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1. Einlithming

bﬂie Dekadensahirdhre BES LT B stelll elne Waiterentwicklupg des bel der EZ 10 A verwondeten
Zahlprinzsipes mil Einlzchimpuisen dar, welches In Nr. 14 dieser Miuteilingen beathrieben (st
Das neuesre Modell erreicht sber Zehifrequenzen von | MHz gnd' — was fur di= Praxis ebengo wich-
g sl = eine sehr laope Lebddsdibisr alel hel ssymmetridchem Belrizb odet dnouveriidem Stehsny
auf einer Kaolode., Eln Nachleil ol dea schwichere bladliche Glimmilicht.

Die EZL 10 B war 1960 als Entwicklungamuster verfighar. Sie warde Anfang 1961 mitl Kleioen Modi-
[ikstlonen in das laulends Produktionsprogramm aulgencmmen, Die Bbhre Gildet eitien weltern ent-
scheldenden Fortschoitt aul dem Gebiete diec Gasentladungsaahlrohren.

2. &llgemeine Betriehshinweiss

2.1 Untercichieds swigchen EZ 10 A wphd EZLD B

Trotzdam alls Réhren der Typeardiie EZ LD aul den #raten Blick in den verdchiadensten Schal-
tungoen gut wnd woknitisch fupktioniergn, is: Gir hohe Zuverlazssigisit und Lebeosdaver =ine oplima-
ie Schaltungsauslegung doch voo grosster Bedeutung. Ingbegondere st es ksineswegs mulisgig, die
EZ DA und EZ 10 B einlach in' dengelben Schaltungern zu belrelben, ohne dess man die Anoden-
atréme und die Vorspannungen der Hilfskaloden gemass Dalenblatt 2npasst. Trotz aafanglichen
FunkBGonlerens wird die EZ 10 & In der [ir die EZ 10 B-besthnmiten Schaltung elne kurze Labers—
gaver allweisen, wihrend dle BEZ 10 B inded (Wi die EZ 100 A bestimmiten Schaltusgen oft bald =zu
Fehizihiungen neigt,

Vor der Beschrelbung der einzeintnSethaltungen geben wir fimlolgenden elnige allpemeine Belrigbs -
hiawelse, welches dem Entwickiungsingenteur auch bed der Entwicklung anderer Sthaltengen, =, B,
it transistorisierien Zwischedveratarkern, noUtzlith seld diriten,



2. 2 Anodenditgm

Zur ersten Beumeilung dor Qualitst saper Zshlschaltupg misst man den Ancdeostrombereicn, In
dem =manweniireies Zdhlen erreicht wird, Er miuss e den'gesamien Frequenzbereioh, lir den die
Schaltung bestimmyt ist, mindestens dem im Datenblatt angepebenen Zahlstirombersich entsprechon
und diesen nach oben vorsupswelse noch etwas Ubergehrelten. Nur gegen die abere Grenzlrequenz
der Retire hin enpt sleh der Anodengirombioreich etwar ein, und eine Stabiiisierung der Anadenspan-
ning wird Hotwendig. Vor der endgultigen Inbetriepboahme inns Zehtera wird der Anpdensirom der
ZuhlrGhrenin jedey S:ufe bed pomineller Netzwechseigpannung aul den im Datenbiatt angegebensn
Normalwert eingeregelt, Messung und Regiiierung des Snodensiromes werden b stehenden Zhhlrbh-
reh vorgensmmes, worsul man dis Fubktion der Bohre Uber den gunzen Frequenzbereich prift, oline
die belm Zahlen siftretenden Anodenstromanderungen zu barlcksichtigon,

2, 5 Anodenspannung

Dle Agodenapeisespannung wurde mit 580 V elws zwelmal so hoch wie die Breanspinaung gewdhll,
Diegen Wert erreichl man direk = B, Seriegchallung von zwel normalen 220 V=Netzgleithrichtern,
Die relutiv hole Sgannusg 15l notwendig, om trotz Netzschwankyngen die Schwankungen des Anogden-
Etromes In zulassigen Gronzep zu hetlten, Bei Netzotabiligisrung sann die Spaisespannpng bhei ent-
sprechender Verkileinerung des Anodenwiderstandos big 400 V reduziert werden.

