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Bauelemente trotz der kleineren Speise-
spannung beibehalten. Ausnahmen hiervon
sind der Gegenkopplungswiderstand R 15
und die MeBwiderstinde R 8...R 12. Durch
Erhohen des Widerstandswertes von R 15
wird der Verstirker noch stabiler. Diese
VergroBerung von R 15 wurde durch MeB-
widerstinde mit héheren Werten als in
Bild 2 und etwas grioBere Energieauskopp-
lung am Oszillator ermoglicht. Dadurch
steht dem Verstirker mehr Eingangsspan-
nung zur Verfiigung.

Die Automatik

.Um einen unbekannten Kapazititswert zu
ermitteln, braucht in Bild 2 lediglich der
recht einfache Bereichsschalter betiitigt zu
werden. Daher liegt es nahe, diese wenigen
Schaltvorginge durch automatisch gesteuerte
Relais ausfiihren zu lassen. Dazu dient der
in Bild 5 rechts dargestellte Automatikteil.
Fiir die Schalttransistoren T 6 bis T 8 wird
dazu eine Steuerspannung Ug bendtigt,
deren ndherungsweiser Verlauf in Bild 6
dargestellt ist. Diese Spannung tritt in
Bild 5 an der Kapazitit C15 auf und wird
auf folgende Weise gewonnen:

Am Kollektor des Tranmsistors T 3 wird
liber die Kondensatoren C13 und C 16 ein
Teil der verstirkten 500-kHz-Hochfrequenz-
spannung abgenommen und den Dioden D 3
und D 4 zugefiihrt. An diesen entsteht nun
eine negative Spannung, da die positiven
Halbwellen die Dioden passieren, die nega-
tiven aber gesperrt werden. Ober die Wider-
stinde R 21 bzw. R 26 gelangen diese nega-
tiven Halbwellen an die Kapazititen C 14
bzw. C 17 und verringern deren positive
Ladung, bis die Transistoren T4 und TS5
sperren. T 4 ist in Bild 6 fiir Flanke 1 zu-
stindig und T 5 fiir Flanke 2. Der Tran-
sistor T 4 sperrt beim Erhohen einer zu
prifenden Kapazitit Cp als erster, weil
seine Basisspannung weniger positiv ist, als
die des Transistors T 5. Die Diode D 3 muB
daher weniger negative Leistung aufbringen,
um den Transistor T 4 zu sperren, als die
Diode D 4 fiir den Transistor T 5.
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Bild 5. Der Verstirker mit Anzeige- und Automatikteil
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Bild 6. Der Spannungsverlauf am Kondensator
C 15 beim Durchstimmen innerhalb eines Bereiches

Die geringere Steuerleistung fiir die Basis
des Transistors T 4 ergibt sich auch durch
den Spannungsteiler R 30/R 44 am Kollektor
dieses Transistors, Der Gegentransistor T §
besitzt diesen Spannungsteiler nicht und
kann daher eine hoéhere Steuerspannung
bzw. mehr Steuerstrom an die Schalttran-
sistoren T 6 bis T 8 abgeben. Der Transistor
T 5 ist also fiir das volle Durchschalten der
Transistoren T 8 bis T 8 zustdndig und somit
auch fiir das Einschalten der Relais. Dies ist
seine einzige Funktion.

Der Transistor T 4 dagegen hat zwei
Funktionen. Ist er gesperrt, dann steht an
seinem Kollektor gerade geniigend Steuer-
strom fiir die Transistoren T 6 bis T 8 zur
Verfiigung, damit sie soviel Kollektorstrom
fiihren und durch die Relaiswidklungen
flieBen lassen, daB angezogene Relais nicht
abfallen. AuBer dieser Haltefunktion ist
der Transistor noch fiir das - Abfallen des
Relais A verantwortlich. Wird der Tran-
gistor T 4 nimlich bei zu priifender Kapa-
zitit Cy leitend, dann verbraucht er selbst
den Steuerstrom fiir die Transistoren T 6
bis T 8. Der Transistor T 6 sperrt, und
Relais A fillt ab. An den Kontakten a6
und a7 wird die Speisespannung fir die
Relais B und C unterbrochen, sie fallen also
ebenfalls ab.

Weitere Vorginge beim Anlegen
einer zu priiffenden Kapazitiit

Angenommen, es wiirde einen Drehkon-
densator geben mit einer Anfangskapazitit
C = 0, und dieser wiirde bei ausgedrehtem
Rotor an die Priifklemmen gelegt: Dann ge-
langt vom Oszillator keine Hochfrequenz an
den Verstirkereingang. Fiir die Automatik
steht also auch keine verstirkte Hf-Span-
nung zur Verfiigung. Die beiden Dioden D 3
und D4 sind deshalb noch um den Wert
ihrer Schwellspannung positiv. Beim Er-
héhen der Kapazitit gelangt Hochfrequenz
an den Verstirkereingang B, tritt verstiarkt
an seinem Ausgang und damit auch an den
Dioden D3 und D 4 auf. Die im vorigen
Absdhnitt erwihnte, an den Dioden ent-
stehende negative Spannung wird mit zu-
nehmendem Kapazititswert immer gréBer.
Liegen etwa 8 pF an den Priifklemmen, dann
reicht diese negative Spannung aus, um die
positive Basisspannung des Transistors T 4
soweit zu reduzieren, daB dieser sperrt.

Der bisher von diesem Transistor ver-
brauchte Strom gelangt nun an die Basen
der Transistoren T 8 bis T 8. Ober T 6 und
das Relais A flieBt jetzt ein Strom, der aber
noch zu klein ist, um das Relais einzu-
schalten. Die Relais B und C kénnen auch
nicht umschalten, weil sie erst bei ange-
zogenem Relais A iiber die Kontakte a 6
und a7 mit der Speisespannung verbunden
werden.

Die erste Schaltfunktion findet bei auf
30 pF erhéhter MeBkapazitit statt, weil jetzt
der Transistor T 5 auch sperrt und die
Steuerspannung U, ihre steile Flanke 2 ge-
bildet hat. Als Folge davon zieht Relais A
an, die Kontakte a 6 und a 7 legen die
Speisespannung an die Widklung von Re-
lais B. Bevor dieses jedodh einschalten kann,
liegt der Widerstand R 10 des Eingangs-
teilers iiber die Kontakte a 9 und a 10 dem
Verstirkereingang parallel und reduziert
das Eingangssignal. Als Folge der laufenden
Kettenreaktion wird Transistor T 5 gedffnet,
und Transistor T 7 sperrt soweit, daB Re-
lais B nicht einschalten kann. Relais A fallt

FUNKSCHAU 1966, Heft 5
322


















einer Rindelschraube befestigt werden. Man
kann jedoch auch die Spule vom Metall-
suchgerit entfernt verwenden, etwa um
Metallgegenstinde am oder im Boden zu
suchen. Wird die Suchspule am Ende eines
Stabes befestigt, dann kann bis zu einem
Abstand von ein oder zwei Metern das
Suchgeridt daran befestigt werden. Die Ver-
bindung zwischen Suchspule und Suchgerit
erfolgt in diesem Fall iiber ein normales
Abschirmkabel. Die durch seine Kapazitit
entstehende Verstimmung ist durch den Ab-
stimmkondensator des einen Hf-Oszillators
leicht zu kompensieren.

