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Fachtagung „Informations
Theorie“ am 4. und 5. April 
in Stuttgart
In Zusammenarbeit mit dem 
Elektrotechnischen Verein 
Württemberg veranstaltet die 
Nachrichtentechnische Gesell
schaft (NTG) In der Techni
schen Hochschule Stuttgart 
die Fachtagung ..Informa
tions-System-Theorie“ am 4 
und 5. April 1963. Neben den 
Grundlagen wird die Infor
mations-Theorie in Zusam
menhang mit der Nachrich
tentechnik, mit der Physik 
und der Biologie behandelt.

Tagung der Deutschen Ar
beitsgemeinschaft „Kyber
netik“ (DAGK) vom 23. bis 
26. April in Karlsruhe
Die Nachrichtentechnische 
Gesellschaft veranstaltet in 
Zusammenarbeit mit dem 
Elektrotechnischen Verein 
Mittel-Baden unter Leitung 
von Prof. K. Steinbuch 
vom 23. bis 26 April 1963 die 
Tagung der Deutschen Ar
beitsgemeinschaft „Kyberne
tik*- in der Technischen Hoch
schule Karlsruhe.

Große Deutsche Funk
ausstellung Berlin 1963 
Nachdem der Termin für die 
verbindliche Standanmeldung 
zur Funkausstellung (30. 0. bis 
8. 9. 1963) verstrichen ist, 
ergibt sich folgendes endgül
tige Ergebnis: Sämtliche Hal
len und Pavillons des Aus
stellungsgeländes am Funk
turm (mit Ausnahme des wie 
1961 nicht zur Verfügung 
stehenden Britischen Pavil
lons) mit 56 000 m2 Fläche 
werden belegt, und auch die 
Deutschlandhalle wird wieder 
für Veranstaltungen anläßlich 
der Funkausstellung genutzt. 
Alle namhaften Firmen der 
Rundfunk-, Fernseh- und
Phonobranche stellen aus,

■ insgesamt haben 150 Firmen 
gemeldet. Grundig und Tele
funken belegen wiederum je 
eine ganze Halle, während 
Philips in dem repräsentati
ven firmeneigenen Pavillon 
ausstellt. Die Schallplatte ist 
wie vor zwei Jahren in der 
größten Halle (XII) zu finden

Segmentzelle „Px-Nr. 236“
Die neue Segmentzelle „Px- 
Nr. 236- der VARTA Pertrix- 
Union GmbH ist eine Weiter
entwicklung der Paperlined- 
zelle. Sie besteht aus vier 
Einzelzellen, deren Elektro
denoberfläche bei gleichzeiti
ger Einsparung an Gesamt
menge der Depolarisations

Neue Fernsehbildröhren und neue Empfängerröhren

Die Lieferunfl der im vorliegenden Hefi näher beschriebenen Röhren 
haben bisher gemeldet:

Siemens SEL Telefunken Valvo

AW 59-91 •
A 59-11 W • *
A 59-12 W • •

PC 900 • • • •PCF M1 • • • •EAF 801 • • •
ECC 808 • • •
ECLL 800 •

masse um 20 Insgesamt 
wesentlich größer als die 
einer entsprechenden Paper- 
llnedzelle ist. Für Entladungs
widerstände < äs 40 Ohm er
gibt sicti gegenüber einer 
gleich großen Paperllnedzelle 
eine erheblich günstigere Ka
pazitätsausnutzung bei Dauer
entladung. Die Segmentzelle 
eignet sich für solche Geräte, 
die Ströme von 1 ... 3 a minu
tenweise oder sekundenweise 
verlangen, zum Beispiel für 
Fotoblitzgeräte, für verschie
dene motorbetriebene Geräte, 
für leistungsstarke transisto
risierte Sendegeräte usw. 
Einige weitere Daten: Ruhe
spannung 1,55 V, Kurz
schlußstrom etwa 25 A, Ab
messungen 25 mm 0 x 47 mm, 
Gewicht etwa 0,049 kg.

Neues Elac-Breitband-Ton- 
abnehmersystem „KST 19“ 
für Mono
Alle Elac-Phonogerä te der 
monauralen Serie werden 
jetzt an Stelle des Kristall
systems „KST 9“ mit dem 
neuentwickelten Breitband
Kristall -Tonabnehmersystem 
„KST 19“ geliefert. Neben 
Normal- und Mikrorillen
Platten können mit diesem 
neuen System auch Stereo
Schallplatten monaural ab
getastet werden, da die Na
del nicht nur in horizontaler 
Richtung, sondern auch ge
genüber einer Auslenkung in 
vertikaler Richtung eine hohe 
Nachgiebigkeit aufweist. Der 
Nadelträger wurde gegenüber 
dem des alten Systems ver
bessert, um das Auswechseln 
zu vereinfachen und zu er
leichtern. Die Einbau-Abmes
sungen des „KST 19“ sind mit 
denen des „KST 9" identisch; 
ein Austausch des Systems 
bei bereits vorhandenen Ge
räten ist also jederzeit mög
lich.

Rundfunksendungen 
über „Relay“-Sat«IIit
In letzter Zeit wurden in Zu
sammenarbeit mit kommer
ziellen Rundfunksendern der 
USA und Lateinamerikas 
reguläre Rundfunkprogramme 
USA - Brasilien über den 
Fernmelde-Satelliten „Relay“ 
mit großem Erfolg ausge
strahlt, obwohl Brasilien nur 
eine kleine, transportable 
Bodenstation verwendete, 
deren Ortungsgerät eine 9 m 
große Parabolantenne be
nutzte. Die International 
Telephon and Telegraph 
Company beabsichtigt, eine

derartige fahrbare Boden
funkstation im Herbst 1963 
auch in Deutschland in Rai 
sting aufzustellen.

Italienische Telstar-Station
In der Nähe Roms wurde 
eine Bodenstation für ita
lienische Fernseh- und Tele
fonverbindungen über Fern
melde-Satelliten errichtet Die 
italienische Post kann mit der 
neuen Station in Avezzano 
über Satelliten verbreitete 
Programme in den inter
kontinentalen Fernmeldever
kehr emschalten.

Fernsehen
für Entwicklungsländer
Billige und kleine mit Tran
sistoren bestückte Fernseh
empfänger, die nur einen ge
ringen Leistungsbedarf haben, 
sind nach Ansicht eines Spre
chers der RCA für die Ent
wicklungsländer erforderlich 
Die Versorgung dieser Geräte 
mit Fernsehprogrammen 
könnte von Synchron-Satel- 
liten aus erfolgen. Bei RCA 
arbeitet man an der Entwick
lung entsprechender Empfän
ger. Sie sind mit Transisto
ren bestückt und haben eine 
Rauschzahl von 6 dB (das ist 
um etwa 10 dB besser als bei 
heute hergesteilten röhren
bestückten Empfängern). Die 
Leistungsaufnahme dieser 
Geräte liegt bei nur etwa 
20 W. Sie sollen ausschließ
lich auf UHF arbeiten Laut 
RCA wird es Jedoch noch 
mehrere Jahre dauern, bis 
solche Empfänger für ein Sa- 
telliten-Fernsehen serienreif 
sind.

Transistoren mit sehr 
geringen Rauschwerten
Fairchild Semiconductor hat 
unter den Bezeichnungen 
2-N 2483 und 2-N-2484 zwei 
neue Transistoren für die 
Anwendungen in Verstärkern 
für sehr niedrige Signalspan
nungen herausgebracht. Die 
beiden Transistoren in TO-18- 
Gehäusen haben Nennrausch
werte von 2,0 beziehungs
weise 1,8 dB. Sie können vom 
Tonfrequenzbereich bis hin
auf In den Hochfrequenz
bereich benutzt werden.

Gebläsekühler 
für Halbleiter
Einen neuartigen Gebläse
kühler für hochbelastete 
Dioden und Transistoren bie
tet die International Electro
nic Research Corp. (Burbank, 
Cahf.) an. Die Dioden oder 
Transistoren sind in ein rohr
förmiges Gehäuse mit sechs
eckigem Querschnitt so ein
gebaut, daß die Kapseln nadi 
innen und die Anschlüsse 
nach außen zeigen.
Der Kühlluftstrom wird durch 
das rohrförmige Gehäuse ge
drückt, wobei seine Wirkung 
dadurch verstärkt wird, daß 
für jede Diode 20 Kühiblech- 
streifen im Kühlluftstrom 
stehen. Die Streifen sind so 
gegeneinander versetzt, daß 
jeder Streifen ein Höchstmaß 
von Kühlluft erhält.
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Die neue LORENZ-Röhre ECLL 800 mit einem 
Triodensystem und zwei Endpentodensystemen 
bietet nunmehr die Möglichkeit, wirtschaftlich auch 
Rundfunkempfänger und Phonoverstärker in niedri
geren Preisklassen mit verzerrungsarmen 9-Watt- 
Gegentaktendstufen für Hi-Fi-Wiedergabequalität 
bei einfachstem Aufbau und geringstem Platzbedarf 
auszustatten.

LORENZ-RÖHRE
ECLL 800

Heizung: Uf = 0,3 V if =-0,0 A

l^SEL
Betriebsdaten im Gegentakt-AB-Betrieb

STANDARD ELEKTRIK LORENZ AG. STUTTGART

Anodenspannung 
Schirmgitterspannung 
Katodenwiderstand 
Anodenstrom
Anodenstrom, auagesteuert 
Schirmgitter ström 
Schirmgitterstrom, ausgesteuert 
AuBenwiderstand
Elngangswechsolspannung 
Klirrfaktor
Ausgangsleistung
Empfindlichkeit (Po — SO mW)
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Fernsehgeräte-Service ist heute wichtiger denn je.
Betrieb befindlichen Empfänger wird immer größer,
Service-Werkstätten bleibt letztlich begrenzt. Es

Die Zahl der in

PHILIPS

aber die Kapazität der 
ist daher unsere vor-

dringliche Aufgabe, Philips Fernsehgeräte derart zu konstruieren, daß
sie leicht zu warten sind. Sie müssen „servicefreundlich“ sein, wenn
dieses populäre, aber treffende Wort erlaubt ist. Wir von Philips wissen,
wo der Fachwerkstatt der Schuh
die Reparaturzeiten abzukürzen.

drückt. Also unternehmen wir alles, um 
Beispielsweise sind die Philips Kanal-

wähler für beide Bereiche ausschwenkbar, wie überhaupt der elektrische
und mechanische Aufbau denkbar übersichtlich ist.

Standardisierte Ersatzteile für mehrere Gerätetypen vereinfachen 
die Lagerhaltung. Auch bemühen wir uns, die Service-Dokumentationen als 
wertvolle Arbeitsunterlage praxisnahe und so instruktiv wie möglich 
abzufassen. Gerade dieses halten wir für wesentlich, weil es der Werk
statt entscheidend hilft.

Helmut Diel,
Leiter der Service-Abteilung

DEUTSCHE PHILIPS GMBH.. HAMBURG
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Die Sicherung im Luftverkehr
Die Flugsicherung im Luftverkehr gehört ebenso wie die Verkehrsregelung auf Straßen und Autobahnen zu den lebenswichtigen Einrichtungen. Flugdichte und Fluggeschwindigkeit nehmen von Jahr zu Jahr zu. Daher steht das System der Flugsicherungsdienste, die vom Boden aus den Luftverkehr regeln, immer wieder vor dem Problem, mit der rasch zunehmenden Verkehrsdichte Schritt zu halten. Die technischen Einrichtungen müssen modernisiert werden, und das technische Personal bedarf laufender Schulung.
Auch in der Luft wird der Platzknapp. Der verfüg ba re Luft rau m sehr um pft sozusagen in vielen Landern seit einiger Zeit mehr und mehr zusammen. Moderne Propellermaschinen legen rund acht Kilometer in der Minute zurück, Düsenflugzeuge im Zivilluftverkehr fliegen etwa doppelt so schnell, und einige Spezialmaschinen erreichen bereits 32 Kilometer je Minute.
Wie sich die Bedingungen in den letzten Jahren verändert haben, zeigen zum Beispiel die Verhältnisse in den USA besonders deutlich. Dort gab es beispielsweise im Jahre 1 940 — damals steckte die Flugsicherung noch in den Kinderschuhen — rund 20000 Flugzeuge, von denen nur wenige schneller als 240 km/h flogen. Zwanzig Jahre spater mußte man (bei weit höheren Geschwindigkeiten) bereits mit 22700 Militär- und 111580 Zivilflugzeugen rechnen, von denen etwa 2000 im Liniendienst der Luftverkehrsgesellschaften eingesetzt waren.
Es gibt zwei Möglichkeiten, ein Flugzeug an sein Ziel zu steuern, im Sichtflug oder im Instrumentenflug. Beide Navigationsarlen haben ihre eigenen Regeln. Der Sichtflug — hierfür sind bestimmte Sichtverhältnisse und gewisse Wolken-Mindesthöhen vorgeschrieben — setzt eine verhältnismäßig günstige Wetterlage voraus. Als Faustregel gilt hier der Grund satz „Sehen und gesehen werden Wenn dieWetterlage nicht den Mindestvoraussetzungen entspricht, bleibt nur der Instrumentenflug als Ausweg übrig. Die Flugzeuge müssen dazu mit Spezialinstrumenten ausgeslatlet sein (das ist heute bei allen Verkehrs- und Militärmaschinen sowie bei sehr vielen Sport- und Übungsflugzeugen der Fall). Vor jedem Start wird ein Flugplan bei der Luftverkehrsüberwachungszentrale ein- gereichl. Sie erteilt die Flugerlaubnis, wenn sichergestellt ist, daß sich der geplante Flug nicht mit einem anderen überschneidet. Vom Start bis zur Landung bleibt dann die Maschine unter Kontrolle der Flugsicherung. Für die technische und betriebliche Gestaltung der Flugsicherung sind durch die Internationale Zivile LufHahrtorganisation (ICAO = International Civil Aviation Organisation), der heute bereits 90 Staaten angehören, einheitliche Richtlinien festgelegt worden.
Die Zentralstelle der deutschen Flugsicherung hat ihren Sitz in Frankfurt a.M. und Außenstellen auf den Flughäfen Bremen, Düsseldorf, Frankfurt a.M., Hamburg, Hannover, Köln-Bonn, München, Nürnberg und Stuttgart. Der eigentliche Flugsicherungsdienst wird von den Flugsicherungsleitstellen in Frankfurt, Hannover und München, den Flugsicherungsstellen in Bremen, Düsseldorf, Hamburg, Köln-Bonn, Nürnberg, Stuttgart sowie anderen Betriebsstellen durchgeführt. Der Flugsicherungsdienst gliedert sich in den Flugsicherungs-Kontrolldienst (Überwachung und Lenkung des Luftverkehrs), den FlugsicherungsBeratungsdienst (Unterstützung der. Piloten bei der Flug Vorbereitung), den Flugsicherungs-Fernmeldedienst und den flugsicherungstechnischen Dienst für die Überwachung und Wartung der technischen Anlagen zur Flugsicherung. Die Ausbildung und Schulung der Angestellten der Flugsicherung erfolgt an der Flugsicherungsschule in München.
Um alle Meldungen, die für die Sicherheit und Regelmäßigkeit des Luftverkehrs erforderlich sind, in kürzester Zelt übermitteln zu können, wurde ein weltweites Flugsicherungs-Fernmeldenetz aufgebaut. Es besteht aus Fernschreibleitungen, drahtlosen Fernschreibverbindungen und 
FUNK-TECHNIK Nr.5/1963

in beschränktem Umfang noch aus Telegrafie-Funkverbindungen. Alle Flughäfen eines Staates sind direkt an eine Flugsicherungs-Fernmeldezentrale angeschlossen; die Verbindungen der Fernmeldezentralen der verschiedenen Länder bilden dann das Gesamtnetz. Zum Beispiel ist die Flugsicherungs-Fernmeldezentrale in Frankfurt direkt mit den internationalen Fern meldezentralen in Amsterdam, Brüssel, Kopenhagen, London, Paris, Prag, Rom, Wien und Zürich verbunden.
Der Luftraum über der Bundesrepublik ist in drei Kontrollbezirke eingeteilt, die von Bezirkskontrollstellen in Frankfurt, Hannover und München überwacht werden. Im Nahbereich der Flughäfen übernehmen Anflug- und Flughafenkontrolldienst auf den Kontrolltürmen die Flugsicherung. Die hier tätigen Flugsicherungslotsen haben die Aufgabe, den Luftverkehr zu lenken, um Kollisionen auf dem Rollfeld und in der Luft zu vermeiden, und geben dem Flugzeugführer alle für die Durchführung des Fluges, des Starts und der Landung notwendigen Anweisungen.
Die auch in Europa zunehmende Ausweitung des Verkehrs mit hoch fliegenden Düsenflugzeugen hat neue Probleme aufgeworfen. Bei den heute schon erreichten Geschwindigkeiten ist eine Kontrolle dieser Flugzeuge im Rahmen einer nationalen Flugsicherung nicht mehr ausreichend. Hinzu kommt, daß man immer mehr auf den reinen Instrumentenflug übergeht, weil selbst bei guten Sichtverhältnissen ein entgegenkommendes Düsenflugzeug nicht so zeitig genug erfaßt werden kann, als daß der Pilot noch die notwendigen Korrekturen des Kurses und der Flughöhe ausführen könnte. Eine Überwachung des oberen Luftraumes auf europäischer Basis wird deshalb das Gebot der nächsten Zukunft sein. Vorbereitungen für das "Eurocontrol“ genannte Überwachungssystem laufen schon seit einiger Zeit, und aller Voraussicht nach wird Brüssel der Sitz der zukünftigen Eurocontrol-Zentraie sein.
Die technischen Anlagen der Flugsicherung sind in drei Gerätegruppen eingeteilt. Die Gruppe A enthält Fernsprech-, Fernschreib- und Gegensprechanlagen, Förderanlagen, Verstärkeranlagen, Magnettonanlagen, Zeitdienstanlagen, ungerichtete Funkfeuer und deren Überwachungseinrichtungen, MW- und KW-Sender und -Empfänger, UKW-Sprech- funkgeräte, Einflugzeichensender sowie Fächer- und Markierungsfunkfeuer. In der Gruppe B sind ILS-Landekurs- und -Gleitwegsender (ILS = Instrumenten-Lande-System), LW- und UKW-Vierkursfunkfeuer, UKW-Drehfunkfeuer, Decca-Navigationsa n lagen, Richtfunkanlagen, Mehrkanal-Fernwahlgeräte für KW-, UKW- und UHF-Sprechfunk- anlagen, automatische Sichtpeilanlagen, UHF-Sprechfunkgeräte sowie Steueranlagen in den einzelnen Flugsicherungs-Betriebsdiensten zusammengefaßt, Zur Gruppe C gehören die Radaranlagen (PräzisionsAnflug-, Rundsicht-, Höhenmeß- und Klein-Radaranlagen), Entfernungsmeßanlagen sowie elektronische Rechengeräte.
Für die Zukunft beabsichtigt man, durch weitgehende Automatisierung eine noch einfachere und wirkungsvollere Flugsicherung zu erreichen. Elektronenrechner sollen die Kontrolldaten mehrerer Flugzeuge gleichzeitig verarbeiten, und zwar in der gleichen Zeit, die ein Flugüberwacher heute für eine einzige Eintragung auf seinem Kontrollpult benötigt. Interessant ist in diesem Zusammenhang die Entwicklung eines neuen Gerätes, das aus einem System von Elektronenrechnern und Anzeigevorrichtungen zum Übermitteln von Flugsicherungsinformationen besteht. Es soll Routinearbeiten und immer wiederkehrende Funktionen ohne besondere Entscheidungen automatisch erledigen und dem Flugüberwacher die notwendigen Angaben für seine Dispositionen liefern. Das Fernziel aller Entwicklungsprogramme ist jedoch das vollautomatische Flugsicherungssystem, bei dem alle Daten elektronisch übermittelt und in den Kontrollzentralen und Flugzeugkanzeln gleichzeitig angezeigt werden. Werner W. Diefenbach
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H . H . LAMM E R. S, Volvo GmbH

Die Fernsehbildröhre A 59-11 W
Ergebnis einer folgerichtigen Entwicklung

DK 621 335 621.397.2

Während der vergangenen zehn Jahre sind 
technische Eigenschaften und Qualität der 
Fernseh bildröhren laufend gesteigert wor
den. Diese Verbesserungen haben sich 
sowohl auf die Bildqualität als auch auf 
die äußere Form der mit diesen Bildröh
ren bestückten Gerate stark ausgewirkt. 
Die wichtigsten Weiterentwicklungen sind 
nachstehend kurz zusammengestellt.

1. Weiterentwicklungen der Fernsehbild
röhren

J.I. E 1 e k t r o n e n s t r a h 1 - 
Erzeugungssysteme

Ausgehend von magnetisch fokussierten 
Systemen mit lonenfalle wurde es durch 
Einführung des Pentodensystems möglich, 
den Strahlquerschnitt und damit die 
Schärfeverteilung über den Bildschirm in 
gewissen Grenzen den damals noch sehr 
uneinheitlichen europäischen Markterfor
dernissen anzupassen. Eine Vereinfachung 
und vor allem auch Verbilligung durch 
Fortfall der magnetischen Linsen konnte 
durch den Übergang auf elektrostatische 
Fokussierung erreicht werden. Damit 
wurde auch die Güte der Fokussierung 
von Abweichungen der magnetischen 
Achse von der Röhrenachse und von 
Schwankungen der Netzspannung unab
hängig.
Das später eingeführte Elektronenstrahl
system ohne lonenfalle brachte vor allem 
für den Hersteller von Fernsehempfän
gern und den Service eine wesentliche Er
leichterung durch Fortfall der Justage des 
lonenfallenmagneten. Ein weiteres Ergeb
nis war eine gleichmäßigere Bildqualität, 
da diese nicht mehr durch falsche Ein
stellung der lonenfalle verschlechtert 
werden konnte.
Schon mit Einführung der elektrostati
schen Fokussierung hatte man das Prinzip 
der Pentode zugunsten der Tetrode ver
lassen; es bahnte sich bereits eine einheit
lichere Auffassung über die Schärfeanfor
derungen an. so daß sich der Systemauf
bau vereinfachen ließ.
Die weitere Entwicklung ging in Richtung 
eines schlankeren Strahldurchmessers, wo
durch eine gleichmäßigere Schärfe über 
den ganzen Bildschirm (allerdings auf 
Kosten der Mittenschärfe) erreicht wurde. 
Dieser Verlust konnte wegen der durch 
Materialverbesserungen möglich geworde
nen höheren spezifischen Katodenbelastung 
annähernd ausgeglichen werden.
Die im Laufe der Zeit dabei eingetretene 
Verkleinerung des Elektronenstrahl
systems geht deutlich aus dem Titelbild 
dieses Heftes hervor.

L2. Aluminisierung
Während bei den früheren Bildröhren die 
Bildschirme auf der Rückseite mit einer 
Sekundärelektronen emittierenden Schicht 
versehen wurden, ergab sich durch die 
Aluminisierung eine sichere Ableitung und 
zugleich eine Erhöhung der Helligkeit um 
etwa 100*/«. Die Einführung dieses Ver
fahrens in die Großserienfertigung be
reitete anfänglich Schwierigkeiten und er
forderte einen höheren Fertigungsauf

wand. Seine völlige Beherrschung ermög
lichte später die schon erwähnten gerad- 
sichtigen Bildröhrensysteme ohne lonen
falle.

1.3. Leuchtstoffe
Wegen der steigenden Anforderungen an 
die Helligkeit der Bildröhren als Folge 
stärkerer Umfeldbeleuchtung und zuneh
mender Anzahl der Sendungen am Tage 
wurde außer der vorgenommenen Hellig
keitserhöhung durch die Aluminisierung 
auch die Lichtausbeute der Leuchtstoffe 
verbessert Durch eine Aktivierung der 
Leuchtstoffe, vor allem mit Silber, 
konnte eine Helligkeitssteigerung von 
ungefähr 25 */• erreicht werden. Gleich
zeitig wurde die Leuchtfarbe von der 
in der Anfangszeit des Fernsehens 
üblichen Chamois-Färbung zu einem 
klaren Weiß verschoben, das sowohl 
bei Tageslicht als auch bei Glühlampen
licht einen guten Kontrasteindruck ergibt.

1.4. Kolben
1.4.1. Allgemeine Gestaltung

Die augenscheinlichsten Weiterentwicklun
gen führte man aber am Bildröhrenkolben 
durch, der als größtes Bauelement im 
Fernsehempfänger die Form des Gerätes 
entscheidend beeinflußt. Die Entwicklung 
ging daher vor allem in Richtung einer Ver
größerung der Schirmdiagonale und einer 
Verkürzung der Bildröhre, die durch größere 
Ablenkwinkel einerseits und auch durch kür- 
zereHälsein Verbindung mitkleineren Elek
tronenstrahlsystemen ermöglicht wurde. 
Gleichzeitig wurden die Bildschirme flacher 
und dem rechteckigen Bildformat, soweit 
glastechnisch möglich, stärker angenähert. 
Darin ergab sich bei den Bildröhren 
AW 59 90'91 und AW 47 - 91 ein ge
wisser Abschluß.

1 4.2. Ausgleich, von Druck- und Zug
spannungen

Die auf diesem Wege gewonnenen Erfah
rungen bei der Entwicklung und Fertigung 
von Bildröhrenkolben sowie die damit im 
Zusammenhang stehenden Untersuchungen 
über die Verteilung von Druck- und Zug
spannungen im Glas gaben schon frühzei
tig Anlaß, nach einer Lösung zu suchen, 
deren grundsätzliche Eigenschaften einen 
Verzicht auf die konventionellen Schutz
maßnahmen im Fernsehempfänger - vor 
allem auf die bis dahin erforderliche 
Schutzscheibe - ermöglichte. Diese Be
mühungen führten im Frühjahr 1961 zu 
einem ersten Modell, das sich von den 
bisher bekanntgewordenen Lösungen, zum 
Beispiel der amerikanischen twinpanel
Technik mit aufgeklebter Schutzscheibe, 
grundsätzlich unterscheidet: Die Schirm
fläche bleibt unbedeckt
So widerstandsfähig Glas gegen Druck
spannungen ist, so empfindlich ist es gegen 
Zugspannungen, und zwar besonders unter 
der Einwirkung von Beschädigungen und 
Alterung.
Der evakuierte Bildröhrenkolben wird 
durch den atmosphärischen Druck defor
miert, so daß sich auf der für die Festig
keit wichtigen Glasoberfläche Druck- und

Bild 1 Zugspannungen zwischen Konus und Schirm 
eines BiIdröhrenkolbens: a) Verteilung der Zugspan
nungen längs des Schnittes durch die ..kurze’ Bild
röhrenseile, b) Verteilung der Zugspannungen längs 

des Schnittes durch die ..lange' Bild röh rensei le

Zugspannungen ausbilden Wie die Erfah
rungen gezeigt haben, sind die Zonen ge
fährdet, die unter Zugspannung stehen
Bild 1 zeigt die Verteilung der Zugspan
nungen im Übergangsbereich vom Konus 
zum Schirm sowohl fur die radialen als 
auch für die tangentialen Kräfte. Die 
übrigen Gebiete der Kolbenoberfläche 
liegen unter Druckspannung Die angege
benen, nicht zu vermeidenden Zugspan
nungen sind ohne Bedeutung, solange 
keine Beschädigung der Glasoberfläche 
vorliegt. Wird aber durch Stoß oder 
Schnitt die Glashaut beschädigt und da
durch an dieser Stelle der Glaswiderstand 
für Zugspannungen stark herabgesetzt, 
kann sich auch ein sehr kleiner Riß unter 
dem Einfluß von atmosphärischem Druck, 
von Temperaturschwankungen und Feuch
tigkeit über das gefährdete Gebiet aus
dehnen und zu einem späteren Zeitpunkt 
zu einem Zusammenbruch des Glasgefüges 
führen.
Es kam also einerseits darauf an, eine 
Verletzung der gefährdeten Zonen infolge 
Einwirkung von außen unmöglich zu 
machen, andererseits zu verhindern, daß 
eine geschwächte Stelle der Glashaut 
unter Einwirkung von Temperaturschwan-

Bild 2. Sprungbild 
des Schirms nach 
gewaltsamer Zer
störung der Röhre

kungen und Alterung zu einem sich aus
breitenden Riß führt. Dies wurde mit 
Hilfe einer festen Panzerung der kriti
schen Zone mit einer Glasfaser-Polyester
harzbedeckung erreicht, die auch verhin
dert, daß bei gewaltsamer Beschädigung 
der ungeschützten Stellen des Bildröhren
kolbens Glasteile ihre Lage zueinander 
verändern können. Der plötzliche Zusam
menbruch des Kolbens wird also vermie
den, so daß ein langsamer Druckausgleich
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J. ZIMMERMANN, Telafunken GmbH. Ulmdurch die verursachten Risse hindurch 
(Bild 2) ohne weitere Zerstörungen aultritt. 
Damit war das Entwicklungsziel erreicht. 
Als zusätzliche Sicherheitsmaßnahme 
wurde aber auch noch der Konus des Kol
bens, der unter Druckspannung steht, mit 
einer gut haftenden Glasfaser-Polyester
schicht versehen. Diese verhindert, daß bei 
einer gewaltsamen Zerstörung des Konus 
Glasteile durch die eindringende Luft nach 
vorn geschleudert werden.
Langwierige Entwicklungsarbeiten waren 
noch erforderlich, um ein für die Groß
serienfertigung geeignetes Herstellungs
verfahren zu finden, und zahlreiche Unter
suchungen an fertigen Röhren mußten die 
Reproduzierbarkeit der angestrebten 
Eigenschaften beweisen. Die ersten Röh
ren in einer produktionsreifen Ausführung 
konnten der Geräteindustrie in den Jah
ren 1961/62 vorgeführt werden; auf dem 
deutschen Markt werden Röhren dieses 
Typs ab Anfang 1963 geliefert. Auch im 
übrigen Europa gewinnt diese neue Bild
röhre mehr und mehr an Bedeutung.

