stehen und die Rechteckwellenmodula-
tion folgenden Forderungen geniigen:
a) Die Anstiegs- oder Abfallzeit

- der Anstiegskante von 10 auf 909, soll

nicht gréBer als ein Fiinftel der des Emp-
féngers sein;

b) das Tastverhé&ltnis soll etwa 1:1
sein;

¢) die Impulsfrequenzsoll méglichst
gleich der zweifachen Zeilenfrequenz sein
(synchronisiert mit der Zeilenfrequenz);

d) Impulsform: Dach und Grund-
linie der Rechteckwelle sollen innerhalb
19, horizontal verlaufen.

Signal-Rauschverhdltnis

Definition

Das Signal-Rauschverhéltnis ist das
Verhéltnis zwischen dem Schwarz-WeiB-
Spannungssprung an den Bildrohrenelek-
troden, von Spitze zu Spitze gemessen,
entsprechend dem Normalbild und dem
Effektivwert der Rauschspannung an den
Bildréhrenelektroden, der bei 50% Bild-
modulation auftritt.

MeBmethode

An die Eingangsklemmen des Emp-
fangers wird ein HF-Signal gelegt, das
den Schwarzpegel, den WeiBpegel und den
mittleren Graupegel enthélt. Hierzu kann
ein Bildmustergenerator oder ein ent-

schwarz

grau

weill Rauschspannung

Bild 3: Ermittlung der Empfénger-Rauschspan-
nung mit einem Oszillografen

sprechend eingestellter FernsehmefBsen-
der verwendet werden (Bild 3).

Der Empfénger ist immer auf Norm-
ausgangsspannung einzustellen. Der Pegel
des Eingangssignales wird in Stufen ge-
steigert und bei jeder Stufe der Effektiv-
wert der Rauschspannung, der bei einer
Bildmodulation von 509, auftritt, mit
einem Oszillografen gemessen. Der
Rauschspannungseffektivwert kann auf
diese Weise nicht genau bestimmt wer-
den, und es wird empfohlen, daBl die
Beziehungen zwischen Rauschspannungs-
effektivwerten und den beobachteten Be-
reichen auf dem Oszillografen vor der
Messung festgelegt werden. Dafiir kann
eine Rauschspannung von bekanntem
Effektivwert an den Oszillografen ange-
legt werden. Die Bandbreite des Oszillo-
grafen muB grofer als die Bandbreite des
Empfiangers sein. Wenn sie kleiner ist,
muB sie bekannt sein und in Rechnung
gestellt werden. Das Signal-Rauschver-
hiltnis erhalt man hierbei als Funktion
der Eingangsleistung.

Die Definition der Tonempfindlichkeit
nach den IEC-Empfehlungen ist fiir AM-
Empfanger ausgelegt und daher fiir
unsere frequenzmodulierten Fernseh-
systeme nicht anwendbar. Wird fortgesetat
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Bild 1: Laboraufbau des FM-Kleinsenders vom
Werk fiir Bauelemente ,,Carl von Ossietzky"

Es soll in diesem Beitrag iiber einige
praktische Anwendungsmadglichkeiten von
Transistoren berichtet werden. Dabei wird
vorausgesetzt, daB einem groB8en Teil der
Leser dieser Zeitschrift die prinzipielle
Wirkungsweise des Transistors bekannt
ist. Vielleicht wird auch bei dem einen
oder anderen Praktiker durch die Be-
schreibung konkreter Schaltungen das
Interesse fiir die zunéchst etwas ,,graue
Theorie** der Halbleiter geweckt.

QRP-Sender mit Transistor

Bild 2 zeigt die Schaltung eines QRP-
Senders, den ein westdeutscher Kurz-
wellenamateur mit einem Spitzentransi-
stor der Firma Intermetall fir das 3,5-
und 7-MHz-Amateurband aufgebaut hat
[1]. Der frequenzbestimmende Schwing-
kreis liegt hier in der Blockleitung des
Transistors. Man nutzt die Tatsache aus,
daB Transistorschaltungen zwischen zwei
Punkten der aufgetrennten Blockleitung
eine ausgesprochene Dynatronkennlinie
mit negativer Widerstandscharakteristik
zeigen, sofern die Stromverstdrkung a
groBBer als eins ist. Der kleine Trimmer
zwischen Emitter und Kollektor wirkt
noch als zusétzliche Rickkopplung. An
dem 1,5-kQ-Widerstand in der Blocklei-
tung, der durch einen Kondensator von