Die Empfindlichkeit des hier beschriebe-
nen Gerites liegt weit hoher als jene fast
aller bekannten Ausfithrungen. Das hingt
mit der Stabilitdt der Oszillatoren und der
Spezialschaltung des Nf-Verstirkers zusam-
men. Eine Verstimmung von 1 Hz bei einer
Hodhfrequenz-von 100 kHz bedeutet ein Ver-
héltnis von 1:100 000! Dennoch sind hier
aus physikalischen Griinden Grenzen ge-
setzt. So ist es etwa damit nicht méglich,
eine Stecknadel zu finden, die jemand ver-
schluckt hat. Desgleichen kann man mit
keiner der Suchspulen eine Zehnpfennig-
Miinze auf gréBere Entfernungen als etwa
20 bis 30 cm auffinden. Und auch dann muB
die Miinze parallel zur Suchspule liegen.
Mit der groBen Suchspule kénnen gréBere
Metallgegenstinde auf eine Entfernung bis
zu eineinhalb Meter noch einwandfrei fest-
gestellt werden.

Die Abschirmung der Suchspulen und das
neue Prinzip machen dieses Metallsuchgerét
unempfindlich gegeniiber nichtmetallischen
Gegenstidnden. Stedt man etwa durch eine
der Spulen die Hand hindurd, so tritt keine
Verstimmung auf, falls weder ein Ring noch
eine Armbanduhr oder sonst ein metalli-
scher Gegenstand in der Nihe ist. Damit
werden auch Einflisse durch verschieden
hohen Feuchtigkeitsgehalt des Mauerwerkes
oder des Erdreiches vollig ausgeschaltet.
Auch ihre chemische Zusammensetzung ist
ohne EinfluB auf das Funktionieren.

Die Funktion der Schaltung

In der Schaltung Bild 2 bilden die beiden
Transistoren T1 und T 2 zwei gleichartige
HF-Generatoren. Der einzige Unterschied
besteht in den Spulen. L 1 ist die Suchspule,
L 2 die Induktivitit des fest eingebauten
Resonanzkreises.

Die hohe Stabilitdt dieser Hf-Oszillatoren
wird hauptsichlich durch den niederohmigen
Basisspannungsteiler und den relativ hodh-
ohmigen Emitterwiderstand erreicht. Natiir-
lich wirkt sich auch die verhiltnismiBig
hohe Kreiskapazitidt mit fast 2,5 nF zusitz-
lich stabilisierend aus. Diese Oszillatoren
arbeiten in Basis-Grundschaltung. Die Basis
ist durch den Kondensator C1 fiir Hochfre-
quenz kalt. Der Basisspannungsteiler be-
steht aus den Widerstinden mit 2,2 kQ und

47 kQ. Der Schwingkreisspule liegt die Rei-
henschaltung von zwei Kondensatoren
(2,5 nF und 10nF) parallel. Der Verbin-
dungspunkt dieser Kondensatoren ist an
den Emitter gelegt, wodurch eine kapazitive
Dreipunktschaltung zustande kommt. Diese
Variante ist sowohl aus der Roéhren- als
auch aus der Transistortechnik her gut be-
kannt.

Die Frequenz-Feinabstimmung gleicht
Toleranzen in den Suchspulen aus. Sie be-
steht aus einem handelsiiblichen Einfach-
Drehkondensator C6 mit 365 pF, der mit
Skalenscheibe erhiltlich ist. Diesem Kon-
densator liegt auBerdem noch zur Dehnung
des Einstellbereiches der Kondensator C5
mit 200 pF in Reihe. Dies ermdéglicht, die
Schwebungsfrequenz zwischen beiden Hf-
Oszillatoren auf den Betrag Null oder nur
wenige Hertz einzustellen. Hierzu sei auch
noch gesagt, daB die Nf-Transistoren AC 126
infolge der gewdhlten Basisgrundschaltung
einwandfrei schwingen. Auch bei einer Be-
triebsspannung von nur ein Volt reift die
Hf-Schwingung noch nicht ab.

Die Spule L2 ist eine abgeschirmte Zf-
Spule zum Bau von Transistor-Taschen-
superhets. Mit dem Parallelkondensator C 8
kommt man etwa auf die gewiinschte Fre-
quenz; die in der Spule eingebaute Parallel-
kapazitit stért nicht. Sie entspricht etwa
jenem Wert, der durch die Reihenschaltung
von C5 und C 6 entsteht.

Mischung und Demodulation erfolgen in
einer Spannungsverdopplerschaltung mit
den beiden Dioden D1 und D 2. Von den
niederohmigen Schwingkreispunkten an den
Emittern der ersten beiden Transistoren
werden iiber C 4 und C 10 die Hf-Spannungen
dieser Demodulatorschaltung zugefiihrt. Als
Arbeitswiderstand R7 findet ein handels-
tibliches japanisches Knopfpotentiometer
mit 10 kQ Endwert Verwendung. Durch die
Abnahme an den fiir die Hochfrequenzspan-
nung sehr niederohmigen Emittern iiber die
verhiltnismaBig kleine Kapazitidt von 200 pF
ist die Verkopplung zwischen beiden Oszil-
latoren praktisch gleich Null. Nur dadurch
ist es moglich, eine Schwebung von zum
Beispiel nur einem Hertz konstant auf ldn-
gere Zeit hindurch zu erreichen.

Der Transistor T 3 wird in RC-Schaltung
als Nf-Generator verwendet. Die Bauele-
mente R9..R12 und C11...C 14 liegen zwi-
schen Basis und Kollektor und bilden ein
phasendrehendes RC-Netzwerk. Unter der
Voraussetzung, daB die Speisespannung
dieser Stufe nicht unter*5 V sinkt und ihr
Ausgang mit keinem kleineren Wert als
etwa 10 kQ belastet wird, entsteht so ein
Nf-Generator mit einer Schwingfrequenz
von etwa 1000 Hz.

Die Basisspannung dieses Generators
wird aus den Gleichspannungsanteil des
Demodulators gewonnen. Die Spannung an
seinem Arbeitswiderstand (Potentiometer

T1 . 72 73
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Bild 2. Die Schaltung des Suchgerdtes
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R 7) betrigt iiber ein Volt. Sie wird iiber
den Spannungsteiler R 8/R 12 auf den fiir
die Basis des Transistors T 3 erforderlichen
Wert verringert. Um Bauteiltoleranzen aus-
zugleichen und auBerdem die Einfliisse der
Batteriespannung weitgehend auszuschal-
ten, ist die Basisspannung fiir den Nf-Gene-
rator einstellbar. Im praktischen Betrieb
kann man nun entweder auf Nf-Dauerton
einstellen, der durch die Schwebungsfre-
quenz der Hf-Oszillatoren iiberlagert ist.
Andererseits ist es aber auch méglich, kurz
vor dem Schwingeinsatz des Nf-Generators
einzustellen, um dadurch den Schwebungs-
ton der Hf-Generatoren, wenn er zum Bei-
spiel nur 1 oder 2 Hz betrdgt, mit 1000 Hz
zu modulieren.

