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Persönliches

Neues Grundig-Zentrallabor für Magnet­
tontechnik 

Einführung in die Technik elektronischer
Gleichspannungsanalogrechner

PCF 200 — eine neue Triode-Pentode für
Fernsehempfänger 

Die Grundlagen der Elektrotechnik und
Elektronik 

in < 
auch 

der

PCF 200 PCH 200 PFL 200: Dekal-Röhren
— neue Typen für Fernsehempfänger . .

Hi-Fi-Stereo-Verstärker »VS-71« 

Doppelabstimm- 
der 
der 
des

leitete, 
war Dr. 

kaufmännischer 
einer

Uhr über die Sender Langenberg Geschäftsführer
(99.2 MHz). Münster (89.7 MHz), deutschen
Nordhelle (98.1 MHz) und Teuto- tätig, bis er 1951 In die Elek- 
burger Wald (97,0 MHz) tro Spezial GmbH eintrat.

Aufnahmen: Verfasser, Werkaufnahmen. Zeichnun­
gen vom FT-Atelier nach Angaben der Verfasser. 
Seiten 3, 4, 26, 27, 31 und 32 ohne redaktionellen Teil
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SFB
5. 1. 1964 (88.75 MHz) 
21.30—22.00 Uhr 
Jazz in Stereo
6.1. 1964 (88,75 MHz) 
20.05—22.00 Uhr
El Pessebrc (P. Casals) 
25. 1. 1964 (88.75 MHz) 
20.05—21.45 Uhr 
Zauber der Operette 
Außerdem montags bis freitags 
von 17.00—18.00 Uhr Unterhal­
tung»- und Tanzmusik auf 96,3MHz 
NDR
1.1. 1964 (Hamburg 87,6 MHz) 
16.00—16.30 Uhr
Peter und der Wolf

Zweites und drittes Fernsehprogramm —
Stereo-Rundfunksendungen 

das
„AG 3310“ (Normalsaphir und 

verwendet. Ein

VERLAG 
GMBH. 
1 Berlin 
Sammel-Nr. (0311) 49 23 31. Telegrammanschrift: 
Funktechnik Berlin. Fernschreib-Anschluß: 01 81 632 
fachverlage bin. Chefredakteur: Wilhelm Roth,  Stellvertreter: Albert Jänicke, Techn. Redakteur:
Ulrich Radke, sämtlich Berlin. Chefkorrespondent: 
Werner W. Diefenbach, Berlin u. Kempten/Allgäu. 
Anzeigendirektion: Walter Bartsch, Anzeigen­
leitung: Marianne Weid e man n, beide Berlin. Chef­
graphiker: B. W. Beerwirth, Berlin. Postscheck­
konto: FUNK-TECHNIK PschA Berlin West Nr. 2493. 
Bestellungen beim Verlag, bei der Post und beim 
Buch- und Zeitschriftenhandel. Die FUNK-TECHNIK 
erscheint monatlich zweimal. Der Abonnements­
preis gilt für zwei Hefte. Für Einzelhefte wird ein 
Aufschlag von 12 Pf berechnet. Auslandspreis lt. 
Preisliste. Die FUNK-TECHNIK darf nicht in Lese­
zirkel aufgenommen werden. Nachdruck — auch in 
fremden Sprachen — und Vervielfältigungen (Foto­
kopie, Mikrokopie, Mikrofilm usw.) von 
Beiträgen oder einzelnen Teilen daraus 
sind nicht gestattet. — Satz: Druckhaus 
Tempelhof; Druck: Elsnerdruck, Berlin

Mehrzweckbuchse zum An­
schluß an ein Rundfunkgerät, 
einen zweiten Plattenspieler 
oder ein Tonbandgerät ver­
vollständigen die technische 
Ausstattung.

Seit 1956 ist Dr. Röhrich im 
Fachgebiet Ortung des Fach­
bereichs Anlagen Hochfre­
quenz wissenschaftlicher Be­
arbeiter technischer Fragen, 
die sich in der Vertriebs­
arbeit auf dem Sektor Or­
tung ergeben. Außerdem ver­
tritt er die Telefunken AG 
in verschiedenen deutschen 
Fachkommissionen, unter an­
derem in der Deutschen Ge­
sellschaft für Ortung und 
Navigation und In der Wis­
senschaftlichen Gesellschaft 
für Luft und Raumfahrt.

„SK61“ in neuer Ausführung 
Das bewährte Batterle-elec- 
trophon „SK 61“ von Philips 
wird jetzt in einem neuen, 
modern gestalteten Gehäuse 

Außerdem wurde 
die Ausgangsleistung des Ge­
rätes von 800 mW 
erhöht, und an 

„ag :

4. Geräteausstellung für Stu­
diotechnik und elektroaku- 
stische Meßtechnik 
Anläßlich der 
der Deutschen Kinotechni­
schen Gesellschaft für Film 
und Fernsehen und der Früh­
jahrstagung des Fachnormen- ^atterte-electrophon 
ausschusses Kinotechnik für 
Film und Fernsehen (FAKI) 
findet vom 2. bis 7. März 1964 
in den neuerbauten Studios 
der Technischen Universität 
Berlin die 4. Geräteausstel- geliefert, 
lung für Studiotechnik und 
elektroakustische Meßtechnik rätes von 800 mW auf 1,5 W 
statt, die die Gebiete Film, erhöht, und an Stelle des 
Fernsehen, Rundfunk, Schall- Tonkopfes „AG 3305" wird 
platte und Theater umfaßt, das Stereo - Kristallsystem 
In diesem Rahmen durchge­
führte Vortragsveranstaltun- Diamant) 
gen werden einen Überblick Klangregler und eine Stereo- 
über den neuesten Stand der 
einschlägigen Techniken ge­
ben.
Nukleonik jetzt
MNG-Mauler-Nukleonik
Um Verwechslungen mit an­
deren Firmen zu vermeiden, Bogen-Magnetköpfe 
hat die Firma ihren bisheri­
gen Namen geändert und 
firmiert in Zukunft unter 
MNG-Mauler-Nukleonlk, Ge­
sellschaft für Meßgeräte-Ver- 
trieb mbH,

Unser Titelbild: Transportanlagen für die 
Großserienfertigung von Fernsehbildröhren in 
der Valvo-Bildröhrenfabrlk Aachen

Werkfolo: Valvo

Dr. L. Hülf 50 Jahre 
Dr. Ludwig Hülf, Direk­
tor des Vertriebsbereichs 
Industrie - Elektronik der 
Elektro Spezial GmbH, Ham­
burg, vollendete am 6. De­
zember 1963 sein 50. Lebens­
jahr. Im Anschluß an eine 
kaufmännische Lehre stu­
dierte er an der Universität 
Nürnberg Betriebswirtschafts­
lehre. Noch vor Abschluß des 
Studiums trat er als Assistent 
In das damals bestehende In­
stitut für Wirtschaftsbeob­
achtung der deutschen Fertig­
ware ein, in dem er nach 
seiner Promotion 1937 die 
Abteilung Verbrauchsfor- 

WDR schung leitete. Nach dem
Testsendungen montags bis sams- Kriege war Dr. Hülf als 
tags von 14.00—15.00 Uhr und zu- kaufmännischer Direktor 
sätzlich samstags von 10.45—11.45 einer Maschinenfabrik und 

— - ■ • -- einer süd-
Werkzeugfabrik.

Dr. G. Lucae 65 Jahre 
Am 30. Dezember 1963 voll­
endet Dr. Gustav Lu­
cae, seit über 25 Jahren 
Geschäftsführer des Verban­
des der Funkindustrie, der 

Interessengemein­
schaft für Rundfunkschutz­
rechte (IGR) in Düsseldorf, 
sein 65. Lebensjahr. 1929 trat 

zweite System zeigt er in das Institut für Kon- 
durch Aufleuchten eines An- junkturforschung in Berlin 
zelgefeldes an, das der emp- ein, in dem er bis 1945 tätig

Stereo-Rundfunksendungen
4. 1. 1964 (Hamburg 87,6 MHz) 
18.00—18.30 Uhr
Werke von F. Schubert, J. Offen­
bach und J. Brahms
Außerdem montags bis freitags 
von 10.00—12.00 Uhr Testsendun­
gen über den Sender Hamburg 
(87,6 MHz)

war und mehr als 10 Jahre 
zum engeren Mitarbeiterstab 
von Prof. Wagemann ge­
hörte. Seit 1929 führte er im 
Konjunktur-Institut für die 
Rundfunkindustrie zahlreiche 
Marktanalysen über den Bin­
nenmarkt und über die Rund­
funkwirtschaft in den wich­
tigsten Ländern der Welt 
durch. 1933 wurde Dr. Lucae 
Referent und 1937 Geschäfts­
führer des Funkverbandes. 
In der Nachkriegszeit, wäh­
rend für den Verband ein 
Betätigungsverbot bestand, 
war er führend am Wieder­
aufbau einer Industrie- und 
Gewerbestatistik im Bundes­
gebiet beteiligt. Seit 1952 ist 
er wieder ausschließlich, ge­
meinsam mit Dipl.-Ing. Otto 
Bergen, als Geschäfts­
führer des Funkverbandes 
tätig.

Dr. K. Röhrich 25 Jahre bei 
Telefunken
Am 1. Dezember 1963 beging 
Dr. Karl Röhrich sein 
25jähriges Dienstjubiläum bei 
der Telefunken AG, Ulm. Nach 
dem Studium der Physik, 
Mathematik und physikali­
schen Chemie promovierte er 
1931 mit einer der ersten Ar­
beiten in Deutschland auf 
dem Ultraschallgebiet. Von 
1934 bis zum Kriegsende war 
er bei Telefunken zunächst 
alsEntwicklungsingenieur und 
dann als Entwicklungsleiter 
in der Senderentwicklung be­
schäftigt. 1954 kam er wieder 
zu Telefunken nach Ulm und 

eine begann als Vertriebsingenieur 
  ein- im damaligen Bereich Hoch- 

schlägigen Fachliteratur sowie frequenzgeräte^ 
Schalthinwelse, Maßskizzen ' " *"
und ein Verzeichnis von 
Normblättern der Magnetton­
technik. Die Druckschrift 
kann direkt beim Hersteller 
angefordert werden.

Neue Röhren für Fernseh­
empfänger 
Die neuen Röhren PCF 200, 
PCH 200 und PFL 200 (s. a. 
S. 6-10 u. S. 22-23) werden 
von Siemens, Telefunken und 
Valvo geliefert. Die SEL 
hat in ihr Röhrenprogramm 
dagegen nur die Typen 
PCH 200 und PFL 200 auf­
genommen.

Doppelabstimmanzeige­
röhre EMM 803 
Die neue 
anzeigeröhre EMM 803 
SEL ermöglicht neben 
optimalen Abstimmung 
Rundfunkempfängers auf die 
Sendefrequenz eine zusätz­
liche Anzeige von Stereo- 
Sendungen. Dazu enthält die 
EMM 803 zwei getrennte An­
zeigesysteme, von denen das 
für die Abstimmanzeige ver­
wendete dem System der 
EM 84 entspricht, aber eine des der 
höhere Empfindlichkeit hat jetzigen 
(maximal erforderliche nega- schäft für 1 
tive Steuerspannung 15 V ge- rechte (IGR) 
genüber 21 V bei der EM 84). 
Das zweite System

FÜR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK 
Berlin - Borsigwalde. Postanschrift: 
52, Eichborndamm 141—167. Telefon:

Service-Einstellungen an

Auf 52 Seiten gibt die Firma 
Wolfgang Bogen GmbH, Ber­
lin 37, Potsdamer Straße 23/24, 
in einer beachtenswerten 
Druckschrift einen umfassen- 

Solingen-Ohllgs. den Überblick über 180 von 
ihr hergestellte Magnetköpfe 
mit genauen technischen Da­
ten, vielen Frequenzkurven 
und sonstigen für den Tech­
niker wichtigen Angaben. In 
dem Angebot sind allein 70 
neuentwickelte Typen von 
Magnetköpfen enthalten. Der 
Fachmann findet in dieser 
Arbeitsunterlage 
Zusammenstellung

fangene Sender ein Stereo- 
Programm ausstrahlt. Dieses 
Anzeigesystem benötigt etwa 

Jahrestagung 4 v Steuerspannung, die im 
Stereo-Decoder aus dem 
Hilfsträger gewonnen wird.
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Einsteigen bitte - es lohnt sich

LO E W E 0 P T A
Berlin/West ■ Kronach/Bayern • Düsseldorf

Ja, es lohnt sich. Steigen Sie ein ins LOEWE OPTA- 
Transistorsuper-Geschäft 1964. Der Bestand an 
PKW's: über 8 Millionen. Und der Bestand an Uni­
versalempfängern? - Es liegt noch vieles drin für 
Sie - und für Ihre Kunden. Denn LOEWE OPTA 
bietet 5 neue Koffertypen - für jeden den richtigen. 
Ein Beispiel: AUTOPORT TS - 2 Watt-Gegentakt­
endstufe; 20 Kreise; UKW-Abstimmautomatik; be­
leuchtete Linearskala; über Autohalterung automa­
tische Anschlüsse an Autobatterie (6 oder 12 V), 
-antenne und -lautsprecher. Und das besondere Plus 
im Auto: Mit Zusatzverstärker sogar 5 Watt End­
leistung!

AUTOPORT TS

- x 10£ w ;
r

E=BS?:S==;



PH 3625

PHILIPSdoch.

Weil alle Bauelemente zuverlässig und betriebssicher sind — wie hier die 
Ablenkeinheit. Sie hat im Fernsehgerät eine besonders wichtige Funktion 
zu erfüllen: lupenscharfes Bild ohne Verzeichnungen. Die Wicklungen der 
Ablenkeinheit werden auf Präzisionsmaschinen gefertigt. Langjährige 
Philips Erfahrung garantiert die gleichbleibende Qualität des Fernseh­
bildes bis ins kleinste Detail. Philips Fernsehgeräte sind Begriff und Maß­
stab internationaler Spitzenklasse — Zuverlässigkeit über viele Jahre!

Ferns eloen
- .g

PHILIPS
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Aus der Sicht der Post

Zweites und drittes Fernsehprogramm — Stereo-Rundfunksendungen
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Chefredakteur: WILHELM ROTH

Chelkorretpondenf: WERNER W. DIEFENBACH

RUNDFUNK

FERNSEHEN

PHONO

MAG N ETTO N 

HI-FI-TECHNIK

AMATE URFUNK 

MESSTECHNIK 

ELEKTRONIK

Dipl.-Ing. H. BORNEMANN

Staatssekretär im Bundesministerium für das Post- und Fernmeldewesen

gramms (drittes Programm) beauftragt. Aus wirtschaftlichen 
und betrieblichen Gründen hat die Deutsche Bundespost daher 
vorsorglich begonnen, gleichzeitig mit den Sendern für das zweite 
Programm auch Sender für das dritte Programm zu errichten. 
Sechs solcher Sender sind bereits fertiggestellt und 24 weitere im 
Aufbau. Sie werden in acht Bundesländern, in denen die Landes- 
Rundfunkanstalten ein regionales Fernsehprogramm (drittes 
Programm) bereits im Jahre 1964 ausstrahlen werden, jeweils 
die Versorgung von mehr als der Hälfte der Bevölkerung in 
diesen Ländern mit einem regionalen Programm ermöglichen. 
Voraussichtlich werden Ende 1964 etwa 30 Sender hierfür 
betriebsbereit sein.

Soweit die verschiedenartigen unvermeidlichen Unsicherheiten, 
die den Aufbau einer derart umfangreichen Technik beeinflussen 
können, einen Ausblick zulassen, ist damit zu rechnen, daß die 
Deutsche Bundespost Ende 1964 etwa 95 Fernsehsender großer 
Leistung für das zweite und dritte Fernsehprogramm betreiben 
wird. Für den Ausbau des Fernsehnetzes (Sendereinrichtungen 
und Modulationsleitungsnetz) sind seitens der Post im Jahre 1964 
voraussichtlich etwa 50 Millionen DM zu investieren.

Die Technik für das zweite Fernsehprogramm

Die Deutsche Bundespost begann 1960 mit dem Aufbau eines 
Fernsehsendernetzes im UHF-Bereich für die Ausstrahlung eines 
zweiten Programms. Zum Programmbeginn am 1. Juni 1961 
standen als erste Ausbaustufe 29 Sender großer Leistung (mit 
je 100 kW und mehr — bis 500 kW — Strahlungsleistung) einsatz­
bereit zur Verfügung. Für diese Sender der ersten Ausbaustufe 
wurden selbstverständlich Standorte ausgesucht, die auch ande­
ren Fernmeldezwecken dienen und von denen aus Gebiete mit 
der größten Bevölkerungsdichte versorgt werden können.

So konnten bereits mit den ersten 29 Sendern nahezu zwei Drittel 
der Einwohner der Bundesrepublik Deutschland und West- 
Berlins mit einem zweiten Fernsehprogramm versorgt werden. 
Bis Ende 1963 wurde dieses Sendernetz auf nahezu 55 Sender 
erweitert, so daß nun etwa drei Viertel der Bevölkerung in der 
Bundesrepublik Deutschland und in West-Berlin das zweite 
Programm empfangen können. Weitere neun Sender sind zur 
Zeit im Bau und sollen bis Ende 1964 fertiggestellt werden.

Die Deutsche Bundespost wird den Ausbau auch weiterhin zügig 
vorantreiben. Dabei ist allerdings zu berücksichtigen, daß jede 
weitere Steigerung der Versorgung, die jetzt mehr und mehr auch 
die weniger dicht besiedelten Gebiete erfaßt, wegen der topo­
graphischen Verhältnisse der Bundesrepublik mit ihren vielen 
Gebirgszügen sehr aufwendig ist. Für die Steigerung der Ver­
sorgung um zehn Prozent ist ein ebenso großer Aufwand nötig 
wie für die gesamte erste Ausbaustufe, mit der bereits zwei Drittel 
der Bevölkerung versorgt werden konnten. Um auch jene Ge­
biete zu erreichen, die wegen ihrer topographischen Lage von 
den leistungsstarken Sendern nicht unmittelbar versorgt werden 
können, müssen noch zahlreiche Fernseh-Frequenzumsetzer 
aufgebaut werden. Im Augenblick sind bereits 35 solcher Um­
setzer in Betrieb und weitere werden im Laufe des Jahres 1964 
folgen. Zur ausreichenden Gesamtversorgung mit dem zweiten 
Programm muß mit einem Bedarf von einigen hundert Um­
setzern gerechnet werden.

FUNK
TECHNIK

Sender für ein drittes Fernsehprogramm
Einige Länderregierungen haben ihre Rundfunkanstalten bereits 
mit der Ausstrahlung eines weiteren regionalen Fernsehpro-

Zu den jüngsten Aufgaben der Deutschen Bundespost gehören 
der Ausbau der Sender und des Leitungsnetzes für das zweite 
und dritte Fernsehprogramm sowie die Vorbereitungen zur 
Übertragung stereophonischer Rundfunksendungen. Es ist ganz 
verständlich, daß sich die Öffentlichkeit im gegenwärtigen Zeit­
punkt für diese beiden Gebiete besonders interessiert.

Stereo-Rundfunk

In einigen Ländern der Bundesrepublik Deutschland und in 
West-Berlin laufen zur Zeit stereophonische Rundfunk-Ver­
suchssendungen. Zur Übertragung stereophonischer Rundfunk­
programme über das Tonleitungsnetz der Deutschen Bundes­
post sind jeweils zwei Tonleitungen erforderlich, deren Über­
tragungsmaße innerhalb des Übertragungsbereichs nach Betrag 
und Phase in engen Toleranzgrenzen übereinstimmen müssen. 
Hierfür kommen deshalb nur Tonleitungen gleicher Linien­
führung und gleichen elektrischen Aufbaus in Betracht. Nach 
den bisherigen Untersuchungen sind niederfrequent geführte 
Tonleitungspaare sowie Tonleitungen in Richtfunksystemen mit 
Pulsphasenmodulation zur Übertragung stereophonischer Pro­
gramme geeignet. Tonkanalpaare in Trägerfrequenzsystemen 
können jedoch hierfür nicht verwendet werden. Die technischen 
Anforderungen erfordern also einen erheblichen Aufwand. Es 
ist daher verständlich, wenn die Rundfunkanstalten die stereo- 
phonischen Versuchssendungen zunächst auf solche Orte be­
schränken, in denen Sender und Studios nahe beieinanderliegen. 
Auch für den Tonrundfunk stellen sich also der Deutschen 
Bundespost immer wieder neue Probleme. Sie wird wie bisher 
auch künftig bemüht bleiben, im Rahmen der finanziellen und 
technischen Möglichkeiten alle ihre neuen Aufgaben so zu losen, 
daß sie den berechtigten Wünschen der Teilnehmer und der 
Rundfunkanstalten genügt.
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Dekal-Röhren — neue Typen für Fernsehempfänger
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PCF 80 PCF 80 PCF 200
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PCF 200
PCH2OO
PFL 200

CaP/aT 
CgljaT 
Ct 1/gT

Pentodenteil
Der zehnte Sockelstift der PCF 200 trennt 
das Bremsgitter von der Pentodenkatode. 
Auf diese Weise werden Rückwirkungs­
effekte von der Anode auf das Steuergitter 
infolge der Kapazitäten Co* und C^/,- sowie 
der Katodenzuleitungsinduktivität vermie­
den, wie sie zum Beispiel bei der Röhre 
PCF 80 auftreten, deren Bremsgitter mit 
der Katode verbunden ist. Im übrigen ent­
spricht der Pentodenteil etwa der Röhre 
EF 184. Die Steilheit ist mit 14 mA/V ge­
genüber 15,6 mA/V zwar etwas geringer,

Bild 1. Abmessungen 
◄ Oes Dekalsockels

Tab. I. Innere Koppelkapazitäten einiger Kombi­
nationsröhren

Triodenteil
Stördetektor 
AVR-Taströhre 
Impulsverstärker
DF-Begrenzer

< 70 
<160
< Iß

<125
< io
< 10

I
I

Dabei dürfen aber zwischen den beiden 
Systemen der Röhre keine unerwünschten 
Kopplungen auftreten, wie es bei einigen 
anderen Kombinationsröhren der Fall ist. 
Bei der PCF 200 sind die Röhrensysteme 
sehr gut gegeneinander abgeschirmt. Das 
zeigt auch der Vergleich der Kapazitäts­
werte in Tab. I. Die Abschirmungen ver­
hindern aber auch elektronische Verkopp-

Pentodenteil
a) ZF-Verstärker
b) ZF-Verstärker
c) ZF-Verstärker
d) DF-Verstärker

(5,5-MHz-Differenz- 
frequenz)

i

15 mpF
1,2 mpF

£ 1,5 mpF

PCF 200
Die PCF 200 ermöglicht eine Reihe von 
Kombinationsschaltungen im ZF-Teil. Ge­
legentlich wurden derartige Anordnungen 
bisher zwar schon mit vorhandenen Typen 
- etwa der PCF 80 - aufgebaut, die PCF 200 
bietet hierbei aber besondere Vorteile.

