo.r 
fomoz 
Utminv.moz 
UzLmo.r 
Ikmo.r 
Rgtmo.r 

o,, ... ;1 
.JN.Q i t 20QQ ... 

1f 1/JOOIJpF 
+0-----......--- .. 

--~-+ 
Schdlfung_ ZU Befrie/Jsrq// o'. 

Trior/ensysfem I 
.300 
550 

Tl'ioo'ensysfem 1l · 
300 
550 

.90···25'Q 
550 
5-
j 

Sponnu!lg zwiscl,en Forlen vnd Sc/,/c/lf 
{ Kofotle) llf/1< mg.z 100 
öiflersfrom -Ein.sgfzpunkf: bei Igt = O,J pA ist llgt nie negqfiYe!' g/s - !,,! l'olf 

Innere Röhrenkapazitäten:" 
Dod{e EN/1 nicl!f zvr Yel'Sförkvng, .sono'el'/1 nur zur Anzeige tli'enf, .sinr/ o'ie inneren · 
Röhrenlr<Tpoz1'f(ifen vninferessonf vmt we1:Q'e11 Yon den l?onrenf'fJbriken nicltt on,1ege/Jen. 

/lolf 
Yolf 
Woll 
Yolf 
Yolf 
m.A 
if,f} . 

fo/r 



EM 11 EF12 EF12 EMll 

VE--
TrQnsformt1for 

Zweisfufiges Röhrenvolfmefep mif (J/e/chsf PomPückkopp!ung 
und Ooppelsponnungsfeiler zur Hessung Yon kleinen Kapazi-

täten. Als Indikofor dient eine EH 11. 

{l5 
µF 

20 
kJJ 

Schaltung E8F11-EJl11-EF11 
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v J· • ,./!.J.lf Anodenströme I;z '.'enn11nten,-e,u 
(mA) IoI = f (/Jaz)., llgt = Poromefer 

(J3 

50 · 100 

1011 Kennlinienreltl 2 
(mAJ Io.ll = f(tlqll)J llg, =Porometel' .,, 
\ 43 

150 

EMll 
Blatt3 

200 250 
U0 I(J/olf) 

a,=-0.5J/ -2Y 
1--'++-'f-f'--t-H----+--t-t~+t--t---t-+---,t----1;--t--;-i---tt---r--"c 

-1Y -JJ/ 

CJ··· c: Roll•fl5#J2 
l---i~~1---1~~~--J.--1-1----1--+-l--3~1d--+---l+-+-I'--+----+~ • onllg2~~ 

), (ECH!f~EBF1!) 
a: U,,, = 0 Jlo/f 

100 150 

b: Uy= -2Jlo/f 
c: Uy= -4J/olf 
d: Ra.II= f 1112 -

on 1192,1,4 
(ECH!!~EBF!I) 
u,,,= -qJlolf 

200 
U0 1I(J/olf) 



EMll Kennlinienf'eld J 
Einbereichsanzeig_e. Beide Anoden Yerbt11Jden 

IaI+ll IuI+11=f(Uc,I+JIJ 
{mA} Ugt =Parameter 

43 

Kennlinienfeld 4 
_z = f(UgtJ 

1 1 1 
== 25{} J/o/f 

0. = 200 Volr 

{IL = 100 Yo!f 

-20 -/5 

' 

15!l 

- i-- - ~r--
............ 

- r-- r-- -

-10 

2()() 25(} 
UaI+ll(Yolf) 

1,0 

"'r--,.._ 
....... ()ß 

-.......... ' " " ' '\ tJß 

.. , 
" ---..... ............ _ 

........ 

"' 
0,2 

-5 () 
U91 (f'o/f) EM11/3a 
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'd 
Schattenwinkel - Diagramme KennlinienfeA 5 · 

Scllqlfenwinkel h und /JJI = f (t/9 1) 
(Ooppe/bereichsanzeige) 
ß0 z = 2NJJ 
Roll"" 1NJ2 
o: = 250Yo/f 
6 : U0 = 200 Yolf 
C : = f (J(} J/o/f . 

---
~.,,,. ..... 

. 
V I,,," 

'.--r"'~ 
i.--- ---- - --

\ 
1/ 
t......-= 

3" 'l ~,;; rt 
/ V C/ '/// 
..,V V J j '/ C 

....... V o/ '6 J 
V ~"./... I 

y --~/3. .J 'I 
i::---.... -V 

EM 11 
B1att4 
PP/J1l 
goo. 

60" 

JO" 

' . - , _ -2() -15 10 
U11tfYolf/ 

5 0 

K6nnlinlenfMI 6 
Scholfenwinke/ /Jo • r(Ug,) 
(E.. b ·c1, . oe/d. A d. 6 d. ,) ,n t11'e1 '3onze,ge; e1 e no en ver un en. 
R0 = 2NJ2 A 
u : 116 = 250 Yo!f .... J V 
6 : U6 = 20() J'oH 

t? i,'~ C : Uo = f()O J'oH / 
/. "/ vv /IJflL ~c 

"' ~V f~ttf 'j ,,.... V.,, ~u!> V .,,t ere 
"' i.--- ..... I"';...- i,(O' V -~ ./ 1 

JO" - i-- -- V 
,,....., - i.-- --i.-- ----

_ . -20 -t5 
U91/YolfJ 

-/() -5 0 

Kennlinienfeld 7 
/1 Schaltenwink11/ /J = f(U0 )i Ut, =250Volf · · -

90
, aJ/Jr • f(U 0r); UaJI• 20Yoft.l<onsf. IJ.},8JI • f(U 0 .ll); Ugz = 170 Yolf kon.sf. 

" ' , ... " "' J 
"' " ' "' ' ..._., " r,,....,. 1 

" ~.l' 
....... "" -. ....... 

1/JI ..._ --... t:--r--- ---0 .50 100 150 2()0 250 
UaI, Uall (YoH) 



EMll 
1/µF EB 11 o--f--------

Übersfeuerun9..s - K ontrollg_eräf mif der E # 11 

EMll 

Isolations -Pr(if'qerät mlf der EH ff 

' EF 12 EM 11 111.Q 

A 

8 

220Y 

fJ(J JI 
!10Y 

EMll · 

/J,f 
N.Q 

Ole EH ff (l/s Nul/(lnzeigel' in Brüclt,nsc/,q/lvn9.en 
n,if JlorYersftlrl<un9~ einf'uchere Ausrül1run9-

Oi'e EH!/ ri!s Jlu//onzeiqer in Brücl<enschalfvnfl!!! 
mif J/orrersftlrkvng_ untf 6/eicnricntung_ · / 

- EM11 4a 
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