Nur ein Kristallhérer ist fiir diesen Ver-
stirker verwendbar. Es gibt solche Kristall-
Ohrmuldenhérer recht preisgiinstig im Han-
del. In der Praxis werden sie am besten in
Verbindung mit einem Stethoskopbiigel ver-
wendet. Dieser Horer belastet den Nf-Gene-
rator nur sehr wenig. Er liegt wechselstrom-
mabig parallel zum Arbeitswiderstand R 13
und ist gleichstromfrei iiber den Konden-
sator C 15 angeschlossen.

Im Muster verwendete Einzelteile

Widerstdande

7 Stiick 2,2 kQ
1 Stiick 5,8 kQ
1 Stiick 10 kQ
1 Stiick 22 kQ
2 Stiick 47 kQ

Kondensatoren

3 Stiick 200 pF, Keramik

2 Stiidk 2,5 nF, Styroflex

2 Stiick 10 nF, Flachwidkel

2 Stiide 4% nF, Flachwidkel

§ Stiick 0,1 pF, Flachwidkel

1 Elektrolytkondensator (C 18) 64 uF/10 V

2 Dioden OA 80

3 Transistoren AC 126

1 Miniatur-Drehkondensator 3685 pF

1 Knopfpotentiometer mit Schalter

1 Zf-Spule

1 Telefonbuchse schwarz mit Lotansatz

1 Telefonbuchse rot fiir Blechmontage
mit Létansatz

1 Buchse fiir Kristallhérer

19-V-Batterie mit BatterieanschluB

1 Kristallhrer, mdglichst mit Stethoskopbiigel

Zusdchnitte

Lodhrasterplatte 25 mm X 97,5 mm

1 Aluminium-U-Profil, auSen 20 mm X 30 mm,
220 mm lang

Aluminjumblech, halbhart, 2 mm stark,
30 mm X 320 mm

Messing- oder Aluminiumstreifen,
15 mm X 50 mm

Verschiedene M-3-Senkkopfschrauben mit Muttern
und Distanzhiilsen

1 mm stark,

Fiir die Suchspulen
Je Spule: 2 Stedkerstifte, 4 mm @
3 Isolierscheiben fiir M 3
2 Lotfahnen fiir M 3
Isolierstreifen, 2 mm stark, 10 mm breit, Liinge:
Spule A = 5cm
Spule B = 10 cm
Spule C = 10 cm
Messing-U-Profil, 10 mm X 10 mm X 1 mm
fiir Spule A = 200 mm
fiir Spule B = 400 mm
fiir Spule C = §00 mm
Kupfer-Ladkdraht, 0,4 bis 0,6 mm ¢
fir Spule A etwa 18 m
fiir Spule B etwa 22 m
fiir Spule C etwa 25 m
Isolierschlauch
Senkkopfschrauben mit Muttern usw.

(Fortsetzung folgt)
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Bild 27. Schaltung der Endstufe mit

komplementdren Transistoren ohne

die im Bild 26 beriicksichtigten Ver-
einfachungen
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Bild 28. Ermeitertes Prinzip nach Bild 23 mit
Steuersignalen. Der in Oszillogramm C darge-
stellte Spannungsabfall in Richtung Plus (punk-
tiert) wird durch die Ridtkopplung iiber den
Widerstand R 12 kompensiert, eil im gleichen
Augenblidk an Punkt E ein negatives Signal
auftritt

An den Widerstinden R9 und R 9’ miis-
sen zueinander gegensinnige, jedoch gleich
hohe Spannungen abfallen, weil die Wider-
standswerte fiir R 9 und R 9’, sowie fiir R 12
und R 12’ {ibereinstimmen. Ein NTC-Wider-
stand ist aus Griinden der besseren Uber-
sichtlichkeit nicht im Bild 27 eingezeichnet,
desgleichen fehlen Einstellwiderstinde, die
man aber analog Bild 18 ohne weiteres vor-
sehen konnte.

Beim Betrachten der Potentialverhilt-
nisse ergibt es sich, daB die Verbindung
zwischen den gemeinsamen Ansdhliissen
der Widerstinde R9/R9° und R 13/R13’
eigentlich entfallen kann, denn auch ohne
die Briicke bildet sich an beiden Verbin-
dungspunkten die gleiche Spannung Up/2.
Ohne die beschriebene Verbindung geniigt
fir R9 und R9’ ein einziger Widerstand,
der wieder die Bezeichnung R 9 trigt, und
zu dem man den fiir die Temperaturstabili-
sation erforderlichen NTC-Widerstand R 10
(Bild 23) parallel schaltet.

Bild 29. Ersatzschaltbild fiir die
Endstufe mit komplementdren
Transistoren. Ohne Aussteuerung
sei das Potential zrmischen dem
Koppelkondensator und dem Laut-

Bild 30. Wihrend des Stromflusses
durch den Transistor T 2 verlagert
sich das Potential zwischen dem
Koppelkondensator und dem
Lautsprecher in Richtung Plus
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Bild 31. Wihrend des Stromflusses
durch den Transistor T 1 verlagert
sich das Potential zwischen dem

Koppelkondensator und dem
Lautsprecher in Richtung Minus

sprecher Z mit Null angenommen

Die endgiiltige Schaltung stimmt mit der
im Bild 23 véllig iiberein, wenn man noch
fiir R 12’ die Emitter-Kollektorstredce des
Treibertransistors einzeichnet. Der aus der
Parallelschaltung von R9 und R 10 resul-
tierende Widerstand kann im Verhiltnis zu
R 12 vernachlidssigt werden, so daB wechsel-
spannungsmibig bei einem Ankoppeln des
Eingangssignales an einen der beiden An-
schliisse von R 9/R 10 keine erhebliche Sto-
rung der Symmetrie verursacht wird.

An einer anderen Stelle besteht jedoch
die Gefahr der Unsymmetrie. Als Gegen-
maBnahme liegt der Widerstand R 12 mit
dem oberen AnschluB in Bild 23 wie auch
in Bild 28 nicht unmittelbar am negativen
Pol der Betriebsspannung, sondern zwischen
dem Arbeitswiderstand Z und dem Kop-
pelkondensator C 14 (der in Bild 24 bis 26
mit C bezeichnet war). Hier entsteht nidm-
lich wihrend der Aussteuerungsperiode des
pnp-Transistors eine Kompensationsspan-
nung, auf die man wihrend einer Hilfte der
Gegentakt-Arbeitsphase angewiesen ist.

