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Vorwort

Dieser letzte Band der Buchreihe ,Bastelpraxis“ ist aus-
schlieBlich der Transistortechnik gewidmet. Da ihre Grund-
lagen in Band Il bereits besprochen wurden, liegt das Schwer-
gewicht dieses vierten Bandes auf der Praxis des Transistor-
gerdtebaues, Das Einfiihrungskapitel gibt wertvolle Hinweise
zur Konstruktionstechnik, zur Wahl der Bauelemente, zur
Verdrahtung und dgl. mehr.

Bei der Auswahl der Konstruktionsbeschreibungen wurden
die vorwiegend den Praktiker interessierenden Gebiete be-
riicksichtigt. So enthalten die einzelnen Kapitel Bauanleitungen
fiir Priif- und Mefigerite, fiir typische Elektronikeinrichtungen
und fiir Rundfunkempfanger. In der Gruppe Transistor-
empféanger sind auch viele Baueinheiten vertreten; sie lassen
sich schnell aufbauen und konnen nach eigenen Ideen in
Gehiuse verschiedener Art eingesetzt werden. Dabei wird auf
die letzte Entwicklung eingegangen, wie unter anderem ein
Transistor-Konverter fiir KW-Rundfunk, ein Transistor-Stereo-
Decoder oder ein moderner UKW-Hi-Fi-Transtistor-Tuner
zeigen,

Bausteine sind ferner im Kapitel iiber transistorisierte Nf-
Verstirker enthalten, das neben anderen Konstruktionen einen
Stereo-Verstarker und eine Wechselsprechanlage bietet. Wiih-
rend sich Transistor-Mischpulte vorwiegend an den Tonband-
freund wenden, kommen die Freunde des Amateurfunks und
der Fernsteuertechnik mit einigen Bauanleitungen zu ihrem
Recht.

In der Konstruktionstechnik selbst wurden verschiedene
Wiinsche beriicksichtigt. Einige Gerite werden in Experimen-
tierbauweise — sie ist neuzeitlich und rationell — gezeigt,
wihrend andere Bauvorschlige zweckmiéfBige Flachgehiuse
zum Selbstanfertigen einschlieBen. Bei einer dritten Geriteart
hat es der Leser sehr leicht, denn der komplette Bausatz kann
einschlieBlich Gehéduse und Kleinzubehor handelsiiblich be-
zogen werden.

Kempten/Allgéu Werner W. Diefenbach



Eine Gewiihr fiir Lieferfihigkeit der in den Teile-Zusammenstellungen ge-

nannten Bauelemente kann wegen der hiufigen, durch die technische Entwick-

lung bedingten Typenanderungen nicht iibernommen werden. Das fachkundige
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XXIIIL. Zur Technik von Transistorgeréten

Zu Beginn der Geréte-Iransistorisierung wurde vielfach die
in der Rohrentechnik bewidhrte Aufbauweise verwendet.
Dabei ersetzte man lediglich die Rohren durch Transistoren.
Dieses Verfahren fiihrte aber zu unnétig groBen Geriten,
und es konnten die Vorteile der Transistorisierung nur unge-
niigend ausgeschopft werden.

1. Miniaturbaureise

Im Laufe der Entwicklung bildeten sich jedoch grundlegende
Richtlinien fiir den Bau von Transistor-Gerdten heraus. Diese
Entwicklung wurde auch durch die speziell fiir Transistoren
geschaffenen Bauelemente entscheidend beeinfluflit. Da Tran-
sistoren nur mit niedrigen Spannungen betrieben werden,
konnen weitgehend Kondensatoren in raumsparender Nieder-
volttechnik verwendet werden. Sie sind fiir Nennspannungen
zwischen 10 und 60 V bemessen und werden in den Kapazitats-
werten 0,01...0,1 uF geliefert. Auch bei den bewihrten Styroflex-
Kondensatoren fertigt man Kleinstausfiihrungen zwischen 30
und 50 V Nennspannung. Ahnliches gilt fiir Elektrolytkonden-

Bild 293. Verschiedene Bauelemente in Miniaturtechnik
(Batterien, Widerstinde, Kondensatoren)

19 Diefenbach, Bastelpraxis IV 273



Bild 294. Kleinstlautsprecher und Minihérer im Gréflenvergleich
zu einer Ohrhdrergabel

satoren. So erreichen beispielsweise die Tantal-Elektrolyt-
kondensatoren bei kleinstem Volumen noch erhebliche Kapazi-
titswerte. Die Widerstdnde fiir Transistorgerdte haben gleich-
falls kleine Abmessungen, denn in den meisten Fillen kommt
man mit 0,3-Watt-Widerstdnden aus. Fiir Subminiaturgerite
kleinster Abmessungen sind 0,1-Watt-Widerstidnde iiblich. Die
GroBenverhiltnisse verschiedener Miniaturteile gehen aus
Bild 293 hervor. Man erkennt daraus, daB die Batterien immer
noch den grofiten Raum einnehmen.

Ahnliche Tendenzen gelten fiin Drehkondensatoren, Hf-
Spulenkérper, Nf-Ubertrager, schlieBlich auch fiir Potentio-
meter, Schalter und Drehknopfe. Besonders wichtig sind Minia-
tursysteme fiir Horer- und Lautsprecherwiedergabe. Das in
Bild 294 rechts gezeigte magnetische Ohrhorsystem hat einen
Durchmesser von nur 20 mm, der kleine Rundlautsprecher
dariiber hat 55 mm Membrandurchmesser, wiahrend die Ab-
messungen des Ovallautsprechers nur 95 mm X 32 mm sind.
Der GroBenvergleich zur daneben liegenden Gabel — sie ge-
hort zum gezeigten Ohrhorsystem — ist aufschluBreich.

274



2. Transistor-Batterien

Transistorgerite werden meist aus Trockenbatterien oder
gasdichten Akkumulatoren mit Batteriespannungen zwischen
4,5 und 9 Volt gespeist. Netzgerdte zur Stromversorgung sind
oft zu teuer im Verhiltnis zu Trockenbatterien, denn reiner
Gleichstrom und konstante Spannung bei wechselnder Bela-
stung verlangen einen relativ hohen Aufwand. Als Trocken-
batterien sollte man Typen in Leak-Proof-Technik bevorzugen.
Durch besondere Konstruktion des Auflenmantels wird bei
erschopfter Batterie das AusflieBen des Elektrolyts verhindert.

Bild 295. Schematischer Aufbau einer Leak-
Proof-Zelle. Es bedeuten:

1 = Bodensdheibe (negativer Zellenpol),
2 = Bitumenisolation und Dichtung,
3 = Stahlblech-Ummantelung,
4 = Zinkbecher (negative Elektrode),
5 = Verguflabschlufi,
6 = Kohlestift
(positive Elektrodenableitung),
7 = Abschlufikappe (positiver Zellenpol)

Bild 295 zeigt den Aufbau einer Leak-Proof-Zelle. Das innere
Batterie-Element besteht aus der Bodenplatte 1 — sie bildet
den negativen Pol —, dem Zinkbecher 4, dem Kohlestift 6 und
der AbschluBkappe 7, die gleichzeitig der positive Zellenpol ist.
Um dieses Zellenelement gegen Ausflufl des Elektrolyts abzu-
dichten, ist es mit einer Bitumenisolation 2, einem VerguB-
abschluf} am positiven Pol 5 und einer Stahlblechummantelung
3 umgeben. Diese dichte Ummantelung des elektrochemischen
Systems bringt neben der griofleren Betriebssicherheit eine
wesentlich bessere Lagerfahigkeit mit sich. Durch Verhindern
des Luftzutritts sind ferner Austrocknungs- und Selbstent-
ladungseffekte stark verringert.

Wichtig fiir die Verwendung von Batterien ist deren Strom-
entnahme und damit die Betriebsstundenzahl. In Bild 296 sind
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Bild 296. Entladekurven verschiedener Trocdkenbatterien (Pertrix)

die Entladekurven verschiedener Batterien in Abhadngigkeit
von der Stromentnahme angegeben (Pertrix). Sie gelten fiir
den intermittierenden Betrieb von tdglich vier Stunden.

Oft miissen beim Bau von Miniatur- und Subminiatur-
Geriten Kompromisse zwischen Lebensdauer und dufleren Ab-
messungen der Batterien geschlossen werden. Es ist von Fall
zu Fall zu entscheiden, ob eine Batterie mit der erforderlichen
Leistung oder mehrere kleinere Batterien in Serien- oder
Parallelschaltung verwendet werden. Die Abmessungen der
gebrduchlichsten Transistor-Batterien sind in der Tabelle zu-
sammengestellt. Die letzten beiden Spalten geben die Entlade-
zeiten bei einer festen Stromentnahme an. Es wurde ein inter-
mittierender Betrieb von vier Stunden tiglich angenommen.
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Technische Daten meistgebriduchlicher Transistor-Batterien

(Pertrix)

T Spannung Héhe Breite ) Gewicht Entladezeit

yp v mm mm mm g I (mA) Std.
Nr. 29 9 48 23 — 40 25 T
Nr. 222 1,5 61 33 103 50 180
Nr. 244 1,5 50,5 = 14,5 18 25 45
Nr. 245 1,5 29,5 - 5 5,5 25 11
Nr. 438 9 48.5 17,4 — 30 10 12
Nr. 439 9 80 48,5 — 420 50 90

3. Steckverbindungen

Wie schon erwihnt, sind Transistorgerdte meist in Miniatur-
oder Subminiaturtechnik ausgefiihrt. Es sollten daher auch
moglichst kleine Steckverbindungen verwendet werden. Die
Auswahl in Miniatur-Steckverbindungen ist verhaltnismafBlig

Bild 297. Anschliisse und Stedverbindungen in Miniaturtechnik
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groB, besonders wenn man die 3- und 5poligen Nf-Normbuch-
sen und die Lautsprecher-Normverbindungen beriicksichtigt.
Sollen keine Steckverbindungen vorgesehen werden, dann sind
fiir Kabelanschliisse Schraubverbindungen praktisch. Sie be-
stehen aus einer Metallgrundplatte und einer M 3-Schraube,
unter die das Kabel geklemmt wird. Diese Technik verwen-
den u. a. amerikanische Gerite (Bild 297).

4. Betriebsanzeige

Eine Betriebsanzeige mit Glimm- oder Gliihldmpchen ist nur
bei Transistorgerdten mit Netzteil wirtschaftlich, da diese
Lampen zum Teil mehr Strom verbrauchen als das Geriit
selbst. Bei Batteriespeisung bewdhren sich mechanische An-
zeigen (z. B. Schalterstellungen mit Farbpunkten) oder Zeiger-
instrumente. Das gleiche gilt fiir die Abstimmanzeige und Aus-
steuerungskontrolle. Magische Bdnder oder andere Anzeige-
rohren lassen sich nicht verwenden. Man bevorzugt auch hier
MeBwerke, die moglichst leistungslos arbeiten sollen.

5. Abschirmungen

Transistorschaltungen sind im allgemeinen niederohmig. So
ist beispielsweise der Eingangswiderstand einer Emitterschal-
tung 1 bis 10 kQ und der Ausgangswiderstand einige 10 kQ
grof. Deshalb kann vielfach auf Abschirmungen und abge-
schirmte Leitungen verzichtet werden. Selbstverstdandlich sollte
nicht der Kollektorkreis unmittelbar neben dem Basiskreis an-
geordnet werden, auch sollte die Kollektorleitung nicht einige
Zentimeter parallel zur Basisleitung fiihren.

6. Verdrahtung

Bei Rohrengeriten sind die Fassungen der Réhren auf dem
Metallchassis so befestigt, daB die AnschluBfahnen unterhalb
des Chassis liegen. Die Verdrahtung selbst erfolgt an der Roh-
renfassung unter Zuhilfenahme von Lotstiitzpunkten. Tran-
sistorschaltungen dagegen benotigen kein Metallchassis. Bei-
spielsweise werden die Bauelemente auf einer Isolierstoffplatte
stehend oder liegend zusammen mit den Transistoren auf der
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Bild 298. Hf-Spulenkérper und Einstellregler auf einer Experimentier-Loch-
platte, daneben Nf-Ubertrager, Zf-Filter und Bauformen anderer Einstellregler

Oberseite angeordnet. Die AnschluBdridhte simtlicher Bauele-
mente sind durch kleine Locher zur Unterseite gefiihrt, wo sie
verdrahtet werden.

Die einfachste und schnellste Losung fiir den Versuchs-
Chassisbau ist die Lochrasterplatte. Die Platten haben im Ab-
stand von etwa 5 mm Locher von rund 1 mm Durchmesser.
Durch dieses Rasterma#f! ist die Verwendung von Bauelementen
fiir gedruckte Schaltungen moglich. Das Angebot an Reglern,
Schaltern, Elektrolytkondensato-
ren, Trimmern usw. in Miniatur-
technik ist vielseitig. Bild 298 zeigt
eine Rasterplatte mit Bauelemen-
ten.

Bild 299. Batteriehalterung mit
Schaumgummi-Polster
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Beim Bau von Gerdten muf man sich auch Gedanken iiber
die zweckmiBigste Halterung von Batterien machen. Die 9-V-
Compact-Batterien haben vielfach Anschliisse mit Druckknop-
fen, die ein Vertauschen der Pole verhindern. 1,5-V-Batterien
kann man mit Anschliissen in einem Batteriekasten mit Schaum-
stoffdimmung unterbringen (Bild 299). Werden mehrere 1,5-V-
Zellen benutzt, dann erhilt jede Zelle ein eigenes Fach. An der
Seite des Minuspols wird eine Druckfeder und am Pluspol ein
Kontaktplittchen isoliert angebracht. Die Batterien konnen so
in Reihe oder parallel geschaltet werden. AuBerdem sorgt die
Feder fiir dauerhaften Kontakt.
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XXI1V. Priifen und Messen von Transistoren

1. Einfaches Priif- und Meflverfahren

Einfache Transistorpriifungen lassen sich schon mit einem
Ohmmeter oder vorteilhafter mit dem Ohmbereich eines Roh-
renvoltmeters durchfiihren. Die Funktion der Sperrschichten ist
damit aber nur grob zu priifen. Sicherer lassen sich jedoch
Unterbrechungen und Kurzschliisse einzelner Diodenstrecken
herausfinden.

Der Minuspol des Ohmmeters wird an die Basis des Tran-
sistors gelegt. Durch wechselseitigen AnschluB des anderen
Pols des Instrumentes an Emitter und Kollektor erfolgt die
Priifung auf Unterbrechung der Emitter-Basis- und der Kol-
lektor-Basis-Strecke. Zeigt das Ohmmeter weniger als 1 kQ an,
dann sind die Diodenstrecken einwandfrei.

Legt man den Pluspol des Ohmmeters an die Basis und priift
die Emitter-Basis- und die Kollektor-Basis-Strecke in Sperr-
richtung, dann mul} der Ausschlag des Zeigers zwischen 5 kQ
und o liegen. Bei Werten unter 5 kQ ist die Sperrschicht defekt.
Dies gilt fiir Nf-npn-Transistoren. Hf-Transistoren — es sind
vielfach diffusionslegierte Typen — sollte man nach dieser
Methode nicht priifen. Die Batteriespannung des Ohmmeters
von etwa 1,5 V. liegt bereits iiber der zuldssigen Sperrspan-
nung von 0,3..0,7 V_ (Gleichspannungswerte). AuBerdem ist fiir
die Messungen die Polung der Batterie — und nicht die des
Ohmmeters — maBgebend.

Wichtig fiir den Zustand eines Transistors sind die Rest-
strome. Sie entstehen durch vermindertes Sperrverhalten ein-
zelner Diodenstrecken. Da dieses Sperrverhalten und damit die
Reststrome temperaturabhéngig sind, sollen Messungen nur bei
einer Temperatur von 20 bis maximal 25°C gemacht werden.
Bei Transistoren unterscheidet man vier verschiedene Kollektor-
reststrome, und zwar die Reststréme Icg o bei offener Basis
und Icg o bei offenem Emitter, den Kollektorresstrom Icg bei
KurzschluB zwischen Basis und Emiiter sowie den Kollektor-
reststrom [c gr, wenn zwischen Basis und Emiiter ein Wider-
stand liegt. Diese Reststrome lassen sich sehr genau mit der
Schaltung nach Bild 300 messen. Iin Kollekiorkreis des zu prii-
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tenden Transistors T liegen ein Schutzwiderstand R 1 und ein
VielfachmeBgeridt M. Da die Reststrome oft nur sehr niedrig
(1...10 pA) sind, sollte M einen kleinsten StrommeRbereich von
etwa 30 uA haben, um die Meflwerte noch mit ausreichender
Genauigkeit ablesen zu konnen. Der Pluspol der Batterie liegt
entweder iiber Bu 1 und S 1 (Stellung 3) an der Basis (Messung
von Icp o) oder iiber Bu2 am Emittier (Tabelle). Die Basis ist
in Stellung 1 von S1 offen, widhrend sie in Stellung 2 iiber R 2
und in Stellung 4 direkt mit dem Emitter verbunden ist.

AnschluBschema fiir Transistormessungen (zu Bild 300)

Stellung Pluspol Kollektor-
von S i an Buchse reststrom
1 Bu 2 Ik 0
2 Bu 2 IcE R
3 Bu 1 IeB o
4 Bu 2 ICK

Der Aufbau dieses kleinen Gerites kann auf einem Isolier-
stoff-Chassis erfolgen. Bild 301 zeigt eine MeBanordnung im
Versuchsaufbau. Soll das Priifgerit stindig in Gebrauch sein,
empfiehlt es sich, in ein Gehiuse ein entsprechendes MeBwerk
mit Schaltung und Batterie fest einzubauen.

Spezialteile fiir die einfache Transistorpriifeinrichfung

Schalter (Preh)

Doppelbuchse (Dr. Mozar)
Drehknopf (Dr. Mozar)
Widerstinde (Dralowid)
Subminiaturrohrenfassung (Preh)
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Bild 301. Transistor-Meflanordnung

2. Priifgerit fiir pnp/npn-Transistoren und Dioden

Wer ofters Transistoren und Dioden priifen will, verwendet
ein komplettes Priifgerat nach Schaltung Bild 302. Damit kann
man pnp- und npn-Transistoren sowie Dioden auf Kurzschlu8,
Unterbrechung, Stromverstarkung und Kollektorreststrom
testen. In der Bauform nach Bild 303 — ein kompletter Bausatz
wird von Radio-RIM GmbH, Miinchen 15, geliefert — ist das
Priifgeridt nur 180 mm X 120 mm X 60 mm grofB. Es verwendet
ein eingebautes Drehspulinstrument mit iibersichtlicher Skala
und wird aus einer 9-V-Transistorbatterie gespeist.

Wenn keine Taste gedriickt ist, bleibt der Basiskreis offen,
und das Instrument zeigt den Kollektorreststrom an. In Stel-
lung ,Eichen“ liegt das Instrument im Basiskreis, wihrend
der Kollektorkreis tiber den Schutzwiderstand Rs geschlossen
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ist. Mit Ry, wird der Basisstrom eingestellt. Zur Stromverstéir-
kung ist der Knopf zu driicken (S4). Dann liegen die Basis
iiber den Vorwiderstand Ry und der Kollektor iiber den
Schutzwiderstand Ry an der Spannung U sowie das Instrument
iiber seinen Vorwiderstand Ry parallel zu Rs. Die Widerstinde
Rvi, Rvz und Rys sind so abzugleichen, daB das Instrument
bei 10 mA, 30 mA und 90 mA Vollausschlag zeigt.
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Um Transistoren verschiedener Belastbarkeit wihrend der
Messung anndhernd richtig zu belasten, wurden drei Mef3-
bereiche mit etwa 20 mW, 200 mW und 2000 mW Kollektor-
verlustleistung gewéhlt. Mit dem 20-mW-Bereich konnen prak-
tisch alle Vorstufen-Transistoren gepriift werden, wihrend
die hoheren Bereiche fiir Leistungstransistoren vorgesehen
sind. Vollausschlag des Instrumentes entspricht einer Strom-
verstirkung von a = 100. Im 20-mW-Bereich muB3 dann bei
I = 10 mA ein Basisstrom von 0,1 mA flieBen. Dementspre-
chend sind die Basisstrome 0,3 mA beziehungsweise 0,9 mA
in den 200-mW- oder 2000-mW-Bereichen. Bei einem groBeren
Stromverstarkungsfaktor als 100 kann man in den beiden
unteren Bereichen auf den nédchstgrofleren Bereich umschalten.
Die Skalenwerte sind dann mit 3 zu vervielfachen. Vollaus-
schlag entspricht einer 300fachen Stromverstirkung.

In der Eichschaltung wird der vorgegebene Basisstrom am
verinderlichen Basisvorwiderstand Ry eingestellt. Der Basis-
strom Iy ist am 1-mA-Instrument abzulesen. Der Kollektor-
strom flie}t iiber den Schutzwiderstand Rs. Diese Schaltung
gewihrleistet, daB die Spannungsquelle U beim FEichen mit
dem gleichen Strom belastet wird wie bei dem anschlieenden
Messen der Stromverstdarkung. Wenn der Kollektorkreis beim
Eichen offen ist, sinkt beim Messen der Stromverstirkung
durch den wesentlich gréferen Strom die Batteriespannung ab.
Dann ist auch Iy, in Stellung ,Messen“ kleiner als beim Eichen,
und es entsteht ein erheblicher MeBfehler.

Der Kollektor-Reststrom 1., wird bei offener Basis in Emit-
terschaltung gemessen. Mit dem verwendeten Instrumenten-
meftbereich von 1 mA Vollausschlag lassen sich die im allge-
meinen vorkommenden Reststrome ohne Bereichsumschaltung
erfassen. Der Widerstand Ry schiitzt das Instrument vor Be-
schddigung, falls der zu priifende Transistor einen SchluB
haben sollte. Ry wird je nach MeBbereich umgeschaltet und
begrenzt den Strom auf maximal etwa 3 mA. Diesen Strom
vertriagt das 1-mA-Instrument kurzzeitig ohne Schaden.

Die Bedienung des Priifgeriites ist relativ einfach. In Stel-
lung ,Eichen” regelt man mit Ry, den Basisstrom auf 0,1 mA,
0,3 mA oder 0,9 mA ein. Beim Eichen und bei der Basisstrom-
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messung ist der Vollausschlag des Instrumentes jeweils 1 mA.
In Stellung I, und bei gedriicktem S 4 wird die Stromverstér-
kung gemessen. Vollausschlag entspricht 100facher Stromver-
stirkung. Hat der zu priifende Transistor einen hohen Rest-
strom, dann zieht man ihn unter Beriicksichtigung der unter-
schiedlichen StrommeBbereiche vom Instrumentenausschlag ab.
Beim Uberschreiten des Instrumentenvollausschlags kann man
nach Umschalten auf den ndchsthoheren Bereich Stromverstir-
kungsfaktoren bis 300 messen.
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XXYV. Transistor -Elektronik - Geridte fiir Anzeige
und Schaltvorgéinge

Fiir den Selbstbau von Elektronikgeridten eignen sich vor
allem Geiger-Miiller-Indikator, Lichtschranke, Ddammerungs-
schalter usw. Ferner sind Alarmeinrichtungen interessant. Ein
Vorzug der beschriebenen Geriite ist die Speisung aus handels-
iiblichen Batterien.

1. Geiger-Miiller-Indikator

Der nachstehend beschriebene Experimentieraufbau eines
einfachen Geiger-Miiller-Indikators — er kann Alpha-, Beta-
und Gammastrahlen anzeigen — besteht aus drei Teilen, dem
Gleichspannungswandler, der die Spannung von 600 Volt fiir
das Geiger-Miiller-Zahlrohr liefert, dem Zihlrohr, in dem
beim Auftreffen eines radioaktiven Teilchens ein kurzer Strom-
stoB entsteht, und dem Verstdrker, der diesen verstarkt und
durch einen Kopfhorer horbar macht (Bild 304 und 305).

Bild 304. Aufbau des Geiger-Miiller-Indikators
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Mit dem Gleichspannungswandler — er liefert rund 600 V —
ist der Betrieb des Geriites aus einer kleinen 4,5-V-Batterie mog-
lich. Da die Energie wiahrend der Sperrzeit des Transistors
entnommen wird, spricht man bei dieser Schaltungsauslegung
von einem Sperrwandler. Mit Hilfe der Riickkopplungswick-
lung L2 arbeitet T 1 als automatischer Schalter. Wiahrend der
TransistordurchlaBBzeit speichert — hervorgerufen durch den
iitber L1 flieBenden Kollektorstrom — die Induktivitdt des
Transformators Tr 1 eine ziemlich grofle Energie, die dann in
einem hohen Spannungsimpuls an den Ausgangskreis, das
heilt an die Sekunddarwicklung L 3, abgegeben wird.

Da eine relativ hohe Schwingfrequenz von 2,5 kHz gewihlt
wurde und die Permeabilitat des verwendeten Ferrit-Schalen-
kernes groB ist, kommt man fiir die Ausgangsspannung von
600 V mit einer relativ niedrigen Windungszahl aus. Die Aus-
gangsspannung wird mit dem Einstellwiderstand R2 — er
verandert den Kollektorstrom von T 1 — eingestellt. Bei einer
noch hoheren Ausgangsspannung wiirde T 1 iiber seine zulds-
sigen Kenndaten betrieben werden,

Als Geiger-Miiller-Zahlrohr wurde der Valvo-Typ 18 504 ver-
wendet. Das Innere des Rohres ist mit Gas gefiillt. Tritt nun
eine Strahlung durch das Fenster, dann ionisiert sie die Mole-
kiile des Fiillgases. Bei der lonisation entstehen Ionen und
Elektronen. Die negativen Teilchen, die Elektronen, gelangen
zur Anode und die positiv geladenen Teilchen, die Tonen, zur
Katode. Bei der gewihlten Schaltungsauslegung entsteht an
der Anode ein negativer Spannungsimpuls. Der AuBenwider-
stand R 3 (10 MQ) des Zdhlrohres liegt in Reihe mit dem Zahl-
rohr, dem Betriebsspannungserzeuger (I.3 und Gl) und dem
Innenwiderstand des Verstiarkertransistors T 2. Jedesmal, wenn
ein Ionisationsvorgang im Innern von Ro 1 entsteht, tritt ein
SpannungsstoB auf, der iiber R 3 zum Verstarker gelangt.

Der letzte und abschlieBende Teil des Gerites ist der Ver-
stairker mit den beiden Transistoren T 2(OC 604) und T3
(OC 604 spez.). An die Basis des ersten Transistors gelangen
die vom Zihlrohr abgegebenen Spannungsimpulse. Die Basis-
vorspannung erhdlt T2 iiber R3 und das Geiger-Miiller-
Zihlrohr Ro 1. Der Transistor T 2 wird in Kollektorschaltung
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betrieben. Die verstiarkte Spannung muf} deshalb am Emitter
abgenommen werden. Der Arbeitswiderstand dieses Transi-
stors liegt im Emitterkreis, da am Kollektor die volle negative
Spannung liegt.

Der Endtransistor T3 (OC 604 spez.) bekommt seine Basis-
vorspannung iiber R 4. Dieser Einstellwiderstand mu} so
eingestellt werden, daB der Kollektorstrom von T3 etwa
1..2 mA erreicht. Innerhalb dieser Toleranz von 1 mA 14a8t sich
die Verstirkung von T3, der in Emitterschaltung betrieben
wird, nach Wunsch einstellen. Im Kollektorkreis liegt der
Kopfhorer; er wird vom Kollektorgleichstrom und von den
horbaren Impulsstromen durchflossen.
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Bild 305. Schaltung des Geiger-Miiller-Indikators

Das Gerit wurde auf einem Experimentierchassis verdrahtet
(Abmessungen 150 mm X 150 mm). Als Material eignet sich
eine 2 mm starke Resopalplatte mit Lochern im Abstand von
jeweils 8 mm. Das so entstandene Rasterbrettchen erlaubt die
Verdrahtung in Art einer gedruckten Schaltung. Bild 304 zeigt
die Einzelteileanordnung auf dem Chassis des betriebsfertigen
Geiger-Miiller-Indikators. '

Spezialteile fiir den Geiger-Miiller-Indikator

Netzschalter Nr. 100, einpolig (Marquardt)
Einstellwiderstinde (Preh)

Kondensatoren (Wima)

Gleichrichter E 500 C 2,5 (Siemens)

Batterie Nr. 210 (Pertrix)
Geiger-Miiller-Zéahlrohr 18 504 (Valvo)
Widerstinde (Dralowid)

Ferrit-Schalenkern Typ 5 N 34/28 FM  (Vogt)
Transistor OC 76 (Valvo)

Transistoren OC 604, OC 604 spez. (Telefunken)
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2. Lichtschranke mit Fotodiode

Das Experimentiermodell einer Lichtschranke mit Fotodiode
ist auf einem kleinen Isolierstoffchassis (150 mm X 150 mm)
schnell aufgebaut (Bild 306).

Fillt ein gebiindelter Lichtstrahl auf die Fotodiode, dann
beginnt in der Diode ein Strom zu flieBen, der die Lichtschranke

Bild 306. Experimentier-
Aufbau der Lichtschran-
ke mit Fotodiode

steuert. Die Schaltung wurde so ausgelegt, dal} das Relais bei
beleuchteter Diode nicht anspricht. Ist der Lichtstrahl unter-
brochen, dann entnehmen die drei Transistoren T 1, T 2 und
T 3 der Batterie einen Strom von etwa 55 mA (Bild 307). Der
Transistor T3 hat einen ziemlich hohen Kollektorstrom; es
spricht nun das Relais A an. Bild 309 zeigt das Relais mit der
Fotodiode in einer Teilansicht.

Zur Wirkungsweise der Schaltung ist noch zu sagen, da@ bei
einem groBeren Fotostrom als 25 pA der Verstdrker nur un-
wesentlich verstarkt und in diesem Falle das Relais in seiner
Ruhestellung verbleibt.

