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Die EAM 86, Aufbau und Wirkungsweise

ZUSAMMENFASSUNG

In RMI 600558 wurden Schaltbeispiele und An-
zeigekennlinien der EAM 86 besprochen. Die vor-
liegende Rdhrenmitteilung will nun den Aufbau
und die Wirkungsweise dieser neuen Anzeige-
réhre erldutern.

Ausgehend von den Forderungen, die zur Ent-
wicklung der EAM 86 fihrten, werden die kon-
struktiven Eigenheiten des Systemaufbaues be-
schrieben und anschlieBend die Wirkungsweise
des Anzeigesystems eingehend erldutert. Ab-
schlieend wird das Zusammenwirken des Trio-
den- und Anzeigesystems bei verschiedenen Be-
triebsspannungen und Anodenwidersténden be-
trachtet. Das geschieht anhand eines Kennlinien-
feldes, das die Summe aus Anoden- und Steg-
strom in Abhdngigkeit von der gemeinsamen Ano-
den- und Stegspannung mit der Spannung Ug am
Triodengitter als Parameter darstellt.

Die ,,Technischen Daten” der EAM 86 sind im An-
hang zusammengestellt. Damit werden die in der
RMI 600558 veroffentlichten vorldufigen Daten
ungiiltig.
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1. ENTWICKLUNGSZIEL

Zur Abstimmanzeige in Rundfunkgerdten und fir
die Avussteuerungs-Anzeige in Tonbandgerdten
wurde eine Anzeigerdhre mit kleinerer Schlief3-
spannung als die der EM 84 gewinscht. Fir die
Verwendung als Aussteuerungsanzeiger im Ton-
bandgerat wurde neben einer genigend kleinen
SchlieBspannung eine eindeutig erkennbare An-
zeige fir den Beginn der Ubersteverung gefor-
dert. Der Beginn und die Grof3e der Ubersteue-
rung sollten auch aus gréoBerem Abstand gut zu
beobachten sein. Fir den Einsatz in tragbaren
MeB3- und Tonbandgerdten mit kleinen Gehduse-
abmessungen sollte die Kolbenh&he méglichst
klein sein. Zur Gleichrichtung einer anzuzeigen-
den MeBBwechselspannung wurde eine Diode ein-
gebaut.

Die EAM 86 wird diesen Winschen gerecht. lhr
Anzeigesystem wurde im Gegensatz zur Anzeige-
réhre EM 84 senkrecht zur Kolbenléngsachse an-
geordnet. Dadurch ergab sich eine besonders
kleine Kolbenhéhe und ein auf einem Teil des
Umfanges des Kolbens sich schlielendes Anzeige-
bild, das auch aus gréBerer Entfernung gut zu er-
kennen ist. Der Beginn der Ubersteverung wird
durch SchlieBen der beiden Leuchtbdnder ange-
zeigt, die Ubersteuerung selbst durch Uberschnei-
den der Leuchtbdnder, wobei ein scharf abge-
grenzter Bereich gréflerer Leuchtschirmhelligkeit
entsteht. Durch Einbau eines Triodensystems mit
hoherer Verstdrkung und gréfBerer Steilheit als bei
bisherigen Anzeigerdhren ergab sich ein kleine-
rer Steuerspannungsbedarf (Ug=0..-8V) und
damit eine kleinere SchlieBspannung (Ug schi ca.
-4 V).

2. AUFBAU

Bild 1 zeigt den Systemaufbau der EAM 86. In
einem Pico-9-Kolben, dessen maximale Hohe zwi-
schen Kolbenspitze und Unterkante des Scheiben-
fuBes 43,6 mm betrdgt, sind zwischen zwei senk-
recht zur Kolbenléngsachse liegenden kreisférmi-
gen Glimmerscheiben die einzelnen Systeme (An-
zeigesystem, Diode und Triode) aufgebaut. Man
erkennt im Bild 1, oben, durch den rechteckférmi-
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gen Blendenausschnitt den Steuersteg und dahin-
ter das zum Teil verdeckte Anzeigegitter des An-
zeigesystems. Das Querschnittsbild unten zeigt die
trichterférmige Begrenzung des Blendenkastens,
der das Anzeigesystem und die Diode enthdlt,
und daneben das Triodensystem.

