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VORWORT

Mit dieser Broschiire wird dem an der Transistor-
technik interessierten Funkamateur eine Anzahl vom
Verfasser entworfener und erprobter Schaltungen fiir
Transistorgerite gegeben. In allen Geridten werden nur
Einzelteile aus der laufenden DDR-Produktion benutzt,
die der Amateur iiber den Einzelhandel erhilt.

Das Heft will keine theoretische Einfiihrung in die
Transistortechnik geben. Auf die theoretische Behand-
lung des Transistors und seiner Funktion wird hier
verzichtet und auf die vorhandene Literatur hingewie-
sen. Mit dieser Schaltungssammlung soll vielmehr dort
angekniipft werden, wo die iibliche Grundlagenliteratur
im allgemeinen aufhért. Es werden Schaltungen prak-
tisch ausgefithrter Geridte gezeigt und ihre Funktion
und der Aufbau soweit kommentiert, wie fiir das Ver-
stindnis der Wirkungsweise und den Nachbau erforder-
lich ist. Einige allen Transistorgeriten gemeinsame
Besonderheiten im Aufbau usw. sind in der Einleitung
zusammenfassend behandelt.

Bei der Auswahl der Schaltungen wurde auf Viel-
seitigkeit geachtet und versucht, aus jedem praktisch
bedeutungsvollen Anwendungsgebiet- ein bis zwei
charakteristische, moglichst wuniversell verwendbare
Schaltungsbeispiele zu zeigen.

Der Aufwand ist je nach Bedarf sehr unterschiedlich.
Daher vermittelt diese Broschiire, sowohl dem Anfénger
als auch dem fortgeschrittenen Funkamateur geeignete
Anregungen. Mit etwas Geduld und Vorversuchen wird
immer ein erfolgreicher Nachbau moglich sein.

Es ist inzwischen hinreichend bekannt, da8 gerade die
Transistortechnik sich — vorwiegend wegen der grofien
Datenstreuungen der einzelnen Transistorexemplare —
nicht fiir ,totsichere Kochbuchrezepte“ eignet. Dieser



Nachteil wurde bei den Schaltungsbeispielen beriick-
sichtigt und deshalb besonders kritische Schaltungen
vermieden.

Diese Broschiire mag damit gleichzeitig als erstmaliger
Versuch eines kleinen ,Transistor-Schaltungslexikons“
fir den Bastler gelten.

Gorlitz, im Februar 1961 Hagen Jakubaschk

Zu Seite 7

*) Nach Redaktionsschluf wurde bekannt: Die neueste Ferti-
gung benutzt 1 bis 4 Farbpunkte als Kennzeichen, wobel die
Farbe ohne Bedeutung ist; es gilt 1 Punkt = niedrigster Wert,
4 Punkte = hdchster Wert.



1. AUFBAU VON TRANSISTOR-SCHALTUNGEN

Die nachfolgend behandelten 'Schaltungen haben —
unabhéngig von ihrer jeweiligen Funktion — einiges,
flir die Transistortechnik Charakteristisches, gemein-
sam. Ein Transistor ist keine Rohre, das bezieht sich
sowohl auf seine Funktion als auch auf sein Verhalten
innerhalb der Schaltung. Ungewohnt fir den mit
Rohren geiibten Funkamateur sind vor allem die rela-
tiv groBe Temperaturabhingigkeit des Transistors (die
sich als Veridnderung seiner elekirischen Daten je nach
Umgebungstemperatur bemerkbar macht) und die rela-
tiv sehr grole Fertigungstoleranz zwischen den einzel-
nen Exemplaren innerhalb eines Typs. Wegen letzterer
kann daher nur mit durchschnittlichenn Daten gerechnet
werden, von denen einzelne Exemplare in dieser oder
jener Eigenschaft (Stromverstirkungsfaktor, Eigen-
rauschen, Kollektor-Reststrom, Grenzfrequenz u. s. f.)
oftmals ziemlich weit abweichen k&nnen,

Es ist daher nicht bei allen Schaltungen mdéglich, einen
Transistor ohne weiteres gegen einen anderen gleicher
Typenbezeichnung auszuwechseln, Auch kann es er-
forderlich werden, bei der ersten Inbetriebnahme des
Gerdtes einzelne Werte von Widerstinden oder —
seltener — Kondensatoren nach Versuch gegeniiber den
in der Schaltung genannten Werten abzuindern, um
den fiir den gerade benutzten Transistor richtigen Be-
triebszustand zu erreichen. Wenn dieser Fall auftritt,
so wird es im Text bemerkt. Im allgemeinen gilt je-
doch, bei der Einstellung von Transistorschaltungen
sicherheitshalber in die Batteriezuleitung einen Strom-
messer einzuschalten und diesen bei der Einstellung zu
beobachten. Diese kleine Miihe bietet eine gewisse,
wenn auch nicht restlose Sicherheit gegen versehecnt-
liche Uberlastung eines Transistors.

Erwidhnt sei noch, daB3 die wichtigste Elgenscha.ft des
Transistors, sein Stromverstarkungsfaktor auf jedem
Exemplar mit einem Farbpunki gekénnzeichnet wird.
Dabei entspricht jede der neuerdings nur drei benutz-
ten Farben*), rot, grin und weil (bei Transistoren
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alterer Fertigung noch rot, orange, gelb, griin, blau,
violett) einem bestimmten Intervall der Stromverstir-
kung. Die genauen Werte (von ... bis) jeder Farbgruppe
sind aus den Datenblittern zu entnehmen. Fiir den
Praktiker geniigt im allgemeinen die Kenntnis, daf3 rot
den niedrigsten, griin mittleren, schon recht brauch-
baren und weill bzw. blau den héchsten Verstirkungs-
faktoren entspricht. Leider sind gerade letztere
Exemplare noch relativ selten erhiltlich. Die Verstiar-
kungsfaktoren der Exemplare ohne Farbpunkt z. B.
OC 810, OC 815 liegen oft noch unter den fiir rot giiltigen
Werten. Sie sind etwas billiger als die gekennzeich-
neten Typen und mit Vorteil dort anzuwenden, wo es
nicht ausschlaggebend auf die Stromverstirkung oder
genaue Einhaltung anderer Kennwerte ankommt, bzw.
sind sie z. T. auch fur Schalteranwendungen (Trans-
verter usw.) bestimmt. Der als zweite Wahl anzu-
sehende Typ GTr ist jedoch fiir ernsthafte Versuche
grundsétzlich nicht zu benutzen,

Zur Information iiber die Bestimmung der einzelnen
in déer DDR gefertigten Typen sei erwihnt, daB die
Transistoren OC 810 und OC 811 als Universaltypen
kleiner Leistung (25 mW) fiir vorwiegend NF-Ver-
stirkerzwecke gedacht sind (der billigere OC 810 weist
stirkere Datenstreuungen auf). Der OC 812 entspricht
etwa dem OCB811, ist aber rauschidrmer und daher
speziell fiir NF-Anfangsstufen geeignet. Er wird durch
den weiter verbesserten OC 814 abgeldst. OC 813 ent-
spricht ebenfalls etwa dem OC 811, zeigt aber etwas
hohere Grenzfrequenz (bis 1 MHz) und ist daher, ob-
wohl kein spezieller HF-Transistor, bereits' fiir viele
HF-Anwendungen geeignet. Er wird durch die HF-
Transistoren OC 870 bis 873 abgelost werden. Es folgen -
die NF-Transistoren OC 815 und 816, wobei der OC 816
fiir kleine NF-Endstufen (Verlustleistung 50 mW) ge-
eignet ist und der OC 815 wiederum den etwas billige-
ren, stirker streuenden Paralleltyp dazu darstellt. Die
NF-Transistoren OC 820 und OC 821 (150 mW) sind ins-
besondere fiir NF-Gegentaktendstufen etwas groBerer
Leistung geeignet, der OC 820 daneben fiir Schalteran-
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wendungen. Als NF-Leistungstransistoren kénnen die
1-W-Typen OC 830 bis 832 benutzt werden. Beim VEB
Halbleiterwerk Frankfurt/Oder sind entsprechende
Datenblitter erhéltlich (siehe Anhang).

Zum Priifen der Transistoren kénnen wir entsprechende
Gerite selbst bauen, jedoch ist die Fertigung fiir den
Funkamateur nicht lohnend.

Wegen des unterschiedlichen Verhaltens einzelner
Transistoren fillt die letzte Entscheidung, ob das
Exemplar im geplanten Ger#t brauchbar ist, durch
Versuch im Gerdt. Auch das Priifen bei nachtréiglich
auftretenden Storungen erfolgt am sichersten durch
Messen im Geridt. Fir den Praktiker geniigt es, sich
einen Uherblick zu verschaffen, ob der fragliche Tran-
sistor noch funktionsfihig ist. Hierzu ist aber nur ein
VielfachmefBgerdt und eine Trockenbatterie notwendig,
wenn davon ausgegangen wird, dal bei Transistoren,
die durch &duBere Einfliisse geschidigt wurden, meist
die Sperrschichten zerstdrt sind bzw. bei deren Vor-
handensein gewdhnlich auch noch Verstirkungswir-
kung vorhanden ist.

Es geniigt, die Durchgangs- und Sperrwiderstinde
tiberschligig zu priifen. Bekanntlich kann bei einem
Transistor sowohl die Strecke Kollektor—Basis (Emitter
offen), als auch die Strecke Basis—Emitter (Kollektor
offen) als Diodenstrecke aufgefat werden. Die Strecke
Kollektor—Emitter kann dann als Reihenschaltung
Zweier gegensinnig gepolter Dioden betrachtet werden.
Es wird nun zunichst mit hochohmigem Voltmeter
(ibliches Vielfachinstrument auf 6-V-Bereich und
4,5-V-Taschenlampenbatterie benuizen) die Strecke
Basis-Emitter gepriift, dabei liegen Batterie und Volt-
meter in Reihe. Mit Minuspol an der Basis muB3-dabei
Durchgang vorhanden sein, d. h. die volle oder nahezu
volle Batteriespannung angezeigt werden. Mit Pluspol
an der Basis — also in Sperrichtung dar Diodenstrecke
— darf dagegen nur ein minimaler Reststrom fliefien,
der allerdings vom Transistortyp abhingng ist und
bei gréBeren Transistoren entsprechend héher, in jedem
Falle aber unter 100 pA liegen soll. Wird guch hier
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Durchgang angezeigt, ist der Transistor defekt. In glei-
cher Weise wird die Strecke Basis—Kollektor gepriift,
wobei der Durchgang mit Plus am Kollektor vorhanden
sein muB. Auch hier soll der Sperrstrom so niedrig wie
moglich sein. Bei der Prifung Kollektor—Emitter dart
in beiden Richtungen nur ein geringer Sperrstrom flie-
Ben, der jedoch etwas unterschiedlich ist. Wenn wi&h-
rend der Messung mit den Fingern eine ,hochohmige
Verbindung“ (eine Briicke) zwischen Kollektor und der
offenen Basis hergestelit wird, mufl der Strom — be-
sonders, wenn Minus am Kollektor liegt — merklich
ansteigen. Das ist gleichzeitig ein Hinweis auf vor-
handene Verstirkerwirkung. Da der Transistor stark
temperaturabhéngig ist, soll er bei den Priifungen nicht
zwischen den Fingern gehalten werden. .

Die letztgenannte Priifung (Kollektor-Reststrommes-
sung bei offener Basis, Minus am Kollekfor) ist bei
einigen Transistoranwendungen (Multivibratoren!) von
Wert, da hierfiir oftmals geringe Kollektor-Reststr6me
wichtiger als der Stromverstirkungsfaktor sind. Auch
bietet das Aussuchen zweier Transistoren auf gleichen
Kollektor-Reststrom einen gewissen Anhalt fiir an-
nihernde Kennliniengleichheit, wie z. B. bei ,gepaar-
ten“ Transistoren fir Gegentaktendstufen oder fir
Gegentaktendschaltungen gefordert wird. Das einwand-
freie Bestimmen eines datengleichen Transistorpaares
ist nicht einfach und geht Uber die Moglichkeiten des
Amateurs hinaus. Sofern fiir derartige Zwecke — wenn
die Schaltung unbedingt den Einsatz gepaarter Tran-
sistoren fordert, was zumindest fiir hochwertige NF-
Gegentaktstufen und mehrstufige Gleichstromverstir-
ker (z. B. den spiter gezeigten TemperaturmeBverstiar-
ker) der Fall ist — nicht im Handel vom Hersteller
ausgesuchte Transistorenpaare (der OC 821 wird z. B.
als Paar unter der Bezeichnung 2 OC 821 geliefert) greif-
bar sind, bleibt nur das Aussuchen der Transistoren
auf gleichen Kollektor-Reststrom, wozu eventuell noch
die Messung der Kollektorstromgleichheit bei verschie-
denen Arbeitspunkten kommen kann. Letztere wird
wie die Messung des Kollektor-Reststromes svorgenom-
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men, also die Batterie in Reihe mit 'einem Milliampere-
meter (Endausschlag je nach Transistortyp, meist etwa
15 mA. Vorsicht vor Uberlastung des Transistors, wenn
der BasisanschluB beschaltet wird!), und die Basis er-
hilt jetzt iber einen Festwiderstand verschiedenex
Wertes — man beginnt mit etwa 200 kQ und verringert
diesen Wert in drei bis vier Etappen bis zum maximal
zuléssigen Kollektorstrom — Verbindung zum Kollek-
tor. Der gleiche Widerstandswert soll dann bei beiden
zu paarenden Transistoren etwa den gleichen Kollek-
torstrom ergeben. Es wird aber nur selten und bei
grofBerer Auswahlmoéglichkeit gelingen, zwei Exem-
plare zu finden, die bei gleichem Kollektor-Restsirom
dann auch bei hoheren Kollektorstromwerten noch
Ubereinstimmung zeigen. Allzu pedantisch soll man
dabei jedoch nicht vorgehen. Wenn die Kollektor-Rest-
stréme um héchstens zwanzig Prozent und die Kollek-
torstrome bei halbem Kollektor-Maximalstromwert um
etwa den gleichen Betrag, nahe dem Hochstwert um
hochstens dreiig Prozent, differieren, so geniigt dieses
Paar schon den meisten Anspriichen der Praxis. Etwas
Geduld erfordert allerdings diese Auswahlmessung, sie
hat aber den Vorteil, daB3 sie auf dem Verkaufstisch
improvisiert werden kann. Leider bleibt oft keine bes-
sere Moglichkeit, um zu gepaarten Transistoren zu
kommen, was ibrigens auch fiir den Einkauf von
Exemplaren hoherer Stromverstirkung (Kennfarbe aus
dem vorhandenen Vorrat aussuchen) gilt, da die Tran-
sistoren vom Hersteller nicht nach Farben sortiert ge-
liefert werden.

AbschlieBend seien noch einige Hinweise fiir den prak-
tischen Aufbau von Transistorgeriten gegeben. Zu-
néchst ist festzustellen, daB besonders der Anfénger
auf weniger Klippen und Wallstricke stoBen wird, als
bei herk6bmmlichen Rohrengeriten. Das liegt einmal an
der iibersichtlicheren Transistorschaltung, zum anderen
vor allem daran, daB hier kaum einmal brumm-
kritische, kopplungsempfindliche oder sonstwie ,mit
Gefiihl® zu verlegende Leitungen vorkommen. Die Ver-
kopplungsgefahr durch ungeschickte Verdrahtung —
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der typische Anfingerfehler — ist meist sehr gering
und die iibliche sehr kleine, kompakte Aufbauweise
bringt kaum die Versuchung zu unnétig langen Lei-
tungsfithrungen mit sich. Wegen der geradezu erfor-
derlichen Kleinstbauweise wird auch die Montage und
Gestaltung des Gerites insgesamt einfacher und un-
kritischer. Auch dem Ungeiibten bleibt reichlich freie
Hand, um selbst den glinstigsten Aufbau, die beste
Raumaufteilung usw. auszuknobeln, ohne dabei so
weitgehend wie bei Rohrengeriten auf vielseitige elek-
trische Gesichtspunkte achten zu miissen. Es ergibt sich
daraus, die fiir den Anfinger kuriose Situation, daB
eine Transistorschaltung fiir ihn oftmals theoretisch
schwieriger zu verstehen, aber praktisch bedeutend
leichter aufzubauen ist als die analoge Rohrenschal-
tung. . '

In den folgenden Schaltungsbheschreibungen werden da-
her fiir die mechanische Gestaltung nur dort nihere
Ausfiihrungen oder Vorschriften gemacht, wo beson-
dere Griinde dazu zwingen. Da sich die meisten Schal-
tungen ohnehin eignen, abgewandelt oder in einzelnen
Komplexen Ubernommen und miteinander kombiniert
zu werden (ein einfacher Eintakt-NF-Verstirker wird
z. B. nicht gesondert beschrieben, weil er im Zusam-
menhang mit Empfingern bereits gezeigt wurde und
von dort Gibernommen werden kann, usw.), bleibt dem
Amateur ohnehin die fiir ihn giinstigste Ausfithrungs-
art selbst iiberlassen. Nicht zuletzt wird sich diese vor-
wiegend nach der Raumfrage richten, besonders wenn
vorhandene Gehiuse benutzt werden ¢hierfiir bilden
tbrigens Haushaltwarengeschifte eine reiche Fund-
grube!). Auch die Batteriefrage ist fiir die Gesamt-
gestaltung mitbestimmend, weil die Batterie im alige-
meinen einen Grofiteil des vorhandenen Raumes bereits
austiillen wird.

Als Batterien sind naturgemif alle géngigen Sorten
verwendbar. Soweit in den Schaltungen bestimmte
Typen vorgeschrieben sind, ist das nur als Empfehlung
fur die ginstigste Losung zu betrachten. Grunds&tzlich
kann von der 1,5-V-Gnomzelie und dem 2-V-Kleinakku
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(Trockenakku) beides iibrigens ideale Batterien fiir
Kleinstgeridte, die gilinstige Raumlésung zulassen —
liiber die Monozelle und Taschenlampenbatterie, 9-V-
Transistor-Spezialbatterie, bis zur 22,5-V-Hérbatterie®
alles verwendet werden, wenn nur durch entsprechende
Kombination die vorgeschriebene Betriebsspannung er-
reicht wird. Welche BatteriegroBe (z. B. Mono~ oder
Gnomzelle, beide haben 1,5 V) dann gewidhlt wird, ist
eine individuelle Platz- und Rentabilitdtsfrage (Be-
triebsdauer!), sofern nicht stéirkere Transistorgerite
mit hoéherer Stromaufnahme (Transverter!) ausnahms-
weise zy gréfleren Batterien zwingen. Die Betriebsspan-
nung kann im allgemeinen von - 15 bis — 20 Prozent
von dem angegebenen Wert abweichen, ohne daf3 die
Gerdtefunktion dadurch gestért wird. Natiirlich verhal-
ten sich die einzelnen Schaltungen hierin sehr unter-
schiedlich. ‘

Beim Entwurf des mechanischen Aufbaues eines Tran-
sistorgerites beachte den Grundsatz: Mit Transistoren
bauen, heif3t stets noch kleiner bauen! Befestigungs-
winkel, Lotleisten, Schrauben und Schellen sind, von
ganz seltenen Ausnahmen abgesehen, fehl am Platze.
Widerstdnde, Kondensatoren und die Transistoren
selbst, die grundsitzlich fest eingelétet werden (1), sind
eng ineinander zu verschachteln, die Verwendung von
Schaltdraht wird weitgehend eingeschrinkt. Um der
Verdrahtung Halt zu geben, geniigt es, einige der ,gro-
Beren“ Teile, etwa die Elkos oder selbst die Uber-
trager (!) mit Duosan-Kleber auf der Grundplatte fest-
zulegen und deren Anschliisse dann gleich als Stiitz-
punkte zu benutzen. Gegen Beriihrung und Schluf3
werden die Teile durch iibergezogenen Isolierschlauch
geschiifzt, Wieweit die Verkleinerung ohne Beeintréch-
tigung der Funktion getrieben werden kann, zeigt der
spater beschriecbene zweistufige, mit zwei Ubertragern
und der Batterie komplett in einer Streichholzschachtel
untergebrachte Mikrofonverstirker, der einem zwei-
stufigen Rohrengerit leistungsgleich ist. Grundsitzlich
sollten wir uns stets bemiihen, durch geschickte Raum-
ausnutzung soweit als moéglich zu miniaturisieren.
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Dieses Bestreben. ist typisch fiir die gesamte Transistor-
technik. Hier steht dem Amateur noch ein weites Be-
tdtigungsfeld offen.

Beim Einloten der. Transistoren sind die bekannten
Grundsitze zu beachten: Sc¢hnell mit wenig Zinn l6ten,
Lotwidrme vom -AnschluBdraht am Transistor mit
Flachzange ableiten, Drdhte auf nicht weniger als
20 mm kiirzen, Kolben wihrend Létung vom Netz ab-
ziehen (KoérperschluBgefahr, kann Transistor beschiadi-
gen!), Lotfett und alle anderen Lathilfen auBer Kolo-
phonium sind besonders streng verboten.  Achtung!
Falschpolung ven Batterie oder Transistoren  kann
Letztere zerstoren!
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2. RUNDFUNKEMPFANGER

2.1 Einfache Diodenempfinger mit einer NF-Stufe

Als erster Versuch ist fiir den Anfénger ein einfacher
Diodenempfinger (Detektorschaltungen) mit einer NF-
Verstiarkerstufe geeignet. Bild 1 zeigt die wohl. ein-
fachste mogliche Schaltung dieser Art. Neben Tran-
sistor, Batterie und Kopthorer enthilt sie lediglich den
* Schwingkreis (Abstimmkreis) mit Spule und Drehkon-
densator sowie den zum Schutz des Transistors beim
Anschlufl der Auflenantenne erforderlichen Antennen-
kondensator. Als Drehko kann jede vorhandene Aus-
fiihrung fiir 500 pF verwendet werden, als Spule jede
Einkreiserspule oder eine solche aus einem ké&uflichen
Mittelwellen-Sperrkreis o. 4. Die angegebenen 80 Win-
dungen, Anzapfung bei der 40. Windung, gelten als un-
gefédhrer Richtwert fiir libliche Kammerspulenkorper.
Sofern nicht ein Ortssender in' unmittelbarer Néhe
steht, ist hier, wie fur alle Detektorgeriite, eine AuBlen-
antenne erforderlich.

Im Sendernahfeld kann fiir die Spule schon ein Ferrit-
stab (etwa 10 mm Dmr., 120 mm lang) als Antenne aus-
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Bild 1. Einfachste Schaltung eines Transigtorempfingers
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reichen. Die Windungszahl betrigt dann etwa 50 mit
Anzapfung bei der 20. bis 25. Windung (ausprobierent).
Der Antennenkondensator wird dann {iberfliissig.

Die Schaltung (Bild 1) nutzt den Transistor doppelt aus.
Die Basis-Emitter-Strecke wirkt hier als Demodulator-
Diode, die an ihr auftretende NF-Spannung steuert
gleichzeitig den Transistor an. Da der Transistor hier
ohne Basisvorspannung arbeitet, diirfen an Verstarkung
und klangliche Qualitdt keine {ibertriebenen Anforde-
rungen gestellt werden. Immerhin.ist diese Schaltung
bereits bedeutend leistungsfihiger als eine einfache
Detektorschaltung und dabei nicht viel aufwendiger.
Als Horer ist ein normaler Kopfhorer gut geeignet, die
Batterie kann eine Taschenlampenbatterie 4,5 V oder
auch eine aus zweli kleinen Monozellen (Gnomazellen)
zusammengesetzte 3-V-Batterie sein. Ein Schalter er-
librigt sich, wenn der Kopfhorer {iber Stecker ange-
schlossen wird, da dann beim Abziehen des Horers der
Stromkreis unterbrochen ist.