Die Zusammenhinge sind beim Betrachten
der Aussteuersignale im Bild 28 bis 31 zu
erkennen. Wiahrend das Eingangssignal A
negativ gerichtet ist, erscheint am Treiber-
kollektor die positive Signalhilfte B, die —
wie bereits besprochen — den unteren npn-
Transistor 6ffnet. Durch den Basisstrom des
geoffneten Transistors bildet sich zusédtzlich
an Punkt D ein negativ gerichtetes Signal,
das aber den Aussteuerungsvorgang nicht
beeinfluBt, weil die Kollektor-Emitterstrecke
in dem betrachteten Zeitabschnitt wegen
des relativ hohen Kollektorstromes sehr
niederohmig ist.

Anders verhilt es sich wiahrend der posi-
tiven Aussteuerphase an A, Jetzt sinkt der
Kollektorstrom des Treibers, ja man kann
bei voller Aussteuerung und unter Vernach-
lassigung des Reststromes fast von einem
Sperren sprechen. Die negative Spannungs-
hélfte am Punkt B 6ffnet den oberen pnp-
Transistor. Im gleichen Augenblick flieBt
iiber den Widerstand R 12 ein Basisstrom

Tabelle 4 zu 1.3 Transistor-Nf-Verstiirker

(des pnp-Transistors), der an Punkt C ein
positiv gerichtetes Spannungsgefille ver-
ursacht. Da in diesem Augenblick fast kein
Kollektorstrom mehr durch den Treibertran-
sistor flieBt, muB das Signal C den Betrag
von B wegen der gegenphasigen Lage ver-
mindern. Dieser Vorgang spielt sich grund-
sétzlich bei der Steuerung eines Transistors
ab, wenn die vorangehende Stufe den
gleichen Systemaufbau (pnp- bzw. npn-Typ)
aufweist. Hier stort der Effekt jedoch, weil
der Energieentzug fiir die beiden Endtran-
sistoren unterschiedlich ist.

Abhilfe schafft eine Riidkkopplung iiber
den Widerstand R 12, die den Energieentzug
wihrend der zuletzt besprochenen Steue-
rungsphase kompensiert. Die Bilder 29 bis 31
erliutern das Zustandekommen der kom-
pensierenden Gegenspannung E, die iiber
den Widerstand R 12 an die Basis des
oberen pnp-Transistors gelangt. Nimmt man
das im Ruhezustand der Gegentakt-End-
stufe zwischen dem Arbeitswiderstand und
dem Koppelkondensator auftretende Poten-
tial mit Null an (Bild 29), so tritt wahrend
der Durchsteuerung des unteren npn-Tran-
sistors ein Verschieben in Richtung Plus
(Bild 30), wihrend der anderen Phase ein
Verlagern in Richtung Minus auf (Bild 31).
Das Signal E weist also die gewiinschte
Richtung auf, denn es verlduft gegenphasig
zu C und kann den Energieverlust durch den
Basisstrom des pnp-Transistors kompen-
sieren. Die entsprechende Gegenkopplung
an der Basis des npn-Transistors hat keine
Bedeutung, weil der Treibertransistor in
jener Phase wegen des hohen Kollektor-
stromes zu niederohmig ist.

Das Bild 23 enthilt auBerdem noch eine
Gleichspannungs-Gegenkopplung iiber die
Widerstinde R 27 und R 28, die die Mit-
tenspannung zwischen den Emitterwider-
stinden der Endtransistoren stabilisiert. Fiir
tiefe Frequenzen entsteht zusitzlich eine
Anhebung, weil der Kondensator C 13 die
Widerstinde iiberbriickt (vgl. Bild 22).

(Fortsetzung folgt)

Widerstinde in Bild 17 bis 23; Daten, Bedeutung und Fehlermoéglichkeiten

1 normaler
Teil Wert Ee “t.- Streu- Aufgabe Folge, wenn Wert zu gro8 Folge, wenn Wert zu klein Bemerkungen
arkeit bereich
R 1 20k 10...50 kQ  Lautstiirkeeinsteller Ungiinstige Einstellcharakteri- Verlust an Eingangsspannung Widerstands-Charakteristik
stik, da NebenschluB durch pos. log.
Eingangswiderstand des ersten
Transistors
R 2 1MQ 0125W 0,5.2MQ Erzeugen der Zu geringe Basisvorspannung Zu hohe Basisvorspannung Wert auch abhingig von R 38
Basisvorspannung (zu positiv); nichtlineare Ver- (zu negativ); nichtlineare Ver-
zerrungen vor allem bei zerrungen; Uberlastungsge-
hohem Eingangssignal fahr fiir Vorstufentransistor
R 3 68kQ2 0,125W 5..50 kQ Arbeitswiderstand Ausgangsleistung reicht nicht Vorstufen-Ausgangsleistung Spannungsabfall darf nicht
fiir Nf-Vorstufe zum Steuern der nachfolgen- reicht nicht zum Steuern der groBer werden als Kollektor-
den Treiberstufe Treiberstufe; nichtlineare Ver- restspannung
zerrung
R 4 56kQ 0,125W 3...20 kQ Basis-Ableitwider- Zu hohe Basisvorspannung Zu geringe Basisvorspannung Streubereich auch von R 5 ab-
stand (zu negativ); nichtlineare Ver- (zu positiv); nichtlineare Ver- héngig; nach Faustregel soll
zerrungen;  Uberlastungsge- zerrungen Querstrom durch R4/R5 10-

(Bild 17 bis 21 siche Heft 4, Seite 117 und 118.)

fahr des Treibertransistors

mal so hoch sein wie Basis-
ctrom
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Fortsetzung der Tabelle 4 zu 1.3 Transistor-Nf-Verstirker