Die Fotodiode bildet mit dem 10-kQ-Widerstand R 1 einen
Spannungsteiler. Bei beleuchteter Fotodiode verringert sich
ihr Innenwiderstand, und die Basis des ersten Transistors T 1
erhilt eine hohere negative Vorspannung. Der Kollektor von
T 1 zieht einen Strom von 2 mA, und an dem Arbeitswider-
stand R 3 fidllt Spannung ab. Dadurch wird der Transistor T 2
fast gesperrt. Das bedeutet: er zieht sehr wenig Strom. Der in
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Emitterschaltung betriebene Endtransistor T3 ist ebenfalls
wie T 2 gleichspannungsgekoppelt. Dadurch zieht auch dieser
Transistor bei beleuchteter Diode nur minimalen Strom.

Ist der Lichtstrom fiir die Fotodiode unterbrochen, dann
sinkt der Kollektorstrom von T 1. Der Spannungsabfall iiber
R 3 ist nun gering, und es arbeitet der Transistor T 2. Der
durch T 2 verstdrkte Strom wird in T 3 nochmals erhoht. Jetzt
kann das Relais A den Anker anziehen. Uber die Relais-
kontakte a lassen sich beliebige Schaltvorginge ausfiihren
(Alarm durch eine Klingel oder eine Lampe, AnschluB eines
Zahlwerkes und dgl.).

Mit dem Einstellwiderstand R 4 laBt sich der Arbeitspunkt
fiir T2 und T 3 einstellen und somit die Empfindlichkeit der
ganzen Anlage. Die Betriebsspannung fiir das Gerit wird
einer 4,5-V-Batterie entnommen. Die Dauerbelastung dieser
Taschenlampenbatterie ist sehr gering (bei richtiger Justierung
etwa 5 mA), denn der Strom steigt nur, wenn eine Person oder
ein Gegenstand den Lichtstrahl zur Fotodiode unterbricht.

Fiir die rationelle Verwendung einer Lichtschranke in der
Praxis wird ein Linsensystem benotigt (Bild 308). Es eignen
sich dafiir beispielsweise zwei bikonvexe Linsen mit 7.00 oder
8.00 Dioptrien. Im Abstand von etwa 12 cm von der Lichtquelle
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Bild 309. Teilansicht der
Lichtschranken-Montage-
platte mit Relais (links)

— es geniigt eine Lampe 7 V/0,3 A — wird die Linse 1 ange-
ordnet. Sie hat die Aufgabe, die auftreffenden Lichtstrahlen so
zu biindeln, daB sie nahezu parallel verlaufen. Die gebiindel-
ten Lichtstrahlen sollen nun in einer Entfernung von etwa
90 cm auf die zweite Linse treffen. Die Linse 2 biindelt die
bisher parallellaufenden Strahlen so, daB sie in ihrem Brenn-
punkt zusammentreffen. Im Brennpunkt befindet sich die
Fotodiode. Sobald irgendein Gegenstand die 90 cm lange
Strecke zwischen den beiden Linsen passiert, wird der Licht-
strahl zur Fotodiode unterbrochen, und das Relais zieht an.

Spezialteile der Lichtschranke

Batterie Nr. 210 (Pertrix)

Widerstinde (Resista)

Einstellwiderstand 5 kQ (Preh)

Schalter Nr. 100, einpolig (Marquardt)

Relais Typ Trls 151 x TBv 65017/17 d  (Siemens)
Transistoren TF 65, TF 65 (Siemens)
Transistor OC 604 spez. (Telefunken)
Fotodiode TP 50 (Siemens)
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3. Elektronischer Feuchtigkeitsmesser

Mit dem elektronischen Feuchtigkeitsmesser kann man
Feuchtigkeitsmessungen verschiedener Art durchfiihren. Zur
Demonstration ist es zum Beispiel moglich, die Elektroden in
einen Blumentopf zu stecken und zu kontrollieren, ob die Erde
feucht genug ist. Die Elektroden lassen sich ferner in einem
Wasserbehilter anbringen, um festzustellen, ob der Wasser-
spiegel bis an die Elektroden reicht. Das Gerit arbeitet mit den
Transistoren AF 137 und AC 122 bei einer Betriebsspannung
von 9 Volt und einem Stromverbrauch von 2,4 mA im Leer-
lauf. Im Anzeigezustand steigt die Stromaufnahme auf 41 mA
an. Bild 310 zeigt den Aufbau des Versuchsgerites.

Bleiben bei der Betrachtung der Schaltung (Bild 311) zu-
nichst die beiden Elektrodenzufiihrungen auBler acht, dann ist
am Transistor T 1 die Basis nicht angeschlossen. Daher kann
T1 keinen Strom fiihren. Verbindet man nun die beiden
Elektroden iiber einen Widerstand, der durch das zu kon-
trollierende Medium gebildet wird, dann leuchtet die Gliih-
lampe La auf.

Uber die Verbindung der Elektroden erhilt in diesem Fall
die Basis des Transistors T 1 eine negative Vorspannung. Da-
durch wird T 1 stromfiihrend. Am Emitterwiderstand R 1 fallt
eine kleine Spannung ab. Sie gelangt iiber den Trimmer P 1,

Bild 310. Feuchtig-
keitsmesser im Ver-
suchsaufbau
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der als Helligkeitseinsteller dient, an die Basis von T 2. T 2 wird
stromfiihrend, und die Gliihlampe La leuchtet auf. Der Lam-
penvorwiderstand R 2 unterdriickt das Aufleuchten von La
wihrend des Leerlaufs.

Schon ein kleiner Versuch veranschaulicht die hohe Empfind-
lichkeit des Gerdtes. Man kann zum Beispiel einer Person die
eine Elektrode geben und nimmt die andere Elektrode selbst
in die Hand. AnschlieBend reicht man sich die freien Hénde
und jetzt brennt die Lampe. Die beiden Transistoren T {1 und
T 2, die Fassung fiir die Lampe La, der Helligkeitseinsteller
P 1 und der Schalter S 1 sind stehend montiert. Der Elektrolyt-
kondensator, die Widerstiande und die Mikrodynbatterie wur-
den liegend angeordnet. Die Anschliisse simtlicher Bauelemente
werden durch die Locher im Chassis gefiihrt und unten — dhn-
lich wie bei einer gedruckten Schaltung — verdrahtet. Der
gegenseitige Abstand der Bohrungen ist jeweils 5 mm, der
Bohrungsdurchmesser 1,5 mm, der freie Rand 10 mm. Die
Verdrahtung erfolgt ohne Leitungskreuzungen.

Spezialteile fiir den elektronischen Feudhtigkeitsmesser

Widerstinde 0,5 W (Dralowid)
Elektrolytkondensator 12/15 V (Wima)
Trimmer 0,2 W (Dralowid)

Gliihlampe 6 V, 0,05 A (Pertrix)

Batterie 9 V (Pertrix)

Lampenfassung (Jautz)

Ausschalter einpolig (Marquardt)
Transistoren AF 137, AC 122 (Telefunken)
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4. Elektronischer Didmmerungsschalter

Unser Ddmmerungsschalter ist ebenfalls in Experimentier-
technik aufgebaut. Er arbeitet mit den Transistoren AF 137
und AC 122 bei 9 Volt Betriebsspannung und einer Stromauf-
nahme von 11 mA im Leerlauf. Im Anzeigezustand nimmt die
Schaltung etwa 50 mA auf. Wenn man anstelle der Glithlampe
ein geeignetes Relais einbaut, so ldBt sich der Ddmmerungs-
schalter zum automatischen FEinschalten von Schaufenster-
beleuchtungen bei hereinbrechender Dammerung verwenden.
Am Morgen wird die Beleuchtung bei zunehmender Helligkeit
wieder abgeschaltet.

Fallt Licht auf den Fotowiderstand F (Bild 312), so ver-
kleinert sich sein Widerstand sehr stark und T 1 erhilt eine
hohe negative Basisvorspannung. Durch T 1 flieBt daher Strom
und am Widerstand R 3 fallt fast die gesamte Betriebsspan-
nung ab.

Zwischen dem Kollektor von T 1 und Masse liegt der Span-
nungsteiler R5, R6, an dem die Basisvorspannung von T2

Bild 313. Aufbaubeispiel des Dadmmerungsschalters
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abgegriffen wird. Fiihrt nun T 1 Strom, so ist die negative
Basisvorspannung von T2 so niedrig, da# dieser Transistor
praktisch gesperrt ist. Die Lampe La kann dann also nicht
leuchten.

Verringert sich dagegen der Lichteinfall auf den Fotowider-
stand, dann vergroBert sich sein Widerstandswert. Die Basis
von T 1 wird dadurch stirker positiv und die Spannung zwi-
schen Basis und Emitter niedriger. Das hat zur Folge, daB sich
der Kollektorstrom von T 1 und damit auch der Spannungs-
abfall an R 3 verkleinert. An der Basis von T 2 tritt jetzt eine
héhere negative Spannung auf, so daf der Transistor leitet
und das Gliihlimpchen aufleuchtet. Der gemeinsame Emitter-
widerstand R 4 bewirkt eine Riickkopplung, so daf3 ein plotz-
liches Umschalten beim Uber- oder Unterschreiten eines (durch
R 1 bestimmten) Helligkeitswertes gewihrleistet ist.

Die Betriebsspannung liefert eine 9-V-Batterie. Der Ein-
Aus-Schalter S1 des Dammerungsschalters ist ein handels-
iiblicher Kippschalter.

Alle Bauteile finden auf einem Lochchassis mit den Abmes-
sungen 100 mm X 60 mm Platz. Die Widerstdnde, der Konden-
sator und der Fotowiderstand sind liegend, die Transistoren
stehend montiert. Die 9-V-Batterie liegt an der rechten Seite
des Brettchens und wird durch einen 1 mm dicken Kupferdraht
gehalten. Um die Batteriepole durch das Anléten von Drahten
nicht zu verletzen, kann man AnschluBkappen von alten Bat-
terien als AnschluBklemmen verwenden. Neben der Batterie
ist der Schalter S 1 angeordnet.

Spezialteile fiir den elektronischen Diémmerungsschalter
Widerstinde (Dralowid)

Elektrolytkondensator 100 uF/6 V. (Wima)

Schalter, einpolig (Marquardt)

Gliihlampchen 6 V/0,05 A (Pertrix)

Batterie 9 V (Pertrix)

Lampenfassung (Jautz)

Fotowiderstand LDR 04 (Fern)

Transistoren AF 137, AC 122 (Telefunken)

5. Kombiniertes Transistor-Alarmgerit

In dieser Konstruktion sind zwei verschiedene Alarmgerite
vereinigt, je eine Schaltung mit akustischer und mit optischer

296



AF137  AC122 AC122 AF137 AC122

52 La
e &
bl - (A2 [1&3 R7 2., (22
Ot n(llma Byt 3348 100k2 2242
Rr I ~ ) RE Rt Or
———
680k2 | 02
! Quflre
) HE
4
2702 t
W RRI RBI o5 A2
LR 04 L vall 4ne raa,uff

Bild 314. Schaltung des kombinierten Transistor-Alarmgerites

Anzeige. Beide Gerite arbeiten mit einer Betriebsspannung
von 9 Volt. Das akustische Alarmgerdat mit den Transistoren
AF 137 und AC 122 hat einen Leerlaufstrom von 5 mA und
nimmt im Anzeigezustand 50 mA auf. Es gibt iiber den Laut-
sprecher einen hohen Pfeifton ab. Das Gerit fiir optische An-
zeige, bestiickt mit den Transistoren 2x AC 122 und AF 137,
hat einen Leerlaufstrom von 29 mA gegeniiber 24 mA im
Anzeigezustand bei aufleuchtendem Lampchen (Bild 314).

Durch Driicken der linken Umschalttaste S 2 und Umstecken
des Lautsprecheranschlusses ist es moglich, einen Lichteinfall
oder Lirm anzuzeigen. Man benotigt dabei nur einen Laut-
sprecher, der im ersten Schaltungsabschnitt als Wiedergabe-
quelle und im zweiten als Mikrofon arbeitet.

Die Transistoren T1 (AF 137) und T2 (AC 122) arbeiten
in Emitterschaltung. Bei Einfall eines Lichtstrahles auf den
Fotowiderstand FW ist sein Widerstand sehr niedrig. Da der
Transistor T 1 geoffnet ist, wird jede Basisstromédnderung ver-
stiarkt.

Der am Kollektorarbeitswiderstand R 2 auftretende, ver-
starkte Strom gelangt iiber C 2 zur Basis des Transistors T 2.
Der Kollektorstrom des AC 122 flieBt iiber den Lautsprecher
(AnschluB Bui1) und versetzt dessen Membrane in Schwin-
gungen. Ein Teil der am Kollektor von T 2 anliegenden Span-
nung wird iiber C 1 ausgekoppelt und zur Basis des Transistors
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Bild 315. Transistor-Alarmgerét, betriebsfertig, mit Lautsprecher (SEL)

AF 137 zuriickgefiihrt. Uber die Widerstinde R1 und R 3 er-
halten die beiden Transistoren ihre Basisvorspannungen. Die
Schaltung arbeitet als astabiler Multivibrator und liefert
Rechteckschwingungen mit auf einer Seite schriag abfallenden
Flanken.

Fallt kein Licht mehr auf den Fotowiderstand, dann erhoht
sich sein Widerstandswert. Es kann deshalb kein Stromfluf}
im Transistor T1 entstehen. Die Schwingungen des Multivi-
brators setzen aus.

Das Gerdiusch gelangt iiber den Lautsprecher (Bu2) — er
ist als Mikrofon wirksam — zum Einstellwiderstand R 5, mit
dem die Empfindlichkeit eingestellt werden kann. Uber den
Elektrolytkondensator C 4 erhélt der Transistor T 3 (AC 122)
das Eingangssignal. Der Arbeitspunkt des Transistors T 3 ist
durch die Widerstande R 6 und R 7 gegeben. Uber den Kopp-
lungskondensator C5 flieBt nun der Wechselstrom, und er
wird an der Diode D1 (OA 150) gleichgerichtet. Das Signal
gelangt iiber R 8 zur Basis von T 4 (AF 137). C 6 und R 12 bil-
den ein gemeinsames Emitteraggregat der Transistoren T 4 und
T 5 und stabilisieren deren Arbeitspunkte.

Alle Transistoren arbeiten in Emitterschaltung. Der Tran-
sistor AF 137 erhilt seine Kollektorspannung iiber R 10. Bei
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Bild 316. Einzelteileanordnung an der Frontplatte

ausreichend groflem gleichgerichtetem Strom an der Basis von
T 4 flieBt kein Strom mehr durch den Kollektorkreis. Hort der
Kollektorstrom von T 4 auf zu flieBen, dann dndert sich auch
die Spannung an der Basis des Transistors T5 (AC 122). Er
zieht Strom, und das in der Kollektorleitung liegende Lamp-
chen La leuchtet auf. Das Lampchen bleibt so lange einge-
schaltet, bis man den Driicker Dr betitigt. Dabei wird die
Basisvorspannung kurzgeschlossen.

Die negative Betriebsspannung von 9 Volt gelangt iiber den
Aus-Schalter S1 zu den beiden Geriten. Der Elektrolytkon-
sator C 3 liegt der Batteriespannung parallel.

Das Alarmgerit ist in einem Leistner-Gehduse Nr. 12 unter-
gebracht (Bild 315). Die Lage der Bauelemente an der Front-
platte geht aus Bild 316 hervor. Der Ein-Aus-Schalter S 1 und
der Umschalter S2 werden mit den innen angeloteten Schrau-
ben gehalten. Die Resopal-Montageplatte ist auf den beiden
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Bild 317. Bauelementeanordnung an der Riidkseite

Drucktastenschaltern befestigt. Zwischen den Tasten liegt der
Driicker Dr. Damit wird die Basisvorspannung von T 5 kurz-
geschlossen. Dariiber befindet sich die Lampenfassung fiir das
Limpchen La und der Ausschnitt fiir den Fotowiderstand
LDR 04. Ein kleiner Streifen aus durchsichtigem Kunststoff
schiitzt ihn vor Beschiddigungen. Er wird an die Riickseite der
Frontplatte geklebt. Den Fotowiderstand lotet man auf zwei
1 mm starke Kupferdrihte, damit er nicht aus dem Ausschnitt
rutscl.en kann,

Auf der schmaileren Breitseite des Brettchens ist der erste
Schaltungsabschnitt aufgebaut. Er kann bei gleichem Aufbau
ohne Kreuzungen an der Unterseite verdrahtet werden. Die
Anschliisse fiir La, S1, S2 und FW werden an der Brettchen-
oberseite verlotet.

An der Riickseite des Gehiuses sind zwei Lautsprecher-
buchsen links und rechts, und in der Mitte ist der Einstell-
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Bild 319. Blick auf die Montageplalte

301



68
\ T S
3
=~
cz2|egmzy i [ o
- T Oy
c5

L -C@--GZD—-{ 6 e
ﬂr "0 w7 2 "0 e 50
T {7} {Ff ) «{Z}

L 120

Bild 320. Einzelteilepositionen auf der Montageplatte

widerstand R 5 angeordnet. Die Verbindungsleitungen zum
Chassis fiihrt man durch einen Isolierschlauch und haltert die-
sen mit einer Schelle an einer Befestigungsschraube.

Die mit Schaumstoff beklebte Batteriehalterung wird auf der
Bodenplatte montiert. Wegen des geringen Stromverbrauchs
geniigt eine kleine 9-V-Batterie. Auflerdem wurden an allen
vier Ecken Bohrungen fiir Gummifiichen vorgesehen. Zum
besseren Transport ist ferner noch ein Metallgriff an der
Geriteoberseite angebracht. Weitere Konstruktionseinzelheiten
zeigen die Bilder 317 bis 320.

Spezialteile fiir das kombinierte Transistor-Alarmgerit

Metallgehéduse Nr. 12 (Leistner)

Widerstande 0,5 Watt (Dralowid)
Einstellwiderstand Typ Standard 05 (Preh)
Rollkondensatoren 60 Volt (Siemens)
Elektrolytkondensatoren 12/15 Volt (Wima)

2 Drucktastenschalter 1 x L 17,5 N weilt 4u (Schadow)
Signallampe Typ 180/s mit Gliihlampe 442, 6 Volt (Jautz)
Driicker Typ 100/s (Jautz)

Lautsprecherbuchsen Typ Lb 200 (Hirschmann)
Lautsprecherstecker Typ Ls 7 Z (Hirschmann)
Batterie 9 Volt, Typ 438 (Pertrix)

Diode OA 150 (Telefunken)

Transistoren 2 x AF 137, 3 x AC 122 (Telefunken)
Fotowiderstand Typ LDR 04 (Fern)

302



XXVI.Kleine MeB- und Priifgerite
in Transistortechnik

Im allgemeinen sind MeB3- und Priifgeriite fiir Werkstédtten
mit Rohren bestiickt. Das Industrieangebot wendet bei Neu-
entwicklungen gelegentlich Teiltransistorisierung an. Fiir den
Selbstbau sind kleine MeB- und Priifgerite interessant, deren
Aufbau unkompliziert ist. Da sie mit eingebauten Batterien
arbeiten, ist leichte Transportmoglichkeit ein besonderer Vor-
zug.

1. Gittervorspannungsgerédt mit Transistor-Spannungsmandler

Fiir den Abgleich von Rundfunk- und Fernsehgeriten, fiir
Versuchsaufbauten usw. werden negative Gittervorspannungen
benotigt. Oft ist es zweckmdBig, Spannungen bis etwa 20 Volt
zur Verfiigung zu haben. Das Gittervorspannungsgerat liefert
eine feste Gleichspannung von 4.5 V und eine regelbare Span-
nung von 0 bis 18 V. Die Belastbarkeit im 18-V-Bereich ist
etwa 3mA. Die Spannung wird durch eine Zenerdiode stabili-
siert. Die Betriebsspannung von 4,5V wird iiber einen Tran-
sistorspannungswandler und eine Gleichrichterdiode in 18 V
umgewandelt (Bild 321).

Der Gleichspannungswandler mit dem Transistor AD 155

liefert auf relativ einfache Weise die erforderliche Spannung
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Bild 321. Schaltung des Gitterporspannungsgerifes
mit Transistor-Spannungsmwandler
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und den erforderlichen Strom. Mit dem Einstellwiderstand R 1
(1 kQ) wird der Transistor T1 (AD 155) auf den richtigen
Arbeitspunkt gebracht. Der Transformator hat die drei Wick-
lungen L1, L2 und L3. Fiir L1 und L 2 wurde 0,35-mm- und
fir L3 0,25-mm-Cul.-Draht verwendet. Als Spulenkern fiir
den Transformator muB ein Schalenkern mit hoher Permeabili-
tat benutzt werden.

Die Silizium-Diode D 1 richtet die Wechselspannung gleich.
Die entstehende Gleichspannung wird einer Stabilisierungs-
schaltung mit einer Zenerdiode zugefiihrt.

Die Zenerdiode Z 18 hat die Eigenschaft, daB} sie im soge-
nannten Zenergebiet nicht mehr sperrt; sie ist dann wieder
niederohmig. Unterhalb der Zenerspannung ergeben sich Sperr-
widerstinde von einigen MQ, oberhalb jedoch differentielle
Widerstande von wenigen Ohm. Aufgrund dieser Eigenschaften
wurde sie in diesem Gerét zur Stabilisierung der Gleichspan-
nung (18 V) verwendet. Bei dieser Schaltung wird der Ver-
braucher, das Potentiometer P 1, in die Diagonale einer Briicke
geschaltet. Wenn bei einer Erhéhung der Speisespannung der
Eingangswiderstand der Zenerdiode ansteigt, dann wichst die
Spannung am Widerstand R 4 um den gleichen Betrag, und die
Ausgangsspannung bleibt konstant. Der Feinabgleich der
Schaltung wird mit R 4 vorgenommen. Das Potentiometer P 1
(20 kQ lin.) regelt die Ausgangsspannung.

Zur Umschaltung des Gerites ist ein Drehschalter mit drei
Stellungen und je drei Umschaltkontakten eingebaut. In der
ersten Stellung sind alle Schalter gedffnet, und das Gerit ist
auller Betrieb. Steht der Schalter in der zweiten Stellung, dann
liegt die Batteriespannung ohne einen Regler an Bu 1. Bei der
dritten Schalterstellung erhilt der Gleichspannungswandler
Strom und an Bu 1 liegt nun eine Spannung, die sich mit P 1
zwischen 0...18 V einstellen 1dBt.

Das Gittervorspannungsgeridt wurde in einem stabilen
Metallgehiduse (Nr. 12 von Leistner) untergebracht und ist so
fiir transportable Verwendung geeignet. Bild 322 zeigt die
AuBenansicht des Gerites, Bild 323 die Chassisansicht. Samt-
liche Bauelemente sind auf einer vertikalen Isolierstoffplatte
mit den Abmessungen 130 mm X 90 mm montiert.
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Bild 322. Auflenansicht
des betriebsfertigen
Gitterporspannungs-

gerites

Bild 323. Blick auf die
vertikale Montageplatte

Spulendaten
L1 L2 L3 Spannungen ohne Belastung
36 Wdg. 30 Wdg. 270 Wdg. 24V

Spezialteile fiir das Gittervorspannungsgerit

Metallgehduse Nr. 12 (Leistner)

Drehschalter, A 3/33 (Mayr)

Potentiometer, 53 E / 20 kQ lin. Fortsetzung der Einzelteil-
Einstellregler und Widerstidnde Liste siehe nichste Seite

21 Diefenbach, Bastelpraxis IV 305



Elektrolytkondensatoren, 30/35 V— (NSF)
Batterie, Nr. 201, 4,5 V (Pertrix)
Rollkondensatoren (Wima)

Schalenkern, N 28/23 FC (Vogt)
Transistor, AD 155 (Telefunken)
Zenerdiode, Z 18 (Intermetall)
Siliziumgleichrichter (Intermetall)

2. Einfacher Rechtedcgenerator

Bei der Priifung von Verstdrkern, Tiefpafifiltern und ande-
ren Nf-Schaltungen sind Rechteckspannungen unentbehrlich.
Man kann das Rechtecksignal als ein breitbandiges Gemisch
von Sinusschwingungen ansehen, deren Phasenlagen exakt ein-
ander zugeordnet sind. Das Frequenzspektrum erstreckt sich
dabei von etwa 1/10 bis ungefdhr zum 10fachen der jeweiligen
Rechteckfrequenz.

Bild 324 zeigt die Schaltung des transistorisierten Rechteck-
generators, dessen Prinzip ein astabiler Multivibrator ist. Die
Transistoren T 1 und T 2 arbeiten in Emitterschaltung. Je fiinf
verschiedene Kondensatoren zwischen Kollektor- und Basis-
kreisen bestimmen die durch die Schalter S 1, S 2 umschaltbare
Frequenz (60 Hz, 950 Hz, 1860 Hz, 12 600 Hz).

Zunichst sei angenommen, daf der Transistor T 1 gesperrt
ist. Dann erhilt die Basis von T 2 negative Spannung, die die-
sen Transistor vollstindig 6ffnet. Dabei entsteht am Wider-
stand R 5 ein Spannungsabfall, der iiber den mit S 2 gewé&hlten
Kondensator (zum Beispiel C7) in Form eines scharfen, posi-
tiven Impulses zur Basis von T 1 gelangt und diesen Transistor
vollstandig sperrt. T 1 bleibt nun so lange gesperrt, bis der
Umladestrom des Kondensators so weit abgeklungen ist, daf}
die durch die Widerstéinde R 1, R 3 erzeugte Basisvorspannung
von T 1 wieder wirksam wird. Jetzt beginnt der Kollektorstrom
von T1 zu flieBen. Der dabei an R 2 auftretende Spannungs-
abfall iibertrédgt sich als scharfer positiver Impuls iiber C2
zur Basis von T2 und verringert den Kollektorstrom dieses
Transistors. Dadurch entsteht ein negativer Impuls an R 5, der
T1 in den leitenden Zustand bringt, wihrend der positive
Impuls am Kollektor von T1 den Transistor T 2 vollstindig
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Bild 324, Schaltung des einfachen Rechtedkgenerators

sperrt. Dieser Zustand dauert so lange, bis sich C2 umgeladen
hat. Dann beginnt wieder T 2 zu leiten, T 1 wird gesperrt usw.
Die Rechteckspannung nimmt man am Kollektor von T 2 ab.

Die Justage des Rechteckgenerators sollte mit einem Oszillo-
grafen vorgenommen werden. Einstellwiderstand P 3 muB} so
eingestellt sein, dafl sein Wert mit Widerstand R 1 iiberein-
stimmt. Das Gerit erreicht dabei seine maximale Leistung. Mit
P 1 ist die genaue Rechteckform einzustellen.

Der Rechteckgenerator kann auf einem Resopalbrettchen von
150 mm X 100 mm aufgebaut werden. Das Chassis ist in den
fiir den Aufbau zweckmiBigen Abstinden von etwa 8 mm zu
durchbohren, so da man eine Lochplatte erhilt. Durch diese
Bohrungen werden die Anschlufldridhte der Bauteile gefiihrt
und auf der Riickseite des Chassis verlotet. Auf der linken Seite
der Platte wird der Schalter S1, S2 an einem kleinen Metall-
winkel montiert (Bild 325). Alle iibrigen Bauteile, ausgenom-
men die Transistoren, werden liegend angeordnet. Die Ver-
drahtung ist unkritisch. Man kann die Schaltung auch in einem
so kleinen Geh&ause unterbringen, daB es noch in der Service-
tasche Platz findet (Bild 325 siehe nichste Seite).

Spezialteile fiir den einfachen Rechtedcgenerator

Schalter (Preh)

Einstellwiderstinde (Preh)
Kondensatoren (Wima)

Transistoren 2 x OC 305 (Intermetall)
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Bild 325. Ansicht des Experimentieraufbaues des Rechtedkgenerators

3. Transistor-Quarzoszillator fiir 8 MHz

Der Experimentieraufbau eines Transistor-Quarzoszillators
14Rt sich bequem auf einer 70 mm X 60 mm groBen Isolierplatte
unterbringen (Bild 326). Der Quarzoszillator ldft sich viel-
seitig verwenden, beispielsweise zum Eichen von Empféangern,
Frequenzmessern, Steuerstufen usw., ferner zur Kontrolle der
Frequenzstabilitit dieser Gerdte. Er liefert 8-MHz-Schwin-
gungen und deren Oberwellen, so daff man Eichpunkte im
Abstand von 8 MHz bis ungefdahr 500 MHz erhilt.

Bild 327 zeigt die Schaltung des Eichgenerators. Das Gerdt
arbeitet in Emitterschaltung. Der Quarz Q wirkt als phasen-
drehendes Glied fiir die Riickkopplung, er liegt zwischen Kol-
lektor und Basis. Die Widerstinde R 1 (4,7 kQ) und R 2 (2,2 kQ)
sind als Spannungsteiler geschaltet, der die richtige Basisvor-
spannung erzeugt. R3 (2,2 kQ) und C1 (22 nF) bilden das
Emitteraggregat. Um Storschwingungen mit Nebenfrequenzen
des Schwingquarzes zu vermeiden, liegt in der Kollektorleitung
der Schwingkreis L 1, C 2. AuBerdem sichert er das Anschwin-
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gen bei schwer erregbaren Quarzen und vergrioflert den Fre-
quenzziehbereich. Uber L 2 wird die erzeugte Frequenz ausge-
koppelt. Die Betriebsspannungsversorgung iibernimmt eine
9-V-Batterie.

Spezialteile fiir den Transistor-Quarzoszillator

Quarz Typ FT 243, 8 MHz (Fern)

Quarzhalterung, keramisch (Fern)

Widerstdande (Dralowid)

Rollkondensator (Wima)

Kondensator, keramisch (RIG)

Spulenkirper Typ B 8/33 x 1,25 — 16 mit Kammern und Kern (Vogt)
Transistor AF 134 (Telefunken)

309



4. Service-Hilfsgerét in Transistortechnik

Das Service-Hilfsgerit ist ein typisches Kombinationsgerat
in Transistortechnik. Es wurde in ein Leistnergehduse Nr. 12
eingebaut und hat die geringen Abmessungen von 148 mm X
105 mm X 80 mm. In diesem Gerét sind ein Signalverfolger,
ein Multivibrator und ein Durchgangspriifer vereinigt. Jede der
einzelnen Einheiten ldBt sich getrennt verwenden. Der Signal-
verfolger ist vierstufig, RC-gekoppelt, und arbeitet mit den
Transistoren 3 X AC 122 und AC 117 bei etwa 38 mW Aus-
gangsleistung. Die Hf-Demodulation iibernimmt die Diode
OA 150. Der Eingang des Gerdtes kann fiir Hf und Nf umge-
schalten werden, wihrend die Lautstirke stetig verdndert wer-
den kann,

Der Multivibrator arbeitet mit den Transistoren 2 X AC 122.
Die Grundfrequenz ist etwa 1000 Hz, die Ausgangsspannung
148t sich stetig regeln. Mit dem Skalenlimpchen von 7 V, 0,1 A
ist der Durchgangspriifer ausgeriistet (Bild 328).

