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1. Einleitung

Warum schreibt man einen Text Uber die Restaurierung eines alten Rohrenverstarkers?
Weil ich genau nach so etwas gesucht habe, als ich mich dazu entschieden hatte, mir
einen CSV 13 zuzulegen und diesen wieder auf Vordermann zu bringen.

Zwar bin ich im Internet an einigen Stellen auf nitzliche Informationen gestolRen, aber es
gab keine zusammenfassende Darstellung notwendiger Arbeiten, eventuell auftretender
Probleme und Bezugsquellen fur die bendtigten Bauteile.

Deswegen habe ich hier versucht diejenigen Informationen, die fir mich nutzlich waren, in
kompakter Form zusammenzutragen.

Wer also Gleiches vor hat, findet hier grundlegende Hinweise zum Thema.

Nach einer ganzen Reihe von Transistorgeraten von Braun sollte es jetzt also ein Rohren-
verstarker werden.

Die Auswahl in diesem Bereich ist nicht sonderlich grof3. Es gibt den CV 11 als Teil des
Studio 2, den CSV 13 und den CSV 60.

Der CV 11 fiel fur meine Zwecke weg, da es sich um einen reinen Endverstarker handelt.
Es blieb also die Wahl zwischen den Vollverstarkern CSV 13 und CSV 60.

Der Vorteil des CSV 60 liegt in der hdheren Ausgangsleistung von 2 x 30W gegenuber 2 x
12W beim CSV 13. Ansonsten sind sich die Gerate in weiten Teilen sehr ahnlich.

Leider bedingt die groRere Ausgangsleistung beim CSV 60 auch eine gréliere Warmeent-
wicklung und damit die Gefahr thermischer Probleme.

Auch neigen die Endstufen des CSV 60, die mit jeweils zwei PL 500 oder PL 504 bestuckt
sind, eher zum Schwingen, als diejenigen des CSV 13.

Nach Abwagung dieser Punkte habe ich mich schlie3lich fir einen CSV 13 entschieden.
Ein solcher war dann auch recht schnell gefunden und einen passenden CE 16 gab es
obendrein dazu.

Das Gerat war technisch so weit in Ordnung und spielte. Optisch hatte es einige kleinere
Mangel. Insbesondere der Gehausedeckel hatte an der Ruckseite eine deutliche Delle.

Doch zunachst zurtck zur Technik.

Wie meine Recherche ergab, genief3t der CSV 13, genau wie sein grol3er Bruder, der
CSV 60 in Kreisen heutiger Rohren-Enthusiasten einen durchaus zwiespaltigen Ruf.
Neben berechtigter Kritik, z.B. an der Phono-Entzerrung nach CCIR statt nach RIAA, wird
oftmals auch die gehorrichtige Lautstarkeregelung bemangelt und sogar deren kompletter
Ausbau empfohlen. Persdnlich halte ich diese nicht fur einen Mangel und bei Beachtung
der Hinweise in der Bedienungsanleitung klingt der Verstarker meines Erachtens auch
nicht ,dumpf und unnaturlich®, wie es gelegentlich zu lesen ist.

Aus diesem Grund, aber auch, weil ich den Verstarker als historisches Gerat moglichst ori-
ginal erhalten und nur an den notwendigen Stellen modifizieren wollte, habe ich die Schal-
tung an dieser Stelle unangetastet gelassen. Aber wie viele Dinge ist dies wohl auch eine
Frage des persénlichen Geschmacks.

Man sollte dabei aber auch bedenken, dass es sich um ein Gerat aus dem Anfang der
sechziger Jahre des vorigen Jahrhunderts handelt.

Wer ultragerade Frequenzgange vom Infra- bis in den Ultraschallbereich, Terminals fur di-
cke Lautsprecherkabel und vergoldete Anschlisse sucht, sollte besser zu einem Gerat
aus aktueller Produktion greifen.

Dennoch gibt es auch nach meiner Auffassung durchaus Optimierungsbedarf. Dies betrifft
vor allem den unten beschriebenen Tausch von Bauelementen, an denen Uber die Jahre
der Zahn der Zeit genagt hat, aber auch die bereits angefuhrte Phono-Entzerrung, deren
Modifikation ich aber zunachst zurickgestellt habe, da ich derzeit keinen Plattenspieler am
CSV 13 betreibe.

Friedrich Hunold beschreibt auf seiner Internetseite www.frihu.com zwei Wege hierzu. Ei-



http://www.frihu.com/

nerseits eine komplette Umgestaltung der Vorstufe, andererseits die Modifikation der be-
stehenden Schaltung. Im Sinne der Originalitat werde ich bei Gelegenheit die letztgenann-
te Option in Angriff nehmen.

Das ursprungliche Ziel der Aufarbeitung war es, eine gesunde Balance zwischen der Er-
haltung der vorhandenen Substanz und technisch sinnvollen Anderungen zu erreichen.
Wie sich im Laufe der Restaurierung herausstellte, war dieser Ansatz jedoch nicht durch-
zuhalten, denn die Zeit hatte an meinem CSV 13 doch mehr Spuren hinterlassen, als zu-
nachst vermutet.

Dies bedingte natlrlich auch einen hoheren finanziellen Einsatz als zunachst geplant.
Einen Rohrenverstarker zum Sonderpreis erhalt man mit einem CSV 13, den man kom-
plett wiederaufarbeitet, also nicht.

Bei den Bauteilbenennungen in diesem Text beziehe ich mich Ubrigens auf das Schaltbild
vom 01.01.1963, gultig ab Geratenummer 6501. Es ist bezeichnet mit CSV 130.

Es existieren noch weitere Schaltbilder von zum Teil leicht abweichenden Varianten des
CSV 13, so zum Beispiel das aus der Serviceanleitung fur das Fertigungsjahr 1961/62,
Stand November 1961, das im Internet an mehreren Stellen zum Download angeboten
wird.

Hier weichen die Benennungen und auch die Dimensionierung der Bauteile leicht ab.

Eins noch vorweg: Ich beschreibe hier, welche Arbeiten und Anderungen ich an meinem
eigenen CSV 13 durchgefuhrt habe. Eine irgendwie geartete Garantie fur das Funktionie-
ren der Schaltungsanderungen, auch derjenigen aus den hier erwahnten Fremdquellen,
kann nicht gegeben werden. Auch tGbernehme ich keine Haftung flr eventuell auftretende
Schaden.

Generell sollten die beschriebenen Arbeiten nur von demjenigen durchgefuhrt werden, der
bereits Erfahrung mit elektronischen Schaltungen und insbesondere mit den hohen Span-
nungen hat, wie sie bei Réhrengeraten auftreten.

Es sei hier ausdricklich darauf hingewiesen, dass diese Spannungen bei Beruhrung le-
bensgefahrlich sind!

Jetzt aber endlich zur Arbeit am Gerat.



2. Schaltung und elektronische Bauteile

21. Spannungswahler

Aufgrund der zwischenzeitlich auf 230V~ angehobenen Netztspannung sollte als erstes
der Spannungswahler an der Rickseite des Verstarkers, von 220V~ auf 240V~ umgestellt
werden. Alle Angaben zu Spannungen im Gerat und die Schaltungsanderungen weiter un-
ten in diesem Text basieren auf dieser Einstellung.

2.2, Bauteiletausch

Im Folgenden mdchte ich jetzt auf die einzelnen Bauteil-Gruppen eingehen. Wo Modifika-
tionen der Schaltung notwendig oder in meinen Augen sinnvoll sind, werde ich diese direkt
in den Text einflielen lassen.

Vorab noch ein Hinweis zum Lo6tzinn: In den Geraten aus den Sechzigern wurde bleihalti-
ges Lotzinn verwendet. Dieses ist heute flr Gerate der Unterhaltungselektronik nicht mehr
zugelassen. Stichwort RoHS. Auch fur den Hobbybereich wird zwischenzeitlich oftmals
bleifreies Lotzinn angeboten. Verwendet man dieses, sollte man darauf achten, das alte,
bleihaltige Lotzinn mit einer Entlétpumpe maoglichst vollstandig zu entfernen, da sonst die
Gefahr kalter Lotstellen besteht. Auch ist zu beachten, dass bei der Verwendung von blei-
freiem Lot eine hohere Temperatur des Lotkolbens erforderlich ist.

Hat man noch bleihaltiges L6étzinn zur Verfligung, kann man diese Probleme nattrlich um-
gehen.

2.21. Elektrolytkondensatoren

Beginnen wir mit den Kondensatoren und hier zunachst mit den Elkos. Da diese im Laufe
der Jahre austrocknen und an Kapazitat verlieren, sollten sie komplett durch Neuteile er-
setzt werden.

Generell habe ich Kondensatoren mit etwas groerer Spannungsfestigkeit gewahlt.
Wegen der Anderung der Gleichrichtung ist dies insbesondere im Netzteil sinnvoll. Doch
dazu spater mehr.

Die Beschaffung der Doppelkondensatoren in Becherform ist etwas schwierig. Die einzige
Quelle, die ich bislang gefunden habe, ist der Shop von Herrn Wisten, dessen Internetsei-
te Uber www.fragjanzuerst.de zu erreichen ist. Hier werden die entsprechenden Konden-
satoren aus neuer, deutscher Fertigung der Firma F&T angeboten.

Die weiteren Elkos sind im Elektronikfachhandel (Conrad, Reichelt, HBE usw.) zu bekom-
men.

Beim 32 + 32 pF/500V Kondensator fur die Vorverstarkerplatine (C1/C2) wich die Bauform
des von Herrn Wusten gelieferten Kondensators leicht vom Originalteil ab und die An-
schlisse passten nicht auf Anhieb. Diese konnen aber passend zurecht gebogen werden.

Der original Kondensator weist auRerdem zwei zusatzliche Masseanschlisse auf.
Die zugehorigen Lotpunkte auf der Platine wurden mittels Drahtbriicken mit dem verblei-
benden, einzelnen Masseanschluss verbunden.(siehe Abb.1)


http://www.fragjanzuerst.de/

Abb. 1: Drahtbriicken auf der Unterseite der Vorverstéirkerplatine in der Bildmitte

Der Lade- und Siebelko fur die Spannungsversorgung der Heizung der Vorstufen hatten in
meinem CSV 13 (Ubereinstimmend mit dem Schaltbild aus 1963, aber abweichend zu den
Serviceunterlagen) eine Kapazitat von jeweils 500uF/35V. Dieser Wert ist heute nicht
mehr zu bekommen. Deswegen habe ich mich beim Ersatz an die Werte in den Serviceun-
terlagen angelehnt und den Ladeelko C7 durch 470uF/63V und den Siebelko C8 durch
1000uF/63V ersetzt.

