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Ein volltransistorisierter Batterie-Klein-

empféanger fir Mittelwellen

Die neuen HF-Transistoren 0C 44 und 0C 45 gestatten es, nun auch den HF-
Teil von Batterie-Empfingern wirtschaftlich auszulegen und somit beson-
ders kleine, leichte, volltransistorisierte Batterie-Empfédnger zu bauen.
Im folgenden goll ein Gerdt beschrieben werden, dessen Blockschaltung
Abb. 1 zeigt.
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Abb. 1

Der erste Transistor (0C 44) arbeitet in einer selbstschwingenden addi-
tiven Mischstufe, die eingangsseitig an eine Ferritantenne angekoppelt
ist. Der ZF-Verstiarker besteht aus zwei ZF-Stufen mit zwei Transistoren
0C 45 und drei Einzelkreisen. Die Transistoren sind mit einer fest ein-
gestellten Neutralisation versehen. Die Demodulation erfolgt mit einer
OA 70. Die Regelung ist hier mit Hilfe einer besonderen Schaltung durch-
gefiihrt worden, welche noch ndher erliutert werden wird. Der NF-Teil ist

mit einem Transistor 0C 71 in der Vorstufe und einem Transistor 0C 72 in
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der Endstufe bestiickt. Letzterer arbeitet mit gleitendem Arbeitspunkt,
wofiir eine Diode OA 70 eingesetzt ist., (Auch diese Schaltung wird noch im

einzelnen beschrieben werden.)

Das Gerat liefert bei einer Batteriespannung von 9 V und einer mittleren
Stromaufnahme von nur ca. 12 mA eine maximale NF-Leistung von 50 mW an
einen kleinen 10 Q-Lautsprecher. Die gesamte 9 kHz-Selektivitat betragt

etwa 50 bei einer Bandbreite von ca. 4 kHz.

Die mittlere Empfindlichkeit fir 10 mW NF-Leistung ist 0,5 mV/n, die Ge-
samtverstidrkung bei einer aufgenommenen Antennenleistung von 10-13 W bis
zum Lautsprecher 122 dB. Das Gerdt arbeitet betriebssicher von -20 °C bis
+45 °C und 148t sich in einem Gehduse von 160x90x40 o unterbringen (ein-

schlieBlich Batterie und Ferroxcube-Stabantenne)

Die Beschreibung der einzelnen Stufen soll von der Endstufe an riickwirts

erfolgen.

1) Endstufe und NF-Vorstufe

Die im Hinblick auf Raum und Gewicht des Gerdtes gewlinschte Verwendung
einer kleinen 9 V-Batterie erfordert die Beschrankung des gesamten aufge-
nommenen mittleren Stromes auf etwa 12 mA, damit eine Betriebszeit von

etwa 100 Stunden mit den im Handel géngigen Batterien erreicht werden kann,

Um dies wiederum zu ermdglichen, empfiehlt sich, den Kollektorstrom der
Endstufe kiinstlich durch eine besondere Regelung immer dann zu reduzieren,

wenn momentan eine kleine oder gar keine Aussteuerung vorliegt.
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Die Arbeitsweise einer Klasse A-Endstufe mit gleitendem Arbeitspunkt wird
an Hand der Abbildungen 2 und 3 deutlich. Der Ausgangstransformator ist
mit einer dritten Wicklung wg versehen, an welche eine Gleichrichterschal-
tung mit einer Diode OA 70 angeschlossen ist. Bei fehlendem Signal liegt
die Basis des Transistors iiber Ry, und iiber die Diode (im DurchlaBzustand)
am Spannungsteiler Rgoy, Bog. Es moge sich dabei ein Arbeitspunkt Ay ein-
stellen, der auf der von -U, ausgehenden durch Ry, festgelegten Wider-
standsgeraden in Abb. 3 liegt. Der Kollektorstrom ist dabei relativ klein,
die Stromaufnahme des Gerdtes ist wesentlich kleiner, als im Fall norma-

len A-Betriebes.