Zum Wickeln der Spule kann unbedenklich Volldraht
(etwa 0,2 mm Dmr.) genommen werden, was dem An-
fanger, besonders im Hinblick auf das etwas Ubung
erfordernde Verzinnen der Enden von HF-Litze, ge-
raten sei. HF-Litze bmngt hler kaum wesentliche Vor-
teile.

Soll nur ein vorhandener Ortssender empfangen wer-
den, so kann der Drehko durch einen Festkondensator
(genauen Wert sorgfiltig ausprobieren!) ersetzt werden.
Wenn dann ein kleiner Spulenkdrper (eventuell Stiefel-
korper) benutzt wird, kann das ganze Gerdt so klein
gestaltet werden, dafl es im freien Raum einer der
Kopfhérermuscheln mit unterzubringen ist. Lediglich
die Batterie wird dann auBen an die Hérmuschel ange-
setzt. Die Kopfhorerleitung dient dann als Zuleitung
fiir Antenne und Erde. Fiir den Anfinger sei an dieser
Stelle der AnschluB des Transistors bezeichnet. Bei
allen Typen der Reihe OC 810 bis 821 (alle diese Typen
sind fiir Bild I und Bild 2 brauchbar, am gilinstigsten
OC 813, am preiswertesten OC 810) werden die An-
schliisse als Drdhte herausgefiihrt. Dabei ist stets der
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miitelste Draht die Basis (B), der etwas weiter ab-
stehende Draht auf der Seite des Farhpunktes (wenn
vorhanden) der Kollektor (C) und der andere #uBere,
dem mittelsten Anschiuff etwas ndherstehende Draht
der Emitteranschlu3 (E).
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Bild 2. Detektorempfinger mit einer NF-Verstirkerstufe

Bild 2 zeigt eine etwas leistungsfdhigere Detektor-
schaltung mit Germaniumdiode in iiblicher Schaltung
und nachgesetzter NF-Verstirkerstufe. Hier dient der
Transistor zur NF-Verstarkung und erhdlt iiber den
250-kQ-Widerstand seine Basisvorspannung. Fiir den
Elko kann eine Miniaturausfithrung benutzt werden
(Niedervoltelko), dessen Wert hier unkritisch ist und
zwischen 4 bis 25 pF liegen soll. Fiir die Germanium-
diode kénnen anstelle der OA 625 auch alle anderen
géngigen Typen einschlieBlich der Type ,,Ge-Det® ver-
wendet werden. Im iibrigen gilt fiir diese Schaltung
sinngeméf alles wie bei Bild 1, insbesondere hinsicht-
lich der Ausfiihrung des Schwingkreises.

Auch hier kann in unmittelbarer Sendernihe unter
Umstiinden schon ein Ferritstab als Antenne ausrei-
chen. Ein Anschluf3 fiir AuBenantenne kann zusitzlich
vorgesehen werden.

2 Funkamateur Bd. 20 17



Das Gerat hat z. B. in einer kleinen Seifendose Platz,
in die die Taschenlampenbatterie hineinkommt. Der
dariiberliegende Raum kann einen 500-pF-Hartpapier-
drehko aufnehmen. Die freibleibenden Ecken koénnen
die Spule, die ubrigen Teile sowie die Steckbuchsen
fiir Antenne, Erde und Kopfhérer aufnehmen. Auch
hier ist als Kopfhérer jede Ausfithrung mit Wider-
standswerten zwischen 1000 bis 4000 Q geeignet. Wer
besonders klein bauen will, kommt auch hier mit einer
Betriebsspannung von 3 V aus. Der Stromverbrauch
beider Schaltungen (Bild 1 und 2) ist so minimal, daf3
die Haltbarkeit der Batterie nur von ihrer Lagerfihig-
keit bestimmt wird (bei frischer Batterie mindestens
1 bis 1% Jahre). Die Batterie kann daher ohne weiteres
fest eingelotet werden.

2.2 Audionschaltung mit dreistufigem NF-Verstirker

Audionschaltungen erfordern bei Verwendung der der-
zeit verfiigbaren Transistoren OC 813 bei der ersten In-
betriebnahme etwas Geduld, da hier einige Schaltungs-
werte je nach Transistorexemplar genau ausprobiert
werden missen. Nicht jeder OC 813 ist gleichermaBen
fiir Audionzwecke geeignet, mitunter gelingt es auch
nicht, den gesamten Mittelwellenbereich, speziell das
Gebiet iiber etwa 1 MHz zu erfassen. Generell soll fir
die Audionstufe ein Transistor mit moglichst hoher
Stromverstirkung (Farbkennung, siche Einleitung),
wenigstens Kennfarbe griin, verwendet werden, was
aber nicht besagt, daf3 gelegentlich auch mit Exempla-
ren der Kennfarben gelb und rot ebenfalls gute Ergeb-
nisse erzielt werden. Die Schaltung nach Bild 3 ist so
ausgelegt, da sie verhiltnismiBig weit variierbar ist.
In Ausnahmefillen kann es sogar gelingen, das Audion
mit einem OC 811 fir T; zu betreiben, Die HF-Tran-
sistoren OC 870 bis 873 arbeiten in dieser Schaltung in
jedem Fall auf Anhieb.

Als Antenne findet ein Ferritstab Verwendung, ein zu-
sétzlicher AnschluB fiir AuBlenantenne ist Yorgesehe-n.
Bei entsprechender Abwandlung der Windungszahlen
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kann auch ein normaler Spulenkérper verwendet wer-
den. Hier ist HF-Litze empfehlenswert, wobei jedoch
besonders auf einwandfreie Verzinnung aller Enden
geachtet werden mufi. Als Drehko wird man trotz der
etwas hoheren Verluste aus Raumgriinden meist auf
den Hartpapierdrehko (Quetscher) zuriickgreifen, giin-
stiger wiare ein Luftdrehko.

Der Audiontransistor arbeitet in Basisschaltung, die
Rickkopplungsregelung erfolgt durch Verstirkungs-
regelung von T; durch Verinderung der Basisvorspan-
nung. Py ist also der Riickkopplungsregler, sein Vor-
widerstand (5 bis 10 k) wird so gewihlt, daB sich
fiir Ps der beste Regelbereich beim Einsetzen der Riick-
kopplung ergibt. Der Kollektor- Koppelkondensator Cg
sowie der Kollektorvorwiderstand (etwa 5 kQ) werden
nach Versuch (Schwingeinsatz) genau bestimmt, die ge-
gebenen Werte sind Anhaltswerte. Ebenso ist die
Dimensionierung des Emitterkondensators Ce kritisch,
hiertiir wird — wenn platzmiBig moglich —. ein Trim-
mer benutzt, der nach gefundenen Werten fiir C; und
Kollektorwiderstand so eingestellt wird, dafl sich bei
Regeln von Py ein glinstiger, weicher Riickkopplungs-
einsatz ergibt. Bei zu weitem Aufdrehen von Py muf
— wenn die Werte glinstig dimensioniert sind — die
Riickkopplung wieder aussetzen.

Bei besonders schwingfreudigen Transistoren oder spe-
ziellen HF-Transistoren (OC 870 bis 873, OC 44 bis 45
u. a.) kann eventuell die HF-Drossel eingespart wer-
den. An ihre Stelle tritt dann ein Widerstand von
etwa 3 kQ, wihrend P; — der NF-Lautstdrkeregler
und gleichzeitig Emitter-Arbeitswiderstand — dann auf
etwa 1,5 kQ verringert wird. Die Gleichrichtung der HF
erfolgt wiederum an der Emitter-Basis-Strecke. Die
Speisespannung fiir' das Audion ist tiber 500 Q/10 bis
25 uF besonders entkoppelt. Der angegebene Wert fir:
den Elko ist dabei als Mindestwert zu betrachten, und
soll so hoch als méglich sein. Auch die erforderliche
Beiriebsspannung wird im wesentlichen durch das
Audion bestimmt, sofern Kopfhorerempfang geniigt.
Unter dieser Voraussetzung und falls ein séhwingfreu-
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diger Audiontransistor zur Verfligsung steht, kann die
Batteriespannung eventuell chne weiteres bis auf 6 V
oder sogar 4 V herabgesetzt werden. Fiir Lautsprecher-
empfang sind jedoch 9 V erforderlich. Sollte dabei das
Audion sehr stark rauschen, so kann versucht werden,
durch VergrtBerung des 500-Q-Siebwiderstandes die
Audionspannung soweit herabzusetzen, wie es die
Riickkopplungs-Funktion erlaubt. Es empfiehlt sich
daher unbedingt, zumindest den Audionteil zunéchst als
Versuchsanordnung lose aufzubauen und hieran die
glinstigste Dimensionierung aller Werte zu ermitteln,
bevor zum Bau des kompletten und endgiiltigen Ge-
rites geschritten wird. Der nachfolgende NF-Verstirker
wird kaum Komplikationen bereiten, er stellt einen
‘einfachen dreistufigen Verstirker mit Eintakt-Endstufe
dar und kann als NF-Verstdrker fiir alle dhnlichen
Anwendungen — z. B. fiir die Schaltungen nach Bild 1
und 2, dort tritt dann der Lautstirkeregler P; anstelle
des Horers — verwendet werden. Mit dem Transistor
OC 816 in der Endstufe ist dann schon bescheidener
Lautsprecherempfang moglich, Fiir Kopfhérerempfang
genigt jedoch bei T4 auch ein OC811, In Bild 3 sind
die giinstigsten Typen angegeben, die aber notfalls aus-
tauschbar sind. So kann ohne Wertanderung z. B. fir
Ty ein OC 811 oder notfalls OC 810 (geringere Verstir-
kung!), fiir T3 auch ein OC812 (an dieser Stelle
»Luxus“), fliir Ts und Tg auch OC 813, die z. B. als
Audiontransistoren nicht befriedigend arbeiten, fiir T4
ein OC 815 (geringere Verstirkung!) oder OC 811 (kleine
Ausgangsleistung) verwendet werden. Der AnpaBwider-
stand des Horers H (oder Lautsprecher-Ausgangstrafos)
soll bei 200 Q bis 1 kQ liegen. Ubliche 4-kQ-Kopthorer
konnen ohne Anderung benutzt werden, da sie auch bei
Fehlanpassung noch geniligend Leistung aufnehmen.
Kleinhorer (Ohrhérer) liegen meist bei 200 Q bis 1 kQ
(Diktina-Ohrhorer des VEB MeQgeratewerk Zwonitz!).
Die Ausgangsiibertrager normaler Lautsprecher liegen
primérseitig jedoch meist héher. Man benutzt dann
behelfsmiBig die niedrigste erhiltliche Anpassung
(hochstens 3,5 kQ) oder probiert bei Ausgangstrafos
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mit mehreren Anzapfungen den Anschlufl zwischen
diesen (etwa bei den AnschluBpunkten 3,5 kQ und 5 kQ
0. 4.) aus, sofern man es nicht vorzieht, den Ausgangs-
trafo selbst zu wickeln, was in jedem Falle empfeh-
lenswert ist. Filir einen M-42/15-Kern gelten dann als
Anhaltswert 400 Windungen 0,2 Cul.-Draht primir und
50 Windungen 0,4-Cul-Draht sekundir fiir einen 6-Q-
Lautsprecher.

Flir maximale Leistungsausbeute ,bei Lautsprecher-
betrieb kann der Kdllektorstrom der Endstufe noch
gemessen und genau eingestellt werden. Er soll etwa
12 mA fiir den OC 816 (bzw. 4 mA fiir den OC 811 bei
T4) betragen und wird durch Verdnderung des 10-kQ-
Basiswiderstandes bei T, eingestellt. Die Gesamtstrom-
aufnahme des Gerites liegt dann bei etwa 15 (bzw. 7)
mA. Mit zwei Taschenlampenbatterien (Flachbatterien)
kann dann mit einer Betriebsdauer von wenigstens
100 Stunden gerechnet werden.

2.3 Reflex-Audionschaltung

Fiir den etwas fortgeschritieneren Amateur sei hier eine
interessante Schaltung eines in Reflexschaltung arbei-
tenden Audions gezeigt. Voraussetzung ist ein relativ
guter HF-Transistor mit nicht zu geringer Grenz-
frequenz. Aus der DDR-Fertigung ein OC 871 (mit dem
der Verfasser das Versuchsmuster erprobte) oder ein
OC 872, eventuell auch ein ausgewihlter OC 813 mit
hoher Stromverstirkung und Grenzfrequenz (entschei-
dend ist der Versuch). Bild 4 zeigt die Schaltung mit
den fir den OC 871 als giinstig gefundenen Werten,
die natiirlich wieder je nach Exemplar variieren kon-
nen. Der Transistor arbeitet in Emitterschaltung und
wird hier nicht zur Demodulation, sondern nur zur
Schwingkreisentddmpfung, HF-Verstirkung und — in
Reflexschaltung — NF-Verstarkung benutzt. Damit
kann im nachfolgenden NF-Verstirker eine Stufe ein-
gespart werden, und es ist méglich, z. B. mit diesem
Audion die spiter beschriebenen Gegentakt-NF-Ver-
stdrker mit OC 821 direkt anzusteuern. Auch dér NF-
Verstirker aus Bild 3 kann verwendet werden. Das
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Bild 4. Audion-Reflexschaltung

Audion nach Bild 4 tritt dann anstelle T; in Bild 3
und wird bei Punkt A und B mit den gleichlautenden
Punkten in Bild 3 verbunden.

Als Antenne dient ein Ferritstab. Die Lage der An-
zapfung der Schwingkreisspule ist auszuprobieren, die
angegebenen 9 Windungen sind Anhaltswerte. Der Ab-
stimmkondensators Cs hat wegen des héheren L/C-Ver-
h&ltnisses des Schwingkreises, das hier durch den rela-
tiv kleinen Ankoppelkondensator Cr ermoglicht wird,
nur 350 pF. Dadurch wird eine etwas hohere Empfind-
lichkeit der Ferritantenne erzielt. Die dem Transistor
uber 5 nF an der Basis zugefiihrte und verstirkte HF
wird vom Kollektor zu einem Bruchteil {iber Cr dem
Schwingkreis zur Entdiampfung (Riickkopplung) zuge-
fithrt. Im Hauptanteil wird HF jedoch iiber einen Kop-
pelkondensator von 1 bis 2,5 nF den Demodulator-
dioden Dy, Dy, zugeleitet, die in Spannungsverdoppler-
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schaltung arbeiten. Die am Arbeitswiderstand 10 kQ/
2,5 nF abfallende NF-Spannung wird nunmehr iiber
den Basiswiderstand 10 kQ erneut dem Transistor zu-
gefithrt, der nunmehr gleichzeitig als NF- Nachverstar-
ker fungiert. Am Kollektor wird dann die NF {iber das
HF-Siebglied 5 kQ/10 nF abgegriffen und dem Laut-
stirkeregler Py zugefiihrt.

Die Riickkopplungsregelung erfoigt mit R; durch An-
dern der Basisvorspannung. Gleichzeitig werden Uber
R die Dioden vorgespannt und ihr Arbeitspunkt in den
DurchlaB3bereich des Gebietes der Anlauf-Kennlinien-
kriimmung verschoben, eine MafBnahme, die sich be-
kanntlich fiir die Demodulation sehr kleiner HF-Span-
nungen -empfiehlt. Bei der Ersteinstellung ist daher
ein Kompromifi zwischen bester Diodenvorspannung
und Riickkopplungseinsatz zu finden, indem nach Ver-
such bei giinstigster Einstellung von R; der Koppel-
kondensator Cr — ein kleiner keramischer Scheiben-
trimmer — auf Schwingeinsatz eingestellt wird. Die
betriebsméBige Regelung der Riickkopplung erfolgt
dann mit R;.

Diese Schaltung hat neben ausgezeichneter Empfind-
lichkeit den Vorzug, bei richtig dimensionierten Wer-
ten eine weiche, nicht ziehende Riickkopplung zu er-
geben, wobei beim Schwingeinsatz kaum eine Verstim-
mung des Schwingkreises zu bemerken ist. Dieser allen
Transistoraudions charakteristische, die Einstellung des
Senders erschwerende Nachteil ist hier weitgehend
vermieden. Das ist darauf zuriickzufiihren, daB die
Transistor-Eigenkapazititen, die je nach Betriebszu-
stand und Riickkopplungseinstellung stark schwanken,
wegen des geringen Wertes von Cr nicht mehr so
stark in den Schwingkreis eingehen wie bei den iib-
lichen Audionschaltungen (z. B. nach Bild 3). Sind die
dafiir geeigneten Transistoren vorhanden, dann ist
diese Schaltung gerade fiir Kleinstempfinger ausge-
zeichnet brauchbar. Der 25-uF-Siebelko in der Minus-
leitung ist wiederum Mindestwert, anzuraten sind an
dieser Stelle moglichst 100 uF. Die Batteriespannung
wird allerdings kaum unter 9 V herabsetzbdr sein.
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2.4 Transistor-Super mit acht Transistoren

Zu der in Bild 5 gezeigten Schaltung eines Transistor-
Supers mit Transistoren der DDR-Produktion (ohne
Verwendung spezieller HF-Transistoren) sind einige
Vorbemerkungen erforderlich. Das fertige Gerat wird
in jedem Falle noch einige Abgleicharbeiten (wieder-
um durch streuende Transistordaten bedingt) erfor-
dern, die iiber das bei Supern normale Mafl3 hinaus-
gehen. Daher ist der Aufbau eines Transistorsupers, so-
fern — wie im vorliegendem Fall — keine Spezialbau-
teile, wie Transistor-ZF-Filter und Oszillatorspule, HF-
Transistoren usw. zur Verfiigung stehen, nicht ganz
einfach und erfordert bereits einige Erfahrungen mit
herkémmlichen RoOhren-Supern (Abgleich!) einerseits
und Transistorschaltungen (NF- und Audionschaltun-
gen) andererseits, sowie einige theoretische Grund-
kenntnisse. Fiir den Anfédnger ist solch ein Projekt
also zunéchst nicht zu empfehlen, solange nicht an ein-
. tacheren Gerdten die notigen Erfahrungen gesammelt
wurden.

Die gegebene Bauanleitung ist als Beispiel dafiir ge-
dacht, wie mit scheinbar unzuldnglichen Mitteln durch-
aus brauchbare Ergebnisse erreicht werden konnen.
Selbstverstindlich ist diese Schaltung bei Verwendung
von geeigneten Transistoren (OC 873, OC45 u. i.) be-
deutend leichter ,hinzukriegen“, unkritischer im Ab-
gleich und insgesamt leistungsfdahiger. Immerhin zeigt
die Schaltung das Prinzip, vermeidet alle kritischen
Schaltungskunstgriffe und ermoglicht damit dem er-
fahrenen Bastler relativ weitgehende Variationsmog-
lichkeiten, ohne ihn auf bestimmte Spezialteile festzu-
legen.

Im HF- und ZF-Teil wird der OC 813 (Grenzfrequenz
etwa 1 MHz) verwendet. Um eine mit Industriegerdten
vergleichbare Leistungsfihigkeit zu erzielen und den
Bau eines Supers zu rechtfertigen, kommt fur Misch-
und ZF-Stufe nur die Emitferschaliung in Frage, da
die Basisschaltung zu geringe Verstirkung aufweist.
Das bedeutet aber einen starken Riickgang der aus-
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nutzbaren Grenzfrequenz, jedoch ist es bei sorgfidlti-
ger Bemessung der Schaltung und geeigneter Wahl der
Zwischenfrequenz maoglich, auch mit dem OC 813 noch
recht brauchbare Ergebnisse zu erhalten. Fiir die ZF
wurde als ginstigster Wert 275 kHz gewihlt. Natur-
gemdil sind die Exemplarstreuungen der Transistoren
hier besonders zu bemerken, so daB3 eine gewisse Aus-
wahl (z. B. Austauschen der Exemplare untereinander!)
nicht zu umgehen ist. Allgemein soll beim Einkauf auf
den Stromverstdrkungsfaktor (Kennfarbe) geachtet
werden. Zumindest fiir Mischstufe und Oszillator sollten
dabei die Kennfarben blau bzw. weif}, wenigstens griin,
verwendet werden. Bei den ZF-Stufen konnen wir not-
falls bereits mit gelben (nach neuer Kennzeichnung
ebenfalls griinen) Exemplaren auskommen. Rotpunkt-
Exemplare erreichen kaum eine wirkliche befriedi-
gende Leistung.

Kritisch ist auch die Bemessung der Spulen, insbeson-
dere im Oszillator, die auf S. 28 angegebenen Windungs-
zahlen geben nur die beim Mustergerédt ermittelten An-
haltswerte. Die in der Schaltung an einigen Stellen
gezeigten Trimmpotentiometer und Trimmwiderstinde
(1/10-W-Kleinstpotentiometer vom VEB Elrado Dorf-
hain) kénnen nach Ermitteln der endgiiltigen Werte auch
durch Festwiderstinde ersetzt werden.

Der Aufwand von insgesamt acht Transistoren erscheint
zunichst hoch, jedoch ist es hier — abweichend von
Industrieschaltungen — erforderlich, Misch- und Oszil-
latortransistoren zu {rennen, da es in iiblichen Schal-
tungen nicht moglich ist, den OC 813 als Mischtransistor
auf optimales Rauschverhidltnis und gleichzeitig auf
Schwingféhigkeit noch bei 1,8 MHz einzustellen. Es
kann jedoch in dem hier sehr reichlich bemessenen NF-
Verstdrker ohne weiteres eine Stufe (T 5) eingespart
werden. )

Als Antenne dient ein Ferritstab 10 mm Dmr., 120 mm
lang, der die Wicklungen Ly (50 Wdg. HF-Litze) und
L> (8 bis 12 Wdg. HF-Litze) tragt. Als Doppeldrehko
wurde im Mustergerdt eine Kleinausfiihrung mit
2X500 pF (Schalkau) verwendet. Alle Spulen wurden
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im Mustergerit selbstgewickelf, und zwar auf einzelne
Kleinstwickelkorper, die den UKW-Bandfiltern UZB 1
(Meuselwitz) entnommen und entsprechend umge-
wickelt wurden. Dabei ergab sich fir Lj, Ls und Lq:
200 Wdg. 0,12 Cul,, fiir Ly, Lg und Lg: 35 Wdg. 0,12 CuL,
und fiir die Oszillatorspule Ly: Anschlufl 1-2: 60 Wdg,,
Anschlufl 2-3: 55 Wdg.; Anschlufl 3-4: 35 Wdg., alles
0,12 CuL-Draht. Beim Nachbau wird jedoch von einer
kompakten Bauweise abgeraten, um HF-Verkopplung
zu vermeiden und fiir Bandfilter und Drehko nicht zu
kleine Bauteile wihlen zu miissen.

Der Oszillator (Ts) ist besonders sorgfiltig einzustellen.
Er schwingt wie liblich um den Betrag der ZF hoher
als die Empfangsfrequenz, um das Gleichlaufproblem
der Abstimmkreise in gewohnter Form behandeln zu
kénnen. Das bedeutet - fiir Ty eine hochste Schwing-
frequenz von reichlich 1,8 MHz. Wegen des hierbei im
Transistor auftretenden Phasenganges ist die Bemes-
sung des Emitterkondensators an Te — f{liber den die
Riickkopplung erfolgt — kritisch. Mit dem Emitter-
widerstand Ry, der zusammen mit dem 40-pF-Konden-
sator fiir den Ausgleich dieses Phasenganges sorgt, ist
eine Einstellung auf glinstigstes Schwingverhiltnis er-
reichbar, so dafi der Oszillator auf der gesamten Mit-
telwelle konstant durchschwingt. Ry — mit dem die
Basisvorspannung eingestellt wird — soll nicht kleiner
gewidhlt werden, als fiir ein sicheres Anschwingen bei
allen Frequenzen erforderlich ist. In gewissen Grenzen
kann mit Re auch die Oszillatoramplitude und damit
das Mischverhéltnis der Mischstufe beeinfluflt werden.
Der Abgleich von Oszillator und Vorkreis erfolgt mit
Lg und den Paralleltrimmern in gewohntier Weise. Der
Vorkreis wird induktiv durch Verschieben von Ly/Ly
auf den Ferritstab abgeglichen, weshalb Ly (iiber dessen
skaltem® Ende L) auf einem straff auf den Stab glei-
tenden Olschlauchstiick im ersten Drittel des Stabes
angeordnet wird.