Auch C9 entspricht mit einem Wert von 25uF/35V nicht mehr der heutigen Normreihe. Er
wurde gegen einen Elko der Dimension 22uF/63V getauscht.

Alle Ubrigen Elkos wurden bei gleicher Kapazitat wie die Originalteile durch solche mit 16V
Spannungsfestigkeit ersetzt.

Die von Braun verbauten Elkos sind flir Temperaturen bis 70°C spezifiziert, die von mir
verbauten bis 85°C. Sind solche mit 105°C verflgbar, sollte man diese verwenden, um
eine langere Lebensdauer zu erreichen.

2.2.2. Folien- und Papierkondensatoren

Auf den Austausch der Folienkondensatoren wollte ich zunachst verzichten, da ich hier
keine grofieren Probleme vermutete. Einige Stichproben bei den ERO FOL Il Kondensato-
ren Uberzeugten mich jedoch vom Gegenteil. Also wurden auch diese komplett getauscht.
Da beim Schaltungsaufbau heute fast keine Kondensatoren mit axialer Bauform mehr Ver-
wendung finden, ist auch hier die Beschaffung von Ersatz nicht an jeder Ecke mdglich.
Meine Wahl fiel schliel3lich auf die ,MKT 1813“ von Vishay Roederstein, die sich tber Far-
nell (www.farnell.de), bzw. flr nicht gewerbliche Kunden Uber Heinz Buchner Elektronik in
Berlin (www.hbe-shop.de) beschaffen lassen.
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Bei der Spannungsfestigkeit habe ich auch hier, falls verfigbar, jeweils eine Stufe héher
gewahlt. Von der BauteilgroRe ist dies Ubrigens kein Problem, denn die Neuteile sind ge-
nerell etwas kleiner.

In diesem Zuge habe ich dann auch gleich die Styroflex- und Papierkondensatoren ge-
tauscht. Wobei ich hier grofdtenteils ebenfalls ,MKT 1813“ (Datenblatt im Anhang) einge-
setzt habe. Wo die entsprechenden Werte nicht verfligbar waren (47pF, 220pF und
330pF) bin ich auf die Polystyrol-Typen FSC von LCR mit einer Spannungsfestigikeit von
160V bzw. 630V ausgewichen (Datenblatt ebenfalls im Anhang).

Kleiner Tipp am Rande: Die Suchfunktion bei Farnell selbst ist zumindest derzeit deutlich
komfortabler als bei HBE. Deswegen hat es sich als vorteilhaft erwiesen, die bendtigten
Teile erst bei Farnell im Warenkorb zusammenzustellen und dann bei HBE direkt nach
den Artikelnummern von Farnell zu suchen.

Der Austausch der Kondensatoren ist recht einfach zu bewerkstelligen. Lediglich C215
und C216, die jeweils vor dem Potentiometer fur Lautstarke und Pegel angeordnet sind,
bereiten ein wenig Kopfzerbrechen. Will man die Vorverstarkerplatine nicht ausbauen, so
bietet es sich an, die neuen Kondenstoren von unten auf die Platine zu I6ten.

(siehe Abb. 2)

Abb. 2: C215 und C216 unter der Platine montiert

2.2.3. Widerstande

Bei den Kohleschicht Widerstanden scheiden sich die Geister. Die Einen schreiben lhnen
besonders gute klangliche Eigenschaften zu, die Anderen beklagen das durch sie hervor-
gerufene Rauschen und die mangelnde Langzeitkonstanz bei den elektrischen Werten.



Im Internet findet sich der Hinweis, dass im CSV 13 und CSV 60 Widerstande unterschied-
licher Hersteller und Qualitat verbaut wurden.

Die besseren seien diejenigen ,glatter” Oberflache, die schlechteren diejenigen mit ,rauer”
Oberflache.

In meinem CSV 13 fanden sich nur Erstere, aber auch hier ergaben stichprobenartige
Messungen zum Teil deutliche Abweichungen von den Sollwerten. Auch vom auf3eren
Eindruck her schienen einige Exemplare ihre beste Zeit bereits hinter sich zu haben.

Auch hier war also ein kompletter Austauschs angesagt.

In Abwagung der zu Beginn des Abschnitts aufgezeigten Argumente habe ich mich fur Me-
tallfilmwiderstande von Vishay Beyschlag mit einer Spannungsfestigkeit von 500/800V und
einer Belastbarkeit von 1W entschieden.

Die héhere Belastbarkeit gegenuber den urspringlich verbauten Widerstanden ist an die-
ser Stelle nicht technisch, sondern optisch begrindet. Metallfilmwiderstadnde sind bei glei-
cher Belastbarkeit deutlich kleiner als Kohleschichtwiderstande und wurden auf den Plati-
nen des CSV 13 doch recht verloren wirken.

Diese Widerstande kénnen bei Conrad Elektronik (www.conrad.de) bezogen werden.

Zu beachten ist die unterschiedliche Farbcodierung bei Kohleschicht- und Metallfimwider-
standen. Sie ist in Abbildung 3 und 4 dargestellt.

Auf die geanderten, bzw. erganzten Widerstande im Netzteil gehe ich im Abschnitt 2.2.5.
Gleichrichter noch ein.

Abb. 3 Farbcodierung Abb. 4: Farbcodierung
Kohleschichtwidersténde Metallfilmwiderstédnde
2.24. Einstellregler

Was die Einstellregler auf der Endstufenplatine angeht, so habe ich diese durch gekapsel-
te ersetzt. Konkret habe ich die PT 15 Lv von Piher verwendet. (Datenblatt im Anhang)

Die 10kQ Einstellregler R312 und R412 sind leicht zu beschaffen. Den 20kQ Einstellregler
R30 habe ich durch einen solchen mit 25kQ ersetzt, was auch in Anbetracht der etwas ho-
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heren Spannung nach der Modifikation des Netzteils (s.u.) sinnvoll ist.

Abb. 5: Einstellregler auf der Endstufenplatine

2.2.5. Gleichrichter

Im CSV 13 ist fur die Heizung der Vorstufenrohren und den Hochspannungszweig jeweils
ein Selen-Gleichrichter verbaut. Diese gelten jedoch als wenig zuverlassig.

In meinem Verstarker befand sich zusatzlich ein dritter Gleichrichter, der demjenigen fur
die Heizung der Vorstufenréhren parallel geschaltet war. Da ich die Gleichrichtung sowie-
so renovieren wollte, habe ich mich nicht naher mit dem Hintergrund dieser Bastelarbeit
befasst. Vermutlich war der Original-Gleichrichter defekt und man hatte ihn bei einer Re-
paratur im Gerat belassen, um seine AnschlUsse als Lotstutzpunkte zu nutzen.

Wie auch immer, die Gleichrichter sollten raus und durch moderne Silizium-Brickengleich-
richter ersetzt werden. Hier gilt es zu beachten, dass Silizium-Gleichrichter einen geringe-
ren Innenwiderstand als Selen-Gleichrichter haben, die gleichgerichtete Ausgangsspan-
nung mithin also deutlich hoher liegt als im Originalzustand.

Als Ersatz fur GL1 (B250 C250) habe ich den GBI25J und fur GL2 (B25 C575) den
GBI25B von Diotec gewahlt (Datenblatter im Anhang).

Diese Bruckengleichrichter haben gegenuber anderen Bauformen den Vorteil, dass sie ein
Befestigungsloch in der Mitte aufweisen. Durch dieses kdnnen sie mit Hilfe jeweils einer
3mm Schraube in den vorhandenen Befestigungsldchern fur die Original-Gleichrichter ver-
schraubt werden.

Unter GL1 wird als zusatzliche Isolierung eine Hartpapierplatine und eine Létleiste zur Be-
festigung des hier erforderlichen Schutzwiderstands geschraubt. Die Hartpapierplatine ent-
spricht von ihren Abmessungen denjenigen der Ldétleiste und muss unterhalb der Nieten



fur die Lotstutzpunkte noch mit Sackléchern versehen werden, damit die Létleiste plan auf-
liegt.

Abb. 6: Gleichrichtung fiir die Anodenspannung

Bei GL2 ist ebenfalls eine entsprechend zurecht geschnittene Hartpapierplatine unterzule-
gen, da es sonst zu einem Konflikt mit der Chassisdurchfuhrung zum Widerstand R7
kommt. Zur Not tut es hier auch eine Unterlegscheibe die aber eine moglichst grof3e Aufla-
geflache gewahrleisten sollte, damit der Gleichrichter beim Festziehen der Befestigungs-
schraube keinen Schaden nimmt.

Um dem Umstand der hdheren Gleichspannung am Ausgang der Bruckengleichrichter
Rechnung zu tragen, gilt es einige kleine Modifikationen bei der Dimensionierung der fol-
genden Widerstande vorzunehmen, bzw. solche zu erganzen.

Die Spannung hinter GL1 betragt vor dem Umbau und bei Einstellung auf 240V~ Netz-
spannung ca. 290V=. Im Schaltplan sind jedoch 320V= angegeben. Es bleibt also noch
etwas Luft zum Sollwert. Nach dem Einbau der Siliziumbriicke ergeben sich dann unter
Last etwas mehr als die geforderten 320V=.

Fur GL1 ist aber sowieso ein Schutzwiderstand vor dem ersten Kondensator vorzusehen
(siehe Datenblatt des GBI25B).

Hier kommt ein Widerstand von 3,3Q/4W zum Einsatz. So ergibt sich eine Spannung von
ca. 318V=.

Nachdem die Anschlusse verlotet sind, werden diese mit Schrumpfschlauch isoliert.

Im Bereich der Heizung der Vorstufenréhren wurden folgende Anderungen vorgenommen:
Zwischen dem negativen Ausgang von GL2 und C5 wird ein Widerstand von 0,47Q/5W
zusatzlich eingesetzt.



Abb. 7: Gleichrichtung fiir die Heizung der Vorstufenré6hren

Abb. 8: R7 mit Kiihlkérper



Dieser dient als Schutzwiderstand flir den Gleichrichter, da ein direkter Anschluss von C5
am Gleichrichter zu dessen vorzeitigem Ableben fluhren kann (siehe Datenblatt des
GBI25J).

R7 wird durch einen Widerstand 47Q/25W und dazu parallel je einem Widerstand
100Q/10W (R7a) und 150Q/10W (R7b) ersetzt. Der 47Q/25W Widerstand wird oberhalb
des Chassis mit Abstandsbolzen und darunter einem kleinen Kihlkérper verschraubt.

Ihn direkt auf das Chassis zu schrauben ist keine gute ldee, da sich dieses und damit
auch die direkt benachbarten Becherelkos dann stark aufheizen. Die Anschllsse des Wi-
derstands mussen an beiden Enden leicht gekirzt werden und sind Uber kurze Drahte mit
den Lotstutzpunkten verbunden.