Widerstinde in Bild 17 bis 23; Daten, Bedeutung und Fehlermoglichkeiten

Rundfunkempfanger

normaler
Teil Wert ?)elakst_- Streu- Aufgabe Folge, wenn Wert zu groB Folge, wenn Wert zu klein Bermerkungen
arkeit poreich
R 5 27kQ 0,125 W 15...100 kQ Basis-Spannungs- Zu geringe Basisvorspannung Zu hohe Basisvorspannung Streubereich auch von R 4 ab-
teilerwiderstand (zu positiv); nichtlineare Ver- (zu negativ); Uberlastungsge- hingig: nach Faustregel soll
zerrungen fahr flir Treibertransistor Querstrom durch R4/R5 10-
mal so hoch sein wie Basis-
strom
R 6 200kQ 0,125 W 20...500 k@ Gegenkopplungs- Ungeniigende Gegenkopplung Zu starke Gegenkopplung Streubereich auch von R 5 ab-
widerstand . hédngig
R 7 6809 0,125 W 200..3kQ Emitterwiderstand Zu hohe Basisvorspannung Zu hohe Basisvorspannung Streubereich hingt vom ge-
(zu positiv); nichtlineare Ver- (zu negativ); nichtlineare Ver- wihlten Kollektorstrom ab,
zerrungen zerrungen; Uberlastungsge- also auch vom Basisspan-
fahr fiir Treibertransistor nungsteiler R 4/R 5§
R 8 150Q 0,125 W 100...1 kQ  Betriebsspannungs- Betriebsspannung reicht fiir Ungeniigende Siebwirkung; Entkopplung auch von der
Siebung Vorstufe nicht mehr aus, wenn Riickkopplungsgefahr iiber GroéBe der Kondensatoren C 5
Wert erheblich iiberschritten Betriebsspannungsquelle und C 6 abhingig
R9 829 0,125 W NebenschluB fiir Regelcharakteristik des HeiB- Wirkung des HeiBleiters zu Kein Streubereich angegeben,
HeiBleiter R 10 leiters R 10 nicht zufrieden- stark vermindert; unzurei- da vom Wert des HeiBleiters
stellend; Uberkompensation ciende Zuriiclegung des Kol- R 10 abhingig
des Temperaturganges lektorstromes bei Eigenerwar-
mung: Uberlastungsgefahr der
Endtransistoren
R10 130 Q (NTC) Temperaturgang- Vorgegebener Wert muB ein- Vorgegebener Wert muB ein-
Stabilisation gehalten werden, sonst unzu- gehalten werden; sonst unzu-
reichende Temperaturgangs- reichende Temperaturkompen-
stabilisierung; Uberlastungs- sation
gefahr fiir die Endtransistoren
R11 1,5kQ 0,125 W 1..2kQ Basis-Spannungs- Kollektor-Ruhestrom 148t sich Kollektor-Ruhestrom liBt sich Streubereich von R 12
teilerwiderstand nicht hoch genug einstellen; nicht niedrig genug einstel- abhiingig
nichtlineare Verzerrungen len; nichtlineare Verzerrun-
gen; hoherer Batteriever-
brauch
R12 3kQ 033 W 0,1..5kQ Endstufen-Ruhe- Einstellschwierigkeiten, da zu Kollektor-Ruhestrom léBt sich Bei zu kleinem Wert Ausgleich
stromeinsteller starke Wertverinderungen nicht niedrig genug einstellen; durch R 11 moglich
beim geringfiigigen Nachstel- nichtlineare Verzerrungen;
len hoherer Batterieverbrauch
R13 479 0,33 W 0,2..10 Q Emitterwiderstand Riickgang der erzielbaren Ungeniigende Stabilisation
zum Stabilisieren Sprechleistung durch Verlust des Temperaturganges in der
des Temperatur- an ausnutzbarer Betriebsspan- Endstufe
ganges nung fiir Endtransistoren
R14 82Q 0,125 W 20...200 Dampfen der Ungeniigendes Didmpfen der Verluste im Bereich der obe- Arbeitet mit C4 zusammen;
Schwingneigung; Schwingneigung; ungeniigen- ren Ubertragungsfrequenzen  Faustregel: R 14 gleiche GréBe
Korrektur des Uber- der Ausgleich des Uberlap- wie Wechselstromarbeits-
lappungsfehlers bei pungsfehlers bei hohen Fre- widerstand, von Kollektor zu
hohen Frequenzen quenzen Kollektor gemessen
R15 156kR 0125 W Entkopplung Wwirkung des Hoheneinstellers Gegenseitiger EinfluB des Kein Streubereich angegeben,
zwischen den in Richtung stirkere Anhe- Héhen- und des Tiefeneinstel- da Bestandceil des Klangent-
Zweigen fiir Héhen- bung beeintrichtigt lers aufeinander zerrungsnetzwerkes
und Tiefeneinsteller
R16 20 kQ o . o . . :
Hoéheneinsteller Ungeniigende Ungeniigende Kein Streubereich angegeben,
Einstellcharakteristik Einstellcharakteristik da Bestandteil des Klangent-
zerrungsnetzwerkes
R17 15kQ o125 W Widerstand im Tief- Zu geringes Anheben der Tie- Zu starkes Anheben der Tie- Arbeitet mit C 11 und R 20 zu-
paBglied fiir laut- fen bei geringer Lautstirke fen bei geringer und mittlerer sammen
stirkeabhingige Lautstirke
BaBanhebung
R18 33kQ 0,125 W 10...50 kQ Spannungsteiler- Basisvorspannung der Vor- Basisvorspannung der Vor- Streubereich auch von R 19 ab-
widerstand fiir stufe zu gering (zu positiv); stufe zu hoch (zu negativ); hiingig; Faustregel: Quer-
Basisspannung der nichtlineare Verzerrungen vor nichtlineare Verzerrunggen; strom durch R 18/R 19 soll
Vorstufe allem bei hohem Eingangs- Uberlastungsgefahr fiir Vor- 10mal so hoch sein wie Basis-
pegel stufentransistor strom
R19 82kQ 0,125W 3...20kQ Spannungsteiler- Basisspannung der Vorstufe Basisvorspannung der Vor- Streubereich auch von R 18
widerstand fiir zu hoch (zu negativ); nicht- stufe zu gering (zu positiv); abhingig: Faustregel fiir Di-
Basisspannung der lineare Verzerrungen; Uber- nichtlineare Verzerrungen vor mensionierung wie fiir R 18
Vorstufe lastungsgefahr fiir Vorstufen- allem bei hohem Eingangs-
transistor pegel
R20 10kQ Tiefeneinsteller Ungeniigende Ungeniigendes Anheben und Kein Streubereich angegeben,
Einstellcharakteristik Absenken der tiefen Frequen- da Bestandteil des Klangent-
zen zerrungsnetzwerkes
R21 1kQ 0,125 W 0,5...5 kQ  Emitterwiderstand  Basisvorspannung zu hoch (zu Basisvorspannung der Vor- Streubereich auch vom Ver-
negativ); nichtlineare Verzer- stufe zu hoch (zu negativ); hiltnis R 18 zu R 19 abhingig
rungen vor allem bei hohem nichtlineare Verzerrungen;
Eingangspegel Uberlastungsgefahr fiir Vor-
stufentransistor
R22 56 kQ 0,125 W Begrenzerwiderstand Zu starke Tiefenanhebung Zu schwache Tiefenanhebung Kein Streubereich angegeben,
fir Tiefenanhebung durch die Gegenkopplung durch die Gegenkopplung da Gegenkopplungsglied mit
EinfluB auf Klangentzerrung
R23 100 kQ Begrenzerwiderstand Zu starke Tiefenanhebung Zu schwache Tiefenanhebung Kein Streubereich angegeben,

fiir Tiefenanhebung

durch die Gegenkopplung

durch die Gegenkopplung; ins-
gesamt auBerdem Verstdr-
kungsriidkgang

da Gegenkopplungsglied mit
Einflul auf die Klangentzer-
rung
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Fortsetzung der Tabelle 4 zu 1.3 Transistor-Nf-Verstirker