Die Oszillatorfrequenz wird am Emitter von Ty, die
Empfangsfrequenz an dessen Basis eingek‘oppelt. Mit
Ry wird die Basisvorspannung nicht auf héchste Misch-
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verstdrkung, sondern auf gilinstigsten Rauschabstand
eingestellt. Am Kollektor von T ist das erste Band-
tilter angeschlossen. Hier wurden einkreisige Band-
filter gewdhlt, um die ZF-Verstirkung geniigend hoch
zu halten und weil ohnehin zwei ZF-Stufen erforder-
lich sind. AuBBerdem war auf den verwendeten Kleinst-
wickelkorpern kein Platz fiir ein zweikreisiges Filter.
Aus dem gleichen Grunde wurde auf eine Anzapfung
bei Lg zwecks Anpassung des Transistors verzichtet,
da wegen der relativ geringen unterzubringenden Win-
dungszahl und des kleinen Kernes ohnehin nur eine
Kreisinduktivitit von nur etwa 350 puH erreichbar ist.
Wegen des relativ geringen L/C-Verhédltnisses liegt
dann der Resonanzwiderstand des Kreises in jedem
Falle noch unter 20 kQ. Eine besondere Anpassung des
Transistors kann hier und in den ZF-Stufen entfallen,
Trotzdem ergaben diese Kreise im Mustergerit erstaun-
lich scharfe Maxima, immerhin diirfte aber die Ver-
wendung groBerer Wickelkorper (Topfkerne) und Um-
rechnung der Kreise auf gilinstigeres 1/C-Verhiltnis —
man wird dann ein Schwingkreis-C von etwa 250 pF
zugrunde legen — vorteilhafter sein. Dann muf} jedoch
der Transistor an den Kreis angepal3t werden. Die An-
zapfung fiir den Kollektor soll dann bei 0,3 bis 0,5 der
Gesamtwindungszahl von Lg und Lj liegen. Bei Ly
diirfte eine Anderung des L/C-Verh#ltnisses jedoch
wegen der Beddmpfung dieses Kreises durch den
Demodulator keinen Gewinn bringen. Die Ankopp-
lungswicklungen Ly, Lg, Lg dienen zur Anpassung des
Eingangswiderstandes der folgenden Stufe an das Fil-
ter. Bei Anderung des L/C-Verhiltnisses ist daher
auch das Ubersetzungsverhiltnis der Filter umzurech-
nen. L4 koppelt die ZF in den Transistor Tg ein
{erste ZF-Stufe). Dessen Basisteilerwiderstand Ry er-
moglicht hier neben der Arbeitspunkt-Einstellung fiir
T3 vor allem die Einstellung der giinstigsten Vorspan-
nung der Demodulatordiode D; in DurchlaBrichtung,
deren Arbeitspunkt bei schwach einfallenden Sendern
dann gerade im unteren Kennlinienknick liegt, was
die Demodulation begilinstigt. Bei stirkeren Sendern
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(hdhere ZF-Spannung) entsteht am Lautstirkeregler Py
eine Gegenspannung, die diese Vorspannung aufhebt
und iber ein Siebglied (3 kQ/10 pF) als Schwund-
regelspannung fiic Ty wirksam wird. Wie ersichtlich,
wird hier nur eine Stufe geregelt. Eine Regelung der
Mischstufe wiirde zu Frequenzverwerfungen fiihren,
wahrend die Regelung beider ZF-Stufen zu Verzerrun-
gen Anlall geben kann. Der spiatere ZF-Abgleich soll
deshalb auch nur bei schwachem. Signal — und erst,
nachdem alle Trimmregler ebenfalls bei schwachem
Signal eingestellt wurden — erfolgen, Die zweitg ZF-
Stufe mit T, gleicht bis auf die feste Basisvorspannung
der ersten. Uber €y und Cs — deren Wert relativ un-
kritisch ist — sind beide Stufen neutralisiert, was
immerhin eine merkliche Erhthung der ZF-Verstir-
kung einbringt. C; und Cs kénnen auch mit Festkon-
densatoren ausprobiert werden.

Bei der ersten Inbetriebnahme ist zu beachten, daf
durch ZF-Selbsterregung bei ungiinstigem Aufbau
(auch die Mischstufe beginnt dann mitunter selbstén-
dig zu schwingen und tiuscht dabei sogar verzerftten
Ortsempfang vor!) an der Diode D, eine relativ hohe
ZF-Spannung stehen kann. Da dies eventuell zur Uber-
lastung der Diode und der Transistoren filihrt, ist die
Ursache sofort abzustellen und wihrend des Abgleichs
mit einem Mefgeridt die an P; abfallende Spannung
stindig zu beobachten. Der Lautstirkeregler Py ist
gleichzeitig Dioden-Arbeitswiderstand.

Der nachfolgende NF-Verstirker ist dreistufig aufge-
baut und zeigt bis auf die Verwendung des rausch-
armen OC 812 als Ts;, der aber auch ein OC 811 sein
oder ganz entfallen kann, keine Besonderheiten. Die
Gegentakt-Endstufe ist mit zwei OC 816 bestiickt und
entspricht leistungsmiBig etwa der Endstufe des be-
kannten Transistor-Taschenempfingers ,Sternchen®,
Fiir die Ubertrager Try und Tre kénnen daher auch die
gelegentlich  erhiltlichen  ,Sternchen“-Originaliiber-
trager K20 und K 21 benutzt werden. Auch Selbst-
wickeln ist moglich. Man benutzt dann zweckmiBig
Trafokerne M30/7, fiir die sich etwa folgende Win-
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dungszahlen ergeben: Tr;, Wicklung 1 bis 2: 1100 Wdg.,
0,12 Culi; 3 bis 4 und 4 bis 5: je 230 Wdg, 0,2 CuL;
Trs, Wicklung 1 bis 2 und 2 bis 3: je 450 Wdg., 0,14 CuL;
4 bis 5: 75 Wdg, 0,4 Cul, fiir einen Lautsprecher mit
Z = 6 Q. Im Mustergerit fand ein Kleinlautsprecher
mit 65 mm Dmr. Verwendung.

Die Endstufe arbeitet im B-Betrieb. Mit Ry wird ein
Kollektor-Ruhestrom von je 0,3 mA eingestellt. Die
Transistoren missen im ~ Kennlinienverlauf einiger-
malBen gleich (mdéglichst gepaart, s. 1. Aufbau von Tran-
sistorschaltungen) sein. Kleinere Abweichungen kdnnen
mit dem Symmetrieregler Rg ausgeglichen werden,
wozu der Kollektorstrom mit Ry auf etwa je 3 mA er-
hoht und mit Rg beide Kollektorstrome auf gleiche
GrofBle eingestellt werden. Falls sich jetzt beim Zuriick-
regeln mit Ry auf je 0,3 mA erneut ein gréflerer Un-
terschied zeigt,-ist eine Kompromifieinstellung von Ry
(nach Gehor auf Verzerrungsminimum) zu suchen, so-
fern nicht zwei besser zueinander passende Transisto-
ren verwendet werden konnen. Der Vorteil des B-Be-
triebes liegt in dem geringen Ruhestromverbrauch der
Endstufe, wobei die Stromaufnahme von der Laut-
stirke abh&ngt und insgesamt eine bedeutend bessere
Batterieausnutzung erreicht wird.

Der Abgleich entspricht einem normalen Superabgleich,
nachdem zuvor R; bis Rg nach den gegebenen Hin-
weisen eingestelll wurden. Cy bis C; werden nach be-
endetem ZF-Abgleich genau eingestellt und anschlie-
Bend der ZF-Abgleich nochmals kontrolliert. Falls nicht
nur nach Gehdr und einfallendem Sender abgeglichen
wird, was stets nur Notbehelf sein kann, wird die HF
dem Gerdt vom Mefisender iiber 2 bis 3 lose um das
freie Ende des Ferritstabes gelegte Ankoppelwindun-
gen eingespeist, die ZF uber einen 50-nF-Kondensator
in die Basis von Ty. Dabei ist stets mit mdéglichst ge-
ringer MeBsenderspannung (bzw. bei Behelfsabgleich
auf schwachem Sender) abzugleichen. Ein etwa vor-
handenes Rohrenvoltmeter oder gutes hochohmiges
Voltmeter (Vielfachmesser) wird parallel zu P, gelegt,
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wobei ohne Signal etwa —0,3 V, mit Signal etwa
=+ 0,5 V bis 4 3 V auftreten sollen.

Das Mustergerdt wurde als Experimentiergerit in eine
Plexiglasbiichse 125/75/75 mm eingebaut und brachte
auch unter unglinstigsten Verhéiltnissen in verschiede-
"nen Teilen der DDR stets Empfang mehrerer auch
schwacher Sender. Einige Fotos sollen den beim
Mustergerét gewihlten Aufbau zeigen, wobei jedoch
. nochmals vor {ibertrieben engem Aufbau gewarnt sei,
wenn nicht die unbedingte Notwendigkeit dazu besteht.

Bild 6. Transistor-Super. Ansicht des Mustergerites im Ge-
héuse

Bild 6 zeigt das Ger#t in eingebautem Zustand. Der
groe Knopf bedient iiber einen Kegel-Feintrieb den
Drehko, der Kkleine ist der Lautstirkeregler. In dem
durch den weiBlen Deckel abgegrenzten Raum ist die
Batterie, bestehend aus 6 Gnomzellen je 1,5 V, unter-
gebracht. Das Gerdt besteht aufbaumiBig aus zwei
kompakten Einheiten, dem NF-Verstirker mit Misch-
und Oszillatorstufe (Bild 7 und 8) und demn mit dem
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Drehko zusammengebauten ZF-Teil (Bild 9). Der NF-
Verstirker wurde eng um den Lautsprechermagneten
gebaut. Damit benétigt der gesamte NF-Verstirker
einschlieBlich Ubertragern (einer ist in Bild 7 rechts
vorn zu erkennen) nicht viel mehr Raum als der Klein-
lautsprecher selbst. Die Drehko-Wanne sté8t in einge-
bautem Zustand an die Riickseite des Lautsprechers
(Bild 9). Der unter dem Drehko noch freibleibende
Raum von etwa 12 mm Hohe enthilt den gesamten
ZF-Verstirker (ab Kollektor Ty bis Anschluff Py nach
Bild 5). Hinter dem Drehko verbleibt dann der durch
eine Zwischenwand abgetrennte Batterieraum. Die Ab-
schirmung der ZF-Bandfilter erwies sich hier als nicht
erforderlich. Grundsitzlich sollte sie jedoch vorgesehen
werden. In Bild 9 sind links vorn iibereinander — im
Foto querliegend — die beiden Wickelkérper des zwei-
ten und dritten Filters zu erkennen. Uber den Rotor-
platten des Drehkos sind dessen Paralleltrimmer ange-
ordnet. Zwischen Rotor und Gehdusewand finden —
flach und langgestreckt auf einer Loétleiste angeordnet
und nur 9 mm Tiefe beanspruchend — Oszillator und
Mischstufe Platz. Diese Baugruppe und auch der Ferrit-
stab wurden, da es fiir die Montage zweckméiflig ist,
an dem hier als Stiitzpunkt dienenden NF-Baustein be-
festigt. Der Oszillator befindet sich dabei direkt iiber
dem Lautsprecher, die Mischstufe am anderen Ende
der Lotleiste und damit direkt {iber den Drehkoplatten,
dadurch wird kiirzeste Leitungsfiihrung erméglicht. Die
winzige Oszillatorspule Lg wurde seitlich an die Lot-
leiste geklebt. Da der Betrieb nur im zusammengebau-
ten Zustand moglich ist, hat das Gehiuse bei allen fiir
- den Abgleich in Frage kommenden Organen Ldocher
fir das Abgleichwerkzeug.

Die Betriebsdauer des Ger#dtes fiir sechs Gnomzellen
(Belfa-Kleinstabelemente Nr. 201) liegt bei etwa 200
Stunden. '

Fur den Nachbau sei empfohlen, von einem etwas
groferen Lautsprecher (klanglich vorteilhafter!) und
Gehiduse auszugehen. Betreffs der Schaltungsdimensio-
nierung werden einige Vorversuche mit den derzeitigen
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Bild 7. Riickansicht
des NF-Verstidrkers
mit Misch~ und Oszil-
latorstufe, Erkldrung
im Text

Bild 8. Vorderansicht
‘zu Bild 7, Erklidrung
im Text

<Bild 9. ZF-Teil mit
Drehkondensator



Transistoren OC 813 im Hinblick auf ihre sehr unter-
schiedliche Eignung erforderlich sein, was aber im
wesentlichen eine Geduldsfrage ist. Fiir andere. giinsti-
gere Transistortypen kann die Schaltung sinngemifB
ohne weiteres {ibernommen werden.
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3. NIEDERFREQUENZ-VERSTARKER

In diesem Abschnitt werden geeignete Verstarkerschal-
tungen fiir Vorverstirkung, Mikrofonverstdrkung und
Endverstirkung - (Leistungsendstufen Kkleiner Leistung
fiir Lautsprecher) gezeigt und als praktische Anwen-
dung zwei ‘Wechselsprechanlagen beschrieben. An End-
stufen fiir Lautsprecherbetrieb werden dabei hier zwel
Gegentaktendstufen behandelt, die bereits soweit ver-
vollkommnet sind, daf sie auch hoheren Anspriichen
an Frequenzgang und Verzerrungsarmut (geringen
Klirrfaktor) geniigen. Auf die Beschreibung einfacherer
Endstufen wird hier verzichiet, da derartige NF-Ver-
stdrkerschaltungen bereits in Bild 2, 3 und 5 gezeigt
wurden und von dort bedarfsweise libernommen wer-
den konnen. Wie bereits an anderer Stelle erlidutert,
sind fiir Gegentaktendstufen, falls wirklich optimale
Ergebnisse erreicht werden sollen, kennliniengleiche
Transisterpaare zu verwenden,

3.1 Dreistufiger NF-Gegentakiverstirker
mit zwei OC 821

Der in Bild 10 gezeigte Verstirker ist fiir 6 V Batterie-
spannung ausgelegt und weist bei einer maximalen
Ausgangsleistung von knapp 0,5 W einen Klirrfakior
von maximal 10 bis 12 Prozent auf. Fiir Vollaussteue-
rung ist eine Eingangsspannung von etwa 100 bis
300 mV erforderlich. Bei etwas verringerter Aussteue-
rung sinkt der Xlirrfaktor unter 5 Prozent ab. Der
Frequenzgang ist im wesentlichen von der Ubertrager-
qualitit abhiingig und bei brauchbaren Ubertragern
von etwa 50 Hz bis 12 kHz hinreichend linear. Der Ein-
gangswiderstand betrigt — wie bei allen Transistor-
verstirkern — nur wenige kQ. Falls hochohmige Quel-
len, z. B. Kristalltonabnehmer, angeschlossen werden
sollen, kann man dem Eingang eine Impedanzwandler-
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stufe (siehe unter 3.4) vorschalten. Der Lautstirke-
regler Py in Bild 10 ist dann gleichzeitig als Emitter-
widerstand der Impedanzwandler-Stufe benutzbar. Die
Vorstufe des Verstarkers nach Bild 10 ist in einfacher
Weise durch Anschluf3 des Basisteilerwiderstandes an
den Xollektor stabilisiert. Damit erzielen wir eine
leichte Kklirrfaktorverringernde Gegenkopplung. Die
gleiche MaBnahme ist bei der Treiberstufe Ts (sie ist
wegen der fiir die Endstufe aufzubringenden Treiber-
leistung mit OC 815, vorteilhaft auch OC 816, bestiickt)
angewendet. Zusédtzlich ist hier, um einem thermischen
»Hochlaufen“ dieser Stufe vorzubeugen, was wegen
des geringen Gleichstromwiderstandes der Ubertrager-
wicklung mdoglich wire, die Ubliche Emitterstabilisie-
rung mit 500 €/32 pF angewendet. Am Emitterful3-
punkt wird auBlerdem ein Teil der Ausgangsspannung
als Gegenkopplung eingekoppelt. Mit Ry wird der Kol-
lektorstrom der Treiberstufe aut 5 mA eingestellt.

Der Treibertrafo ET sorgt fiir die Anpassung der End-
stufentransistoren an den Treiber. Fiir seinen Kern
M 42/15, Dyn. Bl IV, 0,5 mm Luftspalt, gleichsinnig
geschichtet, gelten folgende Wickeldaten: Wicklung I:
2000 Wdg., 0,14 CuL; Wicklung II und III je 260 Wdg.,
0,2 CuL.. Wicklung II und II1 werden bifilar gewickelt,
d. h., beide zugleich (parallellaufend) aufgebracht und
dann phasenrichtig (iiber Kreuz) in Serie geschaltet.
Die Endstufe mit Tg, T4 ist normal geschaltet. Um den
glinstigsten Arbeitspunkt £fir optimale Leistungsaus-
beute einzuhalten, ist hier — im Gegensatz zu End-
stufen kleinerer Leistung — nicht mehr ohne thermische
Stabilisierung (Temperaturkompensation) auszukom-
men, die den EinfluB der durch die Umgebungstempe-
ratur verursachten Arbeitspunktwanderung ausgleicht.
Zu diesem Zweck wird im Basisspannungsteiler masse-
seitig ein HeiBleiter (Typ HLS 125, Handelsname dieser
HeiBleitertypenreihe ,Herwid-T“, Hersteller VEB
Keramische Werke Hermsdorf) angeordnet, der dicht
bei den Transistoren montiert werden muB, um stets
etwa deren Temperatur zu haben. Er hat etwa die
Grife eines+1/10-W-Widerstandes. Der richtigt Arbeits-
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punkt der Endstufe wird mit Ry eingestellt, so dafl der
Kollektor-Ruhestrom fiir T3 und T4 je 1,5 mA betragt.
Die Endstufe arbeitet dann im giinstigsten AB-Betrieb,
ihre Stromaufnahme kann bei Lautstarkespitzen bis
nahe 80 mA ansteigen. Daher empfiehlt sich die Ver-
wendung nicht zu kleiner Batterien, zweckmiéfBlig sind
normale Monozellen.

Um Verkopplungen durch die bei Aussteuerung
schwankende Batteriespannung zu vermeiden, ist die
Batterie mit einem 100-pF-Elko gepuffert und die Be-
triebsspannung der Vorstufen iiber 300 Q und 32 pF
(Mindestwert!) nochmals gesiebt. Der Ausgangstrafo AT
wird ebenfalls auf einen Kern M 42/15 Dyn. Bl IV,
wechselseitig ohne Spalt geschichtet, gewickelt, Wick-
lung I und II erhalten je 150 Windungen 0,35 Cul, sie
werden bifilar gewickelt. Wicklung III hat 70 Wdg.,
0,45 CuL fiir einen 6-Q-Lautsprecher und wird zuletzt
aufgebracht. '

Am Ausgang (Wicklung III von AT) zweigt die fre-
quenzabhingige Gegenkopplung ab, die eine gewisse
Hohenkorrektur bewirkt. Der Frequenzgang des Ver-
stirkers kann durch Andern von Cy, die Stirke der
Gegenkopplung durch Andern von Rg beeinflufit wer-
den. Beide Werte beeinflussen einander und sind daher,
wenn notig, wechselseitig abzugleichen. Zu beachten ist
die richtige Polung der Wicklung III. Bei probeweiser
Unterbrechung der Gegenkopplungsleitung muf3 die
Lautstarke des Verstirkers etwas ansteigen. Sinkt sie,
oder setzt bei Anschlufl der Gegenkopplung gar Selbst-
erregung (Pfeifen oder eventuell auch nur hohe Strom-
aufnahme der Endstufe, falls die selbsterregte Schwin-
gung lber dem Horbereich liegt) ein, so ist die Wick-
lung III des Trafos AT umzupolen.

Der Schaltung wurde eine einfache aber nicht notwen-
dige Tonblende zur Hohendimpfung beigegeben. Py ist
der Klangregler. Der ungewohnte Wert fir Ps und
seinem Serienkondensator 30 Q und 50 uF) ergibt sich
dabei aus dem niederohmigen Ausgangswiderstand.
Der 50-pF-Kondensator kann nach Bedarf auch kleiner
(4 bis 10 uF) dimensioniert werden.
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Bei Transistoren dieser Leistungsklasse ist dem Kiihl-
problem etwas Aufmerksamkeit zu schenken. Der
OC 821 wird mit einer kleinen Kiihlschelle geliefert,
mit der die Befestigung auf der Kiihlfliche erfolgt. Auf
ein Aluminiumblech von 4X4 em (1 mm dick) werden
beide Transistoren OC 821 montiert, so daB ein guter
Wiarmetiibergang gesichtert ist. Auch der HeiBleiter
HLS 125 findet auf diesem Kiihlblech seinen Platz. Er
wird am einfachsten unter Zwischenlage eines diinnen
Glimmerblittchens mit etwas Duosan auf das Blech
aufgeleimt. Eine elegante L&sung bietet sich auch in
der Benutzung des Trafokernes von AT als Kiihlfliche.
Die Transistorschellen werden dann einfach unter die
Befestigungsbolzen des Kernpaketes geschraubt. Um
diesen Verstirker leistungsmiBig und klanglich voll
auszunutzen, sei von der Verwendung extrem kleiner
Lautsprecher abgeraten. Zweckméfig wird ein norma-
les 3-W-Chassis (Breitbandlautsprecher, wenigstens
100 ) benutzt. Giinstig sind Ovallautsprecher. Der
komplette Verstirker einschlieBlich Trafos und Batte-
rien kann dann eng um den Lautsprechermagneten
herumgebaut werden, so daB der komplette Verstérker
nicht mehr Platz benétigt als der Lautsprecher selbst
und mit diesem eine Einheit bildet. Fiir hohe An-
spriiche an Rauschfreiheit kann es u. U. bereits glinstig
sein, bei T{ einen Transistor OC 812 einzusetzen, not-
wendig ist das jedoch nicht unbedingt.

3.2 Hochwertiger Gegentaktverstirker mit zwei OC 821
oder zwei OC 831

Dieser in Bild 11 gezeigte Verstdrker dhnelt dem unter
3.1 beschriebenen. Hier wurde bei Entwurf und Erpro-
bung besonders auf einen optimalen Kompromifl zwi-
schen Empfindlichkeit, Klirrfaktor und maximalem
Leistungsgewinn geachtet. Die erreichbare Ubertra-
gungsqualitit hingt dabei mafBigeblich von der sorg-
faltigen Ausfiihrung der Ubertrager ab. Dieser Ver-
starker bringt bei 9 V Batteriespannung und einem
Ruhestromverbrauch von nur 5 bis 6 mA. eine Aus-
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gangsleistung von etwa 0,5 W auf, wobei der Klirr-
faktor bei Vollaussteuerung noch unter 10 Prozent
bleibt und bereits bei halber Vollaussteuerung (250 mW)
unter 2 Prozent absinkt. Dabei ist zu beriicksichtigen,
daB die Vollaussteuerung nur bei grofter Lautstirke
kurzzeitig erreicht wird. Der Frequenzgang ist bei
guten Ubertragern von 50 Hz bis 15 kHz mit etwa
+2 dB linear. Damit ist dieser Verstirker gqualitativ
einem guten Rohrengerit vergleichbarer Leistung
ebenblirtig * bzw. hinsichtlich Stromverbrauch und
Fremdspannungsabstand (kein Netzbrumm!) weit
uberlegen. Durch Verwendung der 1-W-Transistoren
vom Typ OC 831 kann die Ausgangsleistung (Nutz-
- leistung) auf 2 W gesteigert werden. Die hierfiir not-
wendigen Dimensionierungsinderungen nach Bild 11
werden abschlieBend genannt.