2.1 Das Anzeigesystem

Die fur das Anzeige- und Diodensystem gemein-
same Rundkathode (Bild 1, unten) hat ihren Sitz
-auf der Symmetrieachse des Anzeigesystems und
ist so weit wie mdglich vom Leuchtschirm entfernt
an die Peripherie des Réhrensystems gelegt, um
eine grof3e Empfindlichkeit zu erhalten. Ein ovales
Anzeigegitter umschlie3t die Kathode, die exzen-
trisch in diesem angeordnet ist. Die zur Halterung
des Anzeigegitters notwendigen Streben sind so
weit seitlich hinter die Kathode gesetzt, daf sie
keinen Einflu3 auf das Anzeigebild ausiben. Ka-
thode und Anzeigegitter sind gemeinsam an einen
Rohrenstift angeschlossen.

Dicht vor dem Anzeigegitter, ebenfalls auf der
Symmetrieachse, befindet sich der kreiszylind-
rische Steuersteg. Er hat einen sehr kleinen Durch-
messer, damit von ihm mdglichst wenig Elektro-
nen abgefangen werden, der Stegstrom also klein
bleibt. Am Sockel ist der Steuersteg getrennt her-
ausgefihrt, sodaf3 er wahlweise mit der Trioden-
kathode oder der Triodenanode in der Schaltung
verbunden werden kann. Zwischen den beiden
Glimmerscheiben befindet sich der Blendenkasten
(Bild 1, unten). Er legt durch seine fdcherférmige
Offnung und durch den rechteckférmigen Aus-
schnitt an der dem Kolbenumfang angepafiten
Stirnseite den Umrif3 des Leuchtbildes fest. Gleich-
zeitig schirmt er das Anzeigesystem vom Trioden-
system ab und ‘verhindert eine das Anzeigebild
stérende negative Aufladung der Glimmerschei-
ben.

Auf der Innenseite des Rdhrenkolbens ist eine
durchsichtige und elektrisch leitende Schicht aus
Zinnoxyd aufgedampft. Sie dient zur Ableitung
der auf den Leuchtschirm auftreffenden Elektro-
nen und ist dazu Gber zwei Kontaktfedern mit dem
auf ‘Leuchtschirmpotential liegenden Abschirm-
kasten verbunden. Als Leuchtschirm ist vor der
Fenster6ffnung der Blende iber der leitenden
Schicht eine beim Auftreffen von Elektronen hell-
grion fluoreszierende Schicht aus Zinkoxyd auf-
gebracht.
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2.2 Das Triodensystem

Die Kathode des Triodensystems hat die gleichen
guBeren Abmessungen wie die gemeinsame An-
zeigesystem- und Diodenkathode. Die Ldnge der
Emissionsschicht ist jedoch gegeniber der Ka-
thode des Anzeigesystems vergréfert, um fur die
Triode groBBe Werte fir Strom und Steilheit zu er-
reichen. Ein ringférmiges Formgitter, das die Ka-
thode konzentrisch umfaBBt, gewdhrleistet opti-
male Ausnutzung der ganzen Kathodenoberflédche
und vermindert Streuungen des Gitter-Kathoden-
abstandes weitgehend. Der Querschnitt der Anode
ist rechteckig.

2.3 Das Diodensystem

Als Diodenkathode dient die rickwdrtige Seite
der Kathode des Anzeigesystems. Die stabférmige
Diodenanode steht innerhalb des Anzeigegitters
der Kathode gegeniber.

3.  WIRKUNGSWEISE

3.1 Wirkungsweise des Anzeigesystems

An Leuchtschirm und Steuersteg des Anzeige-
systems liegen die positiven Spannungen U und
Ust gegen Kathode und Anzeigegitter. Der von
der Kathode kommende Elektronenstrom tritt
durch das Anzeigegitter in den vom Abschirm-
kasten und Leuchtschirm begrenzten Entladungs-
raum und teilt sich dort auf Steuersteg, Abschirm-
kasten und Leuchtschirm auf. Die auf den Leucht-
schirm auftreffenden Elektronen regen die fluores-
zenzféhige Schicht zum Leuchten an. Auf dem Um-
fang des Kolbens erscheinen zwei hellgrin leuch-
tende Béinder, die auf gleicher Héhe senkrecht zur
Lédngsachse des Réhrensystems liegen.

