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Der Transistor-Taschen-Super Telefunken TR1

Die Transistoren bieten infolge ihrer Kleinheit, Wirtschaftlichkeit, praktisch unbegrenzten Lebensdauer und ih-
rer Eignung, mit kleinen Betriebsspannungen zu arbeiten, ein ideales Bauelement flr transportable Geréte,
insbesondere fur Koffer- und Taschenempfanger. Die Schwierigkeiten, die urspringlich nur fir Nf-Zwecke ge-
dachten Transistoren auch fir Hochfrequenz zu verwenden, sind jedoch nicht gering gewesen und es muf3ten
erst umfangreiche Laboruntersuchungen durchgefuhrt werden, bevor der erste deutsche ausschlie3lich mit
Transistoren bestlickte Taschensuper serienreif war, so dal3 er in begrenzter Stiickzahl fir einen GroRversuch
gebaut werden konnte. — Der nachfolgende Aufsatz dirfte unsere Leser vor allem deshalb interessieren, weil
er wohl erstmals in der deutschen Fachpresse die Bedingungen fiir den praktischen Entwurf eines solchen

Gerates ausfiihrlich bespricht.

Von der bisherigen Rohren-Technik konn-
te fur den Transistor-Taschensuper nur rela-
tiv wenig Ubernommen werden, da die Rohre
einen Spannungsverstarker, der Transistor
aber einen Leistungsverstarker darstellt. Wie
das Schaltbild (Bild 4) zeigt, enthalt das Ge-
rat eine Mischstufe mit getrenntem Oszilla-
tor. An die Mischstufe schlief3t sich ein drei-
stufiger Zf-Verstarker an. Die Gleichrichtung
geschieht mit Hilfe einer Golddraht-Germa-
nium-Diode. Die am Lautstarke-Regler auf-
tretende Nf-Spannung reicht aus, um den Nf-
Transistor OC604 auszusteuern.

Die Funktion der einzelnen Stufen soll im
folgenden kurz betrachtet werden.

Antennenkreis und Mischstufe

Die Empfangsenergie wird durch eine
hochwertige Ferritantenne aufgenommen
und dem Mischtransistor in die Basis einge-
speist. Das Material der Ferritantenne wurde
sorgfaltig ausgewahlt, so dal® die Antenne
trotz ihrer kleinen Abmessungen eine relativ
grolle wirksame Flache (Absorptionsflache)
hat. Zur Abstimmung dient das eine Paket
des Zweigang-Drehkondensators von 2 x
180 pF. Die Ankopplung der Empfangsfre-
quenz an den Mischtransistor erfolgt nach
starker Abwartstransformation, da der Tran-
sistor einen kleinen Eingangswiderstand von
einigen 100 Q hat. Das Ubersetzungsver-
haltnis ist fur optimale Anpassung gegeben
durch

R
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wobei R der Eingangswiderstand des Tran-
sistors, Rar der Resonanzwiderstand der
Antenne ist. Durch dieses Ubersetzungsver-
haltnis wird der gréf3tmaogliche Strom von der
Antenne an den Transistor geliefert. Mit
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Bild 1. So klein ist der neue Transistor-Taschen-Super.’

Rucksicht auf mdglichst kleines Rauschen
ist jedoch bewuldt ein etwas abweichendes
Ubersetzungsverhaltnis gewahlt worden.

Die Oszillatorfrequenz wird dem Misch-
transistor Uber eine Kapazitat von 3 nF in
den Emitter zugefuhrt. Die entstehende Zwi-
schenfrequenz von 270 kHz wird aus dem
Kollektor Uber einen abgestimmten Kreis an
den Zf-Verstarker gebracht.

Von grofRer Wichtigkeit fur hohe Misch-
verstarkung und kleines Rauschen sind die
richtige Einstellung des Arbeitspunktes und
die Vermeidung von Gegenkopplungen fur
die Zf in den anderen beiden Elektroden
(Emitter und Basis).
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Der optimale Gleichstromarbeitspunkt
(Emittergleichstrom etwa 0,25 mA) wird durch
Festlegung der Basisvorspannung durch den
Spannungsteiler 6,8kQ/220kQ und durch den
Emitterwiderstand von 2,2 kQ erreicht. Ge-
genkopplungen werden durch hinreichend
groRe und induktionsarme Kondensatoren
vermieden, die auch fur die Zwischenfre-
quenz praktisch einen Kurzschluf® darstellen.
Mit einer solchen Mischstufe lassen sich
Rauschwerte von etwa 10 kT, und sogar dar-
unter erzielen.

Der Oszillator

Da die heute von Telefunken serienmafig
hergestellten Transistoren Grenzfrequenzen
in der Grélkenordnung von etwa 800 kHz ha-
ben, der Oszillator dagegen bis fast 2 MHz
einwandfrei schwingen muf3, ergeben sich
hier einige Schwierigkeiten. Bei der Grenz-
frequenz findet bereits eine Phasendrehung
zwischen Eingang und Ausgang von etwa 45°
statt, die bei wachsender Frequenz zunimmt.