Die Eingangsstufe des Verstirkers entspricht der in
Bild 10. Auch die Schaltung der Endstufe ab Treiber-
trafo ET gleicht bis auf die abweichende Dimensionie-
rung Bild 10. Der Arbeitspunkt der Endstufe (Kollek-
torstrome Ip, 13, Sollwert je 2 mA ohne NF-Ansteue-
rung) wird mit Ry eingestellt, Als Temperaturkompen-
sation findet wiederum der HLS 125 Verwendung.
Ein wesentlicher Unterschied besteht gegeniiber Bild 10
in der Schaltung der Treiberstufe (nach einem Siemens-
vorschlag), die eine funktionsmiflige Zwischenstellung
zwischen Emitter- und Kollektorschaltung fiir Te dar-
stellt. Bei iiblichen Treiberstufen liegen die giinstigsten
Einstellungen fir optimale Anpassung und voller
Leistungsausnutzung relativ weit auseinander, so daf}
bei der Dimensionierung Kompromisse geschlossen
werden miissen. Die angewendete Schaltung erlaubt
eine nahezu optimale Einstellung beider Eigenschaften
und - gestattet auBerdem, mit relativ sehr geringem
Ruhestrom zu arbeiten. Dieser wird bei I; gemessen
und mit Ry auf etwa 1,5 mA eingestellt. Neben einem
sehr sparsamen Stromverbrauch und einer nahezu
optimalen Leistungsausbeute der Treiberstufe ergibt
sich bei Vollaussteuerung eine gewisse Eigenkompen-
sation der im Treiber entstehenden Verzerfungen und
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damit ein geringer Klirrfaktor. Statisch ist der Treiber
durch die iibliche Emitter-RC-Kombination stabilisiert
(1 kQ/32 uF). Der Treibertrafo ET wird auf einen Kern
M 30/7, Dyn. Bl. IV/35, wechselseitig ohne Luftspalt ge-
schichtet und wie folgt gewickelt: Wicklung I und II
zuunterst, bifilar je 650 Wdg. 0,14 Cul.; Wicklung III:
60 Wdg., 0,14 Cul.; zuletzt Wicklung IV: 2000 Wdg.,
0,12 CuL. Der Ausgangsiibertrager AT wird auf dem-
selben Kernmaterial und Paketaufbau wie der Trafo
ET gewickelt: Zuunterst Wicklung I und II bifilar je
50 Wdg., 0,45 Cul, dariiber Wicklung III und IV bifilar
je 270 Wdg., 0,35 CuL. Die bifilare Wicklung ist hier
aus Symmetriegriinden unbedingt erforderlich. Die
Impedanz von Kollektor zu Kollektor betrdgt 200 ©Q,
der Ausgangsiibertrager ist als Autotransformator ge-
schaltet und mit den angegebenen Wickeldaten fiir
einen 5-Q-Lautsprecher bestimmt. Ein weiterer beacht-
licher Leistungsgewinn kann erreicht werden, wenn ein
Lautsprecher mit geeignetem Impedanzwert um 200 Q
verfiigbar ist, der dann direkt zwischen beiden Kollek-
toren angeschlossen wird. Der- Trafo AT wirkt dann
nur als Ausgangsdrossel. In Frage- kommen hier Laut-
sprecher fiir sogenannte ,eisenlose Endstufen®, wie z. B.
.im Rundfunkgerat ,Erfurt IV“.

Bei Verwendung der Transistoren OC 831 wird als
Treiber-Transistor Te ein OC 821 benttigt. Der Emitter-
widerstand fiir T wird dann von 1 kQ auf 700 Q ver-
ringert, der mit R; einzustellende Ruhestrom I; be-
trigt jetzt etwa 3 mA. Die Daten fiir den Trafo ET
andern sich bei gleichem Kernaufbau wie folgt: Wick-
lung I und II bifilar je 250 Wdg., 0,2 Cul.; Wicklung III:
90 Wdg., 0,14 CuL; Wicklung IV (zuletzt): 1100 Wdg.,
0,12 CuL. Der Ausgangstrafo AT benutzt jetzt einen
Kern M 42/15 Dyn. IV wechselseitig geschichtet und
- erhilt fir Wicklung I und II: je 40 Wdg, 0,6 CuL
bifilar; Wicklung IIT und IV; je 90 Wdg., 0,45 Cul
bifilar. Der Lautsprecherwiderstand ist wiederum 5 Q,
der AnpaBwiderstand Kollektor/Kollektor liegt bei
70 Q. In der Endstufe wird der 5-kQ-Basisteilerwider-
stand auf 1,5 kQ verringert, Ry betragt 100 Q, als
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Heiflleiter werden zwei Stiick HL.S 125 parallelgeschal-
tet. Der 10-Q-Widerstand in der gemeinsamen Emitter-
leitung der Endtransistoren entfidllt, die Emitter kom-
men direk{ an Masse, Der 25-nF-Parallelkondensator
zum Trafo wird auf 10 nF vVerringert oder kann ganz
entfallen. Die Ruhestréme Iy, I3 der Endstufe werden
mit Re auf je 10 mA eingestellt. Damit sind die bei
Verwendung des leistungsstirkeren Transistors OC 831
vorzunehmenden Anderungen genannt.

Fiur den Aufbau des Verstirkers nach Bild 11 gilt
sinngem&l das unter 3.1 Gesagte.

3.3 Zweistufiger Vorverstirker in einer Streichholz-
schachtel

Dafl. sich mit der modernen Transistor- und Bauele-
mententechnik auch fiir den Bastler neue Moglichkei-
ten in der Kleinstbauweise ergeben, soll der nach-
folgende zweistufige Vorverstiirker zeigen, der komplett
einschlieBlich Batterie und zwei Ubertragern in einer
Streichholzschachtel Platz fand. Er ist ein typisches
Beispiel dafiir, wie weit sich die Verkleinerung her-
hommlicher Gerdte auch mit amateurméBigen Mitteln
und ohne besondere teure Spezialteile treiben 1408t,
ohne daf} dies zu einer LeistungseinbuBle oder Qualitéts-
minderung fiihrt. Der Verstirker kann als Mikrophon-
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Bild 12. Schaltung des Verstéirkers in der Streichholzschachtel
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vorverstirker fiir niederohmige Mikrophone (Tauch-
spulmikrophon!) magnetische Tonabnehmer, Fern-
sprechanlagen und alle dhnlichen in der Amateurpraxis
vorkommenden Fille verwendet werden, wo es sich
um die Spannungsverstirkung niederohmiger NF-
Quellen handelt. Fiir Demonstrationszwecke kann als
niederohmiges Mikrophon sehr gut ein kleiner perma-
nent-dynamischer Lautsprecher verwendet werden. Es
sei betont, dal dieser Verstirker kein Demonstrations-
objekt ist — abgesehen von dem hier gew&hlten ,Ge-
hiuse“ —, sondern auch hohen Anspriichen geniigt.
Bild 12 zeigt die Schaltung des Gerites, die hier an-
gesichts der kleinen NF-Spannung sehr einfach gehal-
ten werden konnte, Bild 13 das betriebsbereite Gerét
im halbgeéffneten ,,Gehduse®, Bild 14 zeigt den Innen-
aufbau.

Bild 13. Ansicht des kompletten NF-Verstirkers im ,Ge-
hiuse*

Das Gerit ergibt eine 800fache Spannungsverstirkung
und entspricht damit den tiiblichen Mikrophonverstar-
kern. Sein Frequenzgang (50 bis 15000 Hz) ist ebenfalls
mit einem guten rohrenbestiickten Vorverstirker zu
vergleichen. Da sich wegen der hier verwendeten
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Bild 14. Innenaufbau des NF-Vorverstirkers

Transformatoranpassung ein sehr geringes Rauschen
ergibt, und andere Einfliisse, wie Netzbrumm usw.
fortfallen, ist der Fremdspannungsabstand ebenfalls
demjenigen guter Vorverstirker der Roéhrentechnik
mindestens gleichwertig bzw. kann sogar durch Ver-
wendung eines rauscharmen OC 812 oder OC 814 als T
noch bedeutend besser gehalten werden. Zum Betrieb
genugt bereits eine 1,5-V-Gnomzelle (Belfa Nr. 201).
Sie fiillt den hier gegebenen Raum bereits zur Hilfte
aus. Der eigentliche Verstidrker beansprucht ein Volu-
men von noch nicht einmal 5 cm3, Es sei erwdhnt, dal3
sich in demselben Raum durch weitere Schaltungsver-
einfachung (der Elko der ersten Stufe kann grundsitz-
lich entfallen, die Sekundirwicklung des Eingangsiiber-
tragers stellt dann gleichzeitig den Basisteilerwider-
stand dar), die allerdings dann zugunsten der Uber-
tragungsqualitit gehen wiirde, auch ein dreistufiger
Verstarker unterbringen lieBe.

Die Widerstédnde sind 1/10-W-Widerstinde (noch giinsti-
ger sind 1/20-W-Widersténde), die Elkos Miniaturaus-
fihrungen 10 pF/12 V des VEB Tonmechanik Berlin-
WeiBensee, wie sie im Handel erhiltlich sind. Besonders
interessant sind die Ubertrager (Fertigung» VEB Funk-
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werk Leipzig), die fir Transistorgerite gut geeignet
sind. Alle Ubertrager dieser Typenreihe haben einer-
seits 200 Q Impedanz, die Impedanz der zweiten Wick-
lung richtet sich nach dem Ubersetzungsverhiltnis (1:3
bis 1:20) und liegt zwischen 5 @ und 80 kQ. Fiir den
Eingangsiibertrager wird hier der Typ 5 K 10 benutzt
(primar 200 Q, sekundir 5 kQ, 1:5), der den Eingangs-
widerstand des Verstarkers von 200 Q auf den fir den
Transistoreingang gilnstigsten Wert von 5 kQ Uber-
setzt, was aullerdem einen =zusétzlichen Spannungs-
gewinn bringt. Der Ausgangsiibertrager transformiert
den Transistor-AuBenwiderstand (200 Q) auf 80 kQ
hinauf (U = 1:20), was gleichzeitig eine weitere Span-
nungsverstirkung ergibt. Beide Ubertrager zusammen
ergeben dadurch bereits eine zusitzliche Verstidrkung
um (theoretisch) den Faktor 100. Der eingangs ge-
nannte Verstirkungsfaktor von 800 fiir das komplette
Gerit ist daher eher zu niedrig gegriffen und stellt den
praktisch ermittelten Mindestwert mit Transistoren
niedriger Stromverstirkung (rot) dar. Er kann ohne
Schwierigkeiten bis etwa 2000 erhtht werden.

Der Ausgang des Geriites ist hochohmig (Eingangs-
widerstand des nachfolgenden Verbrauchers bzw.
Hauptverstirkers mindestens 100 kQ) und fir den
Anschlufi z. B. von Rundfunkgerdten-NF-Teilen, Réh-
renverstiitkern o. # bestimmt. Transistorverstirker
konnen nachgeschaltet werden, wenn entweder deren
Eingang einen fiir den Trafo AT entsprechenden Ein-
gangsiibertrager (Type 20 K 9) erhilt, der fliir die Ab-
wirtstransformation und Anpassung sorgt, oder wenn
in Bild 12 der Trafo AT entfidllt und durch einen Koi-
lektorwiderstand von etwa 200 bis 500 Q ersetzt wird.
Die NF wird dann am XKollektor von Ty iiber einen
weiteren 10-uF-Elko (statt des jetzigen Trafos AT)
ausgekoppelt. An Stelle des Ubertrager Typ 20 K .9
kann fiir AT auch der Typ 15 K 8 (1:15, Z = 40 kQ)
benutzt werden. Bild 15 zeigt die verwendeten Einzel-
teile mit einem 2-Mark-Stlick zum GroBenvergleich.,
Der 5 K 10 wiegt knapp 4,5 Gramm. Der Hersteller gibt
fiir diese Ubertrager einen Frequenzbereich von 40 Hz
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Bild 15. Einzelteile zum Gerdt nach den Bildern 12 bis 14

=3

bis 20 kHz an. Der Ausgang ist noch geniligend nieder-
ohmig, um relativ lange Verbindungskabel, notfalls
ungeschirmt, benutzen zu konnen. Das gilt ebenfalls
fiir die Eingangsleitung, wobei noch hinzukommt, daB
Ein- und Ausgang durch die Ubertrager galvanisch ge-
trennt sind, die Quelle also erdungsfrei und die Zu-
leitung nahezu symmetrisch gehalten wird.

Der Aufbau erfolgt ohne besondere Befestigung der
Teile durch Einlegen in die Schachtel und starre Ver-
drahtung. Beim Mustergeridt wurde dabei nur an zwei
Stellen Schaltdraht bendétigt, insgesamt knapp 5 cm.
Eingang und Ausgang werden mit kurzen Drahtstiick-
chen herausgefiihrt, die zu kleinen Steckdsen gebogen
werden (fiir Buchsenanschliisse  ist selbstverstdndlich
kein Platz), sofern man das Gerdt nicht gleich mit
festmontierten Zuleitungen versehen will. Die Strom-
zufithrung bereitet keine Schwierigkeiten. Der in Bild 12
gezeichnete Schalter ist nicht unbedingt erforderlich.
Angesichts des geringen Stromverbrauchs kann die
Batterie fest eingelétet werden. Werden jedéch an den
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Stirnseiten der Schachteln beiderseits der Anlageflichen
der Batterie kieine Metallpldttchen als Gegenkontakte
eingeklebt, so ist es moglich, die Batterie bei Nichige-
brauch aus dem Ger#dt herauszunehmen., In diesem
Fall wird man die Ubertrager mit einem Tropfen Duo-
san am Boden festlegen, damit der Verstdrker auch bei
entfernter Batterie Halt hat. Das Gerdt nimmt bei einer
Spannung von 1,5 V nur knapp 1 mA auf, das ent-
spricht einer Leistungsaufnahme von noch nicht einmal
1,5 Milliwatt, Hier wird der Vergleich mit Rohrengeri-
ten besonders deutlich. Die Batterie ergibt im Dauer-
betrieb dann wenigstens 500 bis 600 Betriebsstunden
und kann daher auch fest eingelotet werden. Bei
herausnehmbarer Batterie liegen die Kosten pro Be-
triebsstunde unter /20 Pfennig.

Es ist auch moglich, das ganze Gehduse nach Fertig-
stellung mit fliissigem Wachs (nicht unndétig {iberhitzen)
vorsichtig auszugieBen. Das Gerdt wird dann so stabil,
dalB3 es auch kriaftige Stoe und Erschitterungen ohne
weiteres vertragt. Das Mustergerat wurde versuchs-
weise. in dieser Weise prédpariert und dann mehrmals
nacheinander aus dem zweiten Stockwerk eines Wohn-
hauses aufs StraBenpflaster geworfen. Dabei zersplit-
terte die Schachtelhiilse, die durch ihre Elastizitdt den
Aufprall weitgehend gemindert hatte, und etwas
Wachs brockelte heraus. Sonst Uiberstand das Gerét die
Prifung ohne Funktionsstérung. Dieses Beispiel mag
zeigen, dall die Herstellung von robusten Miniatur-
Bausteinen auch dem Amateur mit einfachen Mitteln
moglich ist.

Da der Aufbau des Gerites unkritisch ist und keinerlei
besondere Voraussetzungen erfordert, kann es auch
zum Einarbeiten fiir den Amateur, der sich noch nicht
mit der Transistortechnik und Miniaturbauweise be-
schiftigt hat, sehr gut benutzt werden. Der Kostenauf-
wand liegt wegen der verhiltnismiBig teuren Uber-
trager bei etwa 50,— DM. Das Geridt hilt aber auch
jedem Vergleich mit iiblichen Mikrophonverstirkern
stand und ist, verglichen mit seiner Leistungsfihigkeit,
sehr preiswert. Es wurde deshalb so ausfiihrlich be-
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handelt, da es alle fiir die Transistorbauweise typi-
schen Merkmale in sich vereint.

3.4 Transistoren als Impedanzwandler

In der Praxis stort bei Transistorverstirkern héufig ihr
relativ niederohmiger Eingang. Besonders erschwerend
wirkt sich das beim Anschlufl von hochohmigen Quel-
len (Kristallmikrophone, Kristalltonabnehmer) aus, die
vom Amateur wegen ihres giinstigen Preises gern be-
nutzt werden. Eine transformatorische Anpassung ist
aus verschiedenen Griinden kaum durchfithrbar, da
auch hochohmige Ubertrager (z. B. der 20 K 9 des VEB
Funkwerk Leipzig) kaum iber 100 kQ AnschluBwert
aufweisen und auBerdem die Abwirtstransformation
einen Spannungsverlust mit sich bringt, abgesehen von
weiteren Schwierigkeiten, wie Brummgefahr bei Uber-
tragern, Moglichkeit von Eigenresonanzen usw. Provi-
sorisch kann das Prinzip der Stromeinspeisung benutzt
werden, indem die Quelle iiber einen hochohmigen
Vorwiderstand an den Eingang des Verstéirkers ange-
schlossen wird, was jedoch meist untragbare Span-
nungsverluste einbringt (Spannungsteilung!). In der-
artigen Fillen kann mit Vorteil ein Transistor als
Impedanzwandler benutzt werden. Hierfiir ist die Kol-
lektorschaltung geeignet, die in ihrer Wirkung etwa
mit der Anodenbasisschaltung (Katodenausgang) aus der
Rohrentechnik vergleichbar ist. Ein Transistor in
Kollektorschaltung weist also einén relativ hohen Ein-
gangswiderstand (praktisch sind Werte bis um 1 MQ
erreichbar) und einen geringen Ausgangswiderstand
(einige 10 kQ) auf. Die Spannungsverstirkung ist dabei
angenadhert = 1, diese Stufe bringt also zwar theore-
tisch eine Leistungsverstirkung, jedoch keine Span-
nungsverstirkung, auf die es hier ankommen wiirde.
Immerhin ist diese Schaltung damit bereits vorteil-
hafter als ein Ubertrager, der Spannungsverlust ein-
bringt und aulerdem meist preisgiinstiger. Der erreich-
bare Maximalwert des Eingangswiderstandes steht je-
doch im unmittelbaren Zusammenhang mit dem Strom-
verstarkungsfaktor des Transistors und steigt mit
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diesem. Fir Werte oberhalb etwa 500 kQ sind bereits
hohe Stromverstiarkungsfaktoren erforderlich. Grund-
sdtzlich ist also nur ein Transistor mit hochstmdoglicher
Stromverstirkung brauchbar. Beim Anschluf3 hoch-
‘ohmiger Quellen komplexen Innenwiderstandes (Kri-
stallmikrophone und -tonabnehmer) kann sich ein zu
geringer Stromverstirkungsfaktor und damit Eingangs-
widerstand des Impedanzwandler-Transistors frequenz-
abhingig bemerkbar machen (BafBverluste!), was aber
auch absichtlich ausgenutzt werden kann, z. B. bei be-
stimmten Mikrophonen fiir Sprachiibertragung. Auler-
dem muf es ein rauscharmer Transistor sein, insbeson-
dere wenn die Quellenspannung in der GréBenordnung
nur weniger Millivolt (Mikrophone) liegt, da das Rau-
schen der Impedanzwandlerstufe — die Kollektor-
schaltung verhilt sich rauschméfBig nicht sehr giinstig —
voll in die nachfolgende Verstirkung eingeht. Es kom-
men also zumindest fiir Mikrophone nur Transistoren
OC 812, besser noch OC 814, mit hoher Stromverstér-
kung (griin, besser weif}) in Frage, die bei hohen An-
spriichen sogar moglichst auf geringes Rauschen aus-
gesucht werden sollen.
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Bild 16. Schaltung des ausgefiihrten Impedanzwandlers

Bild 16 zeigt die Schaltung einer Impedanzwandlerstufe
fiir den Anschlufl eines Kristallmikrophones (oder
Kristalltonabnehmers). Der Kollektor liegt also direkt
am Minuspol der Stromgquelle, der Arbeitswiderstand
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von etwa 10 kQ (Mittelwert, je nach Trénsis»torexemplar
glnstigsten Wert erproben) liegt im Emitterkreis,
von dem die NF ausgekoppelt wird. Die Betriebsspan-
nung wird im allgemeinen niedrig (1,5 bis 2 V) ge-
wihlt, weil hchere Spannungen Ilediglich eine Er-
hohung des Rauschens mit sich bringen. Die Rasis
erhilt iiber 2 MQ eine geringe Vorspannung. Ob die
Quelle zwischen Basis und Minusleitung oder Basis
und Plusleitung angeschlossen wird, ist gleichgiiltig.
Die Schaltung nach Bild 16 verbraucht nur etwa 0,15 mA
Batteriestrom, so daf3 die Batterie in jedem Falle fest
eingeldtet wird. Bei derartig geringer Stromentnahme
wird die Lebensdauer der Batterie ausschliefllich von
ihrer Lagerfdhigkeit bestimmt, die aber durch eine
minimale Dauer-Stromentnahme verlingert werden
kann! Daher wire ein Abschalten der Batterie in
diesem Falle sogar nachteilig. Die Schaltung nach
Bild 16 kann unmittelbar mit dem Mikrophon zusam-
mengebaut werden, wobei Transistor und 2-MQ-Wider-
stand direkt mit der Kristallkapsel in deren Gehiuse
angeordnet werden, so dafl jede langere Leitungsfiih-
rung der wie {iblich brummKkritischen ,heiBen®“ Basis-
zuleitung wegfillt. Batterie und beide Elkos konnen
im Mikrophonfu3 oder Handgriff untergebracht wer-
den. Die Elkos sind nicht von prinzipieller Bedeutung.
Der Parallelelko zur Batterie erlaubt eine bedeutend
weitergehende Ausnutzung der Batterie auch bei all-
méhlich steigendem Innenwiderstand, da die Schaltung
noch bis fast 0,5 V herab funktionsfihig ist. Der Aus-
koppelelko ist wie tiblich zur Verriegelung der Batte-
riegleichspannung nétig. Als Batterie empfiehlt sich
hier wiederum besonders die Belfa-Gnomzelle oder
auch ein Element aus einer 3-V-Stabbatterie. Die ab-
gehende Leitung kann, wenn der nachfolgende Ver-
stirker z. B. ein Transistorverstirker mit entsprechend
niedrigem Eirigangswiderstand ist, liber einige Meter
unabgeschirmt verlaufen (Abschirmkabel ist vorzu-
ziehen). Bei Verstirkereingingen, deren Impedanz
wesentlich unter 10 kQ liegt, wird in Reihe mit dem
Eingang noch ein 10-kQ-Widerstand gelegt, um AnpaB-
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fehler, die sich {iber den Wandlertransistor bis zum
Eingangswiderstand des Wandlers auswirken, zu ver-
meiden. Die hier gezeigte Schaltung ist sinngemil fiir
alle dhnlichen Aufgabenstellungen (z. B. Ubergang von
einer Rohrenverstirkerstufe auf eine Transistorstufe
u. 8.) verwendbar, sofern die Eingangsspannung nichi
die GrdBenordnung von etwa 100 bis 300 mV {iiber-
schreitet.