2.4 Apodenwldersiand

Der Ancdopwiderstand muss zur Erzslung einer Kieioen Schaltkapazitat divekt am Réhrenscckel
montiert worden. Wenn sur Eifregelung des Anodenstzomes ein Regulierwiderstand erwingeht s,
wird am Rohrensockel dennoch ein Fegstwidersiand ungebracht, der mindeptens die Hillts dem ge-
samiten Anodenwiderstandes ausmachi.

2.5 Vorsgannung der Hillfskuladen

Zur sicheren Funktion benfitizgt die EZ 10 B eink genligende positive Vorspannung. Sie darl 30 Vol
aleht unterschraiten, betrEst meist ca. 50 V und'ist bel der sehpellsien Eingangastule noch wessnt -
lich hiler, '
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Fig.): Erseugung dor Vorspanmieg-flir dis Hilfskatodsn

Man gewinnt sie gemszss: Fig, 1 dureh ednen relotiv diederchmigen Spasnungsteiler, welcher dorch
gine Gleichrichtérdicds eo0 mat den Hillskatoden verbunden ist, dass sich negative Steuerimpulse
voll auswirken, wahrend die von der Aufladung der Apkopplungskapaziiat herriihrende Verschie-
sung der lmpulgspitzen Uber das Sollniveny derHillskatodenvorspaonung weltgehend verhindert wird
1"Clamping" -Schaltung), '

Auch wann dieEntlddudp aul einer Houptkatode stelit, [llsssl dorch die Hillfekatoden ein kleiner Vor—
strom, der die Vorspinnung erhdhi. Der Spannungsteiler wird daher tel eiogeschaltptem Angden-
FLEOTH ATEERSEST,

2.6 Katodenwiderstande

Die Ablesewidersiinde in den Zuleitutgen zu den Heuptiatoden dienen der slekirischen Ablesung
und der Vorwahl, Ihr im Datenblatt und den Schaltungsbeispielen angegebener Wert darl nicht Uber—
schritten werden, da sonst der Zahistrombereich und die Betriehssicherheit abnehmen, Dagegen
igt es zullisaig, den Wert der Katodenwiderstinde zu erniedrigen nder sie ganz wegzulassen,

Bel sehr hohan Zahllrequenzén werden die Kitodenwldersiftide sur EvhShung der ZEhlaicherheil
kapazitiv (berbrickt. Damit errelcht man, dass sine von der Entladung eben verlassene Katode
noch positiv ist; wenn die sochiolgende Katode zinden soll. So ist diese im Zundmoment auch po-
tentislmassig beyorzugt, und pin Zuriekspringen der Entladung aul die Auggangskatode 151 er-
schwert, Augssrdem dampfen die Usberbrickungekspazititen die von steilen lmpulsfianken her-
rihreniden Spannungsspitzen, die (ber die Eigenkapacifiten der Rihre aul die Hauptkstoden durch-
schlagen und gich den Ausgangsimpulsen in stérendsr Weise Uberlagern,




2.7 Form der Steverimpulse

An sich isf der Zahimechsnismus beiHobren der Art derEZ 10 von Form und Amplituda der Steuer—
impulse weitgehend unabhingig, und die Pras=is bestatigi diess Erfahrung. Trotzdem ist es beim
Bau eines Zehlers wichtlg, die Eingangs- und Zwischapverstirker (Ur eine miglichst gingtige Im-
pulsform suszulegen. Man gewinnt damii einen grésseren Strombereich, geringere Abhingigheit von
Netzachwankungen und geringere Gefahr von Fehleshlungen, Duppelspriingen oder Stehen der Rohre
bei Datedverschisbucgen infulge Alterung.

_A_ngenﬂhertﬂ Ruuhteqlummg_ se sind anzustreben, da langsmme Aendarung der impulsspanoung im
kritischen Bereich des Usherganges von siner Hatode zur nichaten die Gefahr des Urhersprin-
.geng cinzelper Katoden bringt. Impulsdaver und Kopplungsglieder sind dahber so auleinander shzu-
stimmen, dass der Rechteckimpuls ohns sllzuprosse Verzerrungen auf die Hilfskatoden dbertra—
gen wird, ' '

Die Plankensterihelt der Steverlmpuise soll bel der EZ 10 B Iﬂg"u!’f & niclhit Ubersieigen. Dis Entla—
dung braucht etwas Zelt, um sich swischen nachster Katode und Anode aufzubauen, wnd zu steilen
Impulslianken kann sie nlcht radch genug lolgen. 5o entslehen kurzzeltiy Usberspannungen an den
Glimmzstrecken, die die Zahlslgetsshalten besiateilehtigen,