Für die Abstände benachbarter Stifte 
steht daher ein nur wenig kleinerer Tei­
lungswinkel von 34° zur Verfügung (36’ 
beim Novalsockel). Der Sockel hat im 
übrigen die gleichen Abmessungen wie

lungen zwischen den beiden Systemen. 
Impulse mit großer Amplitude im Trioden­
teil (etwa bei der Verwendung als Tast­
röhre) haben daher keine merkliche 
Änderung der Ströme im Pentodenteil zur 
Folge.
Trotz der recht unterschiedlichen Anwen­
dungsmöglichkeiten der Röhre wurde sie 
nicht schlechthin als „Vielzweckröhre“ ent­
wickelt. Außer den üblichen Maßnahmen 
gegen Mikrofonie und Brumm werden 
keine Anforderungen gestellt, die über die 
bei der Entwicklung berücksichtigten An­
wendungsfälle hinausgehen.
Die PCF 200 läßt sich beispielsweise als 
DF-Verstärker und DF-Begrenzer ein-

wegen der kleineren Eingangskapazität 
(6,2 gegenüber 10 pF) lassen sich aber die 
gleichen Verstärkungsfaktoren im ZF-Ver- 
stärker erreichen. Den Einfluß der größe­
ren Eingangsdämpfung des Pentodenteils 
der PCF 200 bei 40 MHz (150 jiS) kann man 
mit einem Katodenkondensator kleiner 
Kapazität oder mit einer kleinen Indukti­
vität in der Schirmgitterzuleitung verrin­
gern.
Da der Pentodenteil für die verhältnis­
mäßig niedrige Schirmgitterspannung von 
135 V entwickelt wurde (170 V bei der 
EF 184), muß man die Röhre mit einem 
entsprechend größeren Schirmgitter-Vor­
widerstand betreiben. Auf diese Weise 
werden die für die Röhren EF 80 und 
EF 184 erforderlichen Maßnahmen zum 
Schutz gegen Überlastung während der 
Anheizzeit (wenn die Zeilen-Endstufe noch 
nicht arbeitet und deshalb noch keine Re­
gelspannung für die Vorröhren vorhanden 
ist) unnötig.

der Novalsockel, so daß auch die Kolben­
durchmesser unverändert bleiben konnten. 
Mit dem neuen Dekalsockel soll jedoch 
nur die Verbesserung an sich bekannter 
Systemkombinationen ermöglicht, dagegen 
nicht die Zusammenfassung einer größeren 
Anzahl von Systemen als bisher in einem 
Kolben erreicht werden. Auf diese Weise 
ist den Forderungen nach vernünftigem 
wirtschaftlichem Gesamtaufwand und 
hoher Zuverlässigkeit des Produktes am 
besten zu entsprechen.
Die drei neuen Röhren PCF 200, PCH 200, 
und PFL 200, die der europäischen Geräte­
industrie ab Anfang 1964 zur Verfügung 
stehen, machen es möglich, Empfänger mit 
besonders kleiner Röhrenanzahl aufzu­
bauen. Man kann damit aber auch Geräte 
der höheren Preisklassen verbessern, ohne 
die Anzahl der Röhrenkolben vergrößern 
zu müssen. Diese beiden Möglichkeiten 
bieten vor allem die Typen PCF 200 und 
PFL 200.
Bevor auf die Bestückung von Fernseh­
empfängern mit den neuen Röhren ein­
gegangen wird, sollen diese beschrieben 
werden.

Triodenteil
Der Triodenteil der PCF 200 hat ein Steu­
ergitter in üblicher Ausführung. Der Leer­
lauf-Verstärkungsfaktor /.i = 55 und die 
Steilheit S — 5 mA/V sind für verschiedene 
Anwendungen günstig. Die hauptsäch­
lichen Anwendungen sind:

Die Feststellung, daß mit der 1957 erfolg­
ten Einführung des Spanngitters in die 
Empfängerröhren-Technik einer der letz­
ten großen Schritte bei der Entwicklung 
dieser Bauelemente getan wurde, kann 
wohl als unbestritten gelten. Selbstver­
ständlich wurden aber die Spanngitter zu­
sammen mit anderen Teilen der Röhren­
systeme technologisch weiterentwickelt, 
um zu besseren und wirtschaftlich günsti­
geren Produkten zu gelangen. Kein tech­
nisches Produkt läßt sich nämlich auf 
einen so hohen Stand bringen, daß von 
einem absoluten Abschluß seiner Entwick­
lung gesprochen werden dürfte. Trotzdem 
wird man nicht mehr behaupten wollen, 
daß nur noch mit Hilfe neuartiger Röhren­
typen grundsätzlich neue Schaltungen auf­
gebaut werden könnten, vor allem dann 
nicht, wenn man davon ausgeht, daß es 
mehr oder weniger eine Frage der Zeit 
ist, wann bestimmte Stufen im Fernseh­
empfänger mit Transistoren bestückt sein 
werden.
Die Verwendung von Transistoren in 
Rundfunk- und Fernsehempfängern ist 
überall dort, wo nicht technische Vorteile 
bestimmend sind, eine Frage der Gesamt­
ökonomie des Gerätes. Die technische Be­
urteilung gilt natürlich nicht nur den 
Eigenschaften, sondern auch den durch 
das betreffende Bauelement festgelegten 
fertigungstechnischen Gegebenheiten des 
Empfängers. Unter diesen Umständen lag 
es nahe, besonders solche Röhrentypen zu 
entwickeln, mit denen sich nicht etwa 
neuartige Schaltungen, sondern vor allem 
Empfänger aufbauen lassen, die bei Er­
haltung der Gesamteigenschaften einfacher 
und daher billiger sind. Das läßt sich bei­
spielsweise durch den Einsatz zweckmäßi­
ger Kombinationsröhren erreichen.
Beim Entwurf von Röhren mit mehreren 
Systemen tritt immer wieder die Schwie­
rigkeit auf, mit der gegebenen Anzahl 
elektrischer Anschlußmöglichkeiten - der 
Anzahl der Stifte - auskommen zu müssen. 
Bei Noval-Röhren stehen neun Stifte zur 
Verfügung. Zwar ließe sich durch einen 
Kolbenanschluß ein zehnter Kontakt ge­
winnen; er ist jedoch teuer und findet 
daher nur dort Anwendung, wo er wegen 
anliegender Hochspannung unbedingt er­
forderlich ist.
Aus diesem Grund überlegte man, ob ein 
zusätzlicher, also zehnter Stift so weit­
gehende Möglichkeiten für neue Kombi­
nationsröhren eröffnet, daß sich seine Ein­
führung lohnt. Da diese Frage bejaht 
wurde, mußte nun die zweckmäßigste An­
ordnung des zusätzlichen Stiftes gefunden 
werden. Mit Rücksicht auf die Groß­
serienfertigung, besonders die Beherr­
schung von Glasspannungen im Preßteller, 
auf Erfordernisse der Verdrahtungstechnik 
in Geräten mit gedruckten Leiterplatten 
und schließlich wegen der möglichst ge­
ringen Erhöhung der Kapazitätswerte 
zwischen den Sockelstiften wurde die An­
ordnung nach Bild 1 gewählt. Man hat also 
nicht etwa aus einer gleichmäßigen Tei­
lung einen Stift herausgelassen, wie es 
zum Beispiel beim Novalsockel (10 -1) der 
Fall ist, sondern die Stiftlücke, die die 
Unverwechselbarkeit sicherstellt, verklei­
nert (54° gegenüber 72° beim Novalsockel).

*
i

s/?>4



>+ub

I

V

PF L 200 PCF 200
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Video­
signal

c/.

Grenzdaten
Triodenteil1)
Po max. 1,5 (1,3) W
Z* max. 20 (10) mA

Heizung 

h 
Ur

U„
U„
U„
U„

300 mA
9,2 V

50 V
6 V

14 V
14 V
0 V
0 V

h
U/k

5 mA/V 
60

Bild 4. Sockelschal­
tung der PCH 200

von der Anode 
der Video - Endröhre

Störaustast­
spannung

Bild 2. Zweistufiges Amplituden- 
4 sieb mit PFL 200 und PCF 200

Vertikal­
ste Impuls 42V,*

1

U.
Pa
Ug2 + 4

13 mA
5 mA

14 mA/V
50

Bild 6. Die Armatur der 
neuen Röhre PFL 200

la

U,i
(für Ut.
la ■ "

la 

h* 
8

Pentodenteil
160 V

0 V
135 V

- 1,7 V

100 V
- 1 V

9 (3) mA
8,8 (2,9) mA/V

Ua
Ug 
la

|V2‘

Jb.21.Q2-2“

setzen, so daß dann für den üblichen zwei­
stufigen Ton-ZF-Verstärker nur noch ein 
Röhrenkolben erforderlich ist. Im Bild 2 
wird die Triode der PCF 200 als Impuls­
verstärker eines zweistufigen Amplituden­
siebes benutzt, dessen erste Stufe mit dem 
F-Teil der später besprochenen Röhre 
PFL 200 bestückt ist. Die wichtigsten tech­
nischen Daten der PCF 200 sind in Tab. II 
zusammengestellt; Bild 3 zeigt die Sockel­
schaltung.

PCH 200
Die für Abtrennstufen bestimmte PCH 200 
ist der Nachfolgetyp der ECH 84. Sie hat 
getrennte Katoden, deren Herausführung 
der Zehnstiftsockel ermöglicht (Bild 4). Um 
die Trennung der Katoden zu erreichen, 
mußten die beiden Systeme nebeneinander 
angeordnet werden. Der Heptodenteil ent­
spricht weitgehend dem der ECH 84. Die 
Triode wurde mit Rücksicht auf die er­
höhten Anforderungen ausgelegt, die sich 
aus der Phasen-Frequenzvergleichsschal- 
tung und ihren Varianten ergeben. In 
Tab. III sind zum Vergleich die Meßwerte 
des Triodenteils der ECH 84 in Klammern 
angegeben.

Hoptodentcii 
max. 100 V 
max. 0,5 W 
max.

Ugn-4 nun.

50 (42)

-7(£ - 11) V
(für Ua - 200 V, 
Ia = 0,1 mA)

L-Teil der PFL 200 die erste Spanngitter- 
Leistungsröhre unter den Rundfunk- und 
Fernsehempfängerröhren. Die Länge der 
Katode und damit die des Spanngitters ist 
größer als bei den bisherigen Empfänger­
röhren mit Spanngitter. Um die mechani-

Kenndaten

Triodeuteil1)
Ua
Ug 

la 
8

Heptodenteil 
Ua 
Ugt + 4 
U,L 
Ug3

Kenndaten 
Triodenteil 

170 V 
- 1 V 
8,5 mA im Bild 5 dargestellt. Der Heptodenteil 

trennt mit dem Gitter g3 die Synchron­
impulse vom Videosignal ab, macht mit 
der dem Gitter gl zugeführten Störaustast­
spannung die anodenseitigen Synchron­
impulse frei von Störungen und führt das 
Signal über ein Parallel-RC-Glied dem 
Steuergitter der Triode zu. Der Arbeits­
widerstand der Triode ist auf Anoden- 
und Katodenkreis aufgeteilt. Auf diese 
Weise wird nicht nur die Triodenkatode 
hochgelegt und dadurch der richtige Ar­
beitspunkt für dieses System eingestellt, 
sondern man kann gleichzeitig symmetri­
sche Klemmimpulse zur Horizontalsyn­
chronisation abnehmen, ohne einen Im­
pulstransformator verwenden zu müssen. 
Die zur Vertikalsynchronisation erforder­
lichen Impulse werden über eine an den 
Anodenkreis geschaltete Integrationskette 
gewonnen.
Die PCH 200 wurde so aufgebaut, daß alle 
Anforderungen, die sich aus der vorge­
sehenen Anwendung als Impulsabtrenn- 
und Impulsverstärkerröhre ergeben, er­
füllt werden. Auf andere Schaltungen hat 
man keine Rücksicht genommen, um ver­
teuernde Maßnahmen zu vermeiden. Diese 
Verteuerung würde sich nämlich nur in 
von der Norm abweichenden Schaltungen 
vorteilhaft auswirken.

| -»200V

IwOk

11111111111111111111 

0 1 .

Die neue Röhre läßt sich in jedem Fall 
ohne Änderung der Grundschaltung an 
Stelle der ECH 84 benutzen. Neu sind je­
doch Anwendungen, bei denen man von 
der Trennung der beiden Katoden Ge­
brauch macht. Eine derartige Schaltung ist

4H
Mn

10n rCZZ>-| (f WM | ("

il
1,5 mA
1,3 mA

- 1,8 V
r Ug3 - 0 V, 
- 20 u-A).

Bild 7. Da» Spanngitter de» F-Teil» der PFL 200 
hat wegen seiner Länge in der Mitte Querstreben

sehe Spannung des Gitterdrahtes möglichst 
gleichmäßig zu halten, sind die Gitter­
holme in der Mitte durch Querstege zu­
sätzlich gegeneinander abgestützt (Bild 7). 
Die beiden Pentodenteile unterscheiden 
sich entsprechend ihren verschiedenen

I (7Amax.l00(100) V
I Rfic max. 20 (20) kOhm

Bild 5. Abtrennschaltung 
mit der PCH 200

zum Vertikal-I Oszillator

Jl
« u

H
z°i

max. 0,5 W 
max. 8 mA 
max. 100 V

PFL 200

Von den drei neuen Dekal-Röhren ist die 
PFL 200 in verschiedener Hinsicht die 
interessanteste. Bei ihrer Entwicklung 
mußten Probleme der räumlichen Anord­
nung zweier hochwertiger Pentoden­
systeme gelöst werden (Bild 6), von 
denen das eine (für den Videoteil) ein 
als Spanngitter ausgeführtes Steuergitter 
erhielt, um die geforderte hohe Steilheit 
von 21 mA/V zu erreichen. Damit ist der

111111

*) Dio Meßworte der ECH 84 sind zum Vergleich 
in Klammern angegeben.

Heizung 

// 300 mA
Uf 8 V
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Bild 8. Sockelschaltung der PFL 200

Tab. IV. Vorläufige Daten der PFL 200

B

Js

Hg 2 g 1

Taströhre

/* max. 15 mA

100 k

|25k

Gegenspannung

Rücklaufimpulse

Bild 10. Die PFL 200 als Video-Endröhre und in der Taststufe für die automatische Verstärkungsregelung

8

3

ftgl

12 pF
7 pF

100 mpF

UaF/aL
Cg 1 F/g\ L

< 150 mpF
< 10 mpF

< 5 mpF
< 100 mpF

10 pF
11 pF

140 mpF

Gl
COL
Ua/g 1 L

vom Video- 
demodulator

zur Katode
der Bildröhre

F-Teiles der PFL 200 ist bei einem Last­
widerstand von 1 MOhm etwa l,5mal grö­
ßer als die des Triodenteiles der PCL 84. 
Als dritter Vorteil der Pentode in einer 
AVR-Schaltung wäre die geringere Ab­
hängigkeit der gewonnenen Regelspan­
nung von der Höhe der der Anode zu­
geführten Impulsspannung zu nennen.

kleinere 
Pentode 
störende

150 V
150 V

- 2,3 V
10 mA

3 mA
8,5 mA/V
160 kObm
36

Video- 
Endstufe

6,5 mA
21 mA/V
40

300 mA
16 V

Ua

US2
Ugl 
lO

/I
/ I 
/ I
/ I 
/ I 
' I

I
I
I 

---------1- 
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PFL 200

^2

S

Pentode (F-Teil)
max. 1,5 W
max. 0,5 W

max. 60 mA1)
max. 0,5 MOhm
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I

Heizung

II V,

tient S _ 47S _ 0.4', der für die Verzerrung 
des Gesamtsignals gilt, darf mit Rücksicht 
auf den Anteil des weniger kritischen 
Synchronimpulses mit 0,5 ungünstiger 
sein.
Bild 10 zeigt die Röhre PFL 200 als Video- 
Endröhre mit Kontrastregelung am Schirm­
gitter. Der F-Teil ist hier in der Taststufe

Kapazitäten

Cif

CoF

Ca/gl F

Bild 9. Aussteuerungs­
verhältnisse am Steuer­
gitter der Video-End­

röhre PFL 200

Anwendungszwecken erheblich (Tab. IV). 
Sie sind sorgfältig gegeneinander abge­
schirmt. Wegen des Dekalsockels brauchen 
keine Elektroden der beiden Systeme - 
auch nicht die Katoden - an einen gemein­
samen Sockelstift geführt zu werden (Bild 8).

Das Videosystem (L-Teil) wurde so aus­
gelegt, daß zur Aussteuerung Spannungen 
genügen, wie sie der einem Transistor­
ZF-Verstärker folgende Demodulator lie­
fert. Die Ausgangsspannung ist nominal 
100 VSP. Damit ergibt sich eine ausreichende 
Reserve mit Rücksicht auf Streuungen der

Kenndaten
Videopentode (L-Teil) 

170 V 
170 V

- 2,6 V 
30 mA

Igt
S

I Pentode (F-Teil)

Ua
UgZ 

Ugl 

la

Bildröhrendaten und die Alterung der 
Video-Endröhre selbst. Außerdem wurde 
der Anodenstromhub so groß gewählt, daß 
man mit einem Außenwiderstand von nur 
2 kOhm arbeiten kann. Die kapazitive Last 
darf dann etwa 30 pF sein, ohne daß 
bereits eine anodenseitige Kompensation 
des Amplitudenganges nötig wäre. Unter 
diesen Umständen kann die Kontrastrege­
lung im Anodenkreis erfolgen. Solche 
Schaltungen liefern ein konstantes Signal 
an den Eingang der Impulsabtrennstufe 
und bei Mitverwendung der Video-End­
röhre zur Intercarrierfrequenzverstärkung 
auch an den Eingang der DF-Röhre.

jj8.2 k s : 0.1 M

zum VHF-
2^ Kanalwähler

1=1 |
l'Xl FjZ zum ZF-

ct=> ““ 15 M [ Verz°9e ■
t 5 p 82 n I rungsdiode

I UaF/g 1 L
I CaL/g} F

I1 11
für die automatische Verstärkungsregelung 
eingesetzt.
Wählt man einen größeren Außenwider­
stand als 2 kOhm (Bandbreiteverluste 
könnten dann mit einer Kompensations­
drossel vermieden werden), so ergibt sich 
natürlich ein geringerer Eingangsspan­
nungsbedarf. Er ermäßigt sich zum Bei­
spiel für Ra = 3,3 kOhm auf 2,5 V.
Bei fehlendem Signal am Steuergitter der 
Video-Endröhre kann (je nach der Schal­
tung) in Geräten für Negativmodulation 
das Schirmgitter überlastet werden, be­
sonders dann, wenn kein starkes Rauschen 
auftritt. Um diesen, allerdings ungewöhn­
lichen Betriebsfall zu berücksichtigen, ist 
das Schirmgitter für eine zeitlich begrenzte 
Überlastung bis 3,2 W ausgelegt. Dabei 
darf dann der Katodenstrom auf 85 mA 
ansteigen. Die Spannungsverstärker-Pen­
tode (F-Teil) hat mit 8,5 mA/V eine mitt­
lere Steilheit, die noch mit einem in 
üblicher Weise ausgeführten Steuergitter 
zu erreichen ist. Sie läßt sich ebenso wie 
der Triodenteil der PCL 84 als getastete 
AVR-Röhre, zur Impulsabtrennung oder 
- über die Anwendungsmöglichkeit der 
PCL 84 hinaus - als DF-Verstärker ver­
wenden
Der Anode einer in der Taststufe verwen­
deten Röhre werden positiv gerichtete 
Impulse, zum Beispiel Rücklaufimpulse 
vom Zeilentransformator, zugeführt, die 
bei leitender Röhre eine negativ gerichtete 
Gleichspannung an ihrer Anode aufbauen. 
Dazu wird dem Röhreneingang (entweder 
in Gitter- oder in Katodenbasisschaltung) 
das Videosignal mit solcher Polarität zu­
geführt, daß die Röhre während des Syn­
chronimpulses leitet. In Katodenbasis­
schaltung ist die wesentlich 
Gitter-Anoden-Kapazität einer 
vorteilhaft, weil dann keine 
Rückwirkung der Anodenspitzenspannung 
von beispielsweise 500 V auf das Gitter 
und damit auf die Form des am Gitter 
liegenden Videosignals auftritt. Vor allem 
aber, und das gilt für sämtliche Anord­
nungen, liefert eine Pentode eine größere 
Richtspannungsänderung bei Änderung der 
Gitterspannung. Dadurch wird der Regel­
fehler verringert, und für verschiedene 
Antennenspannungen ergeben sich kleinere 
Pegelschwankungen an der Videodiode. 
Das Regelverhalten des Empfängers ver­
bessert sich also. Die Richtverstärkung desGrenzdaten

Videopentode (L-Teil) 
7’o max. 5 W ,

P02 max. 2,5 W1)

Pa
Pgt

*) Bei fehlendem Eingangaaignal dürfen während 
max. 1 Stunde P9Z auf 3,2 W und 7* auf 85 mA 
Ansteigen.