3.5 Transistor-Mikrophon

Die Kombination der eben gezeigten Impedanzwand-
lerstufe mit einem NF-Verstdrker dhnlich Bild 12 und
einem Kristallmikrophon erlaubt — als praktisches Bei-
spiel der Anwendung einer Impedanzwandlerstufe —
eine sehr glinstige Kombination von Mikrophon und
dem dazu stefs erforderlichen Vorverstdrker. Bild 17
zeigt die Schaltung, Bild 18 das Aussehen eines solchen
Mikrophones. Es wurde hier als Gehiuse ein Rund-
funk-Bandfilter-Spulenbecher benutzt, iiber dessen
Offnung die Mikrophonkapsel Type FWL 7050 U 2
(VEB Funkwerk Leipzig) mit ihrem zugehorigen
Gummi-Haltering gezogen ist. Das Gehduse wurde —
um Erdschleifenbrumm bei Handberlihrung zu ver-
meiden — mit Lenkerband umkleidet und riickwérts
durch einen Deckel verschlossen, der zentrisch eine
kleine Koaxial-Schaltbuchse (Mikrophonbuchse mit
StoBel, der beim Eindricken des Steckers einen kleinen
selbst angesetzten Federkontakt schlieft) enth&lt. Das
Gerédt wird also beim Anstecken des Kabels liber den
Buchsenkontakt (S in Bild 17) automatisch eingeschal-
tet. In dem kleinen Handmikrophon (Bild 18) ist die
gesamte Schaltung nach Bild 17 untergebracht. Dieses
Mikrofon gibt daher bei normalem Sprechabstand be-
reits 50 bis 100 mV auf einer symmetrischen 200-Q-
Leitung ab. Es kann daher ohne weiteres ilber eine,
mehrere 100 m lange unabgeschirmte (!) Leitung mit
dem nachfolgenden Verstirker verbunden werden, was
fiir den praktischen Einsatz von unschitzbarem Vor-
teil ist.
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Bild 17. Schaltung des Transistor-Mikrophons

Bild 18. Mustergerit zur Schaltung nach Bild 17
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Die Schaltung enthilt keine Besonderheiten. Ty ist der
Impedanzwandler, Ty und T3 der nachfolgende zwei-
stufige NF-Verstidrker. Als Ausgangsiibertrager wird
wieder ein Kleinstiibertrager Typ 5K 10 (VEB Funk-
werk Leipzig, 5. 3.3) benutzt. Der Ausgang ist 200 Q
symmetrisch, liber die beiden 500-Q-Symmetrierwider-
stdnde erhilt der Vorverstirker vom Hauptverstirker
ein definiertes Massepotential, um Brummeinstreuung
iiber das Geh#use (Handkafffizitit) zu vermeiden. Es er-
weist sich als vorteilhaft, den Verstdrker mit 3 V zu
betreiben. Damit durch diese erhdhte Betriebsspannung
aber nicht ein stirkeres Rauschen der Wandlerstufe
entsteht, wird die Batterie wiederum aus zwei 1,5-V-
Gnomzellen zusammengesetzt, wobei T; nur von Bat-
ferie By, T2 und T3 von den in Serie liegenden Batte-
rien By und Bg gespeist werden. Schalter S schaltet
dabei nur By bzw. Te, Tg ab. Die Abschaltung von B,
bzw. Ty ist aus den unter 3.4 genannten Griinden nicht
erforderlich. Parallel zur Primirwicklung des Aus-
gangsubertragers liegt ein 25-nF-Scheibenkondensator,
der eventuelle Schwingreigung im Ultraschallbereich
verhindert.
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Bild 19. Schaltung des AnpaBgliedes zum Transistor-Mikrophon

Bild 19 zeigt ein AnpaBglied, mit dessen Hilfe das
Transistormikrophon sehr.vorteilhaft an einen (iblichen.
réhrenbestiickten Verstirker (Kraftverstirker, Tonab-
nehmeranschlul eines Rundfunkgerites, Tonband-
gérdt-Eingang usw.) angeschlossen werden kann. Es
wird dort ein AnpaBiibertrager Typ 20K 9 (auch der
Trafo 15 K 8 ist brauchbar) des VEB Funkwerk Leipzig
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benutzt. Die Leitungsimpedanz von 200 Q wird auf
80 kQ herauftransformiert, wobei sich durch das Uber-
setzungsverhaltnis 1 :20 ein weiterer Spannungsgewinn
ergibt, so daBl jetzt am Eingang des Verstirkers bei
normaler Besprechung des Mikrophons bereits NF von
reichlich 1 V zur Verfliigung steht! Mit dem Kleinst-
potentiometer Ry (500 Q) wird die genaue Leitungs-
symmetrie (Brumminimum) eingestellt, iiber R; be-
kommt das Mikrophon Masseverbindung vom Verstir-
ker. Ry und C bilden ein Klangkorrekturglied, das aber
auch entfallen kann. Das gesamte Anpafiglied nach
Bild 19 kann bei Verwendung der 0,1-W-Kleinstpoten-
tiometer des VEB Elrado Dorfhain bequem in einer
Plexiglas-Kleinbildfilmdose untergebracht werden.
Besser ist jedoch, es in eine Blechbiichse einzubauen,
die aus Griinden der Abschirmung mit der Masselei-
tung verbunden und auBlen mit Lenkerband isoliert
wird (z. B. Farbfilmbiichse), und dann als ,Schnur-
Ubertrager” frei zwischen Mikrophonkabel und Verstar-
kerzuleitung hidngt. Letztere soll abgeéschirmt und
< 10 m sein.

Das Transistormikrophon (nach Bild 18) enth&lt in sei-
ner unteren Hilfte lings nebeneinander die Batterien,
liber diesen ist eine Pertinaxplatte befestigt, die den
Innenraum in zwei Halbzylinder teilt und die gesamte
Verdrahtung trédgt. Nach Abnehmen der Mikrophon-
kapsel kann diese Platine mit der hinteren Bodenplatte
und den an ihr hingenden Batterien nach hinten her-
ausgezogen werden., Da auller dem hoéchstens jahrlich
einmal notwendigen Ratteriewechsel (!) mit keinem
Eingriff zu rechnen ist, wird die VerschluBplatte durch
einfaches Zubbérdeln der Mikrophonhiilse gehalten.
Dieses kleine Handmikrophon ist wegen seiner an-
spruchslosen Leitungsfiihrung besonders als Reportage-
mikrophon und fiir alle ,fliegenden® Einsitze mit 1in-
gerer Mikrophonleitung hervorragend geeignet. Als
Transistoren sind jedoch Exemplare mit méglichst
hoher Stromverstirkung zu wéhlen. Insbesondere gilt
hier fiir Ty das unter 3.4 Gesagte.
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3.6 Transistor-Wechselsprechanlagen

Die Vorteile von Wechselsprechanlagen als schnelles
und bequemes Verstandigungsmittel zwischen zwei
ridumlich getrennten Partnern ist bekannt. Der Einsatz
solcher Anlagen scheiterte aber bei herkémmlichen Ge-
raten mit Rohrenverstdrkern vielfach am Aufwand so-
wie an einigen praktischen Nachteilen (meist keine
stindige Betriebsbereitschaft, Wartezeit nach dem Ein-
schalten usw., auch Netzgebundenheit, Storanfilligkeit
usw.). Hier besteht fiir den Transistor-NF-Verstirker
ein sehr giinstiges Einsatzgebiet, das bedeufend vorteil-
haftere und sowohl betrieblich als auch preislich an-
nehmbarere Lésungen ermdoglicht als die herkdmmliche
Schaltungstechnik. Nachfolgend werden zwei Wechsel-
sprechanlagen verschiedenen Aufwands beschrieben,
mit denen alle vorkommenden Aufgaben zu lésen sind.
Vorteilhaft sind dabei glie Unabhingigkeit vom Netz,
die diese Anlagen auch fiir fliegenden Einsatz brauch-
bar machen, und die Tatsache, daB als Verbindungs-
leitung normales zweiadriges ungeschirmtes Kabel ge-
niigt, das Leitungsnetz daher billig wird.

361 Einfache Transistor-Wechsel-
sprechanlage als Handgerit

Die beschriebene Anlage ist eine Kommandoanlage zur
Sprechverstindigung zwischen zwei oder mehreren (bis
fiinf) untereinander gleichrangigen Sprechstellen.
Bild 20 zeigt die Schaltung. Alle Sprechstellen sind
gleichartig geschaltet und iiber die Leitung L unterein-
ander verbunden, (bei mehr als zwei Sprechstellen im
Parallelbetrieb). Wegen des geringen Aufwands wer-
den als Sprech-Hoérorgane kleine normale 70-Q-Post-
horkapseln benutzt, die auch als Mikrophon ausreichen.
Als Batterie werden zwei 2-V-Trockenakkus benutzt.
Mit Schalter S wird das Gerit eingeschaltet. Bei abge-
schaltetem Gerét ist also kein Anruf mdéglich. Dieser
Nachteil stort bei dieser Kleinanlage wenig, weil stets
zu feststehender Zeit auf Vereinbarung gesprochen
wird. Normalerweise — bei nicht gedriickter Taste T,
die der Sprechrichtungsumschaltung dient — liegt die
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Bild 20. Schaltung einer einfachen Wechselsprechanlage. Alle
Stationen sind gleichartig aufgebaut

Leitung iiber dem Kleinstiibertrager U (VEB Funkwerk
Leipzig, Type 5 K 10, s. 3.3) am Eingang des zweistufi-
gen Transistorverstirkers, dessen Schaltung keine Be-
sonderheiten aufweist. Der. Kollektorstirom der ersten
Stufe wird mit dem Basiswiderstand (etwa 50 kQ) auf
2 mA eingestellt. Die Endstufe mit Ty (OC 821) arbeitet
im Eintakt-A-Betrieb und gibt hierbei eine fiir die Hor-
kapsel ausreichende Endleistung von etwa 35 mW ab.
Thr Kollektorstrom wird mit dem 20-kQ-Regler (kann
auch als Festwiderstand nach Versuch eingesetzt wer-
den) auf 20 mA eingestellt. Im Kollektorstromkreis
liegt der Horer H (70 Q), der Parallelwiderstand 2 kQ
macht sich zunichst nicht bemerkbar. Der {iber die Lei-
tung ankommende Ruf wird also verstirkt iiber den
Horer H horbar. Um nun ihrerseits die Gegenstelle zu
rufen, driickt die Sprechstelle jetzt ihre Taste T. Da-
mit werden Hérer H und Ubertrager U vertauscht.
Der Horer H liegt jetzt am Verstirkereingang und ist
als Mikrophon wirksam, wihrend der Ubertrager ¥
als Ausgangsiibertrager fiir Ty wirkt und dié zweistufig
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verstdrkte NF auf die Leitung (200 Q) abgibt. In der
Gegenstelle, die ihre Taste T jetzt losgelassen hat,
kommt diese NF iiber den dortigen Ubertrager U zum
Verstidrkereingang mit Ty und wird hier nochmals iiber
zwei Stufen verstirkt, und dann im Horer H hérbar.
Insgesamt erfolgt also eine vierstufige Verstdrkung.
Der Aufwand hierfiir ist gleichmé&Big Gber beide Statio-
nen verteilt.

Als Leitung kann jede normale zweiadrige Leitung bis
zu mehreren hundert Metern Linge verwendet wer-
den. Je nach Leitungsldnge konnen bis fiinf Stationen
parallelgeschaltet werden, die Durchsage einer Station
wird dann in allen anderen Stationen horbar. Der
2-kQ-Kollektorwiderstand bei T, ist erforderlich, weil
beim Einschalten des Ubertragers sonst eine Uber-
anpassung vorliegt, die hiermit auf einen glinstigen
Kompromi3wert verringert wird. Die Betriebszeit
(Dauerbetrieb) mit zwei IKA-Trockenakkus betrigt
etwa 40 Stunden. ‘

Die Mustergerite wurden in Taschenlampengehiduse
eingebaut, deren ,Inneneinrichtung® zuvor entfernt
wurde. Bild 21 zeigt die Ansicht einer Sprechstelle
nach Bild 20. Die Lampendfinung wurde nach Entfer-
nen von Reflektor und Glasscheibe mit Drahtgaze ver-
kleidet, hinter ihr sitzt die Horkapsel H. Unterhalb die-
ser Einsprechoffnung sitzt rechts der Einschalter, an der
linken Seitenwand ist die Taste T (Sprechrichtungs-
umschalter, gedriickt = sprechen) sichtbar. Bild 22
zeigt den Innenaufbau. Oben befindet sich die Hor-
kapsel H, die mit einem Winkel am Geh#use ange-
schraubt ist. Um hierbei Isolierzwischenlagen zu
sparen, ist — abweichend von den iiblichen Transistor-
schaltungen — nicht der Plus-, sondern der Minuspol
der Batterie mit dem Gehéduse verbunden. Links unter
der Horkapsel ist mit zwei Schrauben die Taste T an
der Seitenwand befestigt. Rechts mit einem kleinen
Winkel der Schalter S. Uber ihm rechts neben der
Horkapsel ist der Batterie-Pufferelko 100 uF/6 V zu er-
kennen. Ganz unten die zwei Trockenakkus, die mit
ihren Anschlufifahnen gegen entsprechende Gegenkon-
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takte an der unteren Gehiusekante driicken. Diese
Akkus fiillen die halbe Tiefe des Gehiuses aus. Unter
ihnen — im Bild nicht sichtbar — befindet sich auf
einer Pertinax-Grundplatte der gesamte - NF-Verstiir-
ker mit Ty und Ty, der hnlich flach und kompakt auf-
gebaut ist wie der Verstéirker nach Bild 14. Bild 23 zeigt
sdmtliche Einzelteile der Sprechstelle. Rechts unten ist
der kleine Ubertrager U sichtbar, der im Mustergerit
direkt oberhalb der Taste T in Bild 22 an deren Lét-
fahnen freitragend (nur 4,5 Gramm) angelétet wurde.

Bild 23. Einzelteile zum Gerit nach den Bildern 20 bis 22

Die Leitung fiihrt beim Mustergerit fest angeschlossen
oben heraus. Sie kann auch {iiber Steckbuchsen (Platz
ist dafiir in den oberen Ecken vorhanden) herausge-
fihrt werden, was fiit den Gelindeeinsatz mitunter
besser ist.
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362 Hochwertige Wechselsprech-
anlage
Von einer universellen Wechselsprechanlage werden
u. a. gute Ubertragungsqualitit, stindige Betriebs-
bereitschaft ohne Wartezeiten beim Einschalten, spar-
samer Stromverbrauch, einfache Bedienung, Einschalt-
und Rufmoglichkeit von beiden Seiten verlangt. Diese
Anforderungen werden mit dieser Anlage erfiillt. Der
Verstérkerteil ist hier in einer Sprechstelle, der Haupt-
stelle zusammengefalt, wihrend die Gegenstelle nur
Mikrophon-Lautsprecher und Taste enthilt. Als Mikro-
phon-Lautsprecher werden kleine permanent-dyna-
mische Lautsprecher — im Mustergerit Type P 556
vom VEB EGB — benutzt. Es'empfiehlt sich, hier nicht
zu kleine Lautsprecher zu wihlen: (wenigstens 100 mm
Dmr.), da deren Wirkungsgrad oft zu schlecht ist. In
der Hauptstelle kann der gesamte Verstidrkerteil eng
um den Lautsprechermagneten -herumgebaut werden,
so daB3 das Gerdt nicht gréBer als der Lautsprecher
wird. Die Verstidrkerschaltung (Bild 24) weist keine
Besonderheiten auf. Uber den Eingangsiibertrager ETy
— wieder ein Kleinstiibertrager Typ 5K 10 vom VEB
Funkwerk Leipzig — gelangt die von Leitung E{/Es an-
kommende NF-Spannung zur Vorstufe Ty, die im Inter-
esse geringen Rauschens vorteilhaft mit einem OC 812
(ersatzweise OC 811) bestiickt wird. Hier und fiir Ts
sollen Transistoren mit moglichst hoher Stromverstir-
kung verwendet werden. Die Sekundidrwicklung des
Eingangslibertragers ET bildet mit ihrem Gleichstrom-
widerstand gleichzeitig den unteren Basisteilerwider-
" stand. Mit Ry wird der Kollektorstrom von T; aufsetwa
0,50 mA eingestellt. Der Kollektorarbeitswiderstand Py
ist gleichzeitig Lautstdrkeregler. Ein solcher ist hier
erforderlich, weil die Anlage relativ groBe Verstir-
kungsreserven hat und daher in der- Praxis mit unter-
schiedlichen Sprechabstdnden zu rechnen ist. Der Kol-
lektorstrom von T, wird mit Rs (ausprobieren!) auf
2 mA eingestellt, der der Treiberstufe T3 mit Rz auf
3 mA. Fir den Treibertrafo ET3 und den Ausgangstrafo
AT wurden im Mustergerit die Ubertrager K 20 und
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K21 des Transistor-Taschenempféingers ,Sternchen®
(VEB Funkwerk ILweipzig) benutzt. Diese Trafos kon-
nen jedoch auch selbstgewickelt werden, wofiir die
Wickelangaben zu der Endstufe des Bildes 5 (Abschnitt
2.4) benutzt werden kénnen. Die Endstufe soll moglichst
wieder mit zwei gepaarten Transistoren besetzt sein.
Diese Forderung ist hier nicht so streng wie bei den
hochwertigen NF-Verstarkern. Mit Rqy werden T4 und
Ty auf je 1 mA Ruhestrom (bei zugedrehtem Regler
P,) ecingestellt. Der Hei3leiter HLS 300 (VEB Kera-
mische Werke Hermsdorf) dient der Temperaturkom-
pensation der Endstufe. Die Ausgangsspannung wird
tiber Aj/Ag abgegeben. Die Betriebsspannung betrigt
6 V, die Batterie ist mit 500 pF gepuffert. Ty und Ta
erhalten zum Vermeiden von Verkopplungen ihre Be-
iriebsspannung iber 300 Q/100 uF gesiebt, Wenn die
Hauptstelle sprechen will, schaltet sie durch Driicken
ihrer Sprechtaste T; (Bild 24) die Anlage ein. Der

£ L, Ay A, St

P5SE z-882

Leidtung
Bild 25, Sprechrichtungsumschaltung zu Bild 24
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Bild 26. Schaltung der Gegenstelle zu Bild 24 und 25

Lautsprecher der Haupistelle (Bild 25) liegt liber die
Relaiskontakte s; und sg stindig am Verstirkerein-
gang iiber Leitungen E;/Es. Die vom Lautsprecher ab-
gegebene und verstirkte NF gelangt dann iiber die
Ausgangsleitungen Aj/As und Relaiskontakte s4, s5 auf
die Leitung und zur Gegenstelle (Bild 26). Damit wird
die Durchsage der Hauptstelle dort horbar. Wenn die
Hauptstelle ihre Sprechtaste T losldBt, ist die Anlage
wieder stromlos. Will die Gegenstelle sprechen, so
driickt sie ihre Taste Ts (Bild 26). Es kommt jetzt fol-
gender Stromkreis zustande: Batterie - (siehe Bild 24)
Erde, Erde Gegenstelle (siehe Bild 26), Ty, iiber beide
50-Q-Widerstinde und beide Leitungsadern zur Haupt-
stelle (siehe Bild 25), dort iiber beide 50-Q-Widerstinde
zur Leitung SL nach Bild 24, dort SL, Relais S,
Batterie.

Das Relais S (ein normales Postrelais mit 4 Umschalt-
kontakten und einem Einschaltkontakt: Wicklungs-
widerstand etwa 1 kQ, Anzugstrom bei 5 mA, Herstel-
ler u. a. VEB MeBgeritewerk Karl-Marx-Stadt) zieht
daher an und schaltet mit s; den Verstirker ein.
Gleichzeitig werden mit sy bis s; nach Bild 25 Laut-
sprecher der Hauptstelle und Leitung vertauscht, so
dafB jetzt der Lautsprecher am Ausgang und die Leitung
am Eingang liegt. Die Gegenstelle kann also jetzt
sprechen.

Fiir die Relaisbetdtigung wird hier als dritter Leitungs-
weg die Erde benutzt, die auch durch eine dritte
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Leitungsader ersetzt werden kann. Der Erdwiderstand
darf bis 200 Q betragen. Fir den Relaisstromkreis wird
die sogenannte Phantomkreisschaltung benutzt, um die
Leitungssymmetrie nicht zu stéren. Das Leitungspro-
blem ist hier etwas kritischer als bei der unter 3.61
geschilderten Anlage, da in Sprechrichtung Haupt-
stelle—degenstelle der niederohmige Lautsprecher
direkt uber die Leitung versorgt wird. Es sind also
keine grofen Leitungswiderstinde (maximal etwa 3 Q)
zuléissig. Bei lidngeren Leitungen ist daher auf aus-
reichenden Querschnitt zu achten. Umgekehrt ist in
Sprechrichtung Gegenstelle_Hauptstelle zu beachten,
dafl jetzt die unverstirkte Spannung von allenfalls
wenigen Millivolt auf der Leitung ist, diese also
empfindlich gegen Fremdspannungen wird. Durch die
symmetrische Leitungsfilhrung wird das zwar weit-
gehend verhindert, jedoch kann es bei lingeren Lei-
tungen vorteilhaft sein, die beiden 50-Q-Symmetrier-
widerstinde (Bild. 25) zu einem {iblichen 100-Q-Ent-
brummerpotentiometer zusammenzufassen (Leitung SL
dann dn. dessen Schleifer) und damit auf Stérspan-
nungsminimum einzustellen.

Zum Aufbau der Anlage ist nichts Besonderes zu be-
merken. Lediglich der Trafo ET; soll nicht zu nahe am
Trafo AT sitzen,-um Verkopplungen zu vermeiden.
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4. SCHWINGUNGSERZEUGER

Auch auf dem Gebiet der Schwingungserzeugung, ins-
besondere der Impulstechnik, bieten sich fiir den
Transistor viele vorteilhafte Anwendungsméglichkeiten
durch den Amateur, Nachfolgend werden einige Bei-
spiele aus verschiedenen Anwendungsgebieten gezeigt.

4.1 Tongenerator (Sinus-Generator) fiir eine
Festfrequenz

Der Tongenerator nach Bild 27 kann {berall dort ver-
wendet werden, wo eine konstante NF-Spannung be-
stimmter Frequenz benétigt wird, also als Priifton-
geber fiir NF-Anlagen aller Art, Morselibungsgenerator
usw. Ty ist der eigentliche Generator, der als RC-Gene-
rator mit einer dreiteiligen RC-Phasenschieber-Kette
Ci bis 3 Ri bis 3 arbeitet. Die vom Kollektor abge-
griffene NF-Spannung wird in T nachverstirkt, wobei
Ty vorwiegend die Funktion einer Trennstufe hat, um
Riickwirkungen vom Ausgang auf den Generator zu
vermeiden, Die Schwingfrequenz wird fast ausschlie3-
lich durch die Werte des Phasenschiebers bestimmt, so
daB die Transistordaten (Temperatureinfliisse usw.)
relativ wenig in Frequenz und Ausgangsspannung ein-
gehen. Durch Anderung von Ci pis 3 und (bzw. oder)
Ry pis 3 kann die Frequenz in weiten Grenzen geindert
werden und innerhalb des gesamten NF-Bereiches jede
beliebige Frequenz erzeugt werden. Mit den in Bild 27
angegebenen Werten ergeben sich etwa 800 Hz. Die
Widerstinde R und Kondensatoren C des Phasenschie-
bers sollen stets einander annihernd gleich sein, flir R
sollen 500 bis 800 2 (je nach Exemplar von Tj) nicht
unterschritten werden, da sonst der Generator nicht
mehr anschwingt, Mit Rqy wird der Schwingeinsatz ein-
gestellt, dieser Widerstand soll einen moglichst hohen
Wert haben und nur so weit verringert werden, dali
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Bild 27. Einfacher Tongenerator fiir eine Festirequenz

der Generator eben knapp anschwingt. Er gibt dann
eine saubere, nahezu oberwellenfreie Sinusschwin-
gung ab. Da R, gelegentlich nachgeglichen werden mus3,
148t er sich nicht durch einen Festwiderstand ersetzen,
das ist jedoch bei dem Kollektorwiderstand von Ty
mbglich, der relativ unkritisch ist und mit Festwider-
stand ausprobiert werden kann. Ry wird auf einen
Kollektorstrom von 2 mA fiir Ty eingestellt. Bei Ver-
wendung als Morselibungsgenerator tritt die Morse-
taste an die Stelle des Einschalters. Noch gilinstiger
kann sie in Reihe mit C; am Anfang der Phasenschie-
berkette eingeschaltet werden oder auch in Reihe mit
“dem 10-uF-Koppelelko, Als Transistoren sind hier alle
Exemplare der in Bild 27 angegebenen Typen gleicher-
mafBen brauchbar. Der Ausgang kann bis zu 10 Kopf-
horer versorgen. )

Um einen vielseitig verwendbaren Generator zu erhal-
ten, kann er fiir mehrere Festfrequenzen ausgelegt
werden. Dazu ist ein doppelpoliger Stufenschalter (An-
zahl der Stufen entsprechend der Anzahl der Frequen-
zen) erforderlich, dessen Schaltarme bei A und B an-
geschlossen werden, Fiir jede Frequenzstufe ist dann
ein gesonderter Phasenschieber mit Ry bis 3, C1 bis 3 und
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R4 erforderlich, der jeweils {iber A und B angeschaltet
wird. Ry jeder Phasenkette wird dann mit dem ,kalten®
Ende bei C angeschlossen. Fiir jede Phasenkette ist ein
gesonderter Abgleichregler erforderlich, da der ‘Wert
von R4 kritisch und fiir jede Phasenkette etwas anders
ist. An Stelle des Stufenschalters kann auch ein Tasten-
schalteraggregat (z. B. Neumann-Miniaturtastenschalter
7teilig) verwendet werden. Es empfiehlt sich dann fiir
die Praxis die Frequenzstaffelung 50, 100, 250, 800, 1600,
3500, 7000 sowie evtl. 12000 und 16 000 Hz. Die Werte
fiir R und C der Phasenketten miissen fiir jede Fre-
quenz experimentell ermittelt werden.