Die beiden anderen Widerstande werden unterhalb des Chassis frei verdrahtet.

Mit dieser Schaltungsanderung erhalt man wieder die korrekte Heizspannung von ca.
12,6V.

Ich habe die oben angegebenen Werte verwendet, weil sie mir gerade zur Verfugung stan-
den. Eventuell tut es aber auch ein einzelner 33Q Widerstand.

Der Aufbau ist Abb. 7 und 8 zu entnehmen. Der Anschluss von GL2 an den Trafo erfolgt
uber zwei kurze, verdrillte Kabel.

Abschlielend werden auch hier die Anschliisse mit Schrumpfschlauch isoliert.

2.2.6. Ausgangsiubertrager

Sollte einer oder beide Ausgangsubertrager defekt sein, so bekommt man

Abb. 9: Ausgangstibertrager der Firma Welter



glicklicherweise Ersatz bei der Firma Welter in Ulmen (www.welter-electronic.de). Die
Ubertrager entsprechen von den MaRen exakt den Original-Ubertragern.

Im Gegensatz zu diesen sind sie nach Angaben der Firma Welter allerdings praziser gewi-
ckelt, die einzelnen Wicklungslagen sind gegeneinander isoliert und die Ubertrager sind
vakuumgetrankt.

Auch der Frequenzgang der Ubertrager von Welter ist besser, als derjenigen der Original-
Ubertrager. wie sich der unten stehenden Tabelle entnehmen lasst (Alle Angaben Firma
Welter Audio-Electronic):

Frequenz (Hz) Original-Ubertrager (dB) Ubertrager Fa. Welter (dB)
20 -1,3 -0,6
50 -0,8 -0,3
100 -0,1 0,0
1.000 0,0 0,0
10.000 -0,2 0,0
30.000 -1,5 -0,5
40.000 -2,5 -0,8

Dies stellte fiir mich jedoch keinen Grund dar, die Ubertrager zu tauschen, denn in mei-
nem Gerat waren sie noch in Ordnung. Deswegen kann ich auch keine Aussage aus eige-
ner Erfahrung zu diesen Ubertragern treffen, sondern hier nur die ,Papierform“ wiederge-
ben.

2.2.7. Rohren

Nach dem erstmaligen Offnen meines CSV13 stellte ich fest, dass hier Réhren unter-
schiedlicher Hersteller verbaut waren. Also habe ich mich dazu entschlossen, neben den
deutlich starker von Verschleily betroffenen Endrohren, auch die Vorstufenrohren zu tau-
schen.

Doch welche nehmen? Die Spanne reicht von preiswerten (oder billigen?) russischen Roh-
ren, teils aus Fertigung fur das Militar, bis zu solchen aus altem Lagerbestand und deut-
scher Fertigung, die zu horrenden Preisen gehandelt werden.

Die Entscheidung fiel schliellich auf Réhren von JJ. Diese liegen preislich im unteren Mit-
telfeld und werden in unterschiedlichen Berichten im Internet meist positiv bewertet. Der
Hersteller JJ selbst ist Nachfolger der traditionsreichen Firma Tesla und in der Slowakei
ansassig. Die Datenblatter der verbauten Rohren befinden sich im Anhang zu diesem
Text.

2.3. Ruhestromeinstellung

Hat man die oben beschriebenen Arbeiten ausgefuhrt, kann man sich an das Einstellen
des Ruhestroms (BIAS) der Endréhren begeben.

Nach Schaltplan soll der Ruhestrom an den Anoden der Endréhren jeweils 18-24mA be-
tragen. Um an dieser Stelle zu messen, musste man jeweils die Verbindung der Anode
zum Ausgangsubertrager auftrennen und hier ein Milliamperemeter einschleifen.

Das ist jedoch eine recht umstandliche Methode. Alternativ kann man den Ruhestrom
auch mittelbar Uber den Spannungsabfall an einem Widerstand an der Kathode bestim-
men.
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In einem Forumsbeitrag auf www.frihu.com wird vorgeschlagen, diese Widerstande direkt
ins Gerat zu I6ten. Sicher eine praktikable Losung. Dennoch habe ich eine andere, und
wie ich finde, praktischere gewahlt. Praktischer vor allem deswegen, weil man in schnel-
lem Wechsel den Ruhestrom aller Endrohren kontrollieren kann, ohne dabei Gefahr zu
laufen, mit der Messspitze versehentlich einen falschen Anschluss am Réhrensockel zu
erwischen.

Die Messung erfolgt nach dem gleichen Prinzip, aber mittels vier Adaptern (siehe Abb.
10), die man sich aus Abstandshaltern fur Novalsockel zusammenbaut. Man bendétigt ins-
gesamt acht Abstandshalter.

Abb. 10: Messadapter zur Ruhestromeinstellung

Der jeweils untere Abstandshalter bleibt so wie er ist. Beim oberen Abstandshalter 16st
man die zentrale Schraube, die ihn zusammen halt und zieht die dulRere Kappe ab.
Nun I6tet man am Kathodenanschluss (Pin 3) den dortigen Stift ab.

Hier wird jetzt statt des Stiftes ein 1% Metallfimwiderstand von 1Q/0,6W eingeldtet. Zu-
satzlich wird an dessen oberen Ende eine rote und am unteren Ende eine schwarze
Messleitung angelotet.

Am besten verwendet man hier Silikonmessleitungen. Diese haben den Vorteil, dass sie
sehr flexibel und dazu noch temeperaturfest sind.

Entweder bendtigt man zwei rote und zwei schwarze vorkonfektionierte, ca. 1m lange
Messleitungen mit Stecker, die man in der Mitte aufteilt, oder man kauft Meterware und die
erforderlichen Stecker. Letzteres durfte meistens preiswerter sein.

Um die mechanische Stabilitdt zu verbessern, wird der gegenuberliegende Stift ebenfalls
mit dem unteren Abstandshalter verlotet.
Abschliel’end werden die Messleitungen noch mit Kabelbindern fixiert.


http://www.frihu.com/

Den Aufbau der Messadapter kann aus Abbildung 11 ersehen werden.

Im Millivoltbereich des Messgerates entspricht der dann gemessene Wert dem Ruhestrom
in mA.

Bei dieser Art der Messung ist allerdings zu beachten, dass man sich einen Messfehler
von ca. +2mA wegen des Gitterstroms einhandelt.

Der Ablauf der Ruhestromeinstellung ist folgender: Alle drei Einstellregler werden zu-
nachst in Mittelstellung gebracht. Dann werden Uber den mittleren Einstellregler (R30) zu-
nachst alle vier Roéhren in den, im Schaltbild angegebenen Tolleranzbereich
(18-24mA+2mA) gebracht.

Der Feinabgleich fur die beiden Roéhren der einzelnen Kanale erfolgt dann Gber die jeweils
aulderen Einstellregler (R312 und R412).

Abb. 11: Detailaufnahme Messadapter

2.4. Elektrische Sicherheit

Im Beitrag zum CSV 13 auf www.frihu.com werden, wegen des nicht angeschlossenen
Schutzleiters, Bedenken bzgl. dessen elektrischer Sicherheit gedul3ert. Es wird dazu gera-
ten, den Schutzleiter nachtraglich mit dem Gehause zu verbinden.

Personlich halte ich dies fur unnotig. Wie dem Typenschild des CSV 13 zu entnehmen ist,
entspricht dieser der Schutzklasse I, ist somit schutzisoliert.

Warum Braun seinerzeit ein Netzkabel mit Schutzkontakt verwendet hat, erschlief3t sich
mir allerdings auch nicht.
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Da sich das Gerat nach den Umbauten aber nicht mehr im Originalzustand befindet und
nur Wenige die Mdglichkeit der Hochspannungprifung haben durften, muss jeder selbst
entscheiden, wie er hier verfahrt.

3. Spannungsversorgung fiir den CE 16

Will man den CSV 13 im Zusammenspiel mit einem CE 16 betreiben, so besteht die Mog-
lichkeit, diesen direkt aus dem CSV 13 mit der Betriebsspannung zu versorgen.

Hierzu besitzt der CSV 13 eine Oktalbuchse. An Pin 7 und 8 liegt hier eine Wechselspan-
nung von ca. 6,3V~ an, die sich auch nach der Umstellung auf 240V~ recht exakt ergibt.
Diese Spannung wird Uber das entsprechende Kabel zur Buchse des CE 16 geflihrt und
versorgt von dort eine zweite Primarwicklung des Netztrafos.

Wird der Schalter an der Rlckseite des CE 16 in die Stellung ,Verstarker” gebracht, schal-
tet sich der Empfanger jetzt automatisch ein, wenn Gber den Quellenwahlschalter am CSV
13 ,radio” ausgewahlt wird.

Abb. 12: Verbindungakabel CSV 13/ CE 16

Oktalstecker und vor allem die Abdeckkappen flur diese Stecker sind leider nur noch sehr
schlecht zu bekommen. Gelegentlich tauchen sie aber bei ebay auf. Ich selbst habe meine
Stecker in England aufgetrieben.

Fir das Kabel selbst eignet sich z.B. OLFLEX® CLASSIC 100 4X0,75 Steuerleitung von
Lapp Group. (siehe Abb. 12)

4, Gehause

Auler einer technischen, sollte der Verstarker natlrlich auch eine optische Renovierung



erfahren. Gliucklicherweise befand sich die Frontplatte, genau wie diejenige des gleichzei-
tig erworbenen CE16, in einem sehr guten Zustand und musste nicht neu lackiert und be-
druckt werden.

Anders sah es hingegen bei den Gehausedeckeln und Boden der beiden Gerate aus. Hier
war neuer Lack und neue Schrift angesagt.

Diese Arbeiten habe ich in bewahrter Weise bei Herrn Wdlker in Darmstadt ausfihren las-
sen, bei dem man nétigenfalls auch die Frontplatten aufarbeiten lassen kann. Die Adresse
findet man im Bereich ,service” auf www.radiodesign.de in der Kategorie ,Bedruckung®.

Leider waren auch die Schrauben zur Befestigung des Gehausedeckels und der Frontplat-
te vermackt.

Ersatz habe ich bei der Firma Rosentaler Schrauben (www.rosentaler-schrauben.eu) ge-
funden.

Fir den Gehausedeckel bendtigt man Linsenkopfschrauben mit Kreuzschlitz M4 x 8 A2
und Unterlegscheiben 4,3 A2. Fir die Frontplatte Linsensenkkopfschrauben M2,5 x 8 A2.
Von der Lange passen zwar auch M2,5 x 6 A2, zumindest bei meiner Bestellung hatten
diese aber eine Kopfform, die weniger dem Original entsprach.

5. Fazit

Ich hoffe dieser Text ist hilfreich fur Sie bei der Aufarbeitung lhres eigenen CSV 13.