Die genannte Ausgangsspannung von 
100 V88 gilt für das BAS-Signal, also für 
die Summe von Bildinhalt und Synchron­
impulsen. Der für den Bildinhalt in 
Anspruch genommene Kennlinienteil B 
(Bild 9) muß mit Rücksicht auf Gradations­
verzerrungen des Fernsehbildes höheren 
Anforderungen genügen als der vom Syn­
chronimpuls durchgesteuerte Teil S, dessen 
zulässige Stauchung nur hinsichtlich der 
automatischen Verstärkungsregelung (AVR) 
des Gerätes begrenzt ist.
Ein zugrunde gelegtes Eingangssignal von 
3,6 V BAS, das eine Ausgangsspannung 
von 100 V an 2 kOhm ergibt, teilt sich un­
gefähr in 2,6 V für den Bildinhalt und 1 V 
für den Synchronimpuls auf. Mit Rücksicht 
auf die dem BAS-Signal überlagerte Inter­
carrierfrequenz, deren Spannungsspitzen 
zur Vermeidung von Brummstörungen 
nicht in den Gitterstrombereich ragen 
dürfen, soll der höchste Momentanwert 
der Gitterspannung nicht positiver als 
—0,4 V sein. Daraus ergeben sich charak­
teristische Punkte für die Aussteuerung 
des Gitters bei —0,4, —3 und —4 V. Durch 
diese sind Meßpunkte für die Ermittlung 
der dynamischen Steilheit S' bestimmt, 
deren Verhältnisse ein Maß für die Krüm­
mung der Kennlinie darstellen. Der Quo­
tient S _ a'/S _ oj' drückt die Verzerrung für 
den Bildinhalt aus. Er ist bei der PFL 200 
im ungünstigsten Fall 0,7 (ideal wäre 1) 
und liegt in ausreichendem Abstand von 
der Wahrnehmbarkeitsgrenze. Der Quo-

220 k

| ,330._______

hu
pFL2°0
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Datenverarbeitung in der elektroni­
schen Steuerung von Fernsprechver­
mittlungen

Impulsabtrennung möglich, und der C-Teil 
der ZF-Röhre PCF 200 steht dann als 
AVR-Taströhre zur Verfügung. Anderen­
falls müßte man dieses Triodensystem zur 
Impuls-NachVerstärkung verwenden.

Bundespost nahm in Raisting mobile 
Satelliten-Bodenstation in Betrieb

PCI 85 
Vertikal— 
ablenkung

PCF 802
PL 500
PY 88 

Horizontal- 
ablenkung

EF184 
DF - Verstärker

I
PFL200

EF163 
LZF - Stufe

PCF 200 
2.ZF-Stufe 

AVR oder 
Impulsverstärker

PC 900 
PCF 801 

VHF-Tuner

I
PC 88 
PC 86 

UHF-Tuner

PCL 86 
NF-Teil
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ablenkung
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I
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I
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Bild 15. 13-Röhrcn-Empfänger mit zweistufiger DF- 
Verstärkung und Begrenzung mit der PCF 200 (die 

Abtrennstufe ist mit der PFL 200 bestückt)

zum Video­
verstärker

Bild 13. Die PCF 200 als ZF-Verstärker und 
◄ zur Gewinnung des Störaustastsignals

Die Verwendung eines Frequenz­
messers mit einem monostabilen 
Sperrschwinger in Kraftfahrzeugen 
als Drehzahlmesser und als Tacho­

meter

AVR

I
PCH 200 

Abtrennstufe 
knpuisverstärker

I I
PCF 802 
PL 500
PY88 

Horizontal - 
ablenkung

Begrenzer. Bild 15 ist gleichzeitig ein Bei­
spiel für die Bestückung eines Empfängers, 
bei dem auf die Störaustastung verzichtet 
werden soll. In der Abtrennstufe wird der 
F-Teil der PFL 200 benutzt. Erfolgt die 
Kontrastregelung im Anodenkreis der 
Video-Endröhre, so ist bei etwas reduzier­
ten Ansprüchen eine derartige einstufige

von Hochfrequenz­
koaxialen Systemen

Die Messung 
leistungen in

= 300

300|_

Eine einfache Methode zur Berech­
nung der Verzögerung!- und der 
Anstiegzeit von Verstärkern

300 X

500 i

PFL 200
— 2.ZF-Stufe Video-Endstufe 

DF - Verstärker

I
PCH 200 

Abtrennstufe 
trnpufsverslärker

H H
PCFS02
PL 500
PY 88 

Horizontal - 
abtenkung

Bild 14. 13-Röhren-Empfänger mit 
getasteter Regelung und DF-Ver- 

stärkung nur in der PFL 200
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Bestückungsbeispiele für die neuen Röhren
Im folgenden werden einige Bestückungs­
beispiele für die neuen Röhren angegeben. 
Um die Übersichtlichkeit nicht zu stören, 
sind dabei ausschließlich mit Röhren be­
stückte Geräte angenommen. Sinngemäße 
Abwandlungen der Beispiele auch unter 
Verwendung von Transistoren kann man 
sich leicht vorstellen. Die Bildröhre und 
der Hochspannungsgleichrichter sind nicht 
mitgezählt, und für beide Kanalwähler 
wurden jeweils zwei Röhren angenommen. 
Damit ergeben sich zwei Beispiele für
13- Röhren-Empfänger und eines für einen
14- Röhren-Empfänger.
Im Bild 12 wird von der bisher allgemein 
üblichen Anordnung der Video-Endröhre 
ausgegangen. Der F-Teil der PFL 200 dient 
als Taströhre und - gegenüber der Schal­
tung mit der PCL 84 - zur Verbesserung 
der Regeleigenschaften. Die letzte ZF- 
Stufe ist mit dem Pentodenteil der PCF 200 
bestückt. Ihr Triodensystem wird zur Ge­
winnung der besonders wirksamen selek­
tiven Störaustastspannung für die Syn­
chronabtrennstufe herangezogen (Bild 13). 
Die Tastspannung gelangt über das schmal- 
bandige, auf 35,4 MHz abgestimmte Band­
filter zur Triode, die als Anodengleichrich­
ter arbeitet. Das so gewonnene Signal 
steuert das Gitter gl des Heptodenteils 
der PCH 200.
Bild 14 zeigt, daß man in der Gesamt­
bestückung einen Röhrenkolben einsparen 
kann, ohne dadurch die Geräteeigenschaf­
ten zu beeinträchtigen. Hier wird auf eine 
getrennte DF-Röhre verzichtet und die im 
Bild 11 dargestellte Schaltung benutzt. Um 
die getastete Regelung beizubehalten,

Automatisierte Maschinenüberset­
zung vom Chinesischen ins Englische

brachte im Dezemberhelt unter anderem folgende Beiträge:

Ein breitbandiger Multiplikator für 
Anwendungen in der Korrelations­
elektronik

kombiniert man das dazu benötigte Röh­
rensystem mit der letzten ZF-Stufe, die 
deshalb mit der PCF 200 bestückt ist.
In der Anordnung nach Bild 15 arbeitet 
eine PCF 200 als DF-Verstärker und DF-

Bild 11. Die PFL 200 als Video-Endröhre (beide Systeme 
zur DF-Verstärkung in Kaskade geschaltet)

Bild 12. 14-Röhren- 
Empfänger mit selek­
tiver Störaustastung

PCL 86 
NF-Teil

|4,7n

T_
100 k

PFL 200 H“

I u-a1

r 
+ 22OV

Die Verwendung des F-Teils als DF-Ver­
stärker ist deshalb interessant, weil man 
dann auf eine besondere DF-Röhre oder 
einen DF-Transistor verzichten kann. Da­
bei nimmt man das Intercarriersignal wie 
bisher an der Anode der Video-Endröhre 
ab und führt es über ein Bandfilter dem 
Steuergitter des F-Teils zu, dessen Gitter- 
Anoden-Kapazität über das Schirmgitter 
fest neutralisiert ist. Da hierbei die beiden 
Pentodenteile für die Intercarrierfrequenz 
in Kaskade geschaltet sind, ist die Gesamt­
verstärkung so hoch, daß die Gefahr einer 
Selbsterregung besonders beachtet werden 
muß. Die in dieser Hinsicht kritische Ka­
pazität ist mit < 5 mpF aber so
klein, daß die Anordnung mit Sicherheit 
stabil bleibt, wenn die Gesamtverstärkung 
keine größeren Werte als v ~ 800 erreicht. 
Bild 11 zeigt ein Schaltbeispiel, bei dem 
der F-Teil so eingestellt ist, daß ab 100 mV 
DF-Spannung am Steuergitter der Video- 
Endröhre die volle AM-Begrenzung von 
etwa 50 dB erreicht wird.

20 pH
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Der Stereo-Verstärker „VS-71“ von Klein 
4- Hummel gehört zu den Spitzenerzeug­
nissen des deutschen Hi-Fi-Marktes. Die 
hohe, mit extrem geringen Verzerrungen 
abgegebene Ausgangsleistung kommt der 
zunehmenden Verwendung von verhältnis­
mäßig kleinen geschlossenen Lautsprecher­
gehäusen mit geringerem Wirkungsgrad 
zugute. Der Verstärker läßt sich wegen 
seines hohen Bedienungskomforts und der 
verschiedenen Ein- und Ausgänge univer­
sell einsetzen.
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1. Eingänge und Vorverstärker
Bild 1 zeigt die Gesamtschaltung des 
„VS-71“. Über den Eingangswahlschalter

ECC 83
6

I 
I 
I 
I

S 1A, S 1B}) lassen sich die sechs an Norm­
buchsen liegenden Eingänge des Verstär­
kers an die Vorverstärker-Einheiten (Rö 1, 
Rö 2) schalten. Für die Eingänge „Band“ 
und „Radio 2“ sind besondere Pegelregler 
P 2A, P 2B und P11A, P 11B vorhanden, 
wodurch eine Übersteuerung der Vorver­
stärker selbst bei sehr hohen Signal­
amplituden vermieden werden kann.
Der Eingang für Kristall-Tonabnehmer 
(„Phono 1“) ist verhältnismäßig nieder-

47k

P1

Basis-j-. 
breite Li

i) Die Positionsbezeichnungen entsprechen­
der Bauelemente der beiden Kanäle unter­
scheiden sich nur durch die Zusätze A für 
den linken und B für den rechten Kanal.

ker als durchaus sinnvoll. Um einen gro­
ßen Brummabstand zu erreichen, werden 
Rö 1 und Rö 2 mit symmetrierter Gleich­
spannung geheizt. Die für die jeweiligen 
Eingänge erforderliche Frequenzgangent­
zerrung erfolgt durch das mit S 1A', S IB' 
umschaltbare Gegenkopplungsnetzwerk, 
das zwischen der Anode von Rö 1b bezie­
hungsweise Rö 2b und der Katode der 
Eingangsröhre jedes Kanals angeordnet
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Gezeichnete Schalterstellung: S6 gedrückt

ohmig ausgeführt (R 1A, R IB). Die sich 
dadurch ergebende Bedämpfung des Ab­
tasters bewirkt eine Herabsetzung von 
Intermodulationsverzerrungen. Die bei 
dieser Schaltung notwendige Schneidkenn­
linienentzerrung entspricht derjenigen von 
magnetischen Abtastern.
Die Vorverstärker zeichnen sich 
große Übersteuerungsfestigkeit 
hohen Brumm- und Rauschspannungs­
abstand aus. Da die Vorstufe vielfach hohe 
Signalspitzen verarbeiten muß, die weit 
über dem Mittelwert des Eingangspegels 
liegen, erweist sich die in den technischen 
Daten genannte ungewöhnlich große 
Übersteuerungsfestigkeit der Vorverstär-
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3. Klangregler, Multifilter
Die Klangreglerstufen und das Multifilter 
sind in einem Baustein zusammengefaßt. 
Die für jeden Kanal getrennt einstellbaren
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/470
HH
470
dH
IfiSO

50p
dH

/47O 

4H
470
dH

47 n
-dH
82k

5p

—OF 
22k

47n 

dH 
[82k

50p

dH

dH 
47 n

dH 
47n

J2‘7k
50p

j =

’0 mH

116 p 

|*200V

10 

Hl— 
50k j

<PK6

10 

dF- 
50k J
'<P1M

ii ;

kjz' I'J
[♦0,8 V *52 VI

150

SM
L

Bild 1. Gesamtichaltbild des Hi-Fi-Stereo-Verstärkers „VS-71“ 
(Stellungen des Eingangswahlschalters S 1A, S 1B: a Mikro, 

b Band, c Phono, d Radio 1, e Radio 2)

Bild 2. Frequenxgänge der Schneidkenn- 
linienentxerrung (a RIAA, b CCIR)

10n * I

100 k

680 k

2-2U (♦2S0V
EL 500

100 k

>peln . S10 
120 Hz

Gezeichnete Schalterstellung: St/gedrückt

Höhen- (P 6A, P 6B) und Tiefenregler 
(P 5A, P 5B) ermöglichen eine genügend 
große Anhebung und Absenkung, um Män­
gel an Programmquellen, Lautsprechern 
und der Raumakustik ausgleichen zu kön­
nen (Bild 3). Die Klangreglerstufen (Rö 4a, 
Rö 5a; Rö 4b, Rö 6a) arbeiten infolge der 
Stromgegenkopplung durch die nichtüber­
brückten Katodenwiderstände sehr ver­
zerrungsarm. Auch die Klangregler selbst 
sind Teil eines Gegenkopplungsnetzwerkes. 
Auf diese Weise konnte erreicht werden, 
daß die Verzerrungen auch bei voller An­
hebung nicht zunehmen.

ECC83

I 82k |i5Ök j Ä“'fl
i$M SQ\ Rauschen |S/3 22k 47k

nomal 4 kHz 8 kHz U

100k I

_j\ji -
|U1M J UlU430k

SSI Rum|
60 Hz

ist. In der Stellung „Phono" des Eingangs­
wahlschalters kann außerdem mit dem 
Schiebeschalter S 2 eine Schneidkenn­
linienentzerrung nach der RIAA- oder 
CCIR-Norm mit einer maximalen Abwei­
chung von ± 0,5 dB eingestellt werden 
(Bild 2).

EL 500
||1Q ,*250V

Tfc(♦45V
Rö7a

z X
[♦0.8V ♦52V| 1

fr

Der besonders auf seine Gleichlaufeigen­
schaften vorgeprüfte Lautstärkeregler 
P 4A, P 4B ist mit 50 kOhm verhältnis­
mäßig niederohmig. Hierdurch bleibt der 
Einfluß der dynamischen Eingangskapazi­
tät der folgenden Röhre auf den Frequenz­
gang des Verstärkers bei beliebigen Schlei­
ferstellungen des Lautstärkereglers sehr 
gering, ein Punkt, der bei vielen Laut­
stärkereglerschaltungen vor dem Gitter 
einer Triode mit verhältnismäßig großer 
Gitter-Anoden-Kapazität nicht genügend 
beachtet wird. Die Widerstände R 77A, 
R 77B bewirken eine bessere Angleichung 
der Regelkurve an die Lautstärkeempfln- 
dung des Ohres. Die gehörrichtige Fre­
quenzgang entzerrung der Lautstärke­
regelung erfolgt in Verbindung mit den 
im nächsten Abschnitt beschriebenen 
Klangreglerstufen.

T
___ £ <•»

Wie Bild 3 zeigt, steigen Anhebungen und 
Absenkungen nicht gleichmäßig steil an, 
sondern sie sind an den Enden des Hör­
bereichs abgeflacht. Ein solcher Verlaut 
entspricht den akustischen Verhältnissen 
in normalen Wohnräumen besser als eine 
mit stetiger Steilheit ansteigende oder ab­
fallende Regelkurve. Hervorzuheben ist, 
daß der Frequenzgang des Verstärkers In 
der Stellung „Linear“ der Klangregler auch 
tatsächlich geradlinig ist Um bei leiser

so

L

Bild 3. Einstellbereich der Klangregelung 
(a maximale Tiefenanhebung, b maximale 
Tiefenabsenkung, c maximale Höhenanhe­
bung, d maximale Höhenabsenkung, e lineare 
Einstellung des Höhen- und Tiefen reg lers) ▼

_ ___ I
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| ~82k * 150 k | rfr
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. J.
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Wiedergabe einen den Fletcher-Munson- 
Kurven entsprechenden Frequenzgang zu 
erreichen, lassen sich mit S 8 Korrektur­
netzwerke (C 20A, C 21A, R 34A, R 35A; 
C20B, C21B, R34B, R 35B) einschalten, 
deren Frequenzverlauf im Bild 4 darge­
stellt ist.
Für die Entwicklung des Multifilters 
(Drucktasten S 9 ... S 13) konnten die beim 
Studio-Aufnahmeentzerrer „UE100“ ge­
wonnenen Erfahrungen verwendet werden.

l,xö2k
f]).2k

2. Lautstärke-, Balance- und 
Basisbreiteregelung

Mit dem Basisbreiteregler P 1 läßt sich die 
Übersprechdämpfung zwischen den beiden 
Stereo-Kanälen verringern, so daß eine 
Anpassung an das jeweilige Programm­
material (beispielsweise Klavieraufnah­
men) ermöglicht wird. Über die als Drude­
tasten ausgebildeten Betriebsartenschal­
ter S 3 bis S 7, deren Funktion aus den 
Bezeichnungen im Bild 1 hervorgeht, ge­
langt das Signal an die Gitter von Rö 3a 
und Rö 3b. In dieser Verstärkerstufe ist 
der Balanceregler P 3A, P 3B angeordnet, 
mit dem der Gegenkopplungsgrad einer 
frequenzunabhängigen Gegenkopplung ver­
ändert werden kann. Die Verstärkungs­
differenz zwischen den beiden Kanälen 
läßt sich damit um maximal ± 15 dB 
variieren.
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Tab. I. Gemessene Kiirrfaktorwerte des „VS-71“

Radio 2:

Band:

Mikrofon:

0,6% bei 35 W je Kanal

4, 8, 16 Ohm

45 dB bei 1 kHz

Höhen:

12 dB/Oktave Bestückung:

Q05 0.1 3 5 kHz203 5 kHz0.3 0,50,05 0.1

FUNK-TECHNIK 1964 Nr. 112

4. Endverstärker, Verzerrungen
Die ausgezeichneten Ubertragungseigen- 
schaften des „VS-71“ sind in erster Linie 
das Resultat der Endstufenkonzeption. Es 
wird eine Ultralinear-AB-Gegentaktschal- 
tung mit zwei Röhren EL 500 je Kanal an­
gewendet, die eine Dauertonleistung von

Klangregelung 
(jeder Kanal ge­
trennt regelbar)

Tiefen:

Frequenzgang 
Endstufe: 
über alles:

Phono 2 
(magnetisch):

2 Höhenfilter: 
Dämpfungs­
steilheit:

310 mV (max. 5,5 V) 
an 68 kOhm

4,5 mV (max. 210 mV) 
an 47 kOhm

20 Hz...100 kHz ± 1 dB
20 Hz... 20 kHz ± 0,5 dB

+ 20 dB...- 22 dB 
bei 20 Hz
4- 20 dB...— 24 dB 
bei 20 kHz

Musikleistung: 
Gesamt­
klirrfaktor:

Leistungs­
aufnahme :

0,12% bei 1 kHz und 
35 W je Kanal

4 Ohm
4 Ohm

90 W (ohne Signal), 
176 W (bei Vollaussteue­
rung)

3 
o

dB

0,03
0,03 
0,012 
0,015

0,91 
0,82 
0,67 
0,07
0,18 
0,52

18 
dB
K 
12 
10
8 
6

Leistungs­
bandbreite:

42
60

120
1000
5000

10000

l%]
*4 

[%]
^5 

[%] (%]

0,81 
0,85 
0,71 
0,12 
0,19 
0,57

Bild 5. Frequenzgange 
des Multifilters (a normal, 
b 60 Hz, c 120Hz,d4kHz, 
e 8 kHz) >

-12
-15
-18
-21
-24

0,02

L 
I%]

0,74 
0,62 
0,47 
0.061 
0,12

0,15
0,05
0,025
0,05

0,125
0,04
0,07
0,025

42
60

120
1000
5000

10000

0,6
0,69
0,52
0,09
0,12

0,23
0,24
0,19
0,015
0,036

0,09
0,12
0,08
0,015

0,3 
0,21 
0,18 
0,005 
0,03

l"<cs 
[%J

Die Filterschaltung ist ohne Induktivitäten 
aufgebaut und daher frei von Einschwing­
vorgängen. Da die Dämpfungssteilheit 
12 dB/Oktave beträgt (Bild 5), ermöglicht 
das Filter eine sehr wirkungsvolle Dämp­
fung von Rumpeln und Plattenrauschen, 
ohne daß die Klangfarbe dabei wesentlich 
verändert wird. Die in den technischen 
Daten angegebenen Frequenzen beziehen 
sich auf 6 dB Dämpfung gegenüber linea­
rem Frequenzgang.