4.2 Multivibrator als NF-Rechteckgenerator

Sehr glinstig lassen sich auch Multivibratoren mit
Transistoren aufbauen. Sie werden zur Impulserzeu-
gung aller Art hiufig benutzt. Bild 28 zeigt eine solche
Schaltung. Sie erzeugt mit den angegebenen Werten
eine Frequenz von etwa 1500 Hz. Die Schwingungs-
form ist jedoch hierbei anndhernd rechteckfGrmig
{mianderférmig), sie besitzt daher einen sehr grofien
Oberwellengehalt. Hierin liegt der Vorteil dieses Ge-
rites. Die Oberwellen sind nimlich noch bis ins Fre-
guenzgebiet der Lang- und Mittelwelle, bei Transisto-
ren der Type OC 813 sogar bis weit ins Kurzwellen-
gebiet nachweisbar. Daher kann dieser Multivibrator
sehr gut als Signalgeber fiir das moderne und zeit-

R mmz Ry ﬁm]/m /f,[i] 150k /af]m
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Bild 28. Multivibrator als NF-Rechteckgenerator
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sparende Fehlersuchverfahren, der Signalverfolgung
bei der Reparatur von Rundfunkgeriten, dem Auf-
suchen von Leitungsunterbrechungen in Kabeln usw.
benutzt werden. Wenn das ganze Gerédt in einen klei-
nen handlichen Priifstift eingebaut wird (je nach
Transistorexemplaren kommt man dabei mitunter
schon mit 1,5 V Batteriespannung — Gnomzelle — aus),
kann mit dem als Tastspitze ausgeflihrten Ausgang
z. B. ein Empfinger, vom Endstufengitter {iber den
Demodulator und die ZF-Stufen bis zur Antennen-
buchse abgetastet werden. Dabei ist dann leicht fest-
zustellen, welche Stufe im Empfinger defekt ist. Im
HF- und ZF-Teil werden dabei die mit der Grund-
frequenz modulierten Oberwellen ausgewertet, wobei
der Empfanger sich aus dem angebotenen Frequenz-
spektrum selbst die seiner Abstimmung entsprechende
Frequenz heraussucht.

Auf das Grundprinzip des Multivibrators kann hier
nicht niher eingegangen werden. Es besteht im wesent-
lichen darin, daB die Transistoren Ty und Te aufein-
ander ruckkoppeln und sich wegen der sehr starken
Kopplung gegenseitig auf- und zusteuern. Sie wirken
also als Schalter — vergleichbar zwei Kontakten bei Ty
und Te, die wechselseitig 6ffnen und schliefen — und
sind daher entweder vollig stromdurchlissig oder vollig
gesperrt. Der Ubergang von einem in den anderen Zu-
stand erfolgt sprunghaft, Die Grundlagen sind also hier
vollig andere als bei Verstirkern und Sinusgeneratoren,
weshalb auch an die Transistoren fiir derartige Zwecke
andere, hier nicht néher zu erliuternde Anforderungen
als an einen fiir Verstirker bestimmten Transistor ge-
stellt werden. Fiir die gezeigte Schaltung sind diese
Zusammenhinge jedoch unkritisch. Unterschiede je
nach verwendeten Transistoren werden sich haupt-
sdchlich im Oberwellengehalt der Schwingung ergeben.
Der OC813 wird am ginstigsten sein, jedoch kénnen
sich ausnahmsweise auch andere Typen gut eignen.
Sind mehrere Transistoren zur Auswahl verfilighar,
dann entscheidet der Versuch. Fiir den Oberwellen-
Nachweis dient ein normaler Rundfunkempfinger, an
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dessen Antennenbuchse der Ausgang des Multivibra-
tors angeschlossen wird.

Die frequenzbestimmenden Glieder fiir die Grundfre-
quenz sind R; pis 2 und C; bis 2. Auch hier sollen
wiederum beide R und C im vorliegenden Falle gleich
sein. Rg3 und R4 miissen je nach Transistorexemplar
ausprobiert werden, der angegebene Wert ist nur Richt-
wert und kann bei Ty und Ts im Endergebnis verschie-
den ausfallen. Der Widerstand ist jeweils so groll zu
wahlen, dall der Multivibrator anschwingt. Wird R3
bzw. R4 zu groB3 gewihlt, so verringert sich der Ober-
wellengehalt der Schwingung oder es kann zum volli-
gen Aussetzen derselben kommen. Rg und Ry sind
relativ stark exemplarabhingig' von T; bzw. T, Die
Widerstdinde Rz und Rg dienen zur Verbesserung des
Umschaltverhaltens (steilere Flanke des Rechtecks)
was dem Oberwellenreichtum zugutekommt.

Das Ger#dt nimmt weniger als 1 mA Batteriestrom auf,
es geniigt daher eine sehr kleine Batterie, die trotzdem
eine hohe Betriebsstundenzahl erreicht. Der Aufbau ist
unkritisch und kann nach Belieben extrem klein er-
folgen (etwa #hnlich 3.3). Der durch Anderung von
Ry bis 2 und Cj pis 2 erfaBbare Frequenzbereich ist bei
Multivibratoren sehr gro3 und kann zwischen einigen
!0 Hz (1) und etwa 50 kHz liegen, wobei die obere
Frequenzgrenze im wesentlichen durch die HF-Eigen-
schaften der Transistoren.gegeben ist.

4.3 Blinklichtgeber (Takt-Impulsgeber fiir Signal- und
Steuerzwecke

Wie im Abschnitt 4.2 erwdhnt, lassen sich Multivibra-
toren in ihrer Frequenz auBerordentlich weit variieren.
Gleichzeitig kann durch unsymmetrische Ausbildung
der zeitbestimmenden Glieder (im Bild 28 z. B. dann
Cy, Co, Ry, Rs, auch Rg, Ry) dafiir gesorgt werden, daf
positive und negative Rechteckhalbwellen ungleiche
Liangen haben. Das Verhiltnis beider zueinander wird
als Tastverhidltnis bezeichnet, es betrug in Bild 28
etwa 1:1.
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Fiir Schalt- und Steuerzwecke — typische Aufgaben-
stellungen der Impulstechnik — sind daher Multivibra-
toren zur Erzeugung von regelmidfigen Schaltimpulsen
bestimmter Lingen gut geeignet. Eine interessante
praktische Anwendung zeigt Bild 29 fiir einen Blink-
lichtgeber. Dieser kahn fiir Blinksignalanlagen aller Art
(Kraftfahrzeuge, Modelleisenbahn-Uberginge, Blink-
boje), zur Markierung von Orientierungspunkten im
Geldnde oder auf See und — wenn an Stelle der Signal-
lampe ein Relais eingesetzt wird — fiir die Schaltung
periodisch zu betdtigender Organe aller Art benutzt
werden. In Bild 29 sind T3 und Ty die Transistoren des
Multivibrators. Die =zeitbestimmenden Glieder sind
R; 4+ Rg/Cs und Rs + Ry/C;. Da hier relativ sehr lange
Schaltzeiten, also sehr niedrige Frequenz und grofSies
Tastverhdlinis beabsichtigt werden, ergeben sich fiir
Ci und Cp ungewohnt grofie Werte. Um die Funktion
des Multivibrators nicht zu beeintrichtigen, miissen
diese Kondensatoren hochwertige Ausfithrungen mit
geringstem Reststrom sein. Zweckmiflig werden diese
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Bild 29. Schaltung des Blinklichtgebers (Taktigebers)
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Elkos unmittelbar vor Einbau fiir einige Stunden direkt
an die Batterie gelegt, um die Belege nachzuformieren
und den durch lingere Lagerung meisttabgesunkenen
Isolationswiderstand auf den urspriinglichen Wert zu
bringen. Als Transistoren sind bei Ty und Ty beliebige
Exemplare der Typenreihe OC 810 bis 813, auch not-
falls OC 814 bis 816 verwendbar. Wichtig ist nur, daB
die Transistoren keinen zu hohen Kollektor-Reststrom
aufweisen (vgl.-dazu 1. Einleitung), da das den Regel-
bereich bzw. das maximal erreichbare Tastverh&ltnis
einengt. Die Stromverstirkung spielt eine untergeord-
nete Rolle. Im Mustergerdt wurden zufillig vorhandene
QC 812 mit den Kennfarben rot und gelb verwendet.
.Ry und Rg sind wiederum je nach Transistorexemplar
und gewiinschten Schaltzeiten auszuprobieren und hier
relativ unkritisch.
Ty ist ein Schalttransistor, der von Ty direkt ange-
steuert wird. Wenn T leitend ist, dann fillt fast die
gesamte Batteriespannung an Ry ab, die Kollektor-
spannung von Te betrdgt dann nur wenige zehntel Volt.
Diese wird gleichzeitig als Basis-Steuerspannung fir
den Schalter-Transistor Tg wirksam, der daher jetzt
gesperrt ist. Sobald mit ,,Umklappen® des Multivibra-
tors To gesperrt wird, fillt an ihm die gesamte Be-
triebsspannung ab. Ty erhélt jetzt {iber R5 eine nega-
tive Spannung und wird “leitend. In seiner Emitter-
leitung liegt die Signallampe La, die bei leitendem Ty
aufleuchtet. Die maximal zuldssige Verlustleistung fir
Ts begrenzt den maximal méglichen Stromverbrauch
der Signallampe La und ist — wie noch erklirt wird —
bei der Wahl der Lampentype zu beachten.
Der Regler R; bestimmt die Lange der Dunkelzeit (La
stromlos), sie ist mit den angegebenen Werten zwischen
0,25 und 15 Sekunden (!} regelbar. Mit Ro wird die
Leuchtzeit der Lampe (0,2 bis 0,6 Sekunden) eingestellt.
Die Lampe La gibt also kurze Lichtblitze in Abstinden
von /1 Sekunde (Flackerlicht) bis zu 15 Sekunden ab.
Der kiirzeste Blinkrhythmus entspricht dann bei einem
Tastverhilinis von 1:1 etwa 2 Hz, der lingste bei einem
Tastverhiltnis von 1:60 (!) rund Y1z Hz (!). Fiir den
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optisch glinstigsten Blinkrhythmus mit einer Leuchtzeit
von 0,5 Sekunden und Dunkelheit von 3 Sekunden er-
geben sich fiir Ry + Rg etwa 15 kQ fiir Ry -+ Ry etwa
5 kQ, die bei ortsfesten Anlagen, auch als Festwider-
stinde, eingesetzt werden konnen. Die gesamtie Ruhe-
stromaufnahme des Multivibrators liegt konstant bei
etwa 12 bis 15 mA, hinzu kommt in den Leuchtzeiten
noch der Stromverbrauch von La. Die Betriebsdauer
hangt also neben der Lampenstirke wesentlich vom ein-
gestellten Tastverhdltnis ab. Fiir die Steuerung griferer
Objekte, die mit der vorhandenen Batteriespannung
nicht auskommen oder stirkere Strome bendtigen, wird
an Stelle La ein Relais eingesetzt, das bei etwa 6 V
ziehen soll. Wenn dessen Stromverbrauch nicht héher
als 5 bis 8 mA ist, kann fiir Ty ohne weiteres auch ein
OC 810 bis 813 verwendet werden.

Im Mustergerit, das fiir die Markierung von Gelidnde-
‘punkten in unwegsamer Heide, in Siimpfen und auf
Wasserfldchen bestimmt war, wurde anfinglich ein
Transistor OC 820, der als Schalttransistor geeignet ist,
benutzt. Es kann hier auch der OC 821 eingesetzt wer-
den. Als stédrkste Lampentype ist dann erfahrungs-
gemal eine Birne 5 V/0,2 A verwendbar, obwohl deren
'Stromverbrauch theoretisch bereits iiber dem zuldssigen
Wert liegt. Bedeutend stromsparender (Betriebszeit
beachten!) ist eine Birne 6 V/0,06 A (Fahrrad-Riick-
strahlerbirne). Es kann auch der Leistungstransistor
OC 830 oder OC 831 bis 832 fiir Ts benutzt werden, fir
den dann Stromverbraucher mit Stromaufnahmen bis
etwa 0,6 A bei La verwendbar sind. Es wird aber bei
stirkeren Stromverbrauchern giinstiger sein, mit einem
Zwischenrelais zu arbeiten.

Der Blinkgeber wurde mit seiner Batterie (zwei norma-
len Taschenlampen-Flachbatterien je 4,5 V) in einer
Plexiglasbiichse mit den Maflen 5GX65)X90 mm unter-
gebracht und wasserdicht verschlossen. Bild 30 zeigt das
Oberteil. Die nach allen Seiten frei sichtbare Lampe
ist in der Mitte zu erkennen. Vorn quer Ci, hinter
diesem links Rp, hinter dem Elko rechts ,neben der
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Bild 30. Ansicht des Mustergehiuses. Geh&duse und Oberteil

Bild 31. Aufsicht auf den Blinklichtgeber, Erkldrung im Text
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Lampe ein Schiebeschalter, der nach Offnen des Ge-
rates zugéngig ist. Mit ihm wird das Gerit eingeschal-
tet. Bild 31 zeigt die Aufsicht auf den ausgebauten
Blinker. In der Mitte die Lampe La, links daneben der
Schiebeschalter, oben quer liegend Cj. Rechts neben
der Lampe befindet sich der Leistungstransistor Ts, fir
den hier ein dem OC 830 #hnlicher Transistor einge-
setzt ist. Neben diesem rechts auflen T und iiber die-
sem Rs. Vorn unten Cs, links neben diesem Ty und
liegend R;. Alle Teile sind auf einem Pertinax-
Grundpldttchen 5065 mm ' untergebracht, unter
dem die beiden Batterien liegen, die etwa 2/3 des
Gehdusevolumens ausfiillen. Bild 32 zeigt die Seiten-
ansicht (vorn Te und Rs, dahinter Ts, links Cz) und die
Batterien. Sie werden in einfachster Weise durch zwei
Schlingen am Brettchen gehalten, die Zuleitungen wur-
den hier mit Heftklammern angesteckt, da diese An-
schluBart flach genug ist, um noch in das knapp
sitzende Gehé&use zu passen. Das Ganze bildet eine Ein-
heit, die kompakt in das Geh#use eingeschoben wird.
Der Blinker stand in seinem Geh&use oftmals tagelang
bei jedem Wetter eingeschaltet im Freien. Mit frischen
Batterien bei Einstellung eines hinreichend grof3en
Tastverhaltnisse ergibt sich mit einer Birne 6 V/0,05 A

Bild 32. Blinklichtgeber, Batterieseite ¥
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eine Blinkdauer von einigen Tagen. Wenn es auf
hochste Sicherheit ankommt, konnen auch zwei Lampen
von je 6 V/0,05 A parallelgeschaltet werden, um gegen
Lampenausfille — die einzige Stérungsmoglichkeit, mit
der in der Praxis zu rechnen ist — gesichert zu sein.
Die Betriebsspannung der Birne ist wegen des rest-
lichen Spannungsabfalles in T3 mit 2 bis 3 V unter der
Batteriespannung anzusetzen.

Diese . Taktgeberschaltung kann je nach Verwendungs-
zweck weitgehend abgewandelt werden.

4.4 Transnstor-Quarz-Normalfrequenzgenerator
fiir 100 kHz

Fir den Amateurfunker sind Normalfrequenzgenera-
toren z. B. als Eichmarkengeber von groBer Bedeutung.
Aus verschiedenen praktischen Griinden erfreut sich
die Normalfrequenz 100 kHz groBer Beliebtheit. Als
Frequenznormal wird dabei meist ein quarzgesteuerter
Oszillator verwendet, der jedoch nach der herkémm-
lichen Rohrentechnik einen relativ hohen Schaltungs-
und Materialaufwand erfordert. Dieser Aufwand 140Gt
sich mit Transistoren ganz bedeutend verringern.
AuBerdem ergibt sich noch der Vorteil, daB das Gerit
bedeutend kleiner als ein gleichartiges Rohrengerat
wird und keine Vorheiz- oder Einbrennzeit benétigt, es
ist jederzeit betriebsbereit. Fiir Amateurzwecke geniigt
dabei eine Frequenzkonstanz von 1 - 10-5, so da} —
nicht iibermé#fig grofe Schwankungen der Umgebungs-
temperatur vorausgesetzt — sogar ohne Thermostaten
fiir den Quarz auszukommen ist. Da Transistoren auch
praktisch keine Betriebswiirme entwickeln, die den
Oszillator beeinflussen kénnen, ist ein solches Gerit
um vieles einfacher zu gestalten als ein herkémmlicher
Rohren-Quarzoszillator. Beim Schaltungsentwurf ist
lediglich zu beachten, daB die Oszillatorschaltung bzw.
deren frequenzbestimmende Elemente weitgehend unab-
hingig vom Betriebszustand bzw. Arbeitspunkt der
Transistoren werden, damit deren Temperaturgang
bzw. eine Batteriealterung nicht die Frequenz “weg-
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ziehen® konnen. Eine nach diesen Gesichtspunkten ent-
wickelte Schaltung zeigt Bild 33.

Das ganze Gerdt kann exirem klein gebaut und ein-
schlieBlich Batterien in einem Geh#use von der Gréfe
einer kleinen Konservenbiichse untergebracht werden,
aus dem dann nur Schalter und Ausgangs-Koaxial-
buchse herausragen. Als Batterie geniigen vier Gnom-
zellen oder — falls das Gerit im Dauerbetrieb laufen
so0ll — Monozellen von . je 1,5 V. Die Gesamistromauf-
nahme betréigt nur etwa 7 mA, so daB die Betriebs-
dauer je nach Batteriée mehrere 100 Stunden erreicht.
Die Schaltung ist so dimensioniert, da bei absinken-
der Batteriespannung die Schwingungen abreiBen, ehe
noch eine unzuléssige Frequenzverwerfung eintritt.

T, ist der Oszillatortransistor. Seine Wirkungsweise ist
schaltungsmiBig entfernt mit der aus der Rohrentech-
nik bekannten Huth-Kiihn-Schaltung vergleichbar.
"Demgemifl wird die Resonanzfrequenz des Kollektor-
schwingkreises Lj mit dem Paralleltrimmer 50 pF um
wenige kHz oberhalb der Quarzfrequenz eingestellt (bei
schwingendem Oszillator Stromflu3 durch Rs messen,
Trimmer auf Strom-,Dip“ einstellen und ein klein
wenig weiter nach geringerem C-Wert verstellen). Da-
mit ist gewdhrleistet, daB geringe Arbeitspunktver-
lagerungen in Ty nicht auf die Oszillatorfrequenz riick-
wirken. Wichtig ist die exakte Einstellung von R;.
Dieser Kleinst-Regelwiderstand (VEB Elrado Dorfhain)
wird so eingestellt, dafl der Oszillator gerade an-
schwingt. Nach Einstellen des Kollekiorschwingkreises
Ly ist Ry nochmals genau nachzugleichen, sein Ohm-
wert soll méglichst hoch sein. Fiir Ty ist ein Exemplar
mit moglichst hoher Stromverstirkung ratsam, ande-
renfalls kénnen Anderungen der Windungszahl fiir L,
erforderlich sein, oder es ist kein Anschwingen zu er-
zielen. Insbesondere die Teilwicklung 3 bis 4 von Ly —
der hierfiir angegebene Wert ist als ungeféhrer Richt-
wert, wie er sich am Mustergerit ergab, aufzufassen —
ist nach Versuch genau zu bestimmen. Die Windungs-
zahlen von L; sind fiir einen Gorler-Topfkern: 1 bis 2
—4 Wdg., 2 bis 3 —20 Wdg., 3 bis 4 etwa 9 Wdg,
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4 bis 5 — 210 Wdg. Der Quarz wirkt hierbei gewisser-
mafen als schmalbandiges Riickkopplungsglied.

Die bei Lj, Anschluff 2 abgenommene 100-kHz-Fre-
quenz wird in Ts (der ebenfalls nicht zu geringe
Stromverstiirkung haben soll) nachverstirkt. Der Kol-
lektorarbeitswiderstand ist ein 100-kHz-Schwingkreis
mit L. Diese Spule — ebenfalls im Mustergerdt auf
Gorler-Topfkern gewickelf — erhalt fiir Wicklung
1 bis 2 — 220 Wdg., 2 bis 3 — 20 Wdg,, alle Wicklungen
auf Ly und Ls mit 0,14 CuL. Ls wird.mit dem Parallel-
trimmer genau auf 100 kHz (Ausgangsspannungs-
Maximum, die Ausgangsspannung liegt bei etwa 100
bis 500 mV)- abgeglichen., Der Kollektorstrom von Ts
wird mit Rg (genauen Wert ausprobieren) auf 3 bis
4 mA eingestellf. Das Einstellen erfolgt ohne HF-An-
steuerung (Oszillator durch Kurzschlieflen von 3 — 4
an L; stillegen). Hinter Ty folgt eine Kollektorbasis-
stufe (Impedanzwandlerstufe, vgl. Abschnitt 3.4), die
nur geringe zusétzliche Verstirkung bringt und dazu
dient, den Ausgang niederochmig (Z = 600 Q) zu machen,
Bei Verwendung als Eichmarkengeber wird Wert auf
moglichst oberwellenreiche Schwingungsform gelegt.
Um zusétzlich Oberwellenbildung zu erreichen, sind
vor Ty zwei antiparallelgeschaltete Dioden angeschlos-
sen, an deren Kennlinienkriimmung ein reichhaltiges
Oberwellenspektrum entsteht. Beim Versuchsgerit
waren die Oberwellen noch im 2-m-Band (bis etwa
150 MHz!!) schwach nachzuweisen. Das ist allerdings
ein sehr giinstiges Ergebnis und weitgehend vom Ver-
halten von Ty abhingig. Fir Ts kann ein OC 871 vor-
teilhaft sein, wenn auf gute Oberwellenausbeute Wert
gelegt wird. Die Emitterwiderstinde von Ty, Ts sind
relativ hoch bemessen und bewirken eine weitgehende
Temperaturstabilisierung ohne besondere ZusatzmafB-
nahmen. Da die Transistordaten ohnehin fast nicht in
die Frequenz eingehen (allenfalls kann sich die Aus-
gangsspannung  um einige Prozent #ndern) und der
Oszillator bereits bei geringem Absinken der Batterie-
spannung (spatestens bei etwa 5 V, falls Ry richtig ein-
gestellt ist) aussetzt, wird die Frequenzkonstanz tat-
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séchlich nur vom Quarz bestimmt. Da dieser hier
duBerst minimal belastet wird und im Gerit keine
wirmeabgebenden Bauteile existieren, ist der gesamte
bei Rohrengeriten {ibliche Aufwand an Stabilisierungs-
mafBnahmen thermischer und elektrischer Art nicht
erforderlich. Die Frequenzkonstanz ist dabei nicht
anders als bei einem guten Rohren-Quarzoszillator.
Fiir den Aufbau sind besondere Hinweise nicht erfor-
derlich. Da samtliche Leitungen niederohmig sind und
keine Verkopplungsgefahr besteht, kann das ganze
Gerdt sehr kompakt aufgebaut werden. Die Geh#duse-
form und Anordnung der Teile ist beliebig, lediglich L;
und Ly sollen nicht zu nahe beieinanderstehen, um
nicht aufeinanderzukoppeln. Im Mustergerit konnten
sie trotzdem dicht zusammengesetzt werden, es. ge-
niigte dabei, die Spulenachsen zueinander senkrecht zu
stellen. Fiir den Ausgang wird eine {ibliche Kkleine
HF-Koaxialbuchse benutzt, die ‘auch mit einem Schalt-,
kontakt (Schaltbuchse) versehen werden kann, der als
Schalter S dient. Das Gerdt weist auller der Buchse
keinerlei duBere Organe auf und ist bei Anstecken des
Ausgangskabels betriebsbereit.