Antemne 3 GSN 2

{ 5 10k0

Kohlemikrofon

Bild 2: Transistorkleinsender eines westdeutschen

Kurzwellenamateurs

5 nF iiberbriickt ist, erzeugt der Kollek-
torstrom einen Spannungsabfall, der
seinerseits ither den 10-kQ-Widerstand in
der Emitterzuleitung einen Kkleinen Vor-
strom durch die Emitter-Block-Strecke
treibt und das Anschwingen des Senders
erleichtert. Die Modulation (Schmalband-
FM) erfolgt durch den mit dem Schall-

Bearb.: Edi

Einige praktische Beispiele

fir Transistoroszillatoren

druck verdnderlichen Widerstand eines
einfachen Kohlekornermikrofons, das die
Kapazitat eines kleinen Trimmers, der
mit dem Mikrofon in Reihe liegt, am
Schwingkreis mehr oder weniger stark in
Erscheinung treten 1dBt. Der Transistor
wurde mit einer Kollektorverlustleistung
von 100 mW betrieben und gab eine
Hochfrequenzleistung von 1 bis 2 mW ab.
Fiir gewisse Zwecke ist das ausreichend.

AM-Kleinsender

Im Bild 3 ist die Schaltung eines Klein-
senders dargestellt, der als ,,drahtloser
Plattenspieler” vom Ossietzky-Werk Tel-
tow zu Demonstrationszwecken auf der
Leipziger Herbstmesse 1954 vorgefiihrt
wurde [2]. Hier wird eine ,,duBlere Riick-
kopplung* mit Hilfe der Dreipunktschal-
tung angewendet, die sich von der be-
kannten Dreipunktschaltung mit Réhren
nur dadurch unterscheidet. daB die An-
zapfung der Spulenicht an Masse, sondern
am Emitter liegt. Diese MaBnahme er-
gibt sich aus den Phasenverhéltnissen:
Nehmen der Emitterstrom und die Emit-
terspannung im positiven Sinne zu, so
steigt der (in bezug auf den Block) negativ
gerichtete Kollektorstrom ebenfalls an.
Das hat ein Absinken der negativen Kol-
lektorspannung zur Folge und bedeutet,
daB das Kollektorpotential sich ebenso
wie das des steuernden Emitters im
positiven Sinne verdndert. Bei dem Ver-
starkungsvorgang im Transistor erfolgt
also im Gegensatz zu den uns geldufigen
Vorgéngen in der Elektronenrdhre keine
Vorzeichen- oder Phasenumkehr. Der
200-Q-Widerstand in der Blockleitung er-
fallt dieselbe Funktion wie der ent-
sprechende Widerstand im Bild 2. Der
10-kQ-Widerstand in der Kollektorzu-
fiihrung dient als HF-Sperre und ergibt
auBerdem eine Amplitudenbegrenzung.
An der Schwingkreisspule liegt die An-
zapfung fiir den Kollektor bei etwa der
Hilfte der Windungszahl, wéhrend die
Emitteranzapfung so tief liegt, daB sich
zum Kollektor hin ein Windungsverhélt-
nis von 1:7 ergibt. Dadurch wird der
Emitterwiderstand von annéhernd 200Q
nahezu optimal an den Kollektorwider-
stand von 10 kQ angepaBt. Die Stab-
antenne ist direkt an das heife Ende des
Schwingkreises ‘angeschlossen. Auf eine
Anpassung wurde verzichtet. Der Modu-
lationsstrom wird {iber einen Kkleinen
Ubertrager in den Emitterkreis einge-
speist. Auf der Priméarseite des Modula-
tionstransformators ist an 10 kQ eine
Niederfrequenzspannung von etwa 0,2 Vg |
erforderlich, um eine Amplitudenmodu-
lation von etwa 10 bis 159, zu erreichen.
Dabei tritt dann — wie Bild 4 zeigt —
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Bild 4: Parasitdre Frequenzmodulation beim
.AMleinsender nach Bild 3

Bild 5: Frequenzmodulierter Kleinsender mit
Transistor, 10/100 MHz, Eingangsleistung 100 mW

9,170;