Beispielsweise lafit sich der Multivibrator an einen Empfin-
gereingang schalten und dann mit Hilfe des Signalverfolgers
eine defekte Stufe ermitteln. Der Durchgangspriifer ist ein
wichtiges Hilfsmittel bei der Suche nach etwaigen Kurzschliis-
sen. Das Geriit bietet daher beim Service vielseitige Hilfe.

Die Hochfrequenzspannung gelangt iiber die Schutzkonden-
satoren C 1, C2 zur Diode OA 150 und iiber den Entkopplungs-
widerstand R 1 zum Kondensator C3. C 1 soll eine Spannungs-
festigkeit von mindestens 500 Volt haben, Samtliche Verstér-
kerstufen werden in Emitterschaltung betrieben. Die Kollektor-
widerstinde sind mit je 2 kQ bemessen. Zwischen der ersten
und zweiten Verstdrkerstufe liegt der Lautstirkeeinsteller P 2,
der iiber die Elektrolytkondensatoren C 4, C5 gleichstromfrei
angeschlossen ist. Alle Kopplungskondensatoren sind ausrei-
chend groB dimensioniert, um einen breiten Tonfrequenzbe-
reich iibertragen zu konnen.

Im Kollektorkreis der Endstufe liegt der Ausgangsiibertra-
ger TK 801/Bv3,3—15 (Sennheiser electronic). Er paBt die
Schwingspulenimpedanz des Lautsprechersystems an den Kol-
lektorwiderstand an. Um den vorgeschriebenen Wert des
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Bild 328. Die Schaltung des Service-Hilfsgerites besteht aus Signalverfolger,
Multivibrator und Durchgangspriifer

Kollektor-Ruhestromes zu erreichen, ist im Emitterkreis der
Widerstand R 10 (50 Q) eingeschaltet, der durch C8 (250 pF)
iiberbriickt wird. Dadurch tritt keine Stromgegenkopplung auf.
Die Verstirkung steigt entsprechend an.

Die Multivibratorstufe ist als Tongenerator gedacht, erzeugt
aber ein Frequenzspektrum, das iiber den Tonfrequenzbereich
hinausgeht. Durch Fortfall des Schwingtransformators ist es
moglich, die Grundfrequenz leichter zu bestimmen, da die Zeit-
konstante aus Kapazitit und Widerstand errechnet werden
kann.

Um eine horbare Tonfrequenz zu erhalten, wurden der Kon-
densator mit 10 nF und der Widerstand mit 100 kQ bemessen.
Damit nun eine Schwingung entsteht, muB sich der Konden-
sator wieder aufladen. Zu diesem Zweck ist die Schaltung so
ausgelegt, daB sich die Transistoren gegenseitig steuern. Es
flieBt dann immer in einem Transistor Strom, widhrend der
andere gesperrt ist und umgekehrt.
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Bei der verwendeten Schaltung spielen sich folgende Vor-
gidnge ab: Ist die Spannung eingeschaltet, dann flieBt in beiden
Transistoren gleicher Strom, da iiberall die gleiche negative
Basisspannung herrscht. Infolge gewisser Ungleichheiten zwi-
schen den beiden Transistoren wichst zum Beispiel im Tran-
sistor T 5 der Kollektorstrom an, und der Kollektor wird posi-
tiver. Da aber iiber den Kondensator C 10 die Basis von T 6
negativer wird, steigen der Basis- und Kollektorstrom weiter
an. Daher werden die Basis und der Kollektor von T 5 stark
negativ. Die Basis von T 6 arbeitet im positiven Bereich, und
der zweite Transistor T 6 ist gesperrt.

Dieser Vorgang dauert nur so lange, wie die Widersténde die
negative Aufladung des Kondensators C 10 verhindern. Da-
nach spielt sich der Vorgang umgekehrt ab, das heilit, die bei-
den Transistoren wechseln im StromfluB. Durch gleichzeitiges
Vergrioflern von R 11 und Verkleinern von R 14 (oder umge-
kehrt) laBt sich die Grundfrequenz verindern. Mit Hilfe des
Einstellwiderstandes R 17 kann der Arbeitspunkt eines jeden
Transistors eingestellt werden. Die Ausgangsspannung ist mit
Hilfe des Potentiometers P 1 stetig zu dndern. Beide Teilgerite
lassen sich getrennt ein- und ausschalten.

Die Einzelteile sind an der Frontplatte symmetrisch ange-
ordnet. Den Mittelpunkt bildet der Lautsprecher. Rechts davon
erkennt man die Buchse Bu 3 und den Regler P 2 mit Schalter
S 2 fiir den Signalverfolger. Links ist die gleiche Anordnung
fiir den Multivibrator vorhanden. Unterhalb des Lautsprechers
konnte der Durchgangspriifer mit Buchse Bu 2 und Lampe La 1
Platz finden. Der Umschalter S 3 sitzt genau in der Mitte dieser
Reihe (Bild 329).

Eine 130 mm X 92 mm grofle Hartpapierplatte triagt die ge-
samte Verdrahtung mit den Einzelteilen (Bild 330). Sie wird
im Abstand von 55 mm vom Chassis mit Hilfe von drei Schrau-
ben montiert (Bild 331). Die Aufteilung der Teile geht aus der
Einzelteileanordnung Bild 330 hervor. Es hat sich bewihrt, die
Transistoren nicht in die Verdrahtung zu l6ten, sondern in
Fassungen zu befestigen. Dazu eignen sich besonders Subminia-
tur-Rohrenfassungen von Preh. Die Batteriehalterung mufite
aufgeteilt werden, da je eine Batterie rechts und links vom
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Bild 329. Aufenansicht des
Service-Hilfsgeriites

Lautsprecher unterzubringen war. Die Batteriehalterung be-
steht aus zwei Hiilsen, in die man die Batterie einschiebt. Die
eine Hiilse ldBt sich durch einen Schieber 6ffnen, um die Bat-
terie einfiihren zu konnen. In der zweiten Hiilse wurde eine
Spiralfeder eingelotet; sie gewihrleistet durch ihren Druck
gegen die Batterieunterseite immer guten Kontakt. Um die bei-
den Teile vom Chassis und auch unter sich selbst zu isolieren,
sind die Hiilsen auf einer 4 mm dicken Hartpapierplatte fest-
geschraubt. Die Verdrahtung ist auch bei diesem Gerit un-
kritisch. Auf abgeschirmte Leitungen konnte verzichtet werden.
Die Einstellung des Widerstandes R 17 ist so lange zu dndern,
bis die Schwingungen einsetzen. Der Endtransistor T 4 wurde
im Interesse besserer Wirmeabstrahlung mit dem Eisen des
Ausgangsiibertragers verbunden.
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Bild 331. Chassisan-
sicht von oben mit
nadh riickmwirts ver-
setzter, pertikaler
Montageplatte

Spezialteile fiir das Service-Hilfsgerit in Transistortechnik

Metallgehiuse Nr. 12 (Leistner)

Ausgangsiibertrager Typ TK 801 Bv. 3,3—15 (Sennheiser)
2 Miniaturpotentiometer mit Schalter 10 k@ pos. log. und 0,5 MQ pos. log. (Preh)
6 Subminiaturrohrenfassungen Typ 4375 (Preh)

3 Buchsen Typ KK 1 (Peiker)

Einstellwiderstande 50 kQ (Dralowid)

Widerstinde 0,1 W (Dralowid)

Stecklinse, rot (Jautz)

Skalenlampe 7 V/0,1 A (Osram)

2 Stabbatterien Nr. 259, je 3 V (Pertrix)
Klein-Elektrolytkondensatoren (Siemens)
Rollkondensatoren (Wima)

Drehschalter Nr. 200, einpolig (Marquardt)

Lautsprecher Typ PM 65 (Wigo)

Drehknépfe (Dr. Mozar)

6 Transistoren 5 x AC 122, AC 117 (Telefunken!

Diode OA 150 (Telefunken)
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XXVII Transistor-Rundfunkempfinger
und -Baueinheiten

Der Selbstbau von Rundfunkempfingern aller Art in Tran-
sistortechnik erfreut sich groBer Beliebtheit. Durch den Weg-
fall des Netzteiles und durch Anwendung der Miniaturtechnik
ist er einfacher und weniger kostspielig. Aus diesem Grund
werden moderne Rundfunkempfangszusdtze (z. B. KW-Rund-
funk-Konverter, Stereo-Decoder usw.) heute meist mit Tran-
sistoren bestiickt. Diese Baueinheiten sind klein in den Ab-
messungen und auch in der Stromversorgung unkritisch.

1. Selbstschmwingende Mischstufe fiir MW

Beim Bau von Transistorsupern hat sich das Bausteinprinzip
bewidhrt, vor allem fiir Experimentierschaltungen, bei denen
der eine oder andere Baustein ausgetauscht oder erginzt wer-
den soll.

Bild 332. Blick auf den Aufbau der Mischstufe
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Die selbstschwingende Mischstufe fiir Mittelwelle ist bei-
spielsweise eine abgeschlossene Einheit. Sie arbeitet fiir den
Empfang der Regionalsender mit einer Ferritantenne und lie-
fert am Ausgang ein 455-kHz-Zf-Signal. Der Aufbau ist auf
einer Isolierstoffplatte (105 mm X 80 mm) moglich. Die iiber-
sichtliche Aufteilung der einzelnen Bauelemente zeigt Bild 332.
Im Hintergrund sehen wir die Ferritantenne mit den aus
Hf-Litze gewickelten Spulen. Sie bilden den Vorkreis der
Mischstufe. Er besteht aus der Spule L 1, dem Drehkonden-
sator C 1 und dem Paralleltrimmer C 6 (Bild 333).

Uber die Ankopp-
lungsspule L 2 gelangt
die Hf zur Basis des
Transistors T1 (AF
101). In seinem Basis-
kreis liegen aufler der
Ankopplungsspule L 2
der Uberbriickungs-

| ZF-Verstérker
I FI

I L
AF101| 2507

(-

kondensator C3 und

der Einstellwiderstand

—;jg f;; -9¢v R 1, mit dem man den

2542 ey = oo Arbeitspunkt von T1

&énf I*W#" einstellen kann. R 1

- trigt ferner zusam-

Bild 333. Schaltung der MW-Mischstufe men mit dem Emitter-
widerstand R2 wesent-

lich zur Temperaturstabilisierung des Oszillators bei. Dieser
Widerstand wird so eingestellt, da# ein Kollektorstrom von
etwa 0,5 mA flieBt. Eine Erhchung des Stroms fiihrt nur zu
hoherem Rauschen.

Zur Erzeugung der Oszillatorfrequenz arbeitet T 1 in Basis-
schaltung mit induktiver Riickkopplung. Die Oszillatorspule
L 3 ist bei der 30. und 80. Windung (vom kalten Ende gerech-
net) angezapft. Der Anzapfpunkt b von L3, der den Riick-
kopplungsgrad bestimmt, liegt iiber den 10-nF-Kondensator C 9
am Emitter des Mischtransistors. Am oberen Ende der Spule L 3
sind die frequenzbestimmenden Teile des Oszillatorkreises
(Drehkondensator C 2, Parallelirimmer C 7 und Verkiirzungs-
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80

Bild 334. Einzelteilean-
ordnung auf der Mon-
tageplatte

kondensatoren C5, C8) angeschlossen. Der Kollektor von T 1
erhilt seine negative Spannung iiber die Anzapfung a der
Oszillatorspule und den im Zf-Verstirkerbaustein unterge-
brachten Zf-Kreis F 1.

Durch den Abgleich soll der Frequenzbereich von 510 bis
1620 kHz eingestellt und der Vorkreis mit dem Oszillator in
Gleichlauf gebracht werden. Bei 510 kHz gleichen wir mit dem
Kern der Oszillatorspule L 3 und bei 1620 kHz mit dem Trim-
mer C7 ab. Der Vorkreis ist durch Verschieben der Spulen L 1
und L 2 auf dem Ferritstab bei 510 kHz und durch den Trim-
mer C 6 bei 1620 kHz mit dem Oszillator in Gleichlauf zu brin-
gen. Wenn kein Priifsender vorhanden ist, beniitzen wir je ein
starkes Empfangssignal am Anfang und Ende des Mittelwellen-
bereiches.

Spulentabelle
Ind\}l:;a’nat Windungszahl| Anzapfungen Draht Spulenkérper
L1 660 96 20x 0,05 Cul| Ferritstab
L2 93 32 20 x 0,05 Cul 951/120/
70/03196
L3 280 120 30, 80 20x 0,05 Cul, Sp 9 GW

Spezialteile fiir die selbstschmwingende Misdistufe
Ferritstab Typ 951/120/70/03196 (Dralowid)
Einstellwiderstand Typ 58/Tr-Pr-P (Dralowid)
Drehkondensator 2 x 200 pF (Telefunken/NSF)
Lufttrimmer max. 30 pF (Valvo)

Spulenkdrper Typ Sp 9 GW mit Kern (Vogt)
Transistor AF 101 (Telefunken)
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2. AM-Zf-Teil mit Demodulator

Dieser Baustein besteht aus einem kompletten, dreistufigen
Zf-Verstirker in Transistortechnik fiir 455 kHz und einem mit
einer Halbleiterdiode bestiickten AM-Demodulator. Der erste
Z{-Transistor ist geregelt. Als Zf-Filter werden neben je einem
einkreisigen Ein- und Ausgangsfilter zwei keramische Trans-
filter von Intermetall mit einer Mittenfrequenz von 455 kHz
verwendet, die keine Abgleicharbeiten erfordern.

Zum Aufbau eignet sich eine Isolierstoffplatte mit den Ab-
messungen 100 mm X 80 mm (Bilder 335, 336). Die Abschirm-
becher enthalten die beiden Standardbandfilter. Zwischen den
Transistoren sind zwei Transfilter angeordnet. Der Aufbau
folgt weitgehend dem Schaltungsverlauf nach Bild 337.

Uber den Zf-Kreis gelangt das in der Mischstufe erzeugte
Zf-Signal zur Basis des ersten Zf-Transistors T 1 (AF 101). Fiir
die richtige Anpassung an den Eingangswiderstand des Tran-
sistors sorgt die Kopplungsspule 1.2 von FI. Die Basisvor-

Bild 335. Aufbaubeispiel des AM-Zf-Teils mit Demodulator
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spannung erhélt der Transistor T 1 iiber die Widerstdnde R 2
und R 3, und die Kollektorspannung wird ihm iiber den Ein-
stellwiderstand R 5 zugefiihrt. Das Emitteraggregat besteht aus
dem Widerstand R 4 (680 Q) und dem 68-nF-Kondensator C 4.
Am Kollektor von T 1 liegt der Eingang 1 des Transfilters F I1.
Das keramische Filter TO-01 A stellt ein Vierpolfilter mit
hohem Eingangswiderstand und niedrigem Ausgangswider-
stand dar. Die hohere Ausgangsimpedanz des Kollektors von
T 1 wird also iiber F II an die niedrigere Eingangsimpedanz
der Basis des Transistors T 2 genau angepaf}t. Diese Filter nut-
zen den piezoelektrischen Effekt eines keramischen Materials
aus.

Der AnschluB 3 (Ausgang) des Filters F II fiihrt an die Basis
von T2, dié iiber den Spannungsteiler R 6, R 7 ihre Vorspan-
nung erhilt. Die Kollektorspannung kann mit dem Widerstand
R9 eingestellt werden. Im Emitterkreis des Transistors T 2
liegt parallel zum Widerstand R 8 (680 Q) das Transfilter F ITI.
Dieses Filter TF-01 A hat die elektrischen Eigenschaften eines
Serienschwingkreises mit sehr niedrigem Scheinwiderstand im
Resonanzfall. Es wird anstelle eines Emitter-Uberbriickungs-
kondensators eingeschaltet und verbessert die Selektivitit einer
Zf-Stufe erheblich. Bei Frequenzen auBlerhalb der Resonanz-
frequenz dieses Filters erfolgt praktisch keine Verstirkung, da
dann die Transistorstufe stark gegengekoppelt ist. Nur bei
Resonanz wird die Gegenkopplung infolge des niedrigen
Scheinwiderstandes des Filters aufgehoben.
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Bild 336. Einzelteileanord- R2 A?JO e FI
nung auf der Montageplatte 02 8
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Der Transistor T 3, der iiber ein weiteres Transfilter TO-01 A
an T2 angekoppelt ist, erhilt seine Basisvorspannung iiber
R 10 und R 11. Auch hier wird im Emitterkreis ein keramisches
Filter TF-01 A verwendet. Im Kollektorkreis von T 3 liegt der
Zf-Kreis F VI, an dessen Koppelwicklung 1.4 die Demodula-
tionsdiode D 1 angeschlossen ist. Der Katode von D 1 wird iiber
den Widerstand R 14 eine geringe negative Vorspannung zuge-
fithrt. Dadurch erhoht sich der Gleichrichterwirkungsgrad be-
sonders bei kleinen Signalamplituden. Die an R 14 abfallende
Nf-Spannung gelangt zur ersten Stufe des Nf-Verstirkers.

Ferner liegt am Kollektor von T 3 iiber C5 die Regelspan-
nungsdiode D 2, die die Regelspannung erzeugt. Je nach Stiarke
des Eingangssignals entsteht eine mehr oder weniger hohe
positive Spannung an R 15, die iiber R 2 der Basis von T 1 zu-
gefiihrt wird. Die durch R 15 und C 10 bestimmte Zeitkonstante
der Schwundregelung hat einen mittleren Wert.

Durch die Anwendung der keramischen Transfilter beschriinkt
sich der Abgleich lediglich auf den Eingangs- und Ausgangs-
kreis sowie auf die Kollektorregler R 5, R9. Die Kerne der
Kreise und die verstellbaren Widerstinde werden auf maxi-
male Verstirkung eingestellt. Es ist zweckmiBig, den Abgleich-
vorgang mehrere Male zu wiederholen. Wird der Zf-Baustein
mit einer Mischstufe zusammengeschaltet, z. B. die in Bild 333
gezeigte MW-Mischstufe, dann sollte man endgiiltig mit einem
Mittelwellensignal das gesamte Gerit abgleichen.

Spezialteile fiir den AM-ZF-Teil mit Demodulator

Kleinbandfilter Typ F 21 A (Vogt)

Transfilter Typ TO-01 A (455 kHz) (Radio-Fern)
Transfilter Typ TF-01 A (455 kHz) (Radio-Fern)
Widerstinde 0,25 W (Dralowid)
Einstellwiderstinde Typ 59 Tr-P spez. (Dralowid)
Rollkondensatoren (Wima)
Elektrolytkondensator (Wima)

Kondensatoren, keramisch (Roederstein)
Transistoren 3 x AF 101 (Telefunken)

Dioden 2 x OA 150 (Telefunken)
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3. Transistor-Mischeinheit fiir UKW

Unsere UKW-Mischeinheit fiir den Selbstbau ist mit den
Transistoren 2 X OC 615 bestiickt und fiir den Rundfunkbe-
reich ausgelegt. Anstelle des Typs OC615 lassen sich auch
moderne UKW-Transistoren verwenden (z. B. AF 124, AF 125,
AF 135 usw.). Die Mischeinheit besteht aus einem Hf-Verstir-
ker und einer selbstschwingenden Mischstufe. Der Eingang
wurde fiir 240 Q ausgelegt, um Dipole ohne zusatzliche Symme-
trierglieder iiber Flachbandkabel anschlieen zu konnen.

Die Vorstufe arbeitet in nichtneutralisierter Basisschaltung
bei einer Stufenverstarkung von etwa 10 dB. Als Eingangskreis
wird ein breitbandiger n-Kreis, bestehend aus der Spule L2
und den Kondensatoren C2 und C3, verwendet (Bild 338).
Die Antennenspule L1 ist in der Mitte angezapft und an
Masse gelegt. Man erhilt so eine hohere Zf-Durchschlags-
festigkeit. Der Zwischenkreis ist mit dem Drehkondensator
C 4 abstimmbar. Uber C 6 wird die verstirkte Antennenspan-
nung an den Emitter des Mischstufentransistors gekoppelt.

Der Oszillator, der in Basisschaltung arbeitet, schwingt ober-
halb der Empfangsfrequenz. Die Riickkopplung erfolgt iiber
C8. Es ist unbedingt notig, ein phasendrehendes Glied im
Riickkopplungszweig anzuordnen, da der Transistor bei etwa
100 MHz bereits eine betrédchtliche Steilheitsphase hat. Durch
richtige Bemessung des Riickkopplungskondensators C8 und
die Spule L 4 wird die Phasendrehung wieder aufgehoben. Es
ist zweckmaBig, L 4 veriinderbar auszufiihren, da nicht alle
Transistoren die gleiche Steilheitsphase aufweisen. AuRerdem
kann man die Oszillatoramplitude mit L 4 beeinflussen.

Fiir die Auskopplung der Zwischenfrequenz an den nach-
folgenden Zf-Verstirker eignet sich ein einkreisiges Bandfilter
mit Auskoppelspule. Die Spule L 6 bildet zusammen mit Kon-
densator C 11 und der Kollektor-Basiskapazitit einen auf die
71 abgestimmten Kreis. Die Zwischenfrequenz von 6,75 MHz
garantiert hohe Verstarkung.

Zum Aufbau des Mischteiles benutzen wir ein aus Kupfer-
blech hergestelltes Gehéuse. Es hat die Abmessungen 77 mm X
55 mm X 32 mm und wird durch zwei Abschirmbleche in drei
kleine Kammern aufgeteilt. Die erste Kammer enth#lt nur die
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Bild 338. Schaltbild der
UKW-Transistor-
Mischeinheit

Bild 339. Die UKW-Einheit ist in einem Abschirmgehiuse untergebracht

Spulen des Vorkreises (L1, L 2) sowie die beiden Konden-
satoren C2 und C3. Die Fassungen der beiden Transistoren
sind aullen auf einer Seitenfliche montiert. Man erhilt so giin-
stigere Verdrahtungsmoglichkeiten beim Aufbau der Einheit.
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Die Fassung fiir den ersten Transistor T 1 ist so angeordnet,
dafl der EmitteranschluB noch in der ersten Kammer, alle
anderen Anschliisse dagegen in der zweiten Kammer liegen.
Den Drehkondensator kann man ebenfalls in dieser Kammer
unterbringen. Die Spulenkérper fiir die Oszillator- und Zwi-
schenkreisspulen sind dicht vor den Anschliissen des Drehkon-
densators befestigt. Es ist auf sehr kurze Leitungen zu achten.
Alle Einzelteile werden direkt an die entsprechenden Punkte
angelotet.

In der dritten Kammer
sind die Zf-Spulen wund
C 13 untergebracht. Fiir die
Zufiihrungen der Hf-Span-
nungen bewihrten sich
keramische Durchfiihrun-
gen.

Bild 340. Einbaufertige
UKW-Einheit

Spezialteile der Transistor-Mischeinheit fiir UKW

Drehkondensator Typ 276/2 Z (Telefunken/NSF)
Spulenkorper Typ B 7/25 mit Kern (Vogt)
Spulenkorper Typ B 6/24 mit Kern (Vogt)
Transistorfassungen (Preh)

Kleindurchfiihrungen, keramisch, Nr. 311/132 (RIG)
Kondensatoren, keramisch (RIG)

Widerstande 0,5 W (Dralowid)

Transistoren 2 x OC 615 (Telefunken)

Spulentabelle

Spule Wdg. Draht Spulenkérper, Kern
L1 4 0,4 Cul \ B7/25FR

L2 7 0,8 Cu vers. J L tin L 2 gewickelt

L3 2,5 0,8 Cu vers, B 7/25 FR v

L4 2 0,8 Cu vers. B 6/24 FC-FU II'

Ls 2,5 0,8 Cu vers. B 7/25 FR

L6 40 10 X 0,04 1 B 7/25 FL

L7 40 0,2 CulL § L7 neben L 6 gewickelt
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4. FM-Zf-Verstirker mit Demodulator

In Verbindung mit der UKW-Mischeinheit nach Bild 338 148t
sich ein moderner UKW-Empfianger aufbauen.

Uber C1 wird die von der Mischstufe kommende Zf-Span-
nung an den vierstufigen Zf-Verstdrker gekoppelt (Bild 341).
Der Transistor T 1 arbeitet wie die folgenden Transistoren in
Basisschaltung. Der Emitter erhilt seine Spannung iiber den
Widerstand R 1. Die Basis wird Hf-méBig iiber C2 an Masse
gelegt; ihre Vorspannung erhilt sie iiber den Spannungsteiler
R 2, R3. Die Widerstdinde in den Kollektorzuleitungen der
Transistoren T 1..T 4 haben besondere Bedeutung. Die Kollek-
torwechselspannung kann bei der niedrigen Betriebsspannung
auf einen Betrag ansteigen (iiber 2 V), darf jedoch einen kri-
tischen Wert nicht iiberschreiten. Wenn die Wechselspannung
groBer als 1 V wird, verstimmen sich aufgrund der span-
nungsabhidngigen Kollektorkapazitit die Kreise, und die
Spannung fdllt sprungartig auf einen niedrigen Wert ab.
Ohmsche Widerstinde (R4, R8, R12 und R 16) beseitigen
diese Erscheinung. Der Verstarkungsverlust durch diese Wider-
stinde ist minimal.

Zur Neutralisation der Verstidrkerstufen T 1, T2 und T 3 er-
halten die Priméarkreisspulen L 1 der Filter F 1, F 2 und F 3 je
eine Zusatzwicklung, deren Spannungen iiber C3, C8 und C 13
den Emittern zugefiihrt werden. Die Treiberstufe T 4 vor dem
Ratiodetektor ist nicht neutralisiert. Auf der Sekundérseite der
Filter F 1, F2 und F 3 wird die Hf mit den Spulen L 3 abge-
nommen und jeweils auf den Emitter der nidchsten Stufe ge-
geben. Es ist unbedingt notig, die zusétzliche Spule L 3 (oder
auch einen Abgriff an L 2) zu verwenden; der Transistor ist
dann etwas unterangepalt, und die Selektivitit steigt an.

Als FM-Demodulator wird eine Ratio-Detektorschaltung mit
zwei Germaniumdioden OA 172 benutzt. Im Mustergerit be-
wihrte sich beim Filter F 4 die Tertiirwicklung L 6. Sie wird
am kalten Ende der Wicklung L 4 aufgebracht, um die kapazi-
tive und ohmsche Belastung des Primirkreises klein zu halten.
Fiir die Parallelkondensatoren C 18 und C 19 im Primér- und
Sekundirkreis geniigen Kapazititswerte von je 35 pF. Die
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Bild 342. Aufbau des FM-Zf-Verstirkers nach Bild 341

Bild 343. Zf-Verstirker mit UKW -Baustein
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Tertidrspule L 6 wurde fiir Lastwiderstdnde von 20 kQ (R 21,
R 22) bemessen. Der einstellbare Widerstand R 20 bewirkt die
Stérunterdriickung. Die Nf-Ausgangsspannung wird zwischen
den Widerstdnden R 21 und R 22 abgenommen,

Der gesamte Zf-Teil kann auf einer 200 mm X 85 mm gro-
Ben Isolierstoffplatte untergebracht werden. Die Platte hat
auflerdem noch Platz fiir die UKW-Mischeinheit und einen
Nf-Verstidrker. Die Anordnung der Einzelteile hilt sich an
die Schaltbildfolge (Bild 342, 343).

Spulentabelle
Spule | Wind hi| Anzapfung K Draht
pule indungsza bei Wdg. ern raht-@
L1 37 4 D32 A 0,3 mm Cul
L2 28 D32A 0,5mm Cul
L3 4 D32 A 0,3 mm CulL
L4 28 8 D32A 0,3 mm CulL
Ls 2 X 14 D32A 0,3 mm Cul
L6 8 D132 A 0,3 mm Cul.
Der Korper mit der Bezeichnung D 32 A ist ein zweikreisiger Filter-Bausatz

Spezialteile fiir den FM-Zf-Verstirker mit Demodulator

Elektrolytkondensator (Roederstein)
Widerstande 0,3 W (Roederstein)
Kondensatoren, keramisch (RIG)
Kunststoffolienkondensatoren (Telefunken/NSF)
4 Filterbausitze Typ D 32 A (Vogt)
Transistoren 4 x OC 614 (Telefunken)
Germaniumdioden OA 172 (Telefunken)

5. Einfacher Transistor-MW-Empfénger mit Reflexaudion

Audionschaltungen eignen sich besonders fiir einfache, aber
leistungsfihige Empfinger. Bei dieser Transistor-Einkreiser-
Schaltung bewihrte sich die Reflexschaltung. Hier arbeitet der
Audiontransistor gleichzeitig als erster Nf-Verstdrker.

Die Hf-Stufe ist mit dem Transistor OC 410 bestiickt
(Bild 344), dessen Emitter direkt an Masse liegt (Emitter-
schaltung). Der Schwingkreis besteht aus den in Serie geschal-
teten Spulen L1 und L2. Sie haben gleichen Wicklungssinn
und gleiche Windungszahl und werden auf einen 14 cm langen
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Bild 344. Schaltung des MW-Empfingers mit Reflexaudion

Ferritstab gewickelt. Der Kondensator C 2 bildet die Schwing-
kreiskapazitidt. Die dritte Spule (L 3) auf dem Ferritstab ist
die Basisankopplungsspule, die die Hochfrequenz zur Basis
des Transistors T 1 iibertragt.