Bei mehr oder weniger starker Aussteuerung wird der Kondensator Co3 nega-
tiv gegen Masse aufgeladen, d.h. die Basis wird negativer vorgespannt, wo-
durch sich der Arbeitspunkt in Abb. 3 nach Ay hin verschiebt. Die Aus-
steuerung erfolgt natiirlich entlang der dynamischen Arbeitsgeraden, wie
Abb. 3 zeigt. Bei richtiger Dimensionierung liegt der Arbeitspunkt nur
bei Vollaussteuerung so, wie es bei normalem A-Betrieb erforderlich ist.
Bei schwankender Modulation wird daher die Stromaufnahme im Mittel be-
trachtlich eingeschrankt. Die Schaltung
hat ganz allgemein auch noch einen an-

deren Vorteil. Fiir normale Klasse A-End-

stufen gilt die in Abb. 4 grob skizzier-

te Leistungsbilanz. Solche Stufen wer-

den sonst immer so ausgelegt, daB N, ..
auch bei Aussteuerung m = 0 nicht iiber-

schritten wird. Sorgt man nun dafiir (wie

in der eben besprochenen Schaltung), daB

nur bei Vollaussteuerung m = 1 der

Abb. 4

Gleichstrom-Arbeitspunkt im normalen
A-Punkt liegt, kann der Kollektor entsprechend hoher belastet werden, da

1

dort nur N, = E-N igst., Mit anderen Worten, die zuldssige Umgebungs-

¢ max
temperatur wird damit erhéht. Da in dem vorliegenden Gerdt die Leistung
des Transistors OC 72 jedoch nicht ausgenutzt wird, ist die besprochene
Schaltung lediglich fiir die Verringerung der Gleichstromanfnahme einge-

setzt worden.

Aus der Skizze in Abb. 3 kann man noch ablesen, daB ein Uberschreiten der
maximalen Verlustleistung durch Ubersteuerung praktisch nicht eintreten

kann. Verschiebt sich ndmlich in diesem Fall der Arbeitspunkt von Ag nach

26.7.57
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Ag, dann werden die negativen Stromhalbwellen abgeschnitten, wobei bei

richtiger Polung der Diode die Regelung aussetzt.

Bei der praktischen Dimensionierung wird man im Interesse geringer Ver-
zerrungen bei kleinen Aussteuerungen den Punkt A4 (fehlendes Signal) etwa
bei 2,5,..3,5 mA wihlen.

Die Zeitkonstante fiir die Regelung muf einerseits hinreichend groB sein,
damit keine Modulationsverzerrungen oder gar Verzerrungen der tiefen Tone
eintreten, andererseits geniigend klein, damit der Arbeitspunkt den Schwan-
kungen der Aussteuerung zu folgen vermag. Ein praktisch giinstiger Erfah-

rungswert ist etwa
T= 5-10_3 8.

Die NF-Vorstufe bietet keine Besonderheiten. Wegen der relativ hohen
Speisespannung konnen hier die Spannungsteiler-Widerstidnde fiir die Ba-
sis groB gewihlt werden (vgl. Abb. 7). Der Kollektorruhestrom ist auf
-I, = 0,6 mA eingestellt.

Der gesamte NF-Teil liefert eine Verstidrkung von etwa 53 dB (bei 10 mW
Ausgangsleistung). Die fiir 10 mW erforderliche Eingangsspannung betrigt
U; = 9,4 mVeff an der Basis. Der Eingangswiderstand ist etwa r;' = 2,2 kQ.

2) Demodulatorstufe

Fiir die Demodulation eines an einem ZF-Kreis stehenden Signals bei nieder-
ohmiger Last gelten unter anderem hier dhnliche Gesichtspunkte, wie sie
schon ausfiihrlich in der Techn.Information 4 H erértert wurden. Die hier

vorliegende Schaltung, die in Abb. 5 wiedergegeben ist, enthalt einige

Neutralisation
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Abweichungen von dem bislang verwendeten Demodulatorteil. Wie man sieht,
liegti an dem fur die Regelung wirksamen Kondensator 013 iiber Rg noch eine
negative Spannung, die fiir die Diode eine kleine positive Vorspannung be-
deutet. Sie betridgt etwa 80 mV. Durch diese Vorspannung wird das in der
T.I. 4 H besprochene Abschneiden der Modulationsspitzen weitgehend ver-

mieden, wie aus dem skizzierten Richtkennlinienfeld in Abb. 6 hervorgeht.