Sehr stelle Impulsfianken dimplt man am besten mit einem kleinen Kopdensstor (2, B. 10 -100 pF)
ewischen Minuspol und Hilfskatoden,

Die bmpulsamplitude soll flr langaume und mittlere ZEhlgeschwindigksaiten ungelAlc den aul dem
Datenbistt angegebenen Mittelwerten (100 V) entsprechen. Nur for sohe hohe: Zakigeschwind|gkeiten
wahlt man hthere Impulse (ea, 200 V), wobel allerdinga infolge des héheren Spitzensirames der
Zahlstrombereich etwas abpimmt.

te Douer der Hingangsimpulse wird M Zdhlfrequenzen unter 1000 He meist mindesiens bis aul
0,1 -1 Millisckunden verlangeri, da der Schaltungssufbiou tridl die Funktion der Rohren bei ao lan—
gen Impulgen nm unkritischeten sind. )

E EZ 108 +
=
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Fig. 2 Avegimgeimpuln Fig,0: Dogemtor sum Abschnolden dey

impulavariiufors

2.8 Ausging=impulae

Die Form der Ausgangsimpiise entapricht ungefahr Fig., 2. Die Spansnung diss: Hauptimpulses be-

- tragt ca. ¥ V. Esist zu beachten, dags vor dem Hsuptimpuls ein niedriger Vorlhufsr von ca, 2V
recheim. Dieser Vorlauler hat dle Duuer des Sipuerimpulsea und entateht infolge Yoriooisation
der Haupthatods wihrand der Zeit, su der die Entladung sul der vorhergehenden Hilfrkatode brennt,

Um eine-slorends: BEinwirtkung dez Vorlaufers auf die nachstlolgende Dekade zu verhindern, kKonded
awel Verlfshren abgewendet werden, Am cinlachsien wird der Ausganggimpuls im Ankopplungsglisd
sur tidchsten Stufe differenzient, und der aus seiner Hinterflanks entstehende negalive Impuls, der
kelnen Voriduler zeig, dient 2ur Steuerung, Der Forischalbimpuls wird dann jeweils von Katode 0
der vorstehendien Stule abgersmmen. Diegos Ve rfahsen wird in den sachstehend beschriebenen Schal—
tungen mit Elsicronenrdhren vorwendet, Es blstot auglilch den Vortell achnellstméglicher Koinzi-
denzablesung, Bel Verwepdung gleichartiger Zahlstuf=n sind Koineidenzan bis zur hochst#n, durch
die Daiter dee gleich langsi Steverimpulee Destimmien Zahigesohwindigkeit mibglich,

Eg st uber zuch mdglich, den Impulsvoriiduler durch eine Dinde abiuschneidin, die =rst Spannun—
gen lbor &V dupchiasst wad dann die positive Vorderflatice des Ausgangsimpulses zur Steuerung
der pichaten Stule zu verwendsp (Figs 31, Di= positiven buipulse Wdsntien dor StietWtimg von pap—
Transistoren in Emitterschaliung dienen (vl 5114 dieser Mitredlungenl |

Hai Steusrung der Zwisclienatufen mil den positlven Flanken der ag Katode 0 der Vorrbhen zbge-
nommensn Ausgangsimpulse ikt sllecdings die Kolhzldenzaufl(dgling durch dle Summe dor Brelte der
Steueritnpulse aller Zwiachenstulen gegeben und daher viel seliledliler ks bel dér vorher beachrie—
benen Steusrungsari.