2. Die Fernsehbildröhre A 59 11 W
Bei der Bildröhre Valvo A 59 11 W (auch 
P-Rohre genannt) wurden der Konus und 
die Verschmelzungszone bis zum Schirm
rand mit einer Glasfaser-Polyesterharz
bedeckung bandagiert. Wie Bild 3 zeigt, 
ist die Schicht in dem Bereich, in dem die 
Glashaut unter Zugspannung steht, etwa 
so dick wie die Kolbenwandung, wahrend 
sie auf dem Konus wesentlich dünner ist. 
Eine Leimschicht sorgt für gute Haftung 
der Polyesterbedeckung auf dem Kolben. 
Zur einfachen Montage sind an den Bild
ecken vier Haltewinkel in die Polyester
schicht eingelassen und durch ein zusatz-

Bild 3. Schnitt durch die schulzscheiben
lose Fcrnsehbildröhre A 59-11 W

liches Spannband gesichert. Die Lage der 
Befestigungslöcher ist eng toleriert, so daß 
die Gerätekoiistruktion wesentlich verein
facht wird.
Weil eine zusätzliche Schutzscheibe nicht 
mehr erforderlich ist, wurde die Transpa
renz des Schirmglases durch eine neutral 
graue Einfärbung auf 53% herabgesetzt. 
Zusammen mit dem weißes Licht emittie
renden Leuchtstoff ergibt sich sowohl bei 
Tageslicht als auch bei starker Umfeld
beleuchtung mit Kunstlicht ein kontrast
reiches Bild mit klarem Weiß und sattem 
„Schwarz“.
Für den Besitzer eines Fernsehempfän
gers bieten die neuen Bildröhren den Vor
teil, daß die störenden Zwischenreflexionen 
auf der Schutzscheibe entfallen, das Bild 
kontrastreicher ist und Staubablagerungen 
zwischen Bildröhre und Schutzscheibe nicht 
mehr auftreten können. Außerdem wird 
er die mögliche Verkürzung des Gerätes 
begrüßen.
Für die Hersteller von Fernsehempfän
gern dürften vor allem der einfache Einbau 
und die Verringerung besonderer Sicher
heitsmaßnahmen beim Hantieren mit der 
Bildröhre von Bedeutung sein.
Dem Formgestalter und Konstrukteur er
öffnet die neue Bildröhre A 59 - 11 W neue 
Möglichkeiten.

Eine schutzscheibenlose Bildröhre

1. Allgemeines
Bei Fernsehgeräten mußte bisher vor der 
Bildröhre eine Schutzscheibe aus Glas oder 
Kunststoff angebracht sein, um die emp
findliche Bildröhre vor mechanischen Be
anspruchungen zu schützen, die zum Bei
spiel beim Hantieren mit Haushaltsgegen
ständen oder durch spielende Kinder 
auftreten können. Außerdem sollte sie im 
Falle einer Bildröhrenimplosion verhin
dern, daß Glassplitter aus dem Gehäuse 
geschleudert werden. Eine solche Vorsatz
scheibe verschlechtert jedoch im allgemei
nen den Bildkontrast, denn immer, wenn 
Licht von einem Medium in ein anderes 
übergeht, tritt eine Oberflächenreflexion 
auf, falls die Medien unterschiedliche 
Brechungskoefflzienten aufweisen. Das da
bei entstehende Streulicht vermindert den 
Kontrast und die Schärfe.
In dieser Beziehung weist die neue schutz
scheibenlose Bildröhre A 59 12 W einen 
entscheidenden Vorteil auf. Sie hat nur 
eine einzige reflektierende Grenzschicht 
zwischen Bildschirm und Betrachter, näm
lich die Oberfläche der Frontplatte. Bei 
den bisher üblichen Schutzmaßnahmen 
mittels vorgesetzter Glasscheibe muß das 
Licht dagegen drei (qualitätsvermindernde) 
Trennflächen zwischen Glas und Luft 
durchlaufen.
In umfangreichen physikalischen Unter
suchungen, unter anderem auch durch 

Hochgeschwindigkeits-Filmaufnahmen, 
wurde festgestellt, daß sich die Festigkeits
eigenschaften durch einen Schutzmantel, 
der die Bildröhre an der kritischen Zone 
fest umschließt, so steigern lassen, daß 
auf die sonst übliche Schutzscheibe ver
zichtet werden kann. Infolge des Fortfalls 
der Schutzscheibe ergeben sich außerdem 
noch verschiedene wesentliche Vorteile, 
zum Beispiel geringere Gehäusetiefe, 
Staubfreiheit, einfache Montage usw. Eine 
technisch brauchbare Lösung, bei der die 
Armierung aus Stahl besteht und die von 
Sovirel vorgeschlagen wurde1), findet bei 
der vorliegenden Röhre Verwendung.
i) „Solidex“-Bildröhrenkolben. Funk-Techn.
Bd. 17 (1962) Nr. 7, S. 222

Bild 1. Vorderansicht 
(oben) und Rückansicht 
(rechts) der malali- 
ummantelten Bildröhre

DK «21.365:621.397.2

2. Die besonderen Merkmale der A 59 - 12 W

2.1 . Stahlarmierung
Die Telefunken-Bildröhre A 59 -12 W (Bild 1) 
hat als Armierung einen aus zwei Teilen 
zusammengesetzten Stahlblechmantel. Die 
Ummantelung reicht von der äußeren Be
grenzung des Bildschirms über die Preß- 
und Schmelznaht und greift noch ein Stüde 
auf den Konus des Kolbens über. Der 
Zwischenraum zwischen Metallhülle und 
Glaskolben (einige Millimeter) wird mit 
einem geeigneten Füllmaterial ausgegossen, 
das nach dem Erstarren den erforderlichen 
innigen Kontakt zwischen Glas und Metall 
herstellt (Bild 2). Obwohl die Bildröhren
frontplatte keinen zusätzlichen Schutz
überzug erhalten hat und auch ein großer 
Teil des Bildröhrenkonus davon frei ist, 
sind die bisher üblichen Schutzscheiben 
überflüssig. Wie Untersuchungen des Span
nungsverlaufs im Glas mit Hilfe von pola
risiertem Licht ergeben haben, treten 
Zugspannungen hauptsächlich in der schon 
immer als besonders empfindlich bekann
ten Spannbandzone (Zone zwischen Preß- 
und Schmelznaht der Bildröhre) auf. An 
den übrigen Stellen sind im wesentlichen 
Drudespannungen vorhanden, gegen die 
Glas bedeutend widerstandsfähiger ist als 
gegen Zugspannungen.
Die Metallummantelung soll nun diese 
Zugspannungen, die bei einer eventuellen 
Beschädigung der Röhre verstärkt auf
treten, abfangen. Man kann das Verfahren 
mit dem in der Bautechnik angewandten 
Spannbetonverfahren vergleichen. Hier 
wird ebenfalls der für Zugspannungen sehr 
empfindliche Beton durch Stahlarmierun
gen vorgespannt, und auf diese Weise 
werden die Zugspannungen herabgesetzt.
Selbstverständlich wurden bereits vor 
Aufnahme der Produktion mehrere tau
send Bildröhren einer umfassenden Prü
fung unterzogen, um eine einwandfreie 
Qualität sicherzustellen. Außerdem wer
den laufend stichprobenmäßig Röhren aus 
der Fertigung entnommen und nach ver
schiedenen Gesichtspunkten getestet. Er
gänzend sei noch erwähnt, daß die 
A 59 - W 12 von den zuständigen Sicher
heitsbehörden mehrerer europäischer Län
der (in Deutschland vom VDE) beurteilt 
und zur Verwendung ohne Schutzscheibe 
freigegeben worden ist.
Die Prüfverfahren, die von den verschie
denen Sicherheitsbehörden und vom Her-

BUd 2. Schnitt durch 
•In« vargoMan« Bildröhra

FUNK-TECHNIK Nr.5/1963 13B



günstiger Polung des Netzsteckers die
volle Netzspannung führt. Statische Auf
ladungen des Metallmantels werden durch
einen Ableitwiderstand von etwa 5 MOhm
zum Chassis verhindert.

Steller angewendet werden, stimmen weit
gehend überein. Es handelt sich dabei im 
wesentlichen um eine Schlagprüfung, auch 
Kugelfalltest genannt, und um einen 
Kälte schock test2). Bei einem Teil der Röh
ren geht den Prüfungen eine künstliche 
Alterung durch eine Temperaturwechsel
behandlung bei hoher Luftfeuchtigkeit 
voraus

2.2 Staubfreiheit
Bei der bisher üblichen Kombination von 
Bildröhre und vorgesetzter Schutzscheibe 
kann trotz Abdichtung mit einer Maske 
immer etwas Staub eindringen. Zur Reini
gung muß dann die Bildröhre oder die 
Schutzscheibe ausgebaut werden. Diese 
Maßnahme ist selbstverständlich bei einer 
schutzsdieibenlosen Bildröhre überflüssig

2.3 Moderne Gerätebauformen 
Die Entwicklung der vergangenen Jahre 
hatte sich das Ziel gesetzt, durch immer 
weitere Verkürzung der Bildröhren zu 
immer flacheren Gehäusekonstruktionen 
zu gelangen. So wurde der Ablenkwinkel 
von 70 über 90° auf 110° vergrößert, wah
rend man gleichzeitig daran arbeitete, 
durch Verkürzung des Elektronenstrahl
Erzeugungssystems die Halslange zu ver
ringern. Die Verkürzung des Bildröhren
halses bei der A 59 12 W erlaubt eine Ver
ringerung der Gerätetiefe um etwa 20 mm. 
Da außerdem keine zusätzliche Sicher
heitsscheibe mehr vor der Röhre benötigt 
wird, können nochmals 12 mm eingespart 
werden. Das Gehäuse laßt sich, sogar um 
weitere 5 cm flacher halten, wenn man die 
Röhre vorn aus dem Gehäuse etwas her
ausragen läßt.
Durch diese (im Ausland auch als „Push- 
through“-Methode bezeichnete) Montageart 
lassen sich architektonisch interessante

Bild 3. Abmessungen der KunslsloHabdeckung lür dieA59-12\^/ Bild 4. Montage der KunslsloHabdeckung

Geräte konzipieren, bei denen der Metall
rahmen der Bildröhre als gestaltender 
Bestandteil des Gehäuses mit herangezo
gen wird. Dafür wurde zur Lackierung des 
Vorderrahmens ein neutraler grauer Farb
ton (RAL-Farbskala Nr. 7030) gewählt. Der 
Lack ist ofengetrocknet und daher recht 
widerstandsfähig gegen mechanische Be
anspruchung. Der rückwärtige Rahmenteil 
ist verzinkt und seine Oberfläche vergütet 
(passiviert).
Andere Farbvariationen sind mit der von 
Telefunken entwickelten Kunststoffabdek- 
kung (Bild 3) aus schlagfestem Polystyrol 

2) Warner, A.: Prüfung implosionssicherer 
Bildröhren. Funk-Techn. Bd. 17 (1062) Nr. 11, 
S 380

möglich Diese Abdeckung, die als Zube
hörteil vom Hersteller bezogen werden 
kann, umgibt den vorderen Teil des Me
tallmantels und liegt am Glas der Front
platte an, Die Montage erfolgt mit ein
fachen Klammern (Bild 4), von denen 
mehrere am Umfang verteilt sind, um 
überall eine möglichst gute Auflage auf 
dem Glas zu erreichen. Als Material ist 
Polystyrol ,,441" wegen seiner Unempfind
lichkeit gegen mechanische Beanspruchung 
besonders geeignet,

3. Technische Daten
3.1. Kolben
Der Kolben entspricht in seinen Haupt
abmessungen dem der 59-cm-Bildröhre 
AW 59 - 90. Der Hals ist jedoch, wie bereits 
erwähnt, um 20 mm kürzer.
Eine wesentliche Änderung stellt die stär
kere Einfärbung der Bildröhrenfrontplatte 
dar. Sie war notwendig geworden, weil in
folge des Fortfalls der Schutzscheibe die 
gesamte Filterwirkung in die Bildrohre 
selbst gelegt werden mußte. Während nor
male Bildröhren eine Transparenz von 
75 "'o haben, konnte man bei der A 59 12 W 
auf rund 53 °/o heruntergehen. Dazu war 
es aber erforderlich, den Wanddickever
lauf des Bildschirms zu parallelisieren, 
das heißt, der Glasdickeunterschied von 
der Mitte bis zum Rand mußte so weit 
verringert werden, daß trotz stärkerer 
Einfärbung des Glases kein Helligkeits
unterschied zu erkennen ist.
Dieses Ziel erreichte man durch Aufträgen 
von Glas an der Außenseite der Front
platte. Da die Innenkontur im wesent
lichen erhalten blieb, waren auch keine 
grundlegenden Änderungen der Ablenk
spulen erforderlich. Die Maskenauflage
zone in der Nähe des Bildschirmrandes 

wurde nicht verändert, so daß die üblichen 
Bildmasken auch weiterhin verwendet 
werden können.

3.2. Berührungsschutz
Beim Einbau der A 59 - 12 W sind Lösungen 
ohne Bildmaske möglich, bei denen die 
Röhre vorn aus dem Gerät etwas heraus
ragt. Um den Berührungsschutzvorschrif
ten der Sicherheitsbehörden zu entspre
chen, hat der Metallmantel, der ja in die
sem Fall frei zugänglich ist, keine leitende 
Verbindung mit der Außenbelegung der 
Röhre. Dies muß der Fall sein, weil die 
Außenbelegung der Bildröhre aus Grün
den der Anodenspannungssiebung mit dem 
Chassis verbunden ist und daher bei un

3.3. S to r s t r a h 1 u n g
Die Störstrahlung hängt außer von der 
Bildröhre auch sehr stark von der Dimen
sionierung und dem Aufbau des betreffen
den Fernsehgerätes ab Es hat sich gezeigt, 
daß bei gesiebter Anodenspannung der 
Bildröhre (abgeschirmtes Hochspannungs
kabel und Siebwiderstand im Anoden
stecker) unter Umständen die Schaltung 
nach Bild 5, also nur mit Ableitwiderstand, 
ausreicht.

Ableitvvidcrjtand und Be
rühr ungsschutzkondensatar

i n
u ■

iir
ii i

Wird die Metallummantelung durch An
schluß an das Chassis, was allerdings über 
einen Berührungsschutzkondersator erfol
gen muß (C im Bild 5), zur Siebung mit 
herangezogen, dann ergibt sich ein größe
rer Abstand zu den von der Post gefor
derten Störspannungsgrenzwerten. Eine 
direkte Verbindung des Metallmantels mit 
dem Chassis ist möglich, wenn eine stabile 
Maskenabd.eckung den Beruhrungsschutz 
gewährleistet In diesem Fall erhält man 
natürlich die niedrigste Storspannung.
Zum Anschluß von Ableitwiderstand oder 
Schutzkondensator dienen zwei verzinnte 
Laschen am hinteren Rand des Metall
mantels, die sich in den Mitten der beiden 
Längsseiten gegenüberstehen. Die Verbin
dung kann durch Einhangen einer Spezial
feder oder durch Aufstecken eines Clips 
(zum Beispiel Faston-Flachstecker „160 304“) 
erfolgen.

3.4 Montage
Die Befestigung der A 59 - 12 W im Ge
häuse kann in sehr einfacher Weise durch 
vier Befestigungslöcher in den Ecken des 
Blechrahmens vorgenommen werden. Die 
Röhre wird von vorn oder hinten auf vier 
im Gehäuse montierte Bolzen aufgesteckt 
und mit Unterlegscheiben und Muttern 
verschraubt. Um jedes Verschieben der 
Röhre nach dem Justieren sicher zu ver
meiden, empfiehlt es sich, Scheiben aus 
Gummi oder aus einem Kunststoff mit 
ähnlichen Reibungseigenschaften zwischen
zulegen
Infolge der Vereinfachung bei der Mon
tage erfordert ein eventuell notwendiger 
Röhrenwechsel jetzt wesentlich weniger 
Zeit als bisher. Die neuen Fernsehgeräte 
werden also den Belangen der Service
Technik auch in diesem Punkte entspre
chen. Als besonderer Vorteil für den Fern
sehgerätehersteller ist hervorzuheben, daß 
gegenüber der bisherigen Befestigungsart 
die Beschaffung und Lagerhaltung von 
verschiedenem Montagezubehör (Spann
band, Spannschloß, Gummiunterlagen usw.) 
entfällt. Wegen des stabilen Metallmantels 
trägt die Röhre bei entsprechender Mon
tage auch wesentlich zur Versteifung des 
Gehäuses bei, das daher leichter gebaut 
sein kann.
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Eine Vereinfachung beim Hantieren mit 
der Röhre, besonders beim Ein- und Aus
bau in die gedrängt aufgebauten modernen 
Fernsehgeräte, bringen zwei Hebeösen, die 
an den Schmalseiten des hinteren Mantel
teiles angebracht sind. In diese Ösen kann 
man mit Haken einfassen, um die Röhre 
zu heben oder zu transportieren. Die Zu
behörteile (Ablenkeinheit, Fassung und 
AnodenanschluQ) werden wie üblich ange
bracht. Die entsprechenden Abmessungen 
haben sich gegenüber denen der AW 59 - 90 
nicht verändert

3.5. Strahlerzeugungssystem
Die Verkürzung des Bildröhrenhalses er
forderte die Verwendung eines anderen 
Strahlerzeugungssystems Es wurde jedoch 
das bewährte Prinzip mit einer Einzel
linse zur Strahlfokussierung beibehalten. 
Die Verringerung der Systembaulänge 
ohne Qualitätseinbuße erreichte man durch 
gedrängten Aufbau der einzelnen Elektro
den und nicht etwa durch Verringerung 
der Elektrodenanzahl.

3.6. Technische Daten
Die wichtigsten Abmessungen der A 59 - 
12 W gehen aus den Maßskizzen Bild 6 
hervor Die Röhre hat einen Ablenkwinkel 
von 110 und wird elektrostatisch fokus
siert und magnetisch abgelenkt. Ihr Ge
wicht ist etwa 14,5 kg. Die elektrischen 
Daten sowie die Sockelschaltung stimmen 
mit denen der AW 47 - 91 und der AW 59 - 91 
überein Die Unterschiede zur AW 59 - 90 
kann man Tab. I entnehmen. Die Streuung 
der Sperrspannung konnte also wesentlich 
verkleinert werden Die höheren Grenz
werte für die Schirmgitterspannung sind 
durch die andere Charakteristik des 
Strahlerzeugungssystems bedingt. Um die 
volle Schärfe auszunutzen, empfiehlt es

Bild 6. Abmessungen und 
Sockelscholtung der neu
en Bildröhre A 59 - 1 2 W

sich, die Röhre im oberen Teil des zuge
lassenen Spannungsbereichs zu betreiben. 
Typische Betriebsdaten der A 59 - 12 W sind 
in Tab. II zusammengestellt. Dabei bezieht 
sich die Sperrspannung auf das Ver
schwinden eines fokussierten Rasters. Um 
den fokussierten, nicht abgelenkten Leucht
fleck verschwinden zu lassen, wird eine 
um rund 5 V höhere negative Spannung 
benötigt. Im Bild 7 ist der Strahlstrom 
als Funktion von Uoi dargestellt.
Eine exakte Angabe der Fokussierspan
nung ist schwierig, weil sie von verschie
denen Faktoren abhängt, zum Beispiel 
von der Anodenspannung, der Schirm
gitterspannung, dem bei der Einstellung 
gewählten Testbild und dem Katoden
strom, bei dem eingestellt wird. Nicht zu
letzt spielt auch der subjektive Eindruck 
des Einstellenden von der günstigsten 
Lage der Schärfezone eine große Rolle. 
Grundsätzlich empfiehlt es sidi, wegen 
der flacheren U0<-Kennlinie der Kurzhals
röhre bei der A 59 - 12 W ein Potentio
meter zur exakten Schärfeeinstellung zu 
verwenden.
Die für den Betrieb der Bildröhre wich
tigen Kapazitätswerte enthält Tab. III. 
ca„, stellt wie bisher den aus Anodenbelag 
und Außenschwärzung gebildeten Konden
sator dar, während man die Kapazität 
zwischen Anodenbelag und Metallmantel 
mit Cab bezeichnet.

Tab. I. Vergleich A 59 - 12 W und AW 59 - 90

A 59 12 W AW 59 90

Ug 1 «perr 
(bei Ugl - 400 V. 
Ua = 18 kV)

-40...-77 V -38...-94 V

U02 m» 550 V 500 V
Ugl miD 350 V 200 V

Tab. II. Betriebsdaten der A 59 - 12 W

Vf 6,3 V
h 300 mA
u. 18 18 kV
VgS 400 500 V

0.400 0 . 400 V
Ug 1 iperr -40...-77 — 50...-03 V

Tab. DI. Kapazitäten der A 59 * 12 W

¿^=6 pF cani = 1300 .1800 pF
ct -5pF c^, - 600.. 1600 pF

¿Magnetton

Nochmals: Tonbandgeräte gegen 
Personalausweis

Eine „Unzumutbare Entscheidung“, so nannten bei
spielsweise Vertreter eines großen Kreises van Ton
bandbenutzern eine vor einigen Monaten ergangene 
Entscheidung in einem Grundsalzprozeß. Die nach
stehenden Ausführungen befassen sich nochmals mil 
diesem Urteil.

Das Kammergaricht hat am 2. November 1962 ent
schieden, daB der Kauter eines Tonbandgerätes beim 
Kauf seinen Personalausweis vcrzulegen und der 
Händler Name und Anschrift des Käufers sowie die 
Nummer des Gerätes der Gema zu melden habe, die 
ihm dafür Meldevordrucke zur Verfügung stellt.

Dieses Urteil ist in der Presse bereits mehrfach kritisch 
besprochen worden, und wohl kaum eine Presse- - 
stimme hal sich zustimmend geäuflert. Wenn wir 
gleichwohl auf die Entscheidung des Kammergerichtes 
noch einmal eingehen, so deswegen, weil die Trag
weite dieser Entscheidung dies erfordert.

□ as Kammergericht geht, wie schon in mehreren 
varangegangenen Urteilen auch, davon aus, daß jeder 
Käufer eines Tonbandgerätes oder doch wenigstens 
die Mehrzahl der Käufer mit dem Gerät Musik, die 
zum Gema-Repertoire gehört, aufnimmt, ohne dafür 
ein Entgelt an die Urheber dieser Musik beziehungs
weise an die deren Interessen wahrende Gema zu 
entrichten. Damit wird dem Tonbandgeräie-Käufer 
von vornherein ein Handeln unterstellt, das, geht man 
von der Richtigkeit der Rechtsprechung des Bundes
gerichtshofes aus, verboten wäre. Das Gericht beruft 
sich sogar noch aul die Lebenserfahrung und bekundet 
damit, daß offenbar alle Ton bandgeräle-Besitzer 
rechtswidrig handeln. Solche Unterstellungen mögen 
theoretisch haltbar sein, sind aber praktisch unbrauch
bar. Aber selbst wenn ein Tonbandgeräte-Besitzer 
Musik aufnimmt, ohne dafür ein Entgelt zu zahlen, so 
ist dieses nichl ein Anzeichen dafür, daß er bewußt 
verboten handelt, sondern allenfalls dafür, daß die 
Forderung der Gema, an sie irgendwelche Beträge zu 
zahlen, in weilen Kreisen der Bevölkerung auf Ver- 
ständnislasigkeit stößt, weil man sich mit Recht sagt, 
daß die private Sphäre in jedem Falle zu schützen und 
von Eingriffen Dritter freizuhalten ist. Der Gesetz
geber hal nicht ohne Grund die private Vervielfälti
gung — und das ist auch die Aufnahme von Musik mit 
einem Tonbandgerät — für erlaubt gehalten, auch 
wenn an den Komponisten Gebühren nicht gezahlt 
werden. Ersl dem Bundesgerichtshof blieb es Vor
behalten, dem Gesetzgeber zu unterstellen, daß er an 
Magnettongeräte nicht gedacht habe. Dies isl ge
schehen, obgleich von bestimmten Vervielfältigungs
arten und -geraten im Gesetz mit keinem Wort die 
Rede ist.
Die Gerätehersteller weisen seit langem auf die Rechte 
der Gema hin, tun dies nicht nur in ihrer Werbung, 
sondern auch in den Bedienungsanleitungen, und 
dürfen deswegen mil Recht davon ausgehen, daß der 
Käufer des Gerätes auf bestehende Urheberrechte 
Rücksichl nehmen wird. Das Urteil des Kammer
gerichtes, das den Käufer nun verpflichtet, seinen 
Personalausweis zu zeigen, und den Händler anhäh, 
die Vorlage dieses Ausweises zu verlangen, zeugt von 
einem erstaunlichen Mißfrauen in die Gesetzestreue 
eines Tonbandgeräte-Käufen.

Es würde zu weit führen, sich im Rahmen dieser 
Betrachtung mil den einzelnen Gründen des kammer
gerichtlichen Urteils auseinanderzusetzen, denn dies 
wird vor dem Bundesgerichtshof geschehen, der über 
die Revision des verurteilten Geräteherstellers zu ent
scheiden haben wird. Dabei bleibt zu hoffen, daß dar 
Bundesgerichtshof die Interessen der Urheber an 
einem Entgelt aul ein vertretbares Maß zurückführt 
und verhindert, daß ,,liebe Nachbarn", von der Gema 
angesprochen, voller Freude mit dem Finger auf den 
Tonbandgeräte-Besitzer weisen, um ihn zur Tanfieme- 
quella werden zu lassen, der womöglich Urheber
rechte gar nicht verletzt hat, sich aber gegen solche 
Denunziation nicht wahren kann. Das Tonbandgerät 
ist keine Mordwaffe; dar Tonbandgeräte-Besitzer ist 
kein Mensch, der darauf ausgeht, unrecht zu tun.