Die Neigung der Richtkennlinien entspricht dem Innenwiderstand des Demo-
dulators, die beiden sich in Ay bzw. Ao schneidenden Geraden entsprechen
den fir HF bzw. NF wirksamen Belastungswiderstinden., Durch die unterschied-
liche Belastung wird bei Modulationsschwankungen von m = 0 auf m = 1 nicht
der Weg A;—= 0, sondern A;—=B durchschritten, wobei aber B schon bei z.B.

m = 0,6 erreicht wird.

Bei einer positiven Vorspannung riickt der Fubpunkt der RHF—Geraden nach
rechts zum Punkt 0', wodurch nunmehr bei gleichen Widerstinden ein Ab-
schneiden der Modulationsspitzen vermieden wird. Das Optimum an Leistungs-—
iibertragung bei geringsten Verzerrungen hingt von mehreren Faktoren ab,
z.B. von Selektivitat, Kreisgiite, Regelspannung, Anpassungsverhidltnis.
,Hier wurde vom Transistorausgang iiber Wo, Wg eine Abwiartstransformation
von woiwg = 2 gewahlt bei einem fiir HF wirksamen Belastungswiderstand von
10 kQ bei voller Lautstdrke. Der Eingangswiderstand des NF-Transistors
von 2,2 kQ bewirkt dann im Zusammenhang mit der genannten positiven Vor-
spannung noch keine merkliche Beschneidung der Modulationsspitzen, im iibri-
gen auch einen etwas besseren Wirkungsgrad, da die Diode in einem Gebiet
groferer Kennliniensteilheit arbeitet.

Der Leistungsverlust im Demodulatorteil betrdgt bei 50 mW NF-Leistung am
Lautsprecher und voll aufgeregeltem Lautstarkeregler bei 30 % AM etwa

Die Schaltung der beider ZF-Stufen geht aus dem Gesamtschaltbild Abb. 7

hervor. Die beiden Tramsistoren OC 45 sind normal gleichstromstabilisiert.

Die Kollektorruhestrome betragen bei 9 V Speisespannung etwa -I, = 0,6 mA.
Transistoren haben eine innere kapazitive Rickwirkung, die vor allem durch
die im Ersatzschaltbild des Transistors als Kondensator darstellbare Ka-

pazitat der Kollektor-Diode entsteht. Sie kann durch Riickfiihrung eines

26.7.57 5
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Vorkreis:

Oszillator:

Trl Wy

]

Tr2 wl
"9
Lt

Tra wq
L
Y3
Y4

S 8

4 !
o
3

Kreuzwickelspule Ferroxcube, Schraubkern VK 22039-3B

]

Trl...Tr3 haben

Spulen und Transformatoren

I

135 Wdg., Ly =

[}

4 Wdg.,

70 Wdg.; 20 x 0,04, Ly = 43 pH

17 Wdg.; 0,1 CuLS

67 de. mnon "
15 Wdg.; 0,1 CulS

89 Wdg.; 20 x 0,04 }L

40 wdg. .' " " n
21 Wdg.

116 Wdg.; 20 x 0,04}L

90 Wdg.; 20 x 0,04, Ly = 484 H
3 Wdg.; 0,2 CuLS

280 uH

10 Wdg., 0,1 CulLS

I

0,1 CuLS

7 Wdg.

Spulenkorper mit Kammern, Ferroxcube Stiftkerne 3,5x13 mm
VK 20523A, Karb.,-Eisenschale und Leichtmetalltopf. Primdr- und Sekun-

darwicklung auf gleichem Korper

26.7.567

Qo = 130
Qpetr = 65
k = 0;91...0,97
Try wy = 71 Wdg.; 0,45 Cul
Wy = 470 Wdg.; 0,2 Cul
Wg = 150 Wdg.; 0,08 Cul
Lpr ~ 300 mH bei f = 300 Hz

EI 30 verschachtelt, ohne Luftspalt; Kernquerschnitt 120 mm

&

245 uH

245 uH

2
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Teiles der Ausgangsspannung iiber eine

