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Im Endpriffeld wird jeder Transistor an
SpezialmefBpldtzen auf seine elektri-
schen Kenngréflen untersucht
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Die vorliegende Mitteilung behandelt einen
transistorbestiickten Niederfrequenzverstar-
ker fiir Betriebsspannungen zwischen 4,5 u.
6,5 V, der sich durch einen hohen Wirkungs-
grad und sehr gute Tonwiedergabe auszeich-
net. Der Verstdrker umfasst eine Vorstufe,
Treiberstufe genannt, und eine Endstufe in
Gegentakt-B-Schaltung, wie Abb. 1 darstellt.

Die Gegentaktendstufe mit 2 x OC 604 spez.
arpeitet hinter dem Ausgangsiibertrager Tr 3
auf einen Nutzwiderstand von 170 Ohm, an
welchem bei 6,5 V-Betrieb wegen der gerin-
gen Restspannung der Transistoren max.
9,5 Vetf (K =10 %) liegen kénnen, was einer
Ausgangsleistung von 530 mWentspricht. Auf
der Primdrseite des Transformators Tr)
werden dabei 1,7 Vgff an 4,5 kOhm, also
650 uW, gebraucht.

Zur Erhohung der Empfindlichkeit des Ver-
stdrkers ist ein Transistor T (OC 604,a=50)
vor die Endstufe geschaltet. Indie Emitterzu-
leitung dieses Transistors fiihrt eine Gegen-
kopplungsleitung, welche die Eingangsspan-
nung des Transistors T)] um den Faktor 3
heraufsetzt (Gegenkopplungsfaktor 3). Der
angegebene Verstdrker braucht dadurch am
Eingang bei Vollaussteuerung eine Eingangs-
spannung von 84 mV¢r an einem Eingangswi-
derstand von 10k, also 0,7 pW. Die Ein-
gangsdrossel Tr 1 kann auch als Autotrans-
formator ausgefiihrt werden, mit dem der
Eingang des Verstdrkers an den Innenwider-
stand derSignalquelle angepasst werdenkann.
Samtliche Transistoren des Verstdrkers sind
temperaturstabilisiert, d.h. bei Umgebungs-
temperaturen unter 45° C ist mit unzulassi-
gen Arbeitspunktwanderungen der Transisto-
ren nicht zu rechnen.

Gegen Spannungsschwankungen ist lediglich
die Endstufe empfindlich. Es ist darauf zu
achten, da3 der angegebene Ruhestrom bei
der hochsten Batteriespannung, die im Be-
trieb vorkommt, also bei 6,5 V, eingestellt
wird. .

Messwerte

Die Messungen wurden, wenn nicht besonders
angegeben, bei einer Umgebungstemperatur
von 25° C durchgefiihrt.

Die Abbildungen 2 bis 5 zeigen fiir eine mitt-
lere Betriebsspannungvon 6 V die erforderli-
che Eingangsspannung und die Klirrkoeffizien-
ten k2 und k3 fiir vier verschiedene Frequen-
zen.
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Zu der Bedeutung von k) und k3 ist folgendes
zu sagen:

Gibt man auf den Verstdrker eine reine Sinus-
spannung der Gleichungug = U . sinw t, so
ist die Ausgangsspannung des Verstdrkers in
der Regel durch Nichtlinearitdten der Ver-
stdrkerelemente verzerrt. Die verzerrte Aus-
gangsspannung kann man sich nun zusammen-
gesetzt denken aus der Grundwelle und einer
Summe von Oberwellen entsprechend der
Gleichung

U, ist der Gleichspannungsanteil der Aus-
gangsspannung, der bei einer mit Sinuston
ausgesteuerten Gegentaktendstufe und beige-
paarten Transistoren praktisch entfdllt. Der
Ausgangstransformator Tr. 3 wird also nicht
durch Gleichstrom vormagnetisiert.

Die Phasenwinkel hdngen von der jeweiligen
Laufzeit der entsprechenden Oberwelle im
Verstdrker ab.Sie beeinflussen die Klangfar-
be weniger als der Anteil der Oberwellen an
der Grundwelle. Aus diesem Grunde werden
hier k) und k3 angegeben als das Verhdltnis
der ersten bzw. zweiten Oberwellenamplitude
zur Grundwellenamplitude,

Grundwellenamplitude,

also kg = 32 und k3=lLJj—3.
1

Die hoheren Harmonischen sind im
Vergleich zu kp und k3 vernachldssigbar, so

dass der Gesamtklirrfaktor k = ist.