Am erstaunlichsten aber ist as, daß dia Entscheidung 
des Kammargerichtes zu einem Zeitpunkt ergangen 
ist, in dam der Bundesrat als an der Gesetzgebung 
beteiligtes Gremium bereits erklärt hat, dafl die pri
vate Vervielfältigung urheberrechtlich geschützter 
Werke auch mit einem Magnettongerät1 frei bleiben 
■oll. —ch
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PC 900
PCF 801 Neue Röhren für Fernseh- und Rundfunkempfänger
EAF 801
ECC 808

Zur Bestückung von Fernsen- und Rund
funkempfängern der Saison 1963 64 stehen 
vier neue Röhrentypen zur Verfügung 
Die für Fernsehempfänger bestimmten 
Typen PC 900 und PCF 801 ermöglichen 
Verbesserungen des VHF-Kanalwahlers, 
und zwar in neutralisierten Triodenvor
stufen bezüglich Verstärkung und Neutra
lisation sowie in der Mischstufe hinsicht
lich des Abgleichs, der Verstärkung und 
der Regelung bei Betrieb der Mischröhre 
als ZF-Verstärker für UHF-Empfang
In Rundfunkempfängern läßt sich mit der 
neuen Röhre EAF 801, einer Abwandlung 
der EBF 89. eine Schaltung aufbauen, die 
eine hohe Konstanz der Durchlaßkurve 
bei Regelung oder Gitterbegrenzung er
gibt. Die NF-Zweifachtriode ECC 808, die 
sich auch fur die Bestückung von Tonband
geräten eignet, bietet Vorteile in bezug 
auf Gitterbrumm und Übersprechen Beide 
Röhren entsprechen den besonderen An
forderungen der Stereo-Technik

PC 900
Für die Bestückung der HF-Vorstufe in 
VHF-Kanalwähiern verwendet man heute 
zunehmend Einzeltrioden mit Regel
charakteristik in neutralisierter Katoden- 
basisschaltung. Wegen der Stabilität und 
um die Störstrahlung des Kanalwählers 
über die Antennenklemmen möglichst klein 
zu halten, soll die Gitter-Anoden-Ka- 
pazität CUIJ recht niedrig sein. Bereits bei 
der PC 97 konnte mit Hilfe eines speziellen 
Schirms zwischen den elektrisch nicht 
aktiven Flächen von Gitter und Anode der 
beachtlich niedrige Wert Cay = 480 mpF 
erreicht werden. Die Nachfolgeröhre PC 900

Bild 1 Syilem und Sockelichallung der PC 900

T«b. I. Vorläufige Daten der PC 900

Heizung 4 V, 0,3 A; normierte AnheizzeitSockel 7-Stift, MiniaturK aaaaxialen
4,5 pF

Ce 3 pF 
Cag 0,35 pFBetri e bada ten

u 200 V
Rav 4.3 5,0 kOhm
Rt 0 87 Ohm
/ e 10 0 WA
!a 17 11,5 mA
S 20 14.5 mA'V
u 80 72
- U„ (S/10) 3.3 3.8 V
- Ug(S¡ÍW) 7.7 8.5 V

hat eine noch kleinere Kapazität, nämlich 
350 mpF. Zwar muß auch diese Röhre noch 
neutralisiert werden, aber die Schaltung 
ist nicht kritisch sowie unempfindlicher ge
gen Kapazitätsstreuungen Die verringerte 
Ruckwirkung ist auch wegen der höheren 
Verstärkung der PC 900 notwendig, die 
hauptsächlich durch die höhere Steilheit 
(14.5 gegenüber 13 mA'V bei der PC 97) er
reicht wird. Im Gitterstromanlaufgebiet 
laßt sich sogar eine Steilheit von 20 mA V 
einstellen.
Die Leitungsführung zwischen den Sockel
stiften und dem Röhrensystem beeinflußt 
nicht nur die Kapazitäten zwischen diesen 
Leitern, sondern neben ihrer Eigemnduk 
tivität auch die gegenseitige induktive 
Kopplung. Diese Einflüsse bestimmen un
ter anderem auch den Eingangswiderstand 
der Röhre. Durch Vertauschen der Stifte 
1 und 2 gegenüber der Sockelschaltung der 
PC 97 konnte der Eingangswiderstand Z] 
der PC 900 um etwa 20 erhöht werden, 
so daß der Eingangskreis entsprechend 
weniger bedämpft wird. Auch diese Ver
besserung kommt der erreichbaren Ver
stärkung zugute. Ein im Labor aufgebauter 
Kanalwähler mit der Bestückung PC 900 
und PCF 80 ergab im Band III zwischen 
dem 240-Ohm-Antenneneingang und dem 
mit 2 kOhm belasteten Ausgang eine mitt
lere Spannungsverstärkung von 78 gegen
über etwa 60 mit der PC 97 bei einer 
Grenzempflndlichkeit von etwa 4 kT(). Die 
gegenüber der PC 97 geänderte Sockel
schaltung der neuen Röhre vergrößert den 
Abstand zwischen Gitter- und Heizfaden
stift, so daß sich die Wirkung unerwünsch
ter Einflüsse der Heizleitung verringert. 
Außerdem sind Ein- und Ausgang der 
Röhre um eine Stiftteilung auseinanderge
rückt.

PCF 801
Die Triode-Pentode PCF 801 ist zur Be
stückung der Misch- und Oszillatorstufe1) 
im VHF-Kanalwähler bestimmt. Gegen
über der vor zwei Jahren eingeführten 
PCF 86 weist sie einige Vorteile auf. Vor 
allem wurde die Kapazität zwischen den 
beiden Anoden, deren Stifte bei der 
PCF 86 unmittelbar benachbart sind, durch 
Änderung der Sockelschaltung erheblich 
verringert. Auf diese Weise konnte eine 
den Abgleich in bestimmten Fällen stö
rende unerwünschte Rückkopplung so weit 
verringert werden, daß sie nicht mehr ins 
Gewicht fällt.
Das Triodensystem der neuen Rohre hat 
ein Spanngitter erhalten, das die Effektiv
steilheit erhöht und daher eine losere 
Rückkopplung des Oszillators ermöglicht. 
Dadurch wird der Anteil der Röhre an 
den frequenzbestimmenden Kapazitäten 
und damit der infolge von Kapazitäts
änderungen auftretende Mikrofonieeffekt 
reduziert. Außerdem verträgt der Oszilla
tor eine stärkere Bedämpfung (etwa durch 
Nachstimmschaltungen).

’) Dieser Typ wurde bereits In der FUNK
TECHNIK beschrieben (Aschermann, 
W.: Eine neue Mischröhre für den Kanal
wähler im Fernsehempfänger. Funk-Techn. 
Bd. 17 (1962) Nr. 22, S. 765 767), so daß hier 
eine kurze Zusammenfassung genügt.

DK 621.385 : 621.396.62 : 621 397.62

Bild 2 System und Sockeischaitung der PCF 801

Tab. II. Vorläufige Daten der PCF 801

Heizung 8.5 V, 0.3 A, normierte Anheîzzeit
Sockel Noval
kapazit ■ lenl’i Tltodr-nteil Tr oden te il

fy 6.2 pF 3.3 pF
Co 3.5 pF 1.7 pF
' 9 ’F 12 pF ( ng 1,8 pF
¿wische i Trioden und Vntodenteil

( aPa T ■. 25 rnpF
( uPgT <10 rnpF
Betrie bada ten

Pentodi ntcil als Mischrohre

Ub 200 V uote 1.0 vc„
0 V la 9,5 tn A

Ra, 4,7 kOhin 1 ÿ t 2,9 mA
R,, 27 kOhni Se 4,7 mA/V

1 MOhmPentodi ntcil «Ik ZF-Röhre
u„ 200 V Rg , 1 MOhm
V,. 0 V ¡a 13,5 mA
R„ 4.7 kOhrn 4 mA
Rtt 27 kOhin S 14,5 mA/V

Trioden teil nl« Os/.illator

ub 200 V la 12 mA
Rav 12 kOhm Cote 3.3 Vell
R, 10 kOhni Sett 3.7 mA/V

Ein wesentliches Konstruktionsmerkmal 
der PCF 86 ist auch bei der neuen PCF 801 
zu finden die gemeinsame Herausführung 
der beiden Katoden an zwei Stifte, wo
durch sich die Zuleitungsinduktivitäten 
verringern. Für das Pentodensystem er
gibt sich dadurch ein günstigerer elektro
nischer Eingangswiderstand und für den 
Triodenteil eine Verringerung des durch 
Bewegungen des Heizfadens im Katoden- 
röhrchen verursachten Mikrofonieeffektes. 
Da man die Mischsteilheit um etwa 10 
vergrößerte, hat die neue Röhre eine ent
sprechend höhere Verstärkung Gleichzei
tig wurde aber die erforderliche Oszilla
torspannung auf 1,6 Vcff reduziert, und 
damit erniedrigt sich die Oszillator-Stör
spannung an den Antennenklemmen.
Der Pentodenteil hat eine Regelcharakte
ristik erhalten. Dadurch verbessern sich 
die Eigenschaften der Röhre bei der ZF- 
Verstärkung bei UHF-Empfang hinsicht
lich der Kretizmodulation und der Steil
heitsänderung bei Regelung in dem in Be
tracht kommenden Bereich. Mit dem Typ 
PCF 801 steht also jetzt eine Röhre zur 
Verfügung, die bei sehr hohem Verstär
kungsfaktor im Misch- und Geradeausbe
trieb und bei großer Mikrofoniefestigkeit 
den Aufbau vorteilhafter Kanalwähler er
möglicht
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EAF 801

In AM/FM-Rundfunkempfangern, deren 
Ratiodetektor mit Halbleiterdioden aufge
baut ist, kombiniert man die AM-Demo
dulatordiode aus Kostengründen gern mit 
der letzten ZF-Röhre. Dann steht zu
gleich eine Vakuumdiode zur Verfügung, 
deren praktisch unendlich großer und 
tempera tu r unabhängiger Sperr widerstand 
beim Anschluß an die hochohmigen AM- 
ZF-Kreise gegenüber Halbleiterdioden 
Vorteile bietet. Um eine verzögerte 
Schwundregelspannung zu gewinnen oder 
für andere Zwecke, benötigt man aber oft 
noch eine zweite Diode. Für derartige 
Schaltungen stehen seit längerer Zeit die 
Röhren EBF 80 und die steilere EBF 89 
zur Verfügung. Da es jedoch aus verschie
denen Gründen vorteilhaft ist, das Brems
gitter getrennt herauszuführen, muß wegen 
der begrenzten Anzahl der Sockelstifte die 
innere Abschirmung der Röhre mit dem 
Katodenstift verbunden werden. Dann 
kann man aber die Katode des Pentoden
teils fur die Nutzfrequenz nicht mehr 
„hochlegen“, da in diesem Fall die Ab-

Bild 3. System und 
Sockelschallung 

der EAF 801

Tab. III. Vorläufige Daten der EAF 801

Heizung 0,3 V; 0,3 A 

Soekrl Noval

Ka pnzj tüten
C{ 5,0 pF
C, 5.2 pF

2,5 pF !
Cgid < 1 mpF

Cagi < 2.5 mpl?Oelriebadnlen
Ua - U^, 250 Vo v

62 kOhiu
Ri 80 Ohm
Un 0 20 V
!a 9 — mA

2,6 - mA
S 4,5») 0.18 mA/V
ea 900 kOhm

') ohne Ct h> KompeiiHntionaachidtung 3,1 mA/V

schirmung Hochfrequenz führen würde, 
was zu unerwünschten Rückwirkungen 
innerhalb und außerhalb der Röhre Anlaß 
geben könnte.
Die neue EAF 801 ist eine Abwandlung der 
EBF 89. Wie bereits aus der Typenbezeich
nung hervorgeht, hat sie jedoch nur eine 
Diode, so daß ein Stift zum Anschluß der 
inneren Abschirmung frei wurde. Die 
übrige Sockelschaltung blieb unverändert, 
besonders der Katodenanschluß an Stift 3. 
Wenn man den Arbeitspunkt einer Röhre 
durdi Änderung der Gittervorspannung 
(zum Beispiel durch die Schwundregel
spannung) zu negativen Gitterspannungs
werten hin verlagert, dann verringern 

sich die Raumladungs- und audi die durch 
diese mitbestimmte Eingangskapazität der 
Röhre. Gleichzeitig erhöht sich dabei in
folge der verringerten Steilheit der elek
tronische Eingangswiderstand r,. Die sich 
ändernde Eingangskapazität verstimmt 
aber den Sekundärkreis des angeschlosse
nen Bandfilters, so daß sich eine unsym
metrische Verformung der Durchlaßkurve 
ergibt.
Der Betrag dieser Verstimmung kann auf 
verschiedene Weise reduziert werden, zum 
Beispiel durch eine große, feste Kreis
kapazität oder einen nicht kapazitiv über
brückten Katodenwiderstand der ZF- 
RÖhre. Beide Maßnahmen verursachen je
doch eine Verringerung der Verstärkung, 
und zwar im ersten Fall infolge der Ver
kleinerung der Kreisimpedanz, im zweiten 
wegen der Verringerung der dynamischen 
Steilheit der Röhre. Dieser grundsätzlich 
nicht zu vermeidende Verstärkungsverlust 
bleibt bei Verwendung eines nicht über
brückten Katodenwiderstandes geeigneter 
Größe aber erheblich kleiner, so daß die
sem Verfahren der Vorzug zu geben ist.
Rechnerisch ist eine Kompensation des 
Kapazitätsganges für zwei Arbeitspunkte 
des Regelbereichs möglich. Für den ersten 
wird man den ungeregelten Zustand der 
Röhre wählen, für den zweiten den her
untergeregelten. Mit den Eingangskapazi
täten Cf und Cf sowie den Katodenstrom- 
steilheiten Suf und Sri" in beiden Ar
beitspunkten ergibt sich R/,- zu

¿7 - Cf

Bei gesperrter Röhre verhindert die 
Dämpfung, die die Serienschaltung von 
Rk und C, (Bild 4) verursacht, hohe Werte 
des resultierenden Eingangswiderstandes. 
Diese zusätzliche Dämpfung bewirkt gleich
zeitig eine Abflachung des Verlaufs des 
Eingangswiderstandes, der allerdings im 
Frequenz- und Impedanzbereich des ZF- 
Verstärkers von AM FM-Empfängern mei
stens nur einen geringen Einfluß hat.

Bild 4. Die Dämp
fung durch die 
Serienschaltung von 
Rt und C{ verhindert 
bei der EAF 801 
hohe Werte des Ein
gangswiderstandes

Bild 5. Abhängigkeit der Eingangskapazilä I Ct und 
des Eingangswiderstandes q vom Anodenstrom l„

Bild 5 zeigt die Abhängigkeit der Ein
gangskapazität Cj und. des Eingangawider
standes Tj vom Anodenstrom der EAF 801 
für verschiedene Werte von R^.

Die neue Röhre EAF 801 dürfte besonders 
für solche Rundfunkempfänger zweck
mäßig sein, bei denen es auf eine stabile 
Durchlaßkurve bei Regelung oder Gitter
begrenzung ankommt. Das gilt besonders 
für HF-Stereo-Empfänger, falls nicht an
dere schaltungstechnische Maßnahmen vor
gezogen werden.

ECC 808
Die für NF-Stufen seit langem schon 
bekannte Röhre ECC 83 eignet sich auf 
Grund ihrer Brumm- und Mikrofonie
eigenschaften nur für NF-Verstärker und 
Phasenumkehrstufen mit Eingangsspan
nungen von wenigstens 5 mV (bezogen auf 
50 mW Ausgangsleistung der Endstufe). 
Dabei soll die Heizspannung erdsymme
trisch, die Impedanz im Gitterkreis höch
stens 500 kOhm und ein gegebenenfalls 
vorhandener Katodenwiderstand hinrei
chend kapazitiv überbrückt sein. Unter 
diesen Voraussetzungen beträgt der durch 
Ohrfilter bewertete Störspannungsabstand 
60 dB. Wegen dieser Eigenschaften eignet 
sich die ECC 83 gut zur Bestückung von 
Verstärker- und Phasenumkehrstufen 
mittlerer bis geringer Eingangsempfind
lichkeit. Für empfindlichere Eingangs
schaltungen gibt es zwar die EF 86 (0,5 mV 
für 50 mW), die aber als Pentode natürlich 
eine geringere Verstärkung (zum Beispiel 
v = 180) hat als etwa zwei in Kaskade ge
schaltete Trioden (zum Beispiel v = 70 ■ 70 
= 4900). Diese hohe Verstärkung kann 
zwar im allgemeinen nicht ausgenutzt 
werden, sie wird aber zum Ausgleich von 
Verlusten bei Frequenzgangkorrekturen, 
beispielsweise mit Gegenkopplungen, be
nötigt.
Die neue ECC 808 ist nicht nur zur Be
stückung empfindlicher Eingangsschaltun
gen (2 mV für 50 mW Ausgangsleistung) 
bestimmt, sondern ihre gegenüber der 
ECC 83 erheblich verringerten Kreuz- und 
Gitter-Heizfaden-Kapazitäten ermöglichen 
wegen der größeren Sicherheit gegen 
Selbsterregung eine Erhöhung der Ge
samtverstärkung und außerdem eine be
liebige einseitige Erdung des Heizfadens. 
Um das zu erreichen, erhielt die ECC 808 
eine Abschirmung zwischen den beiden 
Systemen. Außerdem wurden die Zulei
tungen zu den beiden Steuergittern unter
halb des Unterglimmers sorgfältig gegen 
die Heizfadenleitungen und die übrigen 
Elektroden, besonders des anderen Systems, 
abgeschirmt. Unter Verzicht auf den Heiz
fadenabgriff, der bei der ECC 83 den wahl
weisen Betrieb mit 6,3 oder 12,6 V Heiz
spannung erlaubt, wurden die Abschir
mungen der ECC 808 an einen besonderen 
Sockelstift gelegt, um die Freizügigkeit in 
der Schaltung nicht einzuschränken. Die 
ECC 808 eignet sich daher auch für Stereo
Schaltungen mit quer angeordneter Dop
peltriode. In diesen Schaltungen kommt es 
nämlich auf möglichst geringes Überspre
chen zwischen den beiden Triodenteilen 
an, weil beide Kanäle in einer gemeinsa
men Röhre verstärkt werden.
Da das Übersprechen in der Ersatzschal
tung über gemischt kapazitiv-ohmsche 
Spannungsteiler erfolgt, ist es frequenz
abhängig (es nimmt bei steigender Fre
quenz wegen der sich dann verringernden 
Blindwiderstände zu). Bei üblicher Aus
legung der Anoden- und Gitterkreise er
geben sich Übersprechdämpfungen von
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65 dB (mit Abschirmhaube 79 dB) bei 1 kHz 
und von 51 dB (mit Abschirmhaube 65 dB) 
bei 15 kHz. Diese Werte gelten für die un
günstigere der beiden Übersprechnchtun- 
gen; die andere hat um 1 .2 dB bessere 
Werte.
Die Eingangskapazität von Trioden wird 
in der praktischen Schaltung überwiegend 
von der sogenannten Miller-Kapazität 
Cj»/ = (1 - v) Cay bestimmt. Sie ist daher 
erheblich größer als etwa die von Pento
den und muß je nach der Eingangsschal
tung berücksichtigt werden. Gegenüber 
der ECC 83 mit 1.6 pF wurde C„y bei der 
ECC 808 auf 1,5 pF reduziert. Kleinere 
Werte können bei Konstruktionen dieser 
Art nicht erreicht werden Bei voller Ver
stärkung ergibt sich eine Eingangskapazi
tät von etwa 100 pF, die für die meisten 
Schaltungen noch durchaus tragbar ist.

Bild 6 System und Sockelschalfung der ECC 808

Tab. [V. Vorläufige Daten der ECC 808

firiuinç 6,3 \ 0.35 A
Sockel Nov al

Kapaziùilrn (Werte dt* • ECC 83 in Klum meni)

System au den S iften System an den Stiften

/. s. ; . A'. 9 (6, 7, -S)

i , 2.2 (1.65) pF
1,5 (0.23) pF 

t ‘aÿ 1,5 ( 1,6) pF
f ‘ ii ( 150) mpF

Ci 
C,

f'Of

2,2 (1,65) pF
1,5 (0.33) pF
1.5 (1.6) pF

< 6 ( < 150) mpF

Kn*uzka|mziint en

1 1 ' 'M ( ■
K 25

' f, ü (
( af < 8 (

1200) in pF 
< 10) mpF

100) mpF 
110) mpF

Bc tricbad a t r n 
250

R„ 220
Rgpn 220
Rg 10
Rl 1
Rk U

¡a 0,66
t , 69
t Q 5

1 2,5

100
1
0.68
1.7

50
0.56

145
10
69
0.56

250 V
220 kOhm

47 kOhm
1 MOhm 
0.22 MOhm 
2,5 kOhm

50 nF
0.49 mA

370 mV
20 V 
55

4.4 %

In Tab. IV sind die vorläufigen technischen 
Daten der ECC 808 zusammengestellt Die 
ersten beiden Spalten der Betriebsdaten 
gelten für übliche Vorverstärkerschaltun
gen. Boi Erzeugung der Gittervorspan
nung durch den Gitteranlaufstrom (erste 
Spalte) muß darauf geachtet werden, daß 
der Klirrfaktor der Ausgangsspannung 
wegen des nichtlinearen Eingangswider
standes der Röhre vom Generatorwider
stand der steuernden Stufe abhängt. Eine 
Verringerung des Quell Widerstandes Ryen 
setzt den Klirrfaktor herab. Die dritte 
Spalte der Betriebsdaten beschreibt eine 
Einstellung bei Verwendung eines der bei
den Systeme als Aufsprechröhre in einem 
Tonbandgerät. Der Widerstand Rp stellt 

darin die dem Außenwiderstand R(l paral
lel liegende Serienschaltung von Sprech
kopf, Vorwiderstand und Kopplungskon
densator dar
Mit der ECC 808 steht also eine in emp
findlichen Eingangsstufen universell ver
wendbare Doppeltriode zur Verfügung. 
Sie kann ohne spezielle Maßnahmen gegen 
Mikrofonie bis zu einer Empfindlichkeit 
von 2 mV für 50 mW Ausgangsleistung der 
Endröhre betrieben werden. Die mittlere

tAJene Transistoren

Neue Val vo-Transistoren der Standard
Reihe (AF 121, AD 136, AD 139, AF 118)
AF 121. Der nach dem Diffusions-Legie
rungsverfahren hergestellte Germanium- 
pnp-Transistor AF 121 (Grenzfrequenz fj - 
280 MHz) ist für Fernseh-ZF-Verstärker 
und rauscharme UKW-Stufen vorgesehen; 
außerdem ist eine nahezu universelle Ver
wendung als HF-Verstärker möglich Die 
niedrige Rückwirkungskapazität cfe 0.45 
(< 0,65) pF gewährleistet zusammen mit 
der hohen Steilheit yfc - 80 mS bei 3 mA 
und niedrigen Ein- und Ausgangsleitwer
ten eine hohe Stufenverstärkung in 
Emitterschaltung bei 35 MHz. Wegen die
ser Grundschaltung wurde die Elektroden
folge BECS gewählt damit Zusatzkapazi
täten durch den Einbau (Schaltung und 
Fassung) vermieden und die Abschirmung 
zwischen Ein- und Ausgangsseite des Tran
sistors möglichst vollkommen wird. Der 
geringe Streubereich von crr macht die 
Verwendung einer festen Neutralisierung 
möglich, wodurch in einem dreistufigen 
Fernseh-ZF-Verstarker im Mittel 74 dB 
Leistungsverstärkung erreicht werden 
(Verhältnis der an den Lastwiderstand 
von 2,7 kOhm des Modulators abgegebe
nen Gleichstromleistung zur vorhandenen 
Generatorleistung am Eingang des Ver
stärkers) Der niedrige Wärmewiderstand 
von maximal 0,45 °C/mW macht es möglich, 
den AF 121 auch in der letzten ZF-Stufe 
zu verwenden, wo es auf große Aussteue
rung und damit auch verhältnismäßig 
große Verlustleistung ankommt
AD 136. Der Germanium-npn-Leistungs- 
transistor AD 136 ist fur die Verwendung 
in elektronischen Blitzgeräten bestimmt. 
Dieser 10-A-Typ ergänzt die Reihe der 
Valvo-Transistoren für Schaltaufgaben. 
Mit ihm werden vor allem die Funktionen 
erfaßt, bei denen es auf hohe Spitzen
ströme, aber verhältnismäßig geringe Ver
lustleistung ankommt. Die Abmessungen 
dieses Leistungstransistors sind mit 
13,2 mm Durchmesser und 8,2 mm Kappen
höhe gering.
AD 139. Der Germanium-pnp-Leistungs- 
transistor AD 139 findet in Gegentakt-B- 
Verstärkern (6/12 V) und in A-Endstufen 
(bis 12 V) Verwendung. Er ist eine Wei
terentwicklung des Leistungstransistors 
OC 30 Die Verbesserung betrifft vor allem 
den linearen Verlauf der Stromverstär
kung als Funktion des Collectorstroms 
Gutes Frequenzverhalten (Iß > 10 kHz) und 
niedriger Wärmewiderstand (K < 4 °C/W) 
machen den neuen Transistor auch für 
hohe Ansprüche an die Wiedergabegüte 
geeignet. Bei B-Verstärkern wird eine 
Ausgangsleistung von 4 W (bis Tuoi, = 
60 °C) und bei A-Endstufen eine Ausgangs
leistung von 2 W erreicht. Vom Typ AD 139 
sind auch Paare lieferbar.

Beschleunigung darf bei dieser Anwen
dung 0,2 g nicht übersteigen. Der auf das 
Steuergitter bezogene Brummstörpegel ist 
bei Zy S 0.3 MOhm (bei 50 Hz), Ck £ 50 pF 
und beliebiger Erdung des Heizfadens ohne 
Bewertung maximal 10 pV (an ECC 83 ge
messener Wert: 100 pV) Die äquivalente 
Rauschspannung am Steuergitter beträgt 
etwa 2 pV (5 pV bei der ECC 83) im Fre
quenzbereich 45 .. 15 000 Hz b°i Ui) = 250 V 
und Ru 220 kOhm.

AF 118. Der AF 118 für die Verwendung 
als Video-Endstufentransistor in tragbaren 
Fernsehempfängern steht jetzt mit einer 
Spannungsfestigkeit von Uce 70 V zur 
Verfügung. Die zu erreichende Ausgangs
spannung in der Schaltung als einzelner 
Transistor beträgt damit 45 V (BA-Signal) 
an 4.7 kOhm, in Serienschaltung (2 X 
AF 118) etwa 65 V (BA-Signal) an 6,8 kOhm.