6 Funkamateur Bd. 20 8l



5. STROMWANDLER (GLEICHSPANNUNGS-
WANDLER)

Transistor-Gleichspannungswandler dienen zum Um-
wandeln von Gleich-in Wechselspannungen. Sie werden
fiir zwei Félle angewandt. Einmal, im praktisch be-
deutendsten Fall, wird eine Gleichspannung zum
Zwecke der Aufwirtstransformation (und auch der
Wiedergleichrichtung) zerhackt. Es wird also eine Be-
triebsspannung hoherer Voltzahl aus der vorhandenen
Niedervolt-Stromquelle gewonnen. Diese Anordnungen,
»Transverter genannt, sind Leistungszerhacker, bei
denen hoher Wirkungsgrad und hohe Leistung im
Vordergrund stehen. Im anderen Fall wird eine zu
messende Gleichspannung in eine — gewdhnlich besser
meB- und verstirkbare — proportionale Wechselspan-
nung umgewandelt. Bei diesen MeB-Wechselrichteran-
ordnungen, ,Transistor-Chopper“ genannt, kommt es
also auf spannungsproportionale Umformung kleiner
Spannungen an.

5.1 Transverter (Transistor-Zerhacker)

Es gibt verschiedene Ausfiihrungsformen des Trans-
verters. Mit nur einem Transistor arbeiten die Eintakt-
Transverter, die nach ihrer Betriebsweise (theoreti-
schen Grundlage) in Sperrwandler und Stromfluf3-
wandler unterschieden werden, je nachdem, ob der
Energieentzug aus dem Transverter wihrend der Sperr-
oder DurchlaBhalbwelle des Transistors erfolgt. Der
Sperrwandler hat seine Bedeutung fiir spezielle An-
wendungen. Seine Kennzeichen sind stark lastabhingige
Spannung bei relativ konstanter Siromaufnahme, er
darf nicht im Leerlauf betrieben werden, (sonst kann
es zur Beschidigung des Transistors flihren), erfordert
also konstante Last. Der StromfluBwandler entspricht
in seiner Charakteristik etwa dem Gegentaktwandler.
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Fir Amateurzwecke bildet der Gegentakt-Transverter
die geeignetste Form, da er beste maximale Leistungs-
ausbeute ermoglicht und bedeutend leichter zu dimen-
sionieren ist. Die Leistung eines einzelnen Transistors
ist gewOhnlich zu gering, um praktisch verwendbar zu
sein. Seine Funktion ist verhaltnisméfig leicht zu liber-
sehen.

TL@ B Y
T ob’o—/
m,ff

Jue lla YT Tm
3
Il & 820..621

Bild 34. Schaltung eines Gegentakt-Transverters

Bild 34 zeigt die Schaltung eines Gegentakt-Trans-
verters. Grundsitzlich ist die Schaltung fiir alle Tran-
sistortypen gleich, es &ndern sich lediglich die Dimen-
sionierung der Einzelteile und eventuell die Transfor-
matordaten. Wicklung Ia/Ib des Trafos Tr ist die
Primirwicklung, Ila/Ilb die Riickkopplungswicklung,
wihrend T; und Ty wiederum als Schalter arbeiten,
die sich iiber die Riickkopplungswicklung gegenseitig
auf- und zusteuern. Die resultierende Schwingfrequenz
hingt von den Daten des Transformators (Primérin-
duktivitit) und der Transistoren (Stromverstirkungs-
faktor) ab. Die sich ergebende Schwingung soll — wenn
der Transverter richtig dimensioniert ist — anndhernd
rechteckig sein. Ndher auf die Theorie der Transverter
einzugehen liberschreitet den Rahmen dieser Broschiire.
Der Transverter kann praktisch als Rechteckgenerator
aufgefall3t werden. Wicklung III des Trafos ist die
Sekundirwicklung, Zur Vermeidung von Spannungs-
spitzen (Riickschlagspitzen auf den Impulsflanken), die
durch Unsymmetrie des Trafos oder der (nach Moglich-

6* 83



keit gepaarten) Transistoren entstehen und diese span-
nungsméafig iberlasten konnten, auBerdem auch Energie
verzehren, ist Wicklung III ein RC-Glied parallelge-
schaltet. Bei zu reichlicher Dimensionierung dieses
Gliedes nidhert sich der Betrieb einem Sinusoszillator.
Der Wirkungsgrad sinkt dann ab.

Der Widerstand Ry wird so eingestellt, dal der Trans-
verter mit Belastung sicher. anschwingt, er kann da-
nach durch einen Festwiderstand- ersetzt werden. R, ist
nicht mit Mitte, sondern einem Ende der Wicklung II
verbunden. Dadurch entsteht beim Einschalten ein
Spannungssto in Wicklung IIa, der den Transverter
»startet”. Die Angaben in Bild 34 gelten fiir zwei Tran-
sistoren OC'820 bzw. OC 821, Der Trafo ist dann auf
einem relativ kleinen Kern M 42/15 (Dyn. Bl. IV. wech-
selseitig geschichtet) zu wickeln. Es erhalten Wicklung
Ia und Ib je 12 Windungen 0,5 Cul, Wicklung IIa und
IIb je 8 Windungen 0,2 CuL und Wicklung III 180
Windungen 0,12 Cul. Die {Uberraschend niedrigen
Windungszahlen erkldren sich u. a. aus der relativ
hohen Schwingfrequenz von etwa 2 kHz, die neben dem
kleinen Trafo noch den Vorteil einer einfachen Siebung
hinter dem Gleichrichter hat. Es geniligt dann fur gute
Siebung als Ladekondensator schon 0,1 uF sowie 500 Q
und 4 uF als Siebglied. Wegen der verhiltnismiBig ge-
ringen Leistungsabgabe geniligen zur Gleichrichtung
hier noch vier Germaniumdioden OA 705. Der Trans-
verter, dessen Transistoren zur Kiihlung direkt am
Trafokern angeschraubt werden, beansprucht dann
nicht wesentlich mehr Raum als das des Trafo-Volu-
mens. Er gibt eine Ausgangsleistung von etwa 700 mW
ab, die hier mit 60 V = Ausgangsspannung, maximal
12 mA, verfiligbar ist. Das ist etwa der glinstigste Wert
z. B. fir die Anodenspannungsversorgung von Batte-
rierhren. Dieser Transverter reicht zum Betrieb von
Misch- und ZF-Stufen eines Koffersupers aus, dessen
NF- und Endstufen dann mit Transistoren bestiickt
werden. Dann sind nur 6 V Betriebsspannung fiir das
Gerit erforderlich. Durch Erhéhung der Windungszahl
der Wicklung III kann natiirlich auch ejne hdéhere
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Spannung bei entsprechend geringerem Strom entnom-
men werden. Bei zu hoher Stromentnahme (zu grofler
Last) setzt der Transverter aus. Der Wirkungsgrad
dieser Anordnung liegt bei etwa 70 Prozent, die Priméir-
stromaufnahme bei etwa 180 mA.

Fir hohere Ausgangsleistungen werden entsprechend
groBere Leistungstransistoren bendtigt. Es kommt hier-
fiir der OC 830 bzw. OC 831 bis 832 in Betracht. In
Bild 34 wird dann R; etwa 500 Q, der 100-Q-Wider-
stand an Mitte Wicklung II wird auf 40  verringert.
Wicklung Ia und Ib jetzt je 8 Wdg., 0,8 CuL; IIa und
IIb je 4 Wdg,, 0,35 CuLs; Wicklung I1I fiir 60 V: 85 Wdg,,
0,2 CuL.. Die Ausgangsleistung betrigt dann etwa 2,5 W,

5.2 MeBgleichspannungswandler

Oft besteht die Aufgabe, kleine Gleichspannungen von
einigen Millivolt zu messen oder zu registrieren. Der
Aufbau von Gleichstromverstidrkern fiir MeBzwecke ist
jedoch wegen den dabei auftretenden Problemen (Stabi-
lisierung, Nullpunktkonstanz) nicht ganz einfach. Man
geht daher dazu tiiber, die zu messende Spannung zu
zerhacken und einen — bedeutend leichter beherrsch-
baren — Wechselspannungsverstiarker nachzuschalten.
Als Zerhacker sind mechanische Kontaktanordnungen
bekannt, die aber Nachteile (Gerdusch, Verschleif},
Kontaktunsicherheiten) haben. Wo es weniger auf ge-
naue Messung als auf den Nachweis der Gleichspan-
nung ankommt (Gleichspannungs-Meflbriicken z. B.},
sind auch elektronische Losungen mit Gleichrichter-
strecken, die durch eine ' Hilfswechselspannung ge-
steuert werden, ausreichend. Sie sind aber entweder
aufwendig oder Kkritisch in Funktion und Einstellung.

Diese Nachteile vermeidet der Transistor-Chopper.
Bild 35 zeigt die komplette Schaltung mit Steuerspan-
.nungsgenerator (T; bis Tg). Der Chopper selbst besteht
aus dern Ubertrager U, den Transistoren T, und T;.
Mit Hilfe - einer dem Chopper iiber U zugefiihrten
Rechteckspannung werden Ty und T3 im. Gegentakt
angesteuert. Sie wirken damit als elektronische Schal-
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ter, wobei abwechselnd T, getffnet und Tj gesperrt ist
und umgekehrt. Wie ersichtlich, liegt der obere Tran-
sistor mit seiner Emitter-Kollektor-Strecke in Reihe
mit der bei U, angelegien zu messenden Spannung, die
daher iiber ihn — falls er gedffnet ist — zum Aus-
gang U, (hier ist der nachfolgende Wechselspannungs-
verstiarker angeschlossen) gelangt. Parallel zum Aus-
gang U, liegt der untere z. Z. gesperrte Transistor. In
der anderen Halbwelle der ansteuernden Rechteck-
spannung wird der obere Transistor gesperrt, wihrend
der jetzt gevffnete untere den Ausgang U, kurzschlieBt.
Der endliche Sperrwiderstand des oberen Transistors
macht sich wegen des dann leitenden unteren Tran-
sistors nicht bemerkbar., Die Eingangsgleichspannung
wird also im Takt der steuernden Wechselspannung
zerhackt am Ausgang erscheinen. Die Eingangsspan-
nung kann dabei zwischen 1 mV und etwa 12 V liegen.
Es ist nicht erforderlich, fiir T4 und Tj; gepaarte Tran-
sistoren zu verwenden. Mit P; wird auf geringstes
Storsignal (Steuerwechselspannungsrest) am Ausgang
eingestellf. Eine weitere Verbesserung des Storabstan-
des wird dadurch erreicht, dal T4 und Ty invers be-
trieben werden, d. h. gegeniiber der gewohnten Schal-
tungsart sind Emitter und Kollektor vertauscht, was
auf die prinzipielle Wirkungsweise ohne Einflufl ist.
Die Steuerspannung fir den Chopper wird wieder mit
einem Multivibrator erzeugt, der mit Ty und Ty auf
einer Frequenz von etwa 1 kHz arbeitet. T3 wirkt
praktisch wiederum als Schaltertransistor fiir die An-
und Abschaltung von Lj. Zur Verbesserung des Um-
schaltverhaltens (grofe Flankensteilheit der Rechteck-
impulse, wichtig zur Verringerung des SiSrsignals am
Ausgang) ist Ty {iber das RC-Glied 5 kQ/10 nF an T,
angekoppelt. Von T3 wird die Chopper-Steuerspannung
iiber 4 pF abgenommen und dem Ubertrager U zuge-
fiihrt.

Um ein direktes Einstreuen der Steuerfrequenz in den
MeBkreis des Choppers (iiber Erdschleifen o. &) zu ver-
meiden, wurde die Multivibratorschaltung nicht mit
Masse verbunden. Sie ist daher galvanisch vom Chop-
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per getrennt und kann aus Batterie oder einer vorhan-
denen nicht zu welligen Gleichspannung von 12 V (bei
MeBbriicken als Briickenspeisespannung vorhanden!)
gespeist werden.

Fir den Ubertrager U geniigt — falls nicht extrem
kleine Gleichspannungen gemessen werden miissen —
der Kleinstiibertrager Typ 5§ K 10 vom VEB Funkwerk
Leipzig (3. Abschnitt 3.3). L; ist dann die hochohmige
5-kQ-Wicklung, L die niederohmige 200-Q-Wicklung
des Ubertragers. Fiir hichste Anspriiche bzw. zur Ver-
arbeitung kleinster Gleichspannungen ist der Uber-
trager speziell nach folgender Vorschrift zu wickeln:
Kern M 30/7, Dyn. BlL. IV wechselseitig geschichtet. Zu-
unterst Lg: zweimal 250 Wdg. bifilar, d. h,, beide Teil-
wicklungen werden zugleich aufgewickelt und dann
phasenrichtig hintereinandergeschaltet. Nach der Iso-
lierzwischenlage kommt eine diinne Kupfer-Abschirm-
folie, die mit aufgelttetem diinnem Draht an Masse
gelegt wird. Auch der Trafokern kommt an Masse. Die
Enden der Folie diirfen nur wenige Millimeter iiber-
lappen, ein zwischengelegter Isolierstreifen verhindert
die Bildung einer KurzschluBwindung. Hierauf eine
weitere Isolierzwischenlage, darauf Wicklung L; mit
1000 Wdg. Diese Wicklung ist relativ unkritisch. Fiir
beide Wicklungen wird 0,12-Cul.-Draht verwendet. Mit
dieser Ubertragerausfithrung gelingt eine nahezu rest-
lose Entkopplung des Choppers und eine einwandfreie
Symmetrierung mit P,.

Die Steuerfrequenz ist mit 1kHz relativ hoch gelegt.
Sie hat den Vorteil, dafl dann — im Gegensatz zu allen
andersartigen Zerhackersystemen — auch schnelle
Anderungen der MeBspannung noch einwandfrei iiber-
tragen werden. Es ist sogar moglich, z. B. eine 50-Hz-
Wechselspannung ebenso zu {ibertragen bzw. zu ,zer-
hacken® wie die Gleichspannung. Bei der Anwendung
in Mefbriicken hat das den Vorteil, da§ der Chopper
beim Ubergang von Gleichspannungs- auf 50-Hz-Wech-
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selstrommessung nicht - abgeschaltet oder umgangen
werden mufl, Damit wird die Umschaltung in der MeB3-
briicke vereinfacht.

Der nachfolgende bei U, angeschlossene Wechselspan-
nungsverstirker kann anspruchslos ausgelegt sein, da
er praktisch nur eine einzige glinstige Frequenz bei
1 kHz zu verstidrken hat. Gegeniiber normalen NF-Ver-
stiarkern weist er bis auf sparsame Auslegung keine
Besonderheiten auf. An seinem Ausgang liegt ent-
weder ein Indikator oder MeBgerit zum direkten
Messen der Wechselspannung. Es kann aber z. B. fiir
oszillographische Aufzeichnungen oder andere Zwecke
auch die urspriingliche Gleichspannung zuriickgewon-
nen werden. Dazu wird eine Gleichrichteranordnung
nach Bild 36 benutzt. Der Ubertrager ist unkritisch,

0.4 k= OA 705

v NF-Vst
/wsgang

10k 2 —I— 0,7pf =

Bild 36. Gleichrichterschaltung zur Riickgewinnung der Chop-
per-Eingangsspannung

AN

seine Werte richten sich nach dem Verstiarkerausgang
und der geforderten Gleichspannungshohe bei U =. Er
dient lediglich dazu, die Gleichrichterschaltung im Hin-
blick auf die Briickenschaltung erdfrei zu machen und
den Gleichrichterkreis galvanisch vom Verstirker zu
trennen. Der Gleichrichter darf naturgemiB nicht mit
Ladekondensator arbeiten, da sonst die Anzeige bei
schnellen Spannungsschwankungen bzw. Anderung
der Chopperfrequenz frequenzabhingig wird. Es
kommt daher nur eine Briickenschaltung in Frage, die
zweckmiéflig mit vier Germaniumdioden OA 705 auf-
gebaut wird. Nach diesem Briickengleichrichter folgt

89



ein zweigliedriges RC-Integrierglied, das eine Grenz-
frequenz von etwa 100 Hz hat und die Chopperfrequenz
von 1 kHz aussiebt, ohne kurzzeitige Schwankungen der
zu messenden Gleichspannung, die jetzt entsprechend
verstirkt bei U = wieder originalgetreu verfiigbar ist,
zu unterdriicken.
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6. MESS- UND REGELTECHNIK

In diesem Abschnitt sollen einige Beispiele fiir die An-
wendung der Transistoren in MeB- und Regelgeriten
gezeigt werden, obwohl der Amateur gerade auf dem
Gebiet der Regeltechnik nicht allzuviel Betdtigungs-
moglichkeit haben wird, da es vorwiegend industrielle
Bedeutung besitzt. Auch ist eine klare und exakte Ab-
grenzung der Mefl- und Regeltechnik gegen die an-
grenzenden Fachgebiete nicht immer ganz einfach. So
gehort z. B. der unter 5.2 beschriebene Chopper, streng
genommen, bereits in das Gebiet der mefitechnischen
Hilfsmittel, wihrend Anordnungen #hnlich dem unter
4.3 beschriebenen Taktgeber hiufig Bestandteile von
automatischen Regelanlagen bilden.

6.1 Absorptions-Frequenzmesser mit Transistor-
verstirker )

Der Absorptions-Frequenzmesser ist wohl das ein-
fachste praktisch brauchbare Frequenz-MefBgerdt fiir
den Funkamateur. Es ist als Mindestausristung fiir die
Amateur-Sendestation vorgeschrieben. Prinzipiell be-
steht er aus einem Schwingkreis mif in Frequenzen
geeichtem Drehkondensator und einer Spule, die dem
zu messenden Objekt — der Schwingkreisspule eines
Senders, Einkreisers oder sonstigen Oszillators — an-
gendhert wird.

Die vom MeBobjekt in den Absorptionskreis eingekop-
pelte HF-Energie bewirkt an diesem Kreis ein Anstei-
gen der HF-Spannung sobald der Kreis auf Resonanz
mit dem Oszillator eingestellt wird. Mit einem geeigne-
ten Indikator wird der Spannungsanstieg festgestellt und
am Drehko die eingestellte Frequenz abgelesen.

Fir brauchbare Absorptions-Frequenzmesser ist ein
sehr empfindliches Mefigerit notwendig (uA-Meter).
Anderenfalls wird das Gerit zu unempfindlich bzw.
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dem MeBobjekt soviel HF-Energie entzogen, daf3 dessen
Schwingungen aussetzen oder es — praktisch noch be-
denklicher — verstimmt wird und zur Fehlmessung
fithrt. Dazu kommt, daB der Indikator durch seinen
Stromverbrauch den Schwingkreis des Absorptionsmes-
sers beddampft und damit dessen Resonanzschirfe ge-
ringer und die Messung entsprechend ungenauer. wird.
Derartige Frequenzmesser haben {iiblicherweise eine
Genauigkeit von allenfalls etwa 1 Prozent, die aber im
praktischen Funkbetrieb oft nicht geniigt. Héhere MeG3-
genauigkeit erfordern neben stabilem, verlustfreiem
Aufbau des Schwingkreises — eine konstruktive Frage
— die Vermeidung einer nennenswerten zusétzlichen
Belastung des Schwingkreises, so daf der Indikator
nicht mehr direkt an diesen angeschlossen werden
kann. Es macht sich dann ein Gleichspannungsverstar-
ker erforderlich. Bild 37 zeigt die Schaltung eines
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Bild 37. Schaltung eines Absorptions-Frequenzmessers mit
Transistor-Verstérker

solchen Geridtes. Auller zwel Transistoren, den Schwing-
kreiselementen und wenigen Kleinwiderstianden- sowie
einer Germaniumdiode ist hier nur ein relativ billiges
1-mA-Instrument und eine kleine 3-V-Stabbatterie er-
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forderlich. Das Gerdt wird dann insgesamt nicht viel
teurer als das sonst bendttigte gute Mikroamperemeter.
Der eigentliche Absorptions-Mef3kreis besteht aus Li/Le
und dem Drehko C,, der die in Frequenzen geeichte
Skala trdgt. Die Spule ist als Steckspule ausgebildet
und fiir jeden Frequenzbereich einmal vorhanden.

Innerhalb jeder Spule liegt dem Drehko noch ein
Trimmer Crr parallel, der zur genauen Bereichsfest-
legung dient. Die Spulen werden moglichst auf -kera-
mische Hohlkorper, ersatzweise auf alte Hartpappe-
Elkohiillen von 30 mm Durchmesser gewickelt und mit
alten vierpoligen Rohren-Stecksockeln (Europasockel)
versehen, in denen auch Ct; seinen Platz findet, Die An-
zapfung L;y/Lg dient der Anpassung des Transistorver-
stirkers. Da sie sehr niedrig liegt (je nach Bereich bei
1:5 bis 1:10), wird der Transistor-Eingangswiderstand
mit dem Quadrat dieses Ubersetzuhgsverhiltnisses in
den Kreis transformiert und liegt dann in jedem Fall
iiber 200 kQ, so da3 der Kreis praktisch nicht beddmpft
wird und daher ein ungewdthnlich scharfes Maximum
zeigt. Bei einwandfreiem Schwingkreisaufbau ist eine
MeBgenauigkeit von 0,2 Prozent zu erreichen, die sich
bei diesem MeBprinzip kaum weiter steigern 146t.
Durch die Transistorverstirkung sind auBerdem fir
eine einwandfreie Anzeige nur sehr geringe HF-Span-
nungen notwendig, so dal die Messung auch bei sehr
loser Ankopplung an das MeBobjekt und geringen
HF-Spannungen noch sicher gelingt. Der Transistor T,
wirkt hier als Gleichstromverstéirker fur die durch die
Diode aus der HF erzeugten Richtspannung. Um die
Demodulation auch kleinster HF-Spannungen zu be-
gunstigen, ist die Diode {liber den 2-MQ-Widerstand
und die Basis-Emitterstrecke des Transistors leicht in
DurchlaBrichtung vorgespannt, wodurch der .Arbeits-
punkt in den Kennlinienknick verlegt wird. Direkt an
Ty ist Tp galvanisch angekoppelt, in dessen Kollektor-
stromkreis das Anzeigeinstrument liegt. Ry wird durch
Versuch so bemessen, da3 das Instrument etwa /s Voll-
ausschlag, also etwa 0,2 mA, anzeigt. Bei der Messung
ergibt sich dann beim Durchdrehen von Ca auf dem
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Resonanzpunkt ein deutlicher Stromanstieg. Ca darf
dabei nicht zu schnell durchgedreht werden, um das
sehr schmale Maximum nicht zu {ibersehen. Die
Lebensdauver der Batterie (3-V-Stabbatterie oder zwei
Gnomzellen) betrigt wegen des geringen Stromver-
brauchs etwa 1 Jahr und wird nur durch die Lager-
féhigkeit begrenzt. Da der Spulensockel vier Stifte hat,
wude der vierte Stift zum Abschalten des Gerites be-
nutzt. Jede Spule trégt die KurzschluB3verbindung C-D,
so daB beim Abziehen der Steckspule die Batterie ab-
geschaltet wird.