—

fin MHz ——

G O W S 7 -
i |

9,100 N

ﬁﬁ‘—' - 9,090+~ i
Jex | | | i 1
-200 -160 -120 -80 -40 0 40 80 120 160200
~—— Augenblickswert der Moaulationsspannung in my ——==

Bild 6: Modulationskennlinie des Transistor-
oszillators nach Bild 5
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eine unerwiinschte Frequenzmodulation
von nahezu 4500 Hz auf, was fir diesen
Fall gerade noch tragbar war, wenn
die Bandbreitenregelung des benutzten
Rundfunkempfangers auf ,,.breit* gestellt
wurde. Trotz eines relativ starken Stor-
pegels konuten mit dem kleinen Sender
Schallplatten- und Tonbanddarbietungen
iiber Entfernungen mehrerer Zimmer-
breiten in annehmbarer Qualitat tiber-
tragen werden. Bei fehlendem Stdérpegel
waren die Reichweiten entsprechend
“groBer.

Versuche und orientierende Messungen
zeigten jedoch, daB die einwandfreie Am-
plitudenmodulation eines selbsterregten
Transistorsenders infolge gewisser Schwie-
rigkeiten nicht ohne weiteres zu losen ist.

FM-Kleinsender

Aus diesem Grunde wurde ein frequenz-
modulierter Sender entwickelt (Bilder 4
und 5). Hier erregt der Transistor zu-
néchst einen 10-MHz-Schwingkreis. Aus
dem stark verzerrten Kollektorstrom
wird durch einen 100-MHz-Schwingkreis
die 10. Oberwelle ausgesiebt und auf einen
Faltdipol gekoppelt. Der Modulations-
sttom wird dem Emitter iiber einen
Ubertrager zugefiihrt. Die starken Riick-
wirkungen des Transistors auf den
Schwingkreis ergeben eine ausgezeichnete
Frequenzmodulation. Im Bild 6 ist die
Modulationskurve, die recht geradlinig
verlauft, dargestellt. In der Praxis wird
die Modulationskennlinie (auf der Sekun-
darseite des Ubertragers an 200Q ge-
messen) nur maximal mit etwa 15 mVeg;
ausgesteuert. Man erzielt damit einen
Hub von +7,5 kHz, der nach der Ver-
zehnfachung den in der Rundfunktechnik
iiblichen Hub von 75 kHz ergibt. Aus
Bild 7 entnimmt man, dal die parasitare
Amplitudenmodulation nur etwa 6%
betrigt. Sie wird im Ratiodetektor des
Empfingers vollkommen unterdrickt.
Der kleine FM-Sender wurde anléflich
einer Transistor-Informationstagung im
Juli vergangenen Jahres im Werk fir
Bauelemente, Carl v. Ossietzky, Teltow,
vorgefithrt. Die Ubertragungsqualitit
wurde selbst von kritischen Beobachtern
als ausgezeichnet anerkannt.

Drahtlose Redneranlage

Die Bilder 8 und 9 zeigen den Ver-
suchsaufbau und die Schaltung einer
drahtlosen Redneranlage. Im Schalt-
bild erkennen wir den bereits bekannten

0,190
o

f :
2 = 0,170+
|

Vietf, . rrmie
o :
¥

T

i
¥

o
0,130

| g
: : 0110 AN

EFL ] "

e ~+-10,09
{0 { “ i | 1*

-200 -160 -120 -80 -40 O 40 80 120 160 200

—o—— Augenblickswert der Modulatiohsspannung in my —-—e—

Mol

Bild 7: Parasitdre Amplitudenmodulation des
Transistoroszillators nach Bild 5

Bild 8: Ansicht vom Versuchsaufbau des Tran-
sistorsenders mit Modulationsverstérker