HF-Transistoren AF134...AF138
von Telefunken in Meta II ausführu ng
Mit den neuen Typen AF 134, AF 135, 
AF 136. AF 137 und AF 138 steht nunmehr 
auch für die HF-Stufen in Empfangsge
räten eine vollständige Reihe von Metall
Transistoren mit TO-18-Gehäuse zur Ver
fügung Mit dieser Gehäusebauart ergibt 
sich eine beachtliche Verkleinerung des 
Volumens. Sehr sorgfältig durchgeführte 
Druck- und Temperaturmessungen haben 
ferner ergeben, daß diese Transistoren ab
solut dicht und tropenfest sind. Schließlich 
hat dieses Gehäuse die Anwendung einer 
neuartigen Technologie ermöglicht, die 
eine vorteilhafte Einengung der Ferti
gungsstreuung bringt.
Der Collectorreststrom konnte sehr nied
rig gehalten werden. Er liegt bei dem 
AF 134 im Mittel bei 2,5 pA, bei den 
Typen AF 135, 136 und 137 im Mittel 
bei 3 uA und beim AF 138 sogar nur 
bei 1,5 pA. Der AF 138 hat eine 
mittlere Stromverstärkung von ß — 100 
(bei einem garantierten Grenzwert von 
ß ti 60) und benötigt deshalb nur eine sehr 
geringe Regclieistung; da er außerdem 
über eine Grenzfrequenz von etwa 40 MHz 
verfügt, ist er hervorragend für ZF-Kom- 
binationsschaltungen geeignet, bei denen 
es bei AM-Empfang besonders auf die 
Regeleigenschaften und bei FM auf die 
hohe Grenzfrequenz ankommt.
Die Rückwirkungskapazitäten aller hier 
angeführten Transistoren sind ebenfalls 
gering und liegen im Mittel bei 1,8 pF mit 
einer Streubreite von etwa ± 1 pF.
Bei Metall-Drifttransistoren ist die Col- 
lectorkapazität in Gruppen von 0,5 zu 
0,5 pF aufgestempelt. Infolge dieser engen 
Gruppentolerierung ist es möglich, die 
Verstärkungseigenschaften des Transistors 
voll auszunutzen, wobei die Stempelung 
gleichzeitig eine bequeme Zuordnung von 
Transistor und Neutralisationsmitteln zu
läßt.
Nachstehende Gegenüberstellung mit den 
Drifttransistoren in Glasausführung er
möglicht einen Vergleich beider Serien 
und dient gleichzeitig als Hinweis für die 
entsprechenden Nachfolgetypen: AF134^j 
OC 615 V, AF135^OC615 M, AF 136^ 
OC 614, AF 137 AF 105, AF 138 AF 105a.
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W E I N H E I M E R , Standard Elektrik Lorenz AG
Ein kompletter
RÖhransatz
für Gegentakt
Endstufen in

Die neue Lorenz-Verbundröhre ECLL 800

NF-Röh
Glaskolben

Für allgemeine Befrachtungen zur Funktion von NF-Endrähren all Energiewandler wird der Wirkungsgrad der wichtigsten seit dem Jahre 1925 ouf 
dem Markt erschienenen Trioden, Pentoden und Doppelpentoden mit und ohne Einbeziehung der Heizleistung berechnet. Danach ist die neue Ver
bundröhre ECLL 800 den bisherigen Konstruktionen wesentlich überlegen. Anschließend wird die Wirtschaftlichkeit kompletter Schaltungen von 
NF-Endslulen mil je 12 W Anoden Verlustleistung berechnet. Die lür die einzelnen Schaltungen errechneten Werte sind dabei auf den Wert der 
ECLL 800-Schaltung als Bezugswert normiert. Auch hier erweist sich die neue Verbundröhre anderen Alternativen besonders überlegen.

DK 621.385:621.396.62

1. Anforderungen an NF-Endrßhren
Die Endröhre in einem NF-Verstärker hat 
die Aufgabe, die ihr zugeführte Gleich
stromenergie im Takt der Steuerung in 
Wechselstromenergie umzuwandeln. Bei die
ser Energieumwandlung muß jedoch eine 
Reihe von Nebenbedingungen erfüllt wer
den, um die Anforderungen., die die Ge
rätehersteller an die Qualität und Wirt
schaftlichkeit der NF-Endstufen stellen, 
voll erfüllen zu können. Bei NF-Endrohren 
für die Massenfertigung von Heimemp
fängern sind deshalb folgende Gesichts
punkte zu beachten:

1.1. Wirkungsgrad
Wie überall in der gesamten Technik, so 
ist es auch hier erwünscht, daß die Ener
gieumwandlung mit einem möglichst 
hohen Wirkungsgrad erfolgt. Bei einer ge
forderten Wechselspannungsleistung soll 
man mit einer möglichst geringen Gleich
stromleistung, die einer Batterie oder 
einem Netzgerät entnommen werden muß, 
auskommen.

1.2. Klirrfaktor
Von einer NF-Endstufe für Sprache und 
Musik wird eine möglichst naturgetreue 
Wiedergabe, das heißt eine möglichst ge
ringe Verzerrung des übertragenen Ton
frequenzspektrums, gefordert. Es ist das 
Bestreben der Geräteentwickler, die Ton
wiedergabe so weit zu vervollkommnen, 
daß dem Benutzer einer modernen akusti
schen Anlage in größtmöglicher Perfektion 
die Illusion des Genusses einer Original
darbietung geboten wird.

1.3. Nutzleistung
Früher gab man sich für die Wiedergabe 
mit Zimmerlautstärke bei Heimempfän
gern mit einer Nutzleistung in der 
Größenordnung von etwa 1 W zufrieden. 
Heute werden jedoch von einer Endstufe 
in Geräten der gehobenen Preisklasse je 
Kanal eine Ausgangsleistung von etwa 
8 W - bei Anlagen für Stereo-Wiedergabe 
also insgesamt 2 X 8 W - verlangt, um eine 
naturgetreue Wiedergabe der in den KJang- 
spektren enthaltenen Spitzenamplituden 
sicherzustellen.

1.4. Heizleistung
Die Heizleistung von Elektronenröhren 
dient nur dazu, die hohe Temperatur der 
Katode aufrechtzuerhalten, die für die 
Emission des Elektronenstroms erforder
lich ist. Sie hat daher auf den Klirrfaktor 
und die abgegebene Nutzleistung im Prin
zip keinen Einfluß. Seitens des Geräteher
stellers wird eine möglichst niedrige Heiz
leistung gewünscht, um den erforderlichen 
Netzteil der Geräte möglichst klein aus
legen zu können.
Die aufgenommene Heizleistung ver
schlechtert natürlich den Gesamtwirkungs-

. grad JjgeH einer NF-Endstufe, weil sie zur 
gesamten aus dem Netzteil aufgenomme
nen Leistung einen beachtlichen prozen
tualen Anteil beiträgt

1.5. Schaltmittelaufwand
Bei der Kalkulation des Preises einer NF- 
Endstufe interessiert den Hersteller nidit 
nur der Röhrenpreis allein, sondern viel
mehr der Gesamtpreis aller elektrisdien 
und mechanischen Einzelteile, die zum 
Aufbau der kompletten Schaltung erfor
derlich sind. Der Geräteentwiekler wird 
also bei sonst gleichen elektrisdien Daten 
zweier Endröhren derjenigen den Vorzug 
geben, die einen geringeren Schaltmittel
aufwand erfordert. Es besteht deshalb bei 
jeder Röhren-Neuentwicklung die unaus
gesprochene Nebenbedingung, den Schalt
mittelaufwand möglichst auch noch zu ver
ringern.

2. Nutzleistung und Wirkungsgrad
In der Zeit vor der generellen Einführung 
der Gegenkopplung wurden in der NF- 
Endstufe von Empfängern und Verstär
kern sowohl Trioden als auch Pentoden 
verwendet Es sei daher kurz auf die prin
zipiellen Vor- und Naditeile beider Röh
rentypen eingegangen, weil dies für die 
nachfolgenden Ausführungen von Wichtig
keit ist.

2.1. Triode
Wie man aus dem idealisierten Trioden
Kennlinienfeld im Bild 1 entnehmen kann, 
ist die hier erreichbare Nutzleistung N„a 
nur ein Bruchteil der zugeführten Gleich
stromleistung

Ngl^Ub-Iao. (1)
Bei der AD 1 zum Beispiel, der modern
sten Endtriode mit 15 W Anodenverlust
leistung, die als letzte 1936 auf den Markt 
kam, war ohne Berücksichtigung der 
Heizleistung der Wirkungsgrad

>). = — <2)

bei 5 */o Klirrfaktor immerhin schon 28 •/•, 
bei den Vorläufern mit kleinerer Leistung 
lag er nur zwischen 17 und 22 •/•.

2.2. Pentode
Im Bild 2 ist ein idealisiertes Kennlinien
feld einer Pentode dargestellt. In diesem 
Kennlinienfeld wurde für die gegebene 
Anodenbetriebsspannung und die zu
lässige Anodenverlustleistung Nva die 
maximal erreichbare Nutzleistung Nna ein
gezeichnet, Wie sich aus der Darstellung 
leicht ersehen läßt, wäre der reine 
Anodenwirkungsgrad einer idealisierten 
Pentode ohne Berücksichtigung der Schirm
gitter- und Heizleistung genau 50 */•. Bei 
Berücksichtigung der durch den inneren 
Leistungswiderstand bedingten Restspan

nung - der unteren Grenze, bis zu der 
eine Aussteuerung überhaupt möglich ist- 
und der vom Schirmgitter aufgenommenen 
Leistung geht der Wirkungsgrad t]o (ohne 
die Berücksichtigung der Heizleistung) je 
nach Röhrentyp auf etwa 35 ... 45 •/• zurück.

2.3. Gegentaktprinzip
Mit der Anwendung des Gegentaktprinzips 
bietet sich eine Möglichkeit, sowohl die 
Nutzleistung als auch den Wirkungsgrad 
einer NF-Endstufe erheblich zu steigern. 
Für ein idealisiertes Pentoden-Kennlinien- 
feld und Gegentakt-B-Betrieb läßt sich 
ein Anodenwirkungsgrad von 78,5 */• er-

Bild 1. Kennlinienfeld einer idaalisier-
1en Triade; la in Abhängigkeit von Ua

Bild 2. Kennlinienfeld einer idealisier
ten Pentode; in Abhängigkeit von Ua

rechnen [1, 2]. Der in der Praxis mit Röh
ren erreichbare Wert des Wirkungsgrades 
r)o liegt nach Berücksichtigung der Schirm
gitterleistung und der Anodenrestspannung 
wiederum um etwa 10 •/• unter dem oben 
genannten theoretischen Wert.
Die erreichbare Nutzleistung steigt beim 
Gegentakt-B-Betrieb in erster Näherung 
etwa im gleichen Maße, wie der Wirkungs
grad gegenüber dem Wert bei Eintakt- 
A-Betrieb gestiegen ist.
Die in Heimempfängern der gehobenen 
Preisklasse und im Verstärkerbau. mei
stens verwendeten Gegentakt-AB-End- 
stufen liegen in ihren Kennwerten für
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Heizspannung Ur., Katodenstrom bei fehlender
Aussteuerung l^e und Bdr lebig leichspannung Uy

Bild 3.
Übersicht zur 

Entwicklung 
von NF-End- 
rohren für 
Heim- 
empfanger

Baujahr 1925 1026 1929 1931 1936

Rührrnurt

RE RE

Trioden

RE RERöhren typ
1 14 134 304 804 ADI

Heizung dir. dir. dir dir. dir.
Heizspannung Uh [V] 4.0 4,0 4.0 4.0 4.1
Hrizstnun Ih [A] 0,15 0,15 0,3 0,05 0,95
Hcizleiütimg Nh = Uh /Ä [W] 0.6 0,6 1.2 2,6 3.8
Betriebsspannung Uo [V] 150 250 250 250 250
Geiwmter KatodenHrom L JniA) 13 12 20 40 60
Auigmomiiimc

GIcichstroinIriKtung ' 01 । 1,95 3,0 5,0 10 15
Agfa - Aft T Apl (W ] 2,55 3,6 6,2 12,0 18,8
Nutzleistung \ no |Wj 0,3 0,65 1.1 1,7 4.2
AiiiKienverlustlcistiing .V™ |WJ 3,0 3,0 5 10 15
Klirrfaktor k [%) 5 5 5 5 6
Wirkungsgrad _ A n» 15,4 21,ß 22 17 '28

(ohne Heizung) AP{
Wirkungsgrad „ * na .o, . 11,8 18,0 17,75 13,5 22,41 * 1 . 0 J(mit Heizung) A

Heizleistung N& und Anoden Verlustleistung N,a

Tob. I.
Übersicht zur Entwick
lung vonNF-Endröbrcn 
für HeimenipiaDger

den Gesamtwirkungsgrad >/gC8 zu definie
ren, in dem die Heizleistungsaufnahme N/t 
mit enthalten ist

(3)

Klirrfaktor k. Wirkungsgrad ohne Berücksichtigung 
der Heizleistung »tu und Wirkungsgrad bei Berück

sichtigung der Heizleistung

Wirkungsgrad und Nutzleistung zwischen 
den Werten für A- und B-Betrieb. Je nach 
Röhrentyp erhält man also hier einen 
Wirkungsgrad zwischen 50 ... 70 • o (ohne 
Berücksichtigung der Heizleistung).

2.4. Gesamt Wirkungsgrad
Beim Vergleichen zweier Endröhren wäre 

gleiche Nutzleistung und Stromaufnahme 
vorausgesetzt - diejenige vorteilhafter, die 
eine geringere Heizleistung erfordert. Es 
scheint also sinnvoll, einen Begriff für

3. Kritischer Rückblick auf die Entwick
lung von NF-EndrÖhrcn für Heimemp
fänger

In Tab. I wurden die für die Beurteilung 
als Energiewandler wesentlichen Daten 
der wichtigsten Endröhren, die seit dem 
Jahre 1925 auf den Markt kamen, in drei 
Gruppen nach der Röhrenart (Trioden, 
Pentoden und Doppelpentoden) zusam
mengestellt und für jeden Röhrentyp der 
Umwandlungswirkungsgrad mit und ohne 
Berücksichtigung der Heizleistung errech
net Das Ergebnis ist zur Veranschauli
chung im Bild 3 grafisch dargestellt Dar
aus ersieht man eindeutig, daß mit Ab
stand der beste Wirkungsgrad von den 
beiden Doppelpentoden in Gegentakt-AB 
Betrieb erreicht wird Da beim AB-Betrieb 
die Stromaufnahme im ausgesteuerten 
Zustand nur unwesentlich von dem Kato
denstrom bei fehlender Aussteuerung ab
weicht, ist es bei Sprach- und Musik
wiedergabe in Anbetracht der nur selten 
auftretenden Maximalamplituden ohne 
weiteres statthaft, der Berechnung des 
Wirkungsgrades die Stromaufnahme der 
Endstufe bei fehlender Aussteuerung zu
grunde zu legen 

4. Die neue Verbundröhre ECLL 800
Die ECLL 800 ist aus der Konstruktion 
ihrer Vorgängerin, der Doppelpentode 
ELL 80 hervorgegangen Die bei der ELL 80 
noch getrennt herausgefuhrten Schirm

Bild 5. Gegentaki-A B- 
Verstärker mit der ECLL 
800; Klirrfaktor k, Ein
gangsspannung Uui, An
oden- und SchirmgiHer- 
sirom Inges und h ges in 
Abhängigkeit von der 

Nutzleistung N„a

gitter der beiden Systeme wurden bei der 
ECLL 800 an einen gemeinsamen Sockel
stift angeschlossen, um einen Sockelstift 
für die Anode des neu dazugekommenen 
Triodensystems zu gewinnen. Das Steuer
gitter der Triode wurde mit dem Steuer
gitter eines Pentodensystems verbunden. 
Die Katoden aller drei Systeme wurden 
ebenfalls mit einem gemeinsamen Sockel
stift verbunden.

41 Schaltung zur Phasen
umkehr

Der Verstärkungsfaktor des Trioden
systems ist so niedrig gewählt, daß sich 
bei der Wahl eines Triodenarbeitswider
standes Rue = 150 kOhm eine in der Phase 
um 180° gedrehte Spannung ergibt, die die 
gleiche Größe wie die am Triodengitter 
wirksame Steuerspannung hat. Die in der 
Phase gedrehte Spannung wird über einen 
Koppelkondensator dem Steuergitter des 
zweiten Pentodensystems zugeführt.
Die komplette Schaltung eines Gegentakt
AB-Verstärkers ist im Bild 4, das in dieser 
Schaltung erreichte Meßergebnis im 
Bild 5 dargestellt

Bild 4. Schaltbild eines 
Gegenlakt-AB- Verstär
kers mi! der ECLL 800
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EL 84

I929 1931 1932 1933 1934 1930 1937 1938 1939 1949 1950 1951 1952 1954 1956 1960 1963Da ppe 1 pentodenPentoden (Gegentakt-AB-Betrieb)RES 1G4 RES374 RES 964 RENS 1374d AL 1 AL 4 AL 5 EL 11 EL 12 0 V 0 0 L6 6 AQ5 EL4I EL 42 EL 90 EL 84 EL95 EL 34 ELL80 ECLL 800dir. dir. dir. ind. dir. ind. ind. ind. ind. ind. ind. ind. ind. ind. ind. ind. ind. ind. ind. ind.4,0 4.0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 6,3 0,3 0,3 6,3 6.3 6.3 0,3 6,30,15 0,25 U 1.1 1,1 1,75 2.0 0,9 1,2 0,45 0,9 0,45 0,71 0,2 0,45 0,75 0.2 1^ 0,55 0.60,6 1,0 4,4 4,4 4,4 7,0 8,0 5,00 7,55 2,83 5,06 2,83 4,5 1,20 2,83 4,7 1,26 9,45 3,46 3,78250 300 250 250 250 250 250 250 250 315 250 250 250 200 250 250 250 250 250 250U 21,2 42,8 34 43 41 79 40 80 30,2 77 49,5 41,2 24,0 49,5 53,4 28,5 115 50.4 51,83,5 6,35 10,7 8.5 10,75 .10,5 19.7 J0 20 11.4 19 12,4 10,3 4,92 12,4 13,3 7,12 28,8 12,6 134,1 7,35 15,1 12,9 15,15 17,5 27,7 15,7 27,55 14,2 24,7 15,2 14,8 6.2 15,2 18,0 8,4 38,2 16,1 16,81,5 3 3,1 2,9 3,4 4.3 8,8 4,5 8,0 5,5 0,5 4,5 3,9 2,1 4,5 5,7 3,0 11 8,5 8fi3,0 6 9 6 0 9,0 18 9 18 12 18 12 9,0 0,0 12 12 6,0 25 12 1210 10 10 10 10 10 10 10 10 12 10 7.5 10 10 7,5 10 12 10 5 543 47 29 34 32 41 44,0 45 40 48 34,2 30,3 38 42,7 30,2 42,8 42 38 67 fi 65,437 41 20,5 22,5 22,5 24,6 32 28,7 29 38,8 20,3 29,0 26,3 34 29,6 31,6 35,8 28,8 53 50.5
Die ECLL 800 ist nur als Gegentaktver
stärker, sowohl in AB- als auch in B-Be
trieb, sinnvoll anzuwenden. Im AB-Betrieb 
erhält man damit 8,5 W, im B-Betrieb so
gar 9,2 W Nutzleistung bei 5 •/• Klirrfaktor.

4.2 . Daten der Röhre
Die wichtigsten Daten der ECLL 800 sind 
in Tab. II aufgeführt.

4.3 Vorteile der ECLL 800
Außer ihrer besonderen Eignung als klirr
armer Energiewandler mit hohem 'Wir
kungsgrad hat die neue Verbundröhre 
noch einige weitere Vorteile.
Durch die Unterbringung von drei Röhren
systemen in einem gemeinsamen Kolben 
wird nicht nur der Preis des Röhrensatzes 
verbilligt, sondern es können darüber 
hinaus auch noch beachtliche Einsparungen 
an Bauteilen erreicht werden.

Tab. II. Technische Daten der ECLL 80Heizwerte fiir Parallelapeüun£Heizspannung u» 0,3 VHeizstromOxydkatode, In 0,6 Aindirekt geheiztBelrieba werte(beide Pentoden imGcgentnkt-AB-Betrieb) Anodenspannung Ua 250 VSchirmgitterspannung U, 250 VKatoden Widers Land Rt 180 OhmAnixlenstrom 1 aö — x21 mAAnodenstrom ausgesteuert ¡a 2 x20 m ASchirmgittcratromSchirmgitterstrom fao 8,4 mAausgesteuert 1. 18 m AAußen widerstand Raa 11 kOhmEingangawechsclspnnnung U a»i elf 8 VKlirrfaktor ir 5 %AusgangsleistungEmpfindlichkeit A\IO 8,5 wGVnn = 50 mW) U Ü>1 ett 0,5 VAnodenspannung (Triode) UB 250 VAnodenstrom (Triode)Außen widerstand 1 aC 1.4 mA(Triotic) RaC 150 kOhm

Mit Hilfe der Anwendung des Gegentakt
prinzips in der Endstufe kann ferner beim 
Siebmittelaufwand des Netzteils und bei 
der Dimensionierung des Ausgangsüber
tragers infolge des Fortfalls der Gleich
stromvormagnetisierung einiges eingespart 
werden.
Da der komplette Röhrensatz einer Gegen
takt-Endstufe in einem einzigen Noval- 
röhrenkolben untergebracht ist, ist der 
Entwickler in der Lage, ohne eine Chassis- 
änderung ältere Geräte, die bisher mit 
der EL 84 ausgestattet wurden, mit einer 
ECLL 800 zu bestücken und so mit einem 
nur unerheblichen Mehraufwand durch 
eine Gegentakt-Endstufe zu modernisieren. 
Auch im Service kann eine EL 84 durch 
eine ECLL 800 ersetzt werden, falls man 
den Ausgangsübertrager des Lautspre
chers mit austauscht. Die Stromaufnahme 
aus dem Netzteil wird durch den Aus
tausch im allgemeinen etwas verringert.

5. Wirtschaftlichkeitsvergleich
Für die Durchführung von Berechnungen 
der Wirtschaftlichkeit wurden vier Schal
tungen kompletter NF-Stufen mit jeweils 
insgesamt 12 W Anodenverlustleistung in 
den Bildern 6-9 dargestellt. Die gesamten 
errechneten Kosten für Röhren und 
Schaltmittel für diese vier Schaltungen 
sind in Tab. III zur erreichten Nutzleistung 
ins Verhältnis gesetzt und auf die Kosten 
der mit der ECLL 800 ausgeführten Schal
tung (Röhrensatz 2) bezogen.

5.1. Der Begriffdes Wirtschaft
lichkeitsfaktors

Um auch den Wirkungsgrad der NF-End- 
stufen als Energiewandler, der ja für die 
Auslegung der Größe des benötigten 
Gleichrichters und des Netztransformators 
maßgebend ist, mit berücksichtigen zu 
können, wurde der Begriff des Wirtschaft
lichkeitsfaktors (ohne Heizleistung)

»^=-^.100% (4)
Ar

als Verhältnis des Umwandlungswirkungs
grades (ohne Heizleistung) und der 
relativen Kosten Kr der kompletten Schal
tung der NF-Endstufe definiert. Die Größe 
Kr ist bereits in Prozenten der Kosten der 
gewählten Bezugsschaltung ausgedrückt, 
im Falle der vorliegenden Betraditungen 
also der Kosten der Gegentakt-Endstufe 
mit der ECLL 800 (Röhrensatz 2 in Tab. III). 
Sinngemäß kann man den Begriff des

Bild 6. Schallbild 
ainer NF-Endilula 
mil der EL 84 in 

Eintakibetrieb

ECLL 800

Bild 7. Schaltbild einer NF-Endsluf« mit 
der ECLL 800 in Gegenlaki-AB-Bel rieb

EC 92 ELL 80

Bild 8. NF-Endstufe mit der ELL 80 in Gegentakt-AB
Betrieb und der EC 92 als Phasenumkehrrähre

EC92 2xEL95

Bild 9. NF-Endstule mif 2 X EL 95 in Gegenfakt-AB- 
Betrieb und der EC 92 als Phasenumkehrröhre
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Wirtschaftlichkeitsfaktors unter Einbezie
hung der aufgenommenen Heizleistung 
noch erweitern und erhält dann

n - ■ 100 0
Kr

Gl. (5) 
bereits 
einen

ergibt als Verhältnis der beiden 
normierten Werle und Kr 

dimensionslosen Zahlenwert, der
sich zum Vergleich verschiedener Schal
tungen aber erst dann besonders eignet, 
wenn man eine weitere Normierung auf 
die als Bezugswert gewählte Schaltung

der vergleichenden Endröhre
durchführt
Die so definierte neue Größe wird (ohne 
die Heizleistung zu berücksichtigen) als 
relativer Wirtschaftlichkeitsfaktor be
zeichnet und errechnet sich allgemein zu

B F der Schaltung mit Röhrensatz x
B der Schaltung mit dem als Be 
zugswert gewählten Rohrensalz (G)

Im speziellen Fall der Wahl des Rohren
satzes 2 mit der ECLL 800 als Bezugswert 
ergibt sich

■ k

■ K

Will man die Heizleistung mit berücksich
tigen. dann wird an Stelle des Umwand
lungswirkungsgrades der unter Einbe
ziehung der Heizleistung erweiterte Be
griff in Gl. (7) eingesetzt, und man 
erhält dann in analoger Rechnung für den 
erweiterten relativen Wirtschaftlichkeits
faktor, in dem die gesamte von der Schal
tung aufgenommene Leistung berücksich
tigt wurde, den Ausdruck

’i," i ■ (8)

5.2 Diskussion 
werte nach

In Tab III sind für

der Zahlen-
T a b. III
vier Röhrensätze mit

T.b. III. NF-Endslufen mil insgesamt 12 W AnodenverJustlcislung in Eintakt- und Gegentaktnchaltung

!--------EndstufenMchaltungRöbrunBatz RÖ h rent y penSehnllung s. Bildgesamte Anoden Verlust leistuug der Endrölire(n)Koppel kondcnna tori'nEleklmly ikondeusaturcii
Gesamtzahl der BauelementeNutzleistung bei 5% Klirrfaktor Nutzleistung bei 10% Klirrfaktor Bet nelMgleichs|Kinnung gesamter Katodenstrom bei A (l„ nufgenommene Gleichst romlcistung Heizspannung gesamter Heizstrom Hiifgrnoniinenr Heizleistung gesamte aufgenommene Leistungbenötigter Kntodeustromje Watt Nutzleistungbenötigte Heizleistungje Watt Nutzleistungl mwandlungawirkungsgrad(Heizleistung nicht berücksichtigt)Cmuandlungawirkutigsgnid '(Heizleistungsauf nähme berücksichtigt)relative Kosten der Röhren und Bauelemente je W Nutzleistung bezogen auf Röhrunsatz Nr. 2im Faktor Kr sind die Röhren anteilmäßig enthalten mit dem Wertrelativer Wirtschaft!ichkeitsfaktor(ohne Heizleistung)bezogen auf Röbrensatz Nr. 2relativer Wirt schäft lieh keif Reaktor

jeweils 12 W Anodenverlustleistung sämt-

*opp*i -

Bild 10. NF-Endsiuien mit insgesamt 12 W Anoden-

= ECLL BOC 
-EC 92

i = EC 92

‘■'m

Ih

ges

A

EintaktEL 84
JW](Stück] (Stück] (Stück] (Stück]

[W]
[W]

[W/W]

2

300
0,764.818,2
0,84

AB-Gegcntakt

100
100

100
KK)

liehe für die Beurteilung von NF-End- 
rohren als Energiewandler wesentlichen 
Zahlenwerte zusammengestellt Unter Zu
grundelegung vergleichbarer Listenpreise 
für die Röhren und Bauelemente wurden 
die relativen Kosten der Röhrensätze und 
der kompletten Schaltung ermittelt und

verlustleistung ; Rohren und Bauteile

Bild 11. NF-Endilulen mit insgesamt 12 W AnodenveHustleislu ng ; Anoden Verlust
leistung der Endröhre(n) Nra, Nutzleislung Nna. aufgenommene Gleichxlrom- 
leistung N9i Heizleistung und gesamte aulgenommene Leistung Nfea = Ngi 4- Ni,

93

6870
67

cituwhl. Phase num kehr

2 3 JECLL EC 92 EC 92800 ELL80 EL 05EL 95
7 8 012 12 121 2 3i 7 7
2 3 318 13 14500 500 5008,5 8,5 7,0250 250 25051,8 51,0 53,013,0 12.8 13,36.3 6,3 6,30,6 0,7 0,553,8 4,4 3.516,8 17,2 16,86.1 6,0 7,60,45 0,52 0,565.5 66,4 52,650,6 49,5 41,7100 130 18678 07 130100 78 43100 75 44

ebenfalls in die Tabelle mit aufgenommen, 
da diese Werte für die Berechnung des 
relativen Wirtschaftlichkeitsfaktors wich
tig sind.
Beim Vergleich der in Tab. III enthaltenen 
Zahlenwerte ist stets zu berücksichtigen, 
daß sich alle normierten Werte für die 
Endröhre EL 84 auf den Eintaktbetrieb 
mit 10 °/o Klirrfaktor beziehen, während 
den Angaben für die Gegentakt-Endstufen 
jeweils nur ein Klirrfaktor von 5 zu
grunde liegt. Dieser Qualitätsunterschied

Bild 12. NF-Endilufen mil insgesamt 12 W AnodenVerlustleistung ; Wirkungsgrad 
ohne Berücksichtigung der Heizleistung >jo. Gesamtwirkungsgrad mit Berück
sichtigung der Heizleistung relative Kosten der Röhren und Bauelemente Kr. 
relativer Wirtschaftlichkeitsfakior wpoi ohne Berücksichtigung der Heizleistung, 
bezogen auf den Röhrensalz 2 (Schaltung mit der Röhre ECLL 800), relativer 
Wirtschaftlichkeilstaklor WFges2 mit Berücksichtigung der Heizleistung, bezogen 

auf den Röhrensalz 2 (Schaltung mit der ECLL 800)
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konnte bei der vergleichenden Betrach
tung von Eintakt- und Gegentaktschaltun
gen, um die Klarheit der Darstellung nicht
zu beeinträchtigen, keine Berücksichtigung
finden.
Bei Verwendung der neuen Verbundröhre 
ECLL 800 benötigt man zum Aufbau einer 
NF-Endstufe für Gegentakt-AB-Betrieb 
nur insgesamt acht zusätzliche Bauele
mente, da sich der Schaltungsaufbau wegen 
der Unterbringung des Triodensystems für 
die Phasenumkehr in einem gemeinsamen 
Kolben der Doppelpentode erheblich ver
einfacht. Die ECLL 800 hat einen hohen 
Umwandlungswirkungsgrad und /;geö 
und kann infolge der Einfachheit der 
Röhrenkonzeption sehr wirtschaftlich ge
fertigt werden. Da der Schaltungsaufwand 
der NF-Gegentakt-Endstufe bei Verwen
dung dieser Rohre so stark vereinfacht 
wurde, daß er nur unerheblich höher liegt 
als der einer Eintaktstufe, ergeben sich

damit Werte für den relativen Wirtschaft
lichkeitsfaktor, die alle anderen Lösungen
für Endstufen mit insgesamt 12 W Anoden
verlustleistung mit Abstand übertreffen.
Zur anschaulichen Demonstration des re
lativen Verhältnisses der mit den ver
schiedenen Schaltungen erreichten Zahlen
werte sind die Rechenwerte nach Tab. III 
zusätzlich auch noch in den Bildern 10-12 
grafisch dargestellt.