Am Kollektor von T1 wird die verstirkte Hochfrequenz
abgenommen und iiber den 300-pF-Kondensator C5 dem
Diodenkreis zugefiihrt, in dem zwei Dioden FD 4 in Span-
nungsverdopplerschaltung arbeiten, Die an R 2 auftretende
Niederfrequenz gelangt nun wieder iiber die Basisankopplungs-
spule L 3 zur Basis des Transistors T 1. Am Kollektor koppelt
man die verstirkte Niederfrequenz iiber die Hf-Drossel Dr
(2,5 mH) aus und fiihrt sie dem Nf-Verstiarker zu.

Die drei Hf-Spulen L1, L2 und L3 sind mit Cu-Litze
30 X 0,05 mm auf einen 140 mm langen und 8 mm dicken
Ferritstab (Dralowid) gewickelt. L 1 und L 2 haben je 28 Wdg.,
die Basisankopplungsspule, die mit entgegengesetztem Wickel-
sinn zwischen L 1 und L 2 liegt, hat 23 Wdg.

Wie das Schaltbild zeigt, liegt am Kollektor von T 1 noch
der 75-pF-Drehkondensator C 4. Er stellt fiir die Hochfrequenz
einen verhadltnisméflig geringen Widerstand dar und fiihrt
einen Teil der vom Transistor T 1 verstirkten Hochfrequenz
wieder zum Schwingkreis zuriick. Wenn man diesen Dreh-
kondensator auf maximalen Kapazitidtswert einstellt, gerit
die Hf-Stufe ins Schwingen. Verkleinert man nun die Kapazitit
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von C 4 allméhlich, bis der Schwingungsvorgang aufhort, dann
liefert das Gerit grofite Trennschiirfe und hochste Empfind-
lichkeit.

An einem Ende der Basisankopplungsspule L 3 liegen die
beiden Widerstdnde R 1 und R 2 sowie der Kondensator C 3.
R1 und R2 bilden einen Spannungsteiler, der die Basisvor-
spannung fiir T 1 liefert. Der 10-nF-Kondensator C 3 legt das
eine Ende der Basisankopplungsspule 1.3 hochfrequenzmaifig
an Masse. Fiir die an R2 liegende Niederfrequenz stellt er
einen so hohen Widerstand dar, da} er vernachldssigt werden
kann. Die Kollektorgleichspannung fiir den Transistor T 1
wird durch den 10-kQ-Widerstand R 3 bestimmt, denn der
Wirkwiderstand der Hochfrequenzdrossel Dr ist sehr niedrig.

Die erste Nf-Stufe arbeitet mit dem Vorstufentransistor
OC 302. Die Basisvorspannung erzeugt der 100-kQ-Einstell-
widerstand R 4. Er wird so eingestellt, daB der Kollektorstrom
von T2 etwa 1 mA ist. Wahrend im Emitterkreis die RC-
Kombination R 5, C7 liegt, ist im Kollektorzweig der 2,2-kQ-
Widerstand R 6 angeordnet, an dem die Niederfrequenzspan-
nung abfallt.

Zwischen der ersten und der zweiten Nf-Verstirkerstufe
liegt der Lautstiarkeeinsteller P 1, der iiber die beiden Elek-
trolvtkondensatoren C8 und C9 gleichspannungsfrei ange-
schlossen ist. P 1 hat eine positiv logarithmische Regelkurve.

Die zweite Nf-Verstirkerstufe mit dem Transistor OC 304
(T 3) stellt die Treiberstufe fiir die beiden Endtransistoren dar.
Der Treibertransistor verwendet ebenfalls einen Spannungs-
teiler R7, R8 zur Erzeugung der Basisvorspannung und ein
Emitteraggregat. Den Arbeitswiderstand bildet die Primir-
wicklung des Treibertransformators U 1.

Die Gegentaktendstufe mit den Transistoren T4 und T5
wird in der bereits beschriebenen Standardschaltung betrieben.
Die gemeinsame Basisvorspannung erhalten die beiden Tran-
sistoren iiber die Sekundirwicklung des Treibertransformators
U1 und iiber den Einstellwiderstand R 10. Die Emitter der
Endstufentransistoren liegen direkt an Masse. Der Mittel-
anzapfung der Primdrwicklung von U2 fiihrt man die volle
negative Betriebsspannung zu. Die Sekundidrimpedanz des
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Bild 346. Einzelteileanordnung auf der Montageplatte
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Ausgangsiibertragers U2 ist 4 Q. Um unerwiinschte Kopp-
lungen zwischen den verschiedenen Stufen des Geriites zu ver-
meiden, sind Entkopplungsglieder (R 11, C 12 und R 12, C13)
fiir die negative Spannung eingebaut.

Bild 345 zeigt den Aufbau des Einkreisempfangers auf
einem kxperimentierchassis. Der Ferritstab mit den Spulen
L1, L2, L3 wurde am oberen Ende des Chassis und die Nf-
Stufen mit Ubertragern und Lautsprechern unten angeordnet.
Damit sind Riickwirkungen der Endstufe auf das Audion
unterbunden. Aus Bild 346 geht die Einzelteileanordnung
hervor.

Bei der Inbetriebnahme miissen zuerst die Kollektorstrome
der beiden Endtransistoren (je 2 mA) mit dem Widerstand R 10
eingestellt werden. Auflerdem ist R4 auf hohe Verstirkung
bei geringen Verzerrungen zu trimmen.

Spezialteile fiir den Transistor-MW-Empfénger mit Reflexaudion

Hartpapier-Drehkondensator 500 pF (Hopt)
Drehkondensator 75 pF (Hopt)

Potentiometer Typ 52 R, 10 kQ pos. log. (Dralowid)
Einzelwiderstinde Typ 54 ZP, 5 kQ lin. (Dralowid)
Widerstinde 0,3 W (Dralowid)

Trimmerwiderstand Typ 57 WT, 100 kQ lin. (Dralowid)
Ferritstab Typ 951/140/8/02097 (Dralowid)

Hf-Drossel 2,5 mH (]Jahre)

Elektrolytkondensatoren 6 V (Wima)
Rollkondensatoren (Wima)

Stabbatterie Nr. 259, 3 V (Pertrix)
Treibertransformator Typ Tr 1 (Engel)
Ausgangsiibertrager Typ Tr 2 (Engel)

Lautsprecher Typ 65/12 trop. (Wigo)

Dioden 2 x FD 4 (Intermetall)

Transistoren OC 410, OC 302, OC 304, 2 x OC 308 (Intermetall)
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6. Zmweikreiser fiir KW-Rundfunk

Das 49-m-Band — auch Europaband genannt — hat wegen
seiner starken Sender und der vielen Unterhaltungsprogramme
grofle Bedeutung gewonnen. Fiir den Selbstbau wurde ein
Zweikreisempfénger entwickelt, der mit einem vierstufigen
Nf-Teil ausgezeichneten Lautsprecherempfang liefert. Die
Schwingkreise sind fiir 5,9...6.4 MHz bemessen.

Bild 347 zeigt die Schaltung. Die Antennenspannung ge-
langt iiber den Kondensator C1 zum Schwingkreis L1, C 21.
Um eine genaue Bandspreizung zu erhalten, wurde C 2 (33 pF)
in Serie zum Abstimmkondensator C 21 geschaltet. Das zu ver-
stirkende Signal wird der Basis des Vorstufentransistors T 1
(AF 101) iiber die Ankoppelspule L 2 zugefiihrt. Den genauen
Arbeitspunkt des Transistors T 1 kann man durch den Basis-
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Bild 347. Schaltung des KW-Zmweikreisers
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spannungsteiler R 1 (5 kQ) einstellen. Der Schleifer liegt iiber
C20 (10 nF) an Masse.

Der Schwingkreis L 3, C 22 des Audions ist in der Kollektor-
leitung des Transistors T 1 angeordnet. Die Spule L3 hat
einen Abgriff bei der 12. Wdg. vom kalten Ende aus, an dem
der Kollektoranschlu von T 1 angekoppelt ist. Mit C8 wird
der Schwingkreis abgeblockt. R 3 bildet den Arbeitswiderstand
des Vorstufentransistors T 1. Die Betriebsspannungsversor-
gung von Kollektor und Basis von T 1 sind iiber R 4 (200 Q)
und C9 (50 uF) entkoppelt.

Bei der Riickkopplungswicklung L 4 muB auf richtigen Wick-
lungssinn geachtet werden. Er ist dem der anderen Spulen
entgegengesetzt. C 10 (50 pF) verhindert, daB der Kollektor
des Transistors T 2 iiber die Riickkopplungsspule gegen Masse
kurzgeschlossen wird.

T 2 erhalt die Basisvorspannung iiber den Spannungsteiler
R 5, R6 und iiber die Koppelspule 5. Mit dem 5-kQ-Poten-
tiometer P 1 erreicht man durch Verschieben des Arbeitspunktes
von T2 den richtigen Riickkopplungseinsatz. Der Emitter-
widerstand R 7 ist mit C 12 iiberbriickt; dadurch wird eine
Gegenkopplung und ein damit eintretender Verstarkungsriick-
gang vermieden. R 8 ist der Arbeitswiderstand des Audion-
transistors. Die demodulierte Signalspannung gelangt iiber die
Drossel Dr zum Nf-Teil.

Um eine ausgezeichnete Lautsprecherwiedergabe zu errei-
chen, wurde der Nf-Verstidrker vierstufig ausgelegt. Die Vor-
stufen sind mit den Transistoren AC 122 bestiickt. Bei dem
ersten Vorstufentransistor T 3 1aBt sich die Vorspannung mit
Hilfe des Verstellwiderstandes R 9 einstellen. Zur Strombe-
grenzung liegt in der Emitterleitung die RC-Kombination R 11,
C 14.

Die zweite Verstdrkerstufe mit T 4 weist gleiche Schaltungs-
einzelheiten wie die erste Stufe auf. Zwischen der zweiten
Verstiarkerstufe und der Treiberstufe T 5 liegt der gleichspan-
nungsfrei angeschlossene Lautstidrkeeinsteller R 15.

Auf den Lautstirkeeinsteller folgt die Treiberstufe. Die
Basisvorspannung erhilt T 5 iiber die Spannungsteilerwider-
stinde R 16 (80 kQ) und R 17 (20 kQ). Der Emitter ist iiber den
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10-Q-Widerstand R 19 mit Masse verbunden. Die Primarwick-
lung des Treiberiibertragers U 1 ist Arbeitswiderstand fiir T 5.
Widerstand R 18 und Kondensator C 18 bilden ein Entkopp-
lungsglied fiir die Vorstufen.

Der Treiberiibertrager U1 hat die Aufgabe, die beiden
Gegentakttransistoren T 6, T7 (2x OC 604 spez.) mit einem
gegenphasigen Signal anzusteuern. Die Basisvorspannung wird
iiber den Spannungsteiler R 21, R 20 und die Sekundarwick-
lung des Ubertragers U1 den beiden Transistorbasen zuge-
fithrt. Die Widerstande R 22, R 23 bewirken eine Parallel-
gegenkopplung. Sie liegen jeweils zwischen Basis und Kollektor
von T 6 und T 7. Die Primarwicklung des Ausgangsiibertragers
U 2 bildet die jeweiligen Arbeitswiderstdnde fiir T 6, T 7. Die
Kollektorspannung wird an der Mittelanzapfung der Wick-
lung angeschlossen.

Das Gerit wurde auf einem Experimentierchassis (Bild 348)
mit den Abmessungen 200 mm X 100 mm aufgebaut. Um die
Einzelteile auf der Unterseite der Resopalplatte verdrahten
zu konnen, sind in einem Abstand von 5 mm Locherreihen
gebohrt worden. Die meisten Einzelteile werden liegend mon-

Bild 348. Blick auf die Montageplatte mit Hf-Teil (rechts) und Nf-Teil (links)
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tiert. Die- beiden Endstufentransistoren sind zur besseren
Wirmeableitung an einem 2 mm dicken Zinkblechstreifen
befestigt, der am Treiberiibertrager gehaltert wird. Batterie
und Lautsprecher wurden aus Raumgriinden aufBlerhalb des
Experimentierchassis angeordnet. Die Betriebsspannung ist
9 Volt.

Fiir den Abgleich des Empfidngers ist ein Mefisender sehr
niitzlich. Wir koppeln den MeBsenderausgang lose an und
trimmen den Audionkreis L3, C5, C22, C6 und C7 auf den
gewiinschten Frequenzbereich. Zu beachten ist, daff beim nie-
derfrequenten Bandende mit dem Spulenkern und beim hoher-
frequenten Ende mit dem Trimmer abgeglichen werden muf.
Das gilt auch fiir den Vorkreis, der mit dem Audionkreis in
Gleichlauf zu bringen ist. Es empfiehlt sich, den Abgleich
mehrfach zu wiederholen.

Spulentabelle
J. / Draht

Spule| Induktivitat ‘:,r;rz‘gl:llngd;; g:lzwf;?fsz nr]z‘in Spulenkérper
L1t 4.2 20 15 1t |[|spoGwin
L2 4 t |] (Vogt)
L3 5,2 20 12 0.8
L4 5 0,8 Sp 9 GW III
Ls 5 0,8 (Vogt)

Spezialteile fiir den KW-Zmweikreiser

Treiberiibertrager Typ Tr 1 (Engel)

Ausgangsiibertrager Typ Tr 2 (Engel)

Drehkondensator Typ 528/2, 2 x 183 pF (Telefunken/NSF)
2 Lufttrimmer Typ 223, 12 pF (Hopt)

Potentiometer 5 kQ (Preh)

Einstellwiderstande (Preh)

Widerstdnde (Dralowid)

Kondensatoren, keramisch (Dralowid)
Rollkondensatoren (Wima)

Elektrolytkondensatoren (Wima)

Spulenkérper Typ Sp 9 GW III (Vogt)

Hf-Drossel 2,5 mH (Jahre)

Transistoren 2 x AF 101, 3 x AC 122, 2 x OC 604 spez. (Telefunken)
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Bild 349. Anordnung der Bauelemente des KW-Zmweikreisers auf dem
Experimentierchassis

7. MW -Transistor-Super mit Ferritantenne

Der mit sieben Transistoren bestiickte Super ist fiir den MW-
Bereich ausgelegt und auf einem Experimentierchassis aus
Isolierstoff aufgebaut. Der erste Transistor arbeitet als selbst-
schwingende Mischstufe. Daran schlieBt sich ein zweistufiger
Zf- und ein dreistufiger Nf-Teil an.

Die Eingangsstufe ist mit dem Transistor T 1 (OC 410) be-
stiickt. Der Vorkreis wird von der Spule L 1, dem Drehkon-
densator C1 und dem Paralleltrimmer C 2 gebildet. Uber die
Ankopplungsspule L 2 gelangen die Hf-Schwingungen zur Basis
des Transistors T 1 (Bild 350).

Um die konstante Zwischenfrequenz von etwa 465 kHz zu
erhalten, ist die Eingangsspannung mit einer Oszillatorspan-
nung zu iiberlagern. Die Oszillatorfrequenz wird mit dem
Transistor T 1 erzeugt und additiv mit der Eingangsfrequenz
gemischt. Die frequenzbestimmenden Teile des Oszillator-
kreises sind die Spule L 3, der Drehkondensator C 4 mit dem
Paralleltrimmer C5 und der Verkiirzungskondensator C 6.
Der Kollektor von T 1 liegt iiber das Zf-Filter F1 an der
oberen Anzapfung der Oszillatorspule L 3. Die Oszillatorspan-

23 Diefenbach, Bastelpraxis IV 337



nung ist iiber den 10-nF-Kondensator C8 in den Emitter ein-
gekoppelt. Dieser Kondensator liegt an der unteren Anzapfung
der Oszillatorspule L 3.

Zur Wahl und Stabilisierung des Arbeitspunktes von T 1
dient neben dem Emitterwiderstand R 2 (1,5 kQ) der Einstell-
widerstand R 1; er wird so eingestellt, daB der Kollektor
einen Strom von etwa 0,5 mA zieht. Ein hoherer Strom hat
keinen groflen Zweck, denn mit dem Kollektorstrom nimmt
auch das Rauschen stark zu.

Die vom Kollektor des Mischtransistors T 1 kommende Zwi-
schenfrequenz wird iiber das erste Zf-Filter F 1 induktiv an
die Basis von T2 (OC 400) gekoppelt. Die Basis erhilt iiber
R12 (10 kQ) eine Regelspannung, die die Basisspannung
dandert, Bei einem stark einfallenden Sender wird die Basis
positiver, und der Emitterstrom nimmt ab. Dadurch wird die
Verstirkung des Transistors variiert. Da alle Zf-Kreise ver-
héltnism&Big stark beddmpft sind, macht sich die Frequenz-
verwerfung, die die automatische Regelung mit sich bringt,
nicht bemerkbar.

Die Zeitkonstante wird durch das Produkt aus R 12 und C 10
bestimmt. Der Emitterwiderstand R 5 dient der Stromstabili-
sierung. Die Kondensatoren C9, C10 und C 12 haben den
Zweck, die kalten Enden der Basis-, Emitter- und Kollektor-
kreise zwischenfrequenzmifBlig an den Nullpunkt der Schal-
tung zu legen. Der Widerstand R 6 im Kollektorkreis ver-
hindert eine eventuelle Uberlastung des Zf-Transistors T 2.

Die zweite Stufe wird nicht geregelt. Die Basis erhilt eine
feste Vorspannung iiber die Spannungsteilerwiderstinde R 7
und R 8. Die Kopplung der Zwischenfrequenz vom Kollektor
des ersten Zf-Transistors T2 zur Basis von T3 ist wieder
induktiv. Die beiden Kondensatoren C 15 und C 16 sind Ent-
kopplungskondensatoren. Die zweite Zf-Stufe ist durch die
Zwischenschaltung des Widerstandes R 11 mit dem Konden-
sator C 21 neutralisiert. Diese Neutralisation der Kapazitiit des
Transistors OC 400 erhoht den Verstdrkungsgrad.

Die Demodulation iibernimmt die Diode D1 (OA 161). Der
Kondensator C 18 schlieft eventuelle Hochfrequenzreste gegen
Masse kurz, Dr 1 ist eine Hf-Drossel, die praktisch nur die
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Bild 351. Der betriebsfertige Transistorsuper

Niederfrequenz durchldaBt und diese zum Lautstdarkeregler P 1
leitet.

Vom Schleifer des Potentiometers P 1 gelangt die Nieder-
frequenz iiber den Kopplungskondensator C22 (20 uF) zur
Basis des ersten Nf-Verstarkungstransistors T 4 (OC 302). Der
Arbeitspunkt des Transistors T 4 wird mit dem Einstellwider-
stand R 14 eingestellt. Der Emitterkreis enthdlt den 680-Q-
Widerstand R 15; da der Uberbriickungskondensator fehlt,
entsteht eine Stromgegenkopplung, und der Klirrfaktor nimmt
ab. Der Kollektor erhilt die negative Spannung iiber den
Widerstand R 18 (6,8 kQ). Die RC-Kombination R 17, C23
entkoppelt diese Stufe gegen die folgenden.

Die Kopplung zwischen T 4 und dem Treibertransistor T 5
(OC 304) erfolgt kapazitiv iiber den 20-pF-Elektrolytkonden-
sator C24. Die Basisvorspannung fiir den Treibertransistor
erzeugt ein Spannungsteiler mit den Festwiderstinden R 16
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Bild 352. Teilansicht mit Zf- und Nf-Stufen

und R19. Im Kollektorkreis liegt die Primarwicklung des
Treibertransformators U 1.

Die Gegentakt-Endstufe T 6, T 7 ist mit zwei Transistoren
OC 308 bestiickt und arbeitet in B-Betrieb. Der Arbeitspunkt
wird mit dem Einstellwiderstand R 21 einmalig eingestellt. Der
Kollektorstrom soll je Transistor bei —Ucy, = 8 V etwa 3,5 mA
betragen. Die Kollektoren der beiden Endstufentransistoren
T 6 und T 7 liegen an den duBeren Enden der Primarwicklung
des Ausgangsiibertragers U 2. Der Mittelanzapfung wird die
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Bild 353. Einzelteileanordnung auf der Montageplatte

. negative Spannung zugefiithrt. An der Sekundirseite von U 2
liegt ein Lautsprechersystem mit einer Impedanz von 4 Q. Die
Betriebsspannung wird einer 9-V-Mikrodyn-Batterie ent-
nommen.

Fir den Aufbau geniigt eine 220 mm X 110 mm grofBe
[solierstoffplatte. Im gegenseitigen Abstand von 5 mm werden
in die gesamte Platte Locher von etwa 1 mm Durchmesser
gebohrt. Dieses Rastermal} gestattet, Miniaturbauteile fiir ge-
druckte Schaltungen zu verwenden. Einzelheiten des Aufbaus
zeigen die Bilder 351, 352 und 353.

Spezialteile fiir den MW -Transistor-Super mit Ferritantenne

Superspulensatz, bestehend aus Ferritstab mit Spulen, Oszillatorkreis, 3 Zf-
Filtern und ‘Hf-Drossel, Kleinstausfithrung (Fern)

Treibertransformator Typ LD III 678 M 30, (17 1) (Fern)

Ausgangsiibertrager Typ LD spez., (U 2) (Fern)

Drehkondensator Typ Schweiger, 2 x 160 pF' (Fern)

Elektrolytkondensatoren, niedervoltig (Roederstein)

Rollkondensatoren (Roederstein)

Widerstinde (Dralowid)

Einstellwiderstinde (Dralowid)

Rollpotentiometer 5 kQ pos. log. (Dralowid)

2 Lufttrimmer max. 30 pF (Philips)

Diode OA 161 (Telefunken)

Transistoren OC 410, 2 x OC 400, OC 302, OC 304, 2 x OC 308 (Intermetall)

Lautsprecher Typ P 713/13/8 (Isophon)
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8. Transistorkonverter fiir KW-Rundfunk

Ubliche Rundfunkgeridte mit KW-Teil haben oft einen nicht
befriedigenden Empfang auf Kurzwelle. Durch Vorschalten
eines Konverters wird jedoch jeder Einfachsuper zum Doppel-
super. Bekanntlich sind Doppelsuper sehr empfindlich und
trennscharf,

Konverter lassen sich an alle Gerdte anschlieBen, sie werden
einfach zwischen Antenne und Antennenbuchse des Rundfunk-
geriites geschaltet. Wichtig ist dabei, daB die Verbindung zur
Empfangerantennenbuchse abgeschirmt ist, denn MW-Sender
diirfen den KW-Empfang nicht storen.

Unser Transistorkonverter arbeitet im 49-m-Band (5,7...
6,6 MHz). Umgesetzt wird auf den MW-Bereich des nachge-
schalteten Rundfunkempfingers. Als Antenne sollte eine etwa
20 m lange Hochantenne verwendet werden, doch bringen
auch Behelfsantennen von 10 bis 15 m Linge — beispielsweise
im Zimmer oder Dachboden verspannt — ein noch ausreichen-
des Stationsangebot.

Bild 354. Ansicht des Transistorkonoerters im Flachgehéduse
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Die Empfangsfrequenz von etwa 6 MHz gelangt iiber die
Koppelspule L 1 zum Eingangskreis L2, C 1. Mit P 1 1dBt sich
der Arbeitspunkt des Transistors T 1 fiir maximale Verstar-
kung der Vorstufe festlegen. Das Emitteraggregat besteht aus
dem Widerstand R 1 (1,5 kQ) und dem Kondensator C 2 (10 nF).
R 2 (500 Q) ist lediglich ein Arbeitswiderstand. Das verstirkte
Signal wird nunmehr zum Eingang der Mischstufe L3, L 4, C3
gefiihrt (Bild 355).

Die Mischstufe ist ebenfalls auf die Frequenz von ungefdhr
6 MHz abgestimmt. Durch das Potentiometer P 2 (50 kQ) laBt
sich der Arbeitspunkt des Transistors T 2 bestimmen. C 4
(10 nF) hat die Funktion eines Abblockkondensators, der die
Basis hochfrequenzmiBig an Masse legt. Der Emitterwider-
stand hat wieder 1,5 kQ. Die Oszillatorfrequenz von 5 MHz
wird iiber das RC-Glied C5, R 4 zur Mischstufe ausgekoppelt.

Der Oszillator ist einfach geschaltet. Der Transistor T3
(AFY 14) arbeitet in Basisschaltung. Die induktive Riickkopp-
lung wird durch die Spule L 9 bestimmt, die zum Emitter fiihrt.

I" 0C614 0C 614
7 |A ?

6 MHz 6 MHz
i ¥ E ——If fM‘l'z)
: 5 (zum Empfanger,
{ | Fd ca L5 g 6

Rj f 8 2
7 I 819y
2.5nF +
:1,4- e g e R6 H cn
0220 |02 20 fgﬂf 24 L9 L ICLE =15pF
) Lk CI1 10nF
. LEE] L] H
e ofle o i
. aje e R7 RE
— e B4kl 2k8
AU | Ein | B p
w av

Bild 355, Schaltung des Transistorkonverters
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Der Riickkopplungsgrad ist durch die richtige Anzahl der
Wicklungen weich einzustellen. Besonders ist darauf zu achten,
daB die Windungen der Spule L 9 gegensinnig gewickelt sind.
Die Widerstinde R 6 (24 kQ) und R7 (84 kQ) sind als Span-
nungsteiler geschaltet. Sie erzeugen die Basisvorspannung und
bestimmen den Arbeitspunkt von 1 3. C9 (15 nF) ist an Masse
gelegt, um die Basis des Transistors hochfrequenzmifig kurz-
zuschlieBen. Kondensator C 11 (10 nF) arbeitet ebenfalls als
Abblockkondensator. Die Funktion eines Arbeitswiderstandes
im Kollektorkreis iibernimmt R 8 (2 kQ).

Im Ausgangskreis des Konverters liegt der Zf-Kreis L 5, C 8.
Durch L6 ldaBt sich die Zwischenfrequenz von 560...1600 kHz
auskoppeln. C7 (25 nF) am kalten Ende des Schwingkreises
ist Siebkondensator, und Arbeitswiderstand ist R 5 (5 kQ).

In der Mischstute wird nun die empfangene und verstarkte
Frequenz von 6 MHz mit der Hilfsfrequenz (fp) des Oszillators
(5 MHz) gemischt, so da dem Empféanger eine Zwischenfre-
quenz von etwa 1 MHz zugefiihrt wird.

fo (6 MHz) = fy (5 MHz) + f;: (1 MHz)

Allerdings diirfen in diesem Falle dem Zf-Teil des verwen-
deten Rundfunkempfangsgerdtes nur vom Konverter stam-
mende Nutzsignale zugefiihrt werden. Fremdsignale, die in den
Zf-Bereich fallen, miissen unterdriickt werden. Insbesonders
kommt es darauf an, zu verhiiten, daB aus dem Oszillatorteil
iiber die Batteriespannungszufiihrungen Stérsignale in den
Hf-Teil des Konverters kommen, da die Mischstufe sonst zum
Schwingen neigt. Eine erfolgreiche GegenmaBnahme ist das
Verdrosseln und Sieben der Betriebsspannung. Die Strom-
versorgung ist durch das Drucktastenaggregat ein- und aus-
schaltbar. Beim Driicken der Taste schlieBt sich der Kontakt
B-1, so daB der Konverter seine Spannung erhilt. Umschaltbar
ist auch die Antenne. Wenn der Kontakt A-1 geschlossen ist,
gelangt die Antennenspannung der AuBenantenne zum Kon-
verter. Schlieft sich der Kontakt A-2, dann ist der Antennen-
eingang mit dem Antennenausgang des Konverters verbunden.
Die AuBenantenne liegt nun direkt am Stationsempfinger.

Die Aufteilung in Bausteine gestattet einen riickwirkungs-
freien und iibersichtlichen Aufbau des Konverters. Das Chassis
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Mischstufe
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Bild 356. Mafiskizze des Metallchassis mit Abschirmmwénden und
Anordnung der Einzelteile

und das Gehduse sind ohne groBe Schwierigkeiten selbst her-
zustellen. Ein Grundchassis aus 0,75 mm verzinktem Eisenblech
mit den Abmessungen 196 mm X 60 mm X 60 mm nimmt alle
Bausteine auf. Als Chassisplatten bewahren sich fiir die Mon-
tage der Bauelemente Hartpapier- oder Resopalbrettchen. Die
Vorstufe wird auf einem Brettchen (60 mm X 60 mm) ver-
drahtet und im ersten Teil des Chassis untergebracht. Eine
Zwischenwand von 60 mm X 58 mm gewihrleistet eine saubere
rdumliche und elektrische Trennung von Mischstufeneingang
und -ausgang, die die angrenzenden Bausteine darstellen. Um
unerwiinschte Kopplungen zwischen dem Transistor T 2 und
dem Schwingkreis L 5, L 6, C8 zu vermeiden, wurde ebenfalls
eine Abschirmwand vorgesehen. Thr Abstand betrdgt von der
Zwischenwand der Vorstufe 35 mm (Bilder 356, 357).

Den Oszillator bringen wir schlieBlich in einer Kammer von
40 mm X 60 mm unter. Alle Chassisbrettchen werden 12 mm
iiber dem Gehiduseboden angebracht. Dadurch sind die ein-
zelnen Bausteine auch verdrahtungsméBig rdumlich und elek-
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Bild 357. Blick auf das betriebsfertige Chassis

trisch sauber getrennt. Durchfiihrungskondensatoren, die die
Abschirmwidnde durchbrechen, gewéihrleisten kiirzeste Lei-
tungsfiihrung der Betriebsspannung.

Die Seitenwiande des Chassis aus 0,75 mm verzinktem Eisen-
blech sind trapezformig. Der Neigungswinkel betridgt 80°.
Diese Wande werden mit einem schweren Lotkolben am Grund-
chassis festgelotet. Eine Frontplatte, die das Drucktasten-
aggregat und den Knopf fiir die Feinabstimmung des Kon-
verters tragt, durchbohren wir im Abstand von jeweils 5 mm.
Die nun entstandene Lochplatte, ebenfalls aus 0,75 mm ver-
zinktem Eisenblech mit den Abmessungen 200 mm X 62 mm,
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Bild 358. Mafiskizze fiir das Metallgehduse

loten wir auf die schrdgen Seitenwédnde des Chassis. Um den
Neigungswinkel von 80° gegeniiber der verldngerten Dreh-
kondensatorachse auszugleichen, verwenden wir eine Kupp-
lung. Mit einem stabilen Blechwinkel von 25 mm X 25 mm ist
die Batterie rechts vorne gehaltert.