Der Klirrkoeffizient k, entsteht durchdie ex-
ponentielle Kennlinie des Treibertransistors

ss1 16

Tr. 1 bei grosser Aussteuerung und durch
Endstufentransistoren, die eine unterschied-
liche Stromverstdrkung aufweisen. Eristbe-
sonders bei ungepaarten Transistorenerheb-
lich. Durch Vertauschen der beiden Endstu-
fentransistoren kann manden Klirrkoeffizien-
ten k) des Treibertransistors unter Umstédn-
den bis zu einem gewissen Grad kompensie -
ren. Der Klirrkoeffizient kg tritt auf bei der
Durchsteuerung symmetrisch zum Arbeits-
punkt gekrimmter Kennlinien. Er wird beson-
ders deutlich, wenn beispielsweise der vorlie-
gende B-Verstdrker bis ins Restspannungsge -
biet hinein Ubersteuert wird. Eine weitere
Ursache fir das Auftreten der dritten Harmo-
nischen ist die Abnahme der Stromverstar -
kung A'mit wachsender Aussteuerung (Abb.6).
DerKlirrkoeffizientkyder B-Stufe bleibt ohne
Gegenkopplung bis kurz vor Beginn der Uber-
steuerung unter 6 %.

Uc=-05V
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Bild 6

Aus Abb, 7 ist die gesamte Stromaufnahme
I es. sowieder Wirkungsgrad Y des Verstar-
kers bei 6 V-Betrieb in Abh&ngigkeit von der
Ausgangsleistung N, zu ersehen.
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Bild 7

Die Wirkung der Temperaturstabilisierung
des Collectorruhestroms der Endstufentransi-
storen durch den verwendeten Heifleiter R,
zeigt Abb. 8.
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Der Heissleiter ist moglichst in Warmekon-
takt mit den Endstufentransistoren zu brin-
gen,

Die folgenden Abb. 9 bis 11 geben das Ver-
halten des Verstdrkers beiverschiedenen Be-
triebsspannungen wieder.
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Die Ausgangsleistung nimmt etwa quadratisch
mit der Betriebsspannung zu.

Der Klirrfaktor bei kleinen Aussteuerungen
wédchst bei sinkender Betriebsspannung.

UNDHALBLEITERMITTEILUNGEN

Die Ursache fiir diesen Anstieg der Klirrko-
effizienten ist folgende:

Mit Ricksicht auf die Einhaltung des Grenz-
wertes der Collectorverlustleistung muss die
Schaltung fiir die h6chste vorkommende Bat-
teriespannung - 6,5 V - ausgelegt werden.
Bei dieser Spannung werden auch die Arbeits-
punkte eingestellt. Nimmt die Betriebsspan-
nung ab, so sinkt der eingestellte Ruhestrom
der Transistoren T) und T3 exponentiell ab,
die Arbeitspunkte wandern vom B- zum C-
Betrieb. Da jedoch die Stufe durch den hohen
Innenwiderstand des Transistors T) nahezu
stromkonstant angesteuert wird, machen sich
Verzerrungen erst bei verhdltnismaf3ig nied-
rigen Betriebsspannungen (unterhalb 5V) und
kleiner Aussteuerung stérend bemerkbar -
hierzu Abb. 11.
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Bild 1
Will man diesen Effekt vermeiden, so muss

man die Basisvorspannung unabhdngig wvon
der Betriebsspannung machen, Dies kann bis
zu einem gewissen Grad durch Einschalten
eines Glihlampchens oder auch der Heizfdaden
von Batteriershren anstelle von Rg erreicht
werden. Durch den positiven Temperaturkoef-
fizienten der Glihdrahte wiirde der Teiler-
strom und damit die Basisspannung hinrei-
chend konstantgehalten.