Mit Hilfe der an den Steuersteg angelegten Span-
nung Ust (positiver Wert gegen Kathode) ist es
méglich, die rdumliche Potentialverteilung inner-
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halb des Anzeigesystems und damit die Ldnge der
von Elekironen getroffenen beiden Abschnitte auf
dem Leuchtschirm zu verdndern. Man gibt bei
einer Abstimmanzeigeréhre jedoch im allgemei-
nen nicht die Ldnge der Leuchtbdnder, sondern die
zwischen den Leuchtbédndern verbleibende Schat-
tenbreite b, d. h. den Abstand der beiden Leucht-
bdnder voneinander, an. Die Abhdngigkeit der
Schattenbreite b von der stevernden Stegspan-
nung U zeigt Bild 2. Man erkennt, daf3 b mit zu-
nehmender Stegspannung abnimmt und bei Ug
ca. 165V (fir UL =250 V) Null wird. Hier berihren
sich die beiden Leuchtbdnder und vereinigen sich
zu einem geschlossenen Band. Wird Ug gréfler
als 165V, so iGberlappen sich die Leuchtbénder in
der Mitte. Es ergibt sich somit in der Mitte des ge-
schlossenen Leuchtbandes ein scharf begrenzter
Abschnitt mit gréBerer Helligkeit (Bild 3). Die
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Bild 2 Anzeigekennlinien des Anzeigesystems allein;
b = f (Us), UL = Parameter
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Bild 3 Anzeigebilder der EAM 86 bei verschiedenen Gittervorspannungen
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Breite dieses Abschnittes wird auch ,negative
Schattenbreite —=b” genannt.

Wie es zu dieser Anderung der Schattenbreite
kommt, zeigt Bild 4, das fir drei verschiedene
Stegspannungen jeweils die rdumliche Potential-
verteilung und die daraus resultierenden Grenz-
bahnen der fur die Anzeige wirksamen Elektro-
nenstrahlbindel darstellt:

Wirksame
Kathodenbegrenzung

gungsrichtung der senkrecht zur Kathodenober-
flache austretenden Elektronen. So werden die
beiden durch den Steuersteg festgelegten inneren
Grenzbahnen der Elektronen bei kleiner Steuer-
stegspannung durch die stark konkav gekrimm-
ten Aquipotentiallinien stark nach auBen abge-
lenkt oder zerstreut (grofle Schattenbreite). Mit
zunehmender Steuerstegspannung nimmt die
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Bild 4 Potentialverteilung und Elektronengrenzbahnen im Anzeigesystem der EAM 86 bei verschiedenen Steuerstegspannungen

Mit zunehmender Steuerstegspannung werden die
Aquipoientiallinien (Linien mit gleichem Raum-
potential) immer mehr in Richtung zur Kathode
zusammengedrdngt, bis sie bei der gréBtmégli-
chen Steuerstegspannung Ust max = UL auf dem
Steuersteg enden. Dadurch nimmt die anfénglich
kleine Krimmung der Aquipotentiallinien mit zu-
nehmender Steuerstegspannung in der Nghe der
Symmetrieachse stetig ab, bis sie etwa bei Us; =
0,7 - UL Null und bei Ust > 0,7 - UL sogar negativ
wird. Das heif}t, daf in der Néhe der Symmetrie-
achse die anfénglich konkav gekrimmten Aqui-
potentiallinien immer mehr abgeflacht und bei
Ust > 0,7 - UL sogar konvex gekrimmt werden.
Diese Einschnirung der Aquipotentiallinien bei
grof3er Steuerstegspannung wird durch die etwas
vor dem Steuersteg abgewinkelten Seitenwdnde
des auf Leuchtschirmpotential liegenden Ab-
schirmkastens beginstigt. ’

Die durch die Steuerstegspannung beeinflufte
rdumliche Potentialverteilung, die in Bild 4 durch
die Aquipotentiallinien dargestellt ist, bestimmt
for jeden Raumpunkt innerhalb des Anzeige-
systems Gréfe und Richtung der elektrischen
Feldstdrke und damit Beschleunigung und Bewe-
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Krimmung der Aquipotentiallinien und damit die
zerstreuende Wirkung ab. Die Grenzbahnen wer-
den also weniger abgelenkt (kleine Schatten-
breite).