20 Hz...90 kHz bei 40W 
je Kanal (k = 0,5 %) 

Dauertonleistung: 35 W je Kanal

45 W je Kanal

Technische Daten
Eingänge

Radio 1:

P = 35 W
0,40
0,44 
0,44 
0,055 
0,14
0,57

Bild 4. Frequenzverlauf 
der gehörrichtigen Ent­
zerrung in der Stellung 
-4 ,,leise" von S 8

Schneidkenn­
linienentzerrung: RIAA- und CCIR-Norm 

(± 0,5 dB), umschaltbar

Balanceregelung: ± 15 dB

Multifilter
2 Rumpelfilter: 60 Hz, 120 Hz
- - - 4 kHz, 8 kHz

35 W abgeben kann. Der Einsatz dieses 
Röhrentyps ermöglicht es, Ausgangsüber­
trager mit recht geringer Impedanz zu 
verwenden, so daß man mit kleinen 
Windungszahlen auskommt. Dadurch las­
sen sich aber die phasendrehenden Streu­
induktivitäten und Wicklungskapazitäten 
klein halten, und das ist die Voraussetzung 
für große Leistungsbandbreite und verzer­
rungsmindernde Gegenkopplungen, die in 
einem weiten Frequenzbereich stabil sind. 
Die Forderung, daß ein Verstärker keine 
Verfälschung des zu übertragenden Klang­
bildes verursachen darf, ist nur erfüllbar, 
wenn keine Impulsverzerrungen auftreten. 
Ein sehr gutes Kriterium für das dyna­
mische Verhalten von Verstärkern gegen­
über Programmaterial mit steilen Anstie­
gen und hohem Oberwellengehalt ist die

I

daß die angegebenen, auch für Hi-Fi-Ver­
stärker bemerkenswerten Werte bei allen 
Seriengeräten eingehalten werden. Der 
nach SMPTE mit dem Amplitudenverhält­
nis 4 : 1 bei einer Frequenzkombination von 
50 Hz und 3000 Hz gemessene Intermodu­
lationsfaktor m (Bild 9) unterschreitet 
ebenfalls die bisher bei Hi-Fi-Verstärkern 
üblichen Werte.

Abmessungen 
und Gewicht:

Sprungcharakteristik. Die Verformung von 
Rechteckimpulsen verschiedener Frequenz 
(Bild 6) zeigt, daß in einem weiten Fre­
quenzbereich weder Einschwingvorgänge 
noch nennenswerte Phasendrehungen auf­
treten. Nur so kann das Obertonspektrum 
von Schallquellen leistungslinear und ohne 
Laufzeitverzerrungen übertragen werden 
und das Klangbild der verschiedenen 
Musikinstrumente erhalten bleiben. Die 
im Bild 7 dargestellte Leistungsband­
breite läßt erkennen, daß die Ausgangs­
leistung des „VS-71“ bei 40 kHz nur um 
1 dB, bezogen auf 40 W, zurückgeht.
Ein weiteres Merkmal der Endverstärker 
sind die extrem niedrigen Verzerrungen. 
Die im oberen Leistungsbereich auftreten­
den Gesamtklirrfaktoren sind im Bild 8 in 
Abhängigkeit von der Frequenz darge­
stellt. Man sieht, daß der Kurvenverlauf 
ein sehr flaches Minimum hat, das weit­
gehend mit dem Bereich größter Ohremp­
findlichkeit zusammenfällt. In Tab. I sind 
die von der Physikalisch-Technischen Bun­
desanstalt ermittelten Klirrgrade bei 30 W 
und 35 W Ausgangsleistung zusammen­
gestellt. Es ist durchaus erwähnenswert,

(Hz) | 

r
P = 30 \V

0,47 
0,47 
0.43 
0,035 
0,135 
0,52

Niederohmiger
Anschluß für
Lautstärke-Fern­
regler
Stromversorgung :110, 127, 145, 220, 245 V,

50...60 Hz

Brumm- und
Rauschabstand

Phono-Eingang:65 dB
Vorverstärker: 70 dB
Endverstärker: 88 dB

Übersprech­
dämpfung :

Intermodulation 
(50 Hz/3 kHz, 
4:1):

Ausgänge
Linker Kanal:
Rechter Kanal: 4, 8, 16 Ohm 
Phantom-Kanal 
(3. Kanal): 
Mono-Kanal:

5. Ausgänge
Neben den Ausgängen für die beiden 
Stereo-Kanäle mit den international üb­
lichen Impedanzen von 4, 8 und 16 Ohm 
enthält der „VS-71“ zusätzlich je einen 
Ausgang für einen Phantom- und Sum­
menkanal mit einer Impedanz von je 
4 Ohm. Am Phantom-Ausgang (3. Kanal) 
liegt das Differenzsignal der beiden Ste-

470 mm x 170 mm
x 300 mm, 16 kg

4 x ECC 808, 2 x ECC 83,
2 x ECF 80, 4 x EL 500, 
B 30 C 1000, E 250 C 50.
2 x Si 1, OA 81

Ausgangs-Dämp- 
fungsfaktor: 24

Tonband-Ausgang 
(frequenzlinear, 
von Reglerstellun­
gen unabhängig): etwa 100 mV 

an 50 kOhm

2 
0 

qoz

40 mV (max. 1,8 V) 
an 0,5 MOhm
40 mV an 0,5 MOhm, 
über Pegelregler
40 mV an 0,5 MOhm, 
über Pegelregler 
5 mV (max. 250 mV) 
an 1 MOhm

Phono 1 (piezo­
elektrisch):

\ \
: AA

\ ■
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... IBild 7. Leistungsbandbreite 
des „VS-71" für 40 W Aus­
gangsleistung (k = 0,5%) ►

0.3
4

dB —

0,02 0,1

Bild 9. Abhängigkeit des Intermodulafionsfaktors 
m von der Ausgangsleistung Pa, gemessen nach 
Vorschrift der SMPTE > m

reo-Kanäle. Mit einem hier angeschlosse­
nen Lautsprecher kann das bei zu breiter 
Stereo-Basis bisweilen auftretende aku­
stische „Loch“ in der Mitte der Basis aus­
gefüllt werden. Am Mono-Ausgang (Sum­
menkanal) steht die Ausgangsleistung bei­
der Kanäle für den Betrieb des Verstärkers 
mit einer einzigen Lautsprechergruppe zur 
Verfügung. Der hohe Ausgangs-Dämp­
fungsfaktor (24fach) erlaubt auch den An­
schluß von elektrostatischen Lautsprechern 
mit ihrem fast rein kapazitiven Schein­
widerstand, ohne daß die Gefahr von 
Einschwingvorgängen bei beliebigen Fre­
quenzen besteht.
Dex* Ausgang für Tonbandaufnahmen (an 
Bu 4) hat eine Impedanz von 50 kOhm. 
Das Signal ist hier unabhängig von der 
Stellung der Lautstärke- und Klangregler. 
Ein Lautstärke-Fernregler kann wegen 
des sehr niedrigen Ausgangswiderstandes 
der Katodenverstärkerstufen (Rö 5b, Rö 6b) 
auch über ein längeres Kabel angeschlos­
sen werden.

einige Details aus der Innenausstattung 
dieses interessanten Zweckbaus.
Links im Hintergrund erkennt man Teile 
des Gebäudes der Betriebsleitung und der 
Fertigungshallen des neuen Werkes. Hier 
ist bereits eine Reihe von Abteilungen 
eingezogen. Die großzügige Anlage ist von 
Seen, Parks und Erholungsstätten um­
geben.

Bild 6 Verformung eines Rechtecksignals 
bei verschiedenen Rechteckfrequenzen

Gleichstromheizung (über G 4) der Vor­
verstärker Rö 1, Rö 2 sorgen für hohen 
Brummspannungsabstand.
Die höchste im Verstärker auftretende 
Gleichspannung ist nur 255 V. Zusammen 
mit den in bezug auf Spannungsfestigkeit 
überdimensionierten Kondensatoren er­
gibt sich damit eine hohe Betriebssicher­

spezifischer Bauelemente zur Verfügung. 
Schalltote Räume für elektroakustische 
Messungen und Prüfungen, Klimakam­
mern für Tropen- und Kältetests, Labors 
für chemische Untersuchungen, Räume für 
die Dauer-Erprobung von Geräten und 
Bauteilen, ein Studio für Hi-Fi- und 
Stereo-Technik sowie eine zentrale Diktat­
anlage aus eigener Fertigung sind nur

Am Stadtrand von Nürnberg, nahe der 
aufstrebenden Trabantenstadt Langwasser, 
steht das neue Grundip-Werk 11 vor sei­
ner Vollendung. Es umfaßt nicht nur Fer­
tigungsstätten, sondern zugleich wird hier 
auch das neue Zentrallabor für Magnet­
tontechnik errichtet. Das Bild zeigt (rechts) 
das dreigeschossige Laborgebäude kurz 
vor der Fertigstellung. Anfang 1964 wird

6. Netzteil
Um den Arbeitspunkt der Endstufen auch 
bei großer Aussteuerung stabil zu halten, 
muß der Innenwiderstand des Netzteils 
sehr klein sein. Daher wird die Anoden­
spannung für die Endverstärker mit einer 
gesonderten, mit Siliziumgleichrichtern 
(G 1, G 2) bestückten Gleichrichterschaltung 
gewonnen. Die Germaniumdiode G 3 lie­
fert die mit den Reglern P 10A und P 10B 
einstellbare feste Gittervorspannung für 
die Endröhren. Zur Speisung der Vor­
stufen dient der Einweggleichrichter G 5. 
Reichlich bemessene Siebglieder und

Bild 8. Gesamtklirrfaktor k>ea in Ab­
hängigkeit von der Frequenz für 
■4 verschiedene Ausgangsleistungen

Das dreigeschossige La­
borgebäude (rechts) des 
neuen Grund/g-Zentral- 
labors für Magnetton­
technik steht kurz vor der 
Fertigstellung. Teile des 
Gebäudes der Betriebs­
leitung (links) und der 
Fertigungshallen (im Hin­
tergrund) des neuen Wer­
kes sind bereits bezogen

in diesem neuen Gebäudekomplex die 
Grundlagen- und Geräte-Entwicklung für 
Magnettontechnik einziehen. In dem re­
präsentativen Bau stehen den Ingenieuren, 
Konstrukteuren und Technikern alle Ein­
richtungen und Hilfsmittel zur Untersu­
chung elektrischer, akustischer und me­
chanischer Probleme der Magnettontechnik 
sowie zur technischen Entwicklung von 
Tonband- und Diktiergeräten und deren

30 kHz 100

heit aller spannungsbelasteten 
mente.
Daß auch scheinbare Nebensächlichkeiten 
Beachtung fanden, zeigt die kapazitive 
Überbrückung (C 54) des Netzschalters 
S 14. Dadurch wird das bei Tonbandauf­
nahmen oft störende Ein- und Ausschalt­
knacken sicher vermieden.

2P ~
°/o

1 U ~
0.8

-
0 —

0,02 0.05 0,1



Schallaufnahmen
in lärmerfüllter Umgebung

Ein interessantes Mikrofon für Tonjäger und KW-Amateure

be-
G
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zwei benachbarte Öffnungen auf verschie­
denen Wegen eintretenden Schalls ent­
steht.

Bild 1. Dos Shure-Mikro- 
fon Modell .,488"

Bild 3. Frequenzgang des Mikro­
fons ,,488'‘ bei Nahbesprechung

£-

Aufbau
Der mit der Membran verbundene Schall­
wandler ist ein magnetisches System mit 
variablem magnetischen Widerstand (Re­
luktanz-Prinzip). Das Gehäuse aus bruch-

Bild 2. Querschnitt durch 
das Mikrofonsystem >

Mit diesem Mikrofon steht außer für den 
professionellen Bereich auch dem Ton­
bandamateur ein Mikrofon zur Verfügung, 
das insbesondere dann viele Vorteile bie­
tet, wenn es sich darum handelt, lebens­
nahe akustische Bilder in einer Umgebung 
aufzunehmen, in der die üblichen Mikro­
fontypen versagen müssen. Somit eröffnet 
sich hier ein neues und vielseitiges Ar­
beitsfeld. -th

Shure-Mikrofone der Serie „488"
Für Sprachübertragungen und -aufnahmen 
aus lärmerfüllter Umgebung hat Shure 
vor einiger Zeit eine neue Serie von 
Mikrofonen herausgebracht, die überaus 
hohe Anforderungen erfüllen. Die Modelle 
„488A“ und „488B“ sind als hoch- bezie­
hungsweise niederohmige Systeme zum 
direkten Anschluß an entsprechende Ver­
stärkereingänge bestimmt. Der Typ „488T“ 
mit eingebautem Transistorverstärker ist 
so ausgelegt, daß er ohne weiteres in 
Ubertragungsanlagen jedes Kontaktmikro­
fon (Kohlemikrofon) ersetzen kann. Es 
entspricht den amerikanischen FAA-An- 
forderungen (Federal Aviation Agency) 
für die Verwendung im Luftfahrtbetrieb 
(Technical Standard Order C58 for Air- 
craft Microphones).
Das Shure-Mikrofon „488“ (Bild 1) arbeitet 
nach dem Druckgradienten-Prinzip, das 
heißt, die für die Bewegung der Membran 
wirksame Kraft entspricht der Druck­
differenz zwischen Vorderseite und Rück­
seite der Membran, die infolge des durch

sicherem Kunststoff trägt auf der Vorder­
seite die etwa 1 cm hohe, durch ein 
Drahtnetz abgedeckte Einsprache. Die am 
oberen Rand sichtbare Gummi-Lippe er­
möglicht das Einhalten eines konstanten 
Sprechabstandes. Sie soll beim Sprechen 
an der oberen Lippe anliegen, und zwar 
so, daß das Mikrofon möglichst frontal 
besprochen wird. Dadurch ist optimale 
Sprachverständlichkeit gesichert.
Einen Querschnitt durch das eigentliche 
System zeigt Bild 2. Die Platte A teilt das 
System in zwei Gruppen. Auf der rechten 
Seite liegt allein der eigentliche Schall­
wandler B ohne die Membran. Der Wand­
ler ist ein auch in vielen ähnlichen Aus­
führungen benutztes symmetrisches Ma­
gnetsystem. Es zeichnet sich durch 
niedrigen elektrischen Störpegel, große 
Stabilität und gute Linearität aus. Das 
Membransystem C enthält zu beiden Sei­
ten der eigentlichen Membran, die mit 
dem Wandler B über den Stift D verbun­
den ist, je ein Plattenpaar besonderer 
Formgebung. Das innere Paar E ist per­
foriert und mit Stoff bedeckt, um die 
Eigenresonanz des Wandlers zu dämpfen. 
Das äußere Paar F hat ein Mittelloch. 
Diese beiden Platten bilden ein Resonanz­
system, das den Übertragungsbereich bis 
etwa 3000 Hz ansteigen läßt, um die 
Sprachverständlichkeit zu verbessern. Die 
Schaumstoffschichten G dienen als Wind­
schutz und zum Fernhalten von Staub.
Den Frequenzgang des Mikrofons bei 
Nahbesprechung zeigt Bild 3. Man erkennt 
deutlich den erwähnten Anstieg bis 3000 Hz 
und den darauffolgenden starken Abfall, 
der für die Unterdrückung höherfrequen­
ter Störgeräusche wichtig ist. Der typische 
Unterschied zwischen einem Druck-Mikro-

Schaltung
Die Mikrofone der Serie „488“ werden mit 
eingebautem Mikrofonschalter geliefert, 
der zusätzlich Kontakte zum Betätigen 
eines Relais enthält, das im Bedarfsfall 
den Verstärker ein- und ausschaltet. Der

Für Schallaufnahmen aller Art stehen 
heute auch dem Amateur Mikrofone zur 
Verfügung, die hinsichtlich Übertragungs­
bereich und Richtcharakteristik hohen An­
forderungen genügen. So werden beispiels­
weise Richtmikrofone mit Achter- oder 
Nierencharakteristik schon seit langem 
benutzt, wenn man aus bestimmten Rich­
tungen einfallenden Störschall ausblenden 
will. Bekannt ist die Verwendung von 
Mikrofonen mit Nierencharakteristik bei 
Musikaufnahmen aus Konzertsälen.
Alle diese Mikrofone versagen aber, wenn 
man Übertragungen aus Räumen mit star­
kem Lärm durchführen will. Insbesondere 
der Amateur steht dabei oft vor unlös­
baren Aufgaben. Das technische Problem 
wird bis zu einem gewissen Grade dadurch 
vereinfacht, daß es bei solchen Aufnahmen 
nicht notwendig ist, den für Musik erfor­
derlichen Frequenzbereich 40 ... 15 000 Hz 
zu übertragen. Da es sich meistens um 
Sprachübertragungen handelt, genügt der 
Bereich von etwa 200 ... 4000 Hz, denn in 
diesem Bereich liegen die für die Sprach­
verständlichkeit wichtigen Formanten.
Ein für Sprachübertragungen unter den 
genannten Umgebungsbedingungen 
stimmtes Mikrofon braucht deshalb nur 
den kleineren Frequenzbereich zu über­
tragen. Das hat den Vorteil, daß die 
außerhalb dieses Bereichs liegenden Stör­
frequenzen von vornherein von der Über­
tragung ausgeschaltet oder zumindest stark 
unterdrückt werden. Das Mikrofon sollte 
darüber hinaus für Nahbesprechung ein­
gerichtet sein, um dadurch zusätzlich das 
Verhältnis von Nutz- zu Störschall mög­
lichst groß zu machen. Da bei Nahbespre­
chung der Abstand zwischen Mund und 
Mikrofon nur klein ist, machen sich ge­
ringe Abstandsänderungen als erhebliche 
Schwankungen des Ausgangspegels be­
merkbar. Wichtig ist deshalb, daß solche 
Mikrofone zusätzliche Hilfen haben, die es 
erleichtern, konstanten Sprechabstand eiri- 
zuhalten.

fon (Kurve A) und einem Druckgradienten- 
Mikrofon (Kurve B) ist im Bild 4 darge­
stellt. Bei diesen Messungen befand sich 
das Mikrofon in einem Schallfeld mit 
weißem Rauschen, und die Ausgangsspan­
nungen beider Mikrofone wurden mit 
Oktavflltern analysiert. Die 0-dB-Linie 
entspricht einem Druck-Kondensator­
mikrofon von 1 Zoll Durchmesser. Als 
Beweis für die gute Unterdrückung der 
Umgebungsgeräusche möge der Hinweis 
dienen, daß bei Versuchen im Schallf^ld 
(HO dB) eines Düsen-Triebwerks eine 
Sprachverständlichkeit von 96 Prozent er­
reicht wurde.

Typ „488A“ ist hochohmig und zum direk­
ten Anschluß an einen Verstärker mit 
hochohmigem Eingang (100 kOhm) für 
Kristallmikrofone bestimmt. Das An­
schlußkabel enthält zwei Adern für den 
Relaisanschluß, während das eigentliche 
Mikrofon zwischen einer dritten Ader und 
der Abschirmung liegt. Der niederohmige 
Typ „488B“ (150 ... 250 Ohm) zum Anschluß 
an den Eingangsübertrager des Verstärkers 
hat ein vierpoliges Anschlußkabel mit 
zwei abgeschirmten Adern als Mikrofon­
leitung und zwei weiteren Adern für den 
Relaisanschluß. Soll dieses Mikrofon an 
den hochohmigen Eingang eines Verstär­
kers angeschlossen werden, dann ist am 
verstärkerseitigen Ende der Shure-Kabel- 
übertrager „A86A“ zwischenzuschalten.

Bild 4. Vergleich des Frequenzgangs eines Druck- 
Mikrofons (A) und eines Druckgradienten-Mikrofons 

(8) in einem Schallfeld mit weißem Rauschen
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Einführung in die Technik elektronischer Gleichspannungsanalogrechner
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4. Elektronische Addition und Subtraktion 
Die Addition könnte ein Rechenelement 
ausführen, das eine Reihe von Eingangs­
klemmen hat, an die die zu summierenden 
Spannungen gelegt werden, und eine Aus­
gangsklemme, an der als Ergebnis die 
Summe erscheint (Bild 3). Im Bild 3 ist 
dieses Rechenelement als Kästchen dar-

Lösung übernimmt der Rechner, und dies 
so bemerkenswert bequem und schnell, 
daß er leicht einen Mathematiker in den 
Schatten stellt. Erst mit Hilfe von Analog­
rechnern wurde eine Reihe von Differen­
tialgleichungen überhaupt lösbar.

abstrakte Größen, die analog dargestellt 
werden sollen. Die Darstellung soll mit 
einer Gleichspannung erfolgen. Diese 
Gleichspannung kann natürlich nicht die 
Werte — oo oder 4- co annehmen. Es er­
gibt sich eine Beschränkung auf endliche 
Werte. Der „Aussteuerungsbereich“ sei 
zum Beispiel —E . . . 4- E. Die Größe E 
bedeutet hierbei eine Spannung, die Ma­
schineneinheit, beispielsweise 10 V. Diesen 
Spannungen —E und 4-E werden die 
Werte —1 und 4-1 zugeordnet. Zur Wahl 
dieser Zuordnung veranlassen zwei Be-

2. Verwirklichung analoger Rechnungen
Ist die Aufgabe gestellt, ein Rechengerät 
zu entwerfen, dann folgt zwangsläufig die 
Frage: Welche Elemente sind zum Rechnen 
erforderlich? In erster Linie sind Zahlen 
notwendig, weiter eine Reihe von Rechen­
zeichen: 4-, —, X, d/dx, J , y = f (x) und 
andere, denen entsprechende Rechenregeln 
oder Rechenoperationen zugeordnet sind, 
die aussagen, was mit den Zahlen zu er­
folgen hat.