Die Berechnung der Widerstande R¢ und Ry
erfolgt im ndchsten Abschnitt,

Dimensionierung

Fir die Berechnung einer betriebssicheren
Transistorendstufe ist die Kenntnis der maxi-
mal auftretenden Betriebsspannung und der
héchsten Umgebungstemperatur, bei der das
Gerdt noch arbeiten soll, erforderlich. Aus
Abb. 12 entnehmen wir z. B. fir den
OC 604 spez.beieiner maximalen Umgebungs-
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temperatur ty, 55 = 45° C eine maximale Col-
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Bild 12

Weiterhin legen wir der Rechnung denungiin-
stigsten Fall einer Sinusaussteuerungmitca.
2/3 der maximalen Aussteuerung zu Grunde,
bei welcher im B-Verstdrker bekanntlich die
Collectorbelastung am grdssten ist,

Belastung und Ausgangsleistung der Gegentakt-Endstufe
(Die Erkldrung der benutzten Zeichen befindet
sich zur besseren Ubersicht am Ende der Mit-
teilung)

FUr tmax = 45°C, Ny =100 mW und Uo =-65V gilt:

Re* :j - 429 )

Roc = 4R = 1709 (2)

lcs max = c == 147mA;mit Ur == 0,3V (3)
:az%us-_.ch"){LSOmW (4)

Durch Aussteuerung der Endstufe bis zu

einem zulissigen Klirrfaktor von 10 % lassen
sich ca. 20 % mehr Ausgangsleistung erzie -
len. Um die Nutzleistung zu erhalten, sind
dann noch die Ubertragerverluste abzuziehen.

=-47mA (5)

|C=
(6)

(7)

s611 16

(8)

-6
S=0,)uF
9

C6=

Bemerkungen zu den Gleichungen 1 bis 8:

Die. Restspannung U, hdngt nur wenig vom
Collectorstrom ab. lhre Groésse kann aus
Abb. 13 entnommen werden.,
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Bild 13

Gl. 8 liefert nur die Gr6ssenordnung wvon Rq
und Cg¢, dader Frequenzgangdes verwendeten
Lautsprechers mitbestimmend ist.

Der Eingangswiderstand und die Temperaturstabilisierung
der Gegentakt-Endstufe
Aus Abb. 14 entnehmen wir:

Fir

Icsmax =-147 mA undl UC 2 —0,3V

wird UBE2 =-0,35V; |52=-3.5mA
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Fur lCRuhe =-3mA und Uc=Up=-6,5V

wird UBE1=‘0-15V . IB1 <-0,1mA

Damit wird:
A Yse * Yse, ~ Ype, =-02V
A lgep=1g -1 = 1p =-
BE* 'B,” IB; = 1B, =-35mA

%e (je Transistor) = é_'~|l§_E_ =57Q (9)
B

Ie Ig
ImA) mA)

-100 -10

4
%

N ‘ ‘

%

-10

Bild 14

Der Eingangswiderstand hédngt stark von der
jeweiligen Aussteuerung und von dem Basis-
widerstand des Transistors ab, der beim
OC 604 spez. in der Gréssenordnung von
50 Ohm liegt. Wegen der guten Proportiona-
litdt zwischen Collectorstromund Basisstrom
beim OC 604 spez. (Abb. 15, I =f (IB))
wéhlen wir eine stromlineare Aussteuerung
d.h., wir steuern die Endstufe miteinem ge-
geniiber dem Eingangswiderstand des Tran-
sistors hochohmigen Generator aus.

Das hat ausserdem den Vorteil, dass die B-
Stufe in bezug auf den Arbeitspunkt nicht so
empfindlich ist wie eine B-Stufe mitniederoh-
migem Generator (vgl.Abb. 15, I~ =f (UBE)) .
Wegen der ausserordentlich starken Abhé&n-

UND HALBLEITERMITTEILUNGEN

gigkeit des Collectorruhestromes vonder Um-
gebungstemperatur (vgl. Abb. 8) ist es den-
noch notwendig, den Collectorruhestrom und
damit den Arbeitspunkt gegen Temperatur-
schwankungen zu stabilisieren. Das geschieht
dadurch, dass man den Spannungsteiler zur
Einstellung des B-Arbeitspunktes durch einen
von der Temperatur stark abhédngigen Wider-
stand temperaturabhédngig macht.

-100 -200 -300 -L00 -500 Ugg (mV}

(mA) Ig = f{Uge}
-200

Ie = tUlg)

-100

Up = konst. = - 04V —

t = 25°C

0 -1 -2 -3 -4 -5 1y (mA)

Bild 15

Die Wahldes Teilerstromes erfolgtunter zwei

Gesichtspunkten:

a) niedrige Teilerwiderstdnde
Batterie zu sehr,

b) hohe Teilerwiderstdnde setzen die Emp-
findlichkeit des Verstdrkers herab.

belasten die

Ein gilnstiger Kompromip ergibt sich, wenn
man den Teilerstrom ein- bis dreimal so grof
wie 1g, wdhlt, Fir die Berechnung des tem-
peraturabhdngigen Spannungsteilers benutzen
wir nebenstehende Abbildung.