Widerstinde und Kondensatoren in Bild 17 bis 23; Daten, Bedeutung und Fehlermoéglichkeiten

Belast-
bar-
Keit/ normaler )
Teil  Wert Be- Streu- Aufgabe Folge, wenn Wert zu groB Folge, wenn Wert zu klein Bemerkungen
triebs- bereich
spg.
R24 12kQ 033W 08.3kQ Vorwiderstand fiir Stabilisationsdiode erhilt zu Stabilisationsdiode erhilt zu Wert auch von Diodeneigen-
Stabilisationsdiode  geringen DurchlaBstrom; Sta- hohen Querstrom in Durch- schaften D 1 abhiingig
bilisationswirkung zu gering laBrichtung; Stabilisations-
wirkung zu gering; evtl. Ober-
lastungsgefahr fiir Diode
R25 3309 0,125 W 100...500 Q Begrenzer fiir Ruhestrom léBt sich nicht hoch Ruhestrom der Endstufe laBt
Ruhestromeinsteller genug einstellen; nichtlineare sich nicht geniigend absenken;
Verzerrungen nichtlineare Verzerrungen;
rascher Batterieverbrauch
R28 22kQ 0,125W 1...10kQ Siebwiderstand fiir Zeitkonstante fiir Gleichspan- Zeitkonstante fiir Gleichspan- Wirkung auBerdem von C 15
Gleichspannungs- nungsgegenkopplung zu groB nungsgegenkopplung zu klein; und R 28 abhiingig
gegenkopplungs- Riickwirkungsgefahr
zweig
R27 22k 0,125 W 5...50 kQ Gegenkopplungs- Zu kleiner Gegenkopplungs- Zu grofler Gegenkopplungs- Wirkung auBerdem von R 4
und widerstand fiir grad; Mittenspannung unge- grad fiir Gleichspannungsge- abhiingig
R 28 Stabilisation des niigend stabilisiert genkopplung
Gleichspannungs-
Mittenpotentiales
der Endstufe
C1 01uF 250V 0,1..10 uF Eingangs- Keine elektrischen Nachteile Verluste im Bereich der tiefen Andere Dimensionierung
Koppelkondensator Frequenzen durch TiefpaBwir- fiir Variante nach Bild 21
kung mit R1 und Eingangs-
widerstand der Vorstufe
C 2 10puF 1215V 0,5...10 yF  Koppelkondensator Keine elektrischen Nachteile Verluste im Bereich der tiefen
und Frequenzen durch TiefpaBwir-
Cs kung mit dem Eingangswider-
stand der Vorstufe
C 4 022pF 125V 0,05...0,5 yF Ddmpfungs- und Ungeniigende Uberlappungs- Ungeniigendes Bedampfen der
Korrekturglied korrektur im Bereich der Schwingneigung im Bereich
oberen Ubertragungs- der hohen Frequenzen und
frequenzen ungeniigende Uberlappungs-
korrektur
C 5 100puF 12/15V 100 bis Oberbriickung der Keine elektrischen Nachteile, Riidkopplung des Verstirkers Andere Dimensionierung
1000 uF Betriebsspannung bei zu hohem Reststrom des iiber den inneren Widerstand fiir Variante nach Bild 18
. Kondensators schnellerer Bat- der Spannungsquelle
terieverbrauch
C 6 400uF 12/15V 100 bis Siebung der Keine elektrischen Nachteile, Riidkopplung des Verstirkers Andere Dimensionierung
1000 uF Betriebsspannung bei zu hohem Reststrom des {iber den inneren Widerstand fiir Variante nach Bild 18
fiir Vorstufen- Kondensators schnellerer Bat- der Spannungsquelle
transistor terieverbrauch
C 7 100pF 12/15V 10...100 pF Emitter- Keine elektrischen Nachteile Verluste im Bereich der tiefen
Oberbriidkungs- Frequenzen durch Gegenkopp-
kondensator lung iiber Emitterwiderstand
C8 47nF 125V + 20 % Kondensator fiir Auch mittlere Frequenzen Ungeniigende Hohenanhebung Kein Streubereich angegeben,
Hoéhenanhebung werden angehoben da Bestandteil des Klangent-
zerrungsnetzwerkes
C 9 68nF 125 V + 20 Kondensator fiir Auch mittlere Frequenzen Ungeniigende Hohen- Kein Streubereich angegeben,
Hoéhenabsenkung werden abgesenkt absenkung da Bestandteil des Klangent-
zerrungsnetzwerkes
C10 100 uF 1215V * 20°% Kondensator fiir Ungeniigender Einstellbereich Ungeniigende Tiefenanhebung Kein Streubereich angegeben,
Tiefenanhebung des Tiefeneinstellers da Bestandteil des Klangent-
zerrungsnetzwerkes
C11 047uF 125V  *20°% Kondensator fiir Zu starke Tiefenanhebung Ungeniigende Tiefenanhebung Kein Streubereich angegeben,
Tiefenanhebung da Bestandteil des Klangent-
zerrungsnetzwerkes
C12 10 uF 12/15V * 20 %, Kondensator fiir Ungeniigender Einstellbereich Auch Riickgang der Verstir- Kein Streubereich angegeben,
Tiefenanhebung des Tiefeneinstellers kung fiir mittlere Frequenzen da Bestandteil des Klangent-
bei baBabschwiéchender Ein- zerrungsnetzwerkes
stellung von R 20
C13 22nF 125V 1...50 nF HodpaBkondensator Zunehmender Pegelverlust Nicht nur die tiefen, sondern Andere Dimensionierung fiir
in der Gegenkopp- durch die Gegenkopplung auch auch die mittleren und die Variante nach Bild 23; Wert
lung mit tiefenan- im Bereich der tiefen Fre- hohen Frequenzen werden an- ist stark von der Art der Ge-
hebender Wirkung q also tiefenanhebende gehoben genkopplung abhiingig
Wirkung aufgehoben
C14 5s00puF 12/15V 100...500 uF Koppelkondensator Keine elektrischen Nachteile Unsymmetrie der Gegentakt-
stufe fiir tiefe Frequenzen;
Benachteiligung des Pegels der
tiefen Frequenzen
C15 50 uF 12/15 V 5...50 uF Glittungskonden- Zu groBe Zeitkonstante der Zu kleine Zeitkonstante der Arbeitet mit R 26 zusammen,
sator fiir Gleich- Arbeitspunktstabilisierung Arbeitspunkt-Stabilisation; daher Streubereich auch von
spannungsgegen- evtl. Riickwirkung (Riick- R 28 abhiingig: Wirkung aufBler-
kopplung kopplung) dem von R 28 abhiingig
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19. STUNDE

Die Arbeitsweise der Transistoren

Verbesserte Transistortypen (Fortsetzung)

Fir den jungen Funktechniker

Ferdinand Jacobs

LEHRGANG
RADIOTECHNIK 11

Nadchstehend setzen wir den in Heft 4 der FUNKSCHAU,
Seite 121, begonnenen Lehrgang Radiotechnik II mit der
zweiten Hilfte der 19. und dem ersten Teil der 20. Stunde
fort.