Bild 2. Technische Ausführung 
eines Potentiometerfeldes. Zwei 
Potentiometer (ganz links) sind 
„erdfrei**. Alle Potentiometer 
können durch Schalter an eine 
Eingangsbuchse oder an die 
positive oder negativeMaschinen- 
einheit 4-1 oder —1 gelegt wer­
den. Das Feld enthält außerdem 
„freie** Kondensatoren und Viel­
fachbuchsen ►

« «I HR "S1-1

s

^T)ie Welt ist heut^jitag nicht lustig; 

was man oft hören muß tut weh, 
doch wenigstens wird die Akustik

3. Zahlendarstellung
Zunächst seien die Zahlen betrachtet. Die 
Menge aller reellen Zahlen zwischen 
— oo und 4- oo ist stetig. Diese Zahlen sind

DK 681.14.001.57-523.8 
weggründe. Erstens wird der Rechner 
hierdurch auf normierte Gleichungen spe­
zialisiert, was eine Vereinfachung be­
deutet. Zweitens ergibt die Kehrwert­
berechnung einer Funktion, die überall 
> 1 ist, Werte < 1.
Den Zahlen — 1 und 4- 1 entsprechen hoch­
konstante und hochgenaue Spannun­
gen ± E. Wie eine beliebige Zahl < 1 mit 
Hilfe eines Potentiometers durch analoge 
Spannungsteilung erhalten werden kann, 
zeigt Bild 1. Da meist eine Reihe von Zah­
len zu einer Berechnung notwendig ist. 
sind entsprechend viele Rechenpotentio­
meter erforderlich. Die technische Aus­
führung eines Feldes mit 16 Potentio­
metern zeigt Bild 2. Von diesen liegen zwei 
(links im Bild 2) nicht wie die übrigen an 
Masse, was zum Beispiel für ihre Verwen­
dung als einstellbarer Spannungsteiler 
zwischen zwei Potentialen sehr zweck­
mäßig ist. Die Eingänge aller Potentio­
meter können mit einem Schalter wahl­
weise an die Maschineneinheiten 4- E 
oder —E, die entsprechend ihrer Bedeu­
tung als 4- 1 beziehungsweise — 1 gekenn­
zeichnet sind, oder an eine Eingangsbuchse 
gelegt werden. Das Feld enthält weiter 
einzeln zugängliche oder sogenannte „freie“ 
Kondensatoren und Vielfachbuchsen.

1. Einleitung
Elektronische Rechenmaschinen sind Di­
gitalrechner oder Analogrechner. Digital­
rechner benutzen zur Zahlendarstellung 
Stellensysteme. Alle Rechenoperationen 
werden auf Additionen und Subtraktionen 
zurückgeführt. Elektronische Digitalrech­
ner bevorzugen das binäre Zahlensystem. 
Der älteste und einfachste Digitalrechner, 
der Rechenstab des Altertums, ist heute 
in abgewandelter Form als Rechen­
maschine der Schulkinder des ersten Schul­
jahrs zu finden.
Analogrechner stellen die Rechengröße 
mittels einer analogen physikalischen 
Größe dar. Analogie bedeutet hier gesetz­
mäßige Übereinstimmung Inder mathema­
tischen Beschreibung zweier verschieden­
artiger physikalischer Systeme. Die 
beiden Systeme sind sich gegenseitig und 
dem entsprechenden abstrakten mathema­
tischen System analog. Eines der beiden 
Systeme kann beispielsweise ein mecha­
nisches sein, das ihm analoge aber ein 
thermisches oder elektrisches System. Das 
deutsche Eigenschaftswort „analog“ ist 
dem griechischen Wort „analogos“ ent­
lehnt. Die zutreffendste Übersetzung ist 
hier wohl: entsprechend dem gleichen 
Gesetz. Ein einfacher Analogrechner ist 
der gewöhnliche Rechenschieber; er löst 
numerische Aufgaben durch Längenver­
gleich.
Während der Digitalrechner als „Elek­
tronengehirn“ vielfach Thema der Tages­
presse war, blieb der Analogrechner fast 
nur in Fachkreisen bekannt. Vielleicht 
liegt das an der Verschiedenartigkeit der 
Einsatzgebiete. Der Digitalrechner kann 
Aufgaben übernehmen, die auch dem 
Laien verständlich sind, und es können an 
Hand von Zahlenbeispielen bequem Ver­
gleiche gemacht werden. Auch dem Nicht­
kaufmann sagt es etwas, wenn ein Digital­
rechner die Buchungsarbeit von beispiels­
weise 100 Buchhaltern bequem übernimmt 
oder in der Lage ist, 2000 Multiplikationen 
zehnstelliger Zahlen in der Sekunde aus­
zuführen.
Um den vollständigen Nutzen eines Ana­
logrechners übersehen zu können, muß 
man nicht unbedingt weitgehende mathe­
matische Kenntnisse haben. Auch dem 
praktisch arbeitenden Ingenieur bietet der 
Analogrechner bei einiger Kenntnis der 
Materie wesentliche Arbeitserleichterun­
gen. Wenn auch das Aufgabengebiet des 
Analogrechners in der Hauptsache Differen­
tialgleichungen sind, so heißt das nicht, 
daß der Benutzer eines Analogrechners 
ein Spezialist für derartige Gleichungen 
sein muß. Es genügt völlig, zu wissen, wie 
die Aufgabe zu stellen ist, denn die

Bild 1. a) Darstellung einer Zahl a 
durch ein Rechenpotentiometer, 
b) Das entsprechende Schalt­
zeichen der Analogrechentech­
nik. Da die Masse (Leitung mit 
dem Potential 0 V) allen Rechen­
elementen gemeinsam ist, wird 
auf ihre Darstellung im all­

gemeinen verzichtet

mrare
0

O (0V)'

Bild 3. Mögliche Aus­
führung eines Rechen­
elements zur Summen- __ , 
bildung ► )
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sprechenden Spannungen c und d. Das 
Ergebnis wird eine Spannung sein, die 
diese Gleichung erfüllt.

Bild 4. a) Übliche Ausführung eines Summu.ors. 
b) Das Schaltzeichen der Analogrechentechnik. Die 
Zahlen,,1“ an den Eingängen geben die Wertigkeit an

Bild 5. Reihenschaltung zur Ausführung einer 
vorzeichenrichtigen Addition und Subtraktion

T

Bild 8. Technische Aus­
führung eines Summa­
tors mit drei Eingängen 
der Wertigkeit 1. Rechts 
obendie Lampe zurÜber- 
steuerungsanzeige >

v ■ 1

I

Uj
E = --------

V

Macht man alle Widerstände gleich, also 
Rq = R\ = R-> — ... = Rn, dann erhält man, 
wie gewünscht, Uj = — (U£i + Ue2 + bis 
+ Ue„). Es wird noch einmal die Glei­
chung

Ui )— 
u2 3— 
U3 )— 
Ul )-----

ÜE ~ g £ - Ua

Ro

betrachtet. Die Faktoren der Eingangs­
spannungen Ue\, UE2> En wurden zu­
nächst durch die Wahl gleicher Wider­
stände gleich 1 gemacht. Was geschieht, 
wenn man die Widerstände nicht gleich­
macht? Ist zum Beispiel R^/R, gleich 2 
oder 10, dann stellt sich am Ausgang die 
doppelte oder zehnfache Eingangsspannung 
ein. Sie wird mit einem konstanten Koeffi­
zienten multipliziert. Dies kann für den 
praktischen Gebrauch eines Summators 
von Interesse sein. Deshalb wird er so 
ausgelegt, daß bei einigen Eingängen der 
Quotient R$/Rr = 1 ist und bei anderen 
Eingängen andere Werte, zum Beispiel 4 
oder 10, hat. Diesen Eingangsklemmen 
ordnet man die „Wertigkeit“ 1, 4 oder 10 
zu und beschriftet sie entsprechend. Der 
Benutzer dieser Analogrechner erhält also

ersieht man zweierlei. Erstens: 
Der Widerstand Ri ist gleich dem Ein­
gangswiderstand für U e- Zweitens: Die 
Ausgangsspannung — U j ist gleich i ■ Ro- 
Legt man neben Rj mehrere Widerstände 
Rl, R2... Rn an den gemeinsamen Sum-

Bild 6.Prinzip$chalti 
eines 
ist

! • •

i -

5. Der negierende Summator im Aufbau 
Es interessiert nun, wie dieses Rechen­
element, mit dem Additionen und Sub­
traktionen so einfach durchführbar sind, 
elektrisch arbeitet. Sein grundsätzlicher

Teil ist ein hochwertiger Gleichspannungs­
verstärker mit einer außerordentlich hohen 
Verstärkung und einer ausgezeichneten 
Nullpunktstabilität. Die Nullpunktstabili­
tät ist deshalb notwendig, weil eine Ab­
weichung des Arbeitspunktes von seinem 
Nullpunkt (diese Abweichung nennt man 
„Drift“) eine Ausgangsspannung ergäbe, 
die sich als Fehler zur Ausgangsrechen­
spannung addieren würde. Die hohe Ver­
stärkung ist aus einem anderen Grunde 
notwendig. Der Rechenfehler ist nämlich 
um so kleiner, je größer die Verstärkung 
ist. Dies wird aus Bild 6 deutlich, das die 
Beschaltung dieses Verstärkers (v) mit 
dem Gegenkopplungswiderstand Rq und

i

+ £«+ ... +A-\.Ä0.W)
Ä2 Rn /

je nach Wahl der Eingangsbuchse am Aus­
gang die einfache, vierfache oder zehn­
fache Eingangsspannung mit umgekehrtem 
Vorzeichen.
Einen Summator, der nur zur Vorzeichen­
umkehr verwendet wird, bei dem also

menpunkt S und an diese die Spannungen 
Ußi» U£2 ... dann fließen die Ein­
gangsströme (Bild 7)

Ä1

liegen, die sehr klein ist. Ist zum Beispiel 
die Verstärkung v = 108, so ist bei einer 
Ausgangsspannung Uj = 10 V die Ein­
gangsspannung e = 0,1 uV, das heißt gegen­
über 10 V als äußerst kleiner Fehler zu 
vernachlässigen. Der hochwertige Verstär­
ker muß zwei weitere Eigenschaften haben. 
Sein Eingangswiderstand gegen Erde muß 
groß und sein Eingangsstrom verschwin­
dend klein sein (praktisch Null). Wenn 
also ein Strom i durch den Widerstand R] 
fließt, dann kann er sich nicht aufteilen, 
Sündern muß ungeschmälert seinen Weg 
durch deh Widerstand Rq nehmen. Es be­
steht dann die Beziehung

tung
Summators. Es 

nur ein Eingang 
dargestellt

gestellt, das links vier Eingangsklemmen 
Ul ... U4 hat und rechts eine Ausgangs­
klemme, an der die Summe der Spannun­
gen Uj + Uo + U3 4- U4 erscheint. Bevor 
der Inhalt dieses Kästchens erläutert 
wird, soll überlegt werden, wie das 
Rechenelement für die Subtraktion aus­
sehen müßte. Das Rechenzeichen „minus“ 
schreibt vor, daß die Differenz zweier 
oder mehrerer Zahlen gebildet werden 
soll. Entsprechend müßte ein Rechen­
element, das die Subtraktion ausführt, an 
seinem Eingang Klemmen für den Minu­
enden und den oder die Subtrahenden ha­
ben. Das Ergebnis am Ausgang müßte die 
Differenz sein. Hier stößt man auf Schwie­
rigkeiten, denn die Kennzeichnung nur 
einer Eingangsklemme als Minuend ist 
dann unglücklich, wenn mehrere Zahlen 
addiert und mehrere andere subtrahiert 
werden sollen.
Aus diesem Grunde hat sich ein Rechen­
element (Bild 4) als zweckmäßig ergeben, 
an dessen Eingangsklemmen eine Reihe

Da, wie wir gesehen haben, e praktisch 
Null ist, ergibt sich

dem Eingangswiderstand
einer Ausgangsspannung Uj 
Verstärkung v muß am Eingang des Ver­
stärkers eine Spannung

Bild 7. Prinzipschaltung eines Summa- 
fors mit n-Eingängen

UA = - (A. vEi + A. uE2 + ... + 
\ ä, ä2

+ A . \ (
ä„ )

■ _ UEI _ _ UEn
*1 — > l2------------- • • • • » ’n —

Rn~

von Spannungen angelegt wird und an 
dessen Ausgangsklemmen die Summe die­
ser Spannungen erscheint, jedoch mit um­
gekehrtem Vorzeichen. Das richtige Vor­
zeichen stellt sich dann ein, wenn hinter 
einen Summator ein zweiter geschaltet 
wird.
Derartige Summatoren können bereits 
einfache Additionen und Subtraktio­
nen durchführen. Irgendeine Gleichung 
a + b — c — d + e = z wird dann so gelöst, 
daß man zunächst zwei Summatoren hin­
tereinander schaltet (Bild 5) und an den 
Eingang des ersten die zu addierenden 
Zahlen a, b und e, das heißt die diesen 
Zahlen entsprechenden Spannungen legt, 
an den Eingang des zweiten die zu sub­
trahierenden Zahlen, das heißt die ent-

R1 zeigt. Bei 
und einer

Der Strom i durch Ro ist dann die Summe 
der Ströme ij, ig ... in un^ die Ausgangs­
spannung Uj= — i • Ro = —(ii +io+ ... 4-iw) 
xR0. Setzt man für die einzelnen Ein­
gangsströme die Spannungen ein, dann er­
gibt sich 

^=-(-
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Bild 10. a) Prinzipschaltung eines Integra­
tors mit mehreren Eingängen, b) Das 
Schaltzeichen der Analogrechentechnik. 
Die Zahlen „1" an den Eingängen geben 
die Wertigkeit an. Der Eingang A ist für 

den Anfangswert bestimmt

Ua — $UE-dt auf tritt. Die Eingangsspan­
nung Ue sei dabei zeitlich veränderlich, 
also abhängig von der Zeit gedacht: 
Ue = UE (t).

X”

wie den 
Eingängen einer Zeit von 6,9 • RC noch 0,1 ’/o, nach 

9,2 • RC noch 0,01 ’/o. Wir merken uns, daß 
für die Aufladung eine gewisse Zeit be­
nötigt, wird. Da die Aufladung vor Beginn 
des Rechnens erfolgt, ist ein Rechenzustand 
„Pause“ erforderlich. Die Lage der Relais­
kontakte im Bild 11 entspricht diesem 
Rechenzustand „Pause“. (Fortsetzung folgt)

(6)

77^-4Rn L /
H----------f U& d< 4- ... 4-

RtC

was man oft hören muß tut weh, 

doch wenigstens wird die Akustik

gleichungen überführen lassen. Sonst sind 
sie nur mit speziellen Zusatzgeräten lösbar.

6. Die Variablen
An dieser Stelle muß etwas über die 
Variablen selbst eingeflochten werden. Die 
unabhängige Variable ist bei elektrischen 
Analogrechnern in jedem Falle die Zeit. 
Das ist durch den Aufbau der einzelnen 
Rechenelemente aus elektrischen Schalt­
elementen bedingt. Die Verknüpfung von 
Strömen und Spannungen mit der Zeit ist 
ja auch aus den bekannten Begriffen von 
Zeitkonstante, Ladezeit usw. geläufig. Die 
Tatsache, daß die Zeit die unabhängige 
Variable ist, bringt andererseits die Ein­
schränkung, daß es nur eine einzige un­
abhängige Variable geben kann, von der 
aber beliebig viele Variablen abhängen kön­
nen. Dies bedeutet, daß die Lösung von 
partiellen Differentialgleichungen auf einem 
Analogrechner nur dann möglich ist, wenn 
diese sich in Differenzen - Differential-

Bild 9.
Schaltung

Integrators

7. Integration
Die Bildung des Integrals erfolgt also 
über die Zeit. Das Rechenelement (Bild 9), 
das diese Integration ausführt, entspricht 
in seiner Schaltung fast dem Sum- Diese Gleichung zeigt schon formell die 

Ähnlichkeit des Integrators mit dem Sum­
mator. Der Integrator ist wohl das wich­
tigste und meistgebrauchte Rechenelement 
eines Analogrechners, und auch seine Viel­
seitigkeit geht aus der letzter Gleichung 
hervor.
Zu jeder Integration gehört eine Festle­
gung des Anfangswertes. Liese muß auch 
in der Analogtechnik möglich sein. Der 
Anfangswert bedeutet, daß zu Rechenbe­
ginn bereits ein Anfangswert des Inte­
grals vorhanden sein muß. Dies wird 
technisch dadurch erreicht, daß man den 
Rechenkondensator vor Beginn des Rech­
nens von den Eingangswiderständen ab­
trennt und auf einen Anfangswert auf­
lädt. Wenn der Kondensator von der Span­
nung des Anfangswertes abgeschaltet und 
wieder mit den Eingangswiderständen 
verbunden wird, beginnt das Integrieren. 
Die Einstellung des Anfangswertes erfolgt 
wie die einer Zahl über ein Rechenpoten­
tiometer. Die Umschaltung erfolgt meist 
über Relaiskontakte.
Die Schaltung hierfür ist im Bild 11 dar­
gestellt. Die Einspeisung des Anfangwertes 
erfolgt über das Rechenpotentiometer P, 
dessen Schleifer mit dem Wert Ua an der 
Klemme A liegt. Die Aufladung des Kon­
densators C erfolgt über die beiden Wi­
derstände R. Die Ladezeitkonstante ist 
R • C. Die Kondensatorspannung erreicht 
nach einer gewissen Zeit den Wert -Un.
Die Abweichung der tatsächlichen Span­
nung am Kondensator C von -Ua ist nach

Bild 11. Prinzipschaltung eines Integrators mit mehre­
ren Eingängen und Anfangswert. Summenpunkt S 
und Gitterpunkt G sind herausgeführt. S wird auch 
mit ,,<x>" bezeichnet. Der Lage der Relaiskontakte r 

und h entspricht der Rechenzustand ..Pause"

nur eine Eingangsbuchse der Wertigkeit 1 
benutzt wird, heißt „Umkehrverstärker“. 
Eine technische Ausführung eines Summa­
tors, der drei Eingänge der Wertigkeit 1 
hat, zeigt Bild 8. Hier sind jedem Eingang 
(linke Buchsenreihe) zwei beziehungs­
weise drei parallele Buchsen zugeord­
net. Der Ausgang (rechte Buchsenreihe) 
hat fünf parallele Buchsen. Außerdem ist 
eine Buchse für Masse vorhanden. Die 
Rechenelemente sind numeriert, damit ein 
gestecktes Rechenprogramm besser aus­
geprüft werden kann. Der Verstärker wird 
bei Überschreiten seines Arbeitsbereiches, 
der dem Zahlenbereich — 1 ... 4- 1 ent­
spricht, übersteuert. Er rechnet nur in 
seinem Arbeitsbereich richtig, darüber 
hinaus falsch. Zur Anzeige der Über­
steuerung dient eine Lampe (rechts oben 
im Bild 8).
In der Technik der Analogrechner gehören 
Summatoren zu den linearen Schaltelemen­
ten, außerdem Rechenpotentiometer, wie 
sie zum Darstellen beliebiger Zahlen 
benutzt werden, und Integratoren. Des­
halb wird hier nicht, wie zu erwarten 
wäre, nach der Addition und Subtraktion 
die Multiplikation und Division betrachtet, 
sondern zunächst die in der Analogtechnik 
einfache Integration.
Das Rechenelement Integrator stellt man 
sich wieder als Kästchen vor, an dessen 
Eingang eine Spannung Ue liegt und an 
dessen. Ausgang

mator, jedoch mit einem Unterschied: An 
Stelle des parallel zum Verstärker liegen­
den Widerstandes befindet sich ein Kon­
densator C. Wegen der außerordentlich 
hohen Verstärkung v ist die Spannung am 
Eingang des Verstärkers wiederum prak­
tisch Null. Der Eingangsstrom des Inte­
grators ist somit i = Ue/Rj . Dieser Strom i 
fließt auch in den Kondensator. Die Span­
nung am Kondensator ist aber der Quo­
tient aus Ladung und Kapazität.

Q 1Es gilt Uc = — = — f i'- dt, worin die 
C C

Ladung Q das zeitliche Integral des Stro­
mes ist: Q = J i • dt. Wegen der vorge­
schriebenen Stromrichtung ist die Konden­
satorspannung Uc = £ — Ua, und wegen

±£>Tyzr
G>--------

£ < Ua ist Uc = — Ua- Setzt man diese 
Up 1 „.Gleichung und i = —— in Ue — — f i • dt 
Äx C

ein, dann erhält man Ua  ------ -—J* Ufjdt.
RrC

Wird nun Rj C = 1 gewählt, dann hat man 
den gewünschten Integrator. Aber auch 
hier kann es, wie beim Summator, zweck­
mäßig sein, über wählbare Integrations­
konstanten 1/RC zu verfügen. Der Bereich 
der Integrationskonstanten ist dabei meist 
größer als beim Summator und hat bei 
einem ausgeführten Rechner die Werte 1, 
10 und 100. Es ist bemerkenswert, daß sich 
wie beim Summator auch beim Integrator 
eine Vorzeichenumkehr ergibt.
Versieht man den Integrator 
Summator mit mehreren 
(Bild 10), dann fließt in den Kondensator 
die Summe der Eingangsströme h 4- ig 4- 
... 4- iw, und als Ausgangsspannung ergibt 
sich die negative Summe der zeitlichen 
Integrale der einzelnen Eingangsspannun­
gen

R\ i f

L 22
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I
O TJ----------



E. F. FELSING und D. KLAFS Mitteilung aus dem Applikationslaboratorium der Volvo GmbH

PCF 200 — Eine neue Triode-Pentode für Fernsehempfänger
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Bild 2. Schaltung der PCF 200 als 
letzte ZF-Stufe und Stördetektor

Bild 1. Die PCF 200 in 
einem einfachen Fern­
sehempfänger
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I
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ZF-Verstärker und Stördetektor
Im Bild 2 arbeitet der Pentodenteil der 
PCF 200 als letzte Stufe des ZF-Verstär­
kers und die Triode als Stördetektor. Die 
ZF-Stufe ist in üblicher Weise aufgebaut. 
Über ein auf 36,5 MHz abgestimmtes Band­
filter gelangt das Signal zum Steuergitter 
des Pentodenteils der PCF 200 und über 
ein weiteres auf 36,5 MHz abgestimmtes 
Bandfllter im Anodenkreis zum Video­
gleichrichter. Diese Stufe ist durch den 
Schirmgitterkondensator C 1 neutralisiert. 
Weil die Pentode für 135 V Schirmgitter­

PC F 200

sich mit der neuen Röhre Geräte mit klei­
ner Röhrenanzahl aufbauen. Bild 1 zeigt 
als Beispiel das Blockbild eines einfachen 
Fernsehgerätes, dessen mit der PCF 200 
bestückte Stufen im folgenden beschrieben 
werden.