Um daher die fur die Rickkopplung not-
wendige richtige Phasenlage Uber den ge-
samten Bereich von 770 bis 1900 kHz zu er-
zielen, ist es notwendig, in den Ruckkopp-
lungszweig einen entgegengesetzten Pha-
sengang einzubauen. Als geeignet hat sich
ein entsprechend kleiner Koppelkondensator
von etwa 200 pF zum Emitter des Oszillators
erwiesen. Man erreicht dadurch ein sicheres
Schwingen uber den ganzen Bereich und

Bild 2. Innenansicht des 6 - Transistoren - Taschen -
Supers Telefunken TR 1, daneben die 22,5-V-Batterie

auch eine hinreichend gleichmaRige Amplitu-
de der Oszillatorspannung, die dem Misch-
transistor nach Heruntertransformation auf
etwa 0,5 V in den Emitter zugefuhrt wird.

Es liegt die Frage nahe, warum man nicht
eine selbstschwingende Mischstufe verwen-
det. Wiarde man beispielsweise dem Oszilla-
tor die Empfangsfrequenz in die Basis ein-
speisen, so fande bereits dort eine Mischung
statt. Die entstehende Zf konnte man genau
wie beim Mischtransistor dem Kollektor ent-
nehmen. Eine solche Schaltung arbeitet auch
tatsachlich einigermalen brauchbar. Man hat
jedoch von dieser Vereinfachungsmoglichkeit
keinen Gebrauch gemacht, um die Dimensio-
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Bild 4. Gesamtschaltung des
6-Transistoren-Taschen-Supers
Telefunken TR 1
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nierung fur beide Stufen unabhangig vonein-
ander optimal zu gestalten.

Der Emitter - Ankoppelkondensator soll
z. B. fur die Mischstufe moglichst grof3 sein,
fur den Oszillator jedoch 200 pF betragen.
Bei einer selbstschwingenden Mischstufe wa-
re ein Kompromify notwendig (kleines C =
schlechte Verstarkung und starkes Rau-
schen, groRes C = schlechte Schwingeigen-
schaften). Durch geeignete MalRnahmen, wie
Saugkreise und ahnliches, lassen sich diese
Nachteile zwar vermeiden, doch ist die Tren-
nung beider Funktionen der beste Weg, so-
lange nicht ausgesprochene Hf-Transistoren
auch serienmaldig hergestellt werden.

Der Zf-Verstarker

FUr die Zf-Verstarkerstufen gibt es grund-
satzlich zwei Schaltungsmaoglichkeiten, und
zwar

a) die Basis-Schaltung,
b) die Emitter-Schaltung.

Die Basisschaltung liefert bei tiefen Fre-
quenzen die geringere Verstarkung. Diese
Verstarkung bleibt jedoch bis in die Nahe der
Grenzfrequenz angenahert gleich.

Die Emitterschaltung liefert bei tiefen Fre-
quenzen eine wesentlich hohere Verstar-
kung, doch fallt die Verstarkung bereits be-
trachtlich friher ab. Die Grenzfrequenz in
Emitterschaltung liegt bei (1 - a) « fa. In dem
Gebiet der gewahlten Zf von 270 kHz liegen
die Verstarkungen bei beiden Schaltungen
etwa gleich.

Es wurde der Emitterschaltung der Vorzug
gegeben, weil die Dimensionierung der Krei-
se gunstiger, die Neutralisation einfacher
und die Stabilitat besser ist. Bei der Basis-
schaltung liegt der Eingangswiderstand des
Transistors sehr niedrig, der Ausgangswi-
derstand extrem hoch (etwa 1 MQ und
mehr). Der kollektorseitige Schwingungs-
kreis soll jedoch flir optimale Ausnutzung der
moglichen Verstarkung einen so hohen Re-
sonanzwiderstand haben, dall er durch den
vorhergehenden und den auf den gleichen
Wert herauftransformierten folgenden Tran-
sistor auf die gewulnschte Bandbreite be-
dampft wird. So hochohmige Kreise sind je-
doch praktisch kaum verfugbar, so dal} die
theoretisch mdgliche Verstarkung in Basis-
Schaltung kaum ausgenutzt werden kann.

Bild 3. Transistor-Taschen-Super Telefunken TR 1;
links oben das Netzgerat

Bei der Emitterschaltung liegt der Ein-
gangswiderstand etwa in der Grélenord-
nung von ca. 700 bis 1000 Q, der Aus-
gangswiderstand in der Gréflenordnung von
70 bis 100 kQ, so dal} hier diese Schwierig-
keiten nicht bestehen. Infolge der notwendi-
gen Leistungsanpassung muf} also, entspre-
chend den angegebenen Widerstandswer-
ten, von jeder Stufe auf die nachstfolgende
etwa 10 : 1 heruntertransformiert werden.