Wenn wir nun noch annehmen, daB die nach unten hin
wachsende Dotierung nicht in Stufen mit je dem Zehnfachen
an Donatoren widhst, sondern ganz gleichmiBig zunimmt,
wie die Steigung einer StraBe, und daB unsere Linien fiir die
verschiedene Dotierung den Héhenlinien einer Landkarte zu
vergleichen sind, so kénnen wir uns vorstellen, daB ein vom
Emitter ausgesandtes Loch auf dem ganzen Weg zum Kol-
lektor stets eine stirker negative Schicht vor sich haben wird
als die, in der es sich gerade befindet, und von ihr angezogen
wird. Dieses elektrische Feld ist im Material fest verankert
und wird, auBer durch Temperatur, durch &uBere Einfliisse
nicht verindert.

Hierzu ein Vergleich: Wenn auf eine ebene Fldche, die
villig waagerecht liegt, an einer Kante eine gewisse Menge
Wasser aufgebracht wird, so wird es sich allmédhlich bis zur
gegeniiberliegenden Kante ausdehnen, also die ganze Fliache
befeuchten. Das wird aber, selbst wenn die Fliche schmal ist,
eine gewisse Zeit in Anspruch nehmen. Dieser Vorgang ent-
spricht etwa der Diffusion. Wird nun aber die Kante, auf die
Wasser gegeben wird, ein wenig angehoben, so daB ein
Gefille in der gewiinschten Bewegungsrichtung entsteht, so
wird das Wasser viel schneller die Stredce iiberwinden. Das
entspricht dem Driftfeld.

Solche abnehmende Dotierung wird so erzeugt, daB man
diinne Plittchen aus undotiertem hochreinen Material bei
hoher Temperatur (= 800°C) einem verdampften Donator,
z. B. Arsendampf, aussetzt. Die Arsenatome diffundieren
dann in das Plidttchen hinein, aber natiirlich nimmt die Stérke
der Dotation mit der Tiefe immer mehr ab. Bei manchen
Transistorarten wird dann noch eine Seite des Plittchens so
weit weggeitzt, daB nachher das i-Material, das in der Mitte
iibriggeblieben war, die neue Oberfliche bildet (Bild 19.4).
Bei einer anderen Art werden nach einer elektrolytischen
Methode Mulden bis zu soldcher Tiefe in das Material ein-
geiitzt, daB der Emitter sich im dotierten Material befindet,
die Kollektorsperrschicht jedoch im i-Material. Dieses Ein-
diffundieren wird bei fast allen im folgenden zu besprechen-
den Transistorarten angewandt, von den Mesa-Transistoren
bis zu den Planar- und Epitaxial-Planar-Typen. Oberall wird
dadurch die Laufzeit stark verkiirzt, und ein besonderer Vor-
teil ist darin zu sehen, daB man mit diesem Verfahren repro-
duzierbar (= beliebig wiederholbar) Schichten mit einer
Stirke von 1 pm (/1000 mm) herstellen kann.

Der vom Emitter zum Kollektor iibergehende Ladungs-
trigerstrom (auch das k6nnen wir aus unserem Vergleich ent-
nehmen) wird iibrigens durch die Zugspannung des einge-
bauten Feldes auch stirker zusammengefaBt. Wihrend er bei
normaler Dotierung ziemlich in die Breite geht, wird er durch
das Driftfeld mehr zusammengehalten. Das wirkt sich noch
stiarker in giinstigem Sinne aus als die Beschleunigung, denn
es vermindert die sehr schddliche Eingangskapazitiit.

Um einen Begriff von der Kleinheit eines solchen Drifttran-
sistors zu geben, folgen hier einige MafBe: Emitterpille
0,2 mm Q, Kollektorpille =~ 0,37 mm ¢, Abstand der Legie-
rungsfronten in der Basis = 0,01 mm. Mit dieser Verkleine-
rung erreicht man eine Reihe weiterer Vorteile neben den
schon erwihnten. So ist der Basis-Bahnwiderstand beim
Drifttransistor nur halb so groB wie beim Nf-Legierungs-
transistor oder noch kleiner; der Basis-Bahnwiderstand ist
der Widerstand vom &uBeren BasisanschluB bis zum soge-
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nannten .inneren Basispunkt“, wo die Steuerung tatsidchlich
stattfindet. Er betrdgt beim Nf-Transistor, weil dessen Basis
schwach dotiert ist, etwa 100 Q; beim inhomogen dotierten
Drifttransistor hat er infolge der hohen Dotierung nahe dem
Emitter 50 Q und weniger. Die sehr schddliche Eingangskapa-
zitit betrigt bei Nf-Transistoren einige tausend pF, bei den
Hf-Transistoren aber nur etwa 50...100 pF, und fiir die Kol-
lektor-Basis-Kapazitit lauten die entsprechenden Zahlen 20
bis 30 pF bzw. == 3 pF. Alle Verbesserungen zusammen be-
wirken, daB Drifttransistoren, mit héchster Sorgfalt herge-
stellt, fiir UKW-Eingangsstufen, also fiir Frequenzen von
rund 100 MHz, verwendbar sind.

Basis-
anschlv8
Basis

Bild 19.5.
Vergroferte Ansicht
eines angeschnit-
tenen Mesa-
Transistors nach
dem XAtzen

V4 n p Llo//e.&fmam/r/uﬁ

Damit sind an sich die Anforderungen des Rundfunks er-
fillt. Aber schon beim Fernsehen sind Frequenzen bis fast
800 MHz vorgesehen, und fiir kommerzielle Zwedke braucht
man noch héhere. Wir wollen daher kurz betrachten, auf
welche Weise man auch diesen Anspriichen gerecht wird.

Von den fiir hohe Frequenzen geeigneten Transistoren ist
der Mesa-Transistor am bekanntesten. Das spanische Wort
mesa bedeutet Tisch- und Tafelberg. Von den Mesa-Transi-
storen gibt es mehrere unterschiedliche Ausfiihrungen, die
eine Form nach Bild 19.5 besitzen. Gemeinsam ist ihnen, daB
Emitter und BasisanschluB nebeneinander auf dem als Grund-
platte dienenden Kollektor angebracht sind. Der Kollektor
besteht aus p-Germanium, und in seine Oberfliche ist ein
geeigneter Donator eindiffundiert, so daB sich eine diinne,
exponentiell abfallend dotierte n-Schicht als Basis ergibt.
Auf die Basis werden dann zwei winzige Metallbeldge (je
= 0,03 mm X 0,075 mm; Gold und Aluminium) dicht neben-
einander aufgedampft und anschlieBend einlegiert. Dabei
ergibt das Gold einen sperrschichtfreien BasisanschluB, das
Aluminium (Akzeptor) eine hauchdiinne p-Schicht als Emitter.
Danach wird eine Fliche von = 0,12 mm X 0,12 mm mit
Schutzlack abgedeckt und ringsherum alles Material bis tief
in den Kollektor weggeiitzt, um die Kapazitdt auf ein Mini-
mum (= KleinstmaB) zu reduzieren.