Bei Ust ~ 0,7 - UL beginnt in der Néhe der Sym-
metrieachse die schon erwéhnte Einschnirung der
Aquipotentiallinien (konvexe Krimmung) und die
inneren Grenzbahnen der Elektronen werden
nicht von der Symmetrieachse weg, sondern zu
ihr hin gebrochen, also gesammelt. Es kommt also
bei U4 =~ 0,7 - UL zur Berihrung der beiden
Leuchtbénder (Schattenbreite b=0) und bei Us
> 0,7 - UL zu einer Uberlappung (negative Werte
der Schattenbreite).

Die senkrechten Begrenzungslinien der beiden
Leuchtbénder heben sich durch ihre gréfere Hel-
ligkeit sehr deutlich von der ibrigen Leuchtfldche
ab. Dieser Effekt, der wesentlich zur Erhéhung der
Ablesegenauigkeit beitrdgt, 1aBt sich durch eine
erhéhte Stromdichte innerhalb der schmalen
Leuchtséume erkldren, da die in unmittelbarer
Ndhe am Steuersteg vorbeifliegenden Elektronen
stdrker abgelenkt werden als die weiter von ihm
entfernten.

www.radiomuseum.org


http://www.radiomuseum.org

3.2 Wirkungsweise des Trioden- und Anzeige-
systems gemeinsam

Die zur Aussteverung des Anzeigesystems erfor-
derliche Steuerstegspannung wird am Anoden-
widerstand Rq der Triode abgenommen, die nach
Bild 6 als Widerstandsverstédrker vor das Anzeige-
system geschaltet werden kann.
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Bild 5 Stromverteilung im Anzeigesystem
It, Ist = f (Ust), UL = Parameter
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Bild 6 Kennlinienfeld des Anzeige- und Triodensystems
*zusammen la4-st = f (Ua = Ust), Ug = Parameter

Fur die Steuerstegspannung, die gleichzeitig die’
Anodenspannung der Triode ist, gilt:

Usf = UQ = Ub - RQ N (Iq + Isf)

Sie ist am gréBten fir Ug = Ugsperr = —8V, da
dafir der Anodenstromlg der Triode Null wird
und nur der Steuerstegstrom st einen kleinen
Spannungsabfall an Ry verursacht. Dieser Grof3t-
wert von Ug bestimmt nach Bild 2 die maximale
Uberschneidung der beiden Leuchtbédnder (maxi-
male negative Schattenbreite). Bei Ug = Ugschl =
-4V sinkt durch den dann flieBenden Anoden-
strom die Stegspannung auf den gerade zum
SchlieBen der beiden Leuchtbénder erforderlichen
Wert Ust = Ust schi (Bild 2) ab. der Kleinstwert der
Steuerstegspannung und damit die maximale
Schattenbreite werden bei Ug =0 erreicht, da fir
diesen Fall I am gréfiten ist.

Die eingangs an die EAM 86 gestellten Forderun-
gen nach kleinerer Schliespannung (Ugschl =
-4 V) und Sperrspannung (Ugsperr= -8 V) lieBen
sich nur mit einem Triodensystem verwirklichen,
das gegeniber bisherigen Anzeigeréhren gréfBere
Steilheit und hdhere Verstérkung hat. Es wurde
daher das Triodensystem so ausgelegt, daf3
sich fir die Summe aus Anodenstrom und Steg-
strom das in Bild 6 dargestellte Kennlinienfeld
loFIst=f(Ua = Ust) mit Ug als Parameter ergibt.
Zeichnet man in dieses Kennlinienfeld die durch
die Betriebsspannung Up und den Anodenwider-

stand Ry festgelegte Widerstandsgerade (lo = %

fir Uy = Osowie | = 0 fir U, = Up) ein, dann e(r]-

geben die Schnittpunkte dieser Widerstandsgera-
den mit den einzelnen Kennlinien die Steuersteg-
spannung in Abhdéngigkeit von der Gittervorspan-
nung. Die zugehérige Schattenbreite kann der in
Bild 2 dargestellten Kennlinie b = f (U, UL) ent-
nommen werden.