Uber eines sollte man sich bei der Anschaffung eines solchen Verstarkers jedoch im Kla-
ren sein: Mit dem Austausch der zunachst als kritisch angesehenen Elektrolytkondensato-
ren und Selengleichrichter ist es nicht unbedingt getan. Es mag auch Gerate geben, bei
denen ein kompletter Neuaufbau nicht erforderlich ist. Bei meinem Verstarker sind auler
dem Netztrafo, den Ausgangsubertragern und den Potentiometern aber keine Bauteile ori-
ginal geblieben.


http://www.rosentaler-schrauben.eu/
http://www.radiodesign.de/

Abb. 13: Beschaltung am Eingangswahlschalter

Mit der Aufarbeitung des Gehauses sind so nochmals ca. 350,-€ bis 400,-€ an Kosten und
einige Stunden Arbeit zusammengekommen.

Insbesondere fir den Austausch der Bauelemente rund um den Eingangswahlschalter und
das Laustarkepotentiometer sollte man auch eine gewisse Virtuositat im Umgang mit dem
Loétkolben mitbringen. (siehe Abb. 13)

Insgesamt also ein nicht unerheblicher Aufwand, fur den man aber einen gut klingen Ver-
starker und nicht zuletzt ein Stick deutscher Design- und HIFI-Geschichte quasi im Neu-
zustand erhalt.

6. Quellenangaben

Neben eigenen Uberlegungen sind in diesen Text natiirlich viele Informationen aus ande-
ren Quellen eingeflossen.

Insbesondere mochte ich hier die Internetseite www.radiodesign.de, deren Betreiber Klaus
und das Forum auf dieser Seite, sowie die Internetseite www.frihu.com von Friedrich Hu-
nold nennen.

Die Datenblatter zu den verwendeten Bauteilen stammen von den jeweiligen Herstellern
und unterliegen ggf. auch deren Copyright.

7. Anhang

Im Anhang finden Sie das Schaltbild mit der Bezeichnung ,CSV 130“ von 1963 sowie die
Datenblatter der meisten verwendeten Bauteile.


http://www.frihu.com/
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7.1. Schaltbild CSV 130



7.21. Standardelkos (Richey)



RMD Series

Axial Lead Polar

RICHEY

B STANDARD RATINGS:

W, 3 6 63 10 16 25 35 50 63 20 100 160 200 250 350 400 450
n3

0.47 5x12

1 3512 6x12 6x12 | 6x16 | 6x16 | 8x16 | 8xl6
22 3x12 6x16 | 6x16 | 8x16 | 8x16 | 8x20 | 10x21
33 5x12 | 6x12 | 6x16 | 8x16 | 8x16 | 8x20 | 10x21 | 10x21
47 5x12 5x12 | 6x12 | 6x12 | 6x16 8x20 | 10x21 | 10x21 | 10x25
10 5x12 | 3x12 | 5x12 | 6x12 | 6x16 | 6x16 | 8x20 10x21 | 10x30 | 13225 | 13x25
22 5x12 | 3x12 | 6x12 | 6x12 | 6x16 | 8x16 | 8x20 | 10x21 13x25 | 16x32 | 16232 | 16132
33 5212 | 5=12 | S=x12 6x12 6x16 | 6x16 | 8x16 | 8x16 | 8x20 | 10x23 | 13x25 | 13x32 | 16x32 | 16x40 | 18x40
47 5x12 | 5x12 | 6x12 | 6x16 | 6x16 | 6x16 | 8x16 | 8x20 | 10x21 | 13x25 | 13x32 | 16132 | 16x40 | 18x40 | 22x40
100 6x12 | 6x12 | 6x16 | 8x16 | Bx16 | 8x16 | 10x21 | 10x21 | 10x25 | 16x23 | 16x32 | 16x40 | 22x40 | 22x50

220 6x16 | 8x16 | 8x16 | 8x20 | 10x21 | 10x23 | 10x25 | 13x25 | 13x32 | 18x40 | 18x40 | 22x40

330 6x16 | 8x16 | 8x16 | 10x21 | 10x21 | 10x30 | 13x25 | 13x32 | 16x25 | 22x40 | 22x30

470 8x20 | Bx16 | 8x16 | 8x20 | 10x21 | 10x25 | 13x23 | 13x32 | 16x32 | 16x32 | 22x50

1000 8x20 | 8x20 | 10221 | 13x25 | 13225 | 16525 | 16232 | 16240 | 18x40

2200 10x30 | 13x25 | 10221 | 16x25 | 16x32 | 18x40 | 22x40 | 22x50 | 25x50

3300 13x25 | 13x32 | 13x32 | 16x32 | 16x40 | 22x40 | 22x30 | 25x50

4700 13x32 | 16x25 | 16225 | 18x40 | 22x40 | 22x30 | 25250

10000 16x40 22x50 | 25x350

22000 22x40

40000

I :10aDIIFE

CAPACITANCE CHANGE (C/Co)

Multiplier of capacitance (C/Co) as a
function of time.

Co= Capacitance of initial
Value at 25°C 120 HZ
500 1000 2000

Time (HRS)

5
5
=
o
]
=
Z
=
o
7]
“

0.3

Multiplier of dissipatien factor (DF/DFo)
as a function of time.

DF0= Dissipation fa
specified value at 25

ctor of
C 120HZ

500

1000

2000
Time (HRS)

LEAKAGE CURRENT CHANGE (I'To)

Multiplier of leakage current (I'Io)
as a function of time.

Io= Leakage current of specified
value at 25°C
3 min

|

300

1000 2000

Time (HRS)



RMD Series

Axial Lead Polar

RICHEY

DIMENSIONS D X 1 & PERMISSIBLE RIPPLE CURRENTS mA RMS MAYX. AT 120 HZ 85°C

WV 3 6 63 10 12 15 16 25 33 40
SV
4 E 8 13 15 19 20 3 44 50
puF
1 ssi2| 12
2 sz | 14 |seiz | 17
22 ssi2 | 15
n sx12 | 25
47 s<i2 | 27
5 sa12 | 22 sz | s
6 ss12 | 31
s<12 | 30 sa2 | 40 [sx2| 33
10
6x16 | 38
] sx12 | 43 sa12 | 37 |sxiz | 47 |ssi2] 48 [exi2 | 7s
" 6x12 | 33
. se12 | a2 6x16 | 61
- 6x13 | 47
sa12 | 60 |sxi2| 55 |ss12] 6o | 6xis | 107
2 6x12 | 65 |exi2| s8 |ex12] 70
6x16 | 80
6x12 | 1
25
6x16 | 70
sz | 65 | sm1z | 63 sx12 | e0 |sxiz | 70 |ext6| 70 | sx16 | 153
1 6x12 | 65 |ex12| 77
6x16 | 75
B 6x12 | 70
33
6216 | o1
ssi2 | 65 | sa12 | s sa12 | 75 |ex1s | o5 |exts | 121 | 6x15 | 160
47 6x13 | 85 6x12 | 77 |ext6 | o1 | sx16| 130 | sx16 | 18
6x20 | 105 10221 | 131 | 8x16 | 105 13x22 | 276
50 ex12 | 67 |sxt6 | 101 | 6x21 | 104 | 6216 | 113
60 |ex2| 70
gx12 | 123 | 6x12 | 132 6x16 | 162 | 6x16 | 162 | 8x16 | 222 | sx20 | 243
o 8x16 | 205
75 6x16 | 170 [ sxt6 | 233
sx12 | 116 | 6x12 | 146 [ 6x16 | 184 =20 | 155 [ 6x14 | 116 | 6x16 | 150 | axt6 | 104 | sx16 | 207
8x16 | 154 | 6x16 | 168 6x16 | 125 | 8x13 | 156 | 8x20 | 275 | sx20 | 205
100 8x13 | 130 | sx16 | 138
820 | 161 | sx20 [ 176




RMD Series

Axial Lead Polar

RICHEY

DIMENSIONS D X L & PERMISSIBLE RIPPLE CURRENTS mA FMS MAX. AT 120 HZ 85°C

WV 3 6.3 16 33 40
SV.
3 20 32 44 50
puF
150 106 | sx16 | 162 sx16 | 186 | 8x16 | 186 [ sx20 | 212 | 1021 ] 412
200 208 sx16 | 210 | sx20 | 245 | sx20 | 257 | 1021 ] 488
o 204 | 6x16 | 204 sx16 | 221 | 8x20 | 257 [10x21] 335 | 10x26 | saa
= 8x16 | 214 1016 | 257
250 200 8x16 | 304 | 8x20 | 273
300 217 8x16 | 227 10221 | 398 |10x21] 240 | 10x24 | 655
300 | sx16 | 249 sx16 | 350 | 8x20 | 365 |10m24| 470 | 1326 | 778
30 8x20 | 381 | 10x21 | 367
8x20 | 382
350
100 10x24 | 461
400 376 | sx16 | 400 8x20 | 440 | 10x17 | 431 |10x21 | 401 | 10x24 | 705
306 | 8x20 | 435 10x21 | 374 | 10x21 | 480 |10x25] 550 | 10x26 | 753
470 431 10x24 | 500 |10x27 ] 557 | 10x30 | 830
10226 | 507 |10x30 ] 572 | 13x24 | s60
10530 | 330 13x26 | 929
N 424 1021 | 378 | 10x21 | 485 |10x30] 651
200 10224 | 505 |13x24 | 663
530 10232 | 606
501
560
1024 | 442 | 10x30 | 618 |13x32] 839
600
10530 | 745 13x32 | 1170
660
13x26 | 796 16x32 | 1299
508 | 1021 | 696 1021 | 745 | 10x30 | 781 |13x32] 1220 | 13x24 | 1056
680 569 10x26 | 820 | 13x26 | 830 1200
13x26 | 943
800 13x24 | 743
580 | sx20 | s8s 1021 | 623 | 10x26 | 750 |13x25] 092 | 13x32 ] 1116
507 | 1020 | 585 10:25 | 680 | 13x22 | 797 | 13x27 | 1030 | 13x36 | 1184
1000 1024 | 640 10x26 | 603 | 13x25 | 850 |13x32 ) 1121 | 13x38 | 1217
10x25 | 653 10530 | 744 | 13x28 | 899 |13x38 ] 1221 | 16x28 | 1150
13x32 | 821 1324 | 758 | 13x32 | 961 |16x28 | 1162 | 1632 | 1240