6. Ausblick in die Zukunft
Der generellen Einführung des Gegentakt
verstärkers in der NF-Endstufe von 
Heimempfängern standen bisher die hohen 
Kosten für zwei Endröhren, die Phasen
umkehrstufe und des im Vergleich zur 
Eintaktstufe erheblich vermehrten Schalt
mittelaufwandes hindernd im Wege. In 
der vorliegenden Arbeit ist nachgewiesen, 
daß diese Hinderungsgründe durdi die 

Einführung der neuen Verbundröhre 

ECLL 800 mit ihrer kaum zu überbieten

den Schal tungs Vereinfachung beseitigt 

sind.

Es ist zu erwarten, daß die neue Röhre, 

die den Qualitätsforderungen der Hi-Fi- 

Technik wegen ihrer hoben Nutzleistung 

bei kleinemKIirrfaktor sehr entgegenkommt, 

In dem Wettbewerb zwischen Eintakt und 

Gegentakt dem Gegentaktprinzip In der 

NF-Endstufe des Heimempfängers zum 

Durchbruch verhelfen wird.
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Die im Abschnitt 2.1.2. beschriebenen 
Übertragungseigenschaften kennzeichnen 
Störsignale, die zwar verschiedene Ur
sachen haben, aber immer nur gleichzeitig 
mit dem Signal vorhanden sind. Infolge 
einer mindestens in bestimmten Teilen 
nichtlinearen Aussteuerungskennlinie tre
ten bei der Übertragung die sogenannten 
nichtlinearen Verzerrungen auf. Sie können 
je nach der Art des verwendeten Meßver
fahrens durch verschiedene Angaben cha
rakterisiert werden. Dabei beziehen sich 
die Messungen auf den stationären Zu
stand.

4 3. Klirrfaktor (single-tone distor- 
lion, harmonic distortion)

Der Gesamtklirrfaktor k (total harmonic 
distortion) wird mit einer einzelnen sinus
förmigen Frequenz bestimmt. Er ist defi
niert als das Verhältnis der geometrischen 
Summe (Effektivwert) der Effektivwerte 
aller bei der Übertragung entstehenden 
harmonischen Teilschwingungen Us, Üj, ... 
zum Effektivwert des Gesamtsignals Ua 
am Ausgang, des Übertragungsgliedes. Die 
Angabe erfolgt im allgem inen in “/«. In 
dB trägt sie die Bezeichnung Klirrdämp
fung ak.

. Vuo + u,' + ...
k =-------------------------------,

Ua

- 20 lg -=Ej= [dB], 
yu,' + u,' + ...

Bei der Bestimmung von k wird zunächst 
das Gesamtsignal Ua am Ausgang bei 
Aussteuerung gemessen. Die Summe der 
Teilschwingungen erhält man nach Aus
filtern der Grundschwingung. Dabei muß 
beachtet werden, daß Subharmonische, 
Brumm, Rauschen und sonstige Störungen 
das Ergebnis nicht verfälschen. Man kann 
aber auch die einzelnen Teilschwingungen 
selektiv messen und daraus den Gesamt
klirrfaktor berechnen. In vielen Fällen 
genügt es, dabei nur die Teilschwingun

gen 2. und 3. Ordnung zu berücksichtigen, 
weil die höherer Ordnung so klein «sind, 
daß sie das Ergebnis nur unwesentlich er
höhen. Da die Teilschwingungen höherer 
Ordnung den Zuhörer aber oft viel stär
ker stören, ist es sinnvoll, eine Bewertung 
durchzuführen, die natürlich international 
einheitlich festgelegt werden müßte. Zum 
Beispiel könnte man jede Teilschwingung 
mit ihrer Ordnungszahl bewerten [7], Bei 
Übertragungsgliedern mit veränderbarem 
Frequenzgang muß dieser linear einge-

stellt sein, das heißt, die Frequenzkurve 
muß innerhalb des Übertragungsbereiches 
zwischen den zulässigen Abweichungen 
liegen.
Der Klirrfaktor kann bei einer einzelnen 
Frequenz (meistens 1000 Hz), bei mehre
ren anzugebenden Frequenzen (bevorzugt 
40, 1000, 5000 und gegebenenfalls auch 
15 000 Hz) oder in einem bestimmten Fre
quenzbereich gemessen werden. Dabei wird, 
wenn nichts anderes angegeben, Vollaus
steuerung angenommen, da der Klirrfaktor 
hier im allgemeinen am größten ist. Da 
der Klirrfaktor sowohl von der Aussteue
rung als auch von der Frequenz abhängt, 
wurde der Begriff „power bandwidth“ 
(Leistungsbandbreite; [4], Abschnitt 2.1.5.) 
eingeführt, der den Frequenzbereich an
gibt, in dem die Leistung bei gegebenem 
Klirrfaktor um maximal 3 dB abfällt 
(Bild 6).
Nur die Tatsache, daß der Klirrfaktor im 
wesentlichen durch die Teilschwingungen 
2. und 3. Ordnung bestimmt wird, ermög

licht es, Messungen bis zu einer höchsten 
Frequenz, die kleiner ist als ein Drittel 
der oberen Grenzfrequenz des Übertra
gungsbereiches, zur Kennzeichnung der 
Nichtlinearität heranzuziehen. Oberhalb 
dieser Frequenz muß auch der Frequenz
gang des Bereiches, in dem die Teil
schwingungen liegen, bekannt sein und 
berücksichtigt werden. Bild 7 zeigt als 
Beispiel den Klirrfaktor einer Lautspre
cherkombination in Abhängigkeit von der 
Frequenz bei Vollaussteuerung.

Bild 6. Power band
width eines Verstär
kers. Die gestrichelte 
Kurve zeigt den Klirr
faktor k bei Voll- 
auuleuerung, die aus
gezogene Kurve die 
maximal erreichbare 
Ausgangsleistung P bei 
gegebenem maxima
lem Klirrfaktor (in die- 
4 >em Beispiel 1%)

Bild 7. Klirrfaktor eines Laut
sprechers bei Vollaussteuerung

Quellen: Distortion ([4], Abschnitt 2.4.), 
Harmonic distortion ((5], Abschnitt 4.1.), 
Harmonic distortion ([6], Abschnitt A-12), 
[8, 9. 10].
Um einerseits die Meßmethode für die 
nichtlinearen Verzerrungen bei Übertra
gungsgliedern dem eigentlichen Verwen
dungszweck, der Übertragung von Musik 
und Sprache, besser anzugleichen und an
dererseits auch in dem mit der Klirrfak-
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tormessung nur bedingt oder nicht erfaß
baren oberen Teil des Überlragungsberei- 
ches die Nichtlinearität der /Xussteuerungs
kennlinie messen zu können, werden 
Zweitonmethoden angewendet Dabei gibt 
man zwei sinusförmige Schwingungen ver
schiedener Frequenz mit bestimmtem 
Amplitudcnvcrhaltnis gleichzeitig auf den 
Eingang des Übertragungsgliedes und mißt 
die entstehenden Modulationsprodukte 
(Kombinationstöne, Summen- und Diffe
renztone), die zum größten Teil im Über
tragungsbereich liegen Auch bezüglich der 
Störwirkung sagen die Zweitonmethoden 
mehr aus. weil die Modulationsprodukte 
nicht harmonisch sind und daher stärker 
stören
Es werden zwei Verfahren angewendet, 
von denen das sogenannte Differenzton
verfahren zwar dem tatsächlichen Ent
stehen von nichtlinearen Verzerrungen bei 
Musik- und Sprachübertragungen am näch
sten kommt, jedoch wegen des verhältnis
mäßig hohen Meßaufwandes nur selten 
angewendet wird. Das Differenztonver
fahren arbeitet mit zwei Schwingungen 
mit gleicher Amplitude und relativ ge
ringem Frequenzabstand (hauptsächlich im 
oberen Teil des Übertragungsbereiches). 
Zur Berechnung der geradzahligen Diffe
renztonfaktoren verwendet man die Span
nungen der Differenztöne /,♦ 
usw und für die ungeradzahligen die 
Spannungen der Differenztone

2tz ■ jf I - tf. I Häufiger wird
jedoch das Intermodulationsfaktorverfah
ren benutzt

4 4 Intermodulationsfaktor 
(intermodulation distortion)

Durch den Intermodulationsfaktor m wer
den die bei der gleichzeitigen Übertragung 
einer sinusförmigen Schwingung kleiner 
Amplitude Uf., aus dem oberen und einer 
sinusförmigen Schwingung großer Ampli
tude Uf} aus dem unteren Teil des Über
tragungsbereiches entstehenden Verzerrun
gen charakterisiert. Diese Messung stellt 
weitgehend einen Vergleich der Steilhei
ten der verschiedenen Teile der Aussteue
rungskennlinie dar. Die hoherfrequente 
Schwingung (mit kleiner Amplitude) tastet 
die Aussteuerungskennlinic der niederfre
quenten Schwingung (mit großer Ampli
tude) ab und wird infolge der unterschied
lichen Steilheiten moduliert Bei dem 
Sonderfall des aufgeteilten Übertragungs
bereiches müssen natürlich beide Frequen
zen in demselben Teilbereich liegen.
Der Intermodulationsfaktor m zweier 
Schwingungen und U ist defi
niert als das Verhältnis der geometri
schen Summe (Effektivwert) der arithme
tischen Summen der bei der Übertragung 
entstehenden Seitenbänder jeweils glei
cher Ordnungszahl Ü/,-/, + /»-/>’
l'fi 2/1 - l usw.) zum Effektivwert 
der höherfrequenten Schwingung U/2 am 
Ausgang des Übertragungsgliedes
m

l'iÄ* 7. • • U7..y, + 4- -
'n

Das Amplitudenverhältnis a = ist,
wenn nichts anderes erwähnt, auf 0,25^.

12 dB festgelegt. Man kann aber auch 
a = 0,1 20 dB wählen (das muß dann
aber besonders angegeben werden).
Neben den Frequenzpaaren fj = 400 Hz, 
f., = 4000 Hz (besonders für Schallplatten
wiedergabe) und fj = 250 Hz, fi = 8000 Hz 
werden die verschiedenen Kombinationen 
aus den niederfrequenten Schwingungen

40. 50, 60 Hz (f^ und den höherfrequenten 
Schwingungen 6000, 7000. 12 000 Hz (f?) be
nutzt. Wei) aber das Amplitudenverhalt- 
nis und besonders die Meßfrequenzen noch 
nicht fcstgelegt sind, empfiehlt es sich, 
diese Werte mit dem Meßwert anzugeben. 
Dann kann man auch erkennen, ob Ver
gleiche möglich sind, und eine Verwechs
lung mit dem Differenztonfaktor, der im 
englischsprachigen Schrifttum ebenfalls 
„intermodulation distortion“ heißt, wird 
vermieden
Den Intermodulationsfaktor bestimmt man 
(wie alle Verzerrungen) im allgemeinen 
bei Vollaussteucrung. Das heißt, der 
Spitzenwert U des aus den beiden 
Schwingungen mit den Spitzenwerten U^ 
und Uf2 bestehenden Signals muß so groß 
sein wie der Spitzenwert Un einer einzel
nen Schwingung, die das Übertragungs
glied voll aussteuert (Ü = Üfi 4- Uf., = Uo) 
Dies kann entweder durch Emzelmessun- 
gen von Uf, und Ui? oder mit einem Oszil-

lografen kontrolliert werden Da aber Ef
fektivwert-Instrumente bei der Bestim
mung der Vollaussteuerung durch das 
Zweitonsignal den Wert U = 1 Ufr Uf.,2 
anzeigen, muß man die abgelesenen Werte 
bei a 0,25 mit 0,21 und bei a = 0,1 mit 1,1 
multiplizieren, um den Wert zu erhalten, 
der gleich dem Effektivwert für Vollaus
steuerung mit einer Einzelschwingung ist. 
Bei der Messung stellt man zunächst den 
Pegel (hier die Vollaussteuerung) ein. Das 
dabei auftretende Ausgangssignal wird 
nach Aussieben der niederfrequenten 
Schwingung linear demoduhert. und die 
Gleich- sowie die überlagerte Wechsel
amplitude (Effektivwert) werden ge
messen Daraus läßt sich dann der Inter
modulationsfaktor

berechnen. Man kann aber auch die ein
zelnen Komponenten selektiv messen und 
daraus m nach der Definitionsgleichung be
rechnen. Dabei genügt es oft, wenn nur 
die Modulationsprodukte niedriger Ord
nung erfaßt werden, weil die höherer 
Ordnung das Ergebnis nur unwesentlich 
erhöhen Im Bild 8 sind d.e bei den ver
schiedenen Methoden zur Messung nicht
linearer Verzerrungen entstehenden Spek
tren dargestellt.
Quellen: [7; 10; 11, 12; 13; 22, Abschnitt 
2.3.2.; 23, Abschnitt 2.3.2., 24, Abschnitt 2.3.2.].

4,5. Ein- und Ausschwingver
zerrungen (transient distortion)

Die in den Abschnitten 4.3. und 4.4. 
beschriebenen nichtlinearen Verzerrun
gen beziehen sich auf den stationä
ren, also den eingeschwungenen Zustand 
des Übertragungsghedes Bei Übertragun
gen von Musik und Sprache treten jedoch 
neben stationären auch nichtstationäre 
Zustande auf (nämlich bei Beginn und 
Ende der stationären Zustände), die man 
als Ein- und Ausschwingvorgänge bezeich
net. Ihre Veränderungen durch das Über
tragungsglied werden durch die Ein- und 
Ausschwingverzerrungen charakterisiert. 
Da es jedoch hierfür noch keine allge
meingültigen Festlegungen bezüglich der 
Definition und der Meßmethode gibt, seien 
hier nur die verschiedenen Möglichkeiten 
beschrieben, die man wegen der unter
schiedlichen Eigenschaften bei den ver
schiedenen Übertragungsgliedern bevor
zugt anwendet

Bild 8. Spektren der nicht
linearen Verzerrungen 
bet verschiedenen Mefl- 
methoden ; a) Klirrfak
tor, b) DiHerenztonfak- 
tor. c) Inlermodulafions- 
laklor Die gestrichelten 
Limen stellen die Prut
Signale, die ausgezoge
nen die Verzerrungs
komponenten dar. Unler 
bcshmmlen Bedingungen 
[10] gilt d. = 0,5 k„

d, = 0,75 k3.
m, — 4 kj, 
m, = 6 k3

Obwohl die Ein- und Aussehwingver- 
zerrungen nichtstationäre Zustande be
treffen. bestehen doch enge physikalische 
Zusammenhänge mit dem Frequenz- und 
Phasengang, also mil stationär erfaßbaren 
Eigenschaften des Übertragungsgliedes. 
Wenn nämlich die Bedingungen für ein 
„minimum-phase-shifting network" erfüllt 
sind, kann man oft schon aus dem Fre
quenzgang auf die Ein- und Ausschwing
verzerrungen schließen, wie man auch um
gekehrt eine der Methoden zur Bestim
mung von Ein- und Ausschwingverzerrun
gen benutzt, um Aufschlüsse über- den 
Übertragungsbereich und den Phasengang 
zu erhalten. Durch die zusätzliche Angabe 
der Ein- und Ausschwingverzerrungen 
werden jedoch alle Fälle berücksichtigt 
und die oft unübersichtlichen Schlüsse aus 
dem Frequenzgang erspart.

4.5.1 Prüfung mit der Sprung- oder Stoß
funktion

Die Prüfung mit der Sprung- oder Stoß
funktion (Bilder 9a und 9b) soll hier nur 
erwähnt werden, weil sie als nichtperiodi
scher Vorgang wegen der Schwierigkeit 
der Messung und der UnÜbersichtlichkeit 
des Ergebnisses hier ausscheidet.

4.5.2 . Prüfung mit periodischen Rechteck
schwingungen

Meistens, besonders bei Verstärkern, wird 
die Prüfung mit periodischen Rechteck-
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Schwingungen (Bild 9c) angewendet. Das 
Spektrum enthält hierbei zwar nur die 
Rechteck-Grundfrequenz und alle unge
radzahligen Harmonischen, das reicht aber 
bei geeigneter Wahl der Rechteck-Grund- 
irequenz zur Prüfung aus. Die Auswer
tung erfolgt an dem Oszillogramm des 
Ausgangssignals, wobei die Rechteck
Grundfrequenz als Zeitmaßstab dient.

Bild 9. Prülsignale zur Messung der Ein- und Ausschwingverzerrungen; a) Sprungiunk- 
tion b) Stoßlunktion, c) Rechleckschwingung, d) rechleckmodulierte Sinusschwingung

Durch Anwendung verschiedener Fre
quenzen vereinfacht sich die Auswertung 
erheblich
Rechteckschwingungen werden zur Prü
fung von Übertragungsgliedern in bezug 
auf Frequenz- und Phasengang benutzt. 
Dabei gilt, daß der Frequenz- und der 
Phasengang für eine gute Rechtecküber
tragung mindestens für je 3 Oktaven über 
und unter der Rechteck-Grundfrequenz 
nur geringe Abweichungen vom linearen 
Verlauf haben dürfen [13]. Nicht nur 
Spitzen im Frequenzgang, sondern auch 
steile Abfälle bei hohen Frequenzen ver
ursachen Überschwingen.

4 5.3. Prüfung mit periodischen Wechsel
stromimpulsen

Die Prüfung mit periodischen Wechsel
stromimpulsen (100 °/o rechteckmodulierte 
Smusschwingungen, Bild 9d) ist den Vor
gängen bei der Übertragung von Musik 
am weitesten angenähert und dient haupt
sächlich zur Prüfung von Lautsprechern. 
Auch hier wird das Oszillogramm des Aus
gangssignals ausgewertet. Die Möglichkeit 
der Variation der Sinusfrequenz und der 
Schaltfrequenz ergibt gute Übersichtlich
keit und einfache Auswertung. Die Be
urteilung erfolgt entweder auf Grund des 
Verlaufs der Umhüllenden der Sinus
schwingung bei einzelnen Frequenzen oder 
zusammen mit dem Frequenzgang durch 
Kurven, die die Amplituden 10, 20, 30 und 
40 ms nach dem Ende eines Schwingungs
zuges in Abhängigkeit von der Frequenz 
darstellen Als Ausschwingzeit definiert 
man die Zeit bis zum Amplitudenabfall 
auf 1 e.
Quellen: [7, 13].

4.6. Tonhöhenschwankungen 
Tonhöhenschwankungen kann man ent
sprechend der Art der dadurch verursach
ten Storungen sowohl als eine Verände
rung einer der Kenngrößen der Informa
tion, nämlich der Frequenz (neben Ampli
tude und Phase), auffassen als auch als 
zusätzliche informationsabhängige Störun
gen infolge der bei der Frequenzmodula
tion entstehenden Seitenbänder. Da die 
Ursachen der Tonhöhenschwankungen 
fast ausschließlich mechanischer Natur 
sind (meistens Gleichlaufschwankungen 
von Tonträgern), braucht man Tonhöhen
schwankungen nur bei den entsprechen
den Übertragungsgliedern anzugeben. Al
lerdings gibt es auch Sonderfälle, bei
spielsweise den Dopplereffekt bei Breit
bandlautsprechern (der aber durch Auftei
lung des Frequenzbereiches verhindert 
Werden kann), die jedoch hier nicht be
handelt werden sollen.
Die Tonhöhenschwankung ist als die rela
tive Abweichung der Tonhöhe von ihrem 

zeitlichen Mittelwert definiert. Für den 
Fall des Tonträgerantriebs kann man an
alog dazu die Gleichlaufschwan
kung m, deren Wert mit der Tonhöhen
schwankung übereinstimmt, als relative 
Abweichung der Geschwindigkeit des Ton
trägers von dem zeitlichen Mittelwert 
definieren. Nadi DIN 45 538 ([1], Abschnitt 
2.4.) ist mit nmonientan (Augenblickswert der

Geschwindigkeit) und n (zeitlicher Mittel
wert der Geschwindigkeit)

^momentan “ in =---------- —---------- .
n

Im folgenden werden die Begriffe Ton
höhenschwankung und Geschwindigkeits
Schwankung sowie die damit zusammen
hängenden Größen nebeneinander ver
wendet, je nachdem, ob vorzugsweise ein 
Zusammenhang mit der Information (Ton
höhe) oder mit dem Übertragungsglied 
(Geschwindigkeit) besteht. In DIN 45 507 
([14], Abschnitt 3.) sind die Tonhöhen
schwankungen mit Schwankungsfrequen
zen von 0 ... 0,2 Hz und 0,2 ... 200 Hz ge
trennt aufgeführt, wobei bei der Frequenz 
Null (Schlupf) auch die Abweichungsrich
tung angegeben werden soll. Im Bereich 
0,2 ... 200 Hz kann man, wenn bei dem 
Zahlenwert ausdrücklich erwähnt, eine 
Bewertung durchführen, die die verschie
den starke Störwirkung bei verschiedenen 
Schwankungsfrequenzen berücksichtigt 
(Bild 10).
In der lEC-Publikation 50 (08) [15] ist der 
Frequenzbereich anders eingeteilt: schnelle 
Tonhöhenschwankungen (> 10 Hz, flutter), 
langsame Tonhöhenschwankungen (0,1 bis 
10 Hz, wow) und Schlupf (0 Hz, drift).
Da auch die Anzeigeart international ver
schieden ist, empfiehlt es sich, diese anzu
geben. DIN 45 507 ([14], Abschnitt 4.) legt 
eine sogenannte „Quasi-Spitzenwert“-An- 
zeige fest (sie genügt bestimmten dynami
schen Bedingungen; der dabei erhaltene 
Wert liegt aber unter dem exakten 
Spitzenwert), während man im Ausland 
vielfach den Effektivwert mißt. Als Meß
frequenzen waren bisher 3000 Hz und 
5000 Hz eingeführt, neuerdings wird je
doch 3150 Hz ± 2 ■/• vor geschlagen.
Die Gleichlaufschwankung m bezieht sich 
auf einen zeitlichen Mittelwert n der Ge
schwindigkeit, der um die Geschwindig
keitsabweichung a vom Nennwert der Ge
schwindigkeit ng verschieden sein kann. 
Die Geschwindigkeitsabweichling a ist also 
als Abweichung des zeitlichen Mittelwer
tes 7i der Istgeschwindigkeit n von der 
Nenngeschwindigkeit np definiert. Nach 
DIN 45 538 ([1], Abschnitt 2.3.) gilt

Die Geschwindigkeitsabweichung ist der 
Systematik nach zwar kein Qualitätsmerk
mal, sie wird jedoch dazu, weil die üb
lichen bespielten Tonträger zur Wieder
gabe mit nur einer bestimmten genormten 
Geschwindigkeit bestimmt sind. Daher 
sollte neben der Geschwindigkeitsschwan
kung auch die Geschwindigkeitsabwei
chung angegeben werden.

4.7. Übersprechen
Während die bisher behandelten Übertra
gungseigenschaften Veränderungen der In
formation und damit verbundene Störun
gen innerhalb des betrachteten Übertra
gungskanals bewirkten, kann das Über
sprechen nur in mehrkanaligen, speziell 
in stereophonen Gliedern auftreten. Es ist 
hauptsächlich eine Folge der engen Nach
barschaft von mindestens zwei Übertra
gungskanälen, wenn keine besonderen 
Vorkehrungen zur gegenseitigen Trennung 
getroffen werden. Je nadi der Art des 
Übertragungsgliedes kann die Verkopp
lung mechanischer, elektrischer oder ma
gnetischer Natur sein. Das meistens fre
quenzabhängige Ubersprechen macht sich 
dadurch bemerkbar, daß in dem betrach
teten Kanal außer der Nutzinformation 
audi (mit entsprechendem Pegel) die In
formation des Nachbarkanals vorhanden 
ist.
Die Übersprechdämpfung aT 
bei der Frequenz x ist definiert als das 
Verhältnis des Ausgangspegels Ux nutz des 
erregten Kanals zum Ausgangspegel Urstör 
des gestörten Kanals

a, = 20 lg f ' i [dB].
( V„Ur I .

Für den Normalfall gleicher Vollaussteue
rung in beiden Kanälen entspricht die 
Überspredidämpfung dem durch das Über
sprechen bedingten Störabstand. Die 
Messung erfolgt bei Vollaussteuerung des 
erregten und betriebsmäßigem Abschluß 
des gestörten Kanals. Sind in dem gestör
ten Kanal noch andere Störungen mit ver
hältnismäßig hohem Pegel vorhanden, 
dann ist nur eine selektive Messung exakt.