Das Gehiduse (Bild 358) wird aus Stabilitdtsgriinden aus
2 mm verzinktem Eisenblech gefertigt. Es hat die Abmessungen
von 204 mm X 130 mm X 66 mm. Das Chassis kann jetzt
waagrecht in das Gehéuse eingeschoben und versenkt werden.
Auf der Riickseite des Geh&duses sind je eine Offnung fiir
Antenneneingang und -ausgang, sowie fiir Massebuchsen vor-
gesehen.

Alles in allem handelt es sich bei dem hier beschriebenen
Konverter um ein leistungsfihiges Gerét fiir hohe Anspriiche.
Finanzieller Aufwand und hochfrequenztechnische Qualitdten
stehen in einem gesunden Verhiltnis.

Beim Abgleichen des Konverters leisten ein Grid-Dip-Meter
und ein MeBsender gute Dienste. Zuerst sollte die Oszillator-
einheit in Betrieb genommen werden. Die Schwingungserzeu-
gung liBt sich mit Hilfe eines Empfangers oder eines Absorp-
tionswellenmessers leicht feststellen. Mit einem Kontrollemp-
finger wird der Triager des Oszillators, der keine Nebentrager
ausstrahlen soll, auf ungefdhr 5 MHz festgelegt. Der Feinab-
gleich dieses Bausteins erfolgt erst, nachdem die komplette
Einheit auf der Deckplatte montiert worden ist.
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Nun verbinden wir die Mischstufe mit dem Oszillator. Der
Rauschpegel wird jetzt sofort ansteigen. Die noch stromlose
Vor- und Mischstufe wird nun mit dem Grid-Dip-Meter vorab-
geglichen. Durch Einstellen von P1 (50 kQ) arbeitet die Hf-
Vorstufe mit maximaler Verstirkung. Mit P 2 (50 kQ) legen wir
den Arbeitspunkt des Transistors T 2 fest. Wenn sdmtliche Bau-
teile auf dem Chassis montiert sind, beginnt der Feinabgleich.
Es werden die Eisenkerne der Spulen L. 1, .2 und L 3, L 4 ver-
indert, bis die Schwingkreise auf Resonanz gebracht sind. Zum
SchluB ist nochmals der Oszillatorkreis zu kontrollieren. Um
nun auf Bandmitte zu kommen und iiber den gesamten Zf-
Bereich maximalen Empfang zu erreichen, muf} die Induktivi-
tat der Spulen L7, L 8, L9 durch Verdrehen des Spulenkernes
gedndert und so der Kreis nachgestimmt werden, Der Konver-
ter hat dann grofite Empfindlichkeit.

Spulentabelle
Spule Induk}t;vitﬁt Windungen Anzapfungen Draht-¢
W

L1 — 17 — 0,4 mm
L2 72 79 25 0,4 mm
L3 — 20 — 0,4 mm
L4 77 85 30 0,4 mm
L5 39 40 — 0,4 mm
L6 - 15 — 0,4 mm
L7 — 20 — 0,4 mm
Ls 121 110 —_ 0,4 mm
L9 — 35 — 0,4 mm

Spulenkérper: Sp 9 GW

Spulenfabrikat: Vogt

Spezialteile des Transistorkonverters fiir KW-Rundfunk
Widerstande 0,5 W (Dralowid)

Rollkondensatoren 125 V— (Wima)

Kondensatoren, keramisch, 125 V— (Dralowid)
Einstellwiderstinde Typ 56 Tr (Dralowid)
Spulenkérper Typ Sp 9 GW (Vogt)

Drehkondensator Typ 530/2z (Telefunken/NSF)
Achsverbindung Typ J 46/101 (Dr. Mozar)

Drehknopf Nr. 342 611 (Dr. Mozar)
Drucktastenaggregat 2 x L 17,5 N schwarz 4u (Schadow)
Batterie Nr. 29 (Pertrix)

Transistoren 2 x OC 614, AFY 14 (Telefunken)
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9. T'ransistor-Stereo-Decoder

Das stereofone Gesamtsignal am Empféangereingang setzt
sich aus dem zeitlich ineinander verschachtelten Signal L des
linken Kanals und dem Signal R des rechten Kanals zusammen.
Die Summe der Eingangssignale wird direkt iibertragen und
kann daher auch von einem monofonen Empfanger ohne jede
Zusatzeinrichtung aufgenommen werden. Auflerdem besteht
des stereofone Signal aus einem amplitudenmodulierten Hilfs-
triger, der aber selbst unterdriickt wird, und dem Pilotton,
damit das Stereosignal im Empfinger wieder demoduliert
werden kann (Bild 359). Die Frequenz des Pilottons soll
19 kHz * 2 Hz und die Frequenz des unterdriickten Hilfstrdagers
die 2. Harmonische des Pilottrdagers sein. Das Stereo-Untersignal
(L —R) wird noch von dem Stereo-Hauptsignal (L + R) iiber-
lagert. R und L konnen mit Hilfe zweier verschieden gepolter
Dioden getrennt werden, wenn das Hauptsignal immer grofler
ist als 2 X R beziehungsweise 2 X L. Eine genaue Trennung der
beiden Kanile ist allerdings nur dann moglich, wenn eine reine
Spitzengleichrichtung vorliegt. Deshalb muB der Stromflul3-
winkel der Dioden und somit auch die Last an den Dioden
moglichst gering sein. Der Rest des noch vorhandenen Pilottons
wird hinter der Gleichrichtung durch die Dioden in der
Deemphasiskette so stark gedimpft, da} er im nachfolgenden
Nf-Verstiarker nicht mehr stort. Der 38-kHz-Hilfstrager muB}
dem empfangenen Stereosignal wieder zugesetzt werden, um
den Unterkanal gleichrichten zu kénnen.

Bei dieser Methode der Zweiweggleichrichtung des Stereo-
signals mit zugesetztem Hilfstriger ist nur ein geringer Schal-

Hauptkanal Hilfskanal (Seitenbdnder)
L+ R L-R L-R
| f
15kHz | 23kHz 53kHz
19-kHz-Pilotton J8-kHz-Tréger (unterdrickt)

Bild 359. Frequenzspektrum des Stereo-Rundfunks
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tungsaufwand notig. Neben der Schaltung zur Wiedergewin-
nung des Trdgers sind lediglich zwei Dioden erforderlich. Das
FCC-Verfahren erwies sich beziiglich des Rauschabstandes
beim Empfang in monauralen Empfdangern als sehr giinstig.
Nach diesem System arbeitet der Decoder.

Der in den folgenden Ausfiihrungen beschriebene Decoder
ist fiir den nachtriglichen Einbau in Rundfunkempfanger mit
Stereo-Nf-Teil gedacht. Gerdte der letzten Baujahre haben viel-
fach eine etwas verbreiterte FM-Zf-DurchlaBkurve, deren Band-
breite 200 kHz sein soll, da das Frequenzspektrum eines Stereo-
senders wesentlich breiter ist als das eines UKW-Senders fiir
Monobetrieb. Beschneidet die Bandbreite des Empfiangers das
Frequenzspektrum zu stark, so entstehen grofere Verzerrun-
gen und eine schlechtere Trennung der Stereokandle. AuBer-
dem ist darauf zu achten, daB dem Innenwiderstand des Nf-
Gleichrichters keine grofle Kapazitdt parallel liegt, denn die
Ausgangsspannung des Ratiodetektors soll iiber den ganzen
Frequenzbereich von 0..53 kHz annihernd konstant bleiben.
Eine einwandfreie Ubertragung des Stereosignals ist nur dann
gewdhrleistet, wenn das im Empfianger erzeugte Zf-Spektrum
im Zf-Verstirker moglichst phasen-, frequenzlinear und fre-
quenzsymmetrisch verstirkt wird.

Der Adapter hat kleinste Abmessungen, damit er sich ohne
Schwierigkeiten in Empfidnger unterschiedlicher Raumreserve
einsetzen 1aft. Nach dem Einbau dieses Stereodecoders ist der
Empfdanger fiir Stereorundfunkempfang umgeriistet. Schal-
tungsdnderungen oder Abgleicharbeiten am Empfangsgerit
sind nicht notwendig.

Bei Stereoempfang wird das vom Ratiodetektor kommende
Multiplexsignal vor der Deemphasis abgenommen und dem
Eingang des Decoders (Stift I) zugefiihrt. Um den Ratiodetek-
tor nicht zu belasten, wurde der Eingangswiderstand des
Adapters hochohmig ausgelegt. Der Eingangswiderstand ist
etwa 100 kQ. Dieser Wert wird durch eine spezielle Schaltung
des ersten Transistors garantiert.

Der Transistor T 1 arbeitet fiir die Frequenzen des Haupt-
und Unterkanals in Kollektorschaltung, fiir den Pilotton da-
gegen in Emitterschaltung. L 1 und C 6 bilden den Resonanz-
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kreis fiir den Pilotton (19 kHz), der sehr verstirkt wird
(Bild 360).

Dieses verstdarkte 19-kHz-Signal wird zur Synchronisation
des 19-kHz-Oszillators verwendet (AC 122). Der Kollektor von
T 1 erhilt seine Spannung iiber die Anzapfung des Resonanz-
kreises. Die Minusspannung zwischen Kollektor und Emitter
ist 8 Volt. Der Kollektor zieht einen Strom von 1,2 mA. R2, R3
und R 5 sind Arbeitswiderstdnde. C 2 und C 3 haben die Funk-
tion von Abblockkondensatoren. R 6 mit einem Wert von 3,3 kQ
fungiert als Emitterarbeitswiderstand. Um Phasendrehungen
zwischen Basis und Emitter zu vermeiden, wurde der Hf-Tran-
sistor AF 137 gewihlt.

Der Oszillator mit dem Transistor T 2 arbeitet in der aus der
Rohrentechnik bekannten Eco-Schaltung. Die Kondensator-
kopplung C7 an den 19-kHz-Resonanzkreis L. 2, C 8 sorgt fiir
eine genaue Synchronisation des Oszillators durch den Pilot-
trdger. Uber den Spannpungsteiler R 8, R 9 erhiilt die Basis des
Transistors AC 122 seine richtige Vorspannung. Der 1-kQ-
Widerstand R 11 am Emitter von T 2 bewirkt eine Gegenkopp-
lung. Dadurch soll vermieden werden, daB die Oszillatorfre-
quenz von der Pilottonfrequenz durch Temperaturschwankun-
gen abweicht. AuBerdem wird eine Beeinflussung des Oszilla-
tors durch Exemplarstreuungen vermieden. Um den Ober-
wellenanteil des Oszillators zu vergroBern, wurde die —Ucg
mit 10 Volt und der Kollektorstrom mit 0,2 mA gewihlt. Da
sich im schwingenden Zustand eine Gleichstromkomponente des
Oszillatorstroms dem geringen Ruhestrom von T 2 iiberlagert,
ist der Gesamtstrom etwa 0,3 mA. Am Kollektor von T 2 wird
durch den 38-kHz-Resonanzkreis die Oberwelle von 38 kHz
aus dem Oszillatorstrom gefiltert. Als Kollektorwiderstand von
T 2 wirkt der 38-kHz-Resonanzkreis.

Das am Emitter von T1 abgenommene Stereosignal wird
iiber das Korrekturglied R 7, C 5 mit dem Hilfstrdger und den
Seitenbandfrequenzen addiert. Dieses Korrekturglied ist notig,
da der Eingangswiderstand der Diodenschaltung nicht ganz
iibereinstimmt. Die Dioden D1 und D2 (2 X OA 160) richten
das modulierte Signal gleich. Aus dem Gesamtsignal werden
die Signale fiir den linken und rechten Kanal gewonnen. Die
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Bild 361, Ansicht der einbaufertigen Decodereinheit

auf die Dioden folgende Widerstands-Kondensatorkombination
sorgt fiir 'die notige Deemphasis und unterdriickt auch etwas
das 38-kHz-Signal. Das an der Lotose V anliegende Signal R
und an Stift IV liegende Signal I. wird wie iiblich dem Nf-
Stereoverstdarker zugefiihrt.

Der Aufbau des Stereodecoders ist unkritisch, wenn die
Einzelteileanordnung (Bild 361) und deren Verdrahtungsbei-
spiel (Bild 362) eingehalten werden. Das Isolierstoffchassis
ist in seinen Abmessungen klein gehalten (120 mm X 80 mm),
um den nachtrdaglichen Einbau in das Rundfunkgerdt zu ver-
einfachen. Der AnschluB des Decoders erfolgt iiber fiinf Lot-
osen.

Der Vorabgleich der Spulen L. 1 und L. 2 auf 19 kHz und der
Spule L 3 auf 38 kHz wird mit einem Grid-Dip-Meter vorge-
nommen. Nach Einbau des Decoders ist der Endabgleich durch-
zufiihren. Er wird mit einem Stereosignal — Stereogenerator
oder Testprogramm eines FM-Stereosenders — sorgfaltig durch-
gefiihrt. Ziel ist ein moglichst klirrarmes Nf-Signal mit hoher
Ubersprechdampfung.
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Bild 362. Decoder-Verdrahtungsplan

Spulentabelle
Spule Windungen Anzapfung Draht-¢
bei Wdg.
L1 482 100 0,16 mm Cul
L2 388 40 und 100 0,18 mm Cul
L3 280 80 0,20 mm Cul.

Fiir L 1, L 2 und L 3 je eine Spulengarnitur, bestehend aus:
B 65561 N 22 A 250, 18 x 14, Al 250 (Siferrit-Schalenkern)

Spezialteile fiir den Transistor-Stereo-Decoder

Widerstidnde 0,3 W (Dralowid)

Kondensatoren, keramisch (Dralowid)

Rollkondensatoren (Wima)
Elektrolytkondensatoren (Wima)
Einstellpotentiometer (Preh)

Nietlotosen (Stocko)

Siferrit-Schalenkerne Typ B 65561 N 22 A 250, 18 x 14, Al 250 (Siemens)
Dioden 2 x OA 160 (Telefunken)
Transistoren AF 137, AC 122 (Telefunken)
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10. UKW -Hi-Fi-Transistor-Tuner

Der UKW-Tuner ist ein nach dem modernsten Stand der
Technik aufgebautes UKW-Empfangsgerit, das sich durch
giinstige technische Daten und solide Ausfiihrung auszeichnet.
Der Bausatz enthilt bereits einen fertigen Hf-Eingangsbaustein
sowie einen kompletten und vorabgeglichenen Zf-Verstirker-
baustein mit Demodulator, so da3 dadurch der Selbstbau dieses
UKW-Bausteins mit hoher Empfangsleistung und High-Fide-
lity-Qualitdt mit einfachen Mitteln durchfiihrbar ist.

1||Hli”“‘

L

Bild 363. Gesamtansicht des UKW-Hi-Fi-Transistor-Tuners (Radio-Rim)

Schaltungstechnische Besonderheiten, wie abschaltbare Ab-
stimmautomatik, Zf-Verstarker, stabilisiertes Netzteil mit
Zenerdiode, Nf-Vorverstiarker zur Anhebung des Nf-Ausgangs-
pegels von 20 mV auf 500 mV sind vorteilhafte Eigenschaften.

Erwdhnenswert ist auch der stabile mechanische Aufbau. So
hat der Tuner u. a. einen Skalentrieb mit Schwungmasse, und
die langgestreckte, in MHz geeichte Skala unseres Geriétes
ermoglicht eine einwandfreie Sendereinstellung. Das aus besten
I'iefziehblechen gefertigte Flachgehiduse in neutraler Gestal-
tung mit ansprechender Frontplatte macht den zu einem spéte-
ren Zeitpunkt noch auf Stereo ausbaufdhigen Empfdanger zu
einem Geriit, das sich durch hervorragende Technik und Form-
schonheit auszeichnet (Bild 363).
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Das Gerit besteht aus dem FM-Eingangsteil, dem vierstufi-
gen Zf-Teil und dem einstufigen Nf-Verstirker fiir eine Aus-
gangsleistung von 500 mW (Bild 364). Der Vorstufentransistor
AF 106 arbeitet in Basisschaltung. Ferner wird die Hf-Stufe
zusammen mit der ersten Zf-Stufe geregelt. Kapazitiv (3,3 pI’)
gelangt das FM-Signal an den Emitter des Transistors AF 125,
der als selbstschwingende Mischstufe arbeitet und eben-
falls Basisschaltung beniitzt. Die Kapazitdtsdiode D 1 bewirkt
eine automatische Frequenzregelung. Die vier Transistoren des
7f-Teiles beniitzen Emitterschaltung. Uber einen 10-nF-Kon-
densator wird die 10,7-MHz-Zf an die Basis des ersten Tran-
sistors gekoppelt. Die Basisvorspannung ist von der Hohe der
Regelspannung und vom Einstellwiderstand R 10 abhéngig. Die
Regelspannung erzeugt die Diode D 3 durch Gleichrichten des
7f-Signales, das iiber einen 3-pf-Kondensator vom Kollektor
des dritten Zf-Transistors ausgekoppelt wird.

Der Ratiodetektor ist symmetrisch ausgefiihrt und mit den
Dioden 2 X AA 112 bestiickt. Der einstufige Nf-Verstdrker in
Emitterschaltung erhoht die Nf-Ausgangsspannung auf etwa
500 mV. Am Nf-Verstidrker ist noch der AnschluB fiir einen
Stereodecoder vorhanden. Die Bandbreite des Hf- und Zf-
Teiles — sie ist 300 kHz ohne Begrenzung — und die geringen
Verzerrungen (etwa 0,7 %) bei 100 kHz Hub gestatten einen
einwandfreien Stereoempfang. Die Bausteine des Geriites wer-
den mit einer Spannung von etwa 10 V betrieben. Sie ist mittels
einer Zenerdiode (D 6) stabilisiert und wird einem kleinen
Netzteil entnommen.

Der Zusammenbau des UKW-Hi-Fi-Tuners ist sehr einfach,
wie die Bilder 365, 366, 367 und 368 erkennen lassen. Die zu-
sitzliche Verdrahtung beschrénkt sich vorwiegend auf den
Stromversorgungsteil und die Zusammenschaltung der Stufen.
An der Chassisriickseite sind die Antennenbuchsen, der Siche-
rungshalter, die Netzgeridtesteckdose und die Diodenbuchse
montiert.

Bei der ersten Inbetriebnahme messen wir bei abgeschalteter
Antenne (ohne Eingangssignal) die Spannung am Elektrolyt-
kondensator (+ 20 V), an der Zenerdiode (+ 10 V) und an
Punkt 3 des Tuners (+ 8,5 V).
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Bild 365. Chassisansicht des UKW-Tuners

Nun kann ein Verstarker oder der Nf-Teil eines Rundfunk-
gerdtes mit der Diodenbuchse verbunden werden. Zf-Verstiir-
ker und Tuner sind bereits vorabgeglichen. Ist die Moglichkeit
vorhanden, einen Mef3sender zu beniitzen, so kann noch einmal
auf Maximum nachgeglichen werden. Steht kein MeBsender zur
Verfiigung, so ist von einem Abgleich auf einen UKW-Rund-
funksender abzuraten, da dieses Verfahren zu ungenau ist, und
den bereits bestehenden Vorabgleich nur verschlechtern wiirde.
Auf jeden Fall laBt sich aber die genaue Einstellung der Scharf-
abstimmung vornehmen. Zu diesem Zweck wird ein Spannungs-
messer parallel zum Ratio-Elektrolytkondensator gelegt. Bei
ausgeschalteter Scharfabstimmung ist ein UKW-Rundfunk-
sender so einzustellen, daB am Instrument ein Spannungs-
maximum auftritt. Dann schalten wir die Scharfabstimmung
ein. Weicht nun der abgelesene Spannungswert am MeBinstru-
ment vom vorherigen Meflergebnis ab, so kann man die beiden
Werte durch vorsichtiges Drehen des Einstellreglers neben dem
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Bild 367. Blidk unter das Chassis

Ratiodetektor zur Ubereinstimmung bringen. Die Scharfab-
stimmung zieht dann genau zur Bandmitte hin.

Zum Einbau eines Stereodecoders vor dem Deemphasisglied
ist ein Anschlul vorgesehen.

Dieser UKW-Hi-Fi-Tuner laBt sich nach Einsetzen eines
vom gleichen Lieferanten erhéltlichen Stereo-Decoderbausteins
nach Bild 369 fiir Stereo-Rundfunkempfang erweitern. Der
nachtrdgliche Einbau des bereits schon als betriebsfertiger
Baustein lieferbaren Stereodecoders ist verhédltnisméBig leicht
durchzufiihren, da der Monobaustein bereits die dazu erforder-
liche Stromversorgung, Montagelocher usw. enthilt und somit
elektrisch wie auch mechanisch fiir die spiatere Nachriistung auf
Stereo bereits eingeplant wurde.

Beim Einbau des Stereodecoders wird das Kontrollimpchen
der AFC als Stereoindikator geschaltet, so daB bei der Aus-
strahlung von Stereosendungen der UKW-Hi-Fi-Tuner auto-
matisch und auf elektronischem Weg auf Stereo umgeschaltet
wird, was optisch durch das Aufleuchten dieses Liampchens an-
gezeigt wird. Der Ergidnzungsbausatz Stereodecoder UKW-
Hi-Fi-T enthilt eine ausfiihrliche Einbauanleitung.
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Bild 369. Ansicht des Stereodecoders fiir nachtriglichen Einbau

Der komplette Bausatz fiir den beschriebenen UKW-Hi-Fi-
Tuner wird mit oder ohne Stereodecoder von der Firma Radio-
Rim GmbH, Miinchen 15, geliefert. Deshalb verzichten wir auf
die sonst iibliche ausfiihrliche Einzelteilliste.
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XXVIII. Transistorisierte Nf-Verstarker
und Sprechanlagen

Auch im Bereich der Elektroakustik hat sich der Transistor
hervorragend bewihrt. Die in diesem Kapitel vorgestellten
Transistorverstiarker sind leicht transportabel und unabhéangig
von der Stromversorgung aus dem Lichtnetz.

1. Transistor-Nf-Baustein

Der dreistufige Nf-Baustein eignet sich als Ergénzung der
Hf- und Zf-Bausteine (Bild 332 und 335) oder als selbstandiger
Phonoverstirker. Er kann beispielsweise im Phonokoffer direkt
untergebracht werden. Die Nf-Ausgangsleistung liegt bei etwa
800 mW.

Wie die Schaltung Bild 370 zeigt, gelangt die Nf iiber den
Kopplungskondensator C 1 zur Basis des Vorstufentransistors
T 1. Die Basisvorspannung von T 1 wird durch den Spannungs-
teiler R 1, R2 erzeugt. Der Kollektor erhilt seine Spannung
iiber R 4. Zwischen der Vor- und der Treiberstufe liegt der
iiber C3, C4 gleichspannungsfrei angeschlossene Lautstiarke-
einsteller R 5.

Der Treibertransistor T 2 erhilt iiber den Spannungsteiler
R 6. R 7 seine Basisvorspannung. Im Emitterkreis ist parallel
zu R 8 der Elektrolvtkondensator C5 (100 uF) geschaltet, der

AC122 rot 0CB04spez.  2xAC117

Zvm
Zf-Tell a2
50k82

Bild 370. Schaltung des Transistor-Nf-Bausteins



eine Gegenkopplung iiber den Emitterwiderstand R 8 verhin-
dern soll. Der Kollektor von T 2 liegt an der Primarwicklung
des Ubertragers U 1.

In der Gegentaktendstufe arbeiten die Transistoren 2 X
AC 117 in B-Betrieb. Der Arbeitspunkt von T 3 und T 4 wird
mit dem Einstellwiderstand R 10 eingestellt. Der Kollektor-
ruhestrom jedes Transistors ist 5 mA.

Das RC-Glied R 12, C 6 bewirkt eine Hohenabsenkung und
verbessert somit das Klangbild. Die Sekundédrwicklung des
Ausgangsiibertragers U 2 ist fiir ein Lautsprechersystem mit
einer Impedanz von 4,5 Q dimensioniert. Die Stromversorgung
des Nf-Verstdarkers und der iibrigen Bausteine erfolgt aus zwei
hintereinander geschalteten 4,5-V-Taschenlampenbatterien. Es
empfiehlt sich, die Batterie mit einem 100-uF-Elektrolytkonden-
sator zu iiberbriicken, um eine Riickkopplung iiber den Batterie-
innenwiderstand zu verhindern.

Der Aufbau ist auf einem Isolierstoffchassis oder einer Loch-
rasterplatte moglich. Auf der Montagefliche von 85 mm X
100 mm konnen sdmtliche Einzelteile angeordnet werden. Ver-
wendet man Spezialbauteile fiir gedruckte Schaltungen — sie
sind stehend anzuordnen —, dann wird der Baustein noch klei-
ner. Nach Bild 371 werden die beiden Endtransistoren T 3 und
T 4 auf ein Kiihlblech geschraubt, das wiederum am Ausgangs-
iibertrager U 2 befestigt ist.

Spezialteile fiir den Transistor-Nf-Baustein

Elektrolytkondensatoren (Wima)

Rollkondensatoren (Wima)

Widerstinde 0,25 W (Dralowid)

Einstellwiderstinde Typ 6637, 0,2 W (Preh)

Treiberiibertrager Typ Tr 1 (Engel)

Ausgangsiibertrager Typ Tr 2 (Engel)

Transistoren AC 122 (rot), OC 604 spez. (AC 116), 2 x AC 117 (Telefunken)

2. Stereoverstirker in Transistortechnik

Fiir kleinere Rdume sind Steroverstirker geringerer Leistung
praktisch, denn durch die Transistorbestiickung konnen sie
klein aufgebaut werden. Die Ausgangsleistung von 1 bis 2 Watt
ist fiir gute Lautsprecherwidergabe in Zimmerlautstirke aus-
reichend.
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Bild 371. Der betriebsfertige Nf-Baustein

Bei jeder Stereowiedergabe kommt es auf die richtige Wahl
der Basisbreite und damit auf die richtige Aufstellung der
Lautsprecher an. Fiir kleinere Rdume geniigt es, die beiden
Lautsprechersysteme in einem Abstand von 2 bis 3 m aufzu-
stellen. Der Bereich der besten Horsamkeit liegt dabei auf der
Mittelsenkrechten der Lautsprecherverbindungslinie.

Da bei Stereoverstirkern beide Kanile vollkommen gleich
ausgefithrt sein miissen, begniigen wir uns mit der Beschrei-
bung eines Kanals.

Ausgangsleistung: 1,2 Watt je Kanal

Bestiickung pro Kanal: 2 X AC 150 gelb, AC 122 rot, AC 122
griin, 2 X AC 117

Balance-, Klang- und Lautstirkeeinsteller: stetig verdnderlich

Verstirkerstufen: 5 je Kanal

Stromversorgung: zwei 9-V-Batterien parallel

Frequenzgang: 70...15 000 Hz
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AuBer der ersten Stufe werden alle Transistoren in Emitter-
schaltung betrieben. Das von der Eingangsbuchse Bu 1 kom-
mende Signal gelangt iiber den Kopplungskondensator C 1 und
den Widerstand R 1 zur Basis des Transistors T 1 (Bild 372).
Diese Stufe ist in Kollektorschaltung ausgefiihrt, da der Ein-
gangswiderstand einer normalen Transistorstufe in Emitter-
schaltung verhiltnismédBig klein ist. Durch Vergrofiern der
Stromverstiarkung wird ein hoher Eingangswiderstand erreicht.
Die Widerstinde R 2, R 3, R 4 bilden den Basisspannungsteiler
des ersten Transistors (AC 150 gelb). Im Emitterzweig liegen
der 10-kQ-Widerstand R 5 und der Elektrolytkondensator C 2.

Die Nf gelangt iiber C3 und R 6 zur Basis des Transistors
T 2 (AC 150 gelb). Die Basisvorspannung wird durch den Wider-
stand R 7 und den Einstellwiderstand R 8 erzeugt. Der Emitter-
widerstand R 10 ist mit einem 100-pF-Elektrolytkondensator
iiberbriickt. Seine negative Spannung erhilt der Kollektor von
T 2 iiber den Widerstand R 9.

Die in dieser Stufe verstirkte Nf gelangt an eine Héilfte des
Tandempotentiometers P 2 a/b, mit dem die Lautstirke einge-
stellt wird. AuBerdem liegt hinter C 5 das Klangregelglied C 6
und P ta. P 2a ist iiber die beiden Elektrolytkondensatoren C5
und C 6 gleichspannungsfrei angeschlossen. Am Schleifer von
P 2a ist der Balanceeinsteller P 3 angeordnet. Mit ihm konnen
Unsymmetrien und Verstirkungsunterschiede ausgeglichen
werden. R 11 begrenzt den Verstellbereich.

Uber C7 wird die Nf dem Transistor T 3 zugefiihrt. Basis-
spannungsteiler bilden die Widerstinde R 12 und R 13. Die
RC-Kombination C8 und R 15 am Emitter vermeidet einen
unerwiinschten Verstdrkungsriickgang. Seine negative Span-
nung erhilt T 3 iiber den 22-kQ-Widerstand R 14.

Die verstdarkte Nf gelangt iiber C 9 an die Basis des Treiber-
transistors T 4. Mit dem Einstellwiderstand R 16 14Bt sich der
Arbeitspunkt festlegen. Zum Herabsetzen des Klirrfaktors wird
ein nicht vom Kondensator C 10 iiberbriickter Widerstand in
die Emitterleitung gelegt, der die Steilheit des Transistors
herabsetzt und den Eingangswiderstand linearisiert. Der Kol-
lektor des Transistors T4 (AC 122 griin) liegt direkt an der
Primarwicklung des Treibertransformators Tr1 und erhilt
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iiber diesen seine Minusspannung. Der groBe Innenwiderstand
des Treibertransistors bewirkt vorwiegend eine Stromsteuerung
der Endstufe.