561116
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(10)

Es soll sein Ry = Re also

Ry =50 Q bei 25°C

Dy =27 mV/°C fiir den OC 604 spez.

(12)

Ry = Uo—| UBE 1 (13)
T

Die Gleichungen 11 und 13 gelten unter der
Voraussetzung,dass der Heissleiter nur durch
Temperatureinflisse, nicht aber durch den
ihn durchfliessenden Strom seinen Wert &an-
dert. Diese Bedingung ist wegen der niedri-
gen den Heissleiter durchfliessenden Stro-
me leicht zu erfiillen.

Wir wdhlen einen Teilerstrom von rd. 5 mA
und finden fliir einen handelsiiblichen Wider-
stand von R, = 1,25 kOhm aus Gl. 10 den ge-
nauen Wert von IT mit 5,1 mA.

Damit wird mit einem Heissleiter, der bei
25°C einen Widerstand von 50 Ohm und einen
Temperaturkoeffizienten TK = -3,8 T /OC
besitzt:

09¢0,038/°C)(-51mA) 1

P 50Q-2,7mvV/°C 509
. -0,15v
= —-2730:2,2Q
Ferner wird r -51mA A s

Fur den speziellen Fall Ry=0 (Einsparung
eines Widerstandes) wird

RH. Dr

Rp = und (Vo)
P 09-TK - UBE1—DT
It = (Rp+ RH) UBE+ ferner (15)
Rp . RH
Rv =

(Ig1 ist gegen den gewéhlten
Teilerstrom IT vernachldssigbar)

5611]6

Fir unser Beispiel wiirde sich mit Gl. 14 er-
geben:

50 Ohm + 2,7 mV{ _
09 -0,038-150mV-27mV

Rp=
Nach GIl.14 und 15 wird:

(65Q +50Q) (—150mV) _

- 5,75 mA
55Q 509

(-6,5V)-(-0,15V)

=1,IKQ
=5,75mA

Um den Collectorruhestrom genauer einstel-
len zukénnen, muf hier R, verdnderbar sein.
Die Einstellung des Collectorruhestromes
durch R,, hat jedoch den Nachteil, dass die
Regelcharakteristik des Spannungsteilers je
nach dem erforderlichen Teilerstrom ver-
schieden ausfadllt.

Die Steverleistung fiir die Endstufe

Ist 5= 11-lgg -4 mA

Usts=-0,38V =- 0,4V

Anmerkung:

RHo = 140 Q (bei 0°C)

Die Endstufe braucht eine um so groBere Ba-
sisspannung fiir Vollaussteuerung, je niedri-
ger die Umgebungstemperatur ist.

Durch Einsetzen von Rpj, in die Gl. 16 istge-
wahrleistet, dassder Verstiarker bei 0°Cnoch
voll ausgesteuert werden kann.

Ists " U
Rgy = 23S .08 mw a17)
2

Diese Steuerleistung wird also bei 0°C bené-
tigt. Bei 25°C liefert Gl. 17 ®gy=0,65 mW.
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Der Ubertrager der Treiberstufe

Die Sekundédrseite des Transformators Tr. 2
ist belastet mit dem Widerstand

<04V
= =10092
-4 mA

gek = USt s je Wicklungshilfte

Ist s
Seine Grosse und die erforderliche Induktivi-
tdt fiir die gewlinschte untere Grenzfrequenz
bestimmen die Windungszahl der Sekundar-
wicklung. Ausserdem wird man den Gleich-
stromwiderstand jeder Wicklungshéalfte auf
R = 0,1 . Rgek beschréanken, umdie Ubertra-
gerverluste klein zu halten. Das Uberset-
zungsverhaltnis des Ubertragers richtet sich
nach der auf der Primaéarseite zur Verfligung
stehenden und der auf der Sekundérseite be-
nétigten Wechselspannung.