2.8 Mitthgehinyeslge

Bl der Muntage sind flexible Adschlusse an dio Kodlaki[ederi de Bilrenlnssune besonders wich-
1. Buraverhndupgen an der Fasgung sind sy vermeiden, Wean dis Tesle Bewsjlichke [t dar Kun-
takifedera in der Fassung benlndect wird, bestebt dic Gelshr von Hascoissan uhd auchtrigiichem
Lulbuint ity beiny Elngtecken depr Riheen,



Die Rahre sollisich leiehi, mil einem Pruck von maximal 8 kg, in die Fassung dinstecken lassen,
Verbogene Anschluss-—Sulte sind mil eiper Richtlehre gerade wu richicn,

Vori Hadeulunp ist sush Binrelteader Behuve vor Schlggen ofer deuerodon Vibrotionen,

In den rachsichend beschricbenen Schaituogep betragl die Teleranz von Widerstanden und Konden-
satoren bel Fehlen einer weitéren Bezeichnung 10 %. Die Lelstung unbezeichneter Widersiande
isL/'0, 5 W, die rullizsige Spannung [Or unbpde ichmete Kondensatoren 400 V=,

3. Eingungastulen

3.1 Trleger fit ZERlréquenien Ble 100 kH2

Irn' Rubsrusiend lzitet das links gereibhinete Elektrodensystem der Doppeltriode B 88 OC, juod sein
Gliter fohrt cioen kizinen Gittorstrem. Bei Anlpgen einer negaliven impulsspannung Kipptdie Lel—
tung anfl die Triode vechis(das Kippen wird durch denKopplungskondensator von 10 pF besghlaunigt).
Der an der Anode entstehende negative Impuls wird Gbher den Kopplungskondensator von 10 g quff
die Hillselektroden der Zahlrblire Uberirigen, Daz RC-Glird von 0,1 uF und 1,5 M2 am Eingaug
Ermtig it naoh dle Usbertragung vori Eifigungsimpulsen, Sle-inner] maxinal 57+ 10~ won I aufl
ca, -30 ¥ aneteigen, und es bezrencl die Daver der Ausgongsimpulse suf<a. 0,1 8. Der relativ
grosse. Kopplungskondenssier (10 ufF, Elgkiroiyt mit kleinem Reststrom) swischen Ausgangsiriode
und Zahirghre ist potig, um such bei den [Eogsien anfiretenden lmpulsen die stelle Rickflanke eheti-
falls =zu lbertragen. So uermm—;ﬁet man eine dneulassipe schlelchende denderuny der Sleusrspan—
aung un den Hilfskatoden der Zahlrohre,

Falls man sich wuf dfe Uebertragutig von' Impulsen mil steélleren Flanken Beschrioken kand, ist o8
zulaz=ig, dle Kopplungskondensatoren s Elngang vnd swischen Triode und Zshirdhrs proportional
s varkleinerm: Die sur Erzeugung der Verspaonung der Hillskaloden verwendetle Scholiting 18t in
Angchnitt 2.6 naher besshricben, Ber Kondensajor von 22 pF sawischen Hilfskatoden utd Minuspal
dient gemase Abschnitt 2.7 der DRmplung =v steiler Impulsilanken. Ueber dién Stufenschalter, des—
sen Abgriff mit der Katndensclte jedes Ablesewiderstandss vérbunden wird, kann man Vorwahlim-
pulse sinspelsen oder Auspangsspentiungen [Ur Koinzidenruchallungen abughmen, Im' latzterd Fall
wird der Wideratand von 47 /d¥ dorth eine Gleiclirichte ridivde araeizt,

Zur Stepsrung des Triggers kannen regative Impulse, Fotodioden oder prellarme Schaltkontakie
dienan, Negative Eingangsimpulse sollen elne Amplitude von 30 = 60 V ound eine Daver von milode-
stens i us sufwelsen. Bel Betrieb mit Sinusepanoung von 30 V eff llegt die untere Grentlrequenz
bel'ea. L Hz, Bei Steucrung mil Fotndiode eignen sich 2.8, diz Slemens—Typen TP 50 oder A 3.
Bel reichilicher Baleuclijung and Verwondung eings kanbzitrssrmen Verbindungsiabels voo inax:
I tn Litge erreichl man Freguenzer biz 10 xHz. Beim Anschiuss von Stewerkoniskten wird der
E:ngang mit dem separat gezeichoeton integrator versehen, der die Wirkung kurzer Preilungen
etiminier) und die Schaltirequenz auf 10 Hz begranest,