1200




RMD Series

Axial Lead Polar

RICHEY

DIMENSIONS D X L & PERMISSIBLE RIPPLE CURRENTS mA RMS MAX. AT 120 HZ 85°C

W, [ 6.3 10 12 15 16 25 35 40
S.V.
135 8 13 15 19 20 32 44 30
uF
13226 | 1170 | 13x24 | 1200 | 13x32 | 1108 10x30 ) 1086 | 16x32 | 1240 | 13240 | 1155 ] 16:40 | 1330
1500 13x26 | 1250 13x32 | 1280 16x28 | 1129
16x40 | 1350
1700 16x32 1254
2000 10x38 | 568 13x32 | 805 | 13x32] 901 | 13x32| 931 |16x32]1323
1030 | 826 | 13x23 | 920 13x22 ) 1064 |13x32 01223 | 16232 | 1250 ] 16x38 | 1376
13224 | 842 13x24 | 1111 | 16=25 | 1200 | 16237 | 1344 | 16m40 | 1412
13x26 | 876 13x26 | 1156 | 16x28 | 1269 | 16x40 | 1397 | 16x48 | 1547
2200 13x28 | 1199 | 16x32 | 1356 | 18x33 | 1345 | 18x30 | 1331
13x32 ] 1000 18x38 | 1498
18x40 | 1537
22x40 | 1700
2400 13x24 | 985
2500 16x32| 730
13x25 | 1020 | 13x32 | 1090 13x36 | 1103 | 16x32 | 1300 | 16137 | 1346 | 18240 | 1909
13232 | 11533 ) 16x26 | 1090 16x25 | 1200 | 16x37 | 1397 | 16x40 | 1400 | 2243 | 2248
3300 16x28 | 1269 | 16x40 | 1452 | 18233 | 1665 | 22x32 | 2470
16x32 ) 1356 | 16:42 | 1487 | 22x51 | 1739
18x40 | 1567
13222 | 970 | 16x23 | 1200 16x32 | 1360 | 18=40 | 1500 | 18x40 | 1447 | 22240 | 2734
4700 13x32 | 1170 | 16x32 | 1323 16x37 | 1425 | 18x53 | 1682 | 22x40 | 1600
16x40 | 1444 22x51 | 1760
3600 16x38 | 1430
3900
G800 1632 | 1400 | 16x40 | 1460 18=x40 | 1500 | 22=40 | 1600 | 22x50 | 2400
2000 22x40 | 1654 22x51 | 1979
8300 23365 | 3543
16x40 | 1450 | 18x40 | 1600 22x40 | 1800 | 22x50 | 1800 | 23x30 | 3500 | 23x51 | 3683
) 18x38 | 1461 | 18x53 | 1795 22x45 | 1860 | 22x65 | 2000 3893
10000 22x51 | 1929 | 25x52) 1906 15x65 | 3949
1995
22340 | 1600 | 22x40 | 1600 22x52 | 2470 | 25x60 | 3500
15000
25x60 | 2736
16000 25x45 | 2402
22000 22x40 | 2200 | 25x50 | 2100 25x50 | 3500
40000 30x=60 | 5519




RMD Series

Axial Lead Polar

RICHEY

DIMENSIONS D X L & PERMISSIBELE RIPPLE CURRENTS mA RMS MAX. AT 120 HZ 85°C

WV 50 63 75 80 100 150 160 200
SV
uF 63 79 04 100 125 188 200 250
0.1 5x12 5
022 5x12 5
047 | sxi2| 5 | s s Sx12 s
062 |sx2| 10 5x12 10
ssi2| 10 | ss2 | 10 5x12 2 | 64 | 15 | =i 12 612 17
6x12 13 12 13 616 19
6x16 15
15 s 1 a2 | 20 fx12 n 616 21
HEEE ex12 | % | 613 | 2 Ex16 7
© Jen| B
N N s | 18 | s | 2 x4 20 6x16 7
T | 2 6x12 6x16 n
ssi2| 18 | ss12 | 20 sz | 2 | s xl6 | 30 | 6xl6 31 Ex16 36
33 a2 | 30 &x16 35
xl6 | 34
39 13x32 | 66
5 s 1 86 | 37 Ex16 41
sal2| 20 | sz | 2 a2 | 50 | sz | 33 16 | 0 Ex16 45
07 feiz| 2 | 6ais | 2 g2 | 3 16 | 6 8520 50
66 | 45
s o sxls | 47
S ey e 820 | %2
56 | s3] 2
N EEEE &2 | 60 | 6xl6 7 820 59 820 50
12 | 26
g 820 | 60
ssi2| 26 | ss12 | s 6 | 8 | 6xi2 | &8 | sx0 | 65 | 20 51 | w2 | ™
N ES I EE 8x6 | o0 | 101 | 722 | 1om17 | 60
66| 2 | exts | o
8x16 | 36 | sxi6 | 113
- 820 | 71
1021 | 81
L e s Jews [ sxl6 | 120 | sxt6 | 18 | wosat | 15 | ww0 | 16 | o1 | 100
6xl6 | o8 05 | 110
6x12 | 9% 820 | 165 | 10x21 | 132
616 | 113 1024 | 141
20 10x26 144
1032 | 161
e s Jes [ us sxl6 | 146 | sxis | 111 1021 08 | 1025 | 126
I =T BETE 820 | 124 10x24 15
SR 10s24 | 115
S e 10s30 | 128
30 820 | 124 | tox30 | 128




RMD Series Axial Lead Polar RICHEY

DIMENSIONS D X L & PERMISSIBLE RIPPLE CURRENTS mA EMS MAX. AT 120 HZ 85°C

WV, 50 63 75 30 100 150 160 200

SV
uF 63 79 94 100 125 188 200 250

Gx16 111 Gxlé 111 8x16 179 2x16 136 10x25 144 3x25 157
13 8x16 121 2x20 152 13x24 160
1016 152 13x32 184
33 8x16 13
40 10x24 204 13x32 328
6x16 130 8x16 133 8x20 234 2x20 182 13x25 180 13x32 245
a7 816 150 1021 189 13x32 367
6x21 3
6x28 379
50 8x16 154 8x20 200 13x32 558
- 1021 191
816 | 223 8x20 281 1021 320 1025 m 165235 382 16532 366

52 820 | 250 10x21 kx|

8x16 250 8x20 313 10x21 403 10x24 350

&x20 279 10=21 358 10x25 449 16x26 456 16x25 463 16x32 517

10x17] 287 10x25 390 1026 457 16x32 506 16x32 523 1640 i

100 13x32 ] 448 10:32 441 1030 490

13x22 478

13x26 519

13x28 338

16x32 638

10x21 475 326 606 13x26 642 18x40 662 18x40 740

10x25 519 13x32 712

10:30 568

200
w4 2
wat] a7 | om0 | 517 15 | 736 | 126 | 36 18x40 | 1504 | 1ssa0 [ 168
s | 503 | 125 | s 1332 | 07
w00s] sie | w6 | sse 1336 | 983
220 |1oxs]| 524 | 10m30 | 632 16x26 | 926
o] s7e | sx2 | o617
o] s10 | Bx4 | 6w
1327 | 683
w001 502 834
w04 536 884
250

10x30 ) 599 16x47 1120

300 10x24 ] 587 16x32 986




RMD Series Axial Lead Polar RICHEY

AXIAL TYPE—MDI DIMENSION DXL (mm)
WV.
10 16 25 35 50 63 100
CAP
047 5X10.5 5X10.5
0.68 5X10.5 5X10.5
1 5X10.5 5X10.5
2.2 5X10.5 5X10.5
33 5X10.5 5X10.5
4.7 5X10.5 5X10.5 6X10.5
10 5X10.5 6X10.5 6X12
22 5X10.5 6X10.5 6X10.5 6X16 8x16
33 5X10.5 6X10.5 6X16 6X16 6X16 8X16
47 5X10.5 6X10.5 6X10.5 6X16 6X16 8X16 8X20
100 6X10.5 6X14 6X16 8X16 8X16 8X20 10X24
LOW TEMPERATURE CHARACTERISTICS:
IMPEDANCE (Z) RATIO AT 120Hz SHALL NOT EXCEED THESE FIGURES
W.V. 6.3 10 16 25 35 40 50 63 80 100
Z - 25°CIZ+25°C 4 3 2 2 2 2 2 2 2 2
Z - 40°C/Z+25°C 8 64 4 4 3 3 3 3 3 3
W.V. 160 200 250 350 400 450
Z - 25°CIZ+25°C 2 8 8 12 16 16

Z - 40°C/Z+25°C 3 - . - R _




7.2.2. Becherelkos Netzteil (Fischer & Tausche, Wisten)

F&T Fischer & Tausche

Kondensatoren GmbH F&T Fischer & Tausche
;q;:fj::“r:ﬁim ! Cermany Kondensaloren GmbH

Tel +49(0) 4845 E957 0
Fax. +49 (0) 4845 E957 45

R

Email infoiniteap.de DataSheet
Customer :  Wuesten Elektronik
Drawing No. : 9271 page 1/1

22.06.2004 10:02

Type : SZ10155035054

ao+

| ZD 35 mm
L : 54 mm

mounting : M18x1,5

- +
L k]
éé Terminals : solder lugs

Electrical Parameters

Rated Capacitance ( Cgr )

100 Hz { 20 °C 100+ 100 upF
Tolerance 10430 %
Rated Voltage ( Ug ) 550 WV
Surge Voltage ( Us) 600 V
max. 5 x 1 min/h

Reverse Voltage { Upey ) 2 vV
max. | s

Leakage Current ( I )

Uk /5min/20°C 330 PA
ESR typ.

100 Hz / 20°C 1000 mQ
Tan & typ. 6 %
100 Hz [ 20°C

Z max.

10 kHz / 20°C 800 mQ)
ESL typ. 60 nH
Rated Ripple Current ( Iz ) 0.7 A
100 Hz/ 85 °C ’

Useful Life

ic) Ig, Ug, 85 °C 2500 h
IEC Climatic category / Standards 41/ 85/56 IEC 334
Applications valve amplifier, replacement
Your article No. / project

¥ \Jan Philipp Wuesten ElektronikiSZ10155035054_E.doc Anderungsstand: 22 06,2004
10:05



7.2.3. Becherelko Vorverstarkerplatine (Fischer & Tausche, Wisten)

Wuesten Elekironik

Preiler Ring 10 F&T Fischer & Tausche
ToL 04383 6034551 Kondensatoren GmbH %
Fax. 04882 A054552 W

FIZ i die-wuestens. de

W LEsLen. nel Data Sheet
Customer : Wuesten Elektronik
Drawing no. : 9435 Page 1/1

HM Date : 26.09.2005 12:05

Type : LFAZ32050035050

i B D 35 mm
A
i L: 50 mm
_* @l
Y
[ 12 Terminals : Solderlugs
Electrical Parameters
Rated cl:apaucitance (Cr) 32432 uF
100 Hz/20°C
Tolerance 10430 %
Rated voltage ( Up ) 500V
Peak voltage { Up ) 550 V
max. 5 x 1 min/h T
Reverse voltage ( Uy ) 2V
max. | s
Leakagg :Eurruent( I} 100 uA
Uy /Smin/20°C
ESR tvp.
100 Hz / 20°C 27 Q
Tan & typ. 55 0
100 Hz / 20°C ’
Z max.
10 kHz / 20°C 31 Q
ESL typ. 20 nH
Rated ripple current ( I ) 04 A
100 Hz / 85 °C ’
Useful life
(@) I, Up, B5°C 2500 h
IEC climatic category / standards 40/ 85/ 506 IEC 384, RoHS conform
Applications Tube amplifiers, replacement
Your article no. / Project
¥ \Jan Philipp Wuesten Elektronik\LFAZ32050035050_E doc Anderungsstand: 26.09.2005

12:08



Folienkondensatoren (Vishay Roederstein)
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MKT 1813

Vishay Roederstein

Metallized Polyester Film Capacitor

Dimensions in millimeters

T

d D

0.6 =50
0.7 =B0=7.0
08 =7.0=165
1.0 =165

MAIN APPLICATIONS

Blocking, bypassing, filtering, timing, coupling and
decoupling, interference suppression in low voltage
applications.