RC-Kombination an den Eingang neutra-

lisiert werden. Abb. 8 zeigt die zu A
einer Bricke umgezeichnete Schaltung,
bei der durch Wahl von C,, Ry die Span-

u
nung u,, von u,, unabhidngig gemacht wer- e

den kann. Uber die Dimensionierung von
R, , C; sind im Anhang praktische Formeln
zu finden. Die Fertigungsstreuungen der

el

Transistoren sind heute schon derart
eingeschrinkt worden, dall das Gerdt mit
fest eingestellten Neutralisationsglie— Abb. 8

dern gebaut werden kann,

Bei einem neutralisierten Transistor kann man sich Eingang und Ausgang
aus je einem Widerstand mit parallelgeschalteter Kapazitdt denken., Die
Kapazitaten lassen sich beim Abgleich des Gerdtes quasi mit in die Schwing-
kreiskapazitaten einbeziehen., Die Eingangs- und Ausgangswiderstédnde da-
gegen konnen als Parallelddmpfung der Kreise aufgefafit werden. Zwischen
dieser Dampfung, der Bandbreite, sowie dem Leistungsverlust vom Ausgang
eines Transistors ilber den Kreis an den Eingang des nidchstfolgenden Tran-
sistors besteht ein Zusammenhang, der sich aus einigen im Anhang angegebe-
nen Formeln entnehmen 1a8t. Fir einen Einzelkreis zwischen zwei ZF-Tran-

sistoren gilt fiir die Leistungsiibertragung No/Ni = Wy

2
= (L-i) (1)
Xh
worin
2Af
b
X = — 2
b 241, Ve

ist, d.h., das Verhdltnis der Bandbreite bei belastetem Kreis und unbe-
lastetem Kreis.

Die optimalen Anzapfungsverhidltnisse ty, ty nach dem Schema der Abb. 4A

im Anhang ergeben sich zu

t =l—5 5 (3 - 1) (3)

8 m 26.7.57
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ty = _EE_
»
E11

(xp-1) (3)

1o | =

Hierin ist

gk = Leitwert des unbelasteten Kreises

goo* = Ausgangsleitwert des dem Kreis vorausgehenden
Transistors

gll' = Eingangsleitwert des dem Kreis folgenden Transistors

(bei vorgegebener Betriebseinstellung der neutrali-
sierten Transistoren)

An Stelle der Einzelkreise kionnen auch Bandfilter verwendet werden, die
zwar einen groferen Leistungsverlust, aber eine wesentlich bessere Selek-
tivitdt einbringen. Bei gleicher Selektivitdt erweist sich ein kritisch
gekoppeltes Bandfilter dem Einzelkreis auch in der Leistungsbilanz iiber-
legen (insbesondere wenn mehrere Bandfilter bzw. Kreise betrachtet wer-—
den). Die diesbeziiglichen Formeln sind im Anhang aufgefiihrt. In der Schal-
tung Abb. 7 wurden Einzelkreise gewihlt, weil die Einzelkreise sehr viel
weniger Raum einnehmen und das vorliegende Gerdt besonders kleinvolumig
sein sollte. Die Schwingkreiskapazititen sind relativ groB8 (500 pF), da-

mit sich Anderungen der Transistorkapazititen méglichst wenig auswirken,

Die Dimensionierung laft sich leicht verfolgen. Die Eingangs-~ und Ausgangs-
leitwerte des Transistors OC 45 betragen bei -1, = 0,6 mA und bei 455 kHz
etwa

g1,% =550 . 1070 g

" 98,5 « 1079 s

[

g20

Die verwendeten Kreise (vgl. die Angaben in Abb. 7) haben bei einer Kreis-

kapazitat von 500 pF eine Leerlaufgiite von

Es sei x; = 2 gewihlt, so daf mit Gl. (1)

9
1 =

folgt. Der Leerlaufleitwert der Kreise betriagt
g = 11.107% s

Aus den Gln.(3) ergibt sich schlieflich

t.l = 0’44
t2 = 0,10

26.7.57
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Die Werte fiir die Neutralisationsglieder folgen dann unmittelbar aus Gl.

(1A) im Anhang, wenn man nicht gesondert anzapft, so daB

ist. Es ergibt sich mit I, = 0,6 mA (vgl. Anhang)

R, =-L .75. 0,6.10~3 Q
4,4 26.103.21 6.10%.12,5.10~12

840 Q

By

C, = 4,4.12,5 pF = 55 pF

X

(Die in Abb. 7 etwas anders gewdhlten Werte beriicksichtigen, daB die Kopp-
].ung etwa k = 0;91.-00;97 ist-)

Der hier angedeutete Gang der Dimensionierung betrifft den zweiten ZF-Kreis.
Bei der Dimensionierung des dritten Kreises tritt bei Berechnung von N
an die Stelle von gy;* die vom Demodulatorkreis hervorgerufene Belastung,
beim ersten Kreis an die Stelle von gygo* der wirksame Ausgangsleitwert der

Mischstufe.