Es ist
Uas = | U°|'|U5tabl'1u"|"A Utrafo =35V (18)
|Ustab 0,3V.......1V

|[ur] =1V  (einschl. evtl. Arbeitspunkt-

wanderungen)

AUtrafo =1V
(19)

Der Collectorspitzenstrom der Treiberstufe
wird

Ics _'IS+5| =057 mA, (20)

so dass wir den Kollektorstrom
lc 211 lcg z.B.Ic=-0,7mA einstellen mit (21)
(22)

Der auf die Primad&rseite ilibersetzte Wider-
stand Rge . @2 = 5 kOhm ist klein gegeniiber
dem Innenwiderstand des Transistors, der bei
einem Collectorstromvon o, 7 mA bei50kOhm
liegt. Die stromlineare Aussteuerung wére
damit erfiillt.

UND HALBLEITERMITTEILUNGEN

Treiberstufe ohne Gegenkopplung (Rg = oo )

Der Eingangswiderstand ldasst sich wie folgt
berechnen:
(23)
mit
fur den OC 604
U= 26 mV bei 25°C
Der Basisspitzenstrom wird:
cJes |
Igs = G._ =9 5pA ( lCS aus Gl. 20) (24)
E
und die Eingangsspannung
Ueso = Igg - Reo =40 mV (25)
Treiberstufe mit Gegenkopplung (Rg# oo)
Der Gegenkopplungsgrad p = sei 2,5

Also Uegk = 100 mV. Ueso

Hier wird die Gegenkopplungsspannung vom
Collector des Transistors T3 abgenommen.
Folglich ist:

Uks =l Uo-Ur |= 62V (26)

Wir finden dann fir Rg:
(27)

In allen Fédllen, wo R4 nicht sehr vielkleiner
als Rg ist oder Rg auf einen handelstiiblichen
Wert aufgerundet wird, empfiehlt es sich,
eine Uberpriifung der Eingangsspitzenspan-
nung bei Gegenkopplung Uggk nach der Glei-
chung 28) vorzunehmen:

561'(]6
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(28)
Eingangswerte der Treiberstufe
ohne Ubersteuerung der Endstufe, also bei
Ng = 460 mW (vergl. Gl.4)
Ueff = -=70 mV (29)
IBS 59,5 uA
u
Ne= ~€%K 2 10kQ (30)
IBs
-
Re = Ues"z Bs . 048w (31)
Ferner soll sein:
(32)
(fur eine untere Grenzfrequenz fy; 100 Hz)
(33a)
Cq = =05uF (33b)

U)h5

Temperaturstabilisierung der Treiberstufe

Der Emitterstrom moge sich bei einer Tem-
peraturinderung At = 25° C (t; = 20° C ,

tp = 450 C) um 0,2 mA d&dndern dirfen.
Diese Emitterstrominderung entspricht
einer Collectorspannungsdnderung von

0,2mA . (R3+ RTrafo) = 0,3 V.
Die Basisstrominderung betrage dabei 10 pA

(vergl. Abb. 16 Temperatur-Kennlinienfeld
des OC 604). Fir den Teilerwiderstand
R1J] Rz = R; findet man dann:

(34)

Der Wert von Rl wurde auf 10 kOhm abgerun-
det.
Nun findet man R, aus der Gleichung:

(35)

561116

Die Basisspannung wurde dabei mit
UB = Ugtab + Ugg =-0,85 V und der Basis-
strom mit 10 uA eingesetzt.

Will man die bestmdgliche Anpassung an den
gesamten Eingangswiderstand des Transi-
stors erreichen, so mup man die Basisgleich-
spannung lber eine Drossel =zufiihren, die
- mit entsprechenden Anzapfungenversehen -
als Autotransformator es gestattet, den Ein-
gangswiderstand quadratisch, die Eingangs-
spannung jedoch nur linear mit dem Uberset-
zungsverhdltnis hinaufzutransformieren, wo-
durch der Verstdarker unmittelbar an einen
hochohmigen Tonabnehmer angeschlossen
werden kann.

