ING. J. FRANZ, Wien

Der Transistor-Stereo-Decoder

- ein lehrreiches Selbstbau- und Versuchsobjekt

Experimentelle Einfiihrung in die Praxis der Stereo-Empfangstechnik
durch die Konstruktionsbeschreibung eines Stereo-Decoders und
eines NF-Stereo-Verstarkers flir Kopfhorer-Wiedergabe.

Seit rund zwei Jahren strahit der Osterreichische Rundfunk
tiber einige UKW-Sender zu bestimmten Zeiten stereofone
Sendungen aus, die vor kurzem auch auf die Tage des Wochen-
endes ausgedehnt wurden'). Dadurch haben jetzt auch be-
rufstdtige Techniker und Amateure die Moglichkeit, sich in
ihrer Freizeit ausgiebig mit praktischen Empfangsversuchen auf
dem Gebiet dieser neuen und in technischer Hinsicht auBer-
ordentlich interessanten Ubertragungstechnik zu befassen. Da-
bei wird es dem Berufstechniker und dem fortgeschrittenen
Amateur nicht so sehr darauf ankommen, die durch den
Stereceffekt gebotenen Klangwirkungen zu erproben, sondern
sich vor allem mit dem Prinzip der hochfrequenten Zweikanal-
iibertragung und mit der Schaltungstechnik des Stereoteiles
der Empfanger eingehender vertraut zu machen, die ja auf
den ersten Blick recht kompliziert erscheinen und sich dem
Verstandnis bei einem theoretischen Studium nur recht mihe-
voll erschlieBen.

Wesentlich leichter und im Endeffekt auch weit wirksamer
|aBt sich dieses Ziel durch die praktische Beschaftigung mit
den betreffenden Geraten und Schaitungen erreichen, ins-
besondere dann, wenn man versucht, den Stereoteil einer
Empfangsanlage selbst aufzubauen. Dabei kommt es nicht daraul
an, die Qualitdit und Vollkommenheit eines Industriegerates zu
errreichen, denn der Endzweck eines soichen Versuchsobjekles
is und bleibt ja schiieBlich nur das Studium der Materie
und das Sammein von Wissen
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Im einfilhrenden Aufsatz dieses Hefies
wurden die theoretischen Grundiagen der
Stereo-Empfangstechnik und insbesondere
die Funktion der Decoder-Schaltungen aus-
fihrlicher erldutert. Weitere Einzelheiten fin-
den sich in vorliegenden Verdffentlichungen
der ,Radioschau“ und in der populér-techni-
schen Fachliteratur (insbesondere Lit. 1, 2,
4, 5). Der folgende Beitrag unseres sténdigen
Mitarbeiters ergénzt diese mehr theoretlischen
Publikationen durch eine praktische Anlei-
tung zur Adaptierung eines UKW-Monoemp-
féingers fiir Stereo und die Konstruktionsbe-
schreibung eines fiir den Selbstbau geeigne-
ten Stereo-Decoders. Der Verfasser zeigl da-
bei in seiner exakten und griindlichen Dar-
stellung, wie man sich mit relativ geringem
Aufwand und ohne grofie Schwierigkeiten
auch dieses neue und akluelle Spezialgebiet
der Rundfunktechnik auf experimentellem
Wege erschlieBen kann. Der groBe Anklang,
den die bisher in der ,Radioschau“ verdtfent-
lichten Konstruktionsbeschreibungen dieser
Art gefunden haben, berechtigt uns zu der
Annahme, dafl auch dieser Beitrag nicht nur
den fortgeschrittenen Amateur, sondern auch
den an der Vertiefung seines Wissens in-
teressierten Berufstechniker und vor allem
den MNachwuchs ansprechen wird und zu-
mindest wertvolle Anregungen fiir die Praxis
vermitteln kann.

auBerhalb des Horbereiches liegenden Stereo-Hilfssignales er-
reicht, das dem FM-Trager in codierter Form aufmoduliert
wird und das im Empfanger zur Trennung der beiden Kanale

wieder ,decodiert” werden mubB.

Dementsprechend muB ein flir Stereoempfang geeigneter
UKW-Empfanger zundchst grundséatzlich durch einen soge-
nannten ,Decoder” erweitert werden. Welche Anspriche dabei
zur einwandfreien Verstarkung und Demodulation des breiteren
Modulationsbandes speziell an den ZF-Teil und an den Ratio-
detektor des UKW-Teiles gestellt werden, wurde in der ORS
bereits ausfihrlich diskutiert (Lit. 6)).

Die Sterecempfanger der Industrie sind nach diesen Ge-
sichtspunkten dimensioniert und erfiullen daher in Verbindung
mit einem geeigneten Decoder die gestellten Anspriche. Proble-
matischer ist dagegen die Adaptierung alterer UKW-Empfanger
fir Stereo durch Einbau eines Decoders und Umstellung des
NF-Teiles auf Zweikanal-Verstarkung (Lit. 7). Hohere Anspriche
an die Wiedergabequalitit werden sich auf diese Weise meist
nicht realisieren lassen, insbesondere dann, wenn der UKW-
Empfédnger schon bei Monowiedergabe den charakteristischen
.Spuckeffekt” zeigt.

Adaptierung adlterer UKW-Empfanger fiir Stereo

Bei der hier vorliegenden Zielsetzung kann jedoch der
Versuch unternommen werden, den UKW-Empfangsteil alterer
Empfanger durch relativ einfache und leicht rickgangig zu
machende Schaltungseingriffe stereofest zu bekommen. Diese
MaBnahmen laufen grundsatzlich darauf hinaus, die DurchlaB-
kurve des ZF-Teiles und die Demodulatorkurve des Ratio-
detektors zu verbreitern und sollen kurz besprochen werden
(s. a. Lit. 4, 5, 7).

Bild 1 zeigt das Blockschema eines lblichen UKW-Supers.
Im UKW-Tuner sind keine Anderungen erforderlich. Im ZF-Teil
muB dagegen die fir Sterecempfang zu schmale Bandbreite
durch Bedampfung der Bandfilter vergriBert werden. Dies er-
folgt durch Parallelwiderstande zu den Filterkreisen, deren
heiBe Punkte durch ihre direkte Verbindung mit den Fassungs-
kontakten der Rohren meist leicht zuganglich und schnell zu
finden sind. Die Dampfungswiderstande werden in der GroBen-
ordnung von 10 kOhm (Y/+ W) gewahlt, wobei flr die versuchs-
weise Einstellung zunéchst zweckmaBig Trimmerwiderstande
verwendet werden.

Vielfach gentigt es, nur die Priméarkreise des ersten und
zweiten Filters zu bedampfen. Die Kreise des Ratiofilters sollen

Arbeit beziehen sich auf das theratuwﬂr-
Aufsatzes,

') Die Literaturzitate dieser
zeichnis am Schiuf?2 des einflhrenden
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dagegen nicht bedampft werden. Vielmehr wird die Schirm-
gitterspannung der letzten ZF-Roéhre durch einen Serien- oder
Querwiderstand (Spannungsteiler) vermindert, um die Begrenzer-
wirkung zu erhéhen. Dieser Widerstand sollte so gewanhit
werden, daB die Schirmgitterspannung etwa auf die Halfte
reduziert wird (Bild 2).

Die Demodulatorkurve des Ratiodetektors wird durch einen
Parallelwiderstand zum Ratioelko (3..54F) verbreitert, der so
gewahlt wird, daB der (bliche Wert von 20..50 kOhm auf
5..10 kOhm verringert wird.

Am NF-Ausgang des Ratiodetektors wird das Stereosignal
(Multiplex-Signal = MPX) durch Auftrennung der NF-Leitung
vor dem Deemphasisglied (meist 50 kOhm, 500 pF) abgenommen
und an den Decoder gefiihrt. Am besten baut man hier einen
Umschalter ein, um den Empfanger wahlweise fir UKW-Mono-
empfang oder fiir Stereoversuche verwenden zu konnen. Das
Deemphasisglied muB deswegen von der Leitung zum Stereo-
decoder abgeschaltet werden, weil es die hoheren Frequenzen
des MPX-Signales unzuléssig abschwéachen wirde. Es wird
iibrigens nach der Decodierung wieder in den NF-Weg einge-
fugt.

Der Verfasser hat durch Versuche mit einigen gangigen
UKW-Empféangern festgestellt, daB zahlreiche Gerate auch ohne
die hier empfohlenen Eingriffe fiir den vorliegenden Zweck
durchaus stereotauglich sind. Wer hodhere Anspriche stellt,
kann den UKW-Empfanger aber auch von einer Fachwerk-
stiatte adaptieren lassen, wobei die DurchlaBkurven mit ge-
eigneten MeBgeraten exakt einjustiert werden konnen.

Allerdings verliert der Empfanger durch diese MaBnahmen an
Empfindlichkeit und Trennschérfe. Da aber Stereoempfang be-
kanntlich nur bei groBerem Antennensignal zu empfehlen ist,
kann diese Beeintrdchtigung der Empfangereigenschaften in
Kauf genommen werden.

Selbstverstandlich sind auch selbstgebaute UKW-Empfanger,
etwa der unter Lit. 12 beschriebene UKW-Ortsempfanger, als
Empfangsteil gut geeignet, um so mehr als man in diesem
Fall die Schaltung und Eigenschaften des Gerdtes genau kennt
und geeignete Schaltungsédnderungen sinnvoll durchfihren kann.
Grundsitzlich sollte man aber die erwadhnten Eingriffe in die
Schaltung des UKW-Teiles erst dann vornehmen, wenn man
durch AnschluB eines Decoders festgestellt hat, daB sie auch
tatsachlich notwendig sind.

Die Decodierung des Multiplex-Signales

Das Prinzip der Wiedergewinnung der beiden Kanalsignale
aus dem vom Sender Ubertragenen MPX-Signal, die sogenannte
Decodierung, wird im einfilhrenden Beitrag dieses Heftes aus-
fuhrlicher
detektor) gelieferten MPX-Signal wird zunachst in einer Trenn-
stufe der Pilotton (19 kHz) durch einen Resonanzkreis ausge-
siebt und das MPX-Signal iiber Filter bzw. Uber ein Phasen-
korrekturglied direkt an die eigentliche Decodierstufe geleitet.
Der Pilotton wird dagegen getrennt verstarkt, in einer Ver-
dopplerstufe auf die Frequenz des Hilfstragers (38 kHz) trans-
poniert und dieser in einer folgenden Stufe auf eine aus-
reichende Amplitude verstarkt.

In einer Addierstufe kdnnte man dann den regenerierten
Hilfstrdger mit den aus dem MPX-Signal ausgefilterten AM-
Seitenbédndern des Differenzsignales (L — R) wieder zum voll-
stéandigen AM-Signal (38 + 15 kHz) vereinigen und durch Demo-
dulation dieses AM-Signales in einer Gleichrichteranordung
daraus zunichst das niederfrequente Differenzsignal (L —R)
zuriickgewinnen.

Die beiden nun wieder im NF-Bereich (30 Hz.. 15 kHz) lie-
genden Signale, das aus dem MPX-Signal ausgefilterte Summen-
signal (L + R) und das durch die AM-Demodulation gewonnene
Differenzsignal (L — R) miiBten dann in einer weiteren Addier-
schaltung (einer sogen. ,Matrix") zusammengefiihrt werden,
in der sich durch Addition und Subtraktion die beiden Kanal-
signale L und R an den getrennten NF-Ausgéngen ergeben
(sogen. Matrix-Verfahren). Durch. Zusammenschaltung dieser
beiden NF-Ausgénge wiirde man auch wieder ein volistandiges
NF-Monosignal erhalten.
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Man kann diesen Effekt aber wesentlich einfacher erzielen,
wenn man dem regenerierten Hilfstrager das vollstandige MPX-
Signal iberlagert. Eine solche Summierung ergibt einen Kurven-
zug, dessen Hiillkurven bereits den Verlauf des L- und R-Si-
gnales zeigen (vgl. Oszillogramm 010 des einfihrenden Auf-
satzes). Wenn man dieses Summensignal z. B. Uber eine
Gegentaktwicklung an eine als Ringmodulator geschaltete Dio-
denbriicke fiihrt, dann erhalt man im Ausgang direkt die ge-
trennten NF-Signale L und R.

Der Hilfstrager Ubernimmt dabei durch seine periodisch
wechselnde Gegentaktpolung, in Verbindung mit der Dioden-
briicke, die Funktion eines elektronischen Schalters, der die
Hillkurven des Signales (L und R) abtastet und dadurch die
NF-Spannungen des L- und R-Signales iber den jeweils
leitenden Zweig des Demodulators direkt an die getrennten
NF-Ausgéange legt. Das Blockschema eines solchen Decoders
zeigt Bild 3.

Ein Transistor-Stereo-Decoder fiir den Selbstbau

Bild 4 zeigt das Schaltbild der vom Verfasser gewahliten Deco-
dierschaltung, die nach dem Prinzip von Bild3 mit 3 Transi-
storen und 6 Dioden aufgebaut ist. Da im Decoder keine
Phasendrehungen innerhalb des Frequenzbereiches des MPX-
Signales (30 Hz..53 kHz) auftreten dirfen, sind flir diesen
Zweck NF-Transistoren, die bei 53 kHz bereits beachtliche
Phasenverschiebungen verursachen wiirden, nicht geeignet.
Dies ist auch der Grund, warum  Transistoren anfangs fur
Decoder oft abgelehnt und Réhrenschaltungen bevorzugt wur-
den. Durch Verwendung von Transistoren mit ausreichend
hoher Grenzfrequenz (HF-Typen) l|aBt sich jedoch dieses
Problem ohne Schwierigkeiten losen. Fir die vorliegende
Schaltung sind alle Transistoren verwendbar, die auch fur
KW- und UKW tauglich sind, z. B. OC 44, AF 115, AF 116 usw.
Ungeeignete Transistoren filhren vor allem zu unzureichender
Kanaltrennung. Aus diesem Grund wurden auch Eingang und
Ausgang des Decoders hochohmig ausgelegt.

Trennstufe

In der ersten Stufe, in der die Aussiebung des Pilottones
und die Anpassung des Decoders an den Ratiodetektor er-
folgt, wird der Transistor T1 mit der hochsten Grenzfrequenz
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verwendet, falls mehrere Typen zur Verfiigung stehen. Dieser
Transistor (hier AF 115) arbeitet fiir das MPX-Signal, das am
nicht dberbrickten Emitterwiderstand R4 abgenommen wird,
in  Kollektorgrundschaltung (Emitterfolgestufe) und fiir den
Pilotton, der im Kollektorkreis ausgesiebt wird, in Emitter-
grundschaltung. Dadurch findet das der Basis zugeleitete
MPX-Signal einen hochohmigen Eingang vor und der Ratio-
detektor wird nur gering belastet, so daB keine unerwiinschten
Phasendrehungen im MPX-Bereich auftreten. Allerdings ergibt
die Emitterfolgeschaltung keine Verstdrkung und das Aus-
gangssignal liegt ungeféhr in der gleichen GroBenordnung wie
das Steuersignal an der Basis. Uber den Kondensator C2
kommt noch eine zusatzliche Gegenkopplung zustande, die
zur Erhohung des Eingangswiderstandes beitrdgt. Bei nieder-
ohmigen Ratiodetektoren (Germaniumdioden) oder bei Transi-
storgeraten kann dieser Kondensator auch entfallen.

In der Kollektorzuleitung liegt ein auf die Pilottonfrequenz
(19 kHz) abgestimmter Resonanzkreis (PTK 1), der aus dem
MPX-Signal die Pilottonfrequenz aussiebt. In'fcalge der Gegen-
kopplung durch den Emitterwiderstand ist aber auch die
Verstarkung des Pilottones nicht sehr groB, so daB im Kollek-
torkreis keine wesentlich hdéhere Spannung als an der Basis
auftritt.

In Serie mit dem Pilottonkreis liegt noch ein Einstellregler
R7, an dem eine zum MPX-Hauptsignal gegenphasige MPX-
Spannung abgegriffen wird, mit deren Hilfe das Summensignal
im Decoder auf gleiche Amplitude mit dem Differenzsignal
korrigiert werden kann. Dadurch 4Bt sich die Kanaltrennung
verbessern (Einstellung auf minimales Ubersprechen). Die An-
Kopplung an die folgende Stufe erfolgt (ber einen kapazitiven
Spannungsteiler (C4, C5).

Regenerierung des Hilfstrdgers

Der Transistor T2 (AF 116) bewirkt die eigentliche Pilotton-
verstarkung. Er arbeitet in Emittergrundschaltung, wobei die
optimale Verstdrkung durch den Regler R9 eingestellt werden
kann, der parallel zum nicht iiberbriickten Emitterwiderstand
R8 liegt. Wird dieser Regler auf Null gestellt, dann liegt C6
parallel zu R8 und die Verstarkung erreicht ihren Héchstwert
(keine Gegenkopplung). Durch diese Einstellung kénnen auch
wilde Schwingungen, die durch die nicht neutralisierte Reso-
nanzverstarkung entstehen, unterdriickt werden. Der Kollektor-
kreis (PTK2) ist ebenfalls auf die Pilottonfrequenz abgestimmt
und ist zur Verringerung der Transistordampfung mit einer
Anzapfung an den Kollektor angeschlossen.

Der ausreichend verstarkte Pilotton wird nun (ber eine
Koppelwicklung (L 3), die durch ihren symmetrischen Masse-
anschluB. eine Gegentakispannung erzeugt, an eine Zweiweg-
Gleichrichterschaltung (D1, D2) gefiihrt, die am Widerstand
R 10 eine ungesiebte Halbwellen-Richtspannung mit der doppel-
ten Welligkeitsfrequenz (38 kHz) erzeugt. Der Wechselspannungs-
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anteil dieser Richtspannung wird iliber den Trennkondensator
C8 an die Basis des folgenden Transistors gefiihrt.

Der Transistor T3 hat in seiner Kollektorzuleitung einen
auf 38 kHz abgestimmten Resonanzkreis (HTK), der aus den
Halbwellenimpulsen die Hilfstrigerfrequenz aussiebt. Dieser
Transistor arbeitet in Emittergrundschaltung mit voller Verstar-
kung, da infolge der verschiedenen Frequenzen im Basis- und
Emitterkreis keine stirende Selbsterregung durch Riickwirkung
zu beflrchten ist.

Schaltungsvariante der Verdopplerstufe

Die Verdopplerstufe mit den beiden Dioden und der Gegen-
taktwicklung L3 kénnte grundsatzlich auch weggelassen wer-
den, wenn man den Transistor T3 durch eine geniigend groBe
Pilottonamplitude ansteuert (sieche GREATZ-Decoder, Lit. 8, Seite
510). Durch die dabei auftretende Ubersteuerung entsteht im
Kollektorkreis eine stark verzerrte Sinuskurve der Pilottonfre-
quenz, die einen groBen Anteil an 2. Harmonischer (38 kHz)
enthalt, die vom Resonanzkreis ausgesiebt wird. Durch ent-
sprechende Einstellung des Basis-Spannungsteilers (R 12, R 13)
kann der Arbeitspunkt des Transistors so gewéhit werden, daB
der Oberwellenanteil einen Optimalwert erreicht. Der Schwing-
kreis PTK1 erhélt in diesem Fall anstelle der Sekundir-
wicklung L3 einen kapazitiven Spannungsteiler wie der Kreis
PTK 1. :

Diese Variante arbeitet umso besser, je groBer die vom
Kreis PTK2 gelieferte Steuerspannung ist und kann deshalb
besonders bei einem vorgeschalteten UKW-Teil mit Réhren
empfohlen werden, da bei Roéhrenempfiangern im allgemeinen
mit einer wesentlich héheren MPX-Spannung gerechnet werden
kann als bei Transistorgerdten. Fiir den Transistor T3 wére
dabei allerdings ein legierter Transistor (z. B. OC 44) einem
AD-Typ (AF 116) vorzuziehen, weil er eine hdhere Basis-Emitter-
Durchbruchspannung aufweist.

Der Verfasser hat sich bei dem Mustergerédt fiir die Ver-
dopplerschaltung mit Dioden entschieden, weil sie in der Ein-
stellung einfacher ist und die zusétzliche Wickiung L3 leicht
aufzubringen ist.

Addier- und Schaltstufe

Die durch den Transistor T3 ausgesiebte und verstarkte
Hilfstragerfrequenz (38 kHz) wird (ber eine Sekundérwicklung
(L3) in Gegentaktschaltung an die aus den vier Dioden (D3..
.. D 6) gebildete Gleichrichteranordnung (Ringmodulator) ge-
fiihrt. Diese Gleichrichterbriicke besteht aus je zwei entgegen-
gesetzt gepolten Diodenpaaren (D3, D4 und D5, DB8), die
wechselweise zu je einem Ausgang zusammengeschaltet sind
(D3, D5 und D4, D6). Am Symmetriepunkt M der Spule
L5 wird auBerdem noch das MPX-Signal vom Emitter der
Trennstufe T1 eingespeist, das dadurch an den Spulenenden
von L5 den gegenphasigen Hilfstrdgerspannungen gleichphasig
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uberlagert ist. In der Zuleitung des MPX-Signales liegt ein RC-
Glied (R 11, C9), mit dem eine Phasenkorrektur zur Erzielung
optimaler Kanaltrennung vorgenommen werden kann. Die in
Serie mit den Dioden liegenden Widerstinde (R15. R 18)
dienen zum Ausgleich von Streuungen und zur Linearisierung
der Diodenkennlinien bei kleinen Spannungen.

Die beiden Diodenzweige bewirken mit Hilfe des AM-Tragers
die Abtastung der Hiillkurven (L und R), wodurch an den beiden
in bezug auf Masse symmetrischen Ausgédngen die getrennten
NF-Signale (L,R) fiir die beiden Stereo-Kandile erscheinen.
Am Symmetriepunkt der Richtwiderstande R19, R20 wird
schlieBlich noch ein im Kollektorkreis der Trennstufe abgegrif-
fenes, gegenphasiges MPX-Signal eingespeist, mit dem die
Unterschiede im Spannungspegel von Summen- und Differenz-
signal ausgeglichen werden (optimale Kanaltrennung).
zichtet man auf diese Korrektur, dann werden R19 und R 20
direkt an Masse angeschlossen.

Im Ausgang der Decoderschaltung sind noch die fir UKW
notwendigen Deemphasis-Glieder (R21, C14 und R22, C15)
eingeschaltet, die auch den Glattungseffekt der Richtkonden-
satoren C12, C13 durch ihre Siebwirkung verbessern und
Reste des Pilottones und des Hilfstrdgers (19 und 38 kHz)
weitgehend unterdriicken.

Schaltungsvarianten des Decoders

Eine von TELEFUNKEN vorgeschlagene Schaltungsvariante
(Lit. 2), bei der anstelle des Ringmodulators eine Hiillkurven-
Spitzengleichrichtung durch eine Zweiwegerndenschaltung ver-
wendet wird, die direkt mit dem Hilfstragerkreis gekoppelt ist
(Spule L5 entfallt), wurde vom Verfasser ebenfalls mit Erfolg
erprobt (Bild 5). Allerdings ist die abgegebene NF-Spannung
geringer und die Kanaltrennung 148t zu wiinschen ubrig.

Weitere Varianten des Schaltverfahrens mit induktiver Kopp-
lung (L4/L5) sind ebenfalls bekannt. Die einfachere zeigt
Bild 6. In diesem Fall werden die beiden Dioden im Gegensatz
zur Schaltung nach Bild 4 gleichsinnig gepolt. Durch den Ver-
zicht auf den Ringmodulator wird hier der Hilfstrager nicht
unterdruckt, in ihrer grundsatzlichen Funktion sind beide Schal-
fungen identisch.

Der Hauptnachteil dieser Schaltungen ist ein starker Hilfs-
tragerrest (38 kHz) in den NF-Ausgdngen. Dies stort besonders
bei Steren~Tnnbandaufnahmen, weil Differenzpfiffe zwischen
Hilfstrager und Vormagnetisierungsfrequenz bzw. zwischen deren
Oberwellen entstehen (Lit 11). Fir Stereoempfang ist diese
Storung aber praktisch ohne Bedeutung.

Die Anfertigung der Spulen

Das Hauptproblem beim Selbstbay eines Decoders jst —
neben einer einfachen und nachbausicheren Schaltung - die
Beschaffung der nétigen Spulen fir die 19- und 38-kHz-Kreisa.
Die Induktivitat dieser Spulen muB relativ groB sein und auBer-
dem sind Zusatzwicklungen bzw. Anzapfungen nétig. Der Ver-
fasser hat dieses Problem durch die Verwendung von Zeilen-
oszillatorspulen aus industriellen Fernseh-Geriten ge-
IGst. Am besten eignen sich dabeij Spulen mit relativ kleinem
Durchmesser und groBer Lange, da sich die erforderlichen
Zusatzwicklungen dann |leicht Zuwickeln lassen. Haben die
Spulen Anzapfungen, so erleichtert dies die Konstruktion we-
sentlich. Die Spule fir 38 kHz muB jedoch meist abgewickeilt
werden. Als Eisenkerne sind Ferrocubekerne iblich. Fiir die
Parallelkapazititen sind Styroflexkondensatoren ideal (Tem-
peraturkompensation),

Grundsétzlich wére es auch moglich, die erforderlichen
Spulen neu anzufertigen, doch stellt der Mangel an geeigneten
Spulenkérpern und Kernen ein groBeres Problem dar als das
Zuwickeln bzw. Abwickeln fertiger Industriespulen, bei denen
man noch die Sicherheit hat, daB keine Windungsschliisse usw.
vorhanden sind. Die fiir Transistorschaltungen relativ hohe
Windungszahl stort infolge der Anzapfungsmoglichkeit nicht.
Trotz des relativ hohen Preises solcher Zeilenoszillatorspulen
kommt aber der Selbstbau des Decoders noch immer weit
billiger als ein fertiger Industrie-Decoder! Geeignete Zeilen-
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Decodierung durch 2- Dioden-Schaltungen

oszillatorspulen sind durch den Fachhandel
Servicestellen der Industrie zu beziehen.

Die in den heimischen Fernsehgeriten verwendeten Zeilen-
oszillatorspulen weisen fast alle eine Anzapfung bei etwa 1/
der Windungszahl auf. Die Parallelkapazititen fiir 15625 Hz
schwanken zwischen 1500 und 3300pF. Die erforderliche
Kapazitat fir 19 kHz ist etwa */s» des jeweiligen Wertes.

Fur 38 kHz ist etwa /s der Kapazitat bei 19 kHz erforderlich.
Wenn die Spule aber auf die halbe Windungszahi abgewickelt
wird, kann dieselbe Kapazitdt wie bei 19 kHz verwendet
werden. Fir das Mustergerat wurden drej gleiche Zeilenoszil-
latorspulen mit Anzapfung und einer Original-Parallelkapazitit
von 3000 pF verwendet. Die Kapazitat fiir 19 kHz ergab sich
daher mit 2000 pF und hétte fir 38 kHz mit 500 pF gewahit
werden miissen. Da aber die Spule fir 38 kHz auf die Halfte
abgewickelt wurde, ergab sich auch in diesem Fall eine
erforderliche Parallelkapazitat von 2 000 pF ).

oder durch  die

Spulenvarianten fiir den Pilotton-Siebkreis

Fur den ersten Pilottonkreis (PTK 1, Bild 4) sind drei Schal-
tungsvarianten, je nach der fir L 1 verwendeten Originalspule
moglich. Steht eine Zeilenoszillatorspule mit einer Wicklungsan-
zapfung bei etwa /s der gesamten Windungszahl zur Verfiigung,
SO wird der Kollektor an diese Anzapfung gelegt (siehe Bild 4).
Dadurch wird die Dampfung des Transistors auf den Kreis
verringert. Die Parallelkapazitat bildet die Serienschaltung der
beiden Kondensatoren C 4, C5. mit der die Anpassung an den
Transistor T2 erzielt wird.

Wird eine Originalspule ohne Anzapfung verwendet, so ist
eine Zusatzwicklung L1a von mindestens 10 Prozent der
Windungszahl der Spule L 1 aufzubringen. Diese Zusatzwicklung
liegt als Ankoppelspule im Kollektorkreis (Bild 7). Damit ist
eine dampfungsarme Ankopplung des Transistors T 1 maoglich.
Die Anpassung des Kreises an den Transistor T2 besorgt auch
hier der kapazitive Spannungsteiler.

Die dritte Moglichkeit sieht die Aufbringung einer Zusatz-
wicklung (L1b) auch bei der Originalspule L1 mit Anzapfung

i} In den angegebenen Kapazititswerten sind
der Spulen enthalten. Die Parallelkapazitat
kleiner gewadhlt werden (1500 . . 1800 pF}.

die Wicklungskapazitaten
mull daher meist etwas
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vor. Sie wird fiir die Ankopplung des Kreises an den Transi-
stor T2 benitzt und macht dadurch den kapazitiven Teiler
uberfllissig (Bild 8).

Beim Mustergerat wurde neben der Spule mit Anzapfung
(Bild 4) fir L1 auch eine Spule mit etwa 2 000 Windungen aus
0,12 mm starkem lackisolierten Draht erprobt (siehe Bild 5). Als
Zusatzwicklungen L 1a wurden zwei Lagen mit je 100 Windun-
gen gleichen Drahtes aufgewickelt und ein befriedigendes Ar-
beiten der Schaltung festgestellt. Die notwendige Parallel-
kapazitat fur 19 kHz ergab sich mit rund 2000 pF. Als Span-
nungsteiler (C4, C5) wurde ein Styroflexkondensator von 2 nF
mit einem. keramischen Kondensator von 10nF in Serie ge-
schaltet. Diese geringe Untersetzung ist infolge des durch
Gegenkopplung erhohten Eingangswiderstandes des Transistors
T 2 méglich.

Die Spule fiir den Pilotton-Verstirkerkreis

Fir den zweiten Pilottonkreis (PTK 2, Bild 4) sollte fiir L2
ebenfalls eine Zeilenoszillatorspule mit einer Anzapfung ver-
wendet werden, an die der Kollektor von T2 zur Verringerung
der Kreisdampfung durch den Transistor angeschlossen wird.

Als Koppelwicklung fiir die Verdopplerschaltung werden auf
diese Spule zwei gleiche Zusatzwicklungen aufgebracht. Dazu
genugen 2 x5 Prozent der Windungszahl von L 2, das sind bei
der obengenannten Spule 2x 100 Windungen, in zwei Lagen
~aufgebracht. Diese beiden Teilwicklungen werden in Serie ge-
schaltet und der Verbindungspunkt M liegt ah Masse. Man be-
kommt damit die gegenphasigen Spannungen fiir die Zwei-
weggleichrichtung der Verdopplerstufe,

Die Spulen fiir den Hilfstragerkreis

Der 38-kHz-Kreis (HTK (L 4, Bild 4) wird ebenfalls aus eirier
Zeilenoszillatorspule angefertigt. ZweckméBig wird dabei etwa
die Halfte der vorhandenen 2000 Windungen abgewickelt. Da
die verwendeten Spulen nicht mit Wachs oder &hnlichen
Massen vergossen sind, sondern nur Papierstreifen zwischen den
Lagen aufweisen sollen, ist dies ohne weiteres maoglich. Der
abgewickelte Draht kann, wenn er beim Abwickeln sorg-
faltig aut einen groBen Spulenkérper aufgewickelt wird (zweck-
maBig durch eine zweite Person), bei der folgenden Aufbrin-
gung der Zusatzwicklungen wieder verwendet werden,

Wird die Spule etwa auf die Halfte abgewickelt, so kann
auch hier eine Parallelkapazitdt von 2nF (C 11) verwendet wer-
den. Wird eine Originalspule mit einer Anzapfung bei etwa
/4 der Windungszahl verwendet, so besitzt die abgewickelte
Spule nunmehr eine Anzapfung (O — A) bei der halben Win-
dungszahl (etwa 500 Windungen). An diese Anzapfung wird der
Kollektor des Transistors T3 angeschlossen.

Auf die Spule L4 wird nun mit dem abgewickelten Draht
die Gegentaktwicklung L5 aufgewickelt. Genau genommen
muBten die beiden Wicklungshélften bifilar gewickelt werden,
um eine sehr gute Symmetrie zu erreichen. Da sich aber durch
die Verwendung des gebrauchten Drahtes u. U. die Gefahr
von Windungsschliilssen ergibt, kann dies nur bei Verwendung
eines ungebrauchten Drahtes empfohlen werden.

Bei Verwendung des abgewickelten Drahtes ist folgende
Losung zu empfehlen (Bild9). Die Wicklung erfolgt nur mit

einem Draht, doch wird bei jedem Ubergang von einer Lage

zur néchsten eine groBe Schlaufe gebildet. Diese Schlaufen
werden nach Beendigung der Wicklung aufgetrennt und dann
wird immer jede zweite Lage in Serie geschaltet. Man erzielt
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durch diese geschachtelte Wicklungsweise eine sehr

.pseudobifilare” Wicklung.

Die Zahl der aufzubringenden Windungen soll etwa 800 be-
tragen. Dazu sind also 8 Lagen zu je 100 Windungen nétig. Die
Lagen 1, 3, 5, 7 und 2, 4, 6, 8 werden dann in Serie geschaltet.
Diese beiden Lagengruppen werden ihrerseits wieder in Serie
geschaltet, so daB sich fir die ganze Wicklung die Reihenlolge
1.3, 5,7, 2, 4, 6, 8 ergibt. Der Verbindungspunkt 1 — 8 bildet
den Mittelpunkt (M). Die Enden von 2 -7 (A, E) geben dann
die erforderlichen gleich groBen, aber gegenphasigen und in
Bezug auf Masse symmetrischen Spannungen des Hilfstragers.

Das Aufbringen dieser Zusatzwicklungen stellt den schwie-
rigsten Teil des Decoderbaues dar. Wer aber mit dem Wickeln
von Spulen einigermaBen vertraut ist, dem stellen sich auch
hier keine ernstlichen Schwierigkeiten entgegen.

gute

Der NF-Verstédrker fiir die Stereo-Wiedergabe

Die am Ausgang des Decoders vorhandenen NF-Signale L
und R missen nun in einem Zweikanal-NF-Verstarker auf die
fur die Stereowiedergabe notwendige Leistung verstarkt werden.
Zur Anpassung der hochohmigen Decoder-Ausgédnge an einen

folgenden Transistorverstarker werden in Industrie-Decodern
meist noch Impedanzwandlerstufen eingebaut, die z. B. in
Kollektorgrundschaltung (Emitterfolger) arbeiten und durch

ihren hochohmigen Eingang die unerwlnschte Belastung der
Decoderschaltung verhindern. Der Verfasser hat im Hinblick
auf den vorwiegend experimentellen Zweck dieses Decoders
von der Einbeziehung solcher Impedanzwandler in die De-
coderschaltung abgesehen und diese Anpassungsstufen in den
nachfolgend beschriebenen, einfachen Stereo-NF-Verstarker flir
Kopfhorerwiedergabe aufgenommen (Bild 10).

Die Eingangsstufen dieses Verstarkers (T1, T3) arbeiten
allerdings nicht als Emitterfolger, sondern in normaler Emitter-
schaltung und die gewunschte Hochohmigkeit der beiden Ein-
gange wird durch Serienwiderstande (je 300 kOhm) vor der
Basis erzielt. Durch den groBen Spannungsabfall an diesen
Widerstanden ist die wirksame Verstdrkung dieser Stufen
praktisch kaum groBer als 1; andererseits ergeben sie den
gewunschten niederohmigen Ausgang zur Anpassung an die
folgenden Transistor-Verstarkerstufen.

Fur die Stereowiedergabe durch Kopfhorer geniigt dann
pro Kanal je eine hochverstéarkende Transistorstufe (T2, T 4).
Will man dagegen einen Stereoverstarker fiir Lautsprecher-
wiedergabe anschlieBen, dann kann man die Steuerspannungen
bereits am Kollektorwiderstand der Eingangsstufen (T 1, T3)
abnehmen. In einem solchen Fall wéire es sinnvoll, diese
beiden Stufen mit dem Decoder zu einem gemeinsamen Bau-
teil zu wvereinen.

Stereowiedergabe durch Kopfhérer
Uber die Vor- und Nachteile der Stereowiedergabe durch

Lautsprecher oder Kopfhoérer zu diskutieren, ist eigentlich
Wickelschema firr LS oA
B Lagen {je 100Wdg.)
'lll
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muBig; die klanglichen Vorziige der Kopfhérerwiedergabe wur-
den in der Literatur schon mehrfach hervorgehoben (Lit. 11, 13, 14).

Auch der Verfasser zieht die Kopfhorerwiedergabe vor, weil
sie den optimalsten Stereoceffekt bietet. Wenn der Zuhérer
einer Stereo-Lautsprecherdarbietung die Illusion hat, im Zu-
schauerraum eines Konzertsaales zu sitzen, so glaubt er sich
mit Stereo-Kopfhorern mitten im Orchester zu befinden! Der
Kopfhorer vermittelt den starksten Rechts-Links-Effekt und
erlaubt die Einstellung der optimalen Lautstirke ohne die
Belastigung anderer Mitbewohner. AuBerdem erleichtert er die
fur Stereo so besonders wichtige Konzentration auf die Dar-
bietung mit fast volliger Abschirmung gegen storende Umwelt-
gerausche. Nicht zuletzt [aBt sich eine besonders klangreine
und naturgetreue Wiedergabe mit einem im Vergleich zum
Lautsprecher minimalen Aufwand erzielen. Die Nachteile des
Kopfthérers — pro Zuhorer ein Kopfhérerpaar und die Ge-
bundenheit an den Abhorplatz — fallen demgegeniiber kaum
ins Gewicht; auch bei der Stereo-Lautsprecheranlage und beim
Fernsehen sind bestimmte Platze einzunehmen.

Fur Versuchszwecke, wo es nicht auf héchste Wiedergabe-
qualitat, sondern in erster Linie auf den Stereceffekt ankommt,
geniigen auch normale Radio-Kopfhérer (2 x20000hm) oder
Kristall-Ohrmuldenhorer vollkommen. Spezial-Sterechérer sind
namlich dynamische Modelle und leider sehr teuer. Die Schal-
tung nach Bild 10 ist deshalb auch fiir normale Kopfhérer 2 x
X 2 000 Ohm) ausgelegt.

Ein weiterer sehr wesentlicher Grund fiir die Bevorzugung
der Kopfhorerwiedergabe bei der Erprobung und Verwendung
des selbstgebauten Stereo-Decoders ist der Umstand, daB die
mit dem hier beschriebenen Decoder erzielbare Kanaltrennung
nicht so gut ist wie bei hochwertigen Industriemodellen. Dort
werden Werte von 30 bis 40dB genannt. Das vorliegende
Mustergerat wies dagegen nur etwa 20dB auf. Dies ist aber
fur Kopfhorerbetrieb auch véllig ausreichend, weil hier schon
eine Nachbarkanalunterdriickung von 15dB einen guten Effekt
gibt. Hohere Trennwerte wirden vielmehr im Kopfhérer schon
einen so starken und krassen Rechts-Links-Effekt ergeben, dafB
dieser Vorzug sogar durch kinstliche Verminderung der Ka-
naltrennung wieder zunichte gemacht werden miiBte. Der ein-
fachste Weg, die Kanaltrennung zu vermindern und damit
einen zu krassen Rechts-Links-Effekt zu mildern, besteht darin,
zwischen beide Ausgénge einen regelbaren Widerstand (max.
1 MOhm) zu schalten. Je kleiner der Widerstandswert einge-
stellt wird, umso weniger wirksam wird der Rechts-Links-Effekt Bei
kleinem Widerstandswert kann man schlieBlich eine reine
Monowiedergabe erzielen. Fiir eine Demonstration des Stereo-
effektes ist dies recht zweckmaBig.

x0C7 2x AC126

(MFD) {MFE}

X 1y

@ stereo-NF -Verstarker tiir Kopthorer -Wiedergabe
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Anzeige- oder Umschalteinrichtungen, z. B. eine Stereo-
anzeige oder eine Mono-Stereo-Umschaltung sind nicht vorge-
sehen und auch nicht nétig, da das Versuchsgeridt ja nur bei
Stereosendungen zum Einsatz kommt. Bei Monobetrieb wird das
UKW-Empfangsgerdt durch Umschaltung in gewohnter Weise
verwendet. Viele Schaltungsdetails der industriellen Decoder
sind nur nétig, um diese Aufgaben zu erfilllen. Ein Qualitits-
verstarker fir niederohmige dynamische Stereo-Kopfhorer ist
librigens unter Lit. 11 ausfiihrlich beschrieben.

Die Vorwiderstande der Eingangsstufen (300 kOhm) garan-
tieren die ndtige hochohmige Belastung der Decoderschaltung.
Um den Hohenverlust durch die Eingangskapazititen der
Transistoren zu kompensieren, kann man Kapazitidten von
einigen pF parallel schalten (strichliert gezeichnet). Die beiden
Transistoren T1, T3 liefern am Kollektor das L- und R-Signal
mit geringer Verstarkung, aber mit niederohmigen Quellwider-
stand. Ein Tandempotentiometer (2x10k) dient zur Laut-
starkeregelung (LR). Im Kollektorkreis des Transistors T 1 liegt
ein weiterer Regelwiderstand (2 k), mit dem man beide Kanal-
verstarker auf gleiche Verstdrkung einpegeln kann (Balance-
regler).

Die Transistoren T2, T4 (anstelle AC 126 kénnen auch
OC75 verwendet werden) ergeben die nétige NF-Verstarkung
und Ausgangsleistung zum Betrieb der Kopfhorer. Mit dem
Doppelschalter TS lassen sich die hohen Frequenzen ab-
schwachen (Tiefenanhebung), mit dem Doppelschalter HS wer-
den die tiefen Frequenzen abgeschwécht (Hohenanhebung).

KopthdreranschiuB an den Decoder

Der Verfasser hat lbrigens auch eine Lésung gefunden, bei
der der Stereo-NF-Verstdrker nach Bild 10 véllig entfallen kann,
Dies ist durch die Verwendung von Kristall-Ohrmuldenhérer, die
sehr hochohmig und dabei sehr empfindlich sind (in . Okka-
sionsgeschaften billig erhaltlich) und direkt an den Decoder-
Ausgang (Bild 4) angeschlossen werden koénnen. Der Decoder-
ausgang soll ja hochohmig belastet werden und die an den
Punkten L und R des Decoders auftretenden NF-Spannungen
sind nur um etwa 10dB geringer als am MPX-Eingang. Da
aber der Ratiodetektor von Rohrengeraten bei Ortsempfang NF-
Spannungen bis zu 1V abgibt, so ist dabei an L und R mit
Spannungen von etwa 100 mV zu rechnen. Damit funktionieren
diese Kristallhérer schon recht zufriedenstellend, Infolge ihrer
bevorzugten Hohenwiedergabe ist der Stereoeffekt, der ja
bei den hohen Frequenzen besonders ausgepragt ist, besonders
deutlich. Die Tiefen werden allerdings nur schwach abgegeben.
Ein Lautstarkeregler ist dabei nicht erforderlich. Sollte die
Wiedergabe zu laut sein, so ist die Vorschaltung einer Kapa-
zitdt vor jeden Kristallhérer (GréBenordnung einige hundert.
pF) ausreichend. Bei Transistor-UKW-Gerdten ist diese Methode
dagegen nicht mehr brauchbar, weil der Ratiodetektor meist
Zu wenig Spannung liefert.

Der Verstarker wird mit 12V betrieben, wahrend der De-
coder flir 9V ausgelegt ist. Werden beide Gerite von der-
selben Stromquelle betrieben (12V), so liegt vor dem Decoder
ein RC-Glied (390 Ohm, 100 »F), das die Speisespannung auf
etwa 9V reduziert und gleichzeitig eine gute Entkopplung
beider Schaltungsgruppen sichert.

Abgleich des Decoders

Wir wollen uns nun noch mit dem Abgleich und der In-
betriebnahme des Decoders befassen. An MeBgeraten sind fir
einen exakten Abgleich ein einfacher Oszillograf fiir NF-Auf-
zeichnungen und, wenn maoglich, ein Tongenerator mit einem
Bereich bis zu 20 oder 40 kHz erforderlich. Als NF-Generator
verwendet der Verfasser den ,DTG" aus ORS 3/65, (Lit. 15), der
bis 20 kHz tadellos brauchbar ist. Ein MPX-Signalgenerator
ware eine sehr wertvolle Hilfe zur Einstellung der optimalen
Kanaltrennung, wird aber Amateuren kaum zuginglich sein.

Leider hat der Osterreichische Rundfunk aus seinem Stereo-
Versuchsprogramm die Aussendung von MeBtdnen, abwechselnd
in beiden Kanéalen, ohne Angaben von Griinden eingestellt.
Derzeit wird lediglich eine Schallplatte abgespielt, von der
man einige Sekunden lang zwei Instrumente, eines von links
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und das andere von rechts, hért. In dieser kurzen Zeit ist
eine einwandfreie Uberpriifung der Kanaltrennung kaum még-
lich. Nach Meinung des Verfassers diirfte diese MaBnahme
durch Proteste seitens der Industrie erfolgt sein, weil die
Besitzer der Stereogerite dadurch sehr genau die nicht immer
befriedigende Giite der Kanaitrennung feststellen konnten.

Nun zur Inbetriebnahme des Decoders. Nach Anlegen der
Spannung (9V) wird durch Messung der Spannungsabfalle
an den Emitterwiderstinden die gleichstrommaBige Funktion
der drei Transistorstufen kontrolliert. Der Spannungsabfall an

R4 soll rund 3V betragen, an R8 und an R14 sollen 1.

abfallen. Erforderliche Korrekturen sind durch Anderung der
Basisteilerwiderstande moglich. Dann werden die variablen
Widerstdnde (R7, R9, R 10, R11) in Mittelstellung gebracht
und am MPX-Eingang wird vom Tongenerator ein 19-kHz-Signal
(ca. 100 mV) eingespeist. Der Oszillograf wird nun an den
Hochpunkt des ersten Pilottonkreises (PTK 1) gelegt und dieser

Kreis mit dem Eisenkern auf Resonanz eingestelit.

Ist darauf zu achten, daB der Eisenkern bei Resonanz
moglichst tief in die Spule eintaucht Gegebenenfalls ist die

frequenzbestimmende Parallelkapazitat entsprechend zu
Zieren.

Nun wird festgestellt, ob auch am Emitter von T1 an-
nahernd dieselbe Pilotton-Spannung steht wie an der Basis.
Damit ist das Arbeiten der Kollektorgrundschaltung uberpriift.

Der Oszillograf wird dann an den Hochpunkt von PTK?2
gelegt und dieser Kreis ebenfalls auf 19 kHz abgestimmt. Ist

dabei die Sinnkurve verzerrt (durch Ubersteuerung

Schwingneigung), so wird R9 vergroBert. Dadurch nimmt die
Verstarkung ab und damit wird die Amplitude am Kollektor
von T2, die normal einige Volt erreicht, kleiner und die Ver-
cerrungen verschwinden. Auch Anderungen des Basisteilers
(RS R6) konnen die Verzerrungen durch Einstellung eines

gunstigeren Arbeitspunktes zum Verschwinden bringen.

Wenn der Oszillograf schlieBlich an den Hochpunkt des
Kreises HTK angeschlossen wird, so muf die Sinuslinie doppelt
soviel Kurvenziige aufweisen wie an den PT-Kreisen. Das is!
der Nachweis, daB die Hilfstragerfrequenz (38 kHz) vorhanden
ist. Dieser Kreis wird nun so eingetrimmt, daB der Hilfstrager
eine maximale Amplitude erreicht (5..10Vss). Mit Hilfe des
Reglers R10 (Richtwert 10 kOhm) kann die Amplitude sben-

falls auf ein Optimum eingestellt werden.

Durch wechselseitigen Anschluf des Oszillografen an beiden
Enden der Auskoppelwicklung L5 wird gepruft, ob die beiden
Wicklungshalften tatsachlich gleich groBe Spannungen abgeben
(etwa 5 Vss). Dazu wird der Mittelpunkt M direkt mit Masse ver-
bunden, um das MPX-Signal kurzzuschlieBen. Sind die beiden
gegenphasigen Spannungen nicht gleich groB, so kann durch
Zuwickeln oder Abwickeln der obersten Lage ein Ausgleich er-
folgen. Abweichungen sind- nicht Zu erwarten, wenn die Win-
dungszahlen beider Spulenhilften gleich gemacht wurden. Bei
dieser Messung werden nun die beiden PT-Kreise und der

HT-Kreis nochmals auf Optimum nachgestimmt. Dabei

Zur weiteren Erhdhung der Hilfstrager-Amplitude R9 wieder
verkleinert werden, solange die 38-kHz-Sinuskurve keine we-
sentlichen Verzerrungen zeigt, bzw. die PT-Verstérkerstufe (T 2)
nicht schwingt. Dies 148t sich durch Abschalten des Ton-
generators leicht iiberpriifen. Auch R10 kann nochmals ein-

justiert werden.

Ist kein Tongenerator vorhanden, so wird der vom UKW-Emp-
fanger gelieferte Pilotton einer Stereosendung als MeBton be-
nitzt. In Modulationspausen ist nimlich im MPX-Signal nur
der 19-kHz-Pilotton vorhanden. Mit diesem Original-Pilotton wird
der Decoder gespeist und alle drei Kreise konnen auf optimale
38-kHz-Amplitude an der Auskoppelwicklung abgeglichen werden.

Ist der Sender moduliert, d. h. das normale MPX-Signal
vorhanden, so ist dieses oszillografisch auch am Emitter von
T1 und am Symmetriepunkt M der Wicklung L5 festzustellen.
An den Ausgangen L und R miissen dann die NF-Signale der

beiden Kanéle auftreten.
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Wird nun der NF-Stereoverstirker an den Decoder ange-
schlossen, so muB im Kopfhérer die Stereodarbietung zu ver-

nehmen sein. Nun wird der Regler R 11 vorsichtig gedreht, bis
man den Eindruck hat, daB beide Kanile gleich laut .Spielen",
Selbstverstandlich ist der NF-Verstarker vorher mit Hilfe seines
Balancereglers auf gleiche Verstarkung beider Kandle — mit
Hilfe eines vom Tongenerator eingespeisten MeBtones, z. B,
1000 Hz — einzustellen.

Die exakte Einstellung der optimalen Kanaltrennung durch
die Regler R7 und R11 kann nur bei MeBténen erfolgen,
die jeweils nur in einem Kanal Ubertragen werden. Dabei ist
darauf zu achten, daB auch der UKW-Empfénger richtig einge-
stelit ist. Durch geringfligige Korrekturen mit den Eisenkernen
der Spulen kann man die Kanaltrennung noch ‘weiter ver-
bessern. Bringt R7 keine merkbare Verbesserung, so kann
dieser Regler auch weggelassen werden. Bei mangelhafter
Kanaltrennung kann auch versucht werden, die Widerstande
R19 oder R20 etwas zu vergroBern oder zu verkleinern. Man
kann zu diesem Zweck einen dieser Widerstdnde durch die
Serienschaltung eines 100 kOhm-Einstellreglers mit einem
o0 kOhm-Widerstand ' ersetzen und damit die gunstigste Ein-
stellung bequem finden.

Erhalten die beiden Verdopplerdioden D1 und D2 nicht
genau gleiche Pilotton-Spannungen — etwa durch Unsymmetrie
der Wicklung L3 — so sind die einzelnen Halbwellen der
Hilfstragerschwingungen nicht gleich hoch. Dies hat aber
keinen EinfluB auf die Funktion.

Der Decodereingang ist durch C 2 stark gegengekoppelt, so
daB eine Ubersteuerung von T1 durch das MPX-Signal kaum
Zu erwarten ist. Sollte dies trotzdem auftreten, so ist die
Schirmgitterspannung der letzten ZF-R&hre im UKW-Empfanger
weiter zu reduzieren oder der Widerstand R 3 zu verkleinern,
wodurch der Kollektorstrom von T 1 zunimmt. Bei Transistor-
UKW-Empféngern besteht die Gefahr einer Ubersteuerung nicht.
Die dem Transistor T 1 zugefihrte MPX-Spannung soll 1V nicht
uberschreiten; ihre untere Grenze ist mit etwa 10 mV gegeben.
Die Kanaltrennung bei 1 kHz betragt etwa 20 dB; sie nimmt bei
tiefen und hohen Frequenzen auf etwa 15dB ab. Dies sind aber
Mindestwerte und werden meist Uberschritten, besonders wenn
gute HF-Transistoren verwendet werden, die Kreise eine opti-
male Giite aufweisen. die Dioden gleiche dynamische Kenn-
werte haben usw. Selbstverstandlich hat auch der vorgeschal-
tete UKW-Empfanger einen gewissen EinfluB, wobei besonders
der Ratiodetektor ausschlaggebend ist. Zur Erzielung optimaler
Kanaltrennung sollte auch versuchsweise die Wicklung L5 um-
gepolt werden.

Der Aufbau des Decoders

Der Aufbau des Decoders kann sowohl in Printtechnik als
auch im konventionellen Létleistenaufbau erfolgen. Verkopplungs-
gefahren bestehen nicht, lediglich die beiden Pilottonkreise
PTK1 und PTK2 diirfen nichi miteinander koppeln (Spulen-
Achsen unter einem rechten Winkel versetzen). Eine Abschir-
mung dieser Spulen ist nicht erforderlich. Die Leitungsfiihrung
ist ebenfalls unkritisch. Man soll darauf achten, daB HF-fiih-
rende Leitungen nach HF-Grundsatzen verlegt werden und
die L- und R-Leitungen nicht miteinander koppeln, weil dies
die Kanaltrennung verschlechtert Das Mustergerat wurde in
Lotleistentechnik aufgebaut, weil nur in dieser Schaltungsweise
Anderungen und die Auswechslung von Bauteilen leicht mog-
lich ist. Ist das Gerit abgeglichen und der optimale Wider-
standswert der Regler ermittelt, dann kénnen die Regler auch
durch gleichwertige Festwiderstinde ersetzt werden. Alle Wider-
stande konnen kleine Typen mit !/« Watt Belastung sein. Bei
den Kondensatoren sollten nur wirklich einwandfreie Typen
verwendet werden. Die Elkos sind fiir eine Betriebsspannung
von 25V zu wéhlen und sollen fiir die in Betracht kommenden
Frequenzen gut brauchbar sein. Im Zweifelsfall ist ein Kon-
densator mit etwa 50 nF parallel zu schalten. C4, C7 und C 11
solliten Styroflextypen sein. Fiir die ({ibrigen Kondensatoren
sind keramische Typen oder Rollkondensatoren mit Kunst-
stoffdielektrikum zu wahlen. Die Spannungsfestigkeit ist mit
50V ausreichend.

Das fertige Geradt braucht nicht abgeschirmt zu werden, da
keine Gefahr einer Abstrahlung von Pilotton oder Hilfstrager
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DIE INTERESSANTE SCHALTUNG

UKW-Tuner mit Silizium-Transistoren
und elektronischer Ahstimmung

Ein Applikationsvorschlag aus dem TELEFUNKEN
Halbleiter-Labor gibt ein Schaltungskonzept fur
einen UKW-Tuner mit dem neuen Silizium-Transi-
stor BF 115 und mit elekironischer Abstimmung
durch Kapazitats-Variations-Diode. Die Dimensio-
nierung der Dioden-Abstimmschaltung wird rech-
nerisch erlautert.

Mit Hilfe der sogenannten Kapazitdts-Variations-Dioden (CV-
Dioden) konnen die HF-Schwingkreise von Empféngern inner-
halb eines bestimmten Frequenzbereiches elektronisch abge-
stimmt werden. Die Frequenzinderung erfolgt dabei durch
Variation der innerhalb des Kreises wirkenden Diodenkapazitat
einer im Sperrbereich betriebenen Diode (Minuspol an Anode,
Pluspol an Katode) Da die Diodenkapazitat bei dieser Methode
durch eine Gleichspannung geéndert wird, kann die Abstim-
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Stereo-Decoder... (SchluB von Seite 267)

besteht. Dagegen sollen Fernsehgerdte und Magnettongerate
in ausreichendem Abstand gehalten werden, weil diese starke
HF-Felder erzeugen, die zu Stérungen (Pfiffe) Anlass geben
kdnnen. Brummeinstreuungen vom Netztrafo des Radiogerates
sind dagegen nicht zu befurchten.

In modernen Stereo-Decodern werden anstelle von Germa-
nium héufig Silizium-Transistoren verwendet (npn-Typen). Die
Schaltung erfahrt dadurch keine prinzipiellen Anderungen
(Lit. 9). Infolge der hohen Grenzfrequenz und Temperaturstabi-
litit dieser Transistoren ist mit einer guten Kanaltrennung -
auch bei stark schwankenden Temperaturen — 2zu rechnen.
Fiir Versuchszwecke ist aber der meist noch hohe Preis
ein Hindernis und oft sind Germanium-Transistoren bereits
vorhanden. Der Verfasser ist daher beim Mustergerat bei der
billigeren Losung geblieben, die es auch dem Amateur er-
méglicht, sich mit dieser neuen und interessanten Technik bei
relativ geringem finanziellen Aufwand vertraut zu machen.
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mung durch ein Potentiometer erfolgen, an dem die erforder-
liche Sperrspannung eingestellt wird. Dies vereinfacht nicht
nur die Abstimmungsmechanik gegeniiber der bisher ublichen
Drehkondensator- oder Permeabilitatsabstimmung, sondern er-
moglicht auch eine einfache Losung der Senderwanl durch
Siationstasten oder einer Fernabstimmung. AuBerdem konnen
die Abstimmdioden gleichzeitig zur automatischen Scharfabstim-
mung (AFC) beniitzt werden, wobei man sich im allgemeinen
auf die Nachstimmung des Oszillatorkreises beschrankt. Die
mit den zur Verfiigung stenenden CV-Dioden erzielbare Kapazi-
titsanderung ist ausreichend, um beispielsweise den Empfangs-
bereich von UKW-Empfangern voll durchzustimmen. Auch fur
den VHF- und UHF-Bereich von Fernsehempfdngern wird diese
Methode bereits benutzt.

Der Kapazitiatsverlauf der CV-Dioden

Der von der Sperrspannung abhéngige Kapazitatswert der
fur diesen Zweck vorgesehenen Silizium-CV-Dioden in Diffu-
sionstechnik folgt mit groBer Genauigkeit der in Bild1 ange-
gebenen Gleichung. Diese Beziehung l|aBt sich durch eine
Normkurve darstellen, bei der die Kapazitédtsanderung auf den
fur die Sperrspannung UR=2V angegebenen Kapazitatswert
bezogen wird (Dioden-Nennkapazitat). In Bild 1 sind auBerdem
die Kennwerte der in der folgenden Schaltung verwendeten
Diode BA 124 angegeben, die zugleich fiir die Diode BA 150
gelten. :

Mit dem modernen Silizium-Planar-Transistor BF 115 und
den Silizium-CV-Dioden BA 124 oder BA 150 1dBt sich ein Schal-
tungskonzept fiir einen modernen UKW-Tuner mit elektronischer
Abstimmung und automatischer Scharfabstimmung entwerfen,

. das nachstehend ausfiihrlicher beschrieben werden soll.

Mit diesem im TELEFUNKEN-Halbleiterlabor entwickelten
Applikationsvorschlag (Lit. 1) werden die in fruheren Publika-
tionen der ,Radioschau" besprochenen UKW-Tuner-Schaltungen
sinnvoll ergéanzt (Lit.2..4).

UKW-Tuner mit elektronischer Abstimmung

Die Schaltung des UKW-Tuners (Bild2) besteht aus einer
UKW-Vorstufe und einer selbstschwingenden Mischstufe. Beide
Stufen sind mit dem Si-npn-Transistor BF 115 bestiickt (Lit. 4).
Die Abstimmung (A) erfolgt durch CV:Dioden BA 124 im HF-
Zwischenkreis und im Oszillatorkreis. Der Diode des Oszillator-
kreises wird auBerdem die am Ratiodetektor abgenommene
Nachstimmspannung zugefihrt und dadurch eine automatische
Scharfabstimmung (AFC) erzielt,

Die Vorstufe (Transistor BF 115/1) arbeitet in nicht neutralisier-
ter Basisschaltung mit Rauschanpassung des Transistors durch
L1/L2 an den fir 60 Ohm ausgelegten Antenneneingang (DA).
Durch den groBen Wert des Emitterwiderstandes (6,8 kOhm)
und den durch den Basis-Spannungsteiler eingesteliten Kollek-
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torstrom von 1mA wird die wirksame Kollektorspannung auf
etwa 2,2V reduziert. Dadurch wird bei groBeren Eingangsspan-
nungen eine Begrenzerwirkung der Vorstufe erreicht, die eine
Ubersteuerung der Mischstufe und insbesondere eine unzu-
lassige Frequenzverwerfung des Oszillators verhindert.

In der Kollektorzuleitung des Transistors BF 115/1 liegt der
durch die Diode BA 124/1 abstimmbare HF-Zwischenkreis (L 3).
Die Diodenanode liegt liber einen Styroflexkondensator (330 pF),
der mit der Induktivitat seiner AnschluBdrahte einen Serien-
Resonanzkreis fir 100 MHz bildet, an Masse. An dem dadurch
kalten Ende der Diode wird die Abstimm-Gleichspannung uber
einen Widerstand von 10 kOhm zugefuhrt.

Dimensionierung der Diodenabstimmung

Zur Ermittlung der fir die Durchstimmung des UKW-Berei-
ches (87..104 MHz) notwendigen Abstimmspannung ist zu-
nachst die fiir den Zwischenkreis erforderliche Kapazitatsvaria-
tion zu ermitteln, die im vorliegenden Fall fir den HF-Kreis
groBer sein muB als fir den Oszillatorkreis, weil die Oszillator-
frequenz cberhalb der Empfangsfrequenz liegt. Andererseits sol-
len beide Dioden mit einer gemeinsamen Regelspannung (UR)
abgestimmt werden. '

Das zur Abstimmung notwendige Kapazitatsvariations-Ver-
héltnis des HF-Zwischenkreises ergibt sich aus dem Quadrat
des zu (berstreichenden Frequenzverhéltnisses mit Cu/Co =
= (104/87)2 =1,43.

Die wirksame Kreiskapazitat wird jedoch nicht nur durch
die Dioden-Sperrschichtkapazitat Cj, sondern auch noch durch
die Summe aller {brigen, parallel zur Spule L3 liegenden Ka-
pazitdten bestimmt, die bei der gewahlten Dimensionierung mit
Cp =12 pF angesetzt werden konnen.

Die Schaltung wurde auBerdem so ausgelegt, daB die Diode
mit einem unteren Wert der Sperrspannung UR von -4V be-
trieben wird. Dies ist deswegen zweckmaBig, weil bei kleineren
Sperrspannungen durch die Nichtlinearitaten der Diodenkenn-
linie dynamische Kapazitatsanderungen auftreten, die sich be-
sonders bei der Durchsteuerung der Oszillatordiode durch Fre-
quenzverwerfung und Gleichlauffehler storend bemerkbar ma-
chen wurden.

Fiir eine Sperrspannung von UR =4V entnimmt man aus der
Kurve Bild 1 einen Faktor C(4 V)/C(2 V) von 0,825. Da die Nenn-
kapazitat der Dioden BA 124 bzw. BA 150 bei 2V Sperrspan-
nung Cj=255pF betragt (siehe Kennwerte), so ergibt sich die
Diodenkapazitat fiir das untere Ende des Abstimmbereiches
(87 MHz) zu C(4V)=0,825.55=454pF, wahrend die wirksame
Kreiskapazitat Cu=454+ 12=57,4 pF betragt.

Fiir das obere Ende des Abstimmbereiches (104 MHz) mufB

sich die wirksame Kreiskapazitat auf Co=57,4/1,43=40pF ver-

ringern. Nach Abzug der vorhandenen Parallelkapazitat Cp =
=12 pF erfordert dies eine Diodenkapazitait von C(xV)=40—
— 12 = 28 pF.

Das notwendige C-Variationsverhaltnis der Diode ergibt sich
daher zu C(xV)/C(4V)=28/454=062 bzw. C(xV)/C(2V)=
=0,62.0,825=0,5. Fir diesen Faktor entnimmt man der Kurve
in Bild1 eine erforderliche Abstimmspannung (Sperrspannung
der Diode) von UR=20V.

Zum Ausgleich von Exemplarstreuungen des Nennwertes der
Diodenkapazitdt (Cj bei —2V) sowie der Parallelkapazitaten ist
im HF-Zwischenkreis ein Trimmer (0,5..6 pF) vorhanden, mit
dem die errechnete C-Variation des Kreises eingestellt wer-
den kann. Ist z.B. die Dicden-Nennkapazitat um 10 Prozent
groBer, dann ist der Trimmer so einzustellen, daB auch Cp
um 10 Prozent groBer ist.

Die Mischstufe (Transistor BF 115/2) arbeitet sowohl fir die Er-
zeugung der Oszillatorschwingung als auch fur die Mischung
in Basisschaltung. Der. HF-Zwischenkreis ist lber eine kleine
Kapazitdt (4,7 pF) lose an den Emitter gekoppelt. Zwischen
Emitter und Basis liegt ein ZF-Saugkreis (L4, 470 pF) und
gegen Masse eine zusatzliche Kapazitat (27 pF) zur Verbesse-
rung der Riickkopplungsphase. Die Basisspannung des Tran-
sistors (1,5V) wird durch die beiden Zenerdioden (BZY 87) sta-
bilisiert. Dadurch werden Frequenzédnderungen bei Speisespan-
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‘Réhren- und Halbleiter-Anwendung

BF 115 - &in Silizium—npn— HF-Transistor
in Planar-Epitaxial-Technik

Der TELEFUMNKEN-Planar-Epitaxial-Silizium-Transistor BF 115 ist
dem bekannten Germanium-pnp-Mesa-Transistor AF 106 sehr
dhnlich. Wahrend sich die HF-Eigenschaften, das heiBt die
Vierpol-Parameter sowie Transit-Frequenz und RuUckwirkungs-
kapazitdt dieser beiden Transistoren fast genau enisprechen,
weist der BF 115 in den Grenzdaten beachtliche Vorteile gegen-
uber dem AF 106 auf.

Die folgende Tabelle gibt eine Gegenuberstellung der Grenz-
daten dieser beiden Transistoren:

; AF 106 BF 115
Ucbo max 25 20V

Kollektor-Basis-Spannung

Koliektor-Emitter-Spannung Uceo max 18 30V
Emitter-Basis-Spannung Uebo max 0,3 5V
Kollektorstrom Ic max 10 30 mA
Verlustieistung (bei Tu:= 45°'C) Ptot max 60 140 mW

Der BF 115 kann also lberall dort eingesetzt werden, wo bis-
her ein AF 106 verwendet wird, das heit als VHF-Vor- und
Mischstufe sowie als nichtneutralisierter Verstarker im KW-Ge-
biet, also auch als ZF-Verstarker. Auf Grund seiner besseren
Grenzdaten eignet sich der BF 115 dariiber hinaus als Oszilla-
tor-, Frequenzvervielfacher-, und Treibertransistor in KW- und
UKW-Handfunksprech-Geraten.

Die folgende Tabelle gibt einige charakteristische dynamische
Kennwerte und Vierpol-Parameter fur f=100 MHz:

Transitfrequenz (bei Ucb =10V, le = —1 mA) IT =230 MHz
Rlilckwirkung (bei Ucb =10V, le = —1 mA,
f = 470 kHz) Cre = —0,55 pF
Rauschfaktor (bei Ucb — 10V, le = —1 mA)
flr f — 200 kHz . . 1 MHz, Rq = 300 Ohm Fo= 12 d8
fiir f =100 MHz, Rg = 100 Ohm Fo= 38 dB
Mischrauschen, f = 200 kHz . . 1 MHz, Rqg = 500 @ Fc — 25 dB
Vierpol-Kennwerte (Basisschaltung, Ucb =10V, le =—1 mA, =100 MHz)
Eingangsleitwert ¥i = 33 mS (Ci =—6 pF)
Vorwiértsleitwert (Steilheit) yif = 3 mS (¢f = 1509
Rickwértsstellheit yr = 220 uS (gr = -87 %)
Ausgangsleitwert yo = 10 uS (Co= 1,5 pF)

Ein akiuelles praktisches Anwendungsbeispiel des Transistors
BF 115 bietet die Schaltung eines UKW-Tuners mit elektroni-
scher Abstimmung und automatischer Scharfabstimmung durch
CV-Dioden (2xBF 115, 2xBA 124). Eine &hnliche Schaltung,
allerdings mit diffusionslegierten  Germanium-Transistoren,
wurde bereits in der ,Radioschau” 9/64, Seite 373, gezeigt.

TELEFUNKEN-ROHRENVERTRIEB

ELIN-UNION

AKTIENGESELLSCHAFT FUR

ELEKTRISCHE INDUSITRIE
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nungsschwankungen klein gehalten und auBerdem das An-
schwingen des Oszillators auch bei kleiner Speisespannung ge-
sichert.

Der Oszillatorkreis ist lber eine Anzapfung der Kreisspule
L5 an den Kollektor des Mischtransistors angekoppelt (An-
zapfung Spulenmitte), um die Frequenzstabilitat zu erhohen.
Die Selbsterregung erfolgt durch kapazitive Ruckkopplung
(4,7 pF) vom Hochpunkt des Kreises an den Emitter,

Die Abstimmung des Oszillatorkreises erfolgt durch die CV-
Diode BA 124/2, deren Anode kapazitiv (330 pF) an Masse liegt
und der die gemeinsame Abstimmspannung (—4..-20V) uber
einen Trennwiderstand von 1 kOhm zugefihrt wird 1.

Da die Oszillatorfrequenz bei dieser Schaltung um den Be-
trag der ZF {iber der Empfangsfrequenz liegt (Oszillatorbereich
97,7 ..114,7 MHz), betragt das erforderliche C-Variationsverhait-
nis des Oszillatorkreises (114,7/97,7)2=137. Um bei gleicher
C-Variation der Dioden BA 124/2 und BA 124/1 diese kleinere C-
Variation des Kreises zu erreichen, muB die Parallelkapazitat Cp
entsprechend erhoht werden. Dies erfolgt durch die Parallel-
schaltung eines Festkondensators (4,7 pF), der durch seinen
negativen Temperaturkoeffizienten (—750.106/°C) gleichzeitig
zur Temperaturkompensation des Oszillatorkreises benltzt wird.

Die Nachstimmspannung fiir die automatische Scharfabstim-
mung (AFC) wird (ber einen Trennwiderstand (10k) an die
Katode der CV-Diode gefuhrt. Zu diesem Zweck ist der
Schwingkreis durch einen Trennkondensator (330 pF) gleich-
strommaBig abgeriegelt. Bei der Anwendung einer solchen
Nachstimmschaltung ist zu beachten, daB die Nachstimmsteil-
heit — bedingt durch den nichtlinearen Verlauf der Kapazitats-
kurve der CV-Diode — von der GroBe der Abstimmspannung
abhangt.

Der Priméarkreis des kritisch gekoppelten ZF-Bandfilters (Typ
NEOSID) hat eine relativ hohe Abstimmkapazitat von 200 pF
(Koppelkondensator fir L 5). Dadurch wird das Auftreten zu
hoher ZF-Spannungen am Bandfiltereingang vermieden, die zu
Frequenzverwerfungen des Oszillators bei groBen Eingangs-
signalen fiilhren. Die hier beschriebene Schaltung kann ein
Eingangssignal von etwa 200 mV storungsfrei verarbeiten. Mit
dem nach Bild 2 geschalteten Mustergerat wurden folgende
Betriebswerte (mit einem Quellwiderstand von 60 Ohm) ge-

messen:

Empfangsirequenz 87 95 104 MHz
Abstimmspannung (D1, D 2) 4 g 20 V
Leistungsverstidrkung (ZF-Impedanz 180 Ohm' 20 20,5 S
Rauschfaktor 6 5.5 45dB
Spiegelselektion 27 28 28 dB
Frequenzdrift (fo) 5 5 1 kHz/V
Temperaturgang (fo) —50 kHzC
Anschwingung-Speisespannung 1 v
ZF-Bandbreite 250 kHz

Bild 3: Anordnung der Bauteile aul der Druckplatte [(Oberseite}.

Die einwandfreie Funktion des hier beschriebenen UKW-
Tuners ist in hohem MaBe von seinem Aufbau, insbesondere
von der Anordnung der einzelnen Bauteile abhangig. Das Labor-
muster wurde auf einer gedruckten Schaitplatte aufgebaut.
Bild 3 zeigt die Anordnung der Bauteile auf der Oberseite die-

270

ser Platte. Eine MaBskizze der gedruckten Platte und ein Be-
stiickungsplan des Tuners (von der Unterseite gesehen) sind
in Lit.1 zu finden?!). R.

Literatur:

Lit. 1: UKW-Tuner mit Diodenabstimmung von H. Beckenbach jun
TELEFUNKEN Halbleitermitteilung Nr. 66 021 29, 6 Seiten, 4 Biider.

Lit. 2: UKW-Tuner mit Silizium-Planar-Transistoren v. L. Ratheiser.
ORS 4/66, S. 196 . . 201, 4 Bilder.
Lit. 3: Ubersteuerungsfeste UKW-Transistor-Tuner v. L. Ratheisesr.

Lit. 4: Silizium-Transistor BF 115 (Transistortatel). Ergénzung .E 11" zum
ORS1/66 S.8..10, 3 Bilder.

ROHREN- UND TRANSISTOREN-HANDBUCH von L. Ratheisear
ORS 4668, 5. 191

Y In der unter Lit.1 zitierten Halbleiter-Mitteilung ist die Schaltung
gegeniiber Bild 2 etwas abgeédndert und mit den elektrisch gleichwerti-
gen Dioden BA 150 bestickt. Die Oszillatordiode liegt verkehrt gepoll
mit der Katode an Masse und die Abstimmspannung wird dber 10 kOhm
an die Anode gefihrt. AuBerdem ist die Abstimmkazazitat des Primar-
kreises des Bandfilters mit 220 pF gewidh|t. Interessenten steht diese
Druckschrift wie {iblich auf Anforderung kostenlos zur Verfigung.

Integrierte Schaltungen in Rundfunkempfangern

In einer zu Versuchszwecken entwickelten Schaltung hat Hl::ﬁ'.
bewiesen, daB es technisch méglich, wirtschaftlich und sinnvoll 1si,
monolithische Schaltkreise auch in Heimradios zu verwenden.

Die extrem kleinen Schaltungen (45 x 45 mil) sind bisher wegen
ihrer hohen Kosten nur in kommerziellen Geraten und Anlagen ver-
wendet worden. Bei dem RCA-Versuch kam man jedoch nach der
Entwicklung eines ,Vielzweck-Schaltkreises” zu akzeptablen Ergebnis-
sen auch fiir Heimgerdte. Verwendet wurden ,Chips” (monolithische
Schaltkreise), die jeweils zwei Transistorsysteme und sechs Wider-
stinde enthalten. Sie konnten mit gutem Wirkungsgrad in allen
sechs Stufen eines UKW-Empfangers eingesetzt werden.

Dadurch, daf die bendtigten Chips in groBen Serien hergestellt
werden kénnen, ergeben sich Keostensenkungen. Hinzu kommen die
allgemeinen Vorteile wie einfachere Montage der Geréte, groBere Be-
triebssicherheit und extreme Raumersparnis.

Ziel des Versuches ist es, zu solchen Chip-Ausfihrungen 2zu
kommen, die méglichst universell in Heimradiogeraten flr alle vor-
kommenden Verstarker-, Oszillator- und Mischstufen benutzt werden
kénnen. Endstufen werden jedoch voraussichtlich bis auf weiteres
den einzel ausgefiihrten Leistungstransistoren vorbehalten Dblei-
ben.

Lauschsender werden in USA verboten

Die Verwendung von Lauschmikrofonen in Verbindung mit Minia-
tursendern auf dem Gebiet der Wirtschaft und im privaten Bereich
hat in den USA inzwischen solche Formen angenommen, daB der
Senat in Washington ein generelles Verbot solcher Anlagen disku-
tiert.

Es wird erwogen, die Hersteller solcher Vorrichtungen mit sehr
strengen Auflagen zu versehen oder ihnen die Produktion vollstandig
zu untersagen. Dieses Vorhaben erstreckt sich nicht nur auf Lausch-
sender, sondern auch auf andere elektronische Vorrichtungen, mit
deren Hilfe man in die Privatsphdre ohne Erlaubnis und ohne be-
merkt zu werden, eindringen Kkann,

Wirmefeste, elektrisch leitende ,Farbiiberziige*

Eine silberhaltige Flissigkeit (Polymer mit Losungsmittel), die wie
Farbe verarbeitet werden kann und extrem warmefest ist, wird n
USA von DYNALOY Inc. (408 Adams St., Newark, N.J., USA) ange-
boten. \

Die .Farbe" kann auf jeder sauberen Oberflaiche durch Eintau-
chen, Auftragen durch Pinsel, Relle oder durch Siebdruck verwendet
werden. Nach dem Trocknen ist eine 15 .. 20-minutige Erwarmung auf
500 Grad F erforderlich. Benutzung in Temperaturen von =860
+ 16500 Grad F.

Zangen-Ampere- UniversalmeBgerat
und Voltmeter ~——» verschiedene

10/50 A 300/600 V Typen bis
: 60/300 A 300/600 V 20 000 Q/Vx
L mit Etui S 660.— @78 ab S 250.—
\'_'f . Spezialunternehmen f. elektr. MeBgeréate
Martin Behringer ., .cndorferstr. 77, Wien Vi, 57 44 41
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