Transistor-FM-Sender nach Bild 5, dem
ein zweistufiger Niederfrequenzverstirker
mit Spitzentransistoren vorgeschaltet ist.
Letzterer verstiarkt die von einem dyna-
mischen Reportermikrofon gelieferten
Sprechstrome auf die zur Modulation des
Senders erforderliche Starke. Der Redner
trigt Batterien und Sender in den Rock-
taschen, wihrend er das Mikrofon um den
Hals hingt und die Antenne in die Rock-
armel eingenéiht ist. Er kann sich bei-
spielsweise zwischen ~Rednerpult und
Tafel frei bewegen und sprechen. Der
kleine, tragbare Sender wird mit einem
FM-Empfanger guter Qualitat empfangen
und die gewonnene Niederfrequenz iber
einen Kraftverstirker und Lautsprecher
im Saal hérbar gemacht. Bei der Vor-
fithrung und Erprobung der Anordnung
ergaben sich allerdings einige Méngel.
Fiir den Aufbau derartiger Anlagen fehlen
uns zur Zeit noch betriebssichere Minia-
tursteckverbindungen! Weiterhin zeigte
sich, daB die gewahlte Frequenz von an-
niahernd 100 MHz, die mit Riicksicht auf
vorhandene Rundfunkempfanger mit FM-
Teil gewiihlt wurde, fiir den vorliegenden
Zweck gewisse prinzipielle Nachteile aul-
weist. Fortsetzung auf Seite 23

CK 761

Fe,rritsrub

INC-020

Bild 9: Transistorsender mit Modulationsverstérker

Bearb.: Edi

Bild-10: Oszillator- und Mischstufe eines Transistorempféngers
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1951 1952 1953 1954 1955

Entwicklung der produzierten Stiickzahlen der |

einzelnen Geréteklassen

sich laufend steigernden Produktion,
sondern besonders auch in der technischen
Vervollkommnung und Steigerung der
Leistungsfahigkeit der Gerate. Die Gegen-
iiberstellung einiger Daten 148t erkennen,
daB auf diesem Gebiet von der Industrie
ebenfalls beachtliche Fortschritte. ge-
macht wurden (siehe Tabelle).

Neben den technischen Verbesserungen
wurden die Geh&duseformen geschmack-
voller gestaltet, und die Verarbeitung von
Edelhdlzern verinderte das AuBere der

. Empfénger wesentlich. In den ersten Jah-
ren wurden noch sehr héaufig PreBstoff-
und gebeizte Holzgehduse von der Rund-
funkindustrie verarbeitet. Heute erfreuen
uns durchweg hochglanzpolierte Gehause
mit ansprechenden Verzierungen. Durch
die wesentliche Erweiterung des Sorti-
ments wird jedem Geschmack weit-

‘- gehendst Rechnung getragen. Der Kunde,

der im -Jahre 1950 zwischen 40 bis 15

Geratetypen wihlen konnte, hat heute

~ die Maoglichkeit, unter 30 verschiedenen

RFT-Gerdten seine Auswahl zu treffen.

Eine beachtliche Anzahl neu entwickel-
ter Gerate wird auch weiterhin unter Be-
riicksichtigung der neuesten Technik von
den volkseigenen Entwicklungsstellen der
Industrie zur Ubernahme in die Serien-
fertigung zur
immer groBerem Umfang schenkt man
der Standardisierung von kompletten
Geratebauteilen Aufmerksamkeit mit dem
Ziel, in Zukunft noch rentabler zu fer-
tigen.

Es besteht kein Zweifel, daB unsere
volkseigene Rundfunkindustrie auch im
zweiten- Fiinfjahrplan im In- und Aus-
land ihre Leistungsfahigkeit unter Be-
weis stellen wird. Christoph

Verfiigung - gestellt. In.

Fortsetzung von Seite 21

Insbesondere in modernen Gebduden
mit Betonkonstruktionen bilden sich
némlich durch Reflexionen an den Wén-
den stehende Wellenfronten aus, die
in gewisser Weise Chladnischen Figuren
dhneln. Bewegt sich der Rednerim Raum,
so kann es vorkommen, daB der Emp-
fangsdipol in einem Wellenminimum liegt
und daB die Modulation zeitweise ver-
schwindet. Man wird also bei derartigen
Anlagen doch zu Wellenléngen iibergehen
missen, die gro8 zu den Raumabmes-
sungen sind. Vielleicht bringt auch schon
eine rdumlich ausgedehnte Empfangs-
antenne Abhilfe.

Zur Information ist noch im Bild 10
die Oszillator- und Mischstufe eines ame-
rikanischen Koffersupers dargestellt. Hier
werden in beiden Stufen Oberflichen-
sperrschichttransistoren in Emitterschal-
tung verwendet. In dieser Schaltung
findet zwischen der Steuerelektrode
(Block) und Kollektor ebenso wie bei der
Rohre eine Phasenumkehr statt, so daB
bei der Dreipunktschaltung die Spulen-
anzapfung an Masse gelegt werden muB.