Bild 10. Bewertung der Frequenzschwankung (nach 
DIN 45507, maximale Empfindlichkeit und Bezugs
punkt bei 4 kHz). Außer dieser Amplitudenbewertung 
in Abhängigkeit von der Frequenz sind noch bestimmte 
dynamische Eigenschaften der Anzeige festgelegl

Bild 11. Übersprechdämpiung. Die ausgezogenen 
Kurven wurden am Ausgang des einen, die ge
strichelten am Ausgang des anderen Kanals regi
striert, und zwar a und b, wenn der gespeiste, und 
c und d, wenn der gestörte Kanal abgehört wird

In stereophonen Übertragungsgliedern 
wird die Überspredidämpfung sowohl bei 
1000 Hz als auch oberhalb 1000 Hz bis zur 
oberen Grenze des Übertragungsbereiches 
bei der Frequenz angegeben, bei der sie 
am kleinsten ist Da aber für Stereo
wiedergabe nur der Bereich bis 10 kHz 
kritisch ist, genügt es unter Umständen, 
wenn der zweite Wert nur die geringste 
Übersprechdämpfung im Bereich 1 bis
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Quellen: Störspannung ([1], Abschnitt 1.1.),
Störspannung ([17], Abschnitt 1.9.), Ruhe

10 kHz bedeutet, wobei ebenfalls die Fre
quenz anzugeben ist. Als Beispiel sei ein 
Stereo-Verstärker angeführt, bei dem das 
im Bild 11 dargestellte übersprechen re
gistriert wurde. Die Angabe lautet dann: 
45 dB bei 1 kHz. 35 dB bei 10 kHz. Ab
schließend sei noch erwähnt, daß das 
übersprechen über den heruntcrgcregcl- 
ten Lautstärkeregler kein Merkmal für die 
Ubertragungsqualitat ist und mit dem hier 
behandelten nicht verwechselt werden 
darf.
Quellen: Übersprechdampfung bei 1000 Hz 
1(16], S. 2), Übersprechdämpfung ([1], Ab
schnitt 3.9.), Übersprechdämpfung ([17], 
Abschnitt 1.8), Cross-Lalk ([5], Abschnitt 
4.11.). [18]

4.8. Störabstand
Als letzte der die Qualität der elektro
akustischen Übertragung bestimmenden 
Eigenschaften sollen Störungen behandelt 
werden, deren Amplitude und Art von der 
Nutzinformation unabhängig sind. Da die 
Art dieses Störsignals stark von dem 
Übertragungsglied abhängt, gibt es dafür 
unterschiedliche Definitionen, die außer
dem auch international verschieden sind

O
 (D

O

Bild 12 Bewertungen jur Gerausc h messung a nach 
IEC. b nach DIN 454C5 Die zulässigen Abweichungen 
(elwa 1.5 dB bei DIN 45405 und 2,5 5 dB bei
IEC) sind nicht dargeslelll. Außerdem sind bestimmte 
dynamische Eigenschaden der Anzeige lestgelegt

Allgemein bezeichnet man als Störab
stand das Verhältnis der Nutzamplitude 
bei Vollausstcuerung am Ausgang eines 
Übertragungsgliedes zur Störamplitude im 
Ruhezustand Der Wert wird in dB ange
geben Da man den Störabstand meistens 
als Spannungsverhältnis mißt und um zu 
unterscheiden, ob cs sich dabei um eine 
frequcnzunabhangige oder um eine ent
sprechend der dynamischen Störwirkung 
und der frequenzabhängigen Ohrempfind
lichkeit bei niedrigen Schallpegeln be
wertete Messung handelt, gelten folgende 
Definitionen:
Der Fremdspannungsabstand F 
(signal to noise ratio. hum and noise fac
tor). gemessen am Ausgang des Übertra
gungsgliedes, ist das Verhältnis (in dB) 
der Nutzspannung bei Vollaussteuerung 
zur verbleibenden Spannung, wenn auf 
’den Eingang kein Signal gegeben wird

r = 20 Ig — [dB] .

Der Gerauschspannungsab- 
stand G ((weighted) signal to noise 
ratio, hum and noise factor), gemessen am 
Ausgang des übertragungsgliedes, ist das 
Verhältnis (in dB) der Nutzspannung bei 
Vollaussteuerung zur bewerteten 
verbleibenden Spannung, wenn auf den 
Eingang kein Signal gegeben wird Die 
Bewertung erfolgt entsprechend der Ohr
empfindlichkeit bei niedrigen Schallpegeln 
und durch ein die Störwirkung berücksich
tigendes dynamisches Verhalten des An
ze i g ei nstrumentes

6’ ¿o |K —_ 1 [dB],

1 t> uts (bewert rl i

Voraussetzung für die Bewertung ist na
türlich. daß der Fremdspannungsabstand 
so groß ist daß die Wiedergabe der Stö
rung bei dem definitionsgemäß niedrigen 
Schallpegel erfolgt (F > 35 dB). Da aber 
noch keine international einheitliche Fest
legung für die genannten Definitionen be
steht, muß man immer zusätzlich die 
näheren Meßbedingungen angeben Das 
gilt besonders fur die Bewertung, deren 
Anwendung nadi DIN sdion aus den un
terschiedlichen Bezeichnungen hervorgeht, 
jedoch im englischspradiigen Schrifttum 
nicht so klar unterschieden wird Dort 
werden sowohl die Fremdspannung als 
auch die Geräuschspannung mit „hum and 
noise“ bezeichnet Die Art der Störung 
ist dabei genauer gekennzeichnet: hum" 
stellt Storungen durch die Nctzfrequenz 
und ihre Oberwellen, , noise" (unregel
mäßige) Storungen beliebiger Frequenz, 
zum Beispiel Rauschen, dar. Die Werte 
werden getrennt angegeben.
Die Bewertungskurven nach DIN 45 405 [19] 
und IEC (ASA) ]20] stimmen nur prinzipiell 
überein (Bild 12). so daß die Meßergebnisse 
nicht übereinzustimmen brauchen. Als 
Sonderfall kann man die Storspannungs- 
messung an Schallplattenabspielgeraten 
betrachten Dabei werden Vorkehrungen 
getroffen daß das an der Schallplatte ent
stehende Abtastgerausch nicht das für das 
Laufwerk charakteristische Meßergebnis 
verfälscht ([17], Abschnitt 1.9.; [21], Ab
schnitt 112 ).
In den meisten Fällen arbeitet man heute 
noch mit einer Effektivwertanzeige oder 
mit einer in Effektivwerten geeichten Mit
telwertanzeige, für die auch das dyna
mische Verhalten festgelegt wurde Nach 
neuesten Erkenntnissen kommt jedoch eine 
durch ein bestimmtes dynamisches Verhal
ten näher beschriebene „Quasi-Spitzen
wert“-Anzeige der genauen Bewertung der 
Störwirkung wesentlich naher. Wenn 
nicht besonders angegeben, wird das Über
tragungsglied betriebsmäßig, das heißt 
mit den Nennimpedanzen der Quelle und 
der Belastung, abgeschlossen. Ist ein Laut
stärkeregler vorhanden, so soll der ge
ringste Störabstand, der bei den verschie
denen Rcglerstell ungen auftreten kann, 
angegeben werden.
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nungsabstand ([16], S. 2).
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Begehrte
GRUNDIG Geräte
gute Geschäfte

GRUNDIG Teddy-Boy 203
Dieses hübsche Gerät verkauft sich mühe
los Ein Reisesuper In gefälligem Holz- 
gehause mit zweifarbigem Kunstleder
bezug und gepolsterten Seiten Hervor
ragende Empfangsleistung auf allen 4 
Wellenbere Ichen. Einsetz bares Transistor
Netzteil TN 9 Doppeltonblende Führen 
Sie es Ihren Kunden vor - dieses Gerät 
kann sich überall hören und sehen lassen.

GRUNDIG UKW-Record-Boy 203
Eine gegluckte GRUNDIG Neuschöpfung, 
die man gerne empfiehlt: Mit seinem groß- 
dlmenslonierten Lautsprecher erzielt der 
UKW-Record-Boy eine hervorragende 
Klangfülle. Weitere Pluspunkte Schwenk
bare Teleskop-Antenne Einsetzbares 
Transistor-Netztell TN 9 ■ Guter Empfang 
auf UKW und MW. Eine Rekordleistung 
von GRUNDIG, die Ihre Liebhaber findet.

GRUNDIG Clty-Boy 203
Ein neues Transistorgerät, das sich vor 
allem durch seine hohe Leistung im Lang
wellenbereich auszeichnet. Einsetzbares 
Transistor-Netzteil TN 9. Was Sie beson
ders interessieren wird: Der GRUNDIG 
Clty-Boy ist eine ausgesprochen servioe- 
freundliche Konstruktion. Ihre Kunden 
werden von dem vornehmen Äußeren und 
dem vorzüglichen Klang begeistert sein.

Micro-Boy 202 Moto Bay 203 Elite-Boy L203

Elegante Reisesuper - 
selbstverständlich von

(oRunpio)
R
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„Tizian

A).

Bild-ZF-Verstärkers

der Bundesrepublik ist der neueWesten

Schollung

J.

i zum Zeilenosziltator

Reaktanz  rohre

ECH 84

OA85
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ECH 84

und des Vertikaloszillalors dei 
neuen , .Tizi an “-Fernsehern pfäng ei

Koinzidenzslule, 
der Fangstule

Rangstufe
OA 81

Filtern hoher

Vitrine“ verwenden ein

Struktur des Philips-Angebots
Die drei Empfänger der „Tizian“-Reihe 
(die Tischgeräte „Tizian 23 TD 390 A" und 
„Tizian 23 TD 391 A“ sowie das Standgerät

Automalic 
(23 TD 390 A)

Bereits Ende Januar stellte Philips die 
neuen Fernsehempfänger vor. Das Pro
gramm 1963y64 enthält neben den Vorjahrs
typen „Raffael Automatic“ (47-cm-Tisch- 
gerät) und „Leonardo Luxus“ (59-cm-Truhe), 
die unverändert geliefert werden, fünf 
neue Geräte, und zwar drei Tischempfän
ger, ein Standgerät und einen 5-Nor- 
men-Fernsehempfänger.

Automatic“ 
(23 TD 336 A)

Luxus5 Normen“ 
(23 TX 351 A)

Unten: „Tizian

(23 CD 392

Klasse-C-Chassis. das mit 18 Röhren, 11 
(12) Dioden und einem Si-Gleichrichter be
stückt ist und mit automatischer Zeilen
synchronisation und weitgehend automati
siertem Bildfang arbeitet, den man nur 
gelegentlich nachregeln muß. Alle „Tizian“- 
Gerate benutzen die mit Schutzscheibe zu 
verwendende Bildröhre AW 59-91. Da der 
verkürzte Röhrenhals für zeilenfreie Bild
wiedergabe keine Defokussierung des 
Elektronenstrahls durchPermanentmagnete 
erlaubt, erhielten das asymmetrische Tisch
gerät „23 TD 391 A“ und das neue Stand
gerät eine abschaltbare elektrostatische 
Defokussierung. Das symmetrische Tisch
gerät „23 TD 390 A“ hat keine Unterdrük- 
kung der Zeilenstruktur.
Beim symmetrischen Tischgerät sind die 
Bedienungsorgane an der rechten Gehäuse
wand, beim asymmetrischen Modell bis 
auf die Kanalwählerantriebe rechts neben 
der Bildmaske angeordnet. Bei der Vitrine 
wurden die Kanalwählerknöpfe seitlich 
gruppiert.
Als Nachfolgetyp des bewährten Vorjahrs
empfängers kommt der Tischempfänger 
„Rembrandt Automatic“ mit einem Klasse- 
B-Chassis (Mittelklasse) auf den Markt 
Die Gehäuseform wurde modernisiert und 
der neuen schutzscheiben losen Bildröhre 
A 59-11 W angepaßt.
Vorwiegend für die Empfangsgebiete im

2^ MKoinzidenz Hufe 180 Vl

i PÇF 802

zum Zeilenosziltator

EÇH 84

Tischempfänger „Leonardo Luxus 5 Nor
men“ bestimmt, der außer den bisherigen 
vier Normen noch die französische UHF- 
Norm (625 Zeilen, 6,5 MHz Bild-Ton-Ab
stand) empfängt. Die Normenwahl erfolgt 
bei dieser Neukonstruktion automatisch 
durch Steuernocken am VHF-Kanalwahler- 
block, mit denen bei der Kanalwahl die 
für die einzelnen Normen notwendigen 
Umschaltungen über mehrere Gestänge 
durchgeführt werden.

Nen entwickeltes „Tizian"-Chassis
Eine neue Schaltungstechnik verleiht der 
„Tizian“-Reihe bemerkenswerte Eigen
schaften. Der VHF-Kanalwähler ist mit 
den Spanngitterröhren PCC 189 und PCF 86 
bestückt. Bei UHF-Empfang arbeitet das 
Pentodensystem der PCF 86 als zusätzliche 
ZF-Stufe, so daß der bei VHF zweistufige 
ZF-Verstärker dann drei Stufen hat. Der 
VHF-Kanalwähler erfaßt die Kanäle 2 ... 12. 
Durch Eindrücken und Drehen eines außen 
liegenden Knopfes kann man die gespei
cherte Feinabstimmung der llfach-Memo- 
matic justieren. Der UHF-Tuner mit den 
beiden Spanngitterröhren PC 88 und PC 86 
ist für den erweiterten UHF-Bereich (Ka
näle 21 .. 68, 470 ... 860 MHz) ausgelegt.
Auf die Eingangsstufe des VHF-Kanal
wählers und die erste Bild-ZF-Stufe wirkt 
die getastete Regelung mit Schwarzwert
haltung Die zweistufige Auslegung des

Kreisgüte und modernen Spanngitterröh
ren (EF 183, EF 184) bewährte sich bereits 
in den „Tizian“-Vorjahrstypen und wurde 
daher für die Neuentwicklung übernom
men. Beim Kanalwechsel ist das wesentlich 
geringere Rauschen zwischen den belegten 
Senderkanälen ein großer Vorzug.
Das neue „Tizian“-Chassis enthält ferner 
ein Amplitudensieb mit Störaustastung. 
Die Zeilensynchronisation arbeitet auto
matisch mit Phasen- und Frequenzver
gleich. Als Zeilenoszillator und Reaktanz
röhre ist die PCF 802 eingesetzt. Zur 
Bildsynchronisation wird ein Miller-Inte
grator (PF 86) mit automatischer Nach-

laufsteuerung benutzt. Da
durch ist der Bildfang weit
gehend automatisiert. Der 
Kontrastregler wurde als 
Kombinationsknopf ausge
bildet. Zum Einstellen des 
Bildfangs wird der Knopf 
gezogen und festgehalten.
Auch der einstufige Ton- 
ZF-Teil mit der Spanngit
terröhre EF 184 hat sich im 
Vorjahr so gut bewährt, daß 
er für die neue „Tizian“- 
Reihe übernommen wurde. 
Der Diskriminator - er ar
beitet mit AM-Störunter- 
drückung - ist als abge
schirmter Baustein aufge
baut und enthält drei Di
oden OA 81. In den Ton
Endstufen werden jetzt 
Transformatoren an Stelle 
der eisenlosen Endstufen 
verwendet. Sie haben (außer 
beim symmetrischen Tisch
empfänger) auch 5-Ohm- 
Ausgänge zum Anschluß 
eines Zweitlautsprechers.

Forbelzung auf S. 153



Philips Reiseempfänger-Programm 1963

x 
gEine 

Freundin 
für 

Dur+Moll

Das Philips Reiseempfänger-Programm 1963 
bietet vom kleinsten UKW-Taschengerät der 
Welt bis zum repräsentativen Luxus-Allwellen
empfänger eine Auswahl, die selbst Ihre an
spruchsvollsten Kunden begeistern wird. 
Grundlage dafür waren Internationale kon
sequente Forschungsarbeit sowie umfang
reiche Meinungsbefragungen. Das Ergebnis 
Ist eine Relseempfänger-Serle in ausgereifter 
Technik mit hohem Bedienungskomfort - form
vollendet Im Äußeren. Das^elchgepolsterte, 
farbschöne Gehäuse bleibt für die eleganten 
Philips Reiseempfänger mit den charmant klin
genden Mädchennamen In diesem Jahr aktuell. 
Denn auch diese beiden Attribute haben die 
Freundin für Dur+ Moll zu einem Publikums
erfolg gemacht.
Kann es für Ihr Verkaufsgespräch bessere 
Voraussetzungen geben? Sichern Sie sich 
einen günstigen Start und lassen Sie das 
Philips Reiseempfänger Programm 1963 zu 
Ihrem Umsatzträger NUMMER EINS werden.

Fortschritt für allePHILIPS

. rxiTTxnm doch. PHILIPS



IKsEL
AUS DEM SCHAFFEN DER STANDARD ELEKTRIK LORENZ AG

Das ist er - der neue TOURING
Wird er die seit vier Jahren steil aufwärts führende Linie des TOURING Geschäfts fort
setzen? Ja. Nach dem Motto „Nichts ist erfolgreicher als der Erfolg"? Hätte der neue 
TOURING nur diese vermeintliche Sicherheit auf seiner Seite, dann — wäre er kein 
TOURING mehr. Natürlich profitiert der TOURING T 40 Automatik von dem ungewöhn
lichen Renommee, das seine Vorgänger in Gestalt von vielen hunderttausend verkauften 
Geräten geschaffen haben. Seine entscheidende Stärke aber liegt in dem Rüstzeug, das 
er. der TOURING 1963. mitbekommen hat: nicht weniger als 15 markante Neuerungen*) 
kennzeichnen den Fortschritt, der zwischen dem letztjährigen und dem jetzt auf den 
Markt gekommenen neuen Modell liegt. Wer bietet dem Fachhandel mehr? Wer bietet 
ihm besser begründete Erfolgsaussichten als der TOURING T 40 Automatik?
*) Ausführliche Information schickt Ihnen gern SCHAUB-LORENZ, 7530 Pforzheim Postfach 1720

SCHAUB-LORENZ



Foriselzung von S.150

Für zeüenireie Bildwiedergabe verwendet 
man im asymmetrischen Tischgerät sowie 
bei der „Luxus-Vitrine“ mit Rücksicht 
auf die kürzeren Bildröhren eine elektro
statische Defokussierung. Die notwendige 
negative Spannung wird durch Gleich-

Blick auf das , ,Tizian"-Chassis

Elwa zur Hälfte aus- 
geschwenkles Chas
sis des Tischempfän
gers ,, Tizian Auto
matic" (23TD390A); 
das Bed ienungifeld 
und die Kanalwäh
ler schwenken mit

Kanal wählerblock 
des ausgeschwenk- 
fen ,.Tizian"-Chas- 
sis; nach Abnahme 
d es senkrechten 
Haltebügels (im Foto 
wieder auige-
schraubt) kann jeder 
Kanalwähler lür sich 
nach hinten heraus

gezogen werden

richtung von Ausgangsimpulsen des Zei
lentransformators (mit der Siliziumdiode 
BY 100) gewonnen und über einen hoch
ohmigen Widerstand dem Fokusgitter der 
Bildröhre zugeführt

Vielseitige Fernbedienung
Diezuletztgenannten beiden „Tizian“-Geräte 
haben Anschlüsse für die neue Fernbedie
nung „60", mit der man Helligkeit, Kon

trast und Lautstärke regeln kann. Der 
Ton läßt sich abschalten. Das Gehäuse der 
Fernbedienung enthält außer den drei 
Reglern noch eine Buchse für den Ansdiluß 
eines Ohrhörers. Hier kann wahlweise 
auch ein Tonbandgerät angeschlossen 
werden.

Fortschrittlicher Service
Das Vertikalchassis mit gedruckter Ver
drahtung der neuen „Tizian“-Geräte läßt 
sich für Service-Zwecke leicht nach rechts 
herausschwenken. Dazu brauchen nur zwei 
Schrauben (oben und unten links) gelockert 
zu werden. Beim Ausschwenken wird auch 
das gesamte Bedienungsfeld mit den Ka
nalwählern, das mit zwei Federn am 
Schwenkrahmen befestigt ist, mit heraus
geklappt.
Besonders leicht ist das Auswechseln der 
Kanalwähler. Beide Tuner werden durch 
einen senkrechten Bügel gehalten. Nadi 
dem Ausschwenken braucht man nur die 
Schraube des Haltebügels zu entfernen 
und kann dann jeden Kanalwähler waage
recht aus seiner Kunststoffhalterung her
ausziehen. Die Verbindungsleitungen sind 
so lang, daß auch der Betrieb bei heraus
gezogenem Kanalwähler möglich ist. Die
ses Verfahren bietet viele Vorzüge für 
Überprüfung und Abgleich.
Auch alle übrigen Bauteile sind beim 
neuen „Tizian“-Chassis im Service-Fall 
leicht erreichbar. Die Rückwand aus sta
bilem Kunststoff ist nur mit zwei Schrau
ben befestigt. Servicegünstig sind ferner 
die Zeilen-Endstufe und der Hochspan
nungskäfig aufgebaut. Die Verbindungen 
zum Zeilentransformator können beim 
Ablöten in die Ausnehmungen einer Per- 
tinaxplatte gelegt werden, so daß der 
Service-Techniker beim Wiederanschlie
ßen dieser Leitungen weder Anschluß
skizze noch Schaltbild benötig-.

Das „Rembrandt"-Chassis
Interessant ist auch der neue Fernseh
Tischempfänger „Rembrandt Automatic“ 
(21 Röhren, 9 Halbleiter-Dioden und 1 Si
liziumgleichrichter) mit der schutzschei
benlosen Bildröhre A 59-11 W. Zwei seit
lich eingelassene Griffschalen erleichtern 
den Transport des Gerätes. In der rechten 
Griffschale sind drei Schnellwahltasten für 
„Ein“, „UHF“ und „Sprache" sowie die 
Regler für Lautstärke, Helligkeit und 
Kontrast untergebracht. An der rechten 
Seitenwand liegen auch die Einstellknöpfe 
für die VHF- und UHF-Kanalwahl.
Für die gespeicherte VHF-Feinabstimmung 
hat auch dieser Empfänger wieder eine 
Ilfach-Memomatic. Der UHF-Tuner ist mit 
den Spanngitterröhren PC 88 und PC 86 
bestückt, der VHF-Kanalwähler mit den 
Spanngitterröhren PCC 189 und PCF 86.
Auch dieses Chassis hat einen zweistufigen 
Bild-ZF-Verstärker (EF 183, EF 184). Bet 
UHF-Empfang arbeitet das Pentoden
system der PCF 86 des VHF-Kanalwählers 
als zusätzliche ZF-Stufe. Die NF-Endstufe 
ist als Gegentaktverstärker mit elektroni
schem Übertrager aufgebaut. Zur Syn
chronisation von Zeile und Bild wird die 
bewährte Philips-Synchron-Automatic ver
wendet, die stabil arbeitet und eine hohe 
Störfestigkeit gegenüber Außenstörungen 
hat. Der Zeilenstand ist auch bei Frequenz
abweichungen von ± 1000 Hz noch ruhig. 
Die Bild-Automatic fängt Frequenzabwei
chungen von ± 4 Hz sicher auf.
Ähnlich wie das „Tizian“-Chassis ist auch 
das „Rembrandt“-Chassis in einem um die 
vertikale Achse schwenkbaren Rahmen 

montiert, der sich um 90° schwenken läßt. 
Dabei schwenken die Kanalwähler mit. 
Zwei übersichtlich aufgebaute Platten tra
gen die gedruckte Verdrahtung. Ausführ
liche Beschriftung und der Aufdruck der 
Leitungsführung erleichtern den Service.

Das neue 5-Normen-Gerät
Um den Empfang von Sendern, die nadi 
der neuen französischen UHF-Norm mit 
AM-Ton arbeiten, zu ermöglichen, hat 
Philips jetzt den 5-Normen-Fernsehemp- 
fänger „Leonardo Luxus 5 Normen“ mit 
automatischer Normenwahl herausge
bracht. Am VHF-Kanalwählerblock ist ein 
Normen-Wahlschalter mit dreifach ver
stellbaren Nocken angebracht. Diese 
Steuernodeen werden für die zu empfan
genden Sender und Normen einmalig ein
gestellt. Jeder der 12 Schaltstellungen des 
VHF-Kanalschalters kann man eine be
liebige Norm zuordnen. Für die französi
sche Norm müssen jedoch die eingesetzten 
Kanalstreifen mit den entsprechenden 
Schaltstellungen übereinstimmen.
Die Nocken steuern über Gestänge die in 
den einzelnen Empfängerstufen erforder
lichen Umschaltungen. Vom Werk wird 
der VHF-Kanalwähler mit den CCIR- 
Kanälen 2, 3, 4, 6, 7, 9, 10 (die übrigen 
CCIR-Kanäle können nach Austausch der

Teilansicht des Chassis ..Leonarda Luxus 5 Normen"; 
links oben sind die am VHF-Kanalwählerblock an
gebrachten Steuernocken xu erkennen, die über Ge

stänge aul die gewünschte „Norm" umschalten

Kanalstreifen empfangen werden) und den 
französischen Kanälen 5, 6, 7, 8 bestückt. 
Damit sind alle französischen Fernseh
sender an der deutschen Westgrenze zu 
empfangen. Beim Empfang französischer 
UHF-Sender schaltet sich das Gerät auto
matisch durch ein Relais im ZF-Teil um, 
wenn man gleichzeitig den VHF-Kanal- 
schalter auf einen belgischen Kanal 
einstellt. Der VHF-Kanalwähler ist mit 
den Spanngitterröhren PCC 189 und PCF 86 
bestückt. Es ist nur eine einmalige Fein
abstimmung notwendig, da sich die Fein
abstimmung speichern läßt.
Für UHF-Empfang verwendet das 5-Nor
men-Gerät einen durchstimmbaren Tuner 
mit zwei Spanngitterröhren, dessen Aus
gang in Kaskade mit dem Pentodensystem 
der PCF 86 des VHF-Kanalwählers arbei
tet. Bei UHF-Betrieb - dabei muß der 
VHF-Kanalwähler stets in einer Schalt
stellung stehen, die der gewünschten Norm 
entspricht - ist dann eine zusätzliche ZF- 
Verstärkerstufe vorhanden.
Der „Leonardo Luxus 5 Normen“ hat einen 
dreistufigen Bild-ZF-Verstärker mit den 
Spanngitterröhren 2 X EF 183, EF 184. Die 
Synchron-Automatic mit automatischer 
Zeilen- und Bildsynchronisation arbeitet 
bei allen Normen. An das Gerät läßt sich 
die neue Fernbedienung „60" zur Regelung 
von Helligkeit, Kontrast und Lautstärke 
anschließen W. W. Diefenbach
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H.-G. HAGENAH, Perpeluum-Ebncr. Sl. Georgen (Schwarzwald)

Der neue Stereo-Plattenspieler »PE 33 Studio«
GuBplatme, ausgewuchteler GuBplatlenleller, balancierler Tonarm für 0.5 p AuilagekraH. Drchiahl-Feinregulierung mi1 eingebaulem Stroboskop 
Aukelzvorrtchlung. abschallbarer Tonarm-Lifi und moderne Gestaltung sind die Merkmale dieses Studio-PlaHenspieler. der infolge seines günstigen 
Preises nicht nur für kommerzielle Zwecke Verwendung finden, sondern auch den großen Kreis der anspruchsvollen Musikfreunde ansprechen wird

DK 601 .844.681 04.007.7

Technische Daten
Laufwerk
Chassisabmessungen: 352 mm x 287 mm
Größte Höhe über dem Grundbrett: 80 mm 
Platzbedarf unter dem Grundbrett 

(Oberkante): 90 mm
Gewicht: 7,1 kg
Plattenteller: 275 mm 0, Gewicht 2 kg
Tonarm-Auflagekraft: 0,5. .6 p, einstellbar
Stromversorgung: 110/220 V, 50 Hz

(auf 60 Hz umrüstbar durch Austausch der 
Motorrolle auf der Motorwelle)

Leistungsaufnahme: 16 VA
Einstellbare Plattentellerdrehzahlen: 

16%. 33%, 45, 78 U/min
Drehzahl-Feinregulierung: + 1...— 2%
Drehzahlkontrolle: durch eingebautes Stro

boskop bei 33% U/min
Schlupf: ^±0,1%
Maximale Tonhöhenschwankung : ±0,15%
Rumpelspannungsabstand, bezogen auf 

1,4 cm s-1 bei 100 Hz
50 Hz: £ 56 dB 

100 Hz; £45 dB
200 Hz: £ 52 dB

Brummabsfand: 65 dB
Vorverstärker
Verstärkung: 40 dB bei 1000 Hz
Störspannung: 1 mV
Klirrfaktor: 1%
Eingangsimpedanz 1 8 kOhm
Übertragungsfakfor 

eines Systems: 1...5 mV/(cm s-1)