4) Begelung

Bei Transistorempféngern gibt es im Prinzip mehrere Moglichkeiten der Re-—
gelung, welche jedoch zum Teil in der Praxis einige Schwierigkeiten be-—
reiten. Bei Emitterstromregelung z.B. bewirkt eine Verkleinerung des Emit-

terstromes zum Zwecke der Verstarkungsverringerung zugleich eine Vergro-

|
|
|
| I. ZF -Transistor
|
Misch- | l
Transistor
T .

&
—
+—1

|

I
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Berung der Eingangsimpedanz des Transistors und damit eine Entdampfung
der Kreise. Dabei entsteht wiederum ein gewisses Anwachsen der Verstiarkung,
die der Regelung also entgegenlduft. Es kann sogar vorkommen, daB das Ent-
gegenlaufen iiberwiegt und regelrecht Eigenschwingungen entstehen. Vor
allem aber hat die ausschlieBliche Regelung des Emitterstromes den Nach-
teil, daB bei starkem Herabregeln die mogliche Aussteuerung verringert
wird und dadurch Verzerrungen eintreten konnen. In der Schaltung Abb. 7
ist eine verbesserte Regelung durchgefiihrt worden, die zuerst von Le Can
angegeben wurde. Das Prinzip gibt Abb. 9 wieder. Die vom Demodulator er-
zeugte Regelspannung Up liegt an der Basis des ersten Transistors, so da8,
wie oben angedeutet wurde, zundchst zwar die Verstirkung des Tramsistors
sinngerecht geregelt wird, aber die unerwiinschte, gegenlaufige Dampfungs-
anderung am Kreis eintritt. Diese wird nun jedoch durch eine Diode 0OA 70
aufgehoben und sogar iiberkompensiert. Eine Verringerung des Emitterstromes
beim Herabregeln 1Bt namlich den Spannungsabfall an einem im Kollektor-
kreis liegenden Gleichstromwiderstand Rg kleiner werden, wobei sich die
5 Katode der Diode ins Negative verschiebt und daher bei richtig mit R4/R5
eingestelltem Anodenpotential die Diode leitend wird. Dadurch wird die

ey

| Entdédmpfung durch eine zusdtzliche Beddmpfung des ersten ZF-Kreises auf-

..

gehoben. Da man bei starkem Einfall des Senders ohnehin eine grofere Band-
breite in Kauf nehmen wird, kann die Diodenwirkung so stark iiberkompensiert
werden, dal sie an der Regelwirkung vollen Anteil nimmt und eine sonst nd-

tig werdende, aber unerwiinschte Regelung der Mischstufe ersetzt,

™

f' Da die Regelung auch noch bei abgefallener Batteriespannung, z.B. 5 V,
- arbeiten soll, ist es notig, die Diode individuell mittels RB einzustellen.
3 Auf diese Weise wird zugleich auch der EinfluB von Exemplarstreuungen

der Diode, der Transistoren und Widerstdnde eingeschrinkt.

Une(V) fi :1MHz
AM: 400Hz, m=03
09
075
Qe
E@@QY)
0 00 o i 02 Abb. 10

1 ]
57 26.7.57 @b 11
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Abb. 10 zeigt die Regelkennlinie des Gerites. Es ist die Spannung an der

Primdrseite des Ausgangsiibertragers Uyp als Funktion der Feldstirke E '

aufgetragen bei maximal von den Feldlinien durchsetztem Ferritstab. '

Hdufig ist es erwiinscht, noch eine besonders wirksame Regelung bei Ein-
fall von sehr starken Sendern zu erzielen. Dann gibt es noch die Moglich- !
keit, eine zus#dtzliche verzogerte Ddmpfungsregelung mit einer Diode an ]
einer auf den Ferritstab aufgebrachten Wicklung, d.h. unmittelbar am Ein- ]

gang einzurichten. !

Der erste ZF-Kreis hat nur zwei Wicklungen, d.h. der Ausgang der Misch-
stufe ist nicht an eine Anzapfung angeschlossen, damit die Oszillator- ]
spannung nicht zu stark an der Sekundirseite des Kreises erscheint und

schlieBlich iiber die ZF-Stufen an den Demodulator gelangt.