Emgang Air Steuerkontakt | Photo- | Stever-

ECC

Fig.4: Trigger Mr 100 kHy




3,2 Trigger {ir 300 kH2

Fir Zahllrequengen bls ru 500 kHz (bel stzbilisierter Netzspanhung sogar mehi) kann noch ein =in-
facher Schmitt-Trigger als Eingengaverstither dienen, Er arbeitet poch unkritisch, und gein beson—
derer Vorteil ist die weitgehende Unemplindlichkeit auf dle Form der Elngdngsimpulse. bn Ruhezu=
atand leitet wieder dns linke Triodensystem der E 182 CC, bis Gber dem Elngang E an seinem Git-
ter eine kritische negative Spannung angelegt wird, welche den Anodenstrom so weit verklelpert und
die Anodenspanboung so weit srhihl, dass das Gber -eipen Spannungsteller angeschlossene Gitter
rechts genligend positiv wird, Die Leitung gebt nun schiagartig auf das rechie Tricdensystem iber,
wobsi der Kondenaator von 22 p den Vorgang beschleunigt und das rechte System ausserdem Ubher
den gemeinsamen Katodenwlderstand suf das linke zurickwirk!l, Bel Abklingen dea negativen Eln-
gangsumpuls=a kKippt der Krels bei einem zwelten Spannungswert wieder plstelich in den Ruhexustand
urlick. An der Anode der Triode rechis stifsteht sin pegativer Rechteckimpuls, der ther den Kopp—
lungskondenestor von 0,47 g suf die Hillgkatoden der ZihlrGhre (hertragen wird,

Dis Induktivitat von 3,7 mH in der Accdenzulsitung zum rechien Triodensystem kompensiest die
Wirkung der Schaltknpasitét. Sie verhindert eine Abnahme der Impulsamplitude mit sleigender Fre-
guenz und erweilert den Frequanzhereich des Triggers nach cben. Dis belden Dioden am Gitter der
Laken Triode verhindern deren Uebersteuerung, Die Hillskatoden der ZahlrShre erhulten ihre posi-
tive Vorspannung aus éinem Spannungateller Qber 2 Digden (vgl. Z.6). Dia Ablesewiderstinde in den
Zuleitungen 2u den Hauptkitodes sind k=pazitiv Gberbrickt (vgl. 2.8},

Bet Hohen Zahifrequenzen atért e5, dass die stellen Flanken der notwendig hohen Steusrimpulse Jiker
die Elgetukapazitat der Zahirohre und ihrer Schultung zu den Hauptkatoden durchschlagen. Zur sti-
rungsfreien Steuerung einer folgenden Dekade muss diessr Elfekl unterdrilckt werden. Dazu werden
von der linken Anode deg Triggers Impulse Umgekehrier Polaritél ahgenommen und fber ein Ab-
schwichungaglied (39 K2, 2 pF) aur Ausgungdksiode gefdhrt, wo sie die durihachlzgenden Stedsr-
{mpulse kompensieren. Die genaue Dimensicnierunyg mUES gegebenenlzalla tm Batrieb bestimml wer—
den. Zwei Dioden unterdricken susserdem eventuelle Spitzen {aischer Polaritit,

Die Amplitude der Eingsngsimpulse soll wwischen -30 und 100 V lepen, und ihrs Dauer s0ll eins

Mikrosskunde nicht unterschreiten. Als npchiclgsnde Dekade lknon oue die dbler 4,2 beachriebens

Zwischenstule fir 100 kHz verwendet werden. Aufbal und Veridrahtlgg dexr Stufe: solien kapanitets-

arm ausgelihrt sein,
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4.3 Emnganpedilife Isr 1 MHz

Falls es notwendig ist, die Grenzirequspz der EZ 10 B, tie wenie: Uber | MH2 ilegt, voll auszu-
niitzen, kann man sl Eingangsstufe einen Geradesusverdlarker grmiss Flg, 8 varwender, Er lst
allecdings In Aufbay und Betrieb kritischer als der vorstshefid neschrisbens Triggar far 500 kHe,
und $u seilnem sicheren Belrieb sind stabilislerfe Betrlebaspadnlibgen nolwendlg, Am Eingang sind
negutive Rechteckimpulse vol mih, 20 V erwitischt, deren Dauer 25 msec, nicht upersteigen unid
bel der Grenslrequens 0,5 usec. betragen soll, Man gewinnt sie durch einen geeigneten Varver—
dturker (=, B. Schmitt—T rigger).