Die Gegentaktendstufe mit den Transistoren T 5, T6 (2 X
AC 117) arbeitet in B-Betrieb. Mit dieser Schaltung steht eine
Nf-Leistung von etwa 1,2 Watt zur Verfiigung. Die Basen der
beiden Endstufentransistoren liegen an den duBleren Wicklungs-
enden der Sekundérseite des Treibertransformators Tr 1. Die
Widerstande R 19, R 20, R 21 und R 22 sind zum Einstellen und
Stabilisieren des B-Arbeitspunktes angeordnet. Dieser Span-
nungsteiler wird niederohmig dimensioniert, damit durch ihn
beim Aussteuern der Basisstrom der Transistoren T 5 und T 6
flieBt und einen zusitzlichen Spannungsabfall verursacht. Zum
Herabsetzen des Spannungsteilerwiderstandes fiir Wechsel-
strom darf die Mittelanzapfung des Tr 1 nicht iiber einen Kon-
densator an Masse gelegt werden. Der Basisstrom wiirde diesen
Kondensator aufladen und den Arbeitspunkt von B-Betrieb auf
C-Betrieb verschieben, Zwischen den beiden Basen ist ein
4,7-nF-Kondensator angeordnet. Die Emitter sind iiber den mit
Widerstandsdraht gewickelten 1-Q-Widerstand R 23 mit Masse
verbunden. Die Minusspannung wird iiber die Mittelanzapfung
von Tr2 den Kollektoren zugefiihrt. Die Sekundirimpedanz
des Ausgangsiibertragers ist fiir Lautsprecher mit einer
Schwingspulenimpedanz von 4 Q dimensioniert. Das RC-Glied
C 12, R25 bewirkt eine Hohenabsenkung und verbessert das
Klangbild. Der im Schaltbild zwischen Kollektor von T 4 und
Kollektor von T 5 liegende Widerstand R 24 ruft eine Strom-
gegenkopplung hervor. Mit dem Schalter S 1 wird die negative
Spannung der beiden parallelgeschalteten Batterien unterbro-
chen. Der Elektrolytkondensator C 13 bewirkt einen kleinen
Innenwiderstand in entladenem Zustand. C 13 befindet sich
auf der Unterseite des Chassis.

Fiir den mechanischen Aufbau wird zuerst der Chassis-
rahmen nach Bild 373 aus 1-mm-Eisenblech gefertigt. Die
Buchsenleiste befindet sich in der Mitte der Riickseite. Die bei-
den Schenkel werden rechtwinklig abgebogen und eignen sich
dann zum Befestigen des Resopalbrettchens und der Ausgangs-
iibertrager. AuBlerdem loten wir an ihrer Lingsseite Haltewin-
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Bild 373. Konstruktionsskizze des Chassisrahmens mit Frontplatte

kel fiir die Frontplatte an. Sie sind 50 mm lang und haben an
ihrer abgewinkelten Kante einen Neigungswinkel von 80°.
Dann bohren wir die Locher zum Durchfiihren der Bedienungs-
elemente an der Frontplatte. Um giinstige Temperaturverhilt-
nisse im fertigen Gerit zu erhalten, wurden in die Frontplatte
im Abstand von je 5 mm Locher mit einem Durchmesser von
1 mm gebohrt. Nun kann die Frontplatte an die schriagen Halte-
winkel gelotet werden.

In das fertige Metallchassis wird ein 2 mm starkes Resopal-
brettchen mit den Abmessungen 122 mm X 195 mm eingepalf}t
und mit Ausschnitten fiir die beiden Tandempotentiometer, die
zwei Ausgangsiibertrager und die vier Endtransistoren —
wegen giinstiger Kithlung direkt am Metallchassis montiert —
versehen, Durch die Neigung der Frontplatte ist es notwendig,
zum Einpassen der Potentiometer einen 37 mm tiefen und
57 mm breiten Ausschnitt herauszusdgen.

In die Bohrungen der Buchsenleiste werden die drei An-
schluBbuchsen eingesetzt. Man beginnt zuerst mit dem Aufbau
eines Kanals. Auf die Chassisschenkel werden die beiden Aus-
gangsiibertrager montiert. Mit den Befestigungsschrauben legt
man zugleich die Endtransistoren direkt am Ubertrager und
damit auch am Chassis fest. Der Treibertransformator liegt im
rechten Winkel zum Ausgangsiibertrager. Die Basisspannungs-
teiler R 22 und R 48 sind im freien Raum zwischen Tr1 (Tr 3)
und Tr2 (Tr4) auf einen kleinen Winkel geschraubt. Die in
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Bild 374. Abmessungen der Metallplatte fiir die Gehiusehaube

Kollektorschaltung arbeitende 1. Stufe befindet sich zwischen
Eingangsbuchse und Ausgangsbuchse. An den Lingsseiten der
Batterien zieht sich die zweite Stufe entlang. Die Kondensato-
ren C6 und C 19 des Klangregelgliedes sind zwischen Minus-
pol der Batterien und Potentiometer untergebracht.

Die vom Schleifer des Lautstdrkereglers abzweigenden
Widerstdnde R 11 und R 38 sind direkt mit dem Balanceregler
verbunden. Die Einstellregler R 8 (R 32) und R 12 (R 37) wur-
den im Resopalbrettchen versenkt eingebaut. An den Schalter
S1 (bzw. Balanceregler P 3) schlieBt sich die nachste Stufe an.
Das Emitteraggregat dieser Stufe ist neben den Potentiometern
aufgebaut. Die folgende Treiberstufe mit dem vertikal mon-
tierten Einstellwiderstand R 16 (R 42) befindet sich auf dem
freien Platz zwischen Treibertransformator und Frontplatte.
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Bild 375. Verdrahtungsplan des Stereoverstirkers

Auf dem unbebauten Raum vor dem Ausgangsiibertrager ist
die Gegentaktendstufe untergebracht. Die HeiBleiter R 21 (R 47)
und die Widerstinde R 20 (R 46) stehen unter den Basisspan-
nungsteilern der Endstufen.

Zur Halterung der Stromversorgungsbatterien finden Bat-
terieklemmen verbrauchter Batterien Verwendung. Sie sind
durch 1 mm starken Kupferdraht gehaltert.

Nach Bild 374 wird aus 1,5 mm starkem Weillblech das Ein-
schubgehduse gebogen und zusammengelotet. An der Riick-
seite ist ein 100 mm X 20 mm grofler Ausschnitt fiir die drei
AnschluBlbuchsen vorhanden. Die Bohrungen fiir die Gummi-
fiilichen sind in der Maliskizze angegeben.

Man ist sicher daran interessiert, das Gerit durch sinnvolle
Farbgebung zu verschonern. Das Spritzen von Gehéduse und
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Bild 376. Gesamtansicht des Stereoverstirkers mit zwei Lautsprechern (SEL)

Chassis kann eventuell eine Spritzlackierei vornehmen. Andern-
falls kommt man auch mit einem im Fachgeschdft gekauften
Spritzrohrchen zum Ziel. Zuerst werden etwaige Unebenheiten
mit verdiinntem Spachtelkitt ausgebessert. Nach dem Eintrock-
nen wird das Geh&duse mit feinem Schleifpapier aufgerauht
und mit Kunstharzlack iiberzogen. Auf diese Schicht spritzt
man dann die fiir das Geridt bestimmte Farbe, am besten einen
mittelgrauen Farbton. Die Frontplatte erhielt eine altweile

Bild 377 Blick auf das Chassis von riickwirts
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Farbtonung. Aufbaueinzelheiten gehen aus den Bildern 375,
376 und 377 hervor.

Nach dem Aufbau und der Verdrahtung der beiden Kanile
miissen die Ruhestrome der Endstufen-Transistoren auf den
jeweils richtigen Wert eingestellt werden. Wir schalten zwi-
schen der Mittelanzapfung des Ausgangsiibertragers und der
Minusleitung ein Milliamperemeter ein und stellen mit den Ein-
stellwiderstanden R 22, R 48 einen Kollektorruhestrom von
10 mA ein.

Sollten beim AnschluB des Widerstandes R 24 an den Kollek-
tor von Transistor T 5 Riickkopplungserscheinungen in Form
von Pfeifen auftreten, dann ist der Gegenkopplungswider-
stand an den Kollektor von T 6 zu schalten.

Spezialteile fiir den Stereoverstirker in Transistortechnik

Widerstdnde, 0,5 W (Dralowid)

Tandempotentiometer, Typ 55 U-Tandem (Dralowid)

Potentiometer, Typ 5t L, 10 k@ (Dralowid)

Einstellwiderstinde (Preh)

Eingangsbuchse Nr. 6080 (Preh)

Lautsprechernormbuchse Typ Lb 2 (Hirschmann)

Drehschalter Nr. 200 (Marquardt)

Drehknopfe (Dr. Mozar)

Rollkondensatoren 125 V— (Wima)

Elektrolytkondensatoren 12/15 V— (Wima)

Transformatoren 2 x Tr 2, 2 x Tr 4 (Engel)

Batterie Nr. 29 (Pertrix)

Transistoren 4 x AC 150 gelb, 2 x AC 122 rot, 2 x AC 122 griin,
4 x AC 117 (Telefunken)

3. Transistor-Wechselsprechanlage in Experimentierbaurmeise

Eine transistorisierte Wechselsprechanlage ist unabhingig
vom Lichtnetz, denn sie wird meist aus der Batterie betrieben.
Deren Lebensdauer ist groB3, da nur kurzzeitig Strom entnom-
men wird. Da die gesamte Schaltung niederohmig ist, werden
Kopplungen und Brummeinstreuungen weitgehend vermieden.
Fiir die Verbindung der Sprechstellen benstigt man eine zwei-
adrige, unabgeschirmte Leitung.

Die Schaltung der Anlage zeigt Bild 378. Als erste Verstér-
kerstufe in Basisschaltung arbeitet der Transistor T 1. Im
Emitterkreis liegt die Primdrwicklung des Ubertragers U 1,
der eine Primérimpedanz von 4 kQ und eine Sekundarimpe-
danz von rund 4,5 Q hat.
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Bild 378. Schaltung der Transistor-Wedhselsprechanlage

Der Kollektor von T 1 erhiilt die negative Spannung iiber den
25-kQ-Widerstand R 1. Die Basisvorspannung erzeugt der
Spannungsteiler R2, R3. Der 100-uF-Elektrolytkondensator
C2 legt die Basis Nf-mifig an Masse. Die in T 1 verstirkte
Niederfrequenz wird iiber den Elektrolytkondensator C 3 aus-
gekoppelt. Da dieser Kondensator nur eine Kapazitit von 6 uF
hat, werden die tieferen Frequenzen benachteiligt, und dadurch
erhoht sich die Sprachverstandlichkeit.

Zwischen den Transistoren T 1 und T2 liegt das Potentio-
meter P 1 fiir die Lautstirkeeinstellung. Die beiden Kopplungs-
kondensatoren C 3 und C 4 vor und hinter dem Potentiometer
sorgen fiir einen gleichspannungsfreien AnschluB. Der Tran-
sistor T2 wird in der fiir Niederfrequenzverstiarker iiblichen
Emitterschaltung betrieben. Im Emitterkreis liegt eine RC-
Kombination mit dem Widerstand R5 (1,5 kQ) und dem Elek-
trolytkondensator C5 (30 pF). Der Kollektorwiderstand R 6
hat 4,7 kQ. Den Arbeitspunkt des Transistors T 2 stellt man
mit dem Widerstand R 4 so ein, daB ein Kollektorstrom von
1 mA flieBt.
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Den Arbeitspunki des Treibertransistors T 3 bestimmt der
Spannungsteiler R7, R8. Auch diese Stufe hat ein Emitter-
aggregat (R9, C7). Als AuBenwiderstand wirkt die Primér-
wicklung des Treibertransformators U 2.

Die Gegentaktendstufe arbeitet mit zwei Transistoren OC 604
spez., die in dieser Schaltung eine fiir gute Zimmerlautstarke
ausreichende Nf-Leistung (etwa 350 mW) liefern. Die Basen
der beiden Endstufentransistoren T 4 und T 5 liegen an den
duBeren Wicklungsenden der Sekundidrwicklung des Treiber-
iibertragers U 2. Der Kollektorstrom der beiden Transistoren
(je 2,3 mA) wird mit dem Einstellwiderstand R 11 eingestellt.
Die Sekundidrimpedanz von U 3 ist 4,5 Q. Der Widerstand R 12
(39 kQ) und der ungepolte Elektrolytkondensator C 8 zwischen
dem Eingangsiibertrager U 1 und dem Ausgangsiibertrager U 3
bewirken eine Gegenkopplung, die den Klirrfaktor des Ver-
stiarkers erheblich verringert,

Bei der Hauptstelle, in der der Verstirker steht, und bei
der Nebenstelle wird je ein Lautsprechersystem montiert. Mit
dem zweipoligen Umschalter S2 kann man die Lautsprecher
entweder an den Ausgang oder an den Eingang des Verstar-
kers schalten. Die Anpassung stimmt immer, denn die ent-
sprechenden Wicklungen des Ausgangs- und des Eingangsiiber-
tragers haben eine Impedanz von 4,5 Q. Schaltet man den
Lautsprecher der Hauptstelle an den Ausgang des Verstirkers,
also an U 3, dann wirkt der Lautsprecher der Nebenstelle als
Mikrofon. Wird der Schalter S2 umgelegt, dann kann die
Hauptstelle sprechen, und die Nebenstelle hort.

Wenn bei abgeschalteter Hauptstelle die Nebenstelle mit der
Hauptstelle sprechen mochte, dann muB die Taste S3 der
Nebenstelle betitigt werden. Dadurch wird im Lautsprecher
der Hauptstelle ein lauter Brummton hérbar. Jetzt kann man
die Anlage von der Hauptstelle aus mit dem Schalter S 1 ein-
schalten. Wihrend des Gespriichs ist nur in der Hauptstelle der
Richtungsumschalter S 2 entsprechend zu betitigen.

Als Bauform fiir die Hauptstelle wurde ein Experimentier-
aufbau gewihlt (Bild 379). Die Abmessungen des Chassis sind
200 mm X 95 mm. Links fand die Flachbatterie Platz. Die
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Bild 379, Ansicht der Hauptsprechstelle

einzelnen Verstiirkerstufen wurden in der Reihenfolge des
Schaltungsverlaufes von links nach rechts angeordnet.

Soll die Anlage fest aufgebaut werden, empfiehlt es sich,
den Verstirker zusammen mit dem Hauptstellenlautsprecher
in ein pultférmiges Gehduse einzubauen.

Spezialteile fiir die Transistor-Wedhselsprechanlage

Flachbatterie 201, 4,5 V (Pertrix)

Widerstinde (Dralowid)

Einstellregler, Miniaturausfiihrung (Dralowid)

Rollpotentiometer 10 kQ log. (Dralowid)

Netzschalter 100 (Marquardt)

Umschalter 133. zweipolig (Marguardt)

Kondensatoren (Wima)

Lautsprecher PM 10519 trop (Wigo)

Ubertrager TS 602 Bv.3.1-153 (U 1), TM 001 Bv.2.1-41 (U 2),
TMB 101 Bv.3.2-17 (U 3) (Sennheiser electronic)

Transistoren 3 x OC 604, 2 x OC 604 spez. (Telefunken)
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4. Telefonverstirker fiir Lautsprechermiedergabe

Der Telefonverstiarker gestattet die lautstarke Wiedergabe
von Gespréchen, so daft auch ein groflerer Kreis von Personen
mithoren kann. Die Nf wird induktiv iiber einen Adapter vom
Tischapparat abgenommen und dem dreistufigen Nf-Verstir-
ker zugefiihrt. Der Adapter besteht aus einer Spule hoher
Impedanz, wie sie fiir die Aufnahme von Telefongesprichen
bei Diktiergeriten verwendet wird. Er ist mit dem Kopplungs-
kondensator C1 verbunden, der die Nf der Basis des Tran-
sistors T 1 (AC 122 rot) zufiihrt (Bild 380). Den Arbeitspunkt
des Transistors stellen wir mit dem Spannungsteiler R 1 (50 kQ)
ein, Im Emitterkreis sehen wir den Widerstand R 3, den Kon-
densator C4 (50 uF) iiberbriickt. Er legt den Emitter nieder-
frequenzmiBig an Masse und vermeidet so einen unerwiinsch-
ten Verstdrkungsriickgang. Der Kollektorwiderstand R 2 hat
einen Wert von 2 kQ. Zwischen der Vorstufe und der Treiber-
stufe liegt das Potentiometer P 1, das wir iiber die beiden
Kopplungskondensatoren C 2 und C 3, die vor und hinter dem
Lautstidrkeregler liegen, gleichspannungsfrei anschlieBen.

Die zweite Stufe des Verstirkers, die Treiberstufe, arbeitet
mit dem Transistor AC 122 gn. Dieser Transistor (T 2) enthalt
iiber die Spannungsteilerwiderstinde R 4 und R 5 seine Basis-

° AC122 rot AC 122 griin 2x0C 604 spez.
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Bild 380. Schaltung des Telefonverstirkers

379



Reglerausschnitt — 705 — 44 Biegekanten
v AN ! T

Riickwand
S
3 l &

A ol
60— \/

Bild 381. Konstruktionsskizze fiir das Metallgehiuse

Durchfihrung

vorspannung. Der Emitterwiderstand R 6 des Transistors T 2
ist 10 Q groB. Wir schlieBen den Kollektor an die Primarwick-
lung des Treibertransformators Tr1 an und beziehen iiber sie
die Minusspannung.

Die Gegentaktendstufe mit den Transistoren T 3, T 4 arbei-
tet in B-Betrieb und ist mit zwei Transistoren OC 604 spez.
bestiickt. Die Verstirkerendleistung reicht fiir gute Zimmer-
lautstirke aus. Die Basisspannung wird an der Mittelanzap-
fung des Transformators Tr1 symmetrisch eingespeist. Sie ist
mit dem Schleifer des Einstellreglers R 8 verbunden. Mit R 8
justieren wir den Arbeitspunkt fest ein. Uber R 7 erhilt der
Spannungsteiler seine Plusspannung.

Die Kollektoren von T 3, T 4 werden an je einem Ende der
Primdrwicklung von Tr2 angeschlossen. Der Kollektorruhe-
strom ist etwa 2 mA bei jedem Endtransistor. Die Kollektoren
erhalten ihre Spannung iiber die Mittelanzapfung des Aus-
gangsiibertragers Tr 2. Die Widerstinde R 9 und R 10 iiber-
briicken Basis und Kollektor und beeinflussen die Basisvor-
spannung. Die beiden Emitter liegen direkt an der Plusspan-
nung. Die Sekunddrimpedanz von Tr2 ist 4,5 Q groB. Die
Kapazitit C5 dient als Entkopplungskondensator und iiber-
briickt eine Mikrodyn-Batterie mit einer Spannung von 9 Volt.
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Das Gehiuse des Telefonadapters wird aus 1-mm-Eisenblech
nach Bild 381 hergestellt. Die Oberseite enthdlt einen Aus-
schnitt fiir die Ein-Aus-Drucktaste. Auflerdem bringen wir
am rechten oberen Seitenteil den Lautstarkereglerausschnitt
an und léten das Potentiometer fest. Hier bewédhrte sich ein
Rollpotentiometer wegen des kleinen Ausschnittes und der
geringen Abmessungen. Vorteilhaft ist es, das Gehiuse an der
Unterseite mit einer diinnen Schaumstoffschicht zu bekleben.
Wir erhalten eine griBlere Rutschfestigkeit und schonen die
Tischplatte.

Die Frontplatte hat streifenformige Schallaustrittséffnungen
und steht in einem Winkel von etwa 80° am Gehiduse, damit
die Schallwellen des Lautsprechers schrig nach oben strahlen
konnen. Die Montageplatte besteht aus Isolierstoff (z. B. Reso-
pal, Pertinax, usw.). Es konnen aber auch Rasterplatten ver-
wendet werden. Die Einzelteileanordnung zeigen die Bilder
382 und 383. Die fertig verdrahtete Einzelteileplatte montieren
wir an den Haltewinkeln der Frontplatte.

Bei der Inbetriebnahme stellen wir den Kollektorstrom eines
jeden Endstufentransistors mit R 8 auf 2 mA ein. Da dieser

112
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Bild 382. Einzelteileanordnung auf der Montageplatte
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Strom der Ruhestrom des Transistors ist, muB diese Grund-
einstellung ohne Signal vorgenommen werden. Dann trimmen
wir mit R1 den Vorstufentransistor auf maximale Verstar-
kung bei geringsten Verzerrungen. Sollte eine akustische Riick-
kopplung zwischen Telefonkapsel und Lautsprecher eintreten
dann ist der Lautstdarkeregler zuriickzudrehen.

Spezialteile des Telefonverstirkers fiir Lautsprecher-Wiedergabe

Lautsprecher (oval) (Wigo)
Mikrodynbatterie 9 V (Pertrix)
Treibertransformator Tr 1 (Engel)
Ausgangsiibertrager Tr 2 (Engel)
Elektrolytkondensatoren (Wima)
Widerstinde (Dralowid)

2 Miniatureinstellwiderstinde (Dralowid)
Rollpotentiometer (Dralowid)

Drucktaste (einzeln) (Schadow)
Adapterspule (Grundig)

Transistoren AC 122 rt., AC 122 gn., 2 x OC 604 spez. (Telefunken)

Bild 383. Chassis-Riidkansicht
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Bild 384, Ansicht des betriebsfertigen Telefonverstirkers
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XXIX. Transistor-Mischpulte fiir Tonbandgerite

Auch der Tonbandfreund ist am Selbstbau von Zusatzgeriten
fiir sein Hobby interessiert. Hierzu gehéren vor allem Misch-
pult in Mono- und Stereotechnik, die mit Transistoren bestiickt
sind, soweit sie Eingangsverstirker enthalten.

1. Tonband-Normbuchsen

Fiir erstklassige Tonbandaufnahmen von Rundfunkdarbie-
tungen empfiehlt es sich, die Tonfrequenzspannung nicht an
einem zweiten Lautsprecheranschluff, sondern schon am
Diodenkreis abzunehmen. In modernen Empfiangern der
Groflsuper- und Spitzenklasse sind entsprechende Dioden-
anschluBnormbuchsen bereits angeordnet.

Aufnahme Wiedergabe

blind blind rechter rechter
P Kanal ﬁ\’g}f anal
1ML o) Z MR 0, HonF
Nf'-—(:'——‘:lt,“ |——,»vf'- Nf =3 gr‘" 25?0 ey
% ik
00k Verstérker 100k ) { Verstarker
Aufnahme Wiedergabe linker  linker
Kanal  Kanal
Bild 385. Anschluftschema einer Bild 386. Schaltung der fiinfpoligen
Tonband-Mono-Diodenbuchse Tonband-Stereo-Diodenbudhse

Der nachtrdgliche Einbau selcher Diodenbuchsen in iltere
Rundfunkgerite ist leicht moglich. Bild 385 zeigt das grund-
sdtzliche Anschluflschema einer Tonband-Mono-Diodenbuchse
fiir Aufnahme und Wiedergabe. Die Tonfrequenzspannung
wird, um Verzerrungen zu vermeiden, iiber einen Spannungs-
teiler von 1 MQ, 100 kQ vor dem ersten Nf-Verstarker des
Rundfunkempféngers abgenommen, also auch vor dem
Lautstiarkeeinsteller und dem Klangregelnetzwerk. Eine Beein-
flussung des Frequenzganges der Darbietung ist dadurch aus-
geschlossen. Bei Rundfunkempféngern mit unbefriedigender
Hohenwiedergabe empfiehlt es sich, zum 1-MQ-Widerstand
einen 20-pF-Kondensator parallel zu schalten. Die Wiedergabe
einer Tonbandaufzeichnung gelangt iiber den Kondensator von
10 nF zu Anschlu 3 der Diodennormbuchse und dadurch zum
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Nf-Verstirker des nachgeschalteten Rundfunkgerites. Die
Schaltung einer fiinfpoligen Tonband-Stereo-Diodenbuchse
zeigt Bild 386.

Auch Plattenspieler konnen mit normgerechten Tonabneh-
meranschluBbuchsen nachgeriistet werden. Die entsprechenden
Anschluflschemen von Mono- beziehungsweise Stereobuchsen
gehen aus den Bildern 387 und 388 hervor.

10nF @\ 10nF

w-—Hh—2 ° s—H—wr-
Verstérker Verstdrker

rechter  linker
Kanal Kanal
Bild 387. Anschlufischema
einer Plattenspieler- Bild 388. Anschluflschema der
Monobudhse Plattenspieler-Stereobuchse

2. Regiemischverstirker in Transistortechnik

Die Anwendungsmoglichkeiten eines Regiemischverstirkers
sind vielseitig. Das Gerit hat vier mischbare, getrennt regel-
bare Eingidnge. Es ist beispielsweise moglich, die Tonspan-
nungsquellen eines Tonbandgerdtes, eines Plattenspielers,
eines Rundfunkempfiangers und eines Mikrofons zu mischen.
In seiner Konstruktionstechnik ist der beschriebene Mischver-
stirker zur Verwendung mit Tonbandgeriten als Regie-Misch-
pult geeignet. Er arbeitet mit den Transistoren 3 x AC 150 ge.
und 1 x AC 122 bl. bei einer Betriebsspannung von 9 Volt und
einem Stromverbrauch von nur 3,6 mA (Bild 389).

Die Tonfrequenzspannungen werden dem Mischverstarker
iber vier 5polige Normbuchsen zugefiihrt. Da der Anschluf}
2 der Buchsen jeweils mit der Plusleitung (Masse) verbunden
ist, 1ldBt sich jede NormanschluBleitung fiir Tonbandgerite
ohne Zwischenstecker verwenden (Bild 390).

Bei ,Eingang 2“ wird die Spannung iiber AnschluB 3 einge-
speist. Er eignet sich daher speziell fiir Tonbandgerite. Bei
»Eingang 3“ sind die Anschliisse 3 und 1 zu verbinden, wenn
zum Beispiel ein Stereo-Plattenspieler angeschlossen werden
soll, dessen beide Kanile durch diese SchaltungsmaBnahme ver-

26 Diefenbach, Bastelpraxis IV 385



Bild 389, Ansicht des Regiemischverstirkers

stirkt werden. Bei ,,Eingang 1* und ,Eingang 4“ wird — wie
iiblich — Anschluf} 1 fiir die Spannungszufuhr verwendet.
~Eingang 1“ ist fiir Signale mit hohem Spannungspegel
ausgelegt und verzichtet daher auf eine Vorverstiarkerstufe,
wihrend die anderen Eingidnge empfindlicher ausgelegt sind
und einen Vorverstirker benutzen. Es erwies sich als zweck-
méfig, in den Vorverstirkerstufen den Transistortyp AC 150
(T1, T2, T3) zu verwenden; dadurch bleibt das Rauschen
minimal. Der Transistor AC 150 entspricht in seinen techni-
schen Daten mit Ausnahme der besseren Rauschzahl dem
Typ AC122, aus dessen Exemplaren er durch eine Rausch-
messung ausgesucht wird. Alle Verstirkerstufen arbeiten in
Emitterschaltung. Uber die Elektrolytkondensatoren C1, C3
und C5 (6 uF) wird die Eingangsspannung den Basen von
T 1, T2 und T 3 zugefiihrt. Die Arbeitspunkte dieser drei Tran-
sistoren werden mit den Einstellwiderstinden R1, R4 und R7
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justiert. Uber die Arbeitswiderstinde R2, R5 und R 8 wird
den Kollektoren die negative Spannung zugefiihrt. Die Flach-
bahnregler P 1, P2 und P 3 sind iitber C2, C 4 und C 6 gleich-
stromfrei an die Kollektoren von T 1, T 2 und T 3 angeschlossen.

Von den Reglern P 1 bis P 4 (50 kQ) gelangt die Nf iiber die
Entkopplungswiderstinde R3, R6, R9 (47 kQ) und R 11
(100 kQ) sowie iiber den Elektrolytkondensator C 7 (10 uF) an
die Basis des Transistors AC 122 bl. (T 4). Sein Arbeitspunkt
wird mit dem Regler R 12 (50 kQ) eingestellt. Uber den Arbeits-
widerstand R 13 (5 kQ) gelangt die negative Spannung an den
Kollektor von T 4. Widerstand R 14 (2,2 kQ), der von C 9 (30 pF)
wechselstromméflig iiberbriickt ist, stabilisiert den Arbeits-
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Bild 391. Chassisansicht pon unten

punkt. Uber C8 (5 pF) wird die verstiarkte Nf ausgekoppelt
und dem AnschluB 3 von Bu 5 zugefiihrt.

Das Gehéduse fiir den Mischverstirker ist pultformig aus-
gefiihrt und hat die Abmessungen 215 mm X 154 mm. Die
riickwirtige Hohe ist 75 mm, die vordere Hohe 39 mm. Ferner
wurde die Frontplatte in den Gehiduserahmen hinten 10 mm
tief versenkt und vorn 5 mm. Das Drucktastenaggregat hat
oben in der Mitte seinen Platz gefunden. Die vier Flachbahn-
regler sind nebeneinander gesetzt. Das Gehduse besteht aus
sechs Teilen, der Frontplatte, dem Boden, den beiden Seiten-
teilen sowie dem hinteren und dem vorderen Verbindungsstiick.

Die Seitenteile und die Verbindungsstiicke werden separat
gefertigt und dann zusammengelotet. Die Frontplatte wird
passend gefeilt, in den zuvor gebauten Rahmen geklemmt und
eingelotet. Der Boden ist an vier mit Gewinde versehenen
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Bild 392. Abmessungen und Einzelteileanordnung der Montageplatte

Winkelchen befestigt. Davon sitzen drei in den Ecken und der
vierte an der Riickwand neben dem Batteriebehdlter mit den
lichten Mafien 25 mm X 25 mm X 55 mm.

Das Resopalbrettchen, dessen Mafle aus der Skizze zu ent-
nehmen sind, wird direkt auf die Regler gesetzt. Die Anschliisse
der Regler werden durch entsprechende Bohrungen in der
Platte gefiihrt. Die drei Vorverstirker finden zwischen den
Reglerkorpern Platz. Sie schirmen die Vorverstirker gegen-
einander ab. Die Leitungen zu den Buchsen und zum Endver-
stairker sind abgeschirmt. Auf diese Weise vermeidet man
unerwiinschte Kopplungen.