Die vom Oszillator stammende Spannungskomponente ist an wp von Try in
Abb. 7 umgekehrt proportional g, , so daB mit G1.(3) bei einem griBeren
ty» (z.B. ty = 1) ein groBerer Wert gy und daher eine kleinere iiber die

ZF-Stufen gelangende Oszillatorspannung folgt.

Es mag hier noch angemerkt werden, daf in der Schaltung Abb. 7 grund-
siatzlich die Kreise durch Bandfilter ersetzt werden konnen, wenn es auf
ein Minimum an Raumbedarf nicht so sehr ankommt. Die Dimensionierung kann =
dann leicht aus den Formeln im Anhang bestimmt werden, wobei die Gleich- 1

stromschaltung unverédndert belassen werden kann,

5) Mischstufe

Die erste Stufe mit einem Transistor 0C 44 ist als additive selbstschwin-
gende Mischstufe ausgelegt. Als Oszillator arbeitet der Transistor in der
Basisschaltung, als Mischverstarker in der Emitterschaltung. Das eigent-
liche Mischorgan ist die Emitterdiode
des Transistors. Am RC-Glied Ry/C4 in

der Emitterzuleitung wird von der Emit-
¥(dB) —

terdiode (oberhalb einer bestimmten
; : 20
Spannung) eine Diodenvorspannung er- ////”F———____—-_“_‘- |
zeugt. Sie bewirkt, daB das ZF-Signal -lc=06 mA
N, = konst |

weitgehend unabhingig von der Oszilla- o f=1MHz :

torspannung wird. Abb. 11 zeigt die Ab-
hingigkeit der Mischverstdrkung von der ]

Oszillatorspannung. Wie man sieht, wird

o

100 i
diese oberhalb etwa 50...100 mV nahezu Uosz(mVeff)

konstant. (Die Oszillatorspannung ist

Abb. 11

26.
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am Emitter gegen Masse gemessen, die Mischverstarkung von der Sekundar-

seite des Eingangskreises zur Sekundirseite des ZF-Kreises.)

Eine zu grofle Oszillatorspannung kann (insbesondere bei einem Transistor-
exemplar mit hoher Stromverstirkung ) ein Uberschwingen zur Folge haben.
Dies kann durch ein Herabsetzen der Giite des Oszillatorkreises vermieden
werden. Wichtig ist die richtige Polung der Basiswicklung am Eingangs-
kreis, damit sich keine Kopplungen iiber die Plattenpakete des Drehkon-

densators auswirken kénnen.

Der Gleichlauf des Oszillators wird von dem iiblichen Paddingkondensator
Cg besorgt.

Als Antenne dient ein Ferroxcube Antennemstab VK 20606 A, 8x140 mnz.

—— e e e WD e e -

Bei einer Ausgangsleistung von 10 mW am Lautsprecher, Eingangsfrequenz

f; =1 MHz, AM: 1 kHz, m=0,3 sowie bei einer Speisespannung von 9 Vund

voll aufgeregeltem Lautstdrkeregler ergeben sich folgende Werte

Eingangssp. Ausgangssp. Verstiarkung
NF-Teil 9,4 mV 0,316 V 53 dB
Demodulator 68 mV 9,4 mV -18 dB
(an wg)
2, ZF-Stufe =1,4 mV 137 mV 30,2 dB
(an wg)

1. ZFP-Stufe =61 uv =1,4 mV 30,1 db
Mischstufe = 3 uv 61 uv 27,2 dB

122,5 dB

Die Spannungen sind jeweils an der Basis des entsprechenden Transistors
gemessen, die Ausgangsspannung des NF-Teils am Lautsprecher. (Alle Span-

nungen sind Effektivwerte.)

Eingangsleistung (von der Antenne aufgenommene Leistung)

N. =0,74 - 10713 y

26.7.57 13
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Empfindlichkeit dabei = 0,5 nV/h, wenn der Ferritstab maximal von Feld-

linien durchsetzt wird.

Gesamte Selektivitdt Sg = 24 mit Regelung
i ) Sg = 50 ohne Regelung

Das Titelbild und die Abb. 12 zeigen fotografische Aufnahmen eines Labor-

musters des kleinen Geridtes.