Die Einrangeimpulse erreiehed ler den Koppliungekondensator von | oF des Gitter der ersten
Tridde, destenUsberstenerung eine Dode verhindert, Der sesheslspannungemessig wirksame Ano-
denwiderstand betragt 2,2 K2, An der Anofle werden die positiven Ausgangsimpulse Tir das nweite
Gitier abgenommen, das an einer Vorspannung vod —16 V lisgl, Elne weitere Diode verkindert ein
Abgsinken der pegativen Impulespitsen unter 16 V. Ausserdem wird &n die = rsten Anode vline Kom -
pensstionsspannung [Ur die Ausgangsimpulse abgegrifien, die dem schon unter 4.2 beschrisbenen
Zwedk dient und die piftigenfalls den Yertaliniasen angepasst werden muss. Balm esweiten Trioden-
system werden die Schallkapazitater wieder durch eine Induktivital kompensiort. Die Impuisspan-
mung wird uber elten Kondensator vofi 1 4F an dle Hillskatoden der Zahirhre ingekoppelt und durch
zwed Dodenschaliungen in beiden Richtuhgen begrenzt, Anoilenstrom ind iirlers Impulsspannung sind
80 abzugieichen, dass nach be:den Seiten cin mbglichat welter S{rombereich erreieht wird, Disse
Einstellung muss bei Réhrenwechsel unter Umstanden wisderholl werden.

Sox  ooK

W
| - — LA + 50V
ca, 25mH

o & 280V

ik _m-t_;:J []]grg.m Iojsma | T
1 i 3,30, 4W pr EZmg
Il - L]
24ma Ik SN w0 Wl ]
25u | K iz 204 18} ——
QY == T -
EMNGANGS - WooEmrce| AT gt 58K
oL - = =
H::'FE' En-[ - 1 T A
al rhire, == 0o |3 1GX56p
2 ms s 120 CA 167
mE=05us _ ™ =
on 18t 2] Eoas ?fési[] [l] 106,85
go— 4 | . ' D s o
u F ———
uxf] 0du | | L s | —oca 120 Vn
50K | 8u, 250V T ATK o R
> S - B
14 180K Selanglerchrichter
Fig.§: Figpangswinle ffr 1 MHs
&, Zwischensiufen
Ia=limA
e S
Sk +580V
- a4 250V
taox ]
W, 5% EZ 108 10k 1 kHe
N =y 100p 1000 p
. W
..:Tn o Cz lodp 1000 p
- Cy 1000 p 0,01 4
v a4 %!E;;_: einhanen wegluEsen
Iox
HK 6,8 4 Bleverspanmung -4 V (min)
e e A -a )
-
-—’
g s
®

F'I_g_,'?: Zwilnchenutufe fir ! und 10 kHs 47K



4.1 Zwischenstufe for Zahllrequenzen bis 10 e

Di= Stufe sothialt einen monostabilen Multivibrator mit Doppeliriode E 92 OC, bel dem im Ruheau-
stand das linke Triodspsystem leitet, Ein negativer Eingangsimpils bewirkt Abnihms des Rihren-
stromes und Anstieg der Ancdenspannung in der linksn Triode, und das Gitter der rechiten Tribde
erhill iber den: Kondensator C2 elnen positiven Impuls, dessen Grésse zom volligen Sperren der
Triode links ausrelcht. Alch nach Abkllngen des Steuerimpulses bleibt dis Triode rechts bis zur
villlgen Aufladung von Cg leitend, und erat anschliessend kippt der Multivibrator in seinen Ruhe -
suztand xuplick. An der Anode des rechien Trigdepsyrstems entsieht ein rechieckiger Ausgangsim-—
puls, dessen Dauer durch die Grisse von Kondensator Cg und die [ir seine Umleduhg massgeben—
den Widerstande bestimmt ist,

Die negativen Steueritmpulss werden auch hier durch Dilfersnliation-ous der Hinterflunke des Kato-
denimpulses der vorhergehendan Zshiréhre gewonnen, wobei HUr 10 kHz das gestrichelt pingezaich-
nele Netzwerk die Ablelfung der positiven YVorderiianke beschleunigt,

Die Variaote fr 1000 Hz 18t in Aufbau und Funktion roch etwas unkritischer und wird daher lmmer
bevorzugt, wenn dicse Frequens susreichi.