MARKING
Manufacturer's logo/ftype/C-value/rated voltagefolerance/
date of manufacture

DIELECTRIC
Polyestar film

ELECTRODES

Vacuum deposited aluminum

COATING
Plastic-wrapped, epoxy resin sealsd. Also available as
flame retardant version.

CONSTRUCTION
Extended metallized film (refer to general information)

LEADS
Tinned wire

IEC TEST CLASSIFICATION
55/100/56, according to IEC 60068

OPERATING TEMPERATURE RANGE
- 55°C to + 100°C

CAPACITANCE RANGE
470pF to 22uF

CAPACITANCE TOLERANCES
+ 20% (M), £ 10% (K), £ 5% (J)

TEST VOLTAGE (ELECTRODE/ELECTRODE)
1.6xUgfor2s

MAXIMUM PULSE RISE TIME

Related Document: IEC 60384-2

FEATURES

Product is completely lead (Fb)-free @
Product is RoHS compliant ~—

RoHS

COMPLIENT

RATED VOLTAGES (Ug)
63 VDC, 100 VDC, 250 VDC, 400 VDC, 830 VDC,
1000 VDO

PE|I.=II=I||ISSIBLE AC VOLTAGES (RMS) UP TO
60
40 VAC, 63 VAC, 160 VAC, 200 VAC, 220 VAC, 220 VAC

INSULATION RESISTANCE

Measured at 100 VDC (63 VD C series measured at 50 VDIC)
after cne minute

For C < 0.33uF and Ug = 100 VDC

30,000 MO minimum value (60,000 MO typical value)

For C = 0.23uF and Uy =100 VDG

15,000 MO minimum value (50,000 MO typical value)

TIME CONSTANT

Measured at 100 VDC (83 VDC series measured at 50 VDC)
after cne minute

For C = 0.33uF and Ug = 100 VDC

10,000 5 minimum value (20,000 s typical value)

For C = 0.33uF and Ug = 100 VDT

5000 s minimum value (15,000 s typical value)

CAPACITANCE DRIFT
Up to + 40°C, + 1.5% for a period of two years

DERATING FOR DC AND AC. CATEGORY VOLTAGE U:
At+B85°C: Uo=1.0Ug
At+100°C: Uz =028 Ug

SELF INDUCTANCE
~ 12nH measured with 6mm long leads

PULL TEST ON LEADS
=20 N in direction of leads according to |EC 80088-2-21

BEND TEST ON LEADS
Two bends through 90°C with half of the force used in pull
test

RELIABILITY

Operational life = 200,000 h

Failure rate < 2 FIT (40°C and 0.5 x Ug)

For further details, please refer to the general information
available at P,

CAPACITOR Maximum Pulse Rise Time dJ/d; [V/ps]

LENGTH (mm)} 63 VDC 100 VDC 250 VDC 400 VDC 630 VDC 1000 VDC
11 12 18 az 56 84 —

14 11 13 22 a7 GG 175

19 7 =] 132 21 33 65
26.5 4 5 a 13 19 34
315 3 4 [} 10 15 25
415 2 3 5 7 10 17

If the maximum pulse voliage is less than the rated voltage higher d./d; values can be permitted.

Document Mumbsr: 26013

Revision: 22-Jun-05

For tachnical questions contact; de-film @vishay.com

W, i shiay. com
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MKT 1813

Visha_y Roederstein Metallized Polyester Film Capacitor VIS;AY:
Related Document: |IEC 60384-2
DISSIPATION FACTOR TAN &
MEASURED AT C = 0.1pF 0.1pF < C = 1.0pF C = 1.0pF
1kHz a8x103 8y 108 10% 109
1ckHz 15 x 1072 15 x 109 —
100kHz 25 x 102 — —
Maxirnum values
CAPACITANCE | CAPACITANCE VOLTAGE VOLTAGE VOLTAGE VOLTAGE VOLTAGE VOLTAGE
CODE CODE 06 CODE o1 CODE 25 CODE 40 CODE 63* CODE 10*
63 VDC/ 100 VDC/ 250 VDCf 400 VDC/ 630 VDC/ 1000 VDC/
40 VAC &3 VAC 160 VAC 200 VAC 220 VAC 220 VAC
D L D L D L D L D L D L
470pF - 147 — — — — — — — — 50 | 110 — —
Be0opF - 168 — — — — — — — — 50 | 110 — —
1000pF -210 — — — — — — — — 50 | 1Mo | 55 | 140
1500pF -215 — — — — — — — — 50 | 1Mo | 60 | 140
2200pF -222 — — — — — — — — 50 | 110 | 60 | 140
3300pF - 233 — — — — — — — — 50 | 110 | 70 | 140
4700pF - 247 — — — — — — — — 50 | 110 | 60 | 19.0
se00pF - 268 — — — — — — 50 | 1Mo | 60 | 140 | 60 | 19.0
0.01pF -30 — — — — — — 50 | Mo | 60 | 140 | 65 | 19.0
0.0150F -315 — — — — 50 | 110 | 60 | 140 | 65 | 140 | 75 | 190
0.022pF - 33z — — — — 50 | 110 | 60 | 140 | 75 | 140 | 9.0 | 190
0.033pF - 333 — — — — 50 | 110 | 60 | 140 | 65 | 190 | 105 | 19.0
0.047pF - 347 — — — — 80 | 140 | 7o | 140 | 75 | 190 | 120 | 19.0
0.068PF - 368 — — 50 | Mo | &0 | 140 | a0 | 140 | 85 | 190 | 110 | 265
0.1pF -410 — — 5.0 1.0 8.0 14.0 7.0 19.0 | 105 | 19.0 | 130 | 265
— — — — — — — — 9.5 [19.0%| — —
0.15pF -415 50 | 1Mo | 55 | 110 | 70 | 140 | 85 | 190 | 100 | 265 | 135 | 315
0.224F -422 50 | 110 | 60 | 140 | 70 | 190 | 80 | 265 | 115 | 265 | 160 | 315
— — — — — — a0 |19.0%| — — — —
0.33pF -433 60 | 140 | 60 | 19.0 | a0 190 | 95 | 265 | 135 | 265 | 160 | 415
— — — — — — 9.5 |19.0"| — — — —
0.47uF il 70 | 140 | &5 190 | 8.0 190 | 110 | 265 | 145 | 315 | 190 | 415
— — — — — — — — 140 | 265" | — —
0.681F - 468 8.5 190 | 70 | 190 | &5 | 265 | 115 | 315 | 145 | 415 — —
— — — — 90 | 190" | — — — — — —
1.04F -510 75 | 190 | 85 | 19.0 | 100 | 265 | 135 | 315 | 1685 | 415 — —
www.vishay.com For technical gquestions contact; de-film @ vishay. com Document Number: 26013

2 Rewision: 22-Jun-05



MKT 1813

Metallized Polyester Film Capacitor Vishay Roederstein
Related Document: IEC 60384-2
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VISHAY.

CAPACITANCE | CAPACITANCE | VOLTAGE VOLTAGE VOLTAGE VOLTAGE VOLTAGE VOLTAGE
CODE CODE 06 CODE ™ CODE 25 CODE 40 CODE 63" CODE 10*
63 VDC/ 100 VDCF 250 VDCS 400 VDC/ 630 VDC/ 1000 VDC/

40 VAC 63 VAC 160 VAC 200 VAC 220 VAC 220 VAC

D L D L D L D L D L D L
1.51F -518 85 | 190 | 80 | 265 | 110 |35 [ 40|45 — | — | — | —
— | — | 8o |1mo| — | — |10 |ms| — | — | — | —
2.2uF - 522 85 | 265 | 95 | 265 | 130 | 315 [ w5 | 415 | — | — | — | —
75 [190%) 95 |90 — | = | = | = | = | = | = | =
3.3uF - 533 0o | 265 | 115 | 265 |55 |35 | — | — | — | — | — | =
g5 |190"| — | — | 140 faes| — | — | — | — | — | =
47uF -5 15 | 265 | 120 315 |55 |ss | — | — | — | — | — | =
— - = = Juas|as| — | = | = | = | = | =
B.80F - 568 120 | 315 | 140 |35 | w5 |wms | — | — | — | — | — | —
10.00F -E10 45 |35 |65 |35 |20 |as | — | — | — | — | — | =
— | —Juas|as| — | = | = | = | = | = | = | =
15.00F 615 180 |25 205 |35 — | — | = | = | = | = | — | =
220pF - 622 ws as | — | — | — | = | = | = = | = | = | =

Furthar C-values upon request.

PCM=L+35

*Mot suitable for mains applications. Please refer to X-capacitors in cur catalog "RF| Suppression Capacitors”.

**For the smaller size please add - M at the end of the type designation (e.g. MKT 1813-510/255-M). Mot CECC approved.

RECOMMENDED PACKAGING

LETTER TYPE OF REEL DIAMETER ORDERING CODE
CODE PACKAGING {mm) EXAMPLES
G AMMO — MKT 1813-422-014-G x
R REEL 350 MKT 1813-422-014-R x
— BULK — MKT 1813-422-014 x
for L = 31.5mm
Documeant Mumber: 26012 For technical questions contact; de-film@vishay.com WAL vishay.com

Revision: 22-Jun-05 3






Legal Disclaimer Notice
Vishay
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VISHAY.

Notice

Specifications of the products displayed herein are subject to change without notice. Vishay Intertechnology, Inc.,
or anyone on its behalf, assumes no responsibility or liability for any errors or inaccuracies.