Auf der 6. Elektrotechnikertagung in

' Weimar fithrte Herr Dr. Falter, Entwick-

lungsleiter im WBNXN C. v. Ossietzky, Tel-
tow, einen mit einem Flachentransistor’
bestiickten Kleinoszillator vor, der mit
einer Frequenz von etwa 1 kHz schwingt.
Als Stromquelle diente ein Siliziumfoto-
element, das Dipl.-Physiker G. Schmidt
aus dem Grundlagenlabor desselben Wer-
kes zur Verfiigung stellte. Beim Demon-
strationsversuch wurde das Fotoelement

lampe angeleuchtet. Die abgegebene
Niederfrequenzspannung reichte zur Aus-
steuerung eines Rundfunkempféngers am
Tonabnehmereingang aus. Bei Beleuch-
tung mit Sonnenlicht im Juli und August
um die Mittagszeit ergaben sich etwa die
gleichen Verhéltnisse.

SchlieBt man statt des Fotoelementes
Dréhte aus zwei verschiedenen Metallen
an, zum Beispiel Kupfer und Eisen, so
_beginnt der Oszillator bereits zu schwin-
gen, wenn die Drahte mit angefeuchteten
Fingern beriihrt werden. Betreibt man
-das Kkleine Gerat iber Spannungsteiler

Bild 1: Schaltung des Kleinoszillators mit
Flachentransistor

aus einer Batterie, setzen die Schwin-
gungen bereits bei einer Speisespannung
von 70 mV (!) und einem Speisestrom
von 8 uA (!) ein. Das entspricht einer
Leistungsaufnahme von N=15,6 - 10-7 W1
Die Demonstration sollte zeigen,: mit

welch geringen Leistungen sich Transi-
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mit dem Lichtstrahl einer Mikroskopier- -

Es ist ferner bemerkenswert, daB die
Transistorelektroden an relativ niedrigen
Anzapfpunkten der ' Schwingkreisspule
liegen, um die Beddmpfung und die Be-
einflussung des Kreises moglichst niedrig
zu halten. Das letztere ist zur Erreichung
eines einwandfreien Parallellaufes zwi-
schen Vor- und Oszillatorkreis notwendig.

Zum SchluB sei darauf hingewiesen,
daB Versuche mitstrahlenden Oszillatoren,
wie sie hier erwdhnt worden sind, nach
den Gesetzesbestimmungen iiber Fern-
melde- und Funkanlagen verboten sind.
Lediglich Inhabern von Amateursende-
lizenzen sind auf den ihnen zugewiesenen
Frequenzbéandern auch Versuche mit
Transistorsendern erlaubt. Uber die Ama-
teurorganisation der Gesellschaft fiir
Sport und Technik sollen den Amateuren
in beschrinktem Umfange auch Spitzen-
transistoren zur Verfiigung gestellt wer-
den. Electronus
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Transistoroszillator kleinster Leistung

storoszillatoren prinzipiell betreiben las-
sen, fiir die viele praktische Anwendungs-
moglichkeiten bestehen.

Bild 2: Ansicht des Versuchsmodells

Der Schichttransistor war eines der
ersten Entwicklungsmuster aus dem La-
boratorium des Ossietzky-Werkes und
ist — ebensowiedas Siliziumfotoelement —
zur Zeit noch nicht lieferbar. Electronus

Im Februar 1956

sollen wieder Qualifizierungskurse zur
Vorbereitung fiir die Meisterpriifung so-
wie ein’ UKW- und Fernsehkursus be-
ginnen. Dauer der Kurse etwa 6 Monate.
Zur AbschluBpriifung des letztgenannten
Lehrganges werden nur Rundfunkmecha-
nikermeister zugelassen. Interessenten er-
halten bei der Handwerkskammer GroB-
Berlin, Berlin NW 7, Neustadtische Kirch-
straBe 67, Tel. 225271, oder durch den
Kursusleiter, Kollegen KurtWeinert, Ob-
mann der Fachgruppe Rundfunk im Elek-
trohandwerk GroB-Berlin, Berlin NW 54,
BrunnenstraBe 163, Tel. 423028, Aus-
kunft. Die Redaktion
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