4,2 Zwischenstule mil hoher Eingangsemplindlichkeit fir 100 kHe

Diige Stufe lat insbsyondere zum Anzchluss anden Eingungstrigger (Ur 500 kHz und die Eingangs-
gtufe for 1 MHz bestiront (Abschnitie 3: 2 und 3.3},

Die Treiberrghre E 92 CC ist sls monustabller Multivibrator geschaltet, In Ruhe leitet das Linke
Triodensystem, Ein negativer Eingangsimpuls bewirkt Abnalime des Rébtenstromes und Atistisp der
\nodenspannting in der linken Triods, sudass die Spanning am Gitter rechts poaitiv wird. Pas rech—
t= System beginnt nun ¢u leiten, uod dot Eingang E erhalt iibar den Kondensator von § pF einzn ne-
grllven Impuls, welcher das linke: Bystem vollends sperrh. Mach Abklingen d=d Rurzen Steusrimpul—
ses bletht das Linke Sgstem noch bis zur wolligen Auflndung des 5 pF -Kondensators gesperet, da s=io
Ladestrom am Widerstand von 55 K} eine aul der Gitterseits negalive Spannung erzeugt, Nachher
wippl der Multivibrator in seing Ausgangsstellung suriick. An der Anode des rechten Triodensysiems
antsteht sin rechirckiger Aisgangsimpllls von fest lUestimmier Daver,

Dle guf Steusring der Stule nitigen negativen Imipulse werden aus der Himterijanke des Kalodenim—
pilises der varhergehenden Zahirghrs durch Diflerenzieren gewnnpen (38 pF[OALBL/56 kY. Um die
notige Anaprechemplindlichkeit von -2 W au erreichen, witd das Gitter der Tricde rechts uber dlne
weitere Diode so mil einom Abgrifl des Katodenwiderstandes verbunden, dasys sleh sein Poteatidl
nicht zit weit 0 den Spercherelich verschielil, Die Ankoppling der Hillskatoden der Zahlrdhre orlolgt
in shnlichor Weike wie beim unfer 3, | beschrizbenen Selmiet-Trigger.
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8. Endstule, Yorwabhiwnd Metzi=]

Wenn'lbeim Erfeiithen dier Endzanl der leleten slikiranizéhen Stafe ¢in eledtromepnetischer lm-
pulezililer ader oin Augginpuiralais betilig werden soll, kptn die S:lle mil wulnem seheahnlichen
Multivibestor erregt werden wie inder Zwischenstile aacl Aliselnfit 4, | Dis Daver det Ausgangs-
impulag wird durch geeignete Wohl des Ropplungskondensamors C dir Ansprechgeschwindigkeit des
Asrgungsirelzis yhd der gewiingchien Impilednuer nngepasat;

Der Vorwahlimpuls wird durch rasche Umisdung eines 0,45 pF-Kohdensatars gewonnen, der vor—
Her dber 1 M all die Ansdenspennung van 580 V aufgeladen war. Die ubrigen Widersisnde und
Kondengitoren dishen dor SEHwinglinpednmpfutg. Die Stulelischallor der elizelnen eldktronisehen
Zahlelwizn erméglichen waltlweise Nulliickstellung ofer Vorwahl siher belisbiped Zahl, Zum Ab-
zahign wallt map die Dilfecenz zwisohen Endzahl des Zihlers und gowinschter Zahl vor, Bei Ep-
reichen der gewlinschton Impulszahl gibt die Endsiufle dano einen Ausgangsimputs =b, der auch der
nederichen Varwahl dienen kann, Bel Vorwahl der letiten clekironischen Stafe kenn die Endstufe
einen Steuerimpuls erlaltgn. Um the Ansprochen su verhindern, wird durch einen besonderen Kon—
taki deg Rlckstelluchnlters ilir rechitea Elektrodensyzlem vonl dér Spelsespannung getrennt. Allge-
mein 181 richtige Funwtion der Ruckstellutg mor mglich, wetin di® Ruckstellimpulse [Enger dauern
als die Adsgangsimpiise o den Multivibreiorender Zwischenstuleon: '

Im Netztedl sind Spammungsteiler sur Appessung der Anodenspannungen vorgesehen. Diese sind bai
Nennwert der Netzspanpung genuu aul den Sollwert einzuregulleren. Dann soll ein kompletter Zah—
leT it einkm' Netzspannungebzireich von —15% bz + 10% slawandirel funktlonieren, Falls noch stir—
were Netzschwankungen su'erwatien sind, empfiohlt aioh Betrish liber einon' magoeticchen Stabilisator,
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