Leider weist der Transistor eine Ruckwir-
kung von der Ausgangsseite auf den Ein-
gang auf. Dieser Effekt ist nicht nur fir das
Abstimmen der Kreise unangenehm, son-
dern es leidet darunter die Stabilitat des
Verstarkers, der unter Umstanden sogar
schwingen kann. Der Verstarker mul} also
neutralisiert werden'). Die Riickwirkung
kann am einfachsten durch ein RC-Glied
vom Ausgang auf den Eingang kompensiert
werden, das einen der Ruckwirkung ge-
genphasigen Strom auf den Eingang liefert.
Die Gegenphasigkeit wird dadurch erreicht,
daf von der Sekundarseite des Ubertragers

1) Siehe: Die Neutralisierung einer mit einem Transistor
bestlickten Zf-Stufe, FUNKSCHAU 1956, Heft 4, Seite 141.

Digitalisiert 03/2008 von Thomas Guinzel fiir www.radiomuseum.org, mit freundlicher Genehmigung des WEKA-Zeitschriften-

Verlag. Die aktuellen Ausgaben der Funkschau finden Sie unter www.funkschau.de




Aus Funkschau 1956 / Heft 5

ausgegangen wird. Der fur eine Neutralisie-
rung richtige Wert des RC-Gliedes hangt von
den Daten und damit vom Arbeitspunkt des
Transistors ab. GroRenordnungsmafig kann
man mit einer Ruckwirkung im Transistor
rechnen, die etwa einer Kapazitat von 15 pF
und einem Widerstand von 20 kQ entspricht.
Infolge der auf der Sekundarseite kleineren
Spannung ist der Widerstand proportional
dem Ubersetzungsverhéltnis (linear) zu ver-
kleinern, die Kapazitat zu vergroRern.

Die Gleichstromarbeitspunkte werden durch
Festhalten der Basis-Spannungen durch
Spannungsteiler und durch Widerstande in
der Emitterzuleitung festgelegt. Die Wider-
stande in der Emitterzuleitung wirken ahnlich
wie Katodenwiderstande bei Rohren; sie glei-
chen Streuungen der einzelnen Exemplare
aus und bilden einen Schutz gegen Uberla-
stungen.

Zum Zweck der automatischen Fadingre-
gelung ist die Basis-Gleichspannung des er-
sten Zf-Transistors im Gegensatz zur 2. und
3. Zf-Stufe nicht fest, sondern sie wird in Ab-
hangigkeit von der Trageramplitude gean-
dert. Die Regelspannung wird an der Diode
parallel zum Lautstarkeregler abgegriffen
und nach entsprechender Siebung dem
FuRpunkt der Sekundarspule zugefihrt.

Die Regelung ist sehr wirksam, da durch
die Anderung des Arbeitspunktes eine Fehl-
anpassung des Transistors eingangs- wie
ausgangsseitig auftritt, denn bei geandertem
Arbeitspunkt andert sich sowohl der Ein-
gangs- wie der Ausgangswiderstand, so dal}
das Ubersetzungsverhaltnis beider Kreise
dem geanderten Arbeitspunkt nicht mehr ent-
spricht. Bandfilter wurden aus Raumgrinden
nicht verwendet, sie sind auch nicht notwen-
dig, da einerseits bei der tiefen Zwischenfre-
quenz Kreise mit hoherer Glte verwendet
werden konnen und andererseits hier auch
drei Zf-Stufen (gegenulber sonst zwei Stufen)
vorhanden sind. Der dreistufige Zf-Verstarker
liefert eine Verstarkung von etwa 90 dB.

Gleichrichtung und Nf-Stufe

Als Gleichrichter wurde eine Golddraht-
Germaniumdiode verwendet, da diese Dio-
den einen besonders kleinen Innenwider-
stand haben. Uber einen Lautstarkeregler
von 1 kQ (der mit dem Ausschalter gekop-
pelt ist) wird die Nf dem letzten Transistor

zugefuhrt, der eine maximale Sprechleistung
von etwa 22 mW abgibt. Der Lautsprecher
hat infolge der kleinen Gerateabmessungen
nur einen Membrandurchmesser von etwa
65 mm. Trotzdem ist die Wiedergabe er-
staunlich gut, wenn sie auch nicht die Quali-
tat erreicht, die das gleiche Gerat an einem
groRReren Lautsprecher zu bieten vermag.

Die Stromversorgung

Die Stromversorgung erfolgt normaler-
weise aus einer 22,5-V-Batterie. Die Uubli-
chen kleinen Schwerhdrigen-Batterien ha-
ben sich als relativ unwirtschaftlich erwie-
sen. Bei der Stromaufnahme des Gerates
von etwa 5 bis 6 mA lie® sich damit eine
Betriebsdauer von etwa 12 bis 15 Stunden
erzielen. Es wurde daher zu einer etwas
groReren Type gegriffen, die bei fast glei-
chem Preis Uber 70 Stunden Betrieb ermég-
licht. Die damit leider verbundenen grