










































































Kurz-Nachrichten

Philips, Eindhoven, und Westinghouse Elec-
tric Corporation, Pittsburgh, haben ein
Obereinkommen zum Austausch von tech-
nischen Erfahrungen fir die Fertigung elek-
tronischer Produkte geschlossen. Es sieht die
gemeinsame Benutzung aller Patente und
Lizenzen beider Konzerne vor. * Sechs Fern-
sehprogramme liefert die Drahtfernseheinrich-
tung in der schweizerischen Stadt La Chaux-
de-Fonds: das deutsch- und franzésischspra-
chige schweizerische Programm, das Erste
und Zweite Programm aus dem Bundesgebiet
und die beiden franzésischen Fernsehpro-
gramme. * Peter Neckermann erklarte in
einem Vortrag vor dem Marketing-Club Rhein-
Main in Frankfurt, daB in der nachsten Zukunft
keine spektakuldren Sortimentserweiterungen
bei den deutschen GroBversandhdusern zu er-
warten seien; sie werden vielmehr das gegen-
wartige Angebot vertiefen und verbessern.
Er nannte dabel auch Rundfunk- und Fernseh-
gerdite und erklarte, daB die Versandhauser
beim Aufbau des deutschen Farbfernsehens
eine groBe Rolle spielen werden. * Ab 17.
April wird der Westdeutsche Rundfunk in
seinem zweiten Horfunkprogramm stiindlich
zwischen 6.30 Uhr (sonntags 7.30 Uhr) und
19.30 Uhr Verkehrshinweise bringen; bisher
erfolgte die Durchsage im Abstand von zwei
Stunden. * Im Atherkrieg zwischen RuBland

und China werden immer mehr Mittelwellen-
sender betrieben. Peking benutzt neben der
Frequenz 1520 kHz (2 x 1000 kW Senderlei-
stung, effektiv abgestrahite Leistung wahr-
scheinlich 8000 kW) noch 720 kHz und 770 kHz.
Andererseits bedient sich RuBland des Sen-
ders Chabarowsk (1250 kHz) fir Sendungen in
chinesischer Sprache. Er wird zeitweilig in
England gehért. % In Ungarn ist die Produk-
tion von Rundfunkempfangern der Nachfrage
entsprechend auf 150 000 Stick pro Jahr ge-
fallen, dagegen wurden 1964 etwa 270 000
Fernsehempfiinger gebaut, wovon der Export
80 000 Stick aufnahm. * Matsushita, Tokio,
entwickelte eine neue Germanium-Diode
(»Mizuni-Diode“) mit hochdotiertem Obergang;
sie erzeugt im Ruckwarts-Durchbruch-Bereich
Schwingungen im Gebiet zwischen 10 und 90
GHz (!), Ausgangsleistung: 10 mW. * Ein
Halbleiter-Vidicon, d. h. ein Plattchen von ‘e
Zoll Durchmesser, besetzt mit 32 400 Foto-
Halbleiter-Elementen, wurde von der Radio
Corporation of America in Philadelphia ange-
kindigt. Diese Anordnung verzichtet auf den
Vakuumkolben und wird mit einer einfachen
Linse belichtet. Die zigarettenschachteigroBe
Fernsehkamera liegt jetzt innerhalb der ,tech-
nischen Reichweite”, sagt man in den USA.
Hauptnachteil: die Auflésung betragt nur 180
Zeilen.

Die Industrie berichtet

Fuba-Antennenwerke: Auf einer in Bad Salz-
detfurth abgehaltenen Pressekonferenz er-
klarte Hans Kolbe, daB die Firmengruppe
heute 2300 Mitarbeiter beschéftigt. Das sind
200 ‘weniger als 1961, obwohl der Umsatz
stindig gestiegen ist und im Vorjahr etwa
65 Millionen DM erreichte (+ 10% gegeniiber
1964). Pro Beschaftigten konnte das Jahreser-
gebnis im erwahnten Zeitraum von 20 000 DM
auf 28 000 DM gesteigert werden.

Die Firmengruppe besteht aus den Fuba-An-
tennenwerken in Bad Salzdetfurth (Antennen,
Zubehor, Verstarker, Umsetzer, kommerzielle
Antennen und Frequenzumsetzer), dem Fuba-
Werk fir elektronische Bauteile und Geréate in
Gittelde (gedruckte Schaltungen, MeB- und
Rechenverstarker, digitale MeB8- und Regelge-
rate, digitale Bausteinsysteme, Niedervolt-
Stromversorgungsgerate) und der Geta, Hil-
desheim (Stabo-Spielwaren, Experimentier-
kasten, Autorennspiele, Wechselsprech- und
Telefonanlagen).

Grundig: Mit Entschiedenheit dementiert man
in Farth Zeitungsberichte, denen zufolge die
Osterreichische Grundig-Vertretung Elektra-
Bregenz in Linz ein Montagewerk fiir Fernseh-
empfanger errichten will, um auf diese Weise
die hohen Zollmauern (zwischen EWG und
Efta) zu Uberspringen und Fernsehgerite um
20 bis 30 Prozent billiger als bisher zu liefern.
Plane dieser Art seien nicht in der Diskussion.
betont man in der Grundig-Zentrale. Elektra-
Bregenz steht der Firma Brown, Boverie & Cie.
nahe und hat seit Jahresbeginn die Grundig-
Vertretung inne. — 1965 betrug der Fernseh-
gerateumsatz in Usterreich 125000 Stiick;
42 000 davon wurden importiert.

intermetall: Wie das Halbleiterwerk der Deut-
schen ITT Industries GmbH (Intermetall) mit-
teilt, plant die ITT in Colmar (Frankreich) eine
Fabrik fiir Transistoren, Dioden und andere
Halbleitererzeugnisse. Der Standort wurde u .a.
wegen der kurzen Entfernung zum ITT-Halb-
leiterwerk Intermetall in Freiburg i. Br. ge-
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wahit. Die neue Farbik so!l sowohl Frankreich
beliefern als auch in den Export eingeschaltet
werden. Die ITT hat zur Zeit Produktions-
statten fiir Halbleitererzeugnisse im Bundes-
gebiet und in England.

Remington Rand GmbH: Die Univac-Abteilung
dieses Unternehmens, das eine Tochtergesell-
schaft der Sperry Rand Corporation, USA, ist.
schloB mit dem GroBversandhaus Quelle einen
Vertrag iiber die Installation eines elektroni-
schen Datenverarbeitungssystems mit zwei
GroB-Computern Typ 494 im Wert von insge-
samt 30 Millionen DM ab. Dieses mdglicher-
weise groBte europaische Datenverarbeitungs-
system soll. bis 1968 alle Quelle-Niederlas-
sungen im In- und Ausland mit der Zentrale
zusammenschalten. Die anfallenden Daten
werden am Ort bearbeitet und der Zentrale im
Zeitpunkt des Vorkommens (Real-Time- oder
Echtzeit-Verfahren) iiber gemietete Leitungen
eingegeben. Das bisher bei Quelle benutzte
elektronische System bleibt davon unberihrt.
Bei der Ankiindigung dieses Abschlusses er-
klarte Univac-Geschaftsfihrer Otto Stitz, daB
seiner Oberzeugung nach zum Beginn der
70er Jahre nahezu alle Datenverarbeitungsan-
lagen in den USA nach dem Real-Time-Ver-
fahren mit Fernibertragung der Daten arbeiten
werden. In der westlichen Welt sind zur Zeit
ungefiahr 25 000 Datenverarbeitungsanlagen in
Betrieb oder bestellt; sie erbringen der Bran-
che einen Umsatz von 17 Milliarden DM, wo-
bei zu beriicksichtigen ist, daB die weitaus
groBte Anzahl aller Anlagen vermietet wird.
Univac verkauft allerdings schon /s der An-
lagen an die Kunden. Fir 1971 schéatzt Otto
Stitz die Anzahl der Computer im Westen auf
60 000 und den Umsatz auf iiber 50 Milliarden
DM.

Die Remington Rand GmbH In Frankfurt a. M.
erzielte im letzten Geschaftsjahr einen Umsatz
von 126 Millionen DM, wovon 71,5 Millionen
DM auf den Geschéftsbereich Univac entfallen.
Letzterer hat 1100 Mitarbeiter. Die Fertigung in
Frankfurt beschaftigt bisher nur 300 Menschen,
800 sind im AuBendienst tatig.

Zielbewufte Farbfernseh-
Serviceschulung

Vom Herbst 1967 — dem Beginn des Farbfern-
sehens — bls Ende des Jahres 1968 hofft dle
deutsche Fernsehgeriteindustrie etwa 300 000
Farbfernsehgeriite verkaufen zu kdnnen, er-
klarte Blaupunkt-Kundendienstleiter Dipl.-Ing.
Helmbold auf einer Arbeitstagung des Heinz-
Piest-Instituts fur Handwerkstechnik in Hanno-
ver. Im gleichen Zeitraum erwartet die Indu-
strie anndhernd 500 000 Reparaturfalle an Farb-
fernsehgeraten und dazu 300 000 Service-Ein-
stellungen. Alle Arbeiten an Farbgerdten neh-
men nach Meinung von Helmbold die doppelte
Zeit in Anspruch gegeniiber denen an
SchwarzweiB-Gerdten. Jene sozusagen einge-
planten 0,8 Millionen ,Falle" konnten von 1000
Servicetechnikern erledigt werden. Man er-
wartet, daB die Unterrichtung Uber die theore-
tischen Grundlagen der Farbfernsehtechnik
nicht so schwierig sein wird wie die Vermitt-
lung praktischer Kenntnisse, zumal die Schu-
lung in der Reparaturtechnik erst dann mdg-
lich ist, wenn die Hersteller mit ihren Farb-
fernsehgeraten auf den Markt kommen.

Unklarheit herrscht iiber die zeitliche Dauer
der Serviceschulung. Einige Fachleute meinen,
daB zur vélligen Beherrschung der Farbfern-
sehtechnik vier Wochen mit Ganztagsunterricht
notig sind, andere halten drei Lehrgdnge von
je vier Tagen Dauer fiir ausreichend, soweit es
sich um erfahrene Servicekrafte handelt.

Auf der gleichen Tagung &duBerte der Leiter
der Bundesfachgruppe fir Radio- und Fern-
sehtechnik, Kaufmann, die Meinung, daB der
Obergang von der UKW- zur SchwarzweiB-
Fernsehtechnik wesentlich schwieriger war als
es der bevorstehende Obergang zur Farbfern-
sehtechnik sein wird. Er bezifferte die Ausfall-
quote der SchwarzweiB-Gerite auf zwei bis
drei, d. h. diese Anzahl Reparatur- oder Ser-
vice-Einstellfalle treten pro Empfinger und
Jahr auf. Die heute im Bundesgebiet und in
West-Berlin tatigen 19 000 Servicetechniker
konnen damit fertig werden.

Blaupunkt hat sich berelt erkliirt, Fllhrungs-
und Ausblidungskriifte des Radio- und Fern-
sehtechniker-Handwerks so zu schulen, daB
gie ihr erlerntes Wissen In lhren Landesver-
biéinden an die Kollegen weltergeben kdnnen,
evtl. werden sich weitere Herstellerfirmen an
dieser Aktion beteiligen. Blaupunkt plant, die
Einfihrungslehrgénge fiir diese Ausbildungs-
und Fihrungskrifte vom 23. bis 26. Mai und
vom 20. bis 23. Juni in Hil{desheim abzuhalten.
Vom Herbst dieses Jahres an sind ferner Aus-
bildungslehrgange fir Farbfernsehtechnik auf
Bundesebene in der Oberbetrieblichen Ausbil-
dungsstétte des Deutschen Elektrohandwerks
tiir Elektronik und Fernsehtechnik vorgesehen;
sie sollen jedem Handwerker offen stehen.
Der Leiter des Technischen Beratungsdienstes
des Zentralverbandes, H.BrodeBer, erklarte
abschlieBend, daB nunmehr fir die Weiterbil-
dung eines jeden die Weichen gestellt seien.

Telefunken: Die Fachgebiete Elektronische
Rechenanlagen und Mechanische Anlagen, die
bisher dem Fachbereich An/lagen Hochfrequenz
in Ulm unterstanden, wurden neuerdings zu
einem eigenen Fachbereich Anlagen-informa-
tionstechnik unter Leitung von Dietrich Peltz,
Generalbevollmichtigter der Telefunken AG,
mit Sitz in Konstanz zusammengefaBt und mit
beiden Fabriken in Konstanz und Lindau dem
Geschaftsbereich Anlagen unterstelit.
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Bild 7. Bemessung des Arbeitspunktes

Diese Betrachtungen lieBen drei Dinge
auBer acht: Die Abhédngigkeit der Bahnwider-
stinde, insbesondere des Basisbahnwider-
standes, und der Wedhselstromverstirkung
vom Kollektorstrom sowie die Abhingigkeit
des Transistor-Innenwiderstandes von Kol-
lektorstrom und -Spannung. Bei einer mitt-
leren Aussteuerung ist es jedoch noch statt-
haft fiir {iberschlidgige Betrachtungen diese
GroBen als konstant anzusehen.

Beispiel fiir die Benutzung des Nomo-
gramms in Bild 4: Der Arbeitspunkt liege
bei I, = 2mA. Dafiir hat der ideale Tran-
sistor eine Steilheit von S = 77 mA/V. An
einem AuBenwiderstand von 1 kQ erhilt
man bei einer Eingangswechselspannung
Upe = 10 m Vg eine Spannung von 0,77 Vg,
Hat der reale Transistor nur eine Steilheit
von 50 m A/V und wird er aus einer Quelle
gesteuert, deren Innenwiderstand Rq drei-
mal so groB ist wie der Eingangswiderstand,
so ist die benoétigte Eingangswechselspan-
nung fiir 0,77 Vg am Ausgang

77
Upe =3+ 1) 50 10 m Ve = 61 m Vegg

Fiir den Klirrfaktor erhilt man jetzt durch
Drehung der Fluchtlinie um den Punkt
Upe = 10 m V¢t etwa 2,2 % Klirrfaktor (vor-
her 13,7 %).

Nach den vorhergehenden Ausfiihrungen
ist es mit Hilfe des Nomogrammes, Bild 4,
leicht, die GréBe der Verzerrungen abzu-
schitzen bzw. GegenkopplungsmaBnahmen
zu bestimmen. Als wesentliche Bemessungs-
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regel ergibt sich, daB man den Arbeitspunkt
moglichst fiir das Leistungsverstiarkungs-
maximum wihlen sollte, um zu kleinen Ver-
zerrungen zu kommen.

Aussteuerbereich

Im Gegensatz zu Nf-Eingangsstufen, an
deren Ausgang nur sehr kleine Spannungen
auftreten, muB man bei mittlerer Verstar-
kung auch den Aussteuerbereich beachten.
Hier sei der Aussteuerbereich bei kapaziti-
ver und bei transformatorischer Auskopp-
lung betrachtet.

Kapazitive Auskopplung

Baut ein Ungeiibter unbefangen eine Vor-
verstirkerstufe oder Treiberstufe mit kapa-
zitiver Auskopplung auf, so kann ihm
zweierlei passieren:

1. Der Aussteuerbereich ist erstaunlich klein.

2. Der Arbeitspunkt der folgenden B- oder
AB-Endverstirkerstufe verschiebt sich
mit wachsender Aussteuerung zu kleine-
ren Basisspannungen bzw. zu kleineren
Kollektorstromen (kg!).

Da die Vermeidung des zweiten Punktes
auch maBgeblich mit auf die GréBe des Aus-
steuerbereiches eingeht, sei er hier mit
erwihnt. Aus der Fiille der moglichen Schal-
tungen ergeben sich die in Bild 5 wieder-
gegebenen Grundformen. Dabei ist gleich-
giiltig, ob es sich um Emitterstufen, um
Kollektorstufen (Emitterfolger) oder um eine
Kombination beider handelt, wie sie fiir
Phasenumkehrstufen benétigt werden. Bild
5 a und b gibt die Grundformen der Beschal-
tung des Emitters und Bild 5¢ und d die
Schaltungsformen fiir den Kollektor wieder.

In Bild 5 a dient der kapazitiv tiberbriidkte
Widerstand Rg zur Stromstabilisierung und
der nicht iiberbriickte Widerstand R zur
Wedhselstromgegenkopplung. In Bild 5 b ist
ein Lastwiderstand R kapazitiv an einen
Emitterfolger gekoppelt. Bild 5 c zeigt eine
durch Spannungsgegenkopplung stabilisierte
Stufe mit dem Lastwiderstand in der Kol-
lektorzuleitung. In Bild 5d ist der Last-
widerstand Rpp an den Kollektor kapazitiv
angekoppelt. Der Widerstand Rjy; soll nur
einen wedhselstromméBigen KurzschiuB des
Kollektors verhindern.

Zur Betrachtung denke man sich die Blind-
widerstinde der Kapazititen vernachlassig-
bar klein. Dann liegt in der Emitterzuleitung
sowie in der Kollektorzuleitung je ein Gleich-
stromwiderstand und ein Wechselstromwirk-
widerstand. Z. B. stellt in Bild 5 a der Wert
R.+REg, den Gleichstromwiderstand und Re
den Wedhselstromwiderstand dar.

Auch bei der Betrachtung anderer Schal-
tungen erkennt man, dafl der Wechselstrom-
widerstand immer kleiner ist als der Gleich-
stromwiderstand. Das fiihrt zu einer Veren-
gung des Aussteuerbereiches, wie es die Dar-
stellung im Transistorkennlinienfeld Bild 6
wiedergibt. Dabei sei der geringfiigige Un-
terschied zwischen Kollektorstrom und Emit-
terstrom vernachlissigt. Die Lage der Gleich-
stromwiderstandsgerade ist durch die Span-
nung U, bestimmt, die meist mit der
Betriebsgleichspannung identisch ist, jedoch
nicht immer. U, 148t sich bestimmen, indem

man Kollektor und Emitter von der Schal-
tung abtrennt und die Spannung zwischen
den beiden AnschluBpunkten miBt. Der Stei-
gung der Gleichstromwiderstandsgeraden
liegt die Summe der beiden Gleichstrom-
widerstinde zugrunde. Die Wechselstrom-
widerstandsgerade, die auch durch die
Summeder beiden Wechselstromwiderstdnde
bestimmt ist, geht durch den eingestellten
Strompunkt und verlduft steiler als die
Gleichstromgerade, da die Wedselstrom-
widerstinde immer kleiner als die Gleich-
stromwiderstinde sind.

Der Aussteuerbereich ist einerseits be-
grenzt durch den Schnittpunkt der Wedhsel-
stromwiderstandsgeraden mit der Span-
nungsachse, andererseits, wenn man die
Sittigungsspannung des Transistors als sehr
gering vernachlissigt, durch den Sdhnitt-
punkt mit der Stromachse. Man wird dabei
immer bestrebt sein, den Arbeitspunkt so
zu legen, daB sich eine symmetrische Aus-
steuerung zum Arbeitspunkt ergibt. Der
Aussteuerbereich teilt sich dabei entspre-
chend den Wedselstromwiderstinden kol-
lektorseitig und emitterseitig auf.

Aus Bild 7 ist einerseits die optimale Be-
messung des Kollektorstromarbeitspunktes
in Abhingigkeit von dem Verhiltnis der
Wedhselstrom- zu den Gleichstromwider-
stinden zu entnehmen, andererseits gibt das
Verhiltnis Ucg/U, den bei jedem Arbeits-
punkt erreichbaren Spannungsaussteuer-
bereich nach einer Seite wieder. Ist zum
Beispiel das Widerstandsverhiltnis 0,4, so
ergibt sich dafiir ein Arbeitspunkt von
I¢/Icmax = 0,72 und ein Aussteuerbereich von
Ucg/U, = 0,28. Koppelt man die Wechsel-
spannung kollektorseitig und emitterseitig
aus, so teilt sich die Spannung entsprechend
den Werten der Wechselstromwiderstiande
auf. Z. B. bei einer Phasenumkehrstufe, bei
der die beiden Wedselstromwiderstinde
gleich groB sind, steht am Kollektor sowie
am Emitter die halbe Spannung Ucg zur
Verfiigung.

Die Arbeitspunktverschiebung tritt bei
kapazitiver Auskopplung einer Verstirker-
stufe an den Eingang eines im B- oder AB-
Betrieb arbeitenden Transistors auf. Sie
rithrt von dem nichtlinearen Verhalten des
Transistoreinganges her, den man sich in
erster Niherung durch einen Gleichrichter
ersetzt denken kann (Bild 8). Parallel zum
Transistoreingang liegt der Innenwider-
stand Rg der Basisgleichspannungsquelle,
die zum Erzeugen des vorgesdiriebenen Ar-
beitspunktes dient. Man erkennt aus Bild 8,
daB die Arbeitspunktverschiebung um so
kleiner ist, je kleiner der Wert Rp gegen-
iiber dem FluBwiderstand der Diode ist bzw.
je groBer der Transistor-Eingangswiderstand
gegeniiber Rp ist. Die GréBe der zuldssigen
Arbeitspunktverschiebung ist bestimmt
durch die Verzerrungen (im wesentlichen k3),
die die Endstufe haben darf. Um den Tran-
sistor-Eingangswiderstand bei der B-Ver-
stirkerstufe moglichst groB zu machen, schal-
tet man den Endstufentransistoren haufig
noch galvanisch angekoppelte Emitterfolger-
stufen als Impedanzwandler vor. Bei der
Auskopplung an A-Endverstirkern treten
dagegen die vorher beschriebenen Schwie-
rigkeiten nicht auf.

Man erkennt aus den bisherigen Betrach-
tungen, daB man bei C-Ankopplung viel
unnotige Leistung verbraucht. Einmal darf
man den Wechselstromwiderstand nicht zu
klein gegeniiber dem Gleichstromwiderstand
machen, um einen ausreichend groBen Aus-
steuerbereich zu erhalten. Dabei sei erwihnt,
daB die Verzerrungen um so kleiner wer-
den, je weniger man den gegebenen Aus-
steuerbereich ausnutzt. Zweitens mul man
bei nachfolgenden B-Verstirkerstufen den
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Tabelle 6 zu 2.2 AM-Misch- und Oszillatorstufe mit dem Transistor AF 117

Widerstinde, Spulen und Kondensatoren in Bild 41 und 44; Daten, Bedeutung und Fehlermoglichkeiten

Belast-
bar-
keit/ normaler
Teil Wert Be- Streu- Aufgabe Folge, wenn Wert zu groB Folge, wenn Wert zu klein Bemerkung
triebs- Dereich
spg.
C 1 5pF 125V 0...10 pF Begrenzen des C-Variation des Drehkonden- Zu grofBer Abstimmbereich, Wert hingt stark
Abstimmbereiches sators reicht nicht aus, in der Regel jedoch ohne vom Variationsbereich ab
Abstimmbereich zu klein Nachteil
C 2 B8bis bis Abstimmkonden- Zu groBer Abstimmbereich?) Zu kleiner Abstimmbereichs) 1) Gekoppelt mit C 8
190 pF1) 300 pF2) sator fiir Vorkreis 2) Endkapazitit
3) Entscheidend ist Verhiltnis
End- zur Anfangskapazitit
C 3 2.20pF bis 50 pF!) Vorkreistrimmer Zu groBe Anfangskapazitit Kein Gleichlauf im oberen 1) Endkapazitit, anderer Wert
vermindert Abstimmbereich Frequenzbereich erzielbar fiir Bild 44
C 4 10nF 125V 5...50 nF Koppelkondensator  Elektrische Nachteile Fiir Oszillatorschaltung Zu groBer Wert
nur durch zu groBe zu groBer Widerstand auch mechanische Nadhteile
Eigeninduktivitat Basis gegen Masse
C 5 10nF 125V 5..50 nF Koppelkondensator Elektrische Nachteile Ungeniigende Kopplung, Zu groBer Wert
nur durch zu grofle labiler Schwingzustand auch mechanische Nachteile
Eigeninduktivitdt des Oszillators
C 6 50nF 125V 10...100 nF  Entkoppel- Elektrische Nachteile Unkontrollierbare Kopplung Zu groBer Wert
kondensator nur durch zu groBe iber inneren Widerstand auch mechanische Nachteile
Eigeninduktivitit der Betriebsspannungsquelle
C 7 2.20pF bis 50 pF1) Oszillatortrimmer Zu groBe Anfangskapazitit Kein Gleichlauf im oberen 1) Endkapazitit
vermindert Abstimmbereich Frequenzbereich erzielbar
C 8 8bis bis Abstimmkonden- Zu grofie Anfangskapazitit Zu kleiner Abstimmbereich3) Siehe unter C 2
66 pF1) 300 pF?) sator fiir Oszillator vermindert Abstimmbereich3),
Gleichlaufschwierigkeiten
C9 15pF 125V bis 15 pF Begrenzen des C-Variation des Drehkonden- Zu groBer Abstimmbereich, Wert hingt stark
Abstimmbereiches sators reicht nicht aus, in der Regel jedoch ohne vom Variationsbereich ab
Abstimmbereich zu klein Nachteil
P e Nadhteil Ungeniigende Siebung
Resonanz Zf-Kreis nicht auf Resonanz Wert hdngt von Kreis-
abstimmbar induktivitdt ab
Resonanz Zf-Kreis nicht auf Resonanz Wert hiingt von Kreis-
abstimmbar induktivitdt ab
Nachteile Ungeniigende Entkopplung
der Basisvorspannung
gegeniiber Betriebsspannung.
R1 und R 2 démpfen
Eingangskreis
.mbereich Zu grofier Abstimmbereich Wert sehr stark
:illator fiir Langwellen-Oszillator von Variation C 8 abhiingig
apazitit Kein Gleichlauf im oberen 1) Endkapazitit
nbereich (Richtung hohere Frequenzen)
Frequenzgebiet erzielbar
ielbar Kein Gleichlauf erzielbar Anzapfung Bild 41
bei 10 % der Windungszahl
ielbar Kein Gleichlauf erzielbar Anzapfung Bild 41 bei 5 %,
Bild 44 bei 5 ¢ und 15 %
Zf-Kreis nicht in Resonanz, Zf-Kreis nicht in Resonanz,
geringere Empfangsleistung geringere Empfangsleistung
L 4 430 uH Zf-Kreisspule Z{-Kreis nicht in Resonanz, Zf-Kreis nicht in Resonanz,
geringere Empfangsleistung geringere Empfangsleistung
L 5 60pH Oszillator- Zu feste Riidkkopplung Zu geringe Riickkopplung
Riickkoppelspule
L 6 30pH Auskoppelspule Empfindlichkeitsverlust Empfindlichkeitsverlust
fiir MW-Vorkreis durch mangelhafte Vorkreis- durch mangelhafte Vorkreis-
anpassung fiir MW anpassung fiir MW
L 7 200uH Ankoppelspule Empfindlichkeitsverlust Empfindlichkeitsverlust
fiir LW-Vorkreis durch mangelhafte Vorkreis- durch mangelhafte Vorkreis-
anpassung fiir LW anpassung fiir LW
R 1 15kQ 01W 10..30 kQ Basis- Zu geringe Basisvorspannung Zu hohe Basisvorspannung Wert auch von R 2 abhiingig
Vorwiderstand (zu positiv), Verstiarkungs- (zu negativ), Uberlastungs-
riickgang und unsicheres gefahr fiir Misch- und
Schwingen des Oszillators Oszillatortransistor
R 2 33kQ 01W 15.10kQ Basis- Zu hohe Basisvorspannung Zu geringe Basisvorspannung Wert auch von R 1 abhiingig
Ableitwiderstand (zu negativ), Uberlastungs- (zu positiv), Verstirkungs-
gefahr fiir Misch- und riickgang und unsicheres
Oszillatortransistor Schwingen des Oszillators
R 3 27kQ 01W 15.5kQ Emitterwiderstand Zu geringe Basisvorspannung Zu hohe Basisvorspannung
(zu positiv), Verstdarkungs- (zu negativ), Uberlastungs-
riidkgang und unsicheres gefahr fiir Misch- und
Schwingen des Oszillators Oszillatortransistor
R 4 3309 01 W 100...500 & Betriebsspannungs- verstﬁrk\;ngsveﬂust bei Ungeniigende Entkopplung
Entkoppel- krasser Wertiiberschreitung,
widerstand

unsicheres Schwingen
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Erginzung der Tabelle 5 zu 2.1 AM-Misch- und Oszillatorstufe mit der R6hre ECH 81
Spulen in Bild 35 (Heft 6, Seite 186); Daten, Bedeutung und Fehlerméglichkeiten

Belast-
bar-
keit/ normaler
Teil Wert Be- Streu- Aufgabe Folge, wenn Wert zu groB Folge, wenn Wert zu klein Bemerkungen
triebs. Dereich
spg.
L 1 135uH Kreisspule Keine Resonanz auf der Keine Resonanz Wert hiingt von C 2 ab
fiir Zf-Sperre Sperrfrequenz auf der Sperrfrequenz
L 2 50uH Antennen- Keine optimale Anpassung Keine optimale Anpassung
Koppelspule KW
L 3 155uH Vorkreisspule KW Kein Gleichlauf, Kein Gleichlauf,
Empfindlichkeitsverlust Empfindlichkeitsverlust
L 4 250pH Vorkreisspule MW  Kein Gleichlauf, Kein Gleichlauf,
Empfindlichkeitsverlust Empfindlichkeitsverlust
L 5 275mH Vorkreisspule LW Kein Gleichlauf, Kein Gleichlauf,
Empfindlichkeitsverlust Empfindlichkeitsverlust
L 6 17uH Oszillator- Keine Skaleneichung und kein Keine Skaleneichung und kein
kreisspule KW Gleichlauf maglich Gleichlauf maoglich
L7 o04pH Riidkkoppel- Zu feste Riickkopplung Zu geringe Riidkopplung
spule KW
L 8 150 uH Oszillator- Keine Skaleneichung und kein Keine Skaleneichung und kein
kreisspule MW Gleichlauf méglich Gleichlauf moglich
L 9 740 pH Oszillator- Keine Skaleneichung und kein Keine Skaleneichung und kein Fiir LW-Bereich dienen L 8

kreisspule LW

Gleichlauf moglich

Gleichlauf maglich

und L 9 als Oszillator-
kreisspule

2.3 FM-Vor-, Misch- und Oszillatorstufe
mit der Rohre ECC 85

Der Baustein mit der Vor-, Misch- und
Oszillatorstufe fiir den UKW/FM-Bereich ist
ein gutes Beispiel dafiir, wie sehr sich Stan-
dardschaltungen durchsetzen, Er enthilt in
fast allen derzeit angebotenen und verkauf-
ten Netzgeriten die auch fiir das Beispiel in
Bild 45 und 46 gewihlte Rohre ECC 85. In
fritheren Jahren war mit dhnlicher Grund-
schaltung der Typ ECC 81 anzutreffen, der
gegeniiber der neueren Réhre ECC 85 eine
geringere Verstirkung aufweist. Die mit
einer Rohre ECC 81 bestiidkten UKW-Bau-
steine entsprechen in den elektrischen
Eigenschaften auBerdem anderen Ausfiih-
rungen mit zwei getrennten Trioden des
Typs EC 92. Fiir Empfdnger mit sehr nied-
riger Betriebsspannung (Autosuper) trifft
man aus einer Ubergangszeit gelegentlich
Schaltungen mit der Spezialréhre ECC 86.

Die Schaltungsart war im Laufe der Ent-
widklung seit dem Einfiihren der Frequenz-
modulation zunichst uneinheitlich. In der
Vorstufe iiberwiegt heute die sogenannte
Zwischenbasisschaltung. Sie ermdglicht im
Vergleich zu der vor acht bis zehn Jahren
ebenfalls angewandten Gitter- und Katoden-

FM-Mischstufe-und

FM-Vorstufe Oszillatorstufe
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AM-0szillator
ECH81

basisschaltung den besseren KompromifB3
zwischen der Leistungs- und der Rausch-
anpassung. Vorstufen mit Pentoden wurden
lediglich in den ersten FM-Empfingern der
Baujahre 1949 bis 1951 verwendet. Sie gelten
wegen des stdrkeren Eigenrauschens nach
heutigem Stand der Technik als iiberholt
und sollen im folgenden Kapitel daher nicht
mehr beriicksichtigt werden. Audh fiir die
Mischstufe hat sich die Schaltung mit Tri-
oden durchgesetzt und dltere Varianten mit
Heptoden voéllig verdringt.

Die neueren Schaltungen der Vorstufe,
des Mischers und des Oszillators fiir den
FM-Bereich erscheinen wegen der kapazi-
tiven Spannungsteiler oder Briicken zunichst
oft uniibersichtlich, Diese Hilfsglieder wer-
den nicht aus Griinden benétigt, die mit der
primédren Aufgabe der Stufe, also der Ver-
stirkung bzw. Uberlagerung, zusammenhin-
gen. Sie miissen vielmehr dafiir sorgen, daB
die FM-Eingangs- und Mischstufen so wenig
wie moglich Oszillatorenergie iiber den An-
tenneneingang nach auBen abstrahlen und
daB die Schaltung stabil, d. h. ohne stérende
Riickwirkungen, arbeitet.

Grundsétzliche Unterschiede zwischen den
verschiedenen Ausfiihrungen der FM-Vor-,
Misch- und Oszillatorstufe bestehen auBer-
dem noch in der Art der Frequenzabstim-
mung, die sowohl kapazitiv mit Drehkon-
densator als auch induktiv mit einem Vario-
meter vorgehommen wird. Beide Abstimm-
arten werden in den folgenden Kapiteln be-
riicksichtigt. Die im Kapitel 2.3.2 beschrie-
bene, ré6hrenbestiickte Schaltung arbeitet mit
einem Drehkondensator, die mit Transisto-
ren bestiickte im Kapitel 2.4 mit einem
Variometer. Grundsitzlich kann man aber

AM-
Demodulator
EEF 83 —l_‘ Nf-Vor-und
Endstufe %
— ECL 86
Demodulator
2x0A79
Phono-bzw.

Tonband -Eingang

Bild 45. Prinzipschaltung eines Mittelklassen-Rundfunkempfingers mit der herausgezeichneten
FM-Vor-, Misch- und Oszillatorstufe
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die Abstimmart unabhingig von der Be-
stiidcung mit den aktiven Verstirkerelemen-
ten gegeneinander vertauschen, d. h. ein
Réhrenbaustein kann auch ein Variometer
und ein Transistorbaustein einen Abstimm-

Drehkondensator enthalten.
UKW-Tunerbausteine ohne Vorstufe, also
Schaltungen allein mit einer Misch- und
Oszillatorstufe im Eingang, sind nur in Aus-
nahmefillen anzutreffen. Der Grund ist nicht
nur die erhebliche Verbesserung des Signal/
Rausch-Abstandes, sondern auch die Ver-
ringerung der Oszillatorstérstrahlung beim

Verwenden einer Vorrdhre.
(Fortsetzung folgt)

Funktechnische
Denksportaufgabe

Losung der Aufgabe aus Heft 6, Seite 164

Zuerst errechnet man:

Ri=U:I{=6V:01A =608
Ry=Us:I,=4V:03A =13/, Q

Da die Spannung in beiden Fillen gleich
sein soll, kann man gleichsetzen:
I (Ry + Ry) = I3 (Ry + Rp)
Iij-Ry+1;-Ri=1Is-R, + I5-Ry
01A-R, +01A-60Q =
=03A-R, +03A-13/,Q
01A-Ry+6V=03A R, +4V
6V—4V=03A-R;—01A-R,

02A-Ry =2V
Ry, =2V:02A
R, =10Q

Mit Rj ergibt sich dann U wie folgt:
U=1 (Ry + Ry)

U=01A (109 + 60 Q)
U=01A-70Q

Uu=7v

Bei Benutzung von Ry erhilt man:
U =1 (Ry + Ry)

U=03A(10Q + 13/, Q)
U=03A-23/,Q

Uu=7vV

Das Ergebnis lautet also:
Ry = 10Q und

u=7vVv
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21. STUNDE

Die Kennwerte

Die drei Signal-Grundschaltungen
fir Rohre und Transistor

Fur den jungen Funktechniker

Ferdinand Jacobs

LEHRGANG
RADIOTECHNIK 11

In unserem fiir den jungen Funktechniker bestimmten Lehr-
gang Radiotechnik II befassen wir uns heute mit den drei
Signal-Grundschaltungen fiir Rohre und Transistor sowie
mit den Kennwerten.

Bisher wurde immer nur eine Art der Anschaltung von
Verstiarkerrohren bzw. Transistoren betrachtet (gemeint ist
hier nicht die Gleichstromversorgung, die festliegt und bei
der nur die Spannungen innerhalb gewisser Grenzen dem
vorliegenden Bediirfnis angepaBt werden koénnen; sie soll
hier auBer Betracht bleiben). Wir sprechen hier'vom Signal
und der Art seiner Verarbeitung durch Rohre und Transistor.
In dieser Hinsicht gibt es drei Moglichkeiten, die in der Praxis
auch benutzt werden. Stets ist, wenn wir die Rohre betrach-
ten, das Steuergitter an der Steuerung beteiligt. Man kann
aber die Steuerspannung entweder zwischen Steuergitter und
Katode oder zwischen Steuergitter und Anode legen, und
man kann auBerdem im ersten Fall entweder die Katode oder
das Gitter mit Masse verbinden und damit als gemeinsamen
Pol fiir Ein- und Ausgang benutzen. Ganz analoge (= ent-
sprechende, gleichartige) Maoglichkeiten bestehen bei den
Transistoren, wobei wieder die Basis dem Gitter entspricht.
Anders gesagt: Man kann jeden der drei Pole zum gemein-
samen Bezugspunkt fiir Ein- und Ausgang machen, bei der
Rohre z. B. entweder Katode oder Gitter oder Anode, wobei
auf der Eingangsseite das Steuergitter mindestens als zweiter
Pol dabei sein muB, sinngeméB beim Transistor.

Bild 21.1 zeigt die gebriudhlichste, die sogenannte Katoden-
basisschaltung. Die zu verstirkende Eingangs-Wechselspan-
nung u. liegt zwischen Gitter und Katode, die verstirkte Aus-
gangsmwechselspannung ug wird zwischen Anode und Katode
abgenommen. Dieser Réhrenschaltung entspricht beim Tran-
sistor die uns schon bekannte Schaltung nach Bild 21.4, die
als Emitterschaltung bezeichnet wird (auch ,Emittergrund-
schaltung“), weil der Emitter dem Ein- und Ausgang gemein-
sam ist. Sie ist die weitaus gebrduchlichste. (Wegen des Ver-
gleichs sprechen wir hier nur von der Spannungsverstirkung,
wiihrend beim Transistor ja auch noch eine Stromverstirkung
stattfindet; dariiber spiiter.)

Bei Bild 21.2 sind gegeniiber der Katodenbasisschaltung
Gitter und Katode vertauscht. Zwar liegt noch immer u,
zwischen Gitter und Katode, aber nicht die Katode, sondern
das Gitter liegt hier an Masse, und zwischen ihm und der
Anode wird die Ausgangs-Wechselspannung u; abgenommen.
Diese Schaltung heiBt daher Gitterbasis-
schaltung, und ihre wichtigste Eigen-
schaft ist die, daB das Gitter eine sta-
tische Abschirmung (siehe RBP 81/83,
Seite 123/124) zwischen Ein- und Aus- 7
gangskreis darstellt und so die be- 11
sprochene Riickwirkung fast ganz unter-
bindet. Zwar bleibt die Katoden/An- 7,
oden-Kapazitidt bestehen. Da sie aber
nur etwa ein Zehntel des Wertes von
Cy/q betrigt, ist ihr EinfluB entsprechend
gering. Und Cg/q legt sich ja parallel zum
Ausgang, es entfillt also die friiher be-
sprochene Anodenriidswirkung!). Man 7
findet diese Schaltung fast nur am Ein- 4
gang von UKW-Empfingern, und dann oft
als sogenannte Zmwischenbasisschaltung T

e

schaltung

1) Siehe Lehrgang Radiotechnik, Band I, Bild 21.4.

Seite 158/159, Bild 18.6.
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Bild 21.1. Katodenbasis-

<—n§—>

Emitterschaltung

nach Bild 21.7, bei der nicht das Gitter selbst geerdet ist,
sondern ein geeigneter Punkt des Eingangskreises zmwischen
Katode und Gitter. Diese Abart liegt denn auch in ihren
Eigenschaften zwischen Katodenbasis- und Gitterbasisschal-
tung, denn natiirlich hat die Gitterbasisschaltung nicht nur
Vorteile. Thr Nachteil ist der sehr niedrige Eingangswider-
stand, der den speisenden Kreis stark belastet.

Bild 21.5 zeigt die der Gitterbasisschaltung entsprechende
Basisschaltung beim Transistor (auch ,Basisgrundschaltung*
genannt). Dies war die erste Schaltung, mit der man beim
damals erfundenen Spitzentransistor Verstirkung erzielte;
daher die Bezeichnung ,Basis“ fiir das Plittchen, auf das die
Spitzen aufgesetzt waren, und daher das heutige Symbol fiir
den Transistor. Nachdem sich beim Fldchentransistor fiir Nf-
Verstirkung und fiir Hf-Verstirkung im LW- bis KW-Bereich
zumeist die Emitterschaltung durchgesetzt hat, wird die
Basis- und auch die Zwischenbasisschaltung dhnlich Bild 21.7
nur noch fiir hohe Frequenzen und meist nur in UKW-Schal-
tungen benutzt. Dazu trdgt besonders bei, daB die Basis-
schaltung bei Transistoren keine Stromverstirkung liefert,
sondern nur Spannungsverstirkung (siehe Tabelle).

Die Bilder 21.3 und 21.8 schlieBlich zeigen die Anodenbasis-
bzw. die Kollektorschaltung (weitere in der Literatur vor-
kommende Bezeichnungen sind .Katodenverstirker, Katoden-
folger oder -folgeschaltung” bzw. , Kollektorgrundschaltung,
Emitterfolger oder Emitterverstirker*). Die Réhrenschaltung
wird als eigentlicher Verstirker nicht angewendet, denn bei
ihr ist die Spannungsverstirkung kleiner als 1 (also ug; < ue,
d. h. es erfolgt eine Abschwidchung anstatt einer Verstar-
kung). Beim Transistor hingegen ergibt sich wenigstens eine
Stromverstidrkung in etwa der gleichen GréBe wie bei der
Emitterschaltung (aber ohne die sonst auBerdem vorhandene
Spannungsverstirkung), so daB diese Schaltungsart auch bei
Transistoren nicht sehr hédufig ist. Da diese Schaltungen aber
bei hohem Eingangs- einen niedrigen Ausgangswiderstand
aufweisen, werden sie bei Réhren und Transistoren in
gewissen Sonderfilllen als Impedanzwandler benutzt, etwa
wie ein Ubertrager, um von einem hohen Eingangswiderstand
auf einen niedrigen Ausgangswiderstand umzusetzen.

Hier tauchen der Eingangs- und der Ausgangsmwiderstand
als neue Begriffe auf, die bei der Anwendung von Tran-
sistoren eine groBe Rolle spielen. Beim Eingangswiderstand

2

7 1
Ug

10—-6’ B——o’z . l

lle ua

1'}: !2‘ 1’L—}— —o2'
- . +

Bild 21.2. Gitterbasis- Bild 21.3. Anodenbasis-

schaltung schaltung bei der Réhra
1 2 2
! 1 )
U, U
e 2 4 Ugq
r 2’ r 2
Bild 21.5. Bild 21.6. Kollektorschal-
Basisschaltung tung beim Transistor
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handelt es sich um den Wedselstromwiderstand, den der
Eingang des Transistors der speisenden Signalquelle bietet
und an den diese nach Méglichkeit angepaBt werden muB.
Beim sogenannten Ausgangsmwiderstand handelt es sich um
den Wedhselstrom-Innenwiderstand der Réhre bzw. des
Transistors, an den die nachfolgende Stufe anzupassen ist.

Mit dem Eingangsmwiderstand oder dessen Reziprokwert
(= Kehrwert), dem Eingangsleitwert, mit dem man noch
hiufiger rechnet, hat man bei Rohren mit ihrem negativ vor-
gespannten Gitter kaum zu tun. Solch ein Gitter nimmt ja
keinen Strom auf. Das aber bedeutet: Leitwert fast Null =
sehr hoher Widerstand. Er lag in der Gré8enordnung von
einigen Megohm und brauchte nicht beriicksichtigt zu werden.
Zu rechnen war nur mit dem Gitterableitwiderstand, der
Drossel oder der sonstigen Zuleitung. Bei Ultrakurzwellen
(etwa bei 10 m Wellenlinge) machte sich dann allerdings
bereits der Wechselstromwiderstand der Gitter/Katoden-Ka-
pazitdt unangenehm bemerkbar, weil bei ihm eine ohmsde
Komponente auftritt, die zu Verlusten fiihrt.

Transistoren haben im Gegensatz zu Réhren in Emitter-
und in Basisschaltung sehr kleine Eingangsmwiderstinde. Bei
Erkldarung der Wirkungsweise des Transistors wurde schon
gesagt, daB er eine Steuerleistung benotigt, daB ein Basis-
strom flieBen muf, damit ein brauchbarer Kollektorstrom
zustandekommt. Der Basisstrom wird natiirlich um so héher,
je groBer die zu verstdrkende Leistung ist. Je hoher aber der
Steuerstrom sein soll, desto niedriger muB der Eingangs-
widerstand sein. Er betrdgt =~ 1...3 kQ fiir die gebridudliche
Emitterschaltung bei kleinen Leistungen, der sogenannten
Kleinsignalverstirkung. Darunter versteht man alle Arten
der Verstirkung in Vorstufen, bei denen der mogliche Ver-
stdarkungsbereich nur zu einem Teil ausgenutzt wird. Bei der
Grofisignalverstirkung, d. i. in Endverstdrkerstufen, betrigt
der Eingangsmwiderstand r. hingegen meist nur noch 200 bis
500 Q, denn zur Aussteuerung einer groBen Leistung muB
auch eine entsprechende Steuerleistung aufgenommen wer-
den (und nach dem Ohmschen Gesetz ist ja re = ue : ig). Fiir
die Basisschaltung, die vorwiegend fiir Hf-Verstarkung und
hier wieder fiir UKW-Eingangsstufen angewendet wird, sind
die Werte nodh niedriger als fiir die oben erwéhnte Klein-
signalverstirkung. Man ist daher in allen Hf-Stufen, bei
denen das zutrifft, gezwungen, nur mit einem Bruchteil der
Windungen anzukoppeln, um den steuernden Kreis nicht zu
sehr zu beddmpfen. Dafiir ist die erzielbare Stufenverstér-
kung bei Transistoren verhéltnismédfig hoch. Bei Emitter-
schaltung kann eine 1000...10 000fache Leistungsverstirkung
(= 30...40 dB) erzielt werden?).

Der Ausgangsmwiderstand ist der, an den die nachfolgende
Stufe angepaBt werden muB. Er stellt das dar, was man bei
Stromquellen und auch bei Rohren den Innenmwiderstand
nennt (in allen Réhrentabellen so angefiihrt; siehe R; bei den
nun folgenden Rohren-Kennwerten), und auch hier ist das
wieder der Wechselstromwiderstand. Er betrigt bei der Emit-
terschaltung in Hf- und Nf-Vorstufen bis zum Doppelten des
Wertes normaler Trioden, bei der Basisschaltung (die beim
Fliachentransistor nur die Spannungsverstirkung ermoglicht,
weil von dem als Steuerstrom dienenden Emitterstrom nur
90...98 %0 zum Kollektor gelangen) ein Vielfaches davon. In
Nf-Endstufen, in denen man wegen der geforderten Lei-
stungsverstirkung nur die Emitterschaltung anwendet, ist der
Ausgangswiderstand niedriger als bei Trioden, nur etwa
500 Q oder weniger. Hier ist das aber meist kein Nadhteil,
weil man dynamische Lautsprecher mit ihren niedrigen
Schwingspulen-Widerstinden ohnehin mit Ubertragern anzu-
passen pflegt.

Die Tabelle gibt einen Uberblick iiber Anpassungswider-
stinde und erzielbare Verstirkungen.

?) dB = Dezibel = zehntel Bel, benannt nach Graham Bell, der das
Telefon in die Praxis einfiihrte. Das Bel ist ein logarithmisches MaB fiir
das gegenseitige Verhiltnis zweier Spannungen, Strome oder Leistungen,
und zwar aufwiirts oder abwiirts gerechnet. Das Zehntelbel, Dezibel
genannt, wird viel in der Fernmeldetechnik verwendet. Man kann damit
entweder nach Tabellen rechnen — so z. B. RPB 100: Daten- und Tabellen-
sammlung, RPB 68/70: Formelsammlung, und Limann, Funktechnik ohne
Ballast — oder mit Hilfe von Logarithmen, z. B. mit dem Rechenstab.
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Tabelle: Erreichbare Verstirkungen und Anpassungsmiderstdnde

. Katodenbasis- Gitterbasis- Anodenbasis-
bei Réhren schaltung: schaltung: schaltung:
Spannungsoerstirkung: bis 150fach noch gut kleiner als 1
bei Transistoren Emitter- Basis- Koliektor-

schaltung: schaltung: schaltung:
Spannungsoerstirkung: einige hundert- wie Emitter- kleiner als 1
bis einige schaltung '
tausendfach
Stromverstirkung: 10...200fach  etwas kleiner  10...200fach
als 1
erreichbare
Leistungsverstirkung: 10%...10¢fach 102...103fach 10...200fach
Eingangsmwiderstand: 10...108 Q 10...40 Q 100...300 kQ
Ausgangsmwiderstand: 10...40 kQ 100...300 kQ 20...300 Q
8

Zmwischenbasis-

i "
-H Links: Bild 21.7. / 7 ]
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Beim Transistor ist ein weiterer wichtiger Wert der Fak-
tor B, der Kurzschluf-Stromverstirkungsfaktor. Zu seiner
Feststellung miBt man bei (fiir Wechselstrom!) kurzgeschlos-
senem Transistorausgang, um wieviel groBer der am Aus-
gang auftretende verstirkte Signalstrom gegeniiber dem
steuernden am Eingang ist. Dieser Wert ist nicht nur bei den
verschiedenen Transistortypen unterschiedlich, sondern er
schwankt in gewissem Grade auch noch bei den einzelnen
Stiicken infolge der unvermeidlichen Fabrikationsstreuungen!
Sein Wert liegt bei Emitterschaltung meist zwischen 20
und 150.

Man kann alle diese Kennwerte nicht nur messen, sondern
z. T. auch aus den schon besprochenen Kennlinien entnehmen,
die von den Erzeugern fiir jede Rohren- bzw. Transistoren-
type herausgegeben werden. Bei den Transistoren machen
allerdings die erwihnten Streuungen manchmal noch einige
Schwierigkeiten. Bei den Réhren hingegen sind die Tole-
ranzen so gering, daB man an Hand der herausgegebenen
Unterlagen ohne weiteres die Arbeitspunkte und -bedin-
gungen festlegen kann.

Bei den Réhren sind es drei Kennmerte, die iiber die wich-
tigsten Eigenschaften Auskunft geben: Steilheit, Leerlaufoer-
stdarkungsfaktor und Innenmwiderstand. Sie gehen aus

von einer Anderung der Gitterspannung A U,
von der Anderung des Anodenstromes A I,
und der Anderung der Anodenspannung A Ug

in einem betrachteten Bereich. Sie sagen aus, wie der eine
Wert sich dndert unter dem EinfluB des sich &ndernden
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zweiten, wihrend der dritte konstant (= unverindert, gleich-
bleibend) gehalten wird.

Die Steilheit gibt an, um wieviel sich der Anodenstrom
dndert bei einer Anderung der Gitterspannung um 1 V. Die
Dimension (hier = MaBeinheit) ist daher mA/V, und formel-
miBig geschrieben ist die

Al; [mA]
AU, [V]

Es ist, anders gesagt, einfach die Steilheit der Kennlinie
im Anodenstrom/Gitterspannungs- oder I,/Uy-Kennlinienfeld,
wie es Bild 21.8 als Beispiel zeigt. Man kann hier ohne
weiteres ablesen, daB sich bei einer Anderung der Gitter-
spannung um 1V der Anodenstrom um 2,5 mA éndert. Die
Rohre hat also eine Steilheit S von 2,5 mA/V.

Steilheit: S =

(Ug = konst.)

-Der zweite Kennwert, der Leerlaufverstirkungsfaktor, ist
der Reziprok- oder Kehrmwert zu dem urspriinglich allein
gebrdudhlichen Durchgriff D. Dieser gab einen prézisen (= ge-
nauen, unzweideutigen) Wert fiir den EinfluB der Anoden-
spannung auf den Anodenstrom (sagte also, wie wirkungsvoll
die Anodenspannung durch das Steuergitter hindurdhgriff
und die Elektronen aus der Raumladungswolke herauszog,
und damit auch, wie stark die Riickwirkung bei der betref-
fenden Rohre war). Die Definition (= Begriffsbestimmung)
lautet daher

AU, [V]
AUs [V]

Wenn man in Bild 21.8 den Punkt A betrachtet, so hat man
dort bei U; =170V und U; = —-0,86 V einen Anodenstrom
von 4,5 mA. Wiirde sich jetzt die Anodenspannung auf 200 V
erhohen, so stiege der Anodenstrom auf 5,57 mA. Um bei der
um 30V erhéhten Anodenspannung I, konstant zu halten,
miifte man die Gitterspannung U, um —0,43 V auf —1,03 V
bringen. Beide Spannungsinderungen ergeben die gleiche
Wirkung. Sie verhalten sich aber nach obiger Formel wie
043V :30V=1:70. Oblicherweise wird der Durchgriff in
Prozenten angegeben. Hier ergibe sich also 100 %o : 70 =
1,43 %o fiir D.

Nun wird aber bei den Mehrgitterréhren, die wir in der
22. Stunde besprechen wollen, der Durchgriff so klein ge-
macht, daB mit ihm nur noch schlecht zu rechnen ist. Da man
schon frither den Reziprokwert des Durchgriffs als

Durchgriff: D = (Is = konst.)

Verstirkungsfaktor : u = —[17
definierte, gibt man jetzt fast allgemein nur noch diesen
an. Man nennt ihn neuerdings meist Leerlaufverstdrkungs-
faktor u, um zu betonen, daB es sich hier nur um einen
theoretischen (= gedanklichen) Wert, eine praktisch nie
erreichbare Verstirkung handelt. Leerlauf bedeutet ja, daB
die Réhre auf einen unendlich hohen AuBenwiderstand
arbeitet. Dann aber wiirde kein Anodenstrom flieBen. Prak-
tisch braucht man einen AuBenwiderstand von endlichem
Wert, und damit wird die Verstirkung entsprechend nied-
riger. Der Kennwert u gibt aber einen guten Anhalt fiir die
erzielbare Verstirkung.

Im obigen Beispiel wire ¢ = 70, praktisch liegen die alten
Nf-Trioden zwischen 20 und 30, moderne Hochleistungs-
UKW-Trioden erreichen bis 100, Pentoden hingegen meist
sehr hohe Werte, die nie angegeben werden. Dagegen findet
man in den Tabellen uge/p1, d. i. also der Reziprokwert des
Durchgriffs des zweiten Gitters (Schutzgitters) durch das
erste. Diesen Wert braucht man aber seltener. Unser Beispiel
bezieht sich auf den Triodenteil der Réhre ECL 82.

Man kann jedoch u jederzeit errechnen aus der Steilheit S
und dem (Wedhselstrom-)Innenmiderstand R;, dem dritten
Rohrenkennwert, dem Widerstand also, an den die nachfol-
gende Stufe angepafBt werden muB (& dem Ausgangswider-
stand beim Transistor). Er ist das Verhéltnis von Anoden-
spannungsénderung zur dadurch verursachten Anodenstrom-
inderung bei gleichbleibender Gitterspannung. Nach dem
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Ohmschen Gesetz miiten wir also rechnen: V/A = Q. Man
rechnet aber in der Praxis:
AUg [V]

Al; [mA]

erhilt dadurch das Ergebnis in kQ und beriicksichtigt, daB
auch bei der Steilheit mit mA gerechnet wird.

In unserem Beispiel ergibt eine Anderung von U; um 30 V
eine Anderung bei I; um 1,07 mA (Strecke AB). Es ist also:

Innenmiderstand: Ry =

(Ug = konst.),

0V

1,07 mA =28k

R‘.=

Widhtig ist der Zusammenhang:
S-D- R; =1 (Barkhausen-Formel) 3)

Man sieht das sofort, wenn man die oben angegebenen Defi-
nitionen in dieser Weise miteinander multipliziert:

Ala‘AUg'AUq _
AUyg-AUg Al
Die oben und unten stehenden Faktoren heben sich gegen-
seitig weg. Wenn wir unsere Werte einsetzen, ergibt sich:
25-107A-1,43-28-10°V _
V-100 A

1
Setzt man in die Barkhausen-Formel 7 anstelle von D ein,

so erhilt man

S-R;
“=1o0derS-Ri=u

Wenn man also zwei der genannten Kennwerte kennt, so
kann man den dritten daraus jederzeit berechnen.

Genau genommen ist keine Kennlinie gerade, so daB alle
jeweils genannten Kennwerte bei ein und derselben Rohre
Unterschiede aufweisen,-je nach dem betrachteten Arbeits-
punkt. Die in Tabellen-angefiihrten Kennwerte gelten nur fiir
den angegebenen Arbeitspunkt. Die Barkhausen-Formel gilt
aber fiir jeden beliebigen Arbeitspunkt.

Fiir die tatsdchlich bei Réhren erreichbare Spannungsver-
stirkung Vy gibt es folgende Faustformeln:

. . _ Rq
fiir Trioden: Vy = u m
o _ Ri: Rq
fiir Pentoden: Vy = S R TR,
und bei Pentoden kann man, falls R; 2> 5 - Rg ist, rechnen:

Vu=s8SA"Ra (Sa = Arbeitssteilheit)

Beim Triodenteil unserer als Beispiel gewihlten ECL 82 haben
wir folgende Spannungsverstirkungen:

bei Uz = 200 V ist V, = 47...52fach

bei U, = 100 V ist V, = 42...47fach.

In den Tabellen der Rohrenfabriken werden fiir die Be-
triebsdaten zwei Arten von Werten angegeben: erstens
Grenzrerte (Hochstwerte), die nicht iiberschritten werden
diirfen, wenn man nicht eine Schiddigung von Roéhre oder
Transistor riskieren will, zweitens empfohlene Betriebsmerte.
Hier werden bei Réhren Gittervor- und Anodenspannung (bei
Mehrgitterrohren auch noch Schutzgitterspannung) ange-
geben. Aus diesem Arbeitspunkt ergeben sich dann Anoden-
strom usw. von selbst. Bei Transistoren hingegen gibt man
den sogenannten Arbeitspunkt an als Kollektorsgannung und
Kollektorstrom. Da dieser weitgehend temperaturabhingig
ist, muB die Basisspannung so gewihlt und so erzeugt wer-
den, daB der vorgesdiriebene Strom in einem moglichst brei-
ten Umgebungs-Temperaturbereich moglichst wenig iiber-

3) Prof. Dr. H. Barkhausen lehrte von 1911 bis 1958 an der Technischen
Hochschule in Dresden, stellte eine vollstindige Theorie der Elektronen-
réhren auf und schuf die Grundlagen fiir die Laufzeitrbhren (fiir Dezi-
und Zentimeterwellen). Sein vierbiindiges ,Lehrbuch der Elektronen-
rohren* ist das grundlegende deutsche Werk und als .der Barkhausen®
allgemein bekannt.
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Hi-Fi-Lautsprecher, 20 W, aus lfd. ameri-
kan. Produktion, Alu-Schwingspule, be-
sonders stabile Membrane mit Hochton-
kegel. Techn. Daten: 280 mm Mem-
bran-@, 300 mm Befestigungslochkreis-@,
max. Einbautiefe 162 mm, 3 mm Befesti-
gungsbohrung, Impedanz bei 1000 Hz,
16 Ohm, Luftspaltinduktion 15 000 Gaul,
Nennleistung 20 W, Frequenzlauf 45 bis
16 000 Hz, Eigenresonanz §5 Hz, 32 mm

... DM 69.—

dewmgspulen-Q Type GV 840 HT
ISOPHON-Hi-Fi-L cher-B:
35 Watt

Der Hi-Fi-Bausatz besteht aus einem
niedrig abgestimmten Tieftonlautspre-
cher, einem Spezial-Hochtonsystem u.
L/C-Gliedern, Durch die niedrige Re-
sonanzfrequenz des Tieftonsystems
von 28 Hz ist der Einbau in relativ
kleine, vollstindig geschlossene Ge-
hiduse maglich. Techn. Daten: Nenn-
belastbarkeit 20 W, Spitzenbelastbar-
keit 35 W, Frequenzbereich 40—16 000
Hz, Resonanzfrequenz des Bafisy-
stems 28 Hz (11 000 GauB/75 000 Max-
well). MaBe: Tieftoner 245 mm ¢,
Hochténer 180 X 130 mm, fir Ge-
hiusevolumen max. 45 L. Preis des
kompl. geschalteten Bausatzes mit
Bauanleitung fiir Gehiuse

Besonders preiswerte Tonbilinder!
Magnetophonband BASF, Type LGS 26
pro Spur

15 min
30 min
45 min
60 min
90 min

8/ 90 m,
10/180 m,
11/270 m,
13/360 m,
15/540 m,

Ind je-Restp

Bastler!
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Elektro-akustischer Schalter fiir tonge-
steuerten Start-Stop von Tonbandgeraten
mit elektr. Schnellstop. Vielseitige Ver-

GLEICHRICHTER
SIEMENS-Miniaturgleidhrichter,
V 125 C 50 (X = E 250 C 50)
MafBe: 10 X 12 X 12 mm ............ DM -.95
10 Stlidk ..........ociiieiiiiinn. .... DM 8.—
SIllxium-FS-Glexdtﬂdl!er, C 0575
(SIEMENS], 1,0 Amp./1200 Volt .... DM 3.40
tik ... iiieeiiieeiie i DM 29.—
SlEMENs FS-Gleldhridchter,
E220C300 ........ovievenniveninnnn DM 1.90
10 Stiik ............. etteeenieriaen DM 16.—
TLadealeichricht. (G 'S _sm"“s"
B 25/20/V
0,3 Amp. ... .... DM 11.20
0,5 Amp. . DM 11.90
1,0 Amp. . DM 17.10
1,5 Amp. .... DM .... DM 19.40
2,0 Amp. .... DM DM 27.90
3,0 Amp. .... DM 7.90 20 Amp, ....DM3490
4,0 Amp. .... DM 10.20
Gleichrichtertrafo (Restposten)
prim.: 220 V, sek: 2 X 20 V/10 Amp.
(Parallelgeschaltet, 20 V/20 A) ....... M 38.—
DRAHTE, KABEL, LITZEN
Tonabnehmerkabel, 2adrig, 1 X 0,5 mm
verzinnt, flach mit einzeln geschirmten
Adern, 10-m-Ring .......ccco0ieiaencaans DM 2.90
Schaltdraht, isoliert, 0,8 mm o
100-m-Ring ......... Ceeeiteiieiiaaeaes DM 3.90

Aus Fernmeldebestinden

(gute Qualitiit)

Isol. Schaltdraht, 0,5 mm @, verzinnt,
diverse Farben

200-m-Ring

Abgeschirmter Schaltdraht, 10-m-. ng DM —

MT-Schnur ETIRO, dehnbares Gummi-
kabel, Neoprenausfiihrung, 5adrig, zu-
sammengezogen 35 cm, stark ausziehbar
(ca. 150 cm), kehrt auch bei extremer
Beanspruchung immer in die alte Lage

wendungsméglichkeiten (evtl. Binzelver- zuridk ...... eeteciretacacancaann PP DM 1.60
wertung der Bauteile). MaBe: 130 X 70 X
50 mm, schwarzes Kunststofigehduse, 1X Netzkabel mit angegossenem Netz-
ECC 81, 1 Relais, div, Kondensatoren und stedker, Universalstedker, passend fiir
Widerstinde. Mit Schaltbild ..... P DM 10.90 Sdluko- u. Normalstedcdosen, ca. 2 m
Flachlitze 2X 0,75, Enden verzinnt .. DM 1.30
Hallspirale HS 8, zum Einbau in je- 5 Stiick ...iiiiiiiiiiiiii i DM 5.50
des Mono- und Stereo-Rundfunkge-
rit, mit AnschluBbild .............. DM 22.50 Restposten:
Er ile fir jap. Transistorgeriite
e - an g Luftdrehko f. AM/FM-Transistorsuper
PH-7-Verstirker-Module, vollstindig (45 X 40 X 35 mm), 2 X 275 pF/2 X 12 pF DM 2.0
ganugsleiltung: 2W, Betrieb;apan- Doppel-Drehko (Polystrol) f. Transistor-
nung: 6V, Eingang: Plattenspieler gerdte (25 X 25 X 15 mm), 2 X 280 pF u.
(Kristall), Frequenzumfang: ca. 100 4 Trimmer 8 PF .........coc0veeeese... DM 220
bis 8000 Hz, MaBe: 40 X 85 X 22 mm, Doppel-Polystrol-Drehko, Type PVC 2x,
mit Beschreibung ................... DM 24.50 At\nt.-Emg. 8’;‘/“ zo%mml,? lmmo“’zu‘;
JC-9-Wechselsprechanlagen - Verstiir- ao;Fmaxo X znm)l(n 11 ,m,',’ eeneas er DM 2.40
ker, sehr praktischer, kleiner Ver- Skalenscheibe filr Transistordreh hko-, o
starker fir Gegensprehanlagen. Be- 35 mm @, schwarz oder rot ............ DM —.15
i mop vy 8 Zus enbmahmwer_ Ferritstab, 45 X 14 X 4 mm, mit Anten-
d“ J dl‘“m Ia mmts her 8 bis neneingangskreis (MW) fiir Transistor-
en nur noch 2 Lautsprecher Kleinsuper ...... tieesectsssscassscas.. DM —90
45 Ohm (gute Qualitit), 1 Umschalter Antennen S‘hﬂ” f. MW u. LW
2pol., 1 Batterie 8V, benétigt. MaBe (2 Spulen je 46 mm lang) pnnen'd fiir
PH-7, mit AnschluBbild ......... DM 24.50 et ,
wie Ferritstibe 10 mm @, kompl. .......... DM 1.80
MN-(-Metmnom-Modnla (elektron. Sub.-Min.-Lautstirkeregler, 5 kQ mit
Taktgeb fir M KW-Ama- 1pol. Ausschalter, Belastbarkeit !/« Watt,
teure usw. regelbar von 40-300 Takte/ Mafle: 18 X 12 X 7 mm .....c.c.vcevs.... DM 1.20
min,dll!euiebs:)phl-‘:nuﬁga; \'A ﬁi; Llu)t(- dmuaend Randelra% schwarz, Be- DM
sprecher 5-8 ' e: 40 X 35 S| ng 0-10, 22 mm @ ........... —.10
22 mm, mit Anschlubild ............ DM 14.50 Lautsprecher, 0,1 Watt, 10 n 50 mm ¢ DM 2.40
Photo-Module PPT-1, komplett, foto- Lautsprecher, 1,5 Watt, 8 2, 100 mm ¢ DM 4.50
elektr.. System (elektron. Relais oder Lautsprecher, 1,5 Watt, 8 R,
fotoelektr. Zelle), mit vielen Ver- 150 X 85 mm @ ......... fevennenas .... DM 4.90
wendungsmoglichkeiten, 20 mm Lautsprecher, 1 Watt, mm_ @,
Hohe 8 mm, m. div. Sdmltvorsduagen DM 14.50 fir Transmtor-Gegentaktendstufen ohne
Ausgangstrafo ............c0c0iv00ee.... DM 3.50
R b a . sd:iebendéaher, kA " Q
Lt ) . bl b Type A: Gegentakt-Ausgangstrafo, 90 2 :
g;' alt::‘::l%n:t!in "”1' ttged;usdden lungen als Schiebeschalter ausgelegt,
it o oag o %u Fa’g’ atten, 1,5 mm Kontaktbelastung max. 50 Watt, als Wel-
:; % 370 mm -rolie, 10 Stk DM 2.90 lenschalter u. . zu verwenden MaBe:
65 X 350 mm . 10 Stiick DM 5.0
85 X 350 mm 10 Stiidk DM 6.90
Chemikalien, f, Herstellung gedruck- Um, MaBe- 30 x BX AMM cvurannrninnen DM —.50
ter Schaltungen, 4 Flaschen (Xtzmit- C: Min.-Schiebeschalter, 4 X UM
tel, Abdeddadc, Lésungsmittel und MaBe: 34 X 12 X 18 mm .......... . DM —.90
Schutzladk), kompl. Satz mit Ge- Type D: Min.-Schiebeschalter, 2 x UM
brauchsanweisung ......... e DM 3.50 MaBe: 22 X 14 X 13 mm, mit Befesti:
gungswinkel .......... tectsassensessss.. DM —70
STANODIP-Chemische-Tauchverzinnung, Type E: Min.-Schiebeschalter, 4 X UM,
fiir gedrudkte Schaltungen. Vorteile: Kor- Mnﬁe' :M X8X15 MM ..coicveiennnnnn. DM —-.90
rosionsschutz der Leiterbahnen, vermei- i Treib and A traf
den von kalten Lotstellen, schnelles Ein- A: Gegentakt- Ausgangstrofo. 20 Q :
loten der Bauelemente (wichtig bei Tran- 8 Q (OC 74 u. 4.), max. 3 W, MaBe:
sistoren), 100 ccm (fiir 2 qm Flidche), mit 30 X 25 X 21 MM .ecuveerenaencncacannns DM 1.90
Anleitung ...........coociiiiiiiiiiiine DM 6.50 Type B: Gegentakt-'l‘rexbertrafo. 1,2 kQ :
Universalkniipfe, £. Mebgerite, Ver- 5, Q0 O w &), Mabe: e
ger\k;:eusw.. Metallbuchse f. 8 mm Type C: gub _Min. Ausgnng;ﬂafo 750 Q -

. 10 Q@ (OC 307/308 u. i.), MaBe: 12 X 10 X
Type A: 15X 26 mm @ .. 10 DI ©evieeneenieieieeesanesenensen DM 190
Type B: 25 X 25 mm ¢ .. Type D: Mm-Gegentakt Ausgangstrafo,

10 Stiidk ...l 2 k2 : 10 @ (AC 120/CO 318 o. &.), MaBe:
17 X 15 X5 mm ......... ciieesacsaaanns DM 1.90

Type E: Min.-Gegentakttreibertrafo,
15 kQ : 10 kQ (GFT 21 o. &.), MaBe: 12 X
12 X 12 MM . .ovvviiiiiiiinienienionesns
Type F: Min.-Gegentakt-Ausgangstrafo,
15 k2 :10 kR (GFT 32/AC128), MabBe:
17 X 15 X 15 MM ......coveveeuv-vese.... DM 1.80
Type G: Min, -Gegentakt-'l‘reibertrafo,

15 kQ :10 kQ (GFT 21 o. &.), MaBe:
12 X 10 X 10 MM ..c.eivivevoonnccnanans .
Type H: Sub.-Min. -Gegentakt-Ausganga-
trafo, 1 kQ : 10 Q, Universaltype, fiir
2 X AC152/ ocC 307 / OC 70 o. #., MaBe:
17 X 17 X 17 MM ....cccvcvesacecsascsss DM 1,80
UKW-Misdhstufe (TELEFUNKEN),

mit Rhre ECC 85 und Schaltbild ....... DM 14.80

GURLER UKW-Mischstufe mit Band-
filtersatz, UKW-Tuner UT 345 ACF
m. UKW-Bandfilter UF 376 u. UKW-
Ratio-Bandfilter URF 3877 (Tuner mit
Scharfabstimmung). Techn. Daten:
UT 345, 88-108 MHz, Antennenein-
gang 240 Q, ZF-Bandbreite + 100 kHz,
Verntarkung 1200fach, MaBe: 79 X
81 X 31 mm, 1 ECC 85, Scharfabstim-
mung. — UF 378, 10.7 MHz, 30 pF,
42 kQ, MaBe: 25 X 25 X 53 mm. —
URF 377, 10,7 MHz, 36 pF, 110 kQ/
40 kQ/30 kQ, MaBe: 25 X 25 X 53 mm.
Preis d. kompl Satzes einschlieBlich
ECC 85 mit Schaltbild fir UKW-Emp-
finger

M 1.90

PHILIPS-UHF-Tuner, UHF-Kanalwihler
mit selbstschwingender Mischstufe und
HF-Vorstufe, Frequenzbereich 470-780
MHz, kontinuierlich durchstimmbar, An-
tenneneingang symm. 240 Ohm, Emp-
findlichkeit 20 kTo, Blldtrngerz‘l? 38,9
MHz, Tontrdger-Zl-' 33,4 MHz, eingeb.
Ubersetzung 1:3, Rohren: PC 88 und
PC 88, MaBe: 110 X 100 X 85 mm, Kompl.
m. Réhren mit Schalt- und Ansdxlqulan DM 39.—

Pass. Feintrieb fiir Feinabstimmung mit
Skala K 2169 und durchsichtigem Dreh-

knopf ....... e tetaceereiteietaiaaas DM 4.90
IMPERIAL-UHF/VHF-Kanalschaitein-
heit mit Tastenautomatik, kompl.
Kanalschalteinheit fiir alle Program-
me (1., 2, u. 8. Programm], je 3 Ta-
sten fiir UHF und VHF, durch Tasten-
druck stellt sich der vorher fein ein-
gestellte Sender automatisch ein, mit
Skalenanzeige und 2 Doppelpol m.
Sch., 8 Tasten (3 X VHF, 8 X UHF,
1 X AUS, 1 X zellenfrexl, UHF-Tu-
ner (Fabr. NSF), 1 PCC 88, 1 PCC 88,
VHF-Tuner (Fabr. NSF), 1 X PCC 88,
1 X PCF 80, Die ganze Einheit ist
montiert und verdrahtet, betriebs-
bereit und kann gesamt oder ein-
zeln verwendet werden. Mafe:
360 X 280 X 3¢ mm., Kompl. mit
Schaltbild .........c.ciiiiiiiiiiainns DM 69.—
KONDENSATOREN
ERO-Z Kond
2000 pF 400V 11 X S5mm .....,... :
5000 pF 400V 14X 6mm .......... .
10000 pF 125V 18X 6mm .......... .
22000 pF 125V 17X 7mm .......... .
27000 pF 125V 13X 7mm .......... DM -.
47000 pF 125V 18 X 9mm .. X
56000 pF 400V 17 X 10 mm .. 3
0,18 MF 400V 28 X 12mm .. .
0,22 MF 125V 16 X 12mm .. .
093 MF 125V 19X 9mm .......... DM -.30
0,39 MF 125 V 27 X13mm .......... DM -.30
068 MF 125V 27 X17mm .......... DM -.30
Speziell ﬁir 'l‘runsntor-sdultnngen.
MYLAR in.-Ker en
(12 V Arbeitsspannung)
500/1000/2200/3300/5000 pF, 6 mm ¢ ...... DM —20
10 000 pF, 7 mm cerseasennn veeceas.. DM —30
83000 PF, 12 mm @ .........c.oiinennns DM -.50
22000 pP, 9 mm @ ......ooiniinnnnnnns DM —.40
47000 PF, 12 mm @ .......c.cceveee-... DM —50
MYLAR-Min.-Kondensatoren
(33 V Arbeitsspannung)
5 000 / 10 0600 / 22 000 pF . DM -.30
33 000 / 47 000 / 68 000 PF ........ DM —.30
01 MF ..... DM —50 ozzm v.aee. DM =70
05 MF ..... DM 1.3 068MF ..... DM 1.60

NV-Elkos, Alubedher,
freitragend mit Drahtenden
250 MF, 12/15 V, 26 X 10 mm ........--
10 Stiick
33 X 12 mm
10 Stiick
83 X 17 mm ..
10 Stiick
40 X 17 mm ..
10 Stiidc

500 MF, 12/15 V,

1000 MF, 12/15 V,

2000 MF, 12/15 V,

R/ Vitkner
Radio- und Elektrohandlung

33 BRAUNSCHWEIG
Ernst-Amme-Strafle 11, Fernruf 52032, 33, 34
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