Ie, lg

(TY] o
S
0C 604 F [ag =60)
S B
Ie: g = f LUge;Tj) ©
Ugg = -6V
‘ Tj = Sperrschichttemperatur &
~
-1000 :
-100 o
= S
=
)
Ig (50°C) | &
|
-lg(25°C)
-1
+100 +50 -50 -100 -150 -200 Ugg (mV)
Bild 16
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Schaltteilliste zu Bild 1

Si

C

2’

C

4

Elektrolytkondensatoren 0,5 pnF 12/15
Elektrolytkondensator 50 pF 3
Elektrolytkondensator 100 pF 12/15
Papierkondensator 0,1 pF -———
Schichtwiderstand 10 kOhm 0,1
Schichtwiderstand 60 kOhm 0,1
Schichtwiderstand 1 kOhm 0,1
Schichtwiderstand 30 Ohm 0,1
Schichtwiderstand 3 kOhm 0,1
Schichtwiderstand 60 Ohm 0,1
Schichtwiderstand 1,25 kOhm 0,1
Schichtwiderstand 200 Ohm 0,25
Einstellpotentiometer 10 Ohm

Heissleiter, R25°¢c = 50 Ohm, TK25°C = -3,8 % /°C
z.B. Valvo NTC-Widerstand B 832001 P/50 E

Sicherung 200 mA

Tr.1 Eingangsdrossel

Bleche M 20, M 1040, pg= 20 000, 0,1 mm stark,
wechselseitig geschichtet.

2000 Windungen 0,06 CulL,

Isolation nicht erforderlich.

Tr.2 Ubertrager der Treiberstufe

Bleche: EI 30, 3601 K1, uZO:ZOOO, 0,35 mm stark,
wechselseitig geschichtet.
w1 243 Windungen 0,2 CulL
wp = 1700 Windungen 0,07 CuL
w3 = 243 Windungen 0,2 CuL
Jsolation
Wicklungsisolation: 1 x 0,06 Olpapier
Lagenisolation: w] keine
w) jede 5.Lage 1 x 0,03 Olpapier

Tr.3 Ausgangsdrossel

Bleche: EI 30, 3601 K 1, p0 = 2000, 0,35 mm stark,
wechselseitig geschichtet.

280 Windungen 0,35 Cul,

Anzapf bei 140 Windungen,

Isolation nicht erforderlich.
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RHo
Ists

Uas
Ustab

AUtrafo

feo:Ueo

i

Ueso

Uesk

Zeichenerklarung

Collectorverlustleistung

maximale Betriebsspannung
Collectoraussenwiderstand je Transistor
max. Collectorspitzenstrom
Collectorrestspannung bei ICs max
Ausgangsleistung fiir beide Transistoren der
B-Schaltung

Collectorgleichstrom je Transistor
Spitzenspannung zwischen den Collectoren
Effektivspannung zwischen den Collectoren

Spannung zwischen Basis und Emitter
Eingangswiderstand

Teilerstrom AU
Temperaturdurchgriff = ¢ !BE) IC = konst.
Temperaturkoeffizient des Heissleiters

Widerstand des Heissleiters bei 0°C
Spitzenwert des Steuerstromes
Spitzenspannung, die auf der Primadrseite
des TrafosTr 2 zur Verfiligung steht
Stabilisierungsspannung am Emitterwider-
stand R4

Spannungsabfall durch den Collectorruhe-
strom im Ubertrager Tr 2

Eingangswerte ohne Gegenkopplung
Basiswiderstand

Temperaturspannung = keT = 26 mV bei
t=25°C=298°K

k = Boltzmannsche Konstante

T = absolute Temperatur

e = Elementarladung

Spitzenwert der Eingangsspannung ohne Ge-
genkopplung

Spitzenwert der Eingangsspannung bei Gegen-
kopplung

Spitzenwert der Gegenkopplungsspannung

zugelassene Collectorstromédnderungim ver-

langten Temperaturbereich At = t, -t

auftretende Basisstroménderung im Tempe-
raturbereich At = t, -t
(alc) =S irkungsfaktor d
a1g | Uc = Konst™ tromverstdrkungsfaktor des
Transistors in Emitterschaltung

Spannung zwischen Basis und positivem Batte-
riepol
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Ubersicht Gber die bisher herausgegebenen Telefunken-Réhrenmitteilungen
fir die Industrie gibt lhnen das regelmdflig zum Ende eines jeden Viertel-
jahres erscheinende Inhaltsverzeichnis. Alle darin genannten Mitteilungen
kénnen jederzeit vom technischen Kundendienst der TELEFUNKEN GmbH.,
Réhrenvertrieb Ulm-Donau, Séflinger Str. 100, nachgefordert werden.

Diese Mitteilung dient nur zu lhrer Information. Nachdruck (auch auszugsweise) bedarf unserer Zustimmung.
Lizenz- und Schutzrechtsfragen liegen auBerhalb dieser techn. Information.
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