Die Transistoren sind stehend montiert. Alle iibrigen Bauteile
wie Widerstinde, Regler und Elektrolytkondensatoren sind
liegend angebracht. Die Anschliisse fiir die Regler und fiir die
Ausgangsbuchse werden durch die Platte gefiihrt und oben
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Bild 393. Mafiskizze der Frontplatte mit Ausschnitten

verdrahtet. Die Verdrahtung ist — abgesehen von den abge-
schirmten Leitungen — ohne Kreuzung moglich. Das ganze
Gehduse ist mit grauem Hammerschlaglack iiberzogen. Aus den
Bildern 391 bis 395 gehen zahlreiche konstruktive Einzel-
heiten hervor.

Damit das fertige Gerédt auch duBerlich einen guten Ein-
druck macht, empfiehlt es sich, eine beschriftete Frontplatte
zu verwenden. Sehr gut eignet sich weiBles Resopal, das in der
Gravieranstalt entsprechend zu gravieren ist. D1e Buchstaben
erscheinen dann in Schwarz.

Durch den Schwarzweif3-Kontrast sind die Bezeichnungen
auch bei weniger guter Beleuchtung einwandfrei lesbar. Es
bewihrte sich ferner, das Gehduse auf Gummipuffer zu setzen,
damit eine befriedigende Standfestigkeit moglich ist und der
Aufstellungsort (z. B. Tisch oder Bank) durch Kratzer usw.
nicht beschddigt werden kann.

Wenn eine konstante Tonspannungsquelle vorhanden ist,
konnen die drei letzten Kanile auf gleiche Eingangsempfind-
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Bild 394. Teilansicht
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Bild 395, Ausschnitte und Bohrungen auf der Chassisriickseite

lichkeit abgestimmt werden. Es geniigt schon ein kleiner Morse-
summer fiir diesen Zweck. Die Abgleicharbeiten nimmt man
am besten bei ganz offenen Reglern vor. Zur Ausgangsspan-
nungsanzeige kann man ein Tonbandgerdt mit Aussteuerungs-
anzeige verwenden. Dieses schaltet man auf Aufnahme und
schlieBt an einen Eingang den Mischverstirker an. Das Aus-
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steuerungsinstrument des Tonbandgerites stellen wir nun auf
einen bestimmten Wert ein. Dann geben wir die Tonfrequenz-
spannung an den néchsten Kanal. Mit dem zugehérigen Basis-
spannungsteiler steuern wir das Instrument auf denselben
Wert des letzten Kanales aus. Beim dritten Kanal verfahren
wir in gleicher Weise.

Sollte ein Kanal nicht funktionieren, dann muB man unter-
suchen, ob der zugehorige Transistor iiberhaupt Strom auf-
nimmt. Ein nicht angeschlossener Kollektorarbeitswiderstand
kann gegebenenfalls die Ursache sein. Weitere Fehlerquellen
konnen kalte Lotstellen sein. Wenn der Transistor in dieser
Schaltung mehr als etwa 1 mA zieht, dann ist die Basisvor-
spannung falsch eingestellt, oder der Kollektorwiderstand hat
KurzschluB. Auch der Transistor kann defekt sein. Ebenso ist
darauf zu achten, daB der Abblockkondensator C 10 nicht
stindig parallel zur Batterie liegt; sie wird sonst allmihlich
entladen.

Spezialteile fiir den Regiemischverstirker in Transistortechnik

Elektrolytkondensatoren 15 V (Wima)

Widerstidnde 0,5 W (Dralowid)

Einstellregler 0,15 W, Typ 59 Tr (Dralowid)

Flachbahnregler Preostat 1-8787, pos. log. (Preh)
Normbuchsen 5pol. Stereo (Tuchel)

Drucktastenaggregat Nr. 1 x L 17,5 N 4 u EE schw. (Schadow)
Batterie Nr. 29, 9 V (Pertrix)

Transistoren 3 x AC 150 ge., 1 x AC 122 bl. (Telefunken)

3. Transistorisierter Stereorichtungsmischer

Bei der Aufnahme von Horspielen und der Vertonung von
Dia-Folgen oder von Schmalfilmen bietet der Stereorichtungs-
mischer neue Moéglichkeiten (Bild 396). Das Gerdt hat zwei
Stereo- und zwei Monoeingédnge mit einem Frequenzbereich
von 40 Hz bis 20 kHz. Die Verstarkung des Mischers ist etwa
30fach. Er arbeitet mit den Transistoren 4 x AC 150 gn. sowie
1 x AC 150 ge. und hat einen Stromverbrauch von etwa 3,5 mA
bei einer Betriebsspannung von 9 Volt.

Um den genauen Ablauf einer Handlung naturgetreu aufzu-
zeichnen, geniigt die reine Stereoaufnahme in vielen Fillen
nicht mehr. Mit dem Stereorichtungsmischer kann man jedoch
eine monaurale Tonspannungsquelle iiber einen Regler kon-
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Bild 396. Auflenansicht des transistorisierten Stereorichtungsmischers

tinuierlich vom rechten zum linken Kanal und umgekehrt
verschieben. Durch dieses Prinzip konnen Gerdusche an einer
ganz bestimmten Stelle zu einer definierten Bewegung synchron
erscheinen.

Die Eingénge 1 und 4 sind die beiden Stereoeinginge. Von
den Buchsenanschliissen 1 (rechts) und 3 (links) gelangen die
Tonspannungen iiber den Kanalvertauschschalter S1 und die
Eingangskondensatoren C1 und C4 (10 uF) an die Basen von
T1 und T2 (AC150gn.) (Bild 397). Die Arbeitspunkte der
Transistoren werden mit den Einstellwiderstinden R { und R 7
(100 kQ) eingestellt. Die Emitteraggregate R 2, R8 (100 Q), R 3,
R 9 (4,7 kQ), C3 und C 6 (25 uF) stabilisieren die Arbeitspunkte
der Transistoren. C3 und C6 setzen zugleich die Wechsel-
spannungsverstiarkung herauf. Jhre negative Spannung erhal-
ten die Transistoren iiber die Widerstiande R 4 und R 10 (10 kQ).
Das verstiarkte Signal wird iiber die Kondensatoren C2 und
C5 (0,22 pF) ausgekoppelt und iiber R5 und R 11 den Schlei-
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fern von P 1 (2 x 50 kQ) zugefiihrt. Bemerkenswert ist noch die
Uberbriickung zwischen den Schleifern und den heilen Enden
von P 1 durch die Widerstinde R 6 und R 12 (18 kQ). Sie ver-
hindern eine Beeinflussung der anderen Kandle durch die
jeweilige Einstellung von P 1. Wenn der Widerstand wegfillt,
dann sind die Ausgdnge des Reglers in zugeregelter Stellung
nur mit dem Gesamtwiderstand des Reglers belastet. In auf-
geregelter Stellung liegen den Ausgingen aber noch die
Serienschaltungen aus R 5 und R 11 und den Quellimpedanzen
der zugehorigen Transistoren parallel. Eine starke Abhéngig-
keit des Pegels der anderen Kanile von der jeweiligen Stellung
des Potentiometers P 1 wire die Folge. Sie wird durch die
Verwendung der Widerstinde R 6 und R 12 vermieden. Diese
Widerstdnde sind so dimensioniert, daB sie gleich den Reihen-
schaltungen aus R5 und R 11 mit den Quellimpedanzen der
zugehorigen Transistoren sind. In den Zwischenstellungen des
Reglers entstehen geringfiigige Abweichungen, die aber nur
noch mefitechnisch nachweisbar sind. Uber die Entkopplungs-
widerstinde R 25 und R 26 (4,7 kQ) gelangt die geregelte Nf
an die Ausgangsbuchse. Der Einfachheit halber wurde hier
nur ein Eingang (Eingang 1) beschrieben. Das gleiche gilt natiir-
lich auch fiir Eingang 4.

Die Eingange 2 und 3 sind die richtungsvariablen Eingénge.
Eingang 2 ist fiir Spannungsquellen mit niedrigem Spannungs-
pegel ausgelegt. Deshalb wurde der Vorverstiarker mit Tran-
sistor T'5 (AC 150 ge.) eingebaut. Eingang 3 ist fiir hochvoltige
Spannungsquellen bestimmt und verzichtet daher auf einen
Vorverstirker.

Mit Potentiometer P 3 und P 4 (50 kQ) kann man den Gesamt-
spannungspegel eines jeden Kanals einstellen. Die beiden
Potentiometer P 5 und P 6 (2 X 50 kQ) sind die Richtungsregler.
Sie wurden so geschaltet, daf in den beiden Extremstellungen
jeweils der Schleifer einer Hilfte auf Masse liegt und der
Schleifer der anderen Hilfte volle Spannung erhilt.

Beachtung verdienen noch die Arbeitskurven von P 5 und P 6.
Bei oberflichlicher Betrachtung konnte man annehmen, daf
beide Zweige der Tandemregler linear ausgebildet sein miissen,
damit die Summe der an den beiden Schleifern stehenden
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Bild 398. Aufbaueinzelheiten unterhalb des Chassis

Spannungen in jeder Reglerstellung konstant bleibt. Dies ist
jedoch ein TrugschluB, der zu einem ,Loch” in der Mitte fiihrt.

Das wandernde Gerdusch in der Mitte scheint zuriickgewichen
zu sein. Die Kurve des Richtungsreglers muf2 deshalb so aus-
gebildet sein, daB an jedem Punki des Regelweges nicht die
Summe der Spannungen, sondern die Summe ihrer Quadrate
konstant ist. Nur so kann erreicht werden, daB3 die Summe der
Leistungen beider Kanile fortlaufend konstant bleibt und der
Eindruck einer kontinuierlich geradlinigen Bewegung entsteht.

Die Entkopplungswiderstinde R 31, R32, R 33, R34 wur-
den mit 150 kQ bemessen, damit die Ubersprechdimpfung
nicht zu sehr leidet.

Das Gehduse fiir den Stereomischer ist pultformig ausge-
fiihrt und hat die Abmessungen 275 mm X 205 mm. Die riick-
wirtige Hohe ist 75 mm, die vordere Hohe 40 mm. Ferner
wurde die Frontplatte in den Gehduserahmen hinten 10 mm
tief und vorn 5 mm tief versenkt. In der Mitte iiber den beiden
Stereoeingingen haben die Kanalvertauschschalter (S1, S2)
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ihren Platz gefunden. Auf gleicher Héhe, aber in der Mitte des
gesamten Geridtes ist der Einschalter (S3) befestigt. Das
Gehiuse besteht aus sechs Teilen: der Frontplatte, dem Boden,
den beiden Seitenteilen sowie dem hinteren und dem vorderen
Verbindungsstiick. Das gesamte Gehduse wird aus 1,5 mm
starkem Zinkblech hergestellt. Die Seitenteile und die Ver-
bindungsstiicke werden separat gefertigt und dann zusammen-
gelotet.

Der Batteriebehélter hat die lichten Mafle 25 mm X 25 mm X
57 mm groBte Hohe. Er wurde senkrecht an der Riickwand
befestigt. Das Resopalehassis wird direkt auf die Regler ge-
setzt. Links und rechts neben P 1 und P 2 sind die zugehorigen
Verstidrker angeordnet. Die Regelkorper schirmen die beiden
Kanile gegeneinander ab. Der Vorverstdrker fiir Eingang 2
wurde zwischen S 1 und S 3 angeordnet. Die Leitungen zu den
Buchsen sind abgeschirmt, um unerwiinschte Kopplungen zu
vermeiden.

Die Transistoren sind stehend angeordnet. Alle iibrigen
Bauteile wie Widerstinde, Regler und Kondensatoren wurden
liegend auf dem Chassis montiert. Die Verdrahtung ist —
abgesehen von den abgeschirmten Leitungen — ohne Kreu-
zung moglich. Das ganze Gehduse hat einen Uberzug mit
grauem Hammerschlaglack.

Um dem Geriit ein gutes duBleres Aussehen zu geben, emp-
fiehlt es sich, eine beschriftete Frontplatie zu verwenden. Sehr
gut eignet sich weiBles Resopal, das in der Gravieransalt ent-
sprechend zu gravieren ist. Konstruktionseinzelheiten zeigen
die Bilder 398 bis 404, der Frequenzgang geht aus Bild 405
hervor.

Bevor man den Stereorichtungsmischer zum erstenmal ein-
schaltet, kontrolliert man die Verdrahtung auf etwaige Fehler.
Dann schlieBt man das Gerdt an den Plattenspieler- oder
Tonbandeingang eines — nach Moglichkeit in Stereotechnik
ausgefiihrten — Rundfunkempféngers oder Verstdrkers an,
der die kleine Ausgangsspannung des Mixers verstdrkt und
im Lautsprecher hérbar macht. Dann gibt man an einen seiner
beiden Stereoeingiinge eine Tonspannungsquelle (z. B. einen
Plattenspieler). Nach dem Einschalten des Mischpultes stellen
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Bild 401. Chassisteilansicht mit Verstirkerstufen
und Anschluffbuchsen

| §

-~ 40

7 |~

75

205

Bild 402. Konstruktionsskizze fiir das Metallgehduse
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Bild 404. Die einbaufertige Montageplatte

wir den Lautstdrkeeinsteller des beniitzten Einganges auf
maéBige Lautstirke und regeln mit den Basisspannungsteilern
maximale Verstirkung bei geringsten Verzerrungen ein. An-
schlieBend verfihrt man mit dem anderen Stereceingang ge-
nauso. Danach gleicht man den Monoverstirker (Eingang 2)
auf gleiche Art ab. Diese Abgleichvorginge werden zur Kon-
trolle noch einmal wiederholt.

Wenn eine konstante Tonspannungsquelle vorhanden ist,
konnen die beiden Kanile eines jeden Stereoeinganges auf
gleiche Verstirkung getrimmt werden. Dadurch wird der
Stereoeindruck nicht verfilscht. Es geniigt schon ein kleiner

27 Diefenbach, Bastelpraxis IV 401
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Bild 405. Frequenzgang des Stereorichtungsmischers

Tongenerator fiir diesen Zweck. Die Abgleicharbeiten nimmt
man bei ganz offenen Reglern vor. Zur Ausgangsspannungs-
anzeige kann man ein Tonbandgerit mit Aussteuerungsanzeige
verwenden. Es wird auf Aufnahme geschaltet. Dann schlief3t
man an einen Eingang einen Kanal des Mischverstdrkers an.
Das Aussteuerungsinstrument des Tonbandgerites stellen wir
nun auf einen bestimmten Wert ein. Dann geben wir die Ton-
frequenzspannung an den anderen Kanal. Mit dem zugehorigen
Basisspannungsteiler steuern wir das Instrument auf denselben
Wert des letzten Kanals aus. Beim anderen Stereoeingang
verfahren wir in gleicher Weise.

Spezialteile fiir den transistorisierten Stereorichtungsmischer

Elektrolytkondensatoren 15 V (Wima)

Rollkondensatoren 125 V (Wima)

Widerstdnde 0,5 W (Resista)

Einstellwiderstinde Nr. 6637, 0,2 W (Preh)

Flachbahnregler Preostat 1-8787, pos. log. (Preh)
Flachbahnregler Preostat 1-8564, pos. log. (Preh)
Normbuchsen 5pol. Stereo (Hirschmann)
Drucktastenaggregate 1 x L 17,5 N 2 u EE schwarz (Schadow)
Batterie Nr. 29, 9 V (Pertrix)

Transistoren 4 x AC 150 gn., 1 x AC 150 ge. (Telefunken)
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XXX. Transistorgerite fiir Amateurfunk
und Funksport

In der Amateurfunktechnik bietet die Transistorisierung
groBe Vorziige beim Bau transportabler Anlagen vor allem,
wenn es sich fiir den Newcomer um den Start bei minimalem
Geld- und Zeitaufwand handelt. Beim Funksport ist die Tran-
sistortechnik unentbehrlich geworden, denn Miniatur- und
Subminiaturtechnik gestatten es, Empfanger und Sender klein
und leicht auszufiihren.

1. Transistor-KW -Einkreiser

Mit dem 80-m-Einkreiser nach Bild 406 kann der Newcomer
ohne viel Zeit- und Geldaufwand am Amateurkurzwellen-
empfang teilnehmen. Das Geridt ldfit sich in Experimentier-
technik auf einer kleinen Isolierstoffplatte (200 mm X 100 mm)
aufbauen. Als Empfangsteil wird ein Audion verwendet, dem
ein zweistufiger Nf-Verstirker fiir Kopfhorerempfang folgt.
Der Frequenzbereich ist 3,5...3,9 MHz. Die Stromaufnahme aus
einer 9-V-Batterie betrdgt nur etwa 1,9 mA.

s

7

&

Bild 406. Chassisansicht des Transistor-KW-Einkreisers
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Die Antennenspannung, die iiber Bu2 an den Empfinger
gelegt wird, gelangt iiber L1 induktiv an den Schwingkreis
(L3, C1, C2, C3), der kapazitiv iiber C 4 (10 nF) an die Basis
von T 1 (AF 136) angekoppelt ist (Bild 407). Mit dem Einstell-
widerstand R1 (50 kQ) soll der Arbeitspunkt so eingestellt
werden, dal am Kollektor von T1 etwa — 6V gegen Masse
liegen und ferner eine Basisvorspannung von rund 250 mV
vorhanden ist. Die am Kollektor von T 1 auftretende Hoch-
frequenz wird iiber C5 der Riickkopplungswicklung L 2 zuge-
fiihrt. Mit C 5 148t sich der Grad der Riickkopplung einstellen.
Es ist dabei zu vermeiden, da das Audion ldngere Zeit im
Pfeifzustand betrieben wird, da das Audion so als Sender
wirkt, der andere Rundfunkhorer storen kann. Die Drossel
Dr (0,8 mH) hilt die Hochfrequenz, die am Kollektor auftritt,
vom Nf-Teil fern.

Da das Audion die tiefen Tonfrequenzen bevorzugt wieder-
gibt, wurde der Kopplungskondensator C 6 mit einer Kapazi-
tdt von nur 0,47 uF bemessen. Dadurch werden die Bésse abge-
schwidcht und die Hohen angehoben. Der Arbeitspunkt des
Transistors T 2 (AC 122 bl.) wird mit R 3 (50 kQ) auf maximale
Verstiirkung bei geringsten Verzerrungen eingestellt. Seine
negative Spannung erhilt T 2 iiber den Widerstand R 5 (4,7 kQ).
Das Emitteraggregat R 4 (1 kQ) und C 7 (30 uF) stabilisiert den
Arbeitspunkt. Potentiometer P 1 (20 kQ) ist iiber C8 (5 uF)
gleichstromfrei an den Kollektor von T 2 angeschlossen. Vom
Schleifer des Potentiometers gelangt die Tonfrequenz iiber
C9 (5 uF) an die Basis von T 3 (AC 122 bl.), dessen Arbeits-
punkt mit dem Einstellwiderstand R 6 (50 kQ) wieder auf
maximale Verstirkung bei geringsten Verzerrungen eingestellt
wird. Die negative Spannung gelangt iiber den Widerstand R 8
(4,7 kQ) zum Kollektor von T 3. Uber C 11 (5 pF) wird die Nf
an die Buchse Bu1 ausgekoppelt. Das Potentiometer P 1 ist
mit dem Schalter S kombiniert. Die Erdleitung kann man an
Bu 3 anschlielen. Zur Speisung des Gerétes ist eine 9-Volt-
Mikrodynbatterie vorgesehen.

Auf dem Chassis des Empfédngers werden alle nicht an der
Frontplatte oder Riickseite untergebrachten Bauelemente mon-
tiert. Die AnschluBdrihte der Widerstinde, Kondensatoren
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Bild 407, Schaltung des Transistor-K W-Einkreisers

und Transistoren fithrt man durch 1-mm-Locher des Brettchens,
wo sie unterhalb in Art einer gedruckten Schaltung verdrahtet
werden. Der Abstand der Durchfiihrungslocher richtet sich
jeweils nach der Linge der Bauelemente. Die Frontplatte be-
steht aus 1-mm-Weilblech und ist rechts und links nur 30 mm
hoch bei einer Breite von 41 mm. Hier werden der Riickkopp-
lungskondensator und der Lautstarkeeinsteller mit Einschalter
angeordnet. Da der Riickkopplungsdrehkondensator keine
Masseverbindung haben darf, bohren wir das Durchfiihrungs-
loch der Achse 10 mm grof. Der Drehkondensator wird nun so
auf dem Chassis befestigt, daB seine Achse, die 6 mm Durch-
messer hat, genau durch die Mitte der 10-mm-Durchfiihrung
geht. Sie ist somit isoliert. Der Abstimmdrehkondensator sowie
die Buchsen Bu 1, Bu 2 und Bu 3 werden mit Blechwinkeln auf
dem Resopalchassis befestigt. Dabei ist zu beachten, daB die
Antennenbuchse Bu 2 isoliert aufgesetzt wird. Das gleiche gilt
fiir die Achse des Abstimmdrehkondensators. Als Achsver-
lingerung verwendet man zweckmaligerweise eine Isolier-
kupplung.

Bevor man das Gerit das erste Mal in Betrieb nimmt, ist die
Verdrahtung auf eventuelle Fehler zu kontrollieren. Dann
schaltet man den Empféanger ein und justiert die beiden Nf-
Stufen zunichst auf maximales Rauschen. Den Lautstirke-
einsteller 1t man wihrend der Abgleicharbeiten ganz offen.
Um den Schwingkreis genau auf das'Band zu trimmen, benutzt
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man einen MeBsender, oder man verwendet ein Griddipmeter
als MeBsender. Dabei geht man folgendermaflen vor:

Man stellt den MeBsender auf 3,5 MHz und dreht so lange
an dem Spulenkern, bis der MeBiton einwandfrei zu horen ist.
AnschlieBend stimmt man den MeBsender auf 3,9 MHz ab und
kontrolliert, ob er dort noch zu horen ist. Andersfalls muf3
der Kern noch etwas verdndert werden.

Zur Kontrolle wiederholt man die Vorgédnge noch einmal.
Dann steckt man in Bu 2 eine 10...15 m lange Antenne und zieht
die Riickkopplung bis kurz vor den Schwingungseinsatz an.
Beim Durchdrehen des Drehkondensators wird man nun

T T
’.—|—.\ / I N
AT
@ . C9 C5~

Or ;
J@ HFZ} (yps

v i‘v ~& =
LI]#?P [C=)
@ ©
§-V-Batterie |5 = ;7 L1123
2 - s Z
E —
= - Erde Antenne

8u3 Bu2

Bild 409. Einzelteileanordnung auf der Montageplatte
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einige Sender horen. Fillt einer besonders stark ein, so stimmt
man genau ab und stellt die Arbeitspunkte des Nf-Teils richtig
ein.

Bei Nichteinhalten der Windungszahlen, besonders von L2,
kann es vorkommen, daB die Riickkopplung iiberhaupt nicht
mehr einsetzt. Dann ist die Kopplung zu lose. Es sind in die-
sem Falle noch einige Windungen auf- oder abzuwickeln.

Fiir portablen Betrieb kann das Geriit in ein kleines Metall-
gehduse eingebaut und durch eine zusitzliche Leistungsend-
stufe erginzt werden. Damit ist Lautsprecherempfang moglich.

Spulentabelle
Spule L1 L2 L3
Windungszahl 10 Wdg. 8 Wdg. 30 Wdg.

Spulenkérper: B 8/33 x 1,25—16 (Vogt) Draht: 0,35 mm Cul

Spezialteile

Widerstinde 0,5 W (Roederstein)

Einstellregler 0,2 W, Typ 59 Tr (Dralowid)

Einstellregler 0,2 W, Typ 59 Tr-P (Dralowid)

Lautstirkeregler mit Schalter Typ Preostat 190 Nr. 5279 (Preh)

Keramische Kondensatoren 500 V (NSF)

Rollkondensatoren 125 V (Wima)

Elektrolytkondensatoren 125 V (Wima)

Riickkopplungsdrehkondensator: Zweifach-AM-Kleindrehkondensator mit Trim-
mer 530/2 Z (NSF)

Abstimmdrehkondensator: KW Typ 210 (Hopt)

Isolierte Achskupplung Nr. 721 (Zehnder)

Kopfhorerbuchse KS 1 (Peiker)

Telefonbuchsen (Zehnder)

Spulenkérper B 8/33 x 1,25 — 16 mit Kern ohne Farbpunkt (Vogt)

Batterie 9 Volt, Best.-Nr. 29 (Pertrix)

Transistoren AF 136, 2 x AC 122 bl. (Telefunken)

2. Transistor-Gegentaktsender fiir 3,5 MHz

Durch die Entwicklung neuer Hf-Transistoren kann man
heute verhiltnism#Big billig kleine Taschensender aufbauen,
bei denen der Oszillatorstufe leistungsfihige Transistoren in
Gegentakt nachgeschaltet sind. Es ist damit moglich, grofere
Entfernungen zu iiberbriicken.
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Technische Daten

Sender: zweistufig, Quarzoszillator, Gegentaktendstufe
Quarzfrequenz: 3,7 MHz

Antennenankopplung: induktiv

Input: etwa 90 mW

Modulator: fiinfstufig, Gegentaktendstufe

Modulator Ausgangsleistung: etwa 350 mW
Modulationsart: Basismodulation der Hf-Endstufe
Modulationsgrad: stetig regelbar

Stromversorgung: zwei 3-V-Stabbatterien

Der Sender (Bild 410) ist zweistufig mit einer Gegentakt-
endstufe ausgefiihrt. Als Transistor fiir den quarzgesteuerten
Oszillator bewihrte sich der Hf-Typ OC 170. Im Kollektor-
kreis liegt als Arbeitswiderstand der Schwingkreis L1, C3.
Fiir die Riickkopplung liegt der Quarz iiber einen 1-nF-Kon-
densator an einer Anzapfung des Schwingkreises. Uber Wider-
stand R 1 erhélt der Emitter seine positive Vorspannung. Durch
den Spannungsteiler fiir die Basisvorspannung R 2, R 3 konnen
Kollektorstrom und die erzielbare Hf-Leistung des Oszillators
weitgehend beeinfluBt werden.

Der Oszillatorstufe folgt eine leistungsstarke Gegentaktend-
stufe, bestiickt mit den Transistoren 2x OC 44. Es lassen sich
ferner die Transistoren AF 136 oder AF 137 verwenden. Die
induktive Kopplung zur Vorstufe ist wegen der gegenphasigen
Ansteuerung der Gegentaktendstufe notwendig. Die vom Emit-
ter hochfrequent angesteuerten Transistoren arbeiten in Basis-
schaltung. Die Kollektoren liegen an Anzapfungen der Schwing-
kreisspulen L3 und L 4, um den AuBenwiderstand der Tran-
sistoren dem Kreis anzupassen. Am kalten Ende dieser beiden
Spulen, also in der Mitte, wird die in den Transistoren ver-
stirkte Hochfrequenz an die Antennenkopplungsspule L5
gekoppelt und gelangt iiber L6 — sie verlingert die 1,25 m
lange Stabantenne elektrisch — zur Antenne.

Zur Modulation verwenden wir einen fiinfstufigen Modula-
tor. Er kann mit den &lteren Tramsistortypen OC 70, OC 71,
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Bild 410. Schaltung des Transistor-Gegentaktsenders fiir 3,5 MHz

OC 72 oder auch mit den modernen Telefunken-Transistoren
AC 122, AC 117 aufgebaut werden. Da es vorteilhaft ist, ein ge-
trenntes Mikrofon zu benutzen, das nicht im Gerit eingebaut ist,
wurde die Anschluflbuchse Bu 1 eingesetzt. Uber Kondensator
C5 — er schneidet die Sprachbiisse ab — gelangt die Nf an die
Basis des ersten Transistors. Die Basisvorspannung ist fiir
maximale Verstirkung regelbar. Zur Kollektorstrombegren-
zung und Stabilisierung der Verstiarkerstufe ist das Emitter-
aggregat R 7, C 7 angeordnet.

Die verstidrkte Nf wird nun iiber das Lautstirkepotentio-
meter P 1 der Basis der zweiten Verstdrkerstufe zugefiihrt.
Auch diese Stufe benutzt die gleiche Schaltung. Die verstirkte
Nf wird nun iiber C 10 am Kollektor von T 5 abgenommen und
an die Basis von T 6 gefiihrt. Die Basisvorspannung ist im
Gegensatz zu den beiden ersten Verstarkerstufen durch die bei-
den Widerstinde R 11, R 12 fest eingestellt. Ferner liegt im
Emitter das RC-Aggregat R 14, C 12. Diese Schaltung gewiihr-
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leistet eine sehr hohe Verstirkung. Als Auflenwiderstand er-
wies sich ein Wert von 3 kQ als giinstig. Die Treiberstufe wurde
mit denselben Werten wie die vorhergehende Stufe dimensio-
niert, nur wirkt hier als Arbeitswiderstand der Treibertrans-
formator U 1. Seine Sekundirseite besteht aus zwei getrenn-
ten Wicklungen, die man einseitig miteinander verbindet und
deren andere Enden mit den beiden Basen der Endtransistoren
zusammengeschaltet sind. Die Kollektorstrombegrenzung
nimmt R 22 vor. Die negative Kollektorspannung wird in der
Mitte des Ausgangsiibertragers zugefiihrt, an dessen Enden die
Kollektoren der beiden Transistoren liegen.

Es erwies sich als vorteilhaft, die Hf-Endstufe niederohmig
zu modulieren, da dadurch die Verzerrungen stark zuriick-
gehen. Es wird Basismodulation angewandt. Als Modulations-
iibertrager bewihrte sich der Ausgangsiibertrager Tr 2.