1. Aufgabenstellung
Die erreichbare Wiedergabequalität der 
auf Schallplatten aufgezeichneten Musik 
hängt unter anderem von der Genauigkeit 
ab. mit der die aufgezeichneten Schallril
len vom Tonabnehmer abgetastet werden. 
Dabei müssen die technischen Eigenschaf
ten der Abspielgeräte auf die in den 
Normen festgelegte Technik des Schneid- 
vorgangcs der Schallplatten abgestimmt 
sein. Nicht nur die Schwingungsebene des 
Abtasters muß mit der Schneidebene der 
Schallplatten übereinstimmen, auch die 
Abtastnadel muß den aufgezeichneten 
Schwingungen exakt folgen, das heißt, die 
Spitzenverrundung muß kleiner sein als 
die Krümmung der höchsten auf der 
Schallplatte aufgezeichneten Frequenz.
Der Übergang der Scha 11 platten technik 
auf niedrigere Drehzahlen, geringere Aus
steuerungen und auf die Stereo-Technik 
hatte keine schlechtere Wiedergabequalität 
zur Folge. Die Verkleinerung der geome
trischen Verhältnisse und die sich dadurch 
ergebenden physikalischen Schwierigkeiten 
wurden wettgemacht durch die Qualitäts
verbesserung der Schallplattenwiedergabe
gerate. Während bei der Normal-Schall
platte (78 U/min) Spitzenverrundungen der 
Abtastnadel von 60 um gebräuchlich waren, 
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wurden diese für die heutige Stereo
Schallplatte (33üj U min) auf 13 ... 18 um 
verringert. Die dadurch bedingte erhöhte 
Flachenpressung zwischen Nadelspitze und 
Schallplattenmaterial konnte nur durch 
Verringerung der Auflagekraft auf etwa 
3 p ausgeglichen werden. So geringe Auf
lagekräfte verlangen aber eine Verringe
rung der Tonarmreibung auf Werte, die 
um eine Zehnerpotenz unter den bisher 
üblichen liegen. Gleichzeitig mußte auch 
die Rückstellkraft der Tonabnehmer
systeme auf < 1,6 p 60 um herabgesetzt 
werden Die Verringerung des Nutzpegels

Bild 1 rt 33 Sludio’ aul Luxuszarge

infolge der schmaleren Schallrillen und 
deren doppelte Ausnutzung in der Stereo
Technik verlangte nicht nur eine bessere 
Spurführung der Nadel durch eine exakte 
Nadelgeometrie und Balance des Ton
armes, sondern auch eine Verringerung 
der Störgeräusche, da ein Störabstand von 
50 dB bei gehörrichtiger Bewertung nicht 
unterschritten werden sollte. Die Erweite
rung des aufgezeichneten Frequenzbereichs 
und damit die Überkragung von Tonberei
chen, die bisher von einfacheren Verstär
kern und Lautsprechern nicht wiedergege
ben wurden, läßt heute diese Frage zum 
Problem Nummer 1 der Schallplatten
wiedergabe überhaupt werden.
Die empfindlichen Tonabnehmersysteme 
und feinen Tonrillen der heutigen Schall

platten erfordern auch eine präzise Auf
setzhilfe für den Tonarm, um Beschädi
gungen auch bei robuster Behandlung zu 
verhindern

2. Aufbau des Stereo-Plattenspielers 
„PE 33 Studio“

Die Forderungen nach einem Abspielgerät 
zur Abtastung von Hi-Fi-Schallplatten 
führte bei Perpetuum-Ebner zur Kon
struktion des Stereo-Plattenspielers ,,PE 33 
Studio“ (Bild 1). Technische Qualität und 
ein sinnvoller, narrensicherer Bedienungs
komfort geben diesem Gerat einen hohen 
Gebrauchswert Es ist besonders geeignet 
fur alle Schallplattenfreunde, die auch die 
kritischsten Stereo-Schallplatten genuß
reich hören wollen. Dabei sind besonders 
die große Gleichlaufkonstanz, das Fehlen 
von mechanischen Hebelgerauschcn und 
vor allem das knackfreie Aufsetzen und 
Abheben des Tonarms hervorzuheben
Entgegen der Technik vieler Studiogeräte 
ist hier eine Endabschaltung in Form eines 
automatisch wirkenden Abhebelifts vor
handen. der den Tonarm beim Erreichen 
der Ausschaltrillen der Schallplatten 
knackfrei von der Schallplatte abhebt, so 
daß kein Kratzgerausch in den Leerrillen 
auftreten kann und eine unnötige Abnut
zung des Abtaststiftes vermieden wird 
(Bild 2). Die Automatik läßt sich jederzeit 
abschalten. Der Tonarm wird dann über 
den Absetzhebel abgehoben. Das Aufset
zen des Tonarms auf die Schallplatte er
folgt durch eine entkoppelte Aufsetzbank. 
Der Tonarm (Bild 3) läßt sich über jede 
beliebige Schallrille von Hand einschwen
ken und senkt sich dann unabhängig von 
der Betätigungsgeschwindigkeit und -kraft 
des Absenkhebels sanft in die Schallrille 
ab. Zum besseren Auffinden der Einlauf
rille von Schallplatten mit genormten 
Durchmessern dienen Rastpunkte. Sowohl 
beim Aufsetzen der Abtastnadel auf die
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TELEFUNKEN bietet:

Heimfernsehgerät mit UHF-Transistoren

TELEFUNKEN macht wieder einen entscheidenden Schritt nach vorn: Das 
TELEFUNKEN-Spitzengerät FE 253 T wird im UHF-Empfangsteil mit Transistoren 
ausgerüstet. Die erhöhte Empfindlichkeit dieser neuen Transistoren läßt im 
UHF-Wellenbereich die Sender „näherrücken". Der Vorteil: Im 2. Programm 
ein deutlich verbessertes Fernsehbild. Im wahrsten Sinne des Wortes bietet 
TELEFUNKEN mit seiner TV-ideal-Serie perfektes Fernsehen. Die Nach
frage nach diesen Geräten wird groß sein. Disponieren Sie bitte rechtzeitig.

TELEFUNKEN FE 253 T selbstverständlich mit der neuen M-Bildröhre

Alles spricht für ELEFUKKEN



Qualität ist unsere Zukunft

ELEKTRISCHE UND ELEKTRO
NISCHEQUALITÄTSPRODUKTE

prophezeite K. Matsushita, der weltbekannte Gründer der MATSUSHITA 
ELECTRIC, Japans größter Hersteller fur elektrische Haushaltsgeräte, als 
er vor 40 Jahren mit der Produktion begann. Die unter der Markenbezeich
nung NATIONAL in 120 Landern bekannten und geschätzten Produkte — 
Fernsehempfänger, Rundfunkempfänger, Tonbandgeräte, Kühlschränke, 
Waschmaschinen und viele andere Haushaltsgeräte haben sich inzwischen 
auch auf dem europäischen Markt einen ausgezeichneten Ruf erworben. 
Ja, man darf feststellen, daß alle NATIONAL Geräte dank ihrer überlege
nen Technik und hochentwickelten Präzision, die auf modernsten For
schungsergebnissen beruht, verbunden mit ständiger Qualitätskontrolle, zu 
den führenden Erzeugnissen auf den Märkten der Welt gehören. Der 
erreichte, garantiert gleichbleibend hohe Leistungsstandard veranlaßte K. 
Matsushita die NATIONAL Geräte jetzt auch dem deutschen Fachhandel 
und damit dem deutschen Käuferkreis vorzustellen.

Japans größter Hersteller für Fernseh - Rundf unk- und Elektrogeräte

MATSUSHITA ELECTRIC
JAPAN

Generalvertretung für Deutschland
Fa. HERBERT HOLS, Hamburg 1. Lindenstraße 15-19. Tel. 241101

HEINRICH ALLES KG, Frankfurt/M , Mannheim. Sieoen KrrboI rfrr AMO * OORNNEHL 
B!e »'"k HDLS- Hamburo Lübeck KLEINE -

Aachen LEHNER 4 KÜCHENMEISTER KG. Stuttgart 
MUFAG GROSSHANDELS GMBH Hinnovar. Braunschweig - WILH NAGEL OHG. Karla- 
?wekiF Öfemen ‘ SOHNFinFR OPEL. Berlin
SW-61. WolfenbCittel/Marburg/Lahn GEBRÜDER WEILER Numb«™ Rimhorn Reaens- 
burg. Würzburg, München, Augsburg. Landshut. WC,LtH- Nürnberg, Bamberg, Regens
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berührt zu werden, solange die Abtast
nadel in der Schallrllle liegt. Auf diese 
Weise wird von vornherein vermieden, 
daß durch eine unsichere Hand der 
empfindliche Nadelhalter oder auch die 
Schallplatte beschädigt wird. Der Absenk
hebel dient gleichzeitig zur Arretierung 
des Tonarms in der Ruhelage. Die zwangs
maßig festgelegte Bedienungsreihenfoige 
ergibt größtmögliche Schonung der Schall
platten.
Schon der Aufbau des Gerätes verrat seine 
Studioeigenschaften Die stark verrippte 
Spritzgußpiatine (Bild 4) ergibt einen 
kompakten Aufbau. Die Abmessungen ent
sprechen den Erfordernissen der Studio-

OC 304/3 OC 304/3

lechmk Eine Federaufhängung an der 
Platine ermöglicht den Einbau in Ton
mobei. Der „PE 33 Studio“ ist auch als 
Baustein m einer Standardzarge odereiner 
Luxuszarge mit aufklappbarem Plexiglas
deckel (Bild 5) lieferbar, der so groß ist, 
daß er während des Spiels geschlossen 
werden kann Zum Abheben der Schall
platte wird der Deckel unter 35° arretiert, 
er läßt sich jedoch auch senkrecht nach 
oben abheben
Als Antrieb dient ein elastisch aufgehang- 
ter stabiler 4 Pol-Motor (s. Bild 4). Um die 
Übertragung mechanischer Schwingungen 
auf die Stufenrolle möglichst zu unter
drücken, treibt er diese über einen Rie
men (Bild 6) an, so daß sich wegen der 
doppelten Filterung sehr gute Rumpel
spannungsabstände ergeben. Der auf 
110'220 V umschaltbare Motor erfüllt die 
geforderten Sicherheitsvorschriften.
Die kräftige Lagerung des ausgewuchteten 
Gußplattentellers (275 mm Durchmesser, 
Gewicht 2 kg) gewährleistet geringe Ton
höhenschwankungen und lange Lebens
dauer, so daß das Gerät auch einem ro
busten kommerziellen Betrieb gewachsen 
ist. Zur Ausregelung unvermeidbarer To
leranzen dient eine Drehzahl-Feinregulie
rung mittels Wirbelstrombremse, die auf 
den Motor wirkt und die Drehzahl auch 
beim Umschalten der Plattentellerdreh
zahl konstant hält. Die Drehzahlkontrolle 
erfolgt mit einer Flutlicht-Stroboskop
anzeige bei 33V3 U/min, die eine Über
wachung auch während des Spielens er
möglicht,
Alle Bedienungselemente sind an der 
rechten Seite der Platine angeordnet, so 
daß die Bedienung (auch bei aufgelegter 
Schallplatte) nicht behindert ist. Der Mo
tor läßt sich mit einer Drudetaste einschal
ten, wobei gleichzeitig das Antriebsreibrad 
mit dem Plattenteller in Eingriff gebracht 
wird. Nach dem Einschalten ist die Dreh
zahlumschaltung gesperrt.
Tonarm und Absenkvorrichtung sind auf 
einer gemeinsamen Spritzgußblende mon

tiert. Die sorgfältige, reibungsarme Lage
rung des ausbalancierten Tonarms mit in 
Kugeln gelagerten Spitzen und Präzisions
kugellagern ermöglicht bei geeigneten 
Abtastsystemen eine Auflagekraft von 
0,5 p Durch Spannen einer Feder lassen 
sich Auflagekräfte von 0,5 ... 6 p einstellen. 
Ein Zeiger markiert die eingestellte 
Auflagekraft auf einer Skala an der 
Oberseite des Tonarms, so daß sich eine 
zusätzliche Tonabnehmerwaage erübrigt.
Eine im Tonarmkopf prismatisch geführte 
„Schublade" trägt das Tonabnehmersystem, 
das sich daher leicht zur Überprüfung 
herausnehmen läßt Serienmäßig werden 
Schubladen mit verschiedenen Systemen 
geliefert, vorzugsweise sind für diesen

Anrufbeantworter ,,101“
Bei einem neuen Anrufbeantworter ,.101“ von 
Telef unken kann ebenso wie bei dem bis
herigen Telefon-Anrufbeantworter der Firma 
ein serienmäßiges Magnettongerät als Sprach
speicher für die ankommenden Gespräche 
benutzt werden, und zwar Jetzt außer dem 
„M 76" auch eines der anderen Geräte der 
70er Reihe oder auch das M 85".
Der An- und Absagetext wird beim Anruf
beantworter „ior nur einmal auf eine End
losbandschleife gespeichert. Diese Endlos-

Bei abjenommener Abdeckkapp* isl oben die Endlos- 
bandkasietle zu sehen; in der linken Ecke des Gerälu 

befindet sich die photoeleklranische Sleuerung

Plattenspieler aber magnetische Systeme, 
zum Beispiel „PE 9000“ und Shure „M-77 D“, 
bestimmt. Man kann jedoch auch jedes 
dynamische und Kristallsystem mit V:”- 
Standardbefestigung verwenden. Zur 
Schneidkennlinienentzerrung für magne
tische Systeme mit 1 ... 5 mV/(cm s-1) (nach 
DIN 45 547) wird der Transistor-Stereo
Vorverstärker „TV 204“ (Bild 7) geliefert, 
der sich ohne Lötverbindungen an der 
Platine montieren läßt. Die Spannungs
versorgung erfolgt mit einem Schutztrans
formator, der auch die 220-V-Glimmlam- 
pen für das Stroboskop speist. Der Vor
verstärker ist notwendig, wenn der 
Wiedergabeverstärker keine eingebaute 
Schneidkennlinienentzerrung für Magnet
systeme hat.

bandschlelfe ist zusammen mit dem Steuerteil 
in einem Gehäuse untergebracht, das als 
Untersatz für ein normales Tischtelefon 
dienen kann.
Die Trennung der beiden Vorgänge (An- und 
Absage auf EndlosbandschieLfe; Aufzeich
nung der Gespräche auf dem Tonband des 
verwendeten Magnetophons) und eine Hal
bierung der Bandgeschwindigkeit auf 
4,75 cm/s ergibt Jetzt eine gegenüber früher 
etwa vierfache Speicherkapazität (etwa 
320 Gespräche an Stelle von bisher nur 80).
Die Steuerung des korrekten Ablaufs des 
Anrufbeantwortungsvorganges erfolgt beim 
neuen Gerät mittels einer photoelektro
nischen Einrichtung. Vor und hinter den 
An- und Absagetexten sind in unterschied
licher Anzahl winzige Löcher in die Endlos- 
bandschlelfe gestanzt. Diese Löcher geben 
einen Lichtstrahl frei, der auf einen Photo
widerstand fällt und damit die Steuerung 
auslöst.
Die Trennung der Speicher hat außerdem 
noch weitere Vorteile. Den sich immer wie
derholenden An- und Absagetext kann man 
selber aufsprechen, wobei allerdings die von 
der Deutschen Bundespost vorgeschriebenen 
Richtlinien hinsichtlich der Angabe des Na
mens und der Telefonnummer des Teil
nehmers sowie der zeitlichen Länge (Ansage 
etwa 25 s, Absage etwa 4 s. aufzunehmender 
Nachrichtentext etwa 50 s) zu beachten sind. 
Ferner läßt sich der Anrufbeantworter auch 
ohne Tonbandgerät als reiner Nachrichten
geber verwenden (Aufforderung an den An
rufenden, wieder zu einer bestimmten Zeit 
oder unter einer anderen Fernsprechnum
mer anzurufen) Für diesen letztgenannten 
Zweck muß allerdings eine besondere End
losbandkassette eingesetzt werden, die durch 
eine mechanische Verriegelung und durch 
besondere Farbgebung gegen Verwechslung 
mit der normalen Kassette geschützt ist.
Der transistorisierte Anrufbeantworter be
zieht ebenso wie das Tonbandgerät seine 
Betriebsspannung aus dem 220-V-Netz. Beide 
Geräte sind stets nur während des ankom
menden Gespräches eingeschaltet.
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Eine Stereo-Anlage für hohe Ansprüche — Variables Bandpaßfilter

E. ASCHINGER
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5.4. Pegelregelung
Die Endstufe des aktiven Filters soll eine 
Spannungsverstärkung von etwa 1 ...2dB 
haben und in engen Grenzen regelbar 
sein, um den Pegelabfall in den Collector- 
basisstufen ausgleichen und die Gesamt
verstärkung der Einheit auf genau 0 dB 
einstellen zu können. Dieser für die 
Emitterschaltung sehr niedrige Wert der 
Spannungsverstärkung wird durch eine 
sehr starke Gegenkopplung mittels eines 
nichtüberbrückten Emitterwiderstandes 
erreicht.
Für die Spannungsverstärkung einer 
Emitterbasisstufe mit Seriengegenkopp
lung gilt (2]

worin rg den Lastwiderstand und Rg den 
Emitterwiderstand bedeutet. Wie sich aus 
der Theorie der Gegenkopplung ergibt, 
hängt die Verstärkung eines gegengekop
pelten Systems bei sehr starker Gegen
kopplung nicht mehr von den Übertra
gungseigenschaften des Verstärkers, son
dern nur noch vom Gegenkopplungsnetz
werk ab. Für genügend große Werte von 
Rg fallen daher auch hier die Transistor
parameter aus der Gleichung heraus, und 
man erhält für die Spannungsverstärkung 
wegen hu e < hg] c Rg

Re

Die Verstärkung wird damit in weiten 
Grenzen frequenzunabhängig und frei von 
Verzerrungen. Das Minuszeichen drückt in 
Gl. (38) die Gegenphasigkeit von Eingangs
und Ausgangsspannung aus.
Für eine gewünschte Spannungsverstär
kung von

vu = 1 dB, ] uu | 1,12
und einen Wechselstrom-Lastwiderstand 
von rg = 305 Ohm ergibt sich der erforder
liche Emitterwiderstand zu

305
Ra = -------  — 272 Ohm.

M2
Der gesamte in der Emitterleitung liegende 
Gleichstromwiderstand soll nach Abschnitt 
5.3.1. Rig = 1,5 kOhm sein. Er wird zweck
mäßigerweise aus der Serienschaltung 
eines entkoppelten 1-kOhm-Widerstandes 
mit einem Potentiometer gebildet, dessen 
Schleifer mit dem Emitterkondensator ver
bunden ist. Auf diese Weise erhält man 
einen einfachen Pegelregler, mit dem sich 
die Spannungsverstärkung der Stufe in 
einem kleinen Bereich verändern und auf 
den gewünschten Wert einstellen läßt.

5.5. Koppelkondensatoren
Die erforderliche Kapazität des Koppel
kondensators Cg für die untere Grenzfre
quenz fa ist [1] 1

Ct =------------------------ ,
(Rg + Rl)

wobei Rg den Generatorwiderstand und 
Rg den über Cg angekoppelten Lastwider
stand bedeutet. Da alle Einheiten der Ste

reo-Anlage gleiche Eingangs- und Aus
gangswiderstände R, = Ro = 600 Ohm auf
weisen, gelten sowohl für den Eingang als 
auch den Ausgang der Filtereinheit 
Rg = 600 Ohm und Rg = 600 Ohm. Für 
eine untere Grenzfrequenz von fa = 10 Hz 
ergibt sich der erforderliche Minimalwert 
der Koppelkondensatoren am Eingang und 
Ausgang daher zu

Ctl = C0 = ------------------------------ as 13,5 p,F.
2 rr - 10 (600 600)

Dieser Wert ist in der tatsächlichen Di
mensionierung etwa zu verdoppeln, da aus 
Sicherheitsgründen auch die angekoppel
ten Einheiten Koppelkondensatoren auf
weisen
Der Wert des Koppelkondensators Cq soll 
hier nur näherungsweise bestimmt wer
den, da eine exakte Durchrechnung zu 
umständlich ist. Parallel zum Eingangs
widerstand der ersten Stufe von etwa 
Ti = 1 MOhm (s. Abschnitt 4.2 1.) liegt noch 
der Basisspannungsteiler. Mit den Werten 
R7 — 68 kOhm und Ry = 120 kOhm ergibt 
Sich der für C& geltende gesamte Ein
gangswiderstand r{ zu

Ti Ri Rb

r( R- R? Rg + Ri Tf
— 41,6 kOhm.

Der für Cj* maßgebende Generatorwider
stand tg' besteht auf der Parallelschaltung 
des Ausgangswiderstandes Ro = 600 Ohm 
der speisenden Einheit mit dem An.- 
passungswiderstand von 620 Ohm am Ein
gang des Filters. Mit

600 ■ 620 
tg* -- ---------------------------- 305 Ohm

600 4- 620
erhält man für die untere Grenzfrequenz 
fa - 10 Hz

Ci2 = -------------------------------------------- äs 0,38 HF.
2 tt • 10 (41,6 ■ 103 4- 305)

Da es sich nur um eine Näherungsrech
nung handelt, wird man auch hier einen 
etwas größeren Wert wählen.

5.6. Emitterkondensator
Der verhältnismäßig hochohmige Wider
stand in der Emitterleitung zur Stabilisie
rung des Arbeitspunktes der Emitterbasis
stufe muß durch einen Kondensator 
passender Größe überbrückt werden, um 
eine unerwünschte Wechselstromgegen
kopplung zu vermeiden. Die Kapazität 
dieses Emitterkondensators Cg bestimmt 
die untere Grenzfrequenz fu der Anord
nung. Während die exakte Ableitung recht 
zeitraubend ist, läßt sich durch eine an
schauliche Überlegung an Hand des Schalt
bildes eine einfache, ausreichend genaue 
Näherungsformel für Cg gewinnen.
Meistens wird bei einer Emitterbasisstufe 
sowohl eine Gleichstrom- als auch eine
Wechselstromkopplung 
im Emitterkreis verwen
det (Bild 18). Die Span
nungsverstärkung einer 
derartigen Anordnung
Bild 19. Emitterbasisilufe mil 
Gleichstrom- und Wechiel- 
strom-Seriengegenkopplung im 
Emitierkreis > 

ergibt sich nach Gl. (38) für sehr starke 
Gegenkopplung allgemein zu

tl

Darin bedeutet rg den Lastwiderstand, Zg 
die gesamte im Emitterkreis liegende Im
pedanz, Rg den Wechselstrom-Gegenkopp
lungswiderstand, R den Gleichstrom-Ge
genkopplungswiderstand und Cg den Emit
terkondensator Bei genügend hohen Fre
quenzen und ausreichend großem Cg gilt 
wegen 1 mCg < Rg <R

ZK Re

und somit
tl

V« .
Rf.

Mit abnehmender Frequenz wächst der 
Wechselstromwiderstand des Emitterkon
densators, bis er etwa die Größenordnung 
von Rg erreicht Der Stabilisierungswi
derstand R ist normalerweise sehr groß 
gegen Rg und kann daher in der Parallel
schaltung vernachlässigt werden. Die bei 
tiefen Frequenzen im Emitterkreis wirk
same Impedanz ist daher

Ze RK — 1 

j CD Cn

und die Spannungsverstärkung bei tiefen 
Frequenzen

Definitionsgemaß liegt die Verstärkung 
I fu* In der Anordnung bei der unteren 
Grenzfrequenz fu 3 dB unter der Verstär
kung j vu | bei mittleren Frequenzen 
(1000 Hz). Aus der Beziehung

läßt sich die durch den endlichen Wert 
von Cg bedingte untere Grenzfrequenz fa 
der Verstärkerstufe bestimmen:

V-Rs3 4- Ce2 |Z2 Re ’

1
(Du = ------------ -

Re Ce

Daraus ergibt sich der für die untere 
Grenzfrequenz fa erforderliche Wert für 
Cg zu

C, = ----- ------ . (39)
(Du Rk

Diese Formel gilt jedoch nur näherungs
weise und hängt von der Zulässigkeit der 
vorausgesetzten Vernachlässigungen ab. 
Für den Emitterkondensator der dritten 
Stufe erhält man aus GL (39) mitfu = 10Hz 
und Rg — 272 Ohm

Ce =----------- !----------- äs 58,6 pF.
2 7r - 10 ■ 272

In der tatsächlichen Dimensionierung wird 
zweckmäßigerweise der nächsthöhere 
Normwert verwendet werden.

(Schluß folgt)
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LOEWE^OPTA

Ideal für Heim, Reise, 
Auto und Camping

Das erste Transistor-
Tonbandgerät 
mit HF-geregeltem 
Spezialmotor
für Netz-, Akku- und Batteriebetrieb

Optacord 414

UNVERBINDLICHER
RICHTPREIS DM 4«,—

• Spieldauer 2x60 min
• Drucktastensteuerung
• Zeigerinstrument für 

Aussteuerung und 
Batteriekontrolle

• Geschwindigkeit 9,5 cm / sec
• HI-Fi-QualltätLOEWE —OPTA

Barlln-Waal • Knonach/Bayarn * DUaaaldorf
Besuchen Sie uns bitte auf der Deutschen Industrlemesse Hannover ( 28.47.5.1963 ) Halle 11.Stand 34



Neues von Braun FS 6

I Illi I

Ein Gerät, wieSieesvon Braun erwartet 
haben : vollendet gestaltet, mit groß
flächiger, randloser Frontseite aus 
Kunststoff - ein Konzept, das bereits 
den HF1 von Braun auszeichnete. 
Und dieTechnik- selbstverständlich 
letzter Stand -1963!

Asymmetrisch

Frontal bed le nun g

Großlautsprecher

Implosionssicher

Leichter Service

brHuh

den

OVV-Arbeitsblätter des DARC
In kleineren Ortsverbänden des Deutschen Amateur-Radio-Clubs, 
denen kein eigenes Heim zur Verfügung steht, Ist es für den Vor
sitzenden (OVV) sehr schwierig, die zwei- oder vierwöchentlich ab
gehaltenen Clubabende Interessant zu gestalten Weil man sich in 
stundenweise gemieteten Räumen trifft, muß man vielfach auf 
Experimentalvorträge verzichten und beschränkt sich auf Themen, 
die sich ohne Geräteaufwand erörtern lassen.
Nun sind zwar Funkamateure fast ausnahmslos geschickte Techniker, 
aber der OVV Ist im allgemeinen ganz einfach überfordert, wenn 
man von ihm erwartet, daß er sich ein- oder mehrmals im Monat 
ein vollständiges Programm für die Clubabende einfallen lassen 
soll. Hier schaffen die vom DARC herausgegebenen und von Dipl - 
Ing. Werner Feilhauer bearbeiteten „Arbeitsblätter für Orts
verbandsvorsitzende" Abhilfe, die in regelmäßiger Folge erscheinen 
und in Kurzform sowie mit exakten Daten Stoff für die Gestaltung 
interessanter Clubabende bieten, im wesentlichen vermitteln sie 
Hinweise auf die Amateurfunktechnik mit Quellenangaben und 
wollen zusätzlich mit den Maßnahmen der Clubleitung vertraut 
machen. Mit größter Wahrscheinlichkeit werden diese Blätter zu 
einer weiteren Verbesserung des Kontaktes unter den DARC-Mit
gliedern beitragen und eine Vertiefung des Clubgedankens herbei
führen

Transislorleuchte für den motorisierten Funkamateur
Jeder Kurzwellenamateur, der seine mobile Funkanlage in einem 
Kraftwagen Wohnwagen, Motorboot oder Campingzelt betreibt, 
wird Wert darauf legen, seine Geräte bei der . Arbeit" ausreichend 
beleuchten zu können
Mit Glühlampen ist dieser Wunsch wegen der verhältnismäßig be
schrankten Kapazität einer Fahrzeugbatterie kaum zu erfüllen. 
Deshalb werden zum Beispiel in Linienbussen und Schienenfahr
zeugen bereits seit längerer Zeit immer häufiger Leuchtstofflampen, 
die dank ihrer höheren Lichtausbeute wesentlich wirtschaftlicher 
sind, verwendet Voraussetzung für den Einsatz von Leuchtstoff
lampen war die Konstruktion geeigneter Leuchten, die zum Anschluß 
an die Batterie mit einem Transistor-Wechselrichter-Vorschaltgerät 
(Bild 1) ausgerüstet sind Weil eine 20-W-Leuchtstofilampe noch zu

Aufstellung kein Problem mehr: 
zwischen Anbaumöbeln so gut wie in 
Wandregalen.
Übersichtlich und griffgünstig. Verein
fachte Handhabung durch kombinierte 
Automatiken.
Schallabstrahlung frontal, direkt in den 
Raum gerichtet. Daher der lebendige 
Gesamteindruck von Bild undTon.
Die neue 59er Bi Id röh re. Schutzscheibe 
unnötig, keine Zwischenspiegelungen.
Bildröhre weit nach vorn gerückt: 
daher flacheres Gehäuse.
Bildröhre ohne Spannband einfach an 
vier Flanschen festzuschrauben.
Chassis überall zugänglich. Stets 
betriebsfähig durch Steckverbindungen.