Abb. 12

14 m 26.7.57



14«

Anhang

Im folgenden sollen einige wichtige Formeln fiir die Auslegung von Tran-
sistor-ZF-Verstarkerstufen zusammengestellt werden. Die Herleitung dieser

Formeln wird in einem in Kirze erscheinenden Sonderdruck zu finden sein.

a) Neutralisation

In den Daten des Tramnsistors 0OC 45 sind fir das Ersatzschaltbild in Abb. 1A
die folgenden Werte angegeben

bei f = 455 kHz; -U,, = 6 V; I, = 1 mA

e
(Emitterschal tung)
o = 25107 s
rbh. =75 Q
hyy' =40 (=<4")
fg = 6 MHz (Basisschaluung)
i T Lk
oc
_ A
Up*
anie |, Abb. 1A
* -Oe
<
0
3 A
lr,”b" " Abb. 2A
——o0

Die fehlenden Werte fur yj,., und g  konnen durch die Grenzfrequenz und
Stromverstiarkung ersetzt werden, wenn man das als Niaherung anzusehende

Ersatzschaltbild Abb. 2A verwendet und auBerdem

U
re = IT—O (UTO = 26 MV)
e

setzt.

26.7.57 15
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In einer Neutralisations-Schaltung nach Abb., 3A gilt dann nadherungsweise

C I
b'e & 1
o bt L ~ t Tppe :
Cb'c UTO 2m fg Cb‘c
(Upg = 26-1072 V) (14)
Cx = < Cpre
Ry Cx
—————
il
+—
Abb. 3A

(An sich miiBte auch noch gp 1. neutralisiert werden, was sich jedochmeist

eriibrigt, da gy, sehr klein ist.)

b) Leistungsverlust und Bandbreite

Es wird ein Einzelkreis oder ein Bandfilter betrachtet nach dem Schema
der Abb. 4A. Der Generatorleitwert g; und der Lastleitwert go konnen die
Ausgangs- bzw. Eingangsleitwerte der Transistoren sein, go kann jedoch

z.B., auch den Demodulatorkreis darstellen.

Abb. 4A

16
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Es sei gegeben:

g1» 8 (Leitwerte, wie besprochen)

Qo Leerlaufgiite eines Kreises
(fir Bandfilter sei gleiche Giite der beiden Kreise angenom-—
men )
gk Resonanzleitwert eines Kreises bei Leerlauf
2nf,C
0
g =
k i

Auflerdem sollen folgende Ersetzungen eingefiihrt werden:

2Af
Xy = — Y vVerhiltnis der 3 dB Bandbreiten bei Belastung durch g,
248, go und bei Leerlauf
241
xg = —_ B vVerhidltnis der 3 dB Bandbreiten bei mehreren Filtern
2019  oder Kreisen
t1, ty Anzapfungsverhidl tnisse
VN Leistungsiibertragung bei konstantem Generatorstrom i;
Sg 9 kHz-Selektivitat

920
uy(Af=9 kHz)

39='

Mit diesen Ersetzungen erhilt man fur

1) Einzelkreis

2
x (+-2)
b
2Atb = Ib fo . '6'!5
(24)
g !
ty = = = (xp-1)
1 g b
p 1
ki
to = — = (x~1)
2 2o > b

26.7.57 17



Bei drei Kreisen

E
20y = 24fy 32"~ 1

mit 2Afg =

2ﬂ.f9
39 =§1 +
2bfb

2l 3

18 kHz

2) Bandfilter, kritisch gekoppelt

-’_l 2

*b

1
2ﬁfb = Ibfot-q—

£k 1
2 b
g2 (12' )

Bei drei Filtern:

2Afg = 24fy -

4

Sg =-v1 +

713

20y
(Eﬂfb)

mit 26f9 = 18 kHz

3) Bandfilter, optimale Leistungsanpassung (bei konstanter Kopplung)

Bei dieser Anpassung erhilt
Gite des belasteten Filters

man eine unterkritische Kopplung. Wenn Q die

ist, ergibt sich diese Kopplung aus

mit

kQqy = ' > (p-2)
+

- X0
P2

18

(34)

(44)

(54)

(64)

26.7.57
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Wenn man p als Parameter auffafBt, lassen sich die etwas komplizierten

Formeln etwas einfacher schreiben. Man erhilt

vN=(1—-%)

(nicht quadratisch!)