Bild 3. Getasteter Regelspannungs­
erzeuger mit der Triode der PCF 200

auftretenden 
werden dem 
signal-Abtrennröhre zugeführt, wo sie für 
eine Sperrung des Anodenstroms sorgen.

In der PCF 200 sind in einem Röhrenkol­
ben eine Triode und eine Pentode mit 
elektrisch völlig getrennten Systemen ver­
einigt. Die Pentode entspricht weitgehend 
der EF 184, die Triode einem System der 
ECC 81. Die zulässigen Verlustleistungen 
der neuen Verbundsysteme sind jedoch 
geringfügig niedriger.
Die neue Röhre eignet sich besonders zum 
Einsatz in elektrisch benachbarten Stufen, 
zum Beispiel in der letzten ZF-Stufe (Pen­
tode) und zur Erzeugung der getasteten 
Regelspannung oder als Stördetektor 
(Triode). Man kann die PCF 200 aber auch 
in einem zweistufigen Ton-ZF-Verstärker 
verwenden, in dem das Pentodensystem 
als Verstärker und das Triodensystem als 
Begrenzer arbeitet. Auf die Weise lassen

ZF-Verstärker und getasteter Regelspan­
nungserzeuger
Wenn man die Triode der PCF 200 zur 
Erzeugung der getasteten Regelspannung 
verwendet (Bild 3), wird sie an der Katode 
mit dem am Katodenwiderstand R 1 der 
Video-Endröhre abfallenden BAS-Signal 
angesteuert. Der Anode werden über den 
Kondensator C 1 Zeilenrückschlagimpulse 
zugeführt, die im synchronisierten Zustand 
mit den Zeilensynchronimpulsen zeitlich 
zusammenfallen und die Triode öffnen, 
so daß sich C 1 dann durch Stromimpulse 
auflädt. Die Amplitude der Ladestrom­
stöße und die dadurch an der Anode ent-

spannung entwickelt wurde, benötigt sie ge­
genüber anderen Röhren mit höherer Span­
nung (zum Beispiel EF 184: U02 «= 170 V) 
einen größeren Schirmgitter-Vorwider­
stand. Dadurch ist die Röhre vor Über­
lastungen während der Anheizzeit ge­
schützt. Mit der PCF 200 läßt sich etwa die 
gleiche Verstärkung wie mit der EF 184 
erreichen. Die Eingangsdämpfung ist 
mit etwa 150 pS bei 40 MHz größer als die 
der EF 184 (90 ^iS). Man kann diese Dämp­
fung jedoch mit einem kleinen Katoden- 
kondensator oder einer kleinen Induktivi­
tät in der Schirmgitterzuleitung verringern.
Das Triodensystem der PCF 200 ist in die­
ser Schaltung als Stördetektor eingesetzt. 
Das auf 35,5 MHz abgestimmte Bandfilter 
am Eingang liegt über den Widerstand R 1 
am Primärkreis des letzten ZF-Bandfilters, 
so daß eine zu starke Beeinflussung der 
ZF-Durchlaßkurve verhindert wird. Die 
Bandbreite des 35,5-MHz-Filters ist auf 
etwa 1 MHz begrenzt, damit nur etwa vor­
handene Störimpulse und nicht auch die 
Synchronsignale, deren Frequenz in der 
Nähe des Bildträgers liegt, ausgekoppelt 
werden. Die Triode der PCF 200 erhält 
durch den Katodenwiderstand R 2 eine so 
hohe Vorspannung, daß ihr Arbeitspunkt 
im unteren Knick der Kennlinie liegt 
(Anodengleichrichter). Weil Störungen ein 
breites Frequenzspektrum haben, rufen 
sie am Gitter ausreichend hohe Spannun­
gen hervor. Die an der Anode der Triode

PFL 200
— getastete

Regelung

AVR

Ton-ZF-Verstärker
Wegen der geringen Kreuzkapazitäten 
zwischen den Systemen der PCF 200 ist es 
möglich, Pentode und Triode hintereinan­
der zu schalten. Bild 4 zeigt die Schaltung 
eines einfach aufgebauten zweistufigen 
Ton-ZF-Verstärkers mit nur einem Röh­
renkolben.
Die am Videodemodulator ausgekoppelte 
Ton-ZF wird in der Pentode verstärkt und 
gelangt über ein Bandfllter zum Gitter der

n—Fr* ,M? Ä D',e'K
'pOk'P
Abtrennröhre

Vertikal- Horizontal- 
aMenkung aWentajng

stehende mittlere Gleichspannung hängen 
vom Spitzenwert der Zeilensynchron­
impulse an der Katode ab. Die negative 
Spannung an der Anode wird zur Rege­
lung des VHF-Kanalwählers und der 
ersten ZF-Stufe benutzt. Durch die Regel­
schaltung bleibt das BAS-Signal an der 
Video-Endröhre in weiten Grenzen von 
der Höhe der Eingangsspannung unab­
hängig.
Ist im Gerät eine Störaustastung vorhan­
den, so können die negativen Austast­
impulse auch dem Gitter der AVR-Tast- 
röhre zugeführt werden. Dazu wird es mit 
dem Gitter gl der Synchronimpuls-Ab- 
trennröhre verbunden. Der niedrige 
Widerstand der Strecke gl- Katode dieser 
Röhre stellt die Masseverbindung dar.
Diese Verwendung der Triode erfordert 
wegen der hohen Impulsspannung an der 
Triodenanode sehr große Übersprech­
sicherheit zwischen den beiden Röhren­
systemen. Gelangt nämlich ein Teil der 
Impulsspannung über die inneren Röhren­
kapazitäten auf das Steuergitter des als 
ZF-Verstärker betriebenen Pentoden­
systems, so werden die Impulsfrequenzen 
zwar durch die Bandfilter ausgesiebt und 
vom Demodulator ferngehalten, sie be­
wirken aber eine Amplitudenmodulation 
der Zwischenfrequenz und treten daher 
am Demodulatorausgang auf. Dadurch 
wird der ankommende Synchronimpuls in 
seiner Form verändert oder sogar unter­
drückt. Messungen ergaben bei der PCF 200

für die Störimpulsamplitude am Dioden- 
Lastwiderstand im ungünstigsten Fall bei 
einer Impulsspannung von 350 VB8 an der 
Triodenanode ein Spannungsverhältnis 
von 60 dB, bezogen auf den Spitzenwert 
des Nutzimpulses. Das entspricht einer 
Impulsverformung von 0,1 */», die als un­
schädlich gelten kann.

EF 183
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Abgleich mit Multiplex-Generator
Steht ein multiplexmodulierter Prüfsen­
der1) zur Verfügung, so arbeitet man mit 
etwa ± 40 kHz Modulationshub. Der Pilot­
ton soll gemäß FCC-Norm einen Anteil

vorzunehmenden 
am 

von

ci
56

vom Ratio- 
delcklor

zum Stereo- 
Schauzeichen

P2
X)k]

K)k] 
2kz

I + 
I

HF
C2

Schaltung des Tiefpaßfilters an den Decoder- 
Ausgang für den linken Kanal (Punkt 2 
im Bild 1) gelegt und der Einstellregler P 3 
auf kleinste Anzeige eingestellt. Die Mo­
dulation des Prüfsenders erfolgt hierbei 
mit 300 Hz im rechten Kanal. Danach 
moduliert man den Prüfsender noch mit 
3 kHz und stellt P 5 wiederum auf Mi-

Eingang des 
Röhrtnvottmeters 

, IMOhm)

T

2 x OA 79/2
1k

RI
100 k r m

3,9 k

47 k

X>k 
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Bild 2. Tiefpaß zur Absenkung des 38-kHz- 

Hilfst rägerrestes ►

Triode. Die am RC-Glied RI, CI ent­
stehende Begrenzerspannung benutzt man 
zur Regelung und AM-Gegenkopplung der 
Pentode. Der Primärkreis des Ratiodetek­
tors ist kapazitiv angezapft, um die 
Triodenstabilität zu erhöhen. Die Spannung 
an der Anzapfung wird außerdem zur 
Mitte des Sekundärkreises geführt, so daß 
sich ein einfacher Ratiodetektor ohne Ter­
tiärspule ergibt.
Die Triode, die mit dem 4,7-pF-Konden- 
sator C 2 neutralisiert ist, hat vor dem

____ linken Kanal ausgesteuert. Das Röh­
renvoltmeter ist dabei über einen Tiefpaß 
mit einer oberen Grenzfrequenz von 
15 kHz (Bild 2) an den Decoder-Ausgang 
für den rechten Kanal (Punkt 3 im 
Bild 1) anzuschließen. Mit dem Regler P 4 
gleicht man dann auf kleinsten Zeiger­
ausschlag ab. Um auch bei höheren Fre-

tinker 
Kanal 

22n \

■J2.7n

T33tp
♦ 200VÖ

Bild 4. Schaltung eines mit der PCF 200 bestückten zweistufigen Ton-ZF-Verstärkers

i) Gutschmidt, F.: Der Stereo-Genera­
tor .,300“. Funk-Techn. Bd. 18 (1963) Nr. 7, 
S. 206-208

Ausgang 
des Stereo-

Decoders .

Einsetzen der Begrenzung eine Verstär­
kung von etwa Vr — 6. ßei 20 °/o Streuung 
der die Neutralisationsbrücke bildenden 
Kapazitäten ergibt sich mindestens eine 
vierfache Schwingsicherheit bei einem Sta­
bilisierungsfaktor s = 4 (bei s 1 setzt 
Selbsterregung ein). Diese Werte gelten 
für jeweils 2,4 kOhm Eingangs- und Aus­
gangsimpedanz und eine gemessene Ar­
beitssteilheit der Triode von 2,5 mA/V.
Für die gesamte Schaltung wurde eine 
540fache Verstärkung gemessen; das Pen-

lOnSjJ

quenzen optimale Übersprechdämpfung 
zu erhalten, wird der Stereo-Prüfsender 
mit etwa 3 kHz im linken Kanal aus­
gesteuert und der Deemphasisregler P 5 
für den Summenkanal ebenfalls auf mini­
malen Zeigerausschlag eingestellt.
Zur Einregelung der größten Übersprech­
dämpfung für den linken Kanal wird 
das NF-Röhrenvoltmeter unter Zwischen-

200V
8.5 mA 350/365 V-

150k 1-

220

220 =

'4mH IK

0A8I 33k 
H4-C=l 

-fDJ 3,3.

|P?33R

von 10 °/o, bezogen auf einen Hub von 
± 75 kHz, haben. Der Prüfsender wird an 
die UKW-Dipol-Buchsen des Empfängers 
angeschlossen und eine HF-Ausgangsspan- 
nung von etwa 1 mV eingestellt.
Die Kontrolle der Decoder-Einstellung 
kann mit dem NF-Röhrenvoltmeter oder 
dem Oszillografen erfolgen. Im ersten Fall 
wird der Prüfsender mit einem 300-Hz-Ton

Bild 1. Schaltung des Stereo- 
Decoders „IV" von Grundig

Für den einwandfreien Empfang stereo­
phoner Rundfunksendungen nach dem 
Pilottonverfahren ist eine optimale Ein­
stellung der Stereo-Decoder notwendig. 
Die von den Service-Werkstätten vorzu­
nehmenden Justierungen beschränken sich 
im allgemeinen auf das Einstellen der 
maximalen Übersprechdämpfung mit den 
hierfür in den Additionsnetzwerken der 
Decoder vorhandenen Reglern. Verände­
runsen am Abgleich der verschiedenen 
Schwingkreise für Pilotton, Hilfsträger 
und zusammengesetztes Differenzsignal 
beeinflussen nicht nur das Ubersprechen, 
sondern haben auch erheblichen Einfluß 
auf das Entstehen nichtlinearer Verzer­
rungen. Der sehr kritische Abgleich dieser 
Kreise setzt Erfahrungen und entspre­
chende Meßgeräte voraus. Im Rahmen 
dieses Beitrags wird daher nur auf Ab­
gleicharbeiten eingegangen, die sich ver­
hältnismäßig leicht von allen 
Werkstätten durchführen lassen.
Ein genauer Abgleich des Stereo-Decoders 
ist immer nur zusammen mit demjenigen 
Rundfunkgerät möglich, in das er einge­
baut werden soll, weil die in den Abgleich 
eingehenden Eigenschaften des ZF-Ver­
stärkers und Ratiodetektors auch bei 
Geräten vom gleichen Typ nicht völlig 
übereinstimmen. Die
Einstellungen werden am Beispiel des 
Stereo-Decoders „IV“ von Grundig be­
schrieben (Bild 1). Bei anderen Decodern 
ist sinngemäß zu verfahren, wobei jeweils 
die Hinweise des Herstellers zu beachten 
sind.

todensystem hat also eine Verstärkung 
von Vp = 90. Die Kreuzkapazität CaT/gjp 
verursacht eine Rückwirkung, von deren 
Größe die Stabilität der Schaltung ab­
hängt. Bei einer Eingangsimpedanz von 
7 kOhm am Gitter gl der Pentode wird 
der Stabilisierungsfaktor s = 5 (also fünf­
fache Sicherheit). Der Einfluß der Kapazi­
tät CaT/aP Wirkt im günstigsten Fall dem 
von CaT/oip entgegen. Wäre er allein vor­
handen, so ergäbe sich für die Triode ein 
Stabilisierungsfaktor von s = 40 bei einer 
Transimpedanz des Bandfllters zwischen 
Pentode und Triode von etwa 7,7 kOhm 
und einer gemessenen Arbeitssteilheit der 
Pentode von 11,7 mA.'V. Die Kapazitäten 
caT/olP und caT/aP sind bei der PCF 200 
also ausreichend klein, um gute Stabilität 
der Röhre in einer solchen Schaltung zu 
gewährleisten.
Bei der Schaltung nach Bild 4 ergab ein 
frequenzmoduliertes Eingangssignal von 
15 mV mit einem Hub von 15 kHz am Aus­
gang des Ratiodetektors 900 mVeff NF- 
Spannung. Die AM-Unterdrückung lag 
bei 50 dB.

•0A81
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Tab. I. Stereo-Prüfsignale der Rundfunkanstalten

Nr. AnwendungDauer

1 2 in in

ohne Signal2 1 min

ohne Signal 1 min3

ohne Signal 1 min4

ohne Signal 1 min5

NEUE BÜCHER

1 min1

1 min2

20e3
ohne Signal

20ß4
ohne Signal

5

6

30b7
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MA

SFB’)

Ansage in beiden Kanälen, danach im linken 
und rechten Kanal gleichzeitig 1-kHz-Ton in 
Gegenphase (Differenzsignal) 9 dB unter Voll­
aussteuerung

Ansage in beiden Kanälen, danach im linken 
und rechten Kanal gleichzeitig 5-kHz-Ton in 
Gegenphase (Differenzsignal) 9 dB unter Voll­
aussteuerung

Ansage in beiden Kanälen, danach 
Rauschsignal, das in der Mitte zwischen den bei­
den Lautsprechern erscheint und sich im Raum 
verliert

Ansage in beiden Kanälen, danach, im linken 
und rechten Kanal gleichphasig, schnell schla­
gendes Metronom

Ansage in beiden Kanälen, danach 
langsam schlagendes 
Metronom

Ansage, danach 
1-kHz-Ton 
Hub ± 38 kHz

Ansage in beiden Kanälen, danach 
schnell schlagendes 
Metronom

Ansage, danach 
5-kHz-Ton
Hub ± 38 kHz

Ansage, danach 
5-kHz-Ton
Hub ± 38 kHz

Ansage, danach 
1-kHz-Ton
Hub ± 38 kHz

3malige
Wieder­
holung

3malige 
Wieder­
holung

Abgleich der Schwingkreise für Pilotton, 
Hilfsträger und gcträgertes Differenz­
signal

Abgleich der Schwingkreise für Pilotton, 
Hilfsträger und geträgertes Differenzsignal

Abgleich der Schwingkreise für Pilotton, 
Hilfsträger und geträgertes Differenz­
signal

Ermittlung der Phasenrichtigkeit (Polung) 
der Lautsprecheranschlüsse

Ermittlung der Phasenrichtigkeit (Polung) 
der Lautsprecheranschlüsse

Ansage in beiden Kanälen, danach 
Rauschsignal, das sich in der Mitte zwischen 
beiden Lautsprechern verliert

Prüfung der Seitenrichtigkeit der Stereo- 
Anlage, akustische Kontrolle des Über­
sprechens im linken Kanal möglich 
(P 3, P 5 im Bild 1)

Abgleich des Übereprechens für niedrige 
Frequenzen im linken Kanal 
(P 3 im Bild 1)

Abgleich des Übersprechens für niedrige 
Frequenzen im rechten Kanal 
(P 4 im Bild 1)

Abgleich des Übersprechens für hohe 
Frequenzen im linken Kanal
(P 5 im Bild 1)

Abgleich nach Stereo-Tcstsendungeri
Vielen Fachwerkstätten steht ein Stereo- 
Prüfsender nicht zur Verfügung. In diesen 
Fällen lassen sich die von einigen Rund­
funkanstalten ausgestrahlten Stereo-Test­
sendungen für den Decoder-Abgleich 
heranziehen. Neben stereophoner Musik 
zur Demonstration von Stereo-Rundfunk­
geräten enthalten die Testprogramme die 
in Tab. I zusammengestellten Prüfsignale. 
Das erste Prüfsignal der NDR/WDR-Test- 
sendung sowie die Signale 1 und 2 der vom 
SFB gesendeten Folge sind zum Abgleich 
der verschiedenen Schwingkreise der De­
coder bestimmt, worauf hier aus den 
eingangs erwähnten Gründen nicht näher 
eingegangen werden soll. Die Signale 
2 ... 5 der vom NDR/WDR ausgestrahlten 
Versuchssendung lassen sich in der glei­
chen Weise anwenden, wie dies für den 
Abgleich mit einem Multiplex-Generator 
beschrieben wurde.
Die SFB-Sendung läßt mit den Signalen 3 
und 4 bei einiger Geschicklichkeit einen 
brauchbaren Abgleich nach dem akusti­
schen Eindruck zu. Hierzu muß man mit 
den Reglern P 4 beziehungsweise P 3 das 
Minimum der Lautstärke im jeweils un­
ausgesteuerten Kanal einstellen. Das Über­
sprechen für hohe Frequenzen läßt sich 
mit P 5 absenken, indem man die Klang­
farbe des im nicht ausgesteuerten Kanal 
gerade noch hörbaren Metronoms an die 
Klangfarbe des im anderen Kanal wieder­
gegebenen angleicht. Diese Einstellung ist 
wegen der großen Lautstärke des ausge­
steuerten Kanals und der kurzen Signal­
dauer zwar schwierig, läßt sich aber bei 
sinngemäßem Verstellen des Balancereg­
lers im Empfänger durchführen.
Die Signale 5 ... 7 der SFB-Testsendung 
ermöglichen die Kontrolle der richtigen 
Lautsprecherpolung und die Einstellung 
des Balancereglers. F. Gut Schmidt

Prüfung der Seitenrichtigkeit der Stereo- 
Anlage, akustische Kontrolle des über­
sprechens im rechten Kanal möglich 
(P 4, P 5 im Bild 1)

Bild 3. Oszillogramme am Ausgang des Stereo- 
Decoders bei ungenügender Übersprechdämpfung 

(a) und idealer Kanaltrennung (b)

NDR/WDR»)

Ansage in beiden Kanälen, danach im linken 
und rechten Kanal gleichzeitig 1-kHz-Ton in 
Gegenphase (Differenzsignal), Hub ± 38 kHz

Signal, Pegel 

linker Kanal | rechter Kanal

Elektrische Nachrichtentechnik, II. Band. Von 
H. Schröder. Berlin 1963, Verlag für Radio-Foto- 
Kinotechnik GmbH. 603 S. m. 411 B. u. 14 Tab. 
DIN A 5. Preis in Ganzl. geb. 36 DM.

Überprüfung der Lautstärkegleichheit 
beider Kanäle, Einstellung des Balance­
reglers

nimum nach. Die Einstellungen von P 3, 
P 4 und P 5 sind wechselweise zu wieder­
holen. P 1 und P 2 dienen zur Symmetrie­
rung der Gleichrichterbrücke und dürfen 
nicht verstellt werden.
An Stelle eines NF-Röhrenvoltmeters 
kann auch ein Oszillograf verwendet wer­
den, mit dem man (im Falle gleichzeitiger 
Aussteuerung beider Kanäle) das Über­
sprechen direkt sichtbar machen kann.

Hierzu wird der linke Kanal des Stereo- 
Prüfsenders mit einer niedrigen Frequenz 
(50 ... 300 Hz), der rechte Kanal mit einer 
hohen Frequenz (1 ... 5 kHz) moduliert. 
Der an den linken Decoder-Ausgang ange­
schlossene Oszillograf zeigt bei ungenü­
gender Übersprechdämpfung (P 3) ein 
Oszillogramm gemäß Bild 3a, während 
sich bei idealer Kanaltrennung Bild 3b 
ergibt.
Vertauscht man die Modulation der Stereo- 
Kanäle und schließt den Oszillografen an 
den rechten Decoder-Ausgang an, so kann 
das Übersprechen im rechten Kanal mit 
P 4 optimal eingestellt werden. In beiden 
Fällen läßt sich das Minimum mit P 5 noch 
verbessern. Im allgemeinen sind den 
Oszillogrammen Reste der 38-kHz-Hilfs- 
trägerspannung überlagert, so daß sich im 
Interesse scharfer Schirmbilder auch hier 
die Zwischenschaltung eines Tiefpaßfilters 
nach Bild 2 empfiehlt.