Information contained herein is intended to provide a product description only. No license, express or implied, by
estoppel or otherwise, to any intellectual property rights is granted by this document. Except as provided in Vishay's
terms and conditions of sale for such products, Vishay assumes no liability whatsoever, and disclaims any express
or implied warranty, relating to sale and/or use of Vishay products including liability or warranties relating to fitness
for a particular purpose, merchantability, or infringement of any patent, copyright, or other intellectual property right.

The products shown herein are not designed for use in medical, life-saving, or life-sustaining applications.
Customers using or selling these products for use in such applications do so at their own risk and agree to fully
indemnify Vishay for any damages resulting from such improper use or sale.

Documeant Mumbsr: 81000 waw. vishay.com
Revision: 0B-Apr-os 1
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7.2.6. Drahtwiderstiande 25W (ATE)






7.2.7. Drahtwiderstiande 10W (Weltron)






7.2.8. Drahtwiderstiande 4W (Weltron)
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MBA 0204, MBB 0207, MBE 0414 - Professional
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Vishay Beyschlag

Professional Leaded Resistors

DESCRIPTION
MEA 0204, MEB 0207 and MBE 0414 professional leaded

FEATURES

+ Approved according to CECC 40101-806
+ Advanced thin film technology

* Power dissipation rating upto 1W

+ Excellent overall stability: class 0.25

* Wide professicnal range: 0.22 O to 22 MG
* Green product, supports |lead-free soldering.
APPLICATIONS

* Industrial

* Telecommunication

* Medical equipment.

thin film resistors are the general purpose resistor for all METRIC SIZE
fields of professicnal electronics where reliability and stability
is of major concern. Typical applications include industrial, DIN: 0204 0207 0414
telecommunication and medical equipment. CECC: A B D
TECHNICAL SPECIFICATIONS
DESCRIPTION MBA 0204 MEB 0207 MBE 0414
CECC size A B D
Resistance range 022 2 to 10 Mo 0.22 210 22 M2 022 20 22 Mo
Resistance tolerance +5%;=1%;=05%
Temperature coafficient + 50 ppm/K; = 25 ppm/kK
Operation mode long term standard long term standard long term standard
Climatic category (LCT/UCT/days) BE/M125/56 55/166/56 55/125/56 55/155/56 BE/125/56 55/165/56
Rated dissipation, Py 0.25W 04w 04w 06ewW 0.65W 10w
Operating voltage, Uy, ACDC 200V 300y 500V
Film ternparature 125°C | 185°C 125°C | 185°C 125°C | 185°C
Max. resistance change at Py 1 €10 332 k2 12601 M2 12to2.4 M2
for resistance range, ARYA max., after:
1000 h =0.25% =05% =0.25% =05% =0.2% =04%
8000 h =05% =1.0% =05% =1.0% =0.4% =08%
225000 h =15% - =15% - =12% -
Spacified lifetime 225000 h 8000 h 225000 h 8000 h 225000 h 8000 h
Permissible woltage against ambient:
1 minute 300V 500 800V
continuous TEV Tav 7BV
Failure rate =0.7 x 10-%h =03 % 109 =0.1x 105
MNote
1. 350V for 1000 h.
ORDERING INFORMATION - type description and ordering code
M B A 0204 =50 1% cT S50R
FILMTYPE PRODUCT SIZE DINSIZE TEMPERATURE TOLERAMCE PACKAGING RESISTAMCE YALUE
CODE CODE COEFFICIENT
M = Metal E = Axial A = 0204 0204 + 25 ppm/K +0.5% C1 = 1000 urits {cardboard box) See Temperature
leadad B = 0207 0207 + 50 ppm/K +1% CT = 5000 urite {cardboard box) coafficiant and
E =0414 0414 + 5% resistance range table
Jumpears are ordered by the resistance value 022, e.q. MBA 0204 CT 0RO

Note: We recommend that the dear text ordering code is used to minimize the possibility of erors in order handling.

Documant Number: 28723
Revision: 05-Mar-04

For technical questions contact: ff3cresistors@vishay.com

www.vishay.com
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MBA 0204, MBB 0207, MBE 0414 - Professional N
Vishay Beyschlag Professional Leaded Resistors v

DIMENSIONS - [eaded resistor types, mass and relevant physical dimensions
D Limnax dhom Imi Mein MASS
TYPE min
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (ma)
MBA D204 1.6 3.6 05 280 5.0 125
MBB 0207 25 6.3 05 28.0 10,01 220
MBE 0414 4.0 1.9 08 310 150 700
Mote
1. For7.5 =M =10.0 mm, use version MBB 0207 ... LO without lacquer on the leads.
TEMPERATURE COEFFICIENT AND RESISTANCE RANGE
DESCRIPTION RESISTANCE VALUE!
T.C. TOLERANCE MBA 0204 MBB 0207 MBE 0414
0220w09la
5% D22otongla 11 Mo 10 22 Ma 022 owoala
=50 pprvK =1% 10 to 10 Ma 1t 10 M 101022 Mo
+ 0.5 % 10 £2 10 475 ko 102 to1 M 10 2to 2.4 M
+ 1% 10 £2 10 475 ka2 102 to1 Mo 10 2 to2.4 M
+ 25 pprvK
+0.5% 10 2 to 475 k2 102 to 1 Mz 10 2 1o 2.4 M
Jumpear - =10 me; fppy = 3.0 A = 10 M, oy = 5.0 A -

Note
1.

Resistance value to be selactad from E24 series for = 5 % wlerance, from E24/E96 series for = 1 % wleranca and from E24/E192 for
= 0.5 % toleranca.

Resistance ranges printed in bold are preferred T.C. / tolerance combinations with optimized availablility.

www.vishay.com For technical questions contact: fi3cresisto rs@vishay com Crocument Numbear: 28723

Revision: 05-Mar-04
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DESCRIPTION

Froduction is strictly controlled and follows an extensive set
of instructions  established for rmeproducibility. A
homogeneous film of metal alloy is deposited on a high
grade ceramic body (85 % AlLO;) and conditioned to
achieve the desired temperature coefficient. Nickel plated
steel termination caps are firmly pressed on the metallised
rods. A special lazer is used to achieve the target value by
smoothly cutting a helical groove in the resistive layer
without damaging the ceramics. Connecting wires of
electrolytic copper plated with 100 % pure tin are welded to
the termination caps. The resistor elements are covered by
a light blue protective coating designed for electrical,
mechanical and climatic protection. Four or five colour code
rings designate the resistance value and telerance in
accordance with IEC 60062.

The result of the determined production is verified by an
extensive testing procedure performed on 100 % of the
individual resistors. Only accepted products are stuck
directly on the adhesive tapes in accordance with

IEC 60286-1.

ASSEMBLY

The resistors are suitable for processing on automatic
insertion equipment and cutting and bending machines.
Excellent solderability is proven, even after extended
storage. They are suitable for automatic soldering using
wave or dipping. The encapsulation is resistant to all
cleaning sclvents commonly used in the electronics industry,
including alcohols, esters and aqueous solutions. The
resistors are completely lead (Ph)-free, the pure tin plating
provides  compatibility with  lead (Pb)-free and
lead-containing =cldering proceszes. The immunity of the

FUNCTIONAL PERFORMANCE

Professional Leaded Resistors

Vishay Beyschlag

plating against tin whisker growth has been proven under
extensive  testing. Al  products  comply with the
CEFIC-EECA-EICTA list of legal restrictions on hazardous
substances. This includes full compatibility with the following
directives:

« 2000/63/EC End of Vehicle Life Directive (ELV)

* 2000/58/EC Annex | to End of Vehicle Life Directive (ELV 1)

* 2002/95/EC Restriction of the use of Hazardeous
Substances Directive (RoHS)

» 2002/96/EC Waste Electrical and Electrical Equipment
Directive (WEEE)

APPROVALS

The resistors are fested in accordance with CECC
40101-806 which refers to EN 60115-1 and EN 140100.
Approval of conformity is indicated by the CECC logo on the
package label.

Vishay BEYSCHLAG has achieved "Approval of
Manufacturer” in accordance with EN 100114-1.

SPECIALS

This product family of leaded thin film resistors for
professional applications is complemented by Zero Ohm
Jumpers and isolators.

On request, resistors are available with established reliakility
in accordance with CECC 40101-806 Version E. Pleaze
refer to the special data sheet for information on failure rate
level, available resistance ranges and erdering codes.

— [EE 014
MBE D207
MBA D204

Power Dissipation P
=

N

=50 0

Derating - Standard Operation

50 70 100 °C 150
Ambient Temperature .

Documant Number: 28723
Revision: 05-Mar-04
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o =
g 1
5 w— MEE D414
3. MBE 0207
[ W MBA 0204
8 |
:% 0.5 \\

0 [T T TTT I

P
-50 0 50 70 100 € 150

Ambient T I
Derating Long Term Operation mbient Temperature gy,

hh
[
£
2
E- 60
8
40
MEA Cend
MEB 0207
20 ' ' i i i i ' || e MIBE G414
0

0 0.1 0.2 03 0.4 05 0.6 07 08 08 1 11w 1.2

. Rise of surface temperatre. Load P
Temperature Rise

T
T e MIEE D414 7
MEE 0207 f—
MEA 0204 [

Pulse Load P,
8

01
10pus 100 ps 1 ms 10 ms 100 ms 1s 10s
Pulse Duration f;

Maximum pulse load, single pulss; for permissible resistance change eguivalent to 8000 h operation.
Single Pulse

www.vishay.com For technical questions contact: fi3cresisto rs@vishay com Crocument Numbear: 28723
4 Revision: 05-Mar-04
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T e MBEE 0814 ]
wmee oeor |
MEA D204 [

-
=
(=)

=

Continuous Pulse Load P,
=

10us 100 us 1ms 10 ms 100 ms 1s 10s
Pulse Duration t;
Maximum pulse load, continuous pulzes; for permissible resistance change equivalent to 8000 h operation.
Continuous Pulse

L
E MEE 0414
'i’ wae ozo7 |||
MBS 0204

£
; 1kV
:

10 s 100 us 1ms 10 ms 100 ms 1s 10s

Pulse Duration f;
Maximum pulse voltage, single and continuous pulses; for permissible resistance change equivalent to 8000 h operafion.

Pulse Voltage

.g’ 10KV
) :
F]
'E !
TRV ¢
100V — WEE 0414
MEER 0207
MBA 0204 ||
1oV
0o 100 2 1 ke 10 ke 100 ke 1Me 10 M2
Resistance Value A
Pulse load rating in accordance with IEC 60115-1, 427, 1.2 us /50 us; 5 pulzes at 12 s intervals;
1.2/50 Pulse for parmissible resistance change 0.5 %6,
Document Number: 28723 For technical questions contact: ff3cresistors@vishay.com www.vishay.com

Revision: 05-Mar-04 5
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Professional Leaded Resistors

E‘ 1DI-'.VE
2 I
2
1kV
100V || e MEE D4
MEB 0207
MEA 204
100 100 &2 1 ke 10 ke 100 kg 1 Mo 10 Me2

Resistance Value R

Pulse load rating in accordance with |IEC 60115-1, 4.27; 10 ps 7 700 ps; 10 pulses at 1 minute intervals;

for permissible resistance change 0.5 ..