Der Aufbau des Gerites ist beliebig; vorteilhaft ist der
Aufbau als kleines Handgerdt. Die MaBle werden von
der GroBle des MeBwerkes und der Skala von C, —-
die im Hinblick auf die Ablesegenauigkeit nicht zu
klein sein darf — bestimmt. Die iibrigen Teile finden
zZwischen diesen Organen bequem Platz. T; und Diode
werden direkt am Spulensockel (kurze Leitungen!) an-
geordnet.

Die Ersteichung des Gerétes kann notfalls, wenn dem
Amateur kein zweiter Frequenzmesser oder guter Mef3-
generator zuginglich ist, behelfsm#&Big mit einem be-
liebigen O-V-1 erfolgen. Dazu wird der Einkreiser in
jedem Frequenzband auf eine geeignete Station ein-
gepfiffen. Mit angezogener Riickkopplung bleibt man
auf Schwebungsnull stehen und nun wird mit dem
Frequenzmesser durch Anndhern der Mefispule an die
des Einkreisers die Rickkopplungsfrequenz desselben
gemessen (am Einkreiser mithdren, damit dieser nicht
unbemerkt verstimmt wird!). Der am Freguenzmesser-
Drehko gefundene Punkt entspricht dann der Frequenz
des empfangenen Senders, die natiirlich bekannt sein
mufBB. So kann mit einiger Geduld die Skala punkt-
weise fiir jeden Frequenzbereich aufgenommen werden.
Fiir C, findet ein kleiner Luftdrehko, wie er aus
kommerziellen Bestdnden bekannt ist, Verwendung.
Auch ein UKW-Drehko (eventuell eine Platte entfernen)
kann benutzt werden, er wird nicht zu grofl sein, da
auch die Skala nicht zu klein gestaltet werden darf.
Man versieht sie mit einem Plexiglasstreifen mit ein-
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geritzter und geschwirzter Linie als Zeiger. Wenn
vorhanden, kann fiir den Drehkoantrieb ein Feinstell-
antrieb o. d. benutzt werden. Das ist nicht notwendig,
wenn der Bedienungsknopf groB genug gehalten wird.

AbschlieBend die Spulenwerte fiir die Amateurbénder:
KW- '

Band Ly L2 Crpy (PT)
160 m 65 WwWdg., 0,2 Cul, 6 Wdg., 0,2Cul, 60
80 m 32 Wdg., 0,2 Cul, 3 WwWdg., 0,2 Cul 60
40m 12 Wdg., 0,2 Cul 1: Wdg., 0,2 Cul. 60
20m 9 Wdg., 0,5 CuL 1 Wdg., 0,5 CuL 30
15m 5 Wdg., 0,8 CuAg 1 Wdg., 08 Cua, 30
10m  3Y: Wdg., 0,8 CuA, Y2 Wdg., 08 Cupg 20

Alle Werte gelten fiir Luftspule auf Korper mit 30 mm
Durchmesser.

6.2 Elektronische Fern-Temperaturmessung

Bekanntlich sind Halbleiter in ihren Daten sehr tempe-
raturabhingig. Das gilt besonders fiir den Reststrom
von Dioden in Sperrichtung. Man kann diesen Effekt
in verbliiffend einfacher Form fiir Temperaturmessun-
gen ausnutzen, wobei der MeBfithler — eine in Sperr-
richtung betriebene Halbleiterdiode, deren von der
Teémperatur abhiingiger Sperrstrom gemessen wird -—
tiber eine lingere Leitung mit dem Anzeigeinstrument
verbunden sein kann.

Bild 38 zeigt eine hierfir geelgnete Anordnung. Als
MeBorgan wird eine Germanium-Flichendiode OY 100

\/

TmA
0y 100 6 -
ca 2V
o +
Bild 38, Temperatur-
messung mit Germa-

oren nium-Flichendiode
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benutzt, an die eine Gleichspannung von etwa 2 V in
Sperrichtung angelegt wird. Interessanterweise ist der
nun flielende Sperrstrom stark von der Temperatur
der Diode — und damit ihrer Umgebung —, jedoch nur
sehr geringfligig von der Betriebsspannung abhingig,
so dall auch eine relativ stark schwankende Batterie-
spannung die Anzeige kaum beeinfluBt. Uber eine
Verbindungsleitung ist die Diode OY 100 mit dem An-
zeigeinstrument verbunden, dem fiir Demonstrations-
zwecke, um ein billigeres Instrument verwenden zu
konnen, ein Transistor als Gleichstromverstirker vor-
geschaltet ist. Da dieser ebenfalls temperaturabhingig
ist, kann er nattirlich leicht einen Anzeigefehler ein-
bringen. Es kann jedoch mit einem entsprechend
empfindlichen Instrument (50 bis 100 pA) auch der
Diodenstirom direkt gemessen werden. Instrument,
Diode und Batterie liegen dann einfach in Serie. Diese
MeBanordnung ist zwischen etwa — 10 °C und + 50°C
sehr gut brauchbar, sie reagiert wegen der geringen
Wirmekapazitit der Diode auch auf relativ schnelle
Temperaturschwankungen (z. B. schon beim An-
hauchen). Das Instrument kann durch Vergleich mit
einem normalen Thermometer geeicht werden.

6.3 Gleichspannungs-Meﬁversﬁirker

Bei MeBaufgaben wie der unter 6.2 behandelten und
allen &hnlichen Fillen (z. B. Verstirkung der von
Thermoelementen, Photozellen usw. gelieferten Span-
nungen) wird oft ein empfindlicher Gleichspannungs-
MeBverstéirker gebraucht. Bild 39 zeigt die Schaltung
am Beispiel einer erweiterten Temperaturmessung nach
Abschnitt 6.2, Selbstverstindlich ist dieser Verstirker
auch fiir alle dhnlichen Aufgaben zu verwenden, wenn
die an den Eingangsklemmen A und B angeschlossene
MeBanordnung durch die jeweils erforderliche ersetzt
wird. Die MeBanordnung in Bild 39 entspricht der
nach Bild 38. MD ist die Temperatur-Mefidiode, MB
die hierfiir erforderliche MefBspannungsbatterie (2-V-
Trockenakku), und KD die Kompensationsdiode (Typ
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Bild 39. Gleichspannungs-MeBverstirker

OA 685), welche eine Linearisierung des Skalenverlaufs
bewirkt. Der Zusammenhang zwischen Sperrstrom und
Temperatur derselben ist nicht linear, so dall das MeB-
werk ohne Xompensations-Diode einen ungilinstigen
Skalenverlauf erhalten wiirde. Der Diodenstrom der
Mefidiode flieBt liber den Eingangswiderstand des Mef3-
verstidrkers (Klemmen A-B) und ruft dort einen Span-
nungsabfall von einigen Millivolt hervor, der weiter-
verstirkt wird.

Um ein stabiles Arbeiten eines solchen Transistorver-
stirkers, insbesondere hinreichende Temperaturunab-
héngigkeit zu erreichen, muf3 der Verstérker im Gegen-
takt geschaltet werden. Die Transistoren miissen hier
unbedingt gepaart sein (s. Abschnitt 1). Temperaturein-
fliisse machen sich dann in beiden Zweigen des Verstir-
kers gleichstark bemerkbar und heben sich daher auf, da
am Ausgang nur die Differenz beider Zweige registriert
wird.

Der Verstirker ist zweistufig und galvanisch gekoppelt.
Mit Ry wird der Instrumentennullpunkt eingestellt
(Briickengleichgewicht), mit Rs der richtige Arbeits-
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punkt der Endstufe, der bei etwa 1 mA je Kollektor-
strom liegt. Da die Basisvorspannung fiir die Endstufe
durch den Kollektorspannungsabfall der Vorstufe ge-
bildet wird, ist fiir den Verstirker eine relativ hohe
Betriebsspannung von 22,5 V (Horbatterie) erforderlich.
Fir den Nullabgleich sind die Klemmen A-B kurzzu-
schlieflen.

Dieser Verstirker kann ohne weiteres auch als Tran-
sistor-Voltmeter (analog den Réhrenvoltmetern) benutzt
werden, wenn den Klemmen A-B ein iiblicher hoch-
ohmiger Eingangsspannungsteiler mit Umschalter fiir
die einzelnen MefBbereiche vorgesetzt wird. Die Ver-
stirkung ist etwa 500fach, die Eingangsempfindlichkeit
liegt bei 2 bis 3 mV. Damit 146t sich fiir den 3-V-
Bereich als Transistor-Voltmeter bereits ein Eingangs-
widerstand in der GroBenordnung um 1 MQ realisieren.

6.4 Transistor-Lichischranke

Die Lichtschranke ist ein interessantes Schaltbeispiel
aus dem Gebiet der Elektronik und stellt eine auch fiir
Amateure sehr interessante und vielseitige Anwendung
eines fotoelektrischen Effektes dar. Die Anordnung 16st
bei Unterbrechung eines Lichtstrahles durch einen Koér-
per einen Schaltvorgang beliebiger Art aus. Derartige
Anlagen werden verwendet als Diebstahlssicherungen,
Warnanlagen, Tiroffner, Rolltreppeneinschalter sowie
zum, Zihlen und Sortieren von Stlickgut verschiedenster
Art,

Eine fiir den Amateur gut nachzubauende, einfache
und sehr wirksame Lichtschranke zeigt Bild 40. Als
lichtempfindliches Organ dient ein Photowiderstand
Typ CdS-KG (Hersteller VEB Carl Zeiss Jena). Der-
artige Kadmiumsulfidschichten haben die Eigenschaft,
im Dunkeln einen sehr hohen Widerstand (einige MQ)
zu besitzen, der aber schon bei geringem Lichteinfall
stark absinkt. In Bild 40 bekommt der als Gleichstrom-
verstirker geschaltete Transistor Ty, sobald Licht auf
~den Photowiderstand Ph f&llt, {iber Ry (der lediglich
den Photowiderstand vor Uberlastung bei starker Be-
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leuchtung schiitzen soll) eine negative Basisvorspan-
nung und wird leitend. Dadurch sinkt das an seinem
Kollektor herrschende negative Potential soweit ab,
daBl der mit seiner Basis hier angeschlossene, bisher
leitende Transistor Ts nahezu sperrt. Sein Kollektor-
strom geht stark zuriick und das Relais Rel, das bisher
gezogen hatte, fallt ab. Mit seinem Kontakt rel 16st es
dann einen beliebigen Schaltvorgang (bei Warnanlagen
einen Alarmwecker o. 4.) aus. Wird das Relais mit
einem Arbeitskontakt versehen, der bei Anzug des Re-
lais schliefit, so reagiert die Anlage entgegengesetzt; der
Schaltvorgang wird bei Unterbrechung des Lichteinfalls
auf Ph ausgelost.

S0k Ry Li/fung .
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Bild 40. Transistor-Lichtschranke mit Fotowiderstand

Diese Anlage ist also auch als Dammerungsschalter zu
benutzen. Das Relais kann z. B. eine Zimmerbeleuch-
tung, Reklame o. 4. einschalten, sobald die Helligkeit
des Tageslichtes, dem der Photowiderstand Ph ausge-
setzt ist, einen bestimmten Wert unterschreitet. Mit Ry
wird die Ansprechschwelle, d. h. die Lichthelligkeit, auf
welche die Anlage reagieren soll, eingestellt. Diese
Schaltung soll nur Anregungen geben, der praktische
Einsatz kann je nach spezieller Anforderung erfolgen.
Fiir Warnanlagen wird es z. B. zweckm#Big sein, durch
einen zweiten Relaiskontakt, der parallel zur Kollek-
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tor-Emitter-Strecke von Ty liegt, das Relais in Selbst-
haltung zu legen, sobald es auf eine Unterbrechung des
Lichtstrahles anspricht, damit der Alarm auch bei Wie-
dereinfallen des Lichtes bestehenbleibt. Das Relais ist
eine Ausfiihrung fiir etwa 1mA Anzugstrom bei einem
Wicklungswiderstand von 5 bis 10 kQ. Die Betriebs-
spannung betriagt im Hinblick auf mdglichst hohe Licht-
empfindlichkeit 22,5 V (Horbatterie).

Beim Mustergerdt wurden Photowiderstand Ph, Ty, Ts,
Ry, R2 und Rg in einer kleinen Plexiglas-Filmbiichse
eingebaut, von der eine dreiadrige Leitung (in Bild 40
- angedeutet) zu einem Kistchen mit Relais, Batterie und
Schalter fiihrt. Bild 41 zeigt den Photowiderstandsteil
mit Stativ an einem Baumast befestigt. Bild 42 skizziert
- die Anordnung der Einzelteile in der Biichse. Im Deckel
wurde ein rundes Lichteintrittsfenster ausgeschnitten
und mit einem eingeklebten Diapositiv-Deckglas ver-
schlossen, dahinter sitzt der Photowiderstand Ph. Er
hat etwa die GroBe eines Zehnpfennigstiickes, seine

Bild 41. Mustergerit zu Bild 40, Lichtschranken-Empfinger
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lichtempfindliche Fliche ist ein Spalt von 3 mm Lénge
und nur 1 mm Breite! Fiir den Einstellregler Ry wurde
ein Kleinstpotentiometer des VEB Elrado Dorfhain ver-
wendet, das durch eine Bohrung in der Seitenwand der
Biichse mit einem Schraubenziehr eingestellt werden
kann. Damit erfolgt bei der ersten Inbetriebnahme
die Einstellung auf die jeweiligen Lichtverhiltnisse.

Licht

|
l ﬂ Dia-Deckglas

l 3 i‘ Dosendecke!.
Ph—1 ’
Ry = fy L —— Ry mit Eingted-
offnung
AN ‘
__..-Plexfy/as filmbuchse
= I H—"
Leityng

Bild 42. Aufbauskizze des Gerites nach Bild 40 und 41. Die
Bezeichnungen der Einzelteile vergleiche mit Bild 40

Bild 43 skizziert die Anordnung einer Lichtschranke
z. B. als Warnanlage iiber gré8ere Entfernung. Der Ver-
fasser benutzt sie in dieser Form zur automatischen
Auslésung von Photokameras durch das zu photogra-
phierende Objekt selbst in der Tierphotographie. Als
Lichtquelle dient entweder eine normalde, gut biindelnde
Taschenlampe oder ein kleiner Fahrzeugscheinwerfer.
Das Licht muB nicht allzu stark sein, wichtig ist aber
eine méglichst punktférmige Biindelung des Licht-
strahles. Zum Abschirmen des Seitenlichtes (Tarnung
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gegen Sicht) kann der Lampe ein Tubus vorgesetzt
werden. Der Lichtstrahl wird, wenn erforderlich, {iber
mehrere kleine Taschenspiegel umgelenkt, bis er auf
die an geigneter Stelle angebrachte Photozelle auf-
trifft. Bei Nacht sind ohne Schwierigkeit Entfernungen
bis 20 m zu iiberbriicken. Diese Entfernung kann wei-
ter gesteigert werden (bis fast 100 m), wenn der Photo-
zelle eine Kkleine Linse (VergréBerungsglas) vorgesetzt

,}Iz-___-*
N

Bild 43. Praktische Anwendung der Lichtschranke (Beispiel),
Erklérung im Text

1 — Lichtquelle, 2 — Kubus zur Abschirmung von Streulicht
(Tarnung), 3 -—— Umlenkspiegel, 4 — Lichtstrahl, 5§ — Empfinger
nach Bild 41, 6 — Lampenkabel, 7— Relais- und Batteriekéstchen

wird, die die Lichtquelle klein auf dem Spalt des Photo-
widerstandes abbildet, das Licht also voll auf die licht-
empfindliche Stelle konzentriert. Unter dieser optischen
Voraussetzung sind sogar bei hellem Tageslicht einige
Meter Entfernung ohne besonders starke Lichtquelle
zu iberbriicken! Fiir die Anwendung als Ddmmerungs-
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schalter wird die Lichteintrittséffnung von PH zweck-
méBig mit Opalglas abgedeckt.

Die hier gezeigte Schaltung soll — wie alle Schaltungen
dieses Heftes — Anregungen fiir eigene Anlagengestal-
tung geben und dariiber hinaus die wichtigsten Dimen-
sionierungshinweise vermitteln. Je nach persénlichen
Anforderungen bleibt es der Findigkeit des Amateurs
lberlassen, die fiir ihn jeweils giinstigste Lisung zu
finden. Dazu soll das hier gebotene Schaltungsmaterial
eine kleine Hilfestellung geben. )
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7. GERMANIUM-FLACHENTRANSISTOREN
DES VEB HALBLEITERWERK
FRANKFURT (ODER)

5
¥ T g %
Type Verwendungszweck Iz ¢4 2 B _, g< =
FE 8§ F 85 JE .S
oy T = — -~
OC 810 NF-Verstirker 25 0,3 10 10 io 25
OC 811 NF-Verstirker 25 0,3 220 10 10 25
OC 812 NF-Vorstufen 25 0,3 220 10 10 10
OC 813 NF-Verstdrkeru. Oszillator 25 1,0 220 10 10 25
OC 814 NF-Anfangsstufen 25 0,3 =20 10 10 5
OC 815 NF-Verstirker 50 0,3 10 10 20 25
OC 816 NF-Verstiarker 50 0,3 =20 10 20 25
OC 820 NF-Verstlirker 150 0,3 190 10 125 25
OC 821 NF-Verstirker 150 0,3 =20 10 125 25
OC 822 30-V-Schalttransistor 150 0,3 =20 30 150 —
OC 823 80-V-Schalttransistor 150 0,3 =20 60 150 —
OC 830 NF-Leistungsverstirker 1000 — 16 20 1000 —
OC 831 NF-Leistungsverstirker 1000 — =20 20 1000 —
OC 832 30-V-Schalttransistor 1000 — =20 30 1000 —
OC 833 60-V-Schalttransistor 1000 — =20 60 1000 —
OC 878
bis 872 HF-Transistoren, 1961 lieferbar
Endgiiltige Daten liegen noch nicht vor
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Wenn Sie sich liber Probleme der Amateurfunk-, Radio-
und Fernsehtechnik gut und vielseitig informieren
wollen, empfehlen wir lhnen, unsere interessante Fach-
zeitschrift

Funkamateur

regelméBig zu lesen.

Die Zeitschrift unterstiitzt wirksam die Tétigkeit aller
Funkamateure und Nachrichtensportler. Zahlreiche
Bauanleitungen fiir den Selbstbou von funktechni-
schen Geréiten, Berichte aus der Radio- und Fern-
sehindustrie des In- und Auslandes und Informationen
iiber Biicher sowie  aus ausldandischen Zeitschriften
vervollstéindigen den Inhalt.

Die Zeitschrift erscheint monatlich mit 32 Seiten, zwei-
farbigem Umschlag und kostet 1,— DM,

Sichern Sie sich durch ein Abonnement
bei lhrem Postamt den regelmaBigen

Bezug der Zeitschrift

Funkamateur
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Jransisforentechmik

als Basis- und Koppel-Elkos
sowie

iberall dort, wo der zur
Verfiigung stehende Raum
begrenzt ist, wie z. B. in Koffer-
Empféngern, Klein-Verstdrkern
usw., werden unsere

Kleinst-Elektrolyt-

Kondensatoren
eingesetzt.

Erhéltlich im einschldgigen Fachhandel
VEB TONMECHANIK

BERLIN-HOHENSCHONHAUSEN
GroBe LeegestraBe 97-98, Fernruf 596001




O. MORGENROTH

Lexikon fiir Funk und Fernsehen
190 Seiten, Kunstleder, Preis 7,50 DM

Dieses Nachschlagewerk wendet sich an Funktechni-
ker und Funk- und Fernsehamateure, es erldutert
dariiber hinaus auch dem Laien in allgemeinver-
stéindlicher Form Fachousdriicke und Begriffe dieses
umfangreichen Fachgebietes.

Es umfafit Erlduterungen aus dem Bereich der ge-
samten Hochfrequenz und Antennentechnik, behan-
delt aber auch Begriffe, die in das Gebiet der
Elektroakustik, der Werkstoffe, der Bauelemente und
der Wellenausbreitung gehéren.

G. BERENDS

Funkatlas

244 Seiten, zahlreiche Karten und Bilder und
3 Faltkarten, Preis 20,30 DM

Dieser Atlas gibt den Amateuren der Welt, aber
auch den kommerziellen Funkern eine bisher fehlende
Arbeitsunterlage in die Hand. Sein besonderer
Nutzen liegt in der Vereinfachung und Beschleuni-
gung des Funkverkehrs, denn der Amateur kann
nach Kenntnis der Zone alle erforderlichen Einzel-
heiten aus der entsprechenden Karte entnehmen. Er
erscheint in deutscher, russischer und englischer
Sprache,
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Band
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Band
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Band
Band

Band
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18
19

DER PRAKTISCHE FUNKAMATEUR

sind bisher erschienen:

Karl Andrea — Der Weg zur Kurzwelle (2. Auflage)

Hagen Jakubaschk — Tonbandgeriite selbstgeb
(z. Zt. vergriffen)

Dr. Horst Putzmann — Kristalldioden und Transistoren
(vergriffen)

Hagen Jakubaschk — Tonband-Aufnah axis (2. Auflage)

Harry Brauer — Vorsatzgerdite fiir den Kurzwellenempfang
(z. Zt. vergriffen)

Klaus H&usler — Frequenzmesser

Ehrenfried Scheller — Fuchsjagd-Peilempféinger / Fuchsjagd
Sender

Karl-Heinz Schubert — Praktisches Radiobasteln 1 (2. Auflage)
Karl-Heinz Schubert — Praktisches Radiobastein Il

(2. Auflage in Vorbereitung)

Otto Morgenroth — Vom Schaltzeichen zum Empfiéingerschait-
bild (z. Zt. vergriffen)

Autorenkollektiv — Die Lizenzpriifung in Frage und Antwort
F. W. FuBnegger — MeBtechnik fiir den Kurzwellenamateur

Karl-Heinz Schubert — Miniaturrdhren und ihre Schaltungs-
technik

Hagen lakubaschk und Ludwig Scholz — Fernsehempfdnger
selbstgebaut

Karl Rothammel — UKW-Amateurfunk
Karl-Heinz Schubert — Praktisches Radiobasteln 1l

Hans-Joachim Fischer und: Vitus Blos — Transistor-Taschen-
empftinger selbstgebaut

Hagen Jakubaschk — MeBplatz des Amateurs
Theo Reck — Héchstfrequenztechnik und Amateurfunk

Weitere Bénde befinden sich in Vorbereitung.

Jeder Band hat einen Umfang von etwa 80 bis 96 Seiten und ist mit
zahlreichen Bildern ausgestattet. Ladenverkaufspreis 1,90 DM pro Band.
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