Von vielen lange erwartet, erschien jetzt der zweite 
Band der „Elektrischen Nachrichtentechnik“ von 
H. Schröder, in dem die Wirkungsweise und die 
Grundschaltungen von Röhren und Transistoren 
sowie deren Anwendung bei der Erzeugung, Verstär­
kung und Gleichrichtung von elektrischen Schwin­
gungen beschrieben werden. Ebenso wie bereits im 
ersten Band, hat es der Verfasser wieder glänzend 
verstanden, vor allem das herauszustellen und leicht 
faßbar zu erklären, was „zum täglichen Brot“ des 
Ingenieurs gehört, der Röhren und Transistoren an­
wenden muß. Ein Beispiel dafür, wie gut der Verfasser 
die Schwierigkeiten kennt, die immer wieder auf­
treten, wenn die Grundlagen nicht genügend ver­
standen worden sind, ist der Abschnitt „Festlegungen 
über die Richtungspfeile der Ströme und Spannungen“ 
(bei Transistoren), der 6 Seiten umfaßt.

Neben der anschaulichen Beschreibung steht aber 
immer die exakte mathematische Ableitung aller 
Gesetzmäßigkeiten. Zahlreiche vollständig durch­
gerechnete Beispiele und Aufgaben, für die die Lösun­
gen angegeben sind, tragen dazu bei, die bei der 
theoretischen Behandlung gewonnenen Formeln 
richtig anzuwenden und den Stoff zu vertiefen. Be­
sonders zweckmäßig ist, daß hier sowohl Röhren als 
auch Transistoren behandelt werden, denn auf diese 
Weise zeigt sich, daß sich beide Bauelemente weit­
gehend ähnlich verhalten und man daher ihre Eigen­
schaften auch mit den gleichen grafischen und rech­
nerischen Verfahren ermitteln kann. Das Buch, ent­
standen aus der Unterrichtspraxis des Verfassers, 
wird besonders Studierenden an Hoch- und Fach­
schulen, aber auch dem in der Praxis stehenden In­
genieur und Physiker eine wertvolle Hilfe sein. Ra.

Abgleich des Üboraprcchens für hohe 
Frequenzen im rechten Kanal
(P 5 im Bild 1)

») Sender Hamburg, 87,6 MHz (Kanal 2), zur Zeit montags bis freitags von 10.00 bis 12.00 Uhr.
Der Test wird während der Sendezeit dreimal ausgestrahlt. Sender des WDR s. S. 2 (Stereo-Rundfunksendungen) 
*)£6,3 MHz (Kanal 31), zur Zeit täglich um 17.00 und 17.30 Uhr
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den Nur-Hörer, der sich dem 
reinen Genuß einer Hi-Fi-Wieder­
gabe dieser Werke hingeben will. 
Decca SXL 20 001/03

pretation unterzuordnen. So ent­
stand eine über dem Durchschnitt 

Einem, liegende Platte, würdig, das An­
denken an Ferenc Fricsay lebendig 
zu erhalten.
Deutsche Grammophon 138828 SLPM 
(Stereo)

U-Musik in Stereo
1. Zwischen Tag und Traum;
2. Zur Blauen Stunde
Hans Garste mit großem Streich­
orchester; Felix Schröder, Klavier, 
und Horst Ramthor, Harfe (1); Or­
chester Alfred Hause (2)
Die Einführung der Rundfunk- 
Stereophonie hat die Frage nach 
dem Sinn der Stereophonie bei 
Unterhaltungsmusik auftreten las­
sen. Wenn die Meinungen darüber 
manchmal noch geteilt sind, so 
wahrscheinlich deshalb, weil auf 
diesem Sektor der Musik noch 
nicht genügend praktische Er­
fahrungen beim Zuhörer vor­
liegen. Diese beiden 30-cm-LP ver­
mögen aber einen Eindruck davon 
zu vermitteln, was Stereo auch im 
Bereich der U-Musik vermag.
„Zwischen Tag und Traum“ heißt 
die erste Platte mit zwölf Titeln aus 
dem Bereich der Semiklassik. Trotz 
großer Basisbreite erkennt man 
hier, daß U-Musik in Stereo 
durchaus nicht immer in rauschen­
den Stereo-Kaskaden zu bestehen 
braucht, sondern auch „zärtliche 
Melodien zum Träumen und Er­
innern“ — wie es im Untertitel 
heißt — zu vermitteln vermag. Man 
höre sich beispielsweise an, wie in 
Chopins „Notturno“ die Streicher 
und das Klavier erklingen, wie 
wirkungsvoll in Tschaikowskijs 
„Chanson triste“ die Harfe ein­
gesetzt ist, wie in „Plaisir d’amour" 
das von den über die ganze Breite 
verteilten Streichern begleitete Kla­
vier rechts die Melodie spielt, wie 
Rubinsteins Melodie in F“, die 
„Liebesträume“ von Liszt oder das 
„Ständchen" von Schubert erklin­
gen, dann ist man überzeugt, daß 
Stereo auch hier sinnvoll sein 
kann.
„Zur Blauen Stunde“ spielt Alfred 
Hause sieben Tangos und sieben 
langsame Walzer. Was oben ge­
sagt wurde, gilt sinngemäß auch 
hier. Hinzu kommt, daß man 
außerdem noch die Illusion haben 
kann, sich beim Tanzen räumlich 
in bezug auf das Orchester zu 
bewegen.
Die technische Qualität der Platten 
ist sehr gut. Sie sind praktisch 
rauschfrei, so daß der weite 
Frequenzumfang bei der Wieder­
gabe voll ausgenutzt werden kann. 
Die Dynamik ist nicht zu groß, was 
für Aufnahmen dieser Art ein Vor­
teil ist. Zwei Platten, wie geschaf­
fen für den Hi-Fi-Freund, der gute 
U-Musik liebt.
1: Polydor 237 135 (Stereo);
2: Polydor 237 136 (Stereo)

Händel, 12 Orgelkonzerte op. 4 
und op. 7
Karl Richter, Orgel, und sein Kam­
merorchester; Leitung: Karl Richter 
Karl Richter und sein Kammer­
orchester haben sich mit ihren

' >nen von 
Werken aus der Zeit des musika­
lischen Barocks weit über die 
Grenzen Deutschlands hinaus einen 
Namen gemacht. Mit der vorlie­
genden Aufnahme der zwölf Or­
gelkonzerte Händels hat Richter 
ein Werk gestaltet, das sich durch 
die Geschlossenheit der Interpre­
tation auszeichnet. Die Orgelkon­
zerte lassen die vielgerühmte 
Händelsche Improvisationskunst 
erkennen. In der Form sind sie 
nicht so streng wie die Orgelwerke 
Bachs, sondern eine Fülle von 
Gedanken ist Ihnen eigen. Sie er­
schließen sich deshalb auch dem 
weniger musikkundigen Hörer 
leicht.
Die technisch sehr sauberen Auf­
nahmen vermitteln einen guten 
Eindruck von der für Musik dieser 
Art guten Akustik der Markus- 
Kirche in München. Der Klang der 
Streicher steht lebendig im Raum, 
von der Orgel abgesetzt, aber nie­
mals die musikalische Einheit 
unterbrechend. Das harmonische 
Zusammenspiel von Orgel und 
Orchester erklingt in geradezu 
greifbarer Form und erreicht 
Höhepunkte, wenn beispielsweise 
im op. 4 Nr. 3 Violine und Cello 
als Soloinstrumente auftreten, wäh­
rend die Orgel den Generalbaß 
übernimmt. Das g-moll-Konzert 
op. 4 Nr. 1 ist eines der schönsten 
Orgelkonzerte überhaupt. Dem 
einleitenden pathetischen Lar­
ghetto folgt ein bewegtes Adagio. 
Das Konzert endet in einem 
menuettartigen Finale mit dem 
etwas verspielten Frage- und Ant­
wortspiel zwischen Orgel und Or­
chester. Das einleitende Larghetto 
von op. 4 Nr. 5 F-dur gilt als eines 
der besten Beispiele für Händels 
Largo-Melodik. Das B-dur-Kon- 
zert op. 7 Nr. 1 ist mit der groß 
angelegten Passacaglia und dem 
Largo, das zur tänzerischen 
Bourräe überleitet, ein strahlendes 
Orgelkonzert. Das ebenfalls in 
B-dur stehende Konzert op. 7 
Nr. 3 beginnt mit dem Halleluja 
aus dem „Messias“ als Thema; den 
Beschluß macht ein graziöses 
Menuett.
Hier liegt eine Serie von Aufnah­
men vor, die nicht nur den Kenner 
der Orgel anspricht, sondern auch

Kodäly, Häry-Jänos-Suite; Stra­
winsky, Movements for Piano 
and Orchestra; von
Ballade für Orchester op. 23

John Leach, Cymbal; Margrit Weber, 
Piano; Radio-Symphonie-Orchester 
Berlin unter Ferenc Fricsay

Noch steht die musikalische Welt 
unter dem Eindruck des Todes von 
Ferenc Fricsay, dessen große 
Karriere 1947 in Salzburg mit der 
Uraufführung der Oper „Dantons 
Tod" von Gottfried von Einem be­
gann. Unter seiner Stabführung 
wurde das Radio-Symphonie-Or- werkgetreuen Interpretatioi 
ehester Berlin während der letzten ...... t™;* .
Jahre zu einem der führenden 
europäischen Orchester. Nicht nur 
als berufener Interpret klassischer 
Werke, sondern ebenso der zeit­
genössischen Musik hat er dieses 
Orchester zu vielen musikalischen 
Höhepunkten geführt.
Die Häry-Jänos-Suite war seine 
letzte Schallplattenaufnahme. Es 
sind sechs Episoden aus dem gleich­
namigen Bühnenwerk, das 1926 
an der Budapester Oper zur Ur­
aufführung gelangte. Sie erzählen 
von dem ausgedienten Soldaten 
Häry Jänos, der in der Schenke 
mit seinen Heldentaten renom­
miert, aber im Grunde doch ein 
Träumer ist, bei dem sich Dich­
tung und Wahrheit mischen. Ko- 
däly hat eine aus dem Geist der 
ungarischen Volkslieder und Zi­
geunermusik entstandene Musik 
geschrieben — liebenswürdig, hei­
ter und melodiös, aber auch mit 
scharf akzentuierten Rhythmen 
und der Klangpracht des reich be­
setzten Orchesters, das großes 
Schlagzeug und Blechbläser eben­
sowenig wie Posaunen-Glissandi 
und quäkendes Saxophon zur 
Schilderung der „Heldentaten" 
ausläßt. Ein musikalisch interessan­
tes und ansprechendes Werk, dar­
geboten in einer vorbildlichen 
Interpretation.
Strawinskys 1958—59 im Auftrage 
der Schweizer Pianistin Margrit 
Weber komponierte „Movements 
for Piano and Orchestra“ sind 
fünf kurze, klanglich an Schönberg 
orientierte Sätze, die In der Ab­
straktion des Denkens sein konse­
quentestes Werk sind. — Die 
„Ballade für Orchester“ schrieb 
von Einem 1958 für das Cleveland- 
Orchester, ein Werk nach der Art 
Chopinscher Balladen, aber in 
Tempo und Rhythmus vielfältig 
abgewandelt. Der klare Orchester­
satz läßt es leicht erfassen und 
bietet insbesondere wegen des in 
Stereo sehr durchsichtigen Klang­
bildes hohen ästhetischen Genuß.

Lobend anzuerkennen ist die Ton­
meisterarbeit von Günter Her­
manns, der es verstanden hat, die 
technischen Möglichkeiten der Ste­
reo-Technik vorbildlich der Inter-

Bach, Fantasie und Fuge g-moll 
BWV 542, Fantasie G-dur BWV 
572, Fantasie c-moll BWV 562, 
Passacaglia c-moll BWV 582, 
Fantasie und Fuge c-moll BWV 
537
Helmut Walcha an der Großen Orgel 
der St. Laurenskerk in Alkmaar

Gute Orgelaufnahmen sind für 
den Hi-Fi-Freund ebenso Objekte 
musikästhetischen Genusses wie 
Prüfsteine für die Qualität der Hi- 
Fi-Anlage. Wegen des großen 
Frequenzumfangs und der großen 
Dynamik stellen sie hohe Anforde­
rungen an die Wiedergabeanlage, 
machen aber andererseits beim 
Abhören über echte Hi-Fi-Anlagen 
auch den kleinsten Fehler der Auf­
nahme mit oft erschreckender 
Deutlichkeit hörbar. Auf der vor­
liegenden Aufnahme läßt Helmut 
Walcha eine der schönsten Schleif­
laden-Orgeln erklingen, die den 
Krieg überstanden haben: die 
Frans-Caspar-Schnitger-Orgel in 
Alkmaar. Bei den Orgelaufnah­
men der Archiv-Produktion setzt 
man stilgerechte Interpretation 
und beste technische Qualität als 
selbstverständlich voraus. Diese 
Aufnahme ist aber dennoch etwas 
Besonderes. Sie ist nicht nur 
rausch- und rumpelfrei, sondern 
auch frei von jeder Intermodula­
tion. Selbst die tiefsten Pedaltöne 
beeinflussen das wiedergegebene 
Klangbild nicht. Auch die Anblas­
geräusche mancher Register wer­
den naturähnlich wiedergegeben — 
ein Zeichen dafür, wie gut auch 
die komplizierten Einschwingvor­
gänge aufgenommen worden sind. 
Daneben vermittelt die Aufnahme 
einen Eindruck von der guten 
Raumakustik dieser Kirche.
Die Fantasie und Fuge g-moll ist 
formal eine fünfteilige Toccata mit 
zwei eingefügten kleinen Fugen­
sätzen. In der Fantasie und Fuge 
c-moll werden über den Orgel­
punkten C und G zwei verschie­
dene Themen einander gegenüber­
gestellt, anschließend geht die 
Fantasie direkt in die Fuge über. 
Zwischen diesen beiden Werken 
stehen die Fantasie G-dur, ein 
Jugendwerk Bachs mit Fantasie­
reichtum und lebhaften Passagen, 
die fünfstimmige Fantasie c-moll 
mit dem schönen schmerzlichen 
Thema, das sich in mildem, reinem 
Dur löst, und die Passacaglia 
c-moll, eines der berühmtesten 
Werke der Orgelliteratur.
Diese Platte vermittelt nicht nur 
einen Eindruck von einem, der 
schönsten Instrumente aus der 
Hochzeit der Orgelbaukunst, son­
dern sie Ist auch eine Platte, an 
der sich der Bach- und Orgel­
freund ebenso wie der Hi-Fi- 
Freund erfreuen kann und soll.
Deutsche Grammophon Archiv-Pro­
duktion SAPM 198 305 (Stereo)
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erlaubt sich, Ihnen vier Beispiele der 
neuentwickelten Modelle batterie- 

und netzbetriebener Plattenspieler und Tonbandchassis 
vorzustellen. Alle Erzeugnisse sind laborgeprüft 
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der Welt.
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Stilistisch hervorragend, glänzende Wie­
dergabe, Gleichlauf besser als 0,26%-das 
ist das BSR-Tonbandchassis TD 2. Hinzu 
kommt seine absolute Betriebssicherheit. 
TD 2 wurde für den breiten Markt ent­
worfen und findet bei vielen führenden 
Einbaufirmen Verwendung. TD 2 hat sich 
voll bewährt.

Das neueste Gerätl Mit seinen „De-Luxe'- 
Eigenschaften wird es seinen Markt er­
obern. 3 Geschwindigkeiten: 4,75 - 9,5 - 
19 cm/sec. Spulendurchmesser bis 18 cm. 
Einfache Handhabung; gegen versehent­
liches löschen völlig gesichert. TD 10 hat 
bei umfassenden Laborversuchen seine 
Zuverlässigkeit bewiesen.

Dieser völlig neue BSR - Plattenwechsler 
wurde speziell für die Kunden entwickelt, 
die sich ein modernes .slim-line'-Chassis 
wünschen. Seine schlanke, bestechende 
Formgebung verdankt es Raymond Loewy, 
seinem überragenden Stil entspricht die 
farbliche Abstimmung auf Tonmöbel in 
jeder Ausführung und Holzart.

überzeugen Sie sich - es hat alle Eigen­
schaften eines großen Modells. GU 7 ist 
eingerichtet für 4 Geschwindigkeiten, für 
Stereo- oder Monaural-Tonkopf; es hat 
automatische Abschaltung, und es ist un­
bedingt zuverlässig. BRS bietet Ihnen dieses 
von geschickten Händen gefertigte Präzi­
sionsgerät wahlweise für Batterie- oder 
Netzbetrieb.

Plattenwechsler und Tonbandchassis 
In Form und Technik hervorragend

V
\1
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1 
250-

Metallisierte Kunstfolien-Konden* 
satoren.
Spezialausführung für Leiterplat­
ten in rechteckigen Bauformen mit 
radialen Drahtanschlüssen.
Vorteile
• Geringer Platzbedarf auf der 

Leiterplatte.
• Exakte geometrische 

Abmessungen.
• Genaue Einhaltung des Raster­

maßes.
• Kein Vorbiegen der Drähte vor 

dem Einsetzen in Leiterplatten.
• Unempfindlich gegen kurz­

zeitige Überlastungen durch 
Selbstheileffekt.

• HF-kontaktsicher und induk­
tionsarm.

• Verbesserte Feuchtesicherheit.
Betriebsspannungen: 
250 V- und 400 V-;
Un=100 V- in Vorbereitung.

Metallisierte Kunstfolien-Konden- 
satoren in Becherausführung.
Mit hohem konstantem Isolations­
widerstand und bisher unerreicht 
kleinen Bauformen bei größeren 
Kapazitätswerten.
Zwei Ausführungen:
MKB 1: Im rechteckigen Alu- 
Becher mit Lötösen und Schraub­
bolzenbefestigung. Gießharzver­
schluß.
MKB 2: Mit axialen Anschluß­
drähten im ovalen Alu-Becher. 

Betriebsspannungen: 250V— (bis 
16 p-F) und 400 V- (bis 6 jxF).

Prospekte über unser gesamtes 
Fabrikationsprogramm auf 
Anfrage.

Netz­
gerät

/ ■■

WIMA-

MKB

WIMA-

MKS

O.1 If S

B

Moderne 
Bau­

elemente 
' für 

die 
Elektronik

Schluß von

WIMA WILH. WESTERMANN 
SPEZIALFABRIK F. KONDENSATOREN 
68 MANNHEIM POSTFACH 2345

4.4. Messungen und Versuche mit Gasentladungsröhren
In Abschnitt 4.1. lernten wir die Hochvakuum-Elektronenröhre kennen, 
bei der Elektronen von der Katode zur Anode fliegen und schon bei sehr 
niedrigen Anodenspannungen einen Strom im inneren und äußeren 
Stromkreis hervorrufen. Den Elektronen wird in solchen Röhren das 
Überwinden der Strecke Katode—Anode verhältnismäßig leicht ge­
macht, da praktisch alle Gasreste aus der Röhre entfernt sind. Daher 
können die Elektronen ohne Behinderung den Raum durchlaufen und 
werden nicht durch etwa vorhandene Gasmoleküle gebremst.
Das elektrische Verhalten einer derartigen Röhre ändert sich jedoch, 
wenn sie eine Gasfüllung mit niedrigem Druck erhält. Ein Elektronenfluß 
ist jetzt unterhalb einer bestimmten Spannung nicht ohne weiteres mög­
lich, weil die zahlreichen vorhandenen Gasmoleküle den Elektronen 
einen hohen Widerstand bieten. Dafür tritt aber ein anderer Effekt auf. 
Schon bei niedrigen Spannungen lassen sich (allerdings nur sehr geringe) 
Ströme nachweisen, weil Atome des Füllgases durch die stets vorhandene 
radioaktive Umgebungsstrahlung ,,ionisiert“ werden. Dabei bildet sich 
dann ein positiv geladener Atomresf, der zur Katode wandert. Die frei 
werdenden Elektronen gelangen zur Anode. Steigert man nun die Span­
nung beträchtlich, so wächst die lonisierungswahrscheinlichkeit, und 
oberhalb einer gewissen Mindestspannung bildet sich die Ionisation 
lawinenartig aus. Der Strom steigt plötzlich sehr stark an, und im Inneren 
der Röhre zeigt sich ein Leuchten, das man Glimmlicht nennt. Die Farbe 
des Glimmlichts ist weitgehend von der Art der Gasfullung abhängig.
Die Eigenschaften solcher Gasentladungsröhren wollen wir an 
einiger einfacher Versuche kennenlernen.

4.4.1. Das Verhalten von Gasentladungsröhren
Wir bauen die Schaltung nach Bild 82 auf. Unser Netzgerät liegt an dem 
Potentiometer P. Sein Schleifer führt zum linken Anschluß einer Gas­
entladungsröhre, für die wir die Glimmlampe UR 110 (s. Abschnitt 1.2.1.) 
verwenden. Der andere Anschluß liegt über ein Milliamperemeter und 
den Schutzwiderstand R am negativen Pol des Netzgerätes.