Die maximale Uberlappung der beiden Leucht-
bénder (maximale negative Schattenbreite) laf3t
sich dadurch vergréfiern, daf3 die Leuchtschirm-
spannung kleiner gewdhlt wird als die Betriebs-
spannung (Bild 2). Dies kann durch einen Vor-
widerstand R in der Zuleitung zum Leuchtschirm
erreicht werden. ‘

Obwohl das in Bild 6 dargestellte Kennlinienfeld
bei der Leuchtschirmspannung U =UL= 250V ge-
messen wurde, |GBt es sich mit genigender Ge-
navigkeit auch fir kleinere Leuchtschirmspannun-
gen verwenden. Wie Bild 5 zeigt, hat ndmlich ein
Absenken der Leuchtschirmspannung von 250 auf
200 V nur geringen EinfluB auf den Steuersteg-
strom und damit auf die Steuerstegspannung.

SuBenbach
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minei gehen 2 TELEFUNKEN

Parallelspeisung Abstimm- v. Aussteuerungs-
DC-AC-Heating Anzeigerghre
indirectly heated Tuning and modulations
connected in parallel indicator

Vorldufige technische Daten . Tentative data

Leuchischirm auf der Glaskolbenfléiche
eingebautes Diodensystem zur Gleichrichtung der Anzeigespannung

Fluorescent screen on the glass bulb
mounted diode system for rectification of the tuning voltage

Us 63 \'
I ca. 300 mA
MeBwerte - Measuring values
Diode
Ud 5 v
ld ca.0,5 mA
Betriebswerte - Typical operation
Trioden- und Anzeigesystem
Triode system and indicating system
Stift 3 mit Stift 9 und Stift 1 mit Stift 6 verbunden
Pin 3 connected to pin 9 and pin 1 connected to pin 6
UL=Usb 200 200 250 250 \
RaT st 100 200 100 200 ke
Rg 3 3 3 3 Me
Ug ausst. 0...—7 0...—7 0... —8 0.-. —8 V
Ugschlie’ss —3,5 —4,2 —4 -5 V
IL 15..3 15..3 2.4 2.4 mA
laT+ st 1,4..0,35 12..0,2 18..05 15..03 mA
b1) 12..-3 16...-1,5 13..-25 17..-2 mm

1) Negative Werte der Schattenldnge bedeuten Uberschneidung.
Negative values of the shade length mean overlapping.
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TELEFUNKEN

Grenzwerte - Maximum ratings

Ulo

UL

UL min

Uao = Usto
Ua = Ust
Nat

leL

ler

Rg

Us/k+ )
Ut/k—(1)
Us/k+(1)
Us/k—(1)
Re/kL

Re/kT

Uge (lg: +0,3 I.LA)
tKolben

Diodensystem
Udsp
ld
|dsp
Ude {ld =+0,3 pA)
Ut/k+
Us/k—
Re/kL

550
250
170
550
300
0,5
5

5

3
200
200
200
200
20
100
-1,3
130

=150

-13
200
200

20

Triodensystem (T) und Anzeigesystem (L)
Triode system (T) and indicating system (L)

mA
mA

ke

ARTAN
22
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TELEFUNKEN

Kapazitéten - Capacitances

cd/k+f+L ca. 1 pF

cd/f < 025 pF
Sockelschaltbild max. Abmessungen
Base connection max. dimensions

22521~

436

~ T

22 29—

g

= 765107 =+

Pico 9 - Noval Gewicht - Weight
max. 14 g

1) Die seitliche Verschiebung der Mitte des Leuchtfeldes (Ebene durch Stift 2 und 7) betragt max. 1 mm.
The sidelong shifting the middle of the fluorescent field (plane through pin 2 and pin 7) is max. 1 mm.

Wenn notwendig, muf3 gegen Herausfallen der Rdhre aus der Fassung Vorsorge getroffen werden.

Spezial precaution must be taken to prevent the tube from becoming dislodged.
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