18 Röhren ■ Memomatic • 4 Regler -
4 Tasten • Dreifach-Knopf ■ Fernbe
dienung (mit UHF/VHF-Umschaltung.)

Bild 3. Grundblcch der Fahrzeug
leuchte; unter den Endkappen sitzen 
die Transisiorcn des Vorschallgeräles

Bild 4. Die Siemens-Fahrzeugfeuchte 
„JLQ 1920“ ahne Reflektor

aufwendig für die 6- oder 12-V-Batterie kleinerer Fahrzeuge ist, 
wurde von Siemens die Leuchte „JLQ 1920" (Bild 2) mit einer 8-W- 
LeuchlstOfflampe von Osram entwickelt.
Auf dem Grundblech (Bild 3) dieser mit 38,9 cm Länge, 5,6 cm Bjreite 
und 5,5 cm Höhe kleinen und flachen Anbauleuchte sind außer den 
Lampenfassungen die Anschlußklemme und das Vorschaltgerät ange
ordnet. Die beiden Transistoren des Vorschaltgeräts können sich In 
dem freien Raum unter den metallenen Endkappen ausgezeichnet 
abkühlen. Ein Reflektor (Bild 4, oben), der zugleich als Zündhilfe 
dient, deckt Klemmen und Vorschaltgerät ab. Zwei Hebelverschlüsse 
(Bild 4, unten) halten das teilweise als Reflektor verspiegelte Kunst
stoffglas, mit dem das Leuchteninnere staubdicht abgeschlossen wird, 
an der Tragplatte fest. bb
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Persönliches

Siemens-Electrogeräte AG
in der Hauptversammlung der Siemens-EleclrogeräleAG 
am 21.1 1963 haben Neuwahlen zum Aufsichlsrat 
slaitgefunden. Der Aufsichlsrat besteht nunmehr aus 
Hans Materna (Vorsitzender), Wilhelm Lehmann 
(stell vertretender Vorsitzender), Manfred O. v. 
Hauenschild, Dr Adolf Lohse, D r. Heribald 
Närger und Bernhard Plettner. Ferner gehören 
ihm, von den Arbeitnehmern gewählt, Friedrich 
Helmbold. Erwin Hillert und Eugen Planken
horn an.
Der Aufsichtsrat hat Harst Bielitz zum stellvertre
tenden Vorstandsmitglied der Gesellschall ernannt.

M. Grundig Vizepräsident der Industrie- 
und Handelskammer Mi ff elfranken
Die Vollversammlung der Industrie- und Handels
kammertür Mitielfranken in Nürnberg wählte Konsul 
Max Grundig zu einem der drei neuen Vizepräsi
denten Er wird die Belange der Industrie Miflel- 
irankens vertreten

R. Lübcke Vorsitzender des Aussteller
beirats der Deutschen I ndustrieausstel lung
Der Aussfellerbeirat der Deutschen Industrieausstel
lung Berlin wählte in seiner Sitzung Anfang Februar 
1963 das Vorstandsmitglied der Barsig-AG, Direktor 
Rudolf Lübcke Berlin-Tegel, zu seinem Vorsitzen
den. Senator Leser, der dieses Amt bisher innehatle, 
wurde in Anerkennung seiner 14jährigen Amtszeit 
zum Ehrenvorsitzenden gewählt.

W. Pinternagel 50 Jahre
Am 25.2 1963 wurde Ing W. Pinternagel, der In
haber der Firmen Dynacord und Dynatronic, 50 Jahre 
all. Nach 1945 eröffnete er in Lindau/Isar einen Ein
mannbetrieb In unermüdlicher Arbeit entstand 
hieraus die jetzt in Straubing/Donau beheimatete 
Firma Dynacord mit mustergültigen Fertigungs
stätten, in denen heute etwa 260 Mitarbeiter Beschäfti
gung finden. Die Hauplpraduktion besteht aus NF- 
Verstärkern und elektroakusiischen Anlagen für 
Musikkapellen. In der 1962 in Straubing gegründeten 

Schwesterfirma Dynatronic werden vor allem elektro
nische Meßgeräte hergestellf. Etwa 50% der Fertigung 
beider Betriebe gehen in den Export.

Eine hohe Qualität seiner Erzeugnisse liegt dem 
Jubilar immer am Herzen; für den Hi-Fi-Gedanken 
setzt er sich stets tatkräftig ein.

A. Veith 25 Jahre bei Philips
Am 1 Februar 1963 konnte Dipl.-Ing. Albert Veith 
auf eine 25jährige Firmen zugehörig keil zurückblicken. 
Er begann seine Tätigkeit 1938 in den Aachener 
Philips- Betrieben, ging später nach Berlin und baute 
nach Kriegsende wieder in Aachen die Glühlampen
fertigung mit auf. 1950 kehrte er nach Berlin zur 
Rundfunk- und Oszillog ralenleriigung zurück und 
übersiedelte schließlich 1953 nach Krefeld, wo er in der 
neuen Fernsehgerätelabrik jetzt als Leiter der Produk- 
ftonsvorbereilung maßgeblich tätig isl.

Wechsel in der Werbeleitung der SEL
Im Rahmen der Neuorganisation der SEL wurden 
Prokurist Dr.-Ing. Heinz Meinhold ab 1. März 
1963 neue Aufgaben bei der Zusammenarbeit der 
SEL mit der International Telephone and Telegraph Cor
poration (ITT) übertragen. Zum gleichen Zeitpunkt 
übernimmt Horst-Ludwig Stein die Leitung der 
Zentralen Werbeableitung der SEL (s. a. Heil 3/1963. 
S. 76).

... In der ganten Well varblldlicli. wenn es aui Klangqualllbl und Zuverlässig
Hell nnkomml.
Hauptzweck und Ziel bei der Entwicklung eines jeden Shure Mikro
phons ist die naturgetreue Tonwiedergabe. Höchste Leistung in Ver
bindung mit größtmöglicher Störungsfreiheit und längster Lebensdauer 
sind bei allen das Resultat einer kompromißlosen Entwicklung, Her
stellung sowie Qualitätskontrolle. Ohne Rücksicht auf den Preis 
arbeiten sie entsprechend den technischen Daten und weichen auch 
nach Jahren von ihren Sollwerten nicht ab.
Shure stellt Mikrophone für jeden Anwendungszweck und in jeder 
Preislage her.

Verbände
Verband Deutscher Tonmeister 
und Toningenieure e. V.
Der Vorstand des Verbandes Deulscher Tonmeister 
und Toningenieure e. V., dem zahlreiche Fachleute 
des Fernsehens, des Films, des Hörfunks und der 
Schallplatte angeboren, wurde kürzlich durch Be
schluß der Mitgliederversammlung van München nach 
Hamburg verlegt. Der Sitz des Verbandes bleibt 
weiterhin München. Der neue Varsland besieht aus 
Tonmeister Werner Pohl, Studio Hamburg (1. Vor- 
siizender), Dip|.-|ng. Harro Michna, Teldec, Ham
burg (2. Vorsitzender), und Dipl.-Ing. Robert Fehr

mann, Studio Hamburg (3. Vorsitzender).

545 Unldyne III (Bild links). Das kompakteste dynamische Richtmikro
phon der Welt mit echter Nieren-Charakteristik. Ideal für Sprache und 
Musik, für Bühne, Ela und Tonbandaufnahmen — überall dort, wo es 
auf jede Klangfeinheit ankommt. Zweifache Impedanz. 50—15000 Hz.

55SW Unldyne II (Bild Mitte). Seit Jahren das am weitesten verwendete 
dynamische Nieren-Mikrophon — weltbekannt. Empfohlen für erst
klassige Ela-Anlagen und Studios. Superkardioide Richtcharakteristik. 
50—15000 Hz. Impedanz durch Schalter wählbar.

575 Tersodyne (Bild rechts). Dynamisches Breitband-Mikrophon mit 
kugelförmiger Richt-Charakteristik zu erstaunlich niedrigem Preis. 
40—15000 Hz, vielseitige Anwendung, nieder- oder hochohmig. 
Modern, zuverlässig, wettertest.

Ausführliche Informationen durch:

BRAUN AG — FrankfurtIM — Rüsselsheimer Straße 22

TELION AG — Zürich 47 — Albisriederstraße 232
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F^r "Werkstatt und ¿¿Labor

Ein „Anlennenrechner" von fubo
In Form eines 17,5 cm x 4.7 cm großen und etwa 1,5 mm dicken 
Rechenschiebers stellte fuba kürzlich dem Fachhandel und dem 
Fachhand werk einen nützlichen „Antennenrechner" zur Verfügung 
Die eine Seite des Rechenstabes enthält Marken und Skalen, mit 
deren Hilfe sidi sehr schnell beispielsweise die Kabeldämpfung in dB 
einer gegebenen Länge normalen Antennenkabels in den Bereichen I, 
II. III, IV und V ermitteln läßt. Die Gesamtdämpfung einer Anten
nenanlage kann man dann weiterhin je nach der Anzahl der vor
handenen Dosen und Leitungsstämme in ebenso einfacher Weise 
feststellen.
Auf der Rückseite des Rechenstabes Ist auf der Zunge eine Doppel
skala untergebracht, die eine sofortige Ablesung des einem dB-Wert 
zugrunde liegenden Spannungsverhältnisses erlaubt. Zwei logarith
misch geteilte Skalen lassen ferner die Benutzung dieser Seite des 
Redienstabes als normalen Rechenschieber zu.

Lötkolben-Neuentwicklungen von ERSA
Fachgerechte Lötarbeiten an Mikrobautellen sind mit dem neuen 
fi-W-Lötkolben von ERSA (Ernst Sachs) möglich. Der handliche Kol
ben wird an 6 V betrieben. Die Mikroheizspitze fi W 6 V läßt sich 
leicht gegen eine längere mit 15 W 6 V auswechseln. Beide Heiz
spitzen bestehen aus einer fest mit dem Heizkörper verbundenen, 
verstählten „Ersadur“-Kupferspitze, die auch bei Dauerbetrieb nicht 
nachgearbeitet zu werden braucht.
Neuerdings liefert die Firma auch für alle Ihre Lötkolben von 20 W 
bis 150 W Dauerlötspitzen; ein mehrschichtiger galvanischer Überzug 
schützt das darunterliegende Elektrolytkupfer sowohl vor der Ver
zunderung am Schaft als auch vor der Anlösung durch flüssiges Zinn 
für lange Zeit.

tWeue Fernsehempfänger
„Schauinsland T 145 V Automatic“ von Saba
Das erste Gerät Ihres neuen Fernsehempfängerprogramms ist bei 
Soba der ..Schaulnsland T H5 V Automatic“ (18 Rö + 7 Halbleiter
dioden + 1 Tgl). Dieser Tischempfänger im symmetrischen Gehäuse 
ist mit einer der 59-cm-Bildröhre vorgesetzten Sabavisons-Scheibe 
für zeilenfreies Fernsehen ausgestattet, hat Telelupe und enthält 
Schnellwahl-Drucktasten für vier vorwählbare VHF-Kanäle. Einige 
weitere Einzelheiten: Automatiken für Bildsynchronisation, Bild
helligkeit, Bildbreite und Bl Idhöhen-Stabilisierung sowie für Leucht
fleckunterdrückung; Photozelle zur automatischen Kontrastanpassung 
an die Raumhelligkelt; UHF-Linearskala; VHF-Gehäuseantenne; 
Fernbedienung für Telelupe, Lautstärke und Helligkeit; Klappchassis.

„Weltecho 4059“ und „lllustra 4059“, 
zwei neue Fernsehempfänger von Schaub-Lorenz
Im Februar brachte Schaub-Lorenz die neuen Modelle „Weltecho 4059" 
(Tischgerät) und „lllustra 4059" (Standgerät mit verschließbaren Ein
schiebetüren) heraus. Beide Geräte haben asymmetrisches Gehäuse 
und enthalten ein C-Chassis (18 Rö + 6 Ge-Dioden + 1 Se-Diode 
+ 1 Tgl). Ais Bildröhre wird die neue schutzscheibenlose 59-cm-Blld- 
röhre A 59-12 W (sogenannte M-Röhre) verwendet. Gegenüber der 
Vorgängerausführung ist das Chassis im ZF-Tell mit einer weiteren 
Regelröhre ausgestattet (Insgesamt jetzt also zwei), die den Geräten 
höhere Übersteuerungsfestigkeit und geringere Störanfälligkeit ver
leiht. Die bisher nur Zeilen- und Bildamplitude sowie Leuchtfleck
unterdrückung umfassenden Automatiken wurden auch auf Zeilen
synchronisation und Störaustastung ausgedehnt. Die Geräte erhielten 
-ferner größere Lautsprecher.
Die Modelle der Luxus-Klasse (..Weltspiegel 3559 Luxus“ und ..Illu
straphon 3559 Luxus"), deren besonderes Merkmal die Sendersuch
Automatik unter Verwendung von drei Elektromotoren ist, blieben 
technisch unverändert, erhielten jedoch ebenfalls die neue M-Röhre.

tWeue Antennen
Fernseh-Kombinalionsanlenne von Siemens 
für die Bereiche 111 und IV/V
Siemens entwickelte eine Kombinationsantenne für den Empfang 
von Sendern in den Fernsehbereichen III und IV/V, die aus belie
bigen Richtungen einfallen. Die Kombinationsantenne besteht im 
Prinzip aus zwei EUnzelanlennen, die jeweils am äußersten Ende 
Ihres Tragrohres auf gleicher Höhe am Mast befestigt sind. Für den 
Empfang im VHF-Bereich (Bereich III) wird hierzu die neue 5-Ele- 
ment-Antenne „SAA 154“ verwendet. Sie kann zusammen mit einer 
den jeweiligen Empfangsverhältnissen entsprechenden UHF-Anlenne 
mit bis zu 14 Elementen in einer Ebene auf den gegenüberliegenden 
Selten am Standrohr aufgebaut werden.
Beim Ausrichten der Antennenkombination wird zunächst die UHF- 
Anlenne in die günstigste Empfangsrichtung fest am Mast montiert. 
Die VHF-Antenne läßt sich nun in ihrer Halterung entweder zum 
Standrohr hin- oder vom Standrohr wegweisend anbringen und 
außerdem je nach Bedarf noch um etwa 180° in der horizontalen

Ebene am Standror schwenken. Damit können die Sendereinfall
richtungen für die neue Fernseh-Kombinationsantenne über 360° be
hebig sein.
Die Bereich-IIi-Antenne hat einen Antennengewinn von fi . 7 dB und 
ein Vor-Rückverhältnis von 20 dB Ihr horizontaler Öffnungswinkel 
ist 60° und der vertikale Öffnungswinke] 95°. Als Fußpunktwider
stand werden 240 Ohm angegeben. Für die Zusammenschaltung der 
Kombination auf eine gemeinsame Niederführung stehen Antennen
einbauweichen zum Einsetzen in das Anschlußgehäuse der UHF- 
Antenne zur Verfügung.
Die neue Antennenkonstruktion läßt die Nachrüstung bestehender 
Anlagen für den UHF-Empfang auch dann noch zu, wenn die gege
bene Standrohrlänge zur Montage von untereinander angebrachten 
Antennen nicht ausreicht In solchen Fällen kann das Standrohr 
unverändert benutzt werden; die bisher vorhandene F-III-Antenne 
ist jedoch durch den Typ „SAA 154“ zu ersetzen und mit einer zu
sätzlichen UHF-Antenne in einer Ebene zu kombinieren

fuba-Auloversenkenlenne für VW 1200
Bereits seit November 1962 liefern die fuba-Antennenwerke Hans 
Kolbe u Co eine neuartige Autoversenkantenne für sämtliche Typen 
(unabhängig vom Baujahr) des VW 1200. Diese Antenne benötigt kein 
Schutzrohr und enthalt eine Sicherung gegen unbeabsichtigtes Ein- 
rutschcn des Teleskopes, ein Schlüsselkopf sichert die emgeschobene 
Antenne Die Einbauzeit der Antenne ist recht kurz (nach Übung 
etwa 10 min) Technische Daten 3 Teleskopteile (ausgezngen 1,1m 
lang): Einbautiefe 39,5 cm. 1,25 m langes festes Anschlußkabel; Nei
gungswinkel des Antennenkopfes 57'

tAeue LSücher
Electroniquc Physique des Seml-Conducteurs, Von A Pelit- 
clerc. Paris 1962, Gauthier-Villars Ac Cie XXIV, 545 S m. 212 B 
16 cm x 25 cm. Preis in Ganzleinen geb 89. NF
Dieses gut ausgestattete Buch ist eine der jüngsten französischen 
Publikationen über das Gebiet der Halbleiter Der Verfasser - Mit
arbeiter eines der führenden Halbleiter-Unternehmen Frankreichs - 
hat erfolgreich die sich gestellte Aufgabe gelöst, ein Buch für alle 
diejenigen zu' schreiben, die sich mit den verschiedenen Aspekten 
der Theorie und Praxis der Halbleiter-Physik vertraut machen 
wollen. Das Buch richtet sich dementsprechend vorzugsweise an 
Studierende, Ingenieure und Physiker. Da es in einem klaren und 
leicht verständlichen Französisch geschrieben ist, wird auch der 
deutsche Leser dieses Buch mit Gewinn lesen Man merkt es der 
Darstellung des Stoffes an. daß der Verfasser nicht nur über reiches 
Wissen und einen großen Erfahrungsschatz verfügt, sondern daß es 
ihm auch nicht an didaktischem Geschick bei der Behandlung der 
manchmal etwas spröden Materie gemangelt hat. Mit großem Fleiß 
und bemerkenswerter Systematik hat er das umfangreiche Schrift
tum gesichtet und dabei Wichtiges vom Unwichtigen getrennt. 
Manches sonst nur in Aufsätzen von Fachzeitschriften zu findende 
Detail hat dadurch seinen Niederschlag in diesem Buch gefunden. 
Ein Verzeichnis der wichtigsten Quellen am Ende eines jeden Ka
pitels erleichtert das Aufflnden von Originalaufsatzen zum Eindringen 
in Spezialprobleme. Das Inhaltsverzeichnis ist sehr ausführlich ge
halten, jedoch ist nicht zu verstehen, warum man dem Buch kein 
alphabetisches Sachregister beigegeben hat, das gerade für Werke 
dieser Art besonders wichtig ist
Mit einem Minimum an Mathematik führt der Verfasser den Leser 
in die Grundlagen der Halbleiter-Physik ein und stellt die zu be
schreibenden Phänomene jeweils von der physikalischen und von 
der elektronischen Seite her dar So lernt der Leser gleich von An
fang an beide Darstellungsweisen des Halbleiters kennen. Die näch
sten Kapitel behandeln dann den pn-Übergang, den pnp-Transistor 
und ferner auf 80 Seiten sehr eingehend die Theorie des Transistors. 
Den Vierpol-Eigenschaften des Transistors ist ein weiteres Kapitel 
gewidmet, dem dann eine ausführliche Darstellung des Drift
transistors (Mesa, Madt, Planar) folgt. Mit den Nichtlinearitäten des 
Transistors, der Großsignalverstärkung, der Anwendung als Schalter 
und der Messung der Transistor-Parameter beschäftigen sich die 
letzten Kapitel dieses ausgezeichneten Werkes, dem auch im deut
schen Sprachbereich weite Verbreitung zu wünschen ist. -th

Berufe der Flugsicherung; Blätter zur Berufskunde, Band 1-3, Son
dergebiete, S - I BI. Von J. Garczyk, herausgegeben von der 
Bundesanstalt für Arbeitsvermittlung und Arbeitslosenversicherung, 
Nürnberg Bielefeld 1962, W. Bertelsmann. 38 S. DIN A 5. Preis brosch. 
2,10 DM.
Die Blätter zur Berufskunde streben eine Gesamtdarstellung aller 
Berufe in Einzelbeschreibungen an. In der vorliegenden Broschüre 
wird über die Berufe Flugsicherungslotse, Flugsicherungsberater, 
Flugsicherungsfernmelder und Flugsicherungstechniker berichtet. 
Gegliedert ist die Darstellung in die Hauptabschnitte: Entwicklung 
der Berufe • Aufgaben und Tätigkeitsmerkmale • Berufsverzweigun
gen und -elnmündungen • Berufsneigung und -eignung • Ausbil
dungsgang • Ausbildungspläne • Wirtschaftlich-soziale Verhältnisse 
• Literatur. Die Schrift gibt einen ausgezeichneten Überblick. Bei
spielsweise sind in dem Abschnit Berufsneigung und -eignung genau 
die Voraussetzungen angegeben, die jeder erfüllen sollte, der sidi 
einem dieser modernen Berufe zuwenden möchte. Der Ausbildungs
gang zeigt alle Aufstiegsmöglichkeiten, und die Schrift enthält auch 
die notwendigen Anschriften, an die man sich zwecks Ausbildung 
oder Einstellung wenden kann. j.
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Eina wertvolle

für den Servioe-Tedtniker

WINFRIED KNOBLOCH

PRÜFEN 
MESSEN 

ABGLEICHEN

Fernsehempfänger-

TELETEST 
RV-12 
das präzise 
Röhrenvoltmeter
hohe zeitliche 
Konstanz
kein Nachregeln 
beim Bereichswechsel
Spezia I-Meß we rk 
hoher Genauigkeit 
Ausführliche Druck
schrift anfordern !
Komplett mit allen 
Prüfkabeln DM 269.- 
HF-Tastkopf DM 18.
30 kVTastkopf DM 39.-

Das Buch trägt der Entwicklung Rechnung, nach der Instand
setzungen von Fernsehempfängern den weitaus größten 
Anteil der in Reparaturwerkstätten auszuführenden Arbeiten 
ausmachen. Es soll den Technikern die Erfahrungen ver
mitteln, die sie befähigen, Fernsehempfänger rationell 
instand zu setzen. Ferner gibt das Buch auf Sonderfragen 
nach dem gegenwärtigen Stand der Fernsehtechnik Antwort.

KLEIN ♦ HUMMEL
STUTTGART 1 - POSTFACH 402

Gleichspannung
Wechselspannung
NF und HF
UKW bis 300MHz
Ohm, Megohm und dB 
7 Bereiche 1,5-1500 V 
Effektiv- und Scheitel werte

Aus dem Inhalt:

Prüfen
Fehlererkennung aus dem Schirmbild Werkstatt - Service

Messen
Statisches Messen ■ Dynamisches Messen Messen der 
Empfänge rem pfi ndlichkeit

Abgleichen
Abgleichen der ZF- und HF-Stufen nach dem Wobbelver- 
fahren • Einstellen der Elektronenoptik ■ Einstellen der 
Bildgeometrie • Einstellen der Ablenkstufen und der Syn
chronisation ■ Einstellen verschiedener Arbeitspunkte

Für Bastler und Amateure!
Ill BM II.- cs. IM Bis 151 »tlKe. SMIieH, 
lesltltsd «as:
ca. 125 Widerständen bis '/j Watt

(Werfe zw. 10 Q u. 5 MQ) 
ca. 20 Widerständen 1 W bis 10 W

(Werte zw. 100 Q u. 5 kQ) 
ca 25 Sicalrop-Kondensatoren

(Werte zw. 1 nF u. 100 nF) 
ca. 40 Kond. - Mica u. Rosenthal

(Werte zw. 10 pF u. 2.5 nF) 
ca. 15 sonstige Kond. bis leilw. 1 MF 
Portafr. Nach nahmeversand durch 
w . 1111 1111 llllerM. 
PUItlingeritraBe 23

<--------------------------------------- X

Tonbänder
Markenfabrikatfabrikneu

360/15 DM 8,95
540/18 DM 11,30

Kostenlose Probe 

und Preisliste 20 I

B. ZARS
Berlin 61, Postfach 54 

_________ /
Ied«laiiiicfiitf &ui<atr M<ag1. Oä-jq brieql

tnsm-ncifl USSEUAMIK HEU «i *

PICOMAT
108 Seiten ■ 39 Bilder • 4 Tabellen ■ Ganzleinen 11,50 DM

Zu beziehen durch jede Buchhandlung im Inland und im Ausland 

sowie durch den Verlag

Spezialpraspekf auf Anforderung

VERLAG FÜR
RADIO - FOTO - Kl NOTECHNI K GMBH

I
Berlin-Borsigwalde POSTanschrift: 1 BERLIN 52

Unterricht
Theoratlsdie Fachkanntnlssa In Radlo- 

und Farnsahtachnlk durch Christiani
Fernkurse Radiotechnik und Automation. 
Je 25 Lehrbriefe mit Aufgabenkorrektur 
und Abschlußzeugnis. 800 Seiten DIN A 4, 
2300 Bilder, 350 Formeln und Tabellen. 
Studienmappe 8 Tage zur Probe mit 
Rückgaberecht. (Gewünschten Lehrgang 
bitte angeben.) Technisches Lehriostitut 
Dr.-ing. Christiani, Konstanz, Postf. 1957

ff Kanfgesnche j
Labor-MaBlnstrumanta allsr Art. Char
lottenburger Motoren. Berlin W 35
RadlorBhran. SpazlalrOhran. Wldarstflnda. 
Kondensatoren, Trantlstaran. Dioden u. 
Ralalt. kleine und große Posten gegen 
Kassa zu kaufen gesucht. Neumüller * Ca. 
GmbH, München 13, Schraudolphstr. 2/T
Rflbren und Transistoren aller Art. kleine 
und große Posten gegen Kasse. Rflhran- 
MOHar, KelkheLm/Ts., Parkstr. 20

ein direkt anzeigender Kapaziläfs- 
messer zum direkten Messen kleiner 
und kleinster Kapazilalen von unter 
1 pF bis 10 000 pF. Transislorbeslückl. 
Mif eingebautem gasdichtem DEAG- 
Akku und eingebauter Ladeeinrich
tung für diesen. Prospekt anfordern!

Max FUNKE KG 5488 Adenau 
Fabrik lür RohrenmeBgeroie



VALVO
Neue Röhren 
für VHF-
Kanalwähler

» PCF 801

PC 900

PCF 801 Triode-Regelpentode 
für VHF-Mischstufen

PC 900 VHF-Triode
für neutralisierte Katodenbasisstufen
Die besonders steile VHF-Triode PC900 in Spanngitter
technik ist für regelbare neutralisierte Katodenbasis
stufen in VHF-Kanalwählern bestimmt. Mit Schirm
blechen zwischen den inaktiven Anodenteilen und den 
Gitterstegen wird bei dieser Röhre eine äußerst geringe 
Gltter-Anoden-Kapazität von Cag — 0,35 pF erreicht, so 
daß eine einfache, unkritische Neutralisation möglich ist.

Die neue Doppelröhre PCF 801 ist speziell für Misch
stufen moderner VHF-Kanalwähler entwickelt worden, 
in denen die Mischpentode bei UHF-Empfang als ge
regelte 1. ZF-Röhre geschaltet wird. Daher Ist das 
Spanngitter des Pentodenteils als Regelgitter ausge
bildet. Bei der PCF 801 ist auch der Triodenteil in 
Spanngittertechnik ausgeführt, damit man eine für 
verschiedene Schaltungen erwünschte höhere Effek
tivsteilheit erhält, Die Katoden beider Systeme sind 
verbunden und gemeinsam an zwei Sockelstifte geführt.

Heizung: Indirekt durch Wechsel- oderGleichstrom,
Serienspeisung, normierte Anheizzeit

lf = 300 mA Uf 4 V

Heizung: Indirekt durch Wechsel-oder Gleichstrom,
Serienspeisung, normierte Anheizzelt

h = 300 mA 8 V

Kenndaten: UB = 135 V
Uo=-1 -2,7 -5,7 V
la = 11,5 mA
S = 14,5 1,45 0,145 mA/V
p =72

Kenndaten: Pentodentell 

Ua =170 V 
Ug2=120 V 

' Ugi= -1,4 V
la — 10 mA 
S =11 mA/V

Triodenteil
Ua = 100 V
Ug = -3V
la = 15 mA
S = 9 mA/V
p = 20

VALVO GMBH HAMBURG
8
S
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