Der Miniatursender mit Modulator und Stromversorgungs-
teil ist in ein Geh#duse mit den Abmessungen 154 mm X 85 mm
eingebaut. Die beiden Seitenwénde des Gehduses bestehen aus
zwei Hartholzteilen, an denen die Vorder- und Riickwand be-
festigt sind. Die Deck- und Bodenplatte werden aus 2 mm star-
kem Hartpapier gefertigt, denn das Gehiiuse muB geniigend
stabil sein. Antennenbuchse, MikrofonanschluB und Modula-
tionsregler — er ist mit dem Betriebsschalter kombiniert — sind
an der Deckplatte angebracht. Bild 411 zeigt den Aufbau des
Gegentaktsenders. Links sind der Batterieraum und rechts der
Hf-Teil mit Modulator zu erkennen. Der Hf-Baustein ist auf
einer 83 mm X 30 mm groflen Platte untergebracht. Darunter
wird die Modulatorplatte vertikal mit drei lingeren Schrauben
montiert, von denen zwei gleichzeitig den Modulationstrans-
formator haltern. AuBerdem haben die beiden Endstufentran-
sistoren des Modulators zur besseren Wiarmeableitung Kiihl-
flichen. Um guten Kontakt der beiden Batterien zu erhalten,
sind die Minus-Kontaktstellen mit zwei Federn befestigt, die
die Batterien gegen den Pluskontakt driicken.

Einzelheiten vom konstruktiven Aufbau des Hf-Teils und
der Modulatorplatte zeigen die Bilder 412 und 413. Das ganze
Gehiiuse kann nach Abschlul des Aufbaues mit einem ent-
sprechenden Uberzug (z. B. Kunststoffolie) beklebt werden.
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Bild 411, Blick in den Innenaufbau bei abgenommener Riicdkmand

Nachdem die Verdrahtung des Hf-Teiles auf Schaltfehler
und kalte Lotstellen iiberpriift wurde, kann der Oszillator in
Betrieb genommen werden. Dabei sind die beiden Endstufen-
transistoren aus ihren Fassungen zu ziehen. Mit Hilfe eines
Grid-Dip-Meters ist der Kollektorkreis auf Resonanz mit
der Quarzfrequenz zu bringen. Ein Maximum an Ausgangs-
leistung des Oszillators kann nun mit dem Kern eingestellt
werden. Nach Einsetzen der Endstufentransistoren muB8 man
den PA-Kreis mit dem Grid-Dip-Meter vorabgleichen. Der
Sender soll jetzt ein mindestens dreimal so starkes Signal
liefern.

Der Modulator wird stufenweise noch vor dem Einbau auf
seine Verstarkung kontrolliert und mit Hilfe der Regler auf
Hochstverstarkung gebracht. Bei der Modulation des Senders
ist zu beobachten, da# der Modulationsregler hochstens etwa
75 % aufgedreht werden darf, da sonst zu starke Verzerrun-
gen infolge Ubermodulation auftreten.
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Bild 412. Die einbaufertige Hf-Einheit

Spulentabelle

Spule Induktivitat Al.lzahl der Draht Spulen-
pH Windungen korper

L1 35 50 0,4 Cul X

L2 4 12 0,4 CuL X
L3 6 18 0,4 Cul B 8/33
L4 6 18 0,4 Cul B 8/33
L5 4 12 0,4 CulL B 8/33

L6 18 35 0,4 CulL X

Der Abgriff der Spulen L 5 und L 4 liegt nach der 4. Windung. Der Kern
X besteht aus der Spulenplatie P 2/14/14-683 (Vogt) und dem Spulenkérper
Sp 4/23,5/3-898 (Vogt).

Spezialteile des Transistor-Gegentaktsenders fiir 3,5 MHz

Quarz, ca. 3,7 MHz mit Fassung (Reuter)
Transformator Tr 2 (Engel)
Ubertrager TM 001, Bv. 2.1-65 (Sennheiser)

Miniaturpotentiometer 10 kQ mit Schalter (Preh)

Spulenkirper B 8/33 mit Kammern (Vogt)
Spulenplatten P 2/14/14-683 (Vogt)
Spulenkorper Sp 4/23,5/3-898 (Vogt)
Rohrtrimmer ca. 200 pF (Valvo)
Einstellwiderstande 50 kQ (Prch)
Elektrolytkondensatoren 6 V (Roederstein)
Rollkondensator 20 nF (Roederstein)
Widerstinde 0,3 W (Roederstein)
Rollkondensator 0,25 pF/90 V {Wima)
Transistoren (Telefunken)
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Bild 413. Ansicht der Modulatorplatte des Transistor-Gegentaktsenders

3. Fernsteuersender fiir Einkanalbetrieb

Fiir den Funksport erweisen sich transistorisierte Fernsteuer-
sender als besonders praktisch, denn sie sind klein, leicht und
billig aufzubauen. Die Einkanalsteuerung geniigt bereits fiir
verschiedene Modellsteuerungen. Es bewdhrte sich ein zwei-
stufiger, transistorisierter Fernsteuersender mit drei Transisto-
ren, der auf der Frequenz von 27,12 MHz arbeitet. Dieser Fern-
steuersender ist auf einem Experimentierchassis aufgebaut
(Bild 415) und bei geringem Aufwand sehr leistungsfihig.
Ferner wird eine 9-V-Batterie fiir die Stromversorgung ver-
wendet. Auflerdem ist der frequenzbestimmende Oszillator
quarzgesteuert, um eine hohe Frequenzkonstanz zu erreichen.

Der Oszillator arbeitet mit dem Transistor T1 in Basis-
schaltung, in der der Quarz in Reihe mit einem 1-nF-Konden-
sator zwischen Emitter und Kollektor schwingt. Ein regelbarer
Spannungsteiler im Basiskreis gestattet, den Arbeitspunkt
von T1 genau einzustellen. Der Schwingkreis C3, L1, der
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auf die Quarzfrequenz abgestimmt ist, liegt am Kollektor

(Bild 414).

Die beiden Endstufentransistoren T 2, T 3 werden in Emitter-
schaltung betrieben. Die von T 1 erzeugte Hochfrequenz wird
induktiv, relativ lose, den Basen der Entstufentransistoren zu-
gefiihrt, die ihre Basisvorspannungen symmetrisch iiber die
Kopplungsspule L 2 erhalten. In den beiden Kollektorkreisen
sind als Arbeitswiderstand die Spulen L 3 und L 4 angeordnet.
Die Kollektoren liegen nicht an den dufleren Spulenenden, son-
dern werden iiber Anzapfungen gefiihrt. Uber eine Drossel
gelangt die negative Spannung zum FuBpunkt der Spulen L 3
und L 4. Durch die Drossel Dr 1 wird der FuBpunkt der Spulen
Hf-mé&Big nicht an Masse gelegt, denn durch eventuelle Streu-
ungen der Spulendaten von L 3 und L 4 sinkt sonst die Leistung
des Senders. Als besonders giinstig erwies sich die Ankopplung
einer 125 cm langen Teleskopantenne iiber die Koppelspule L 5.
AuBlerdem wird die Antenne durch Spule L 6 elektrisch ver-
langert und dadurch genau der Wellenldnge angepalit.

Die Eingangsleistung des Senders liegt bei etwa 180 mW fiir
den Betrieb aus einer 9-V-Batterie. Der Output ist ausreichend,
um Modelle bis zu einer Entfernung von etwa 500 m einwand-
frei zu steuern. Wenn der Fernsteuersender maximale Hf-Lei-
stung abgeben soll, muf er mit Hilfe eines Kontrollempfangers,
dessen Empfangsbereiche die Fernsteuerfrequenz 27,12 MHz
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Bild 415. Experimentieraufbau des Fernsteuersenders

umfaft, genau einjustiert werden. Zum Einstellen des Oszilla-
tors sind die Gegentaktendstufentransistoren aus ihren Fas-
sungen zu entfernen. Mit dem Einstellwiderstand R 2 wird jetzt
der Kollektorstrom von T 1 auf etwa 0,8 mA gebracht und der
Schwingkreis C3, L1 mit dem Spulenkern auf die Quarzfre-
quenz abgestimmt. Nachdem der Oszillator einwandfrei arbei-
tet, kann die Endstufe in Betrieb genommen werden. Dabei ist
der Einstellwiderstand R 3 zu verdndern, bis die Endtran-
sistoren einen Strom von je 2 mA haben. Nun ist der Schwing-
kreis C 6, L 3, L 4 auf maximale Leistung abzugleichen und die
Antenne durch Verdrehen des Spulenkerns der Verlangerungs-
spule L6 an die Schwingfrequenz anzupassen. AnschlieBend
werden die Arbeitspunkte aller Transistoren mit den Reglern
R2, R3 so eingestellt, daB der Fernsteuersender maximale
Ausgangsleistung abstrahlt. Ein nochmaliger Feinabgleich der
Schwingkreise wird die Ausgangsleistung noch weiter erhohen.

Fiir die Fernsteuerung kann der Sender beispielsweise in der
Basis des Oszillatortransistors T 1 getastet werden. Sind die
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Kontakte unterbrochen, erhilt die Basis von T 1 eine positive
Vorspannung. Dadurch sinkt der Emitterstrom und die Schwin-

. gungen setzen aus. Der Aufbau des Senders ist aus Bild 415
ersichtlich.

Spulentabelle
Spule Induk;;vitiit Windungen Anzapfungen Draht ¢
n

L1 1,25 15 0,4 mm

L2 8 nach 4 Wdg. 0,4 mm

L3 1,2 14 nach 6 Wdg. 0,4 mm

L4 1,2 14 nach 6 Wdg. 0,4 mm

Ls 16 0,4 mm

L6 1,14 9 0,4 mm

Spulenkérper: Sp 4/23, 5/3—898 (Vogt)

Spezialteile

Quarz 27, 12 MHz (Steeg & Reuter)
Quarzhalterung (Steeg & Reuter)
Subminatur-Rohrenfassungen, 5polig (Preh)
Einstellwiderstinde (Preh)

Erdbuchse (Zehnder)

Kondensatoren (Roederstein)

Widerstinde (Resista)

Spulenkérper, Grundplatte P 2/14/14—683;
Halterung, Sp 4/23, 5/3—898;
Gewindekern, Gw 4/13x 0,5 FK III g (Vogt)

Hf-Drossel 2,5 uH (Jahre)

Lufttrimmer (Hopt)

Teleskopantenne Kofa 400 (Hirschmann)

Transistoren 3 x OC 171 (Valvo)

4. Einkanal-Fernsteuerempfinger

Zum Einarbeiten in die Fernsteuertechnik stellen wir einen
einfachen Empfinger auf einem Experimentierchassis vor. Die
Montageplatte ist ausreichend groB bemessen, um Platz fiir
Ergéinzungen zu haben. Als Empfangsteil arbeitet eine auf
27,12 MHz abgestimmte Superregenerativstufe. Ihr schlieBt sich
ein zweistufiger Verstarker an, dessen letzte Stufe ein Relais
schaltet.

Ohne Signal rauscht der Pendler stark. Trifft jedoch ein un-
moduliertes Signal ein, dann setzt das Rauschen aus. Dieser
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Bild 416. Einkanal-Fernsteuerempfinger, betriebsfertig

Unterschied bewirkt das Anziehen des Relais im Kollektorkreis
des zweiten Verstdarkertransistors,

Das Experimentierchassis hat etwa 160 mm X 100 mm Kan-
tenldnge und iiber die gesamte Fldche Bohrungen von 5 mm
Abstand. Die Bauelemente konnen liegend montiert und die
Stufen in ausreichendem Abstand voneinander angeordnet wer-
den (Bild 416).

Bild 417 zeigt die Schaltung des Fernsteuerempfangers. Die
Antenneneingangsspannung wird iiber C1 (6 pF) an den
Schwingkreis und an den Kollektor des Audiontransistors T 1
gekoppelt. Dieser Kondensator darf nicht groBer sein, da sonst
die Frequenz des Schwingkreises zu sehr antennenabhingig
wird. C1 erfiillt noch einen weiteren Zweck; er reduziert die
vom Pendelaudion kommende und iiber die Antenne abge-
strahlte Storstrahlung.

Der Schwingkreis besteht aus der Spule 1.1 und dem Par-
allelkondensator C 2. L. 1 hat eine Anzapfung, die eine zu grofBle
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Beddmpfung des Kreises verhindert. Der Transistor T 1 arbei-
tet in der normalen Art eines Pendelaudions mit selbsterregter
Pendelfrequenz. C 3 zwischen Kollektor und Emitter verursacht
eine periodisch aussetzende Riickkopplung. Die Pendelfrequenz
wird von der Zeitkonstante der Bauelemente R 1, R4, C5 im
Basiskreis bestimmt. Das Rauschen des Pendlers 1iBt sich mit
R 4 auf Maximum einstellen. Die Pendelfrequenz wird iiber C 7
ausgekoppelt. Der Emitter von T 1 liegt iiber die Hf-Drossel
Dr 1 und den Elektrolytkondensator C 6 niederfrequenzméflig
an Masse, wobei Dr1 das AbflieBen der Hochfrequenz vom
Emitter nach Masse verhindert.

Der Verstdrkerteil ist mit den beiden Transistoren T 2 und
T 3 bestiickt, die beide in Emitterschaltung betrieben werden.
Das vom Pendelaudion kommende Rauschen wird in T 2 ver-
stiirkt. Den Arbeitspunkt des Transistors kann man mit R 5 so
einregeln, daf der Transistor hochste Verstirkung aufweist.

Die Basis des letzten Transistors T 3 ist direkt mit dem Kol-
lektor von T2 verbunden. Von der Einstellung des Einstell-

Spulentabelle
Spule Induk}t{ivit'&it Windungen Draht ¢ Anzapfungen
n
L1 2 24 0,8 mm bei 18 Wdg.
Spulenkérper: B 4/28—742 (Vogt)
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widerstandes R 6 hingt der Arbeitspunkt von T 3 ab. Auch die
Lage des Arbeitspunktes von T 2 wird damit etwas verschoben.

Nimmt der Empfangsteil keine Hf-Energie auf, wobei die
Pendelschwingungen kriftig einsetzen, dann ist die Basis von
T 2 stark angesteuert. Dadurch steigt der Kollektorstrom in T 2
und an R 6 entsteht ein groBer Spannungsabfall. Ein Teil der
negativen Spannung fillt ab; die Basis von T 3 wird dadurch
stiarker positiv. Der Arbeitspunkt verschiebt sich und T 3 zieht
minimalen Strom (etwa 1,5 mA). Bei diesem geringen Strom
spricht das Relais A nicht an.

Nimmt der Empfianger Hf-Energie auf, dann liegen die Vor-
ginge genau umgekehrt. Die Pendelschwingungen setzen aus
und der Verstdrkertransistor T 2 erhilt keine Ansteuerung. Es
flieBt ein sehr geringer Strom im Kollektorzweig von T 2. Dem-
entsprechend ist der Spannungsabfall an R 6 klein, und die
Basis von T3 erhdlt eine hohe negative Vorspannung. Der
auftretende Basisstrom von T 3 ist nur einige hundert uA und
kann deshalb fast vernachldssigt werden. Der jetzt in T 3 flie-
flende hohe Kollektorstrom muB iiber 8 mA liegen, damit das
Relais sicher anspricht. Der dann geschlossene Relaiskontakt a
schaltet die Modellsteuerung ein.

Die Empféangerfrequenz 148t sich mit dem Kern von L 1 ab-
stimmen. Zum Justieren des Pendelaudions und der ersten Ver-
stirkerstufe T 2 sind Basis und Emitter des Transistors T 3
abzuklemmen. Ein Kopfhorer wird iiber einen 6-uF-Konden-
sator an den Kollektor von T2 angeschaltet und der Wider-
stand R 5 dabei so eingestellt, daB der Kollektorstrom von T 2
etwa 2 mA erreicht. Jetzt ist mit R 4 die Pendelfrequenz auf
optimales Rauschen einzustellen. Mit dem Einstellwiderstand
R 5 wird ausschlieBlich der Arbeitspunkt von T2 auf hochste
Verstirkung (innerhalb der Grenzdaten) eingestellt.

Arbeiten die ersten beiden Stufen mit den Transistoren T 1
und T 2 einwandfrei, dann klemmt man den Kopfhorer ab und
nimmt die letzte Stufe mit dem Transistor T 3 in Betrieb. Mit
R 6 wird der Arbeitspunkt von T 3 auf den minimalen Strom
von 1,5 mA eingestellt. Bei einfallender Hf muB, wie bereits
erwihnt, der Strom auf mindestens 8 mA steigen, wenn das
Relais sicher funktionieren soll. Ein nochmaliger Nachgleich
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der Einstellwiderstinde R4, R5 und R6 — dabei wird der
Kollektorstrom von T 3 mit einem Strommesser beobachtet —
verbessert die Empfangsleistung.

Spezialteile des Einkanal-Fernsteuerempféingers

Spulenkérper B 4/28—-742 (Vogt)

Kondensatoren (Wima)

Widerstinde (Dralowid)

Einstellregler (Dralowid)

Relais fiir Fernsteuerung (Fern)

Transistoren OC 614, AC 117, AC 117 (Telefunken)

Transistoren- und Dioden-Vergleichstabelle

In den Bauanleitungen der ,Transistorpraxis“ sind Halbleiter
verschiedener Jahrgdnge verwendet. Wer — je nach vorhan-
denen Bestanden — idltere oder neuere Typen verwenden
mochte, findet in dieser Tabelle die gewiinschten Aquivalenz-
angaben.

Transistoren (Telefunken)

Alter Typ Neuerer Typ Alter Typ Neuerer Typ

AF 101 AFY 15 OC 400 AFY 15
AF 112 AF 136 OC 410 AFY 15
AF 114 AF 134 OC 604 AC 122
AF 125 AF 135 OC 604 spez.AC 131
0OC 44 AT'Y 15 OC 614 AF 136
OC70 AC 122 OC615 AF 134
oCc7 AC 122 TF 65 AC 122
8((:: :30 i% :g; Dioden (Telefunken)
oOC 171 AF 134 Alter Typ Neuerer Typ
0OC 302 AC 150 OA 150 AA 132
OC 304 AC 122 OA 160 AA 132
OC 305 AC 122 OA 161 AA 133
OC 308 AC131 OA 172 AA 111
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Kurzwellentechnik 256
KW-Empfang 173

L

Leak-Proof-Zelle 275
Legierungen 40

Leistung 72
Leistungstransistoren 109
Leitungspriifer 137, 139
Lichtschranke 290

Loten 51

Lotkolben 7, 19
Listosenleisten 60, 62
Lotpistolen 10

Material 32

Meilel 15, 20
MeReinrichtungen 137
MeRinstrumente 145

Messungen 111

MeRverstiarker 160
MeBwerkzeuge 16, 20

Metalle 39

Metallchassis 56, 59
Mikrofon-Verstirker 219, 221, 230
Miniaturbauweise 273
Mischpult 246

Mischstufe 200, 230, 315, 344
Modulation 270, 408

Modulator 262, 270, 408
Montage 116

Morsesummer 256
Multiplexsignal 351
Multivibrator 150, 298, 306, 310
MW-Transistor-Super 337

N

Netzteil 36, 147, 178, 190, 204
Neutralisation 325, 338



Nieten 50
Nf-Verstarker 200, 250, 328
Nf-Vorverstirker 201

0

Ohmmeter 111, 281
Ohmsches Gesetz 199
Oktode 102

Oszillator 322, 344, 352, 415
Oszillatorfrequenz 202, 316
Oszillograf 159

P

PA-Kreis 411
Parallelresonanz 91
Parallelschaltung 69, 77
Pendelaudion 418
Pendelschwingungen 419
Pendler 418

Pentode 101

Periode 73
Phasendrehung 322
Phasenverschiebung 235
Pi-Kreis 322

Pilotton 350

Pinzetten 14, 21
Plexiglas 41

Polieren 54
Potentiometer 33, 37
Priifsender 154
Priifspannung 80

Q

Quarz 308
Quarzfrequenz 411
Quarzoszillator 262, 308
Quellimpedanzen 394

R

Ratiodetektor 208, 325, 357
Rechteckgenerator 306
Reflexaudion 328
Regelspannung 202, 320, 338, 357
Regiemischverstirker 385
Resonanzfrequenz 91, 95, 319
Resonanzwiderstand 91, 177
Reststrome 281

Richtungsregler 396

Rohren 38

— schliissel 103

— voltmeter 155

Riickkopplung 176, 182, 295, 316
— sgrad 345
Rundfunkstérungen 217
Rundzange 7, 19

S

Sigen 13, 42

Schaltung, gedruckt 123
Scharfabstimmung 360
Scheitelspannung 73
Schirmgittergegenkopplung 231
Schleifen 53

Schnabelzange 7, 19
Schraubenzieher 6, 8, 19, 26
Schraubstodk 11
Schraubzwinge 11
Schubladen 28
Schwingungskreis 90, 176
Seitenschneider 6, 7, 19
Sckundirelektronen 100
Serienresonanz 91
Serienschaltung 69, 77
Service-Hilfsgerat 310
Sicherungen 32
Signalverfolger 310
Skin-Effekt 94

Spannung 65, 67, 181
Spannungsfestigkeit 110
Spannungsgegenkopplung 202

Spannungsteiler 71, 156, 161, 258, 290

Spannungsverstirkerstufe 230
Spannungsverstirkung 100
Sparableger 9
Sperrichtung 111
Sperrkreis 216
Sperrwandler 288

Spule 81, 94
Stabilisierung 304, 338
Stecker 29, 31
Steckschliissel 15
Steckverbindungen 277
Steilheit 98

Stereobuchsen 385
Stereo-Hauptsignal 350
Stereoindikator 362
Stereorichtungsmischer 392
Stereosignal 350
Stereo-Untersignal 350
Stereoverstarker 235, 243, 366
Storschwingungen 308
Stérungen 216, 271
Strahlstrom 164

Strom 65, 71

— begrenzung 334

— gegenkopplung 311, 340
— quelle 69

— verstdrkung 284
Summensignal 230

Super 200, 257
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Superregenerativstufe 416
Synchronisierspannung 160

T

Telefonverstirker 379
Telegrafiebetrieb 264
Temperaturen 109
Tetrode 100
Tiefpall 271
Tonband-Normbuchsen 384
Tonbandtechnik 246
Tongenerator 311
Transfilter 319
Transformator 87, 243
Transistor 104, 109

— -Alarmgerit 296
— -Batterien 275

- element 110
— -Gegentaktsender 407
— konverter 343
— -KW-Einkreiser 403
— -Mischeinheit 322
— -Mischpulte 384
— -MW-Empfanger 328
— -Nf-Baustein 365
— priifungen 281
— ~Quarzoszillator 308
— -Spannungswandler 303
— -Stereodecoder 350
— -Wechselsprechanlage 375

Transitron-Miller-Schaltung 160
Treiberstufe 325, 330, 334, 379

Trennschirfe 169, 330
Triode 98
Trolitul 41
Typenbezeichnung 108
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U

UKW-Baustein 208
UKW-Hi-Fi-Transistor-Tuner 356
Ultralinear-Gegentaktendstufe 227
Umblendregler 250

v

Verdrahtung 119, 123
Verstiarker 219
Vorsatzsuper 257
Vorverstirker 394

W

Wedhselsprechanlage 253
Wellenlinge 93
Werkstoffe 39, 63
Werkzeug 6, 19, 26
Widerstand 67, 71, 76
Widerstiande 33, 36, 69
Widerstandskopplung 177
Windeisen 13, 20

Zz

Zahlrohr 288

Zangen 7, 8, 19, 26
Zeilenfrequenz 160
Zeitablenkteil 160

Zeitkonstante 311, 320, 338
Zenerdiode 304

Zf-Verstiarker 318, 325
Zweikreisempfianger 188, 196, 333
Zweiweggleichrichter 350
Zwischenfrequenz 202, 322, 337, 345
Zubehor 19, 29
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Bastelpraxis Band Il. Theoretische
und praktische Grundlagen (Werner
W. Diefenbach). 7. Aufi.

76 Seiten, 93 Bilder, 11 Tabellen,

Der Selbstbau von MeBeinrichtungen
fir die Funkwerkstatt (Ernst Nieder).
6. Aufl., 120 Seiten, 106 Bilder, 3 Tab.

Bastelpraxis Band |il. Praktischer
Aufbau von einfachen Prifgerdten
und Empféngern vom Detektor bis
zum Super, dazu Verstdrker, KW-
und Zusatzgerdte (Werner W. Die-

fenbach). 7. Auflage, 144 Seiten,
149 Bilder.
Das Spulenbuch — Hochfrequenz-

spulen (Hans Sutaner). 5. Aufl., 192
Seiten, 109 Bilder und Schaltungen,
16 Tabellen, 15 Nomogramme.

Die elektrischen Grundlagen der

83 Radiotechnik (Kurt Leucht).

9. Aufl., 272 Seiten, 169 Bilder, viele
Tabellen, 1 Lésungsheft.
Fernsehantennen-Praxis (Herbert G.
Mende). 10. Aufl., 68 Seiten, 43 Bil-
der, 6 Tabellen.

Hi-Fi-Schaltungs- und Baubuch (Fritz
Kihne). 7. Aufl., 64 Seiten, 33 Bilder,
3 Tabellen. *

Berufskunde fiir Radio- und Fernseh-
techniker und verwandte Berufe
SDipl.-Ing. Georg Rose). 3. Auflage,
44 Seiten, 2 Tafeln.

Schliche und Kniffe fir Radioprak-
tiker Teil Il (Fritz Kihne). 5. Aufi.,
64 Seiten, 57 Bilder.

Autoempfinger (Eckhard-Heinz Manz-
ke). 2. Auflage, 192 Seiten, 149 Bil-
der, 16 Tabellen.
Superhet-Empfinger mit Réhren und
mit Halbleitern (Hans Sutaner}.

3. Auflage, 144 Seiten, 115 Bilder.
Transistorschaltungen fiir die Modell-
fernsteverung (H. Bruf).

5. Aufl., 128 geiten, 102 Bilder, 8 Tab.
Fotozellen und ihre Anwendung

(L. Beitz und H. Hesselbach). 3. Aufi.,
128 Seiten, 103 Bilder, 6 Tabellen.

Kleines Stereo-Praktikum

98 (Ing. Fritz Kihne u. Karl Tetzner).
4. Eu

fl., 136 Seiten, 100 Bilder. %
Wie arbeite ich mit dem Elekironen-
strahl-Oszillografen? (H. Sutaner).
6. Aufl., 64 Seiten, 87 Bilder.
Daten- und Tabellensammlung fir
Radiopraktiker (H. G. Mende).
2. Aufi., 96 Seiten, 40 Bilder,
50 TabeHen.
Elektronische Orgeln und ihr Selbst-
bau (Dr. Rainer H. Béhm).
3. Aufl., 132 Seiten, 53 Bilder.
Die Wobbelsender (H. Sutaner).
3. Aufl., 64 Seiten, 40 Bilder.

* In Vorbereitung.

104

105

Transistorsender fiir die Fernsteve-
rung (H. BruB). 3. Aufl., 68 Seiten,
51 Biider, 4 Tafeln, 2 Nomogramme.
Lautsprecher u. Luu!sprecher‘?ehﬁuse
fir HiFi (Dipl.-Ing. H. H. Klinger).
4. Aufl., 124 Seiten, 112 Bilder, S%Ob.
Netztransformatoren und Drossein

7 (Dr.-Ing. Paul E. Klein). 2. Auflage,

128 Seiten, 55 Bilder, 56 Tabellen.
Amateurfunk-Superhets (G. E. Ger-
zelka). 2. Aufl., 64 Seiten, 13 Bilder,
8 Tabellen.
Transistor-Amateurfunkgerdte fir das
2-m-Band (J. Reithofer).

2. Aufl., 120 Seiten, 108 Bilder.
MeBinstrumente und ihre Anwen-
dung (W. M. Kéhler).

2. Aufl.,, 128 S., 116 Bilder, 3 Tab.
Elektronische Experimente (G. Bi-
scher). 3. Aufl., 68 S., 86 Bild., 3 Tab.

Halbleiter-Experimente  (Dipl.-Phys.
J. Kleemann). 2. Aufl., 64 Seiten,
52 Bilder, 20 Tabellen.

Elektronische Schaltungen mit Foto-
zellen (Wilhelm Hennig). 2. Aufl,
160 Seiten, 112 Schaltbilder, 6 Tab.
Einseitenbandtechnik fiir den Funk-
amateur (Friedh. Hillebrand). 2. Aufl.,
148 Seiien, 118 Bilder, 12 Tabellen.
Gedruckte Schaltungen (Hans Suta-
ner). 128 Seiten, 49 Bilder, 2 Tabellen.

Bastelpraxis Band [V. Transistor-
praxis (Werner W. Diefenbachll; 2.
Aufl., 160 Seiten, 125 Bilder, 16 Tab.
Technische Akustik (H. H. Klinger).
120 Seiten, 75 Bilder, 17 Tabellen.

Betriebstechnik des Amateurfunks
(Hans-Joachim Henske). 128 Seiten,
27 Bilder, 5 Tabellen.

MeBsender, Frequenzmesser und
Multivibratoren (Hans Sutaner). 160
Seiten, 125 Bilder.
Elektronische Grundschaltungen
Hans Schweigert). 208 Seiten,
ilder, 4 Tabellen.

Klgines Halbleiter-ABC (Gustav
Bischer). 112 S., 100 Bilder, 18 Tab.

Farbfernsehen (Dr.-Ing. Klaus Wel-
land). 2. Aufl., 52 Seiten Grofifor-
mat, 46 Bilder.

Dipmeter mit R&hren, Transistoren
und Tunneldioden (J. Reithofer). 116
Seiten, 92 Bilder, 5 Tabellen.
Stereo-Decoder, Funktion und Schal-
tungstechnik (Ludwig Ratheiser).

132 Seiten, 48 Bilder.
Transistor-Gleichspannungswandler
(Helmut Schweitzer). 132 Seiten, 66
Bilder, 6 Tabellen.

Erfolgreicher Fernseh-Service.
Taschen-Lehrbuch der Fernsehemp-
fénger-Reparaturtechnik (Heinz Lum-
mer). 268 Seiten, 230 Bilder, 22 Tab.
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Die ,Bastelpraxis” in ihrer modernisierten, vier Béinde umfassen-
den Ausgabe ist eine systematische Einfiihrung in die Selbstbau-
technik von Rundfunkempfdngern mit Réhren und Transistoren.
Planend, rechnend und bauvend lernt der junge Funktechniker
Theorie und Praxis kennen, sei es als Vorbereitung fiir einen kiinf-
tigen Beruf, sei es fiir ein interessantes und lehrreiches Hobby.

Band IV ist der Transistorpraxis gewidmet und bietet zahlreiche

Bavanleitun: transistorbestiickter Gerdte aus der Elekironik,
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