(74)
2Af, = Xy fg k3
Q
g
ty = =% (p-1)

Z
to =v—k (p-1)
€2

wobei die folgende Beziehung zwischen xy und p gilt

o -]z o [ 4] (w0

Niherungsweise kann man beim Rechnen
p=1+1—1_-11b (QA)
2

schreiben.

Bei drei Filtern:

3 =
2
24ty = 248y -’1+( V2 - 1)(p-1)° -1
Tas(p=1)="= 1

ya?!

13
2Af 2 2Af 4
S = 1 % 1 | 9 Q ) 1 il ‘)
9 ( p(p—l)d( t, O + 122 (p1)? Ty Qo (10A)

mit 2&f9 = 18 kHz

Bei einem Vergleich der drei Fdalle findet man, daf sowohl Eihzelkreise
als auch Bandfilter realisierbare Verhdltnisse ergeben. Setzt man bei-

spielsweise die Werte fest

vy = 0,25, f, = 455 kHz, Qg = 130

dann erhdlt man fiir die drei Fidlle bei insgesamt drei Kreisen, bzw. drei
Bandfiltern

26.7.57
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3 Einzelkreise:

20fp = 3,57 kiHz
Sq =21

1}

3 Bandfilter, kritisch gekoppelt:

20fp = 7,08 kiHz
Sg =41

3 Bandfilter, optimal angepaBt:

20fy = 4,52 kHz
Sg = 49

26.7.57
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Technische Informationen

Inhalt der bisher erschienenen lefte

e Heft Inhalt
110654 1H VALVO-Fldchen-Transistoren
150255 2 H Gleichstromtransformation mit

VALVO-Transistoren

210255 3 H Phasenvergleich mit Germanium-Dieden im
Horizontal-Ablenkteil von Fernseh-Empféangern

190555 4 H Ein Batterie-Empfanger mit gemischter
Bestiickung

280555 5 H Ein Transistor-Verstarker fiir Plattenspieler

200655 6 H Zur Belastbarkeit und Warmeableitung von

Transistoren

050755 TH Ein astabiler Multivibrator mit p-n-p- Flia-
chentransistoren 0C 71

0710556 8 H Einige fiir das Arbeiten mit Transistoren
wichtige Beziehungen und Begriffe

200256 9 H Gleichspannungswandler (I.Teil)

230256 10 H Gleichspannungswandler (II.Teil)

080656 11 H Dezimal-Zahleinheit mit Transistoren

Ein Dezimal-Ziffernspeicher

271256 12 H 4 Schaltungen mit Transistoren

180457 13 H Einige Transistoranwendungen der Schalt-
und Regel-Technik

260757 14 H Ein volltransistorisierter Batterie-Kleinempfanger
fir Mittelwellen

- | W

6.7.57




VALVO -HALBLEITER

ne

0A
0A

0A
0A

0A
0A

0A
0A

0A
0A

0A
0A

0A
0A

0C
0C

0cC
0c
0ocC

0C
0C

0cC
0C

0cC
0C

0cC
0oC
0C

31

70
73

y
—

79

72
79

81
85

86
817

91
95

16
16

30
44

65
66

70
71

72
T2

73
76
77

Germanium-Dioden

Allzweck-Golddraht-Diode

Flichendiode fiur Leistungsgleichrichter

HF-Dioden fir niederohmige Gleichrichterschaltungen

HF-Dioden fiir hochohmige Gleichrichterschaltungen

Diodenpaare fiir Ratiodetektor- und Diskrimina-
torschal tungen

115 V-Allzweckdioden

Dioden fiir Schalteranwendungen

115 V-Allzweckdioden in Miniaturtechnik

Transistoren

NF-Leistungstransistor, als Paar fiir Gegentakt-
Endstufen

NF-Leistungstransistor
HF-Transistor fiir Mischstufen

Transistor fir ZF-Verstidrkerstufen

NF-Transistoren in Miniaturtechnik fiir Horgerdte

NF-Kleinsignal-Transistoren

NF-Transistor fir Endstufen, als Paar fir
Gegentaktendstufen

30 V-Allzwecktransistor mit engen Toleranzen
30 V-Schaltertransistor

60 V-Schaltertransistor

Stand vom 1.4,57
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