1

10/700 Pulse
L3
&
2 1
g u ViV I
5]

041

1 ke 10 k2

100 ko

ME# 0204
MEB 0207
— EE 0414

10 M

1 M2

Resistance Value R

Current noise - 4, In Accordance With IEC 60195

TESTS AND REQUIREMENTS

Essentially all tests are carried out in accordance with the
following specifications:

EN 140000 / IEC 60115-1, Generic specification (includes
tests)

EN 140100/ |EC 80115-2, Sectional specification (includes
schedule for qualification approval)

CECC 40101-808, Detail specification (includes schedule
for conformance inspection)

Most of the components are approved in accordance with
the Eurcpean CECC-system, where applicable. The Test
and Requirements table contains only the most important
tests. For the full test schedule refer to the documents listed
above. The testing also covers most of the requirements
specified by EIA/IS-703 and JIS-C-5202.

The tests are carried out in accordance with |IEC 60088 and
under standard atmospheric conditions in accordance with

IEC 60068-1, 5.3. Climatic category LCT/UCT/S6 (rated
temperature range: Lower Category Temperature, Upper
Categery Temperature; damp heat, long term, 58 days) is
valid.

Unless otherwise specified the following values apply:
Temperature: 15 °C to 35 °C

Relative humidity: 45 % to 75 %

Air pressure: B6 kPa to 106 kPa (860 mbar to 1 060 mbar).
For testing the components are mountad on a test board in
accordance with [EC 801151, 4.31
specified.

unlesz  otherwize

In Test and Requirements Table, only the tests and
requirements are listed with reference to the relevant
clauses of IEC 60115-1 and |EC 60088-2;
description of the test procedure is also given.

a szhort

www.vishay.com
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TEST PROCEDURES AND REQUIREMENTS
IEC IEC
60068-2 ROC REQUIREMENTS
(;“i.;:.ls?::f TEST TEST P EDURE PERMISSIBLE CHANGE (AR'R)
METHOD
stability for product STABILITY STABILITY STABILITY CLASS
typas: CLASS 0.5 CLASS 1 2
MBA 0204 Toto 32 ke 022 ow=10 > A32 ke
MEE 0207 Tiito 1 M2 027 0Ww=10 =1 M2
MBE 0414 101024 M2 02010 = 2.4 Mo
45 - resistance 5% 21 % =05%
4842 - tamperature ar20/LCT 20 °C and + 50 ppnvi; = 25 ppr'K
coeffident 20/UCT/ 20 °C
4251 - endurance at | U=, [Pyx Ror
70°C: _ .
standard Y= Ui
oparation 1.5 h on; 0.5 h off
moda
70 °C: 1000 h = (0.5 % +0.05 2) =(0.5% +0.052) =0.5%
70 °C: BOOO h = (1% + 005 ) = (1% + 005 ) =1%
- endurance at U= [P =Ror
70 °C: _ .
long term U= U
opegllration 1.5h on; 0.5 h off
made
70 °C: 1000 h =(0.25 % +0.052) = (0.25% + 005 =025 %
70 °C: 8OO0 h + (0.5 % + 0,05 2) + (0.5 + 0.05 2 +05%
4253 - andurance at 125 *C; 1000 h =(0.25 % + 0.05 ) = (0.5 % +0.05 ) =1%
ggfgm, 155 “C; 1000 h = (0.5 %+ 0.050) = (1 %o+ 005 ) £2 %
ternperature
424 78 (Cab) damp heat, (40 = 2) °C; 56 days; = (0.5 % + 0.05 2) = (1% +0.05¢a) +2%
steady state (93 3% RH
4.23 climatic
sequence:
4232 2(Ba) dry heat 185 "C; 16 h
4233 30 (Db damp heat, 55 7C; 24 hy
cyclic 90 to 1003 AH;
1 cycle
4234 1(Aa) cold -85 "C; 2h
4235 13 (M) loowr air 8.5 kPa; 2 h;
prassure 1510 35 °C
4236 30 (Db damp heat, 55 "C; 5 days; = (0.5 % + 0.05 ) ={1%+005a) =2 %
cyclic 95 to 100 % AH; no visible no visible no visible
5 oycles damage damage damage
- 1(4a) cold -85 "C;2h = (0.1 %+ 0.01 ) =(0.25% +0.052) = 0.5%
413 - short time room lemperaiure; = (0.1 % + 0,01 2) +(0.25 % + 0.05€) + 0.5 %
ovearload U=25 ,‘m or no visible no visibla no visibla
UzD Lfnm-l;roS s damage damage damage
419 14 (Na) rapid change 30 minutes at LCTand | =(0.1% + 0.01 &) =(0.25 % + 0.05) +=0.5%
of temperature | 30 minutes at UCT; no visible no visible no visible
5 oycles damagea damage damage
429 45 (KA) companant isopropyl alcohal marking legible;
solveant +23 "C: toothbrush no visible damage
resistance methos
4182 20 (Th) resistance to unmounted = (0.1 % + 0.01 2) +(0.25 % + 0.05 2) +05%
soldering heat | cornponents; no visible na visible na visible
(280 = 5) "C; d d d
(10=1)5 amage amage amage
417 20 (Ta) solderability +235"C; 28 good tinning (= 95 3% covared, no visible damaga)
solder bath method

Documant Number: 28723
Revision: 05-Mar-04
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TEST PROCEDURES AND REQUIREMENTS - continued
IEC IEC
60068-2 ROC| REQUIREMENTS
(;?.;:.IES‘:I'E TEST TEST P EDURE PERMISSIBLE CHANGE (AR'A)
METHOD
stability for product STABILITY STABILITY STABILITY CLASS
typas: CLASS 0.5 CLASS1 2
MBA 0204 1 0to 232 ko 0220w=10 > 332 ke
MEE 0207 1l Me 0220w=10 =1 Ma
MBE 0414 Tem2.4 Ma 0220w=10 = 2.4 Ma
422 6 (B4) vibration 6 h; 10 o 2000 Hz =(0.1% + 0.01 ) =({0.25 % + 0.05 ) +0.5%
1.5 mm or 196 m/s®
416 21 (Uayp) mabustness of | tensile, bending and = (019 + 001 2) =({0.25 % + 0.05 ) = 0.5%
21 {Ubj tarminations torsion
21 (Ue)
47 - voltage proof U = 100 V: ED 5 no flashover or breakdown

ORDERING INFORMATION

Components may be ordered by using either a simple clear

Last Digit of 12NC Indicating Resistance Decade

text ordering code, see "Type Description and Ordering
Code" or Vishay BCcomponents' unique 12NC.

Numeric Ordering Code (12NC)
* The resisters have a 12-digit ordering code starting with

2312

* The subsequent 4 digits indicate the resistor type,
specification and packaging; see the 12NC Qrdering Code

table.

* The remaining 4 digits indicate the resistance value:

— The first 3 digits indicate the resistance value.

— The last digit indicates the resistance decade in
accordance with the 12NC Indicating Resistance

RESISTANCE DECADE
0.1 2 to 0,599 0
102109990
100109990
100 2 to 999 0
1 ke o999 k0
10 k2 10 99.9 ko2
100 kex to 999 ke
1 M2 to 9.98 M
10 MO to 99.9 Mo

LAST DIGIT

@|n| AL ha = W03~

Ordering Example

The ordering code of a MBA 0204 resistor, value 47 kQ and
TC 50 with £ 1 % tolerance, supplied on bandolier in a box of

Decade fable. 5000 units is: 2312 905 14703
12NC ORDERING CODE - resistor types and packaging
ORDERING CODE 2312........
DESCRIPTION BANDOLIER IN BOX
ci cT
TYPE TE. ToL. 1000 units 5000 units
=6% 9003, G053
= 50 ppmvK 1% 900 1.... 905 1....
=06% 9005... G055,
MBA 0204 P— 1% 907 1. 506 1....
== pp =05% 9015 906 5....
jumper - 500 90001 905 90001
5% 9103 9153
= 50 ppmvK 1% 910 1..., 915 1....
=05% 9105, ., 9155,
e T =% 9111, 916 1...
=05% 9115, 9165....
jumper = 910 90001 915 90001
£5% 9203... -
= 50 ppmvK =1% 3201.... -
MBE 0414 05% 9205... -
=1% 92171, -
=25 ppmK z05% 521 5o -

Resistance ranges printed in bold are preferred T.C. / tolerance combinations with optimized availability.
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For technical questions contact: ff3cresistors@vishay.com
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7.2.10. Einstellregler (Piher)















7.211. Gleichrichter (Diotec)



I Diotec

Semiconductor GBI25A ... GBI25M
Characteristics Kennwerte
Max. rectified current without cooling fin T, =50°C R-load Traw 42481
Dauergrenzstrom ohne Klhlblech C-load Traw 3541
Max. rectified current with forced cooling Te = 100°C R-load Traw 25.0A
Dauergrenzstrom mit forcierter Kiihlung C-load Traw 20,0 A
Forward voltage — Durchlass-Spannung T, =25°C [ =125A Ve <11v?y
Leakage current — Sperrstrom T, = 25°C Ve = Ve I, < 10 pA
Thermal resistance junction to ambient air Ritaa < 12K/W Y
Warmewiderstand Sperrschicht — umgebende Luft
Thermal resistance junction to case Ritac < 1.2 K/W

Warmewiderstand Sperrschicht — Gehause

Type Max. admissible load capacitor Min. required protective resistor
Typ Max. zulassiger Ladekondensator Min. erforderl. Schutzwiderstand
C. [WF] R[€]

GBI25A 20000 0.2
GBI25B 10000 0.4
GBI25D 5000 0.8
GBI25G 2500 1.6
GBI25] 1500 2.4
GBI25K 1000 3.2
GBI25M 800 4.0
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Rated forward current vs, temp. of the case Forward characteristics (typical values)

Zul. Richtstrom in Abh. v. d. Gehausetermperatur Durchlasskennlinien (typische Werte)

1 Walid, if l=ads are kept to ambient temperature at a distance of 5 mm from case
Giltig, wenn die Anschllsse in 5 mm Abstand wom Gehiduse auf Umgebungstemperatur gehalten werden
2 Malid for one branch — Giltig fir einen Brickerzweig

2 http:/ fwww.diotec.comyf Diotec Semiconductor AG



7.2.12. EL 84 (JJ)



7.2.13. ECC 83 S (JJ)