Zunächst stellen wir den Schleifer von P ganz nach unten, so daß keine 
Spannung an der Glimmlampe liegt. Wir können nun die Spannung er­
höhen, ohne daß zunächst das Milliamperemeter ausschlägt. Erst bei 
einem gewissen Mindestwert der Spannung erfolgt ein plötzlicher und 
ziemlich starker Ausschlag von einigen mA. Gleichzeitig leuchtet die 
Röhre im Inneren auf. Sie hat, wie man sagt, ,.gezündet“, und wenn wir 
nun die Spannung noch weiter erhöhen, wird der Strom höher und 
gleichzeitig das Leuchten stärker. Mehr als 5 mA sollte man aber nicht 
einstellen, um die Röhre nicht zu beschädigen.
Wir regeln jetzt das Potentiometer wieder zurück, so daß das Leuchten I442I 
schwächer wird. Gleichzeitig fällt der Strom. Plötzlich erlischt das Leuch- I------ >
ten, und der Zeigerausschlag geht auf Null zurück: eine Entladung im 
Inneren der Röhre erfolgt nicht mehr.
Nun wird das Vielfachinstrument als Voltmeter geschaltet und, wie im 
Bild 82 gestrichelt angedeutet, parallel zur Glimmlampe gelegt. Regeln 
wir jetzt die Spannung von Null aus langsam hoch, so steigt der Aus­
schlag des Voltmeters zunächst an, ohne daß Leuchterscheinungen in der 
Röhre sichtbar werden. Erst bei etwa 70 V tritt das Leuchten wieder auf. 
Regelt man jetzt die Spannung zurück, so kann man feststellen, daß die 
Entladung erst bei einem Spannungswert abreißt, der unterhalb von 70 V 
liegt. Wir folgern daraus, daß zum Zünden der Röhre eine höhere 
Spannung (,,Zündspannung“) als zum Löschen (,,Löschspannung“) er­
forderlich ist. Zünd- und Löschspannung sind also nicht gleich; die Ent­
ladung erfolgt, nachdem die Röhre gezündet hat, bei einer Spannung, 
die unterhalb der Zündspannung liegt und ,,Brennspannung" genannt 
wird. Brennspannung und Löschspannung unterscheiden sich nur gering­
fügig voneinander.

4 pF 
250 V- i

55 :



Bild 83. Kennlinie einer GlimmlampeU

vom 7. bis 12. Februar 1964

Bild 84. Stabilisierung mit Glimmlampe
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Bauelemente,
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Elektroakustik...
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auf dem Gebiet 
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lampe Gl. Außerdem schalten wir parallel zu R einen Kopfhörer mit 
mehreren tausend Ohm Innenwiderstand. Wenn wir das Netzgerät ein­
schalten, werden wir im Kopfhörer einen ziemlich tiefen Ton hören, 
dessen Frequenz niedriger wird, wenn wir/* vergrößern (bei Verkleine­
rung von P erhöht sich die Frequenz). Wie erklärt sich diese Erscheinung ? 
Der Kondensator C wird zunächst über P und R vom Netzgerät auf­
geladen. Da die Spannung an C langsam ansteigt, kann die Glimmlampe 
erst dann zünden, wenn die Spannung an C bis zur Höhe der Zünd­
spannung angewachsen ist. Da Gl Im gezündeten Zustand aber nur einen

Diese Tatsache hat eine große praktische Bedeutung, denn sie ermöglicht 
die wirkungsvolle Stabilisierung von Gleichspannungen. Legen wir eine 
schwankende Gleichspannung Ult die zum Beispiel aus einem Netzgerät 
stammen möge, über den Vorwiderstand R an die Glimmlampe (Bild 84), 
so zündet diese, und an ihr tritt die Brennspannung U2 auf. Schwankt 
nun die Spannung l/lt so schwankt zwar auch der in der Glimmlampe 
fließende Strom, wegen der Unabhängigkeit der Spannung vom Strom 
wird aber die Spannung U2 nicht oder nur sehr geringfügig schwanken. 
Die nach diesem Prinzip arbeitenden Glimmstreckenstabilisatoren haben 
eine erhebliche praktische Bedeutung erlangt.
Die hier verwendete Glimmlampe UR 110 ist sehr einfach und wenig 
leistungsfähig; ihre stabilisierende Wirkung ist nur unvollkommen. Die 
Industrie hat Spezial-Stabilisierungsröhren entwickelt, bei denen die 
Spannungsunabhängigkeit vom Strom besonders stark ausgeprägt ist. 
Diese Röhren ändern ihre Daten auch über längere Zeiten hinweg nicht 
oder nur so wenig, daß man die damit erzeugten Spannungen fast als 
Normalspannungen betrachten kann. Sie dienen zum Beispiel in elek­
tronisch geregelten Netzgeräten als Vergleichsspannungen. Derartige 
Röhren heißen Referenzröhren. Darüber hinaus gibt es noch viele andere 
Arten von Gasentladungsröhren. Sie werden für Meßzwecke, in der 
Rundfunktechnik, in der Elektronik usw. benutzt. Gasentladungsröhren 
mit geheizten Katoden verwendet man meistens als leistungsfähige 
Gleichrichter. Ihre Brennspannung, auch Bogenspannung genannt, ist 
besonders niedrig (einige Volt), so daß die Verlustleistung im Inneren 
dieser Röhren sehr gering wird.
Zusammenfassend wollen wir uns merken, daß gasgefüllte Röhren gänz­
lich andere Eigenschaften haben als Hochvakuum-Elektronenröhren. 
Kennzeichnend für gasgefüllte oder lonenröhren sind zwei ausgeprägte 
Spannungswerte, die Zündspannung und die Löschspannung. Die Zünd­
spannung, die stets höher als die Löschspannung ist, hängt weitgehend 
vom Druck des verwendeten Füllgases und dem Elektrodenmaterial ab. 
Auch der Unterschied zwischen Zünd- und Löschspannung bestimmt die 
Eigenschaften der Röhre. Bei der Zündspannung setzt eine starke Ent­
ladung ein, bei der Ionen zur Katode und Elektronen zur Anode wandern. 
Für diese Entladung sind Glimmerscheinungen in der Röhre charak­
teristisch. Im gezündeten Zustand ist die Spannung an der Röhre in 
weiten Grenzen nahezu unabhängig vom Strom, so daß man die an der 
Röhre auftretende Spannung als ,,Normalspannung“ verwenden kann. 
Darauf beruht das Prinzip der Spannungsstabilisierung mit Glimmröhren.

4.4.2. Kippgeneratoren mit Gasentladungsröhren
Die folgenden Versuche zeigen die Spannungsdifferenz zwischen Zünd- 

------- ’ und Löschspannung besonders deutlich. Wir bauen nach Bild 85 eine 
Schaltung auf, die aus dem Netzgerät, dem Potentiometer P, dem Wider­
stand R und dem Kondensator C besteht. Parallel zu C liegt die Glimm-

Wenn wir uns gemerkt haben, wie groß der Stromanstieg beim Versuch 
141 war, so können wir nun feststellen, wie sich die Spannung an der 
Glimmlampe bei diesem Stromanstieg verhält. Wir werden sehen, daß 
die Spannung kaum oder nur geringfügig vom Strom abhängt. Das ist 
eine sehr wichtige Eigenschaft der Gasentladungsröhren, die darauf 
beruht, daß bei höheren Strömen die Ionisierung immer intensiver wird, 
wodurch sich der Innenwiderstand entsprechend erniedrigt. Der Innen­
widerstand nimmt also mit steigendem Strom immer mehr ab. Für die 
Glimmlampe ergibt sich eine Strom-Spannungs-Kennlinie nach Bild 83, 
aus der man entnehmen kann, daß die Spannung an der Glimmlampe 
vom Strom nur sehr wenig abhängt.
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Ohne Vorkenntnisse bauen Sie nach unserer An­
leitung den hervorragenden Studio HI-FI Laut­
sprecher TL-2.
Die hierfür entwickelten TELEWATT High-Fidelity 
Lautsprecher TR-2 und HR-3 ergeben durch Zu­
sammenwirken von Luftpolster. Membranreso­
nanz und unserem Amplituden-Druckausgleich 
eine hervorragende Wiedergabe von 35Hz-18kHz. 
Serien-Parallelfilter mitLuftspuleund MP-Konden- 
sator reduziert Klirr- und Intermodulationsver­
zerrungen

200 mW, UCj 
= 10 V. Ic =

Nußbaumgehäuse nach dem Prinzip der 
unendlichen Schallwand. Abmessungen: 
630 x 360 x 260 mm
Tieftonsystem TR-2 0 30 cm/Res. Freq.
30 Hz 12.000 Gauss/Druckausgleich
Hochtonsystem HR-3 0 12 cm/Druckaus- 
gleich Pegel 3-stufig regelbar Anschluß­
wert 4-5 Ohm bis 40 Watt mit Musik­
programm belastbar

HI-FI Lautsprecherbox
TELEWATT BTL-2 

in Bausatzform
DM 230.— frachtfrei einschl. Bauanleitung 
Versand gegen Nachnahme oder Vorauszahlung 
auf Postscheckkonto Stuttgart 63120

8

u.

UR HU

an Gl liegt. Der Strom lädt C nun auf, so daß die Spannung an der Glimm­
lampe absinkt. Ist sie auf den Wert der Löschspannung gefallen, so reißt 
die Entladung ab, und der Strom verschwindet. Jetzt kann sich C über 
P langsam entladen, und zwar so weit, bis die Differenzspannung aus der 
Gesamtspannung und der Spannung an C wieder den Wert der Zünd­
spannung der Glimmlampe erreicht hat. Nun zündet Gl erneut, und C 
wird wieder aufgeladen. Hinsichtlich der Kippfrequenz gilt das bereits 
bei Bild 85 Gesagte.

kleinen Innenwiderstand hat, entlädt sich jetzt C über die Glimmlampe. 
Dabei spielt der über P und R nachgelieferte Ladestrom kaum eine Rolle, 
denn er ist wesentlich niedriger als der Entladestrom über die gezündete 
Röhre. Die Spannung an C sinkt also ab. Hat sie den Wert der Lösch­
spannung erreicht, so reißt die Gasentladung ab, und die Glimmlampe 
wird nichtleitend. Daher kann sich C wieder über P und R aufladen, bis 
die Zündspannung erreicht Ist usw. Dabei fließt durch R ein ansteigender 
und wieder auf Null fallender Strom, wozu eine Wechselspannung ge­
hört, deren Wirkungen wir im Kopfhörer wahrnehmen.
Die Frequenz der Wechselspannung hängt vor allem von dem Unter­
schied zwischen Zünd- und Löschspannung der Glimmlampe sowie von 
der Zeitkonstante (P + R) • Cab. Je höher die Zündspannung im Ver­
hältnis zur Löschspannung ist, um so länger dauert es, bis der Konden­
sator die Zündspannung erreicht hat, und um so tiefer ist die entstehende 
,,Kippfrequenz’*. Ebenso hat eine große Zeitkonstante (P + R) • C eine 
entsprechend langsame Aufladung von C zur Folge, und daher erniedrigt 
sich die Frequenz ebenfalls mit wachsender Zeitkonstante. Das erklärt 
auch die Beobachtung, daß beim Verkleinern von P der Ton höher, beim 
Vergrößern dagegen tiefer wird. Da die Spannung an C sägezahn­
förmig verläuft, nennt man sie auch Sägezahnspannung. Die erzeugten 
Schwingungen heißen Kippschwingungen oder Sägezahnschwingungen. 
Auch die Schaltung nach Bild 86 ist zur Erzeugung von Kippschwin­
gungen geeignet. Beim Anlegen der Spannung zündet die Glimmlampe 
sofort, weil C zunächst noch ungeladen ist und daher die volle Spannung

Die KATHREIN-Fernseh-Zimmerantenne „TELIX" 
mit ihrer klaren und neuzeitlichen Form 
wird auch Ihnen und Ihren Kunden gefallen. 
Die „TELIX" empfängt das erste und zweite, 
aber auch das später hinzukommende dritte 
Programm.
Die KATHREIN-„TELIX" wird in den Ausführungen 
„Gold", „Matfnickel" und „Schwarz" geliefert.

Diese Aufsatzreihe ist nun beendet. Wir haben gesehen, was man unter 
Elektrizität versteht, wie sie erzeugt wird, welche Grundgesetze gelten 
und welche Grundlagen man unbedingt beherrschen muß, um in der auf 
der Elektrophysik aufbauenden Radiotechnik und Elektronik mit Erfolg 
tätig zu sein. Eine weitere Beitragsreihe wird sich mit speziellen Pro­
blemen der Niederfrequenztechnik, der Hochfrequenz-Empfangstechnik, 
der Sendertechnik und den elektronischen Grundschaltungen befassen. 
Bereits hierbei wird man feststellen, daß das Verständnis aller dieser 
Schaltungen um so leichter fällt, je besser man die Grundlagen beherrscht.

Bild 86. Kippschaltung mit Glimm­
lampe und Parallel-RC-Glied

Neue Ringkern-Stelltransformatoren
Die Elektro Spezial GmbH hat die bisherigen Typenreihen der Philips-Stelltrans­
formatoren durch die Typenreihen ,,AB 010“.. ,,AB 200“ (Tischausführung) und 
,,BB010“.....BB 200“ (Einbauausführung) ersetzt. Besondere Merkmale der
neuen Modelle sind der gleichmäßige Windungsabstand, der durch Nuten am 
Wicklungsträger für jede einzelne Windung erreicht wird, und ein geringer, kon­
stanter Übergangswiderstand zwischen Stromabnehmer und Wicklung.

Neue Silizium-Planar-Transistoren
Die Standard Elektrik Lorenz AG hat ihr Transistorenprogramm durch fünf neue 
npn-Silizium-Planar-Typen (BCY 50. BFY 37, BFY 39, BFY 40, BFY41) ergänzt, 
die wegen ihres günstigen Preises auch für den Einsatz in der Unterhaltungs­
elektronik in Frage kommen.
BCY 50 (für niedrige Betriebsspannungen): Ptoi = 200 mW, Ucbo = 10 V, Ueno “ 
5 V, Uebo = 3 V, Ty -> 125 °C; 8 > 60 (bei UCE = 1,5 V. /c = 100 piA); Gehäuse 
TO-18.
BFY 37 (für HF-Verstärker): P-rot - 200 mW, Ucbo - 25 V, Ucbo = 20 V. Uebo = 
5 V, Ty = 125 °C; 8 > 35 (bei Uce = 10 V, lc = 10 mA), fT - 270 (> 200) MHz 
(bei Uce - 10 V, Ic - 10 mA); Gehäuse TO-18.
BFY 3» (für Verstärker): Pt<h - 200 mW, Ucbo = 45 V, Ucbo = 25 V, Uebo - 5 V, 

125 °C; 8 > 35 (bei UCS - 10 V, lc - 10 mA), fT = 150 MHz (bei Uce - 10 V, 
Ic = 10 mA); Gehäuse TO-18.
BFY 40 (für Verstärker): PTot - 800 mW, Ucbo = 60 V, Uceo =» 30 V, UBB0 - 
Ty = 200 °C; 8 > 50 (bei Uce - 10 V, lc = 50 mA), fT = 80 MHz (bei Ucb - 
Ic ■= 50 mA), Riho “ 0,22®C/mW, Rmu = 0,06°C/mW; Gehäuse TO-5.
BFY 41 (für hohe Betriebsspannungen): PTot — 800 mW, Ucbo “ 120 V, Ucer “ 
120 V (für Kbb £ 250 Ohm), UBBo = 5 V, Ty •= 200®C; B > 35 (bei Uce - 10 V, 
Ic “ 50 mA), Rüg - 0,22 °C/mW, R<At/ = 0,06°C/mW; Gehäuse TO-5.

A. KATHREIN ROSENHEIM
Älteste Spezialfabrik für Antennen u. Blilzschufzapparafe
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2x16 Min.

2 x 24 Min.

stats grifäbarait
Unterricht

Wertbleibendemein Nachschlagewerk von

Wir suchen dringend

I

Bildröhren-Meßgerät

Vor Verlust und Beschädigung geschützt, bilden die 
Hefte in den praktischen

Labor-MeBlnstrumente aller Art. Char­
lottenburger Motoren, Berlin W 35

bitte angeben.) Technisches Lehrinstitut 
Dr.-lng. Christian!. Konstanz. Postf. 1957

Röhren und Transistoren aller Art. kleine 
und große Posten gegen Kasse. Röhren- 
MOIIer, Kelkheim/Ts., Parkstr. 20

Max FUNKE KG 5488 Adenau 
Fabrik lür Röhrenmeßgerale

Angebote zwecks Kontaktaufnahme erbeten unter 
F. Q. 8433

FUNK 
TECHNIK

• Einbanddecken
für jeweils einen kompletten jahrgang

Schaltungen
Fernsehen, Rundfunk. Tonband

Eilversand
Ingenieur Heinz Lange
1 Berlin 10, Otto-Suhr-Allee 59Samm eimappen 

mit Stabelnhüngevorrlchtung 
für die Hefte des laufenden Jahrgangs 

oder in den

DM 8,-

DM 10,—

DM 20,-

DM 30,—

Schallplatten von Ihren Tonbandaufnahmen
1-9 StückUmdrehung 

45 per Min. 

45 per Min. 

33 per Min. 

33 per Min.

DM 6,-

DM 8,—

. DM16,—

DM 24,—30 cm LP

REUTERTON-STUDIO 535 Eu.kirch.n, Wilh.lm.tr, 45 ■ T.L: 2301

Bekanntes Großunternehmen verpachtet in Wilhelms­
haven in der besten Geschäftslage ein 
großes

Da ein eingespieltes Büro- und Fachpersonal ggf. zur 
Verfügung steht, besteht auch Interesse selbst direkt mit 
leistungsfähigen Herstellfirmen in Verhandlungen zu tre­
ten, um mit entsprechender Unterstützung ein Verkaufs- 
bzw. Fabriklager zur Belieferung des Einzelhandels auf­
zubauen. Entsprechendes Startkapital steht zur Verfügung.

Theoretische Fodikenntnlsse In Radio- 
und Femsehtechnlk durch Christiani- 
Pernkurse 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 

RadlorOhr.n, Sp,ilolr«hran, WldaraUnd,. Rücksaberecht. (Gewünschten Lehrgang 
Kondensatoren, Transistoren, Dioden u. 
Relais, kleine und große Posten gegen 
Kassa zu kaufen gesucht. NeumOller A Co. 
GmbH, MQnchen 13, Schraudolphstr. 2/T

mit über 2500 qm Verkaufs-und Ausstellungsfläche. Beste 
An- und Abfahrmöglichkeiten. Lastenfahrstuhl, großes 
Treppenhaus und Laderampe ist vorhanden. Darüber 
hinaus steht noch ca. 2000 qm Parkplatzgelände zur 
Verfügung.

Kaufgesuche J

Das Objekt eignet sich besonders gut für ein Ausliefe- 
rungs- oder Verkaufslager der Möbel- und Teppichbran­
che oder sonstiger Einrichtungsgegenstände, jedoch auch 
für alle anderen Branchen.

Ausführung: Halbleinen mit Titelprägung

Preis der Sammelmappe: 6.— DM zuzüglich Versandspesen 
(Versandspesen für Berlin: bis 2 Sammelmappen 40 Pf, 
bis 4 Sammelmappen 80 Pf; Bundesgebiet: bis 4 Sam­
melmappen 80 Pf).

Preis der Einbanddecke: 4,80 DM zuzüglich Versandspesen 
(Versandspesen für Berlin: bis 2 Einbanddecken 40 Pf, 
bis 6 Einbanddecken 80 Pf; Bundesgebiet: bis 6 Ein­
banddecken 80 Pf)

A Lieferung bei Voreinsendung des Betrages auf das 
Postscheckkonto VERLAG FÜR RADIO-FOTO- 
KI N OTE CH N I K GMBH, Berlin West 7664

17,5 cm NP

17,5 cm EP

25 cm LP

'W
Landehöhenmesser

für Versuchszwecke. Nach 
Möglichkeit den früher in 
Deutschland gebauten Typ 
LG 27

Eilangebote an 
Phys, techn. 
Entwicklungsbüro Laing 
Aldingen b. Stuttgart 
Tel. 07146/7151

was man oft hören muß tut weh,

VERLAG FÜR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH
Berlin-Borsigwalde
Postanschrift: 1 Berlin 52, Elchborndamm 141-167

Zum Nachmessen von Bildröhren auf 
Heizfadenfehler, hochohmigen Isola­
tionsfehlern, Sperrspannung, Ver­
schleiß, Vakuumprüfung usw. Nurein 
Drchschalter wie bei unseren Röhren- 
meBgcräten. Prospekt anfordern *

A
Die tragbare Werkstatt

C B ERNST -Werkieugfabrik Steinrücke KG
Remsdieid-Lennep, Telefon 62032

Wilh.lm.tr


BONDED SHIELD

- -T * •

5 "Sv
Wir senden Ihnen auf W unsch gern 
nähere technische Daten 
und unsere Lieferbedingungen.

1 Schutzglas
2 Kittschicht
3 Abschlussband 

(wahlweise)
4 Frontplatte
5 Bildschirm
6 Aluminisierung

Division of . . s,

GENERAL TELEPHONE! ELECTRONICS INTERNATIONAL

3X

Deutsche Niederlassung:

SYLVANIA-VAKUUMTECHNIK
GMBH
Erlangen :
Fernsprecher:
Telegramme:
Fernschreiber:

Fliessbachstrasse 16 
Erlangen 09131/6251 
Gentelint Erlangen 
0629857

■
SYLVANIÄ

Die neuesten Typen aus dem Sylvania Bildröhren-Pro- 
gramm sind eine 16” und eine 27” Röhre. Beide sind-, 
sowohl in konventioneller Bauform wie auch in PPG* 
” bonded-shield "-Ausführung erhältlich.
Sylvania Bildröhren sind wegen ihrer hervorragenden 
Qualität in der ganzen Welt zu einem Begriff geworden. 
Die breite Auswahl der von Sylvania hergestellten Typen 
bietet für jedes Fernsehgerät die richtige Bildröhre.

*Pittsburg Plate Glass Verfahren.

FÜR JEDES FERNSEHGERÄT EINE SYLVANIA BILDRÖHRE
O
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