Als Schwierigstes werden zum SdciluB Golddréhtdien,
diinner als ein Haar, unter Druck und Hitze auf die beiden
Metallstreifen aufgeschweiBt; sie dienen als Zuleitungen zu
den Ansdhliissen am Gehéduse (Bilder 19.6 und 19.7). (Bis
April 1964 hat allein eine deutsche GroBfirma sechs Millionen
dieser Miniatur-Kunstwerke hergestellt.) Hier werden also
die Eingangskapazitdt und der Bahnwiderstand erstens durch
Nebeneinandersetzen der Basis- und Emitteranschliisse und
zweitens durch deren winzige Abmessungen verkleinert.

Wihrend die vorher besprochenen Diffusionstransistoren
eine f-Grenzfrequenz von == 50 MHz erreichen (d. i. die Fre-
quenz, bei der in Emitterschaltung der Stromoverstirkungs-
faktor 8 = 1 wird), erreicht man mit der Mesa-Bauart 330 und
400 MHz. Die Schwing-Grenzfrequenz, die immer wesentlich
hoher liegt, erreicht hier 600 bzw. 750 MHz.

Von mehreren anderen Mesa-Ausfithrungsformen wollen
wir nur noch das PAD-Verfahren kurz schildern (aus post
alloy diffused = nach Legieren diffundiert). Hier werden auf
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	Die Automatik

	Weitere Vorgänge beim Anlegen einer zu prüfenden Kapazität

	Verhalten beim Herabsetzen der Meßkapazität

	Die Stromversorgung

	Vorschläge für den Aufbau

	Elektronisches Vielfachmeßgerät


	Strahlungsdiagramme — gemessen und berechnet

	Wärmefester

	Spritzguß-Kunststoff



	Grenzwertschalter und Toleranzanzeiger

	Neue Transistoren für Fernsehempfänger


	Ein Universal¬

	Transistorempfänger

	Nordmende-Transita TS de luxe

	Keramikfilter in Reiseempfängern

	Mechanische Konstruktion

	Prüfbericht


	Oszillator setzt aus

	Servicetisch für Flieflbandreparaturen

	Falscher Widerstandsweit	ton • in Ordnung

	Regelspannung zu hoch	ton q

	neuerungen

	neue druckschriften

	Prüfungsfragen zur 19. Stunde

	25 Exemplare des Lehrgang Radiotechnik Band I


	Wichtiges aus dem Ausland

	Farbfernseh-Versuche in Köln

	Welche Sendungen sind ab 1967 farbig?

	Technische und personelle Farbfernseh-Vorbereitungen

	Dementi...

	Letzte Meldung


	Teilnehmerzahlen

	46 099	234 496

	Modell AN-250



	Achtung! D-Lizenz in Vorbereitung!

	Klaus Conrad






	KONTAKT WL

	KONTAKT CHEMIE

	füNAT-Meßgeräte-Sonderangebot aus Labor-Überbeständen

	Verstärker

	Tonbandgeräte

	ACHTUNG!	Sprechfunkgerät

	' für Fahrzeuge ¡m27MHz-Band



	transforrnatoren

	UHF Converter Tuner

	W. SIEBERT

	OHG Import-Export-Großvertrieb



	ildröhren

	von 36 bis 69 cm

	TELVA-Bildröhren Wolfram Müller


	FEMEG

	Sonderposten

	DIESES „ HOBBY FÜHRT

	SIE ZUM

	ERFOLG

	Herbert v. Kaufmann

	generator.

	Hansen CTR

	Service Geräte

	Stets eine gute Verbindung

	DER DREHSCHRITTWÄHLER RVF


	Werner Conrad

	FERNSCHREIBER

	ERICSSON VERKAUFS GMBH


	Dachabdeckbleche


	ZIRO KG

	Technische Spritzgußteile bis 150 Gramm


	Studiengemeinschaft sSr



	teme)

	st*-

	IKS - B I L D R ö H R E N

	Universal-Meßgerät

	Technische Daten:

	MERKUR-RADIO-VERSAND, 1 Berlin 41, Sdiützenstr. 42, Telefon 729079


	KONDENSATOREN

	ULRICH NEUENDORF

	10 V-Elomenin



	Übernahme

	INFRATAM

	Fernsehtechniker


	Ingenieur od. Techniker

	GRUNDIG WERKE GMBH

	Mitarbeiter zur Leitung des Verkaufs


	Rundfunk-Entwickler

	Rundfunk-Konstrukteure

	INGENIEUR

	A N C O R A - Werbung GmbH

	8 München 15, Bayerstraße 5, zu richten.

	Radio- und Fernsehtechniker und Elektromechaniker mit elektronischen Kenntnissen

	RADARLEIT GAABH

	WEGR


	Chefstellvertreter

	Rundfunkmechaniker

	Fernsehtechniker

	Elektromechaniker

	GRURDIG

	Entwicklungslabor für Rundfunkgeräte

	Ingenieure und erfahrene Techniker

	Entwicklungsingenieure und -techniker

	Konstrukteure

	International Computers and Tabulators GmbH

	Ingenieure

	qualifizierte Techniker

	UHER-WEGA-Generalvertretung





	r PHILIPS

	Ausbilder

	(Lehrgeselien)

	der Fachrichtung Radio- und Fernsehtechnik bzw. Elektronik.


	Filialleiter

	BIEBERHAUS

	Wir sind ein führendes Unternehmen auf dem Gebiet der Nachrichtentechnik und Luftfahrtelektronik.

	Für die Erweiterung unserer modern eingerichteten Service-Werkstatt suchen wir:

	Wir bieten Ihnen die,Möglichkeit sich mit der modernsten Technik vertraut zu machen.

	Ihre Bewerbung richten Sie bitte an


	COLLINS RADIO COMPANY GMBH

	6 Frankfurt/Main — Postamt Flughafen — Telefon 6903214

	1	Fernsehtechniker

	1	Fernsehtechniker

	2	perfekte Antennenbauer

	1 Schallplalten-Verkäuferin

	1 vers. Verkäufer


	Radio- bzw.

	Hochfrequenztediniker

	Kundendienstleiter


	NECKERMANN

	Konstrukteure

	BRÜun

	Rundfunk-Fernseh-Techniker

	PRUFFELDTECHNIKER

	GESELLSCHAFT FÜR NUCLEONIC UND ELECTRONIC MBH


	ELEKTRO-INGENIEURE

	FRANZ MORAT GmbH

	Rundfunk- und Fernsehtechniker oder Meister

	Kaufe:



	Metallisierte Polyester - Kondensatoren

	3108




	Präzision im

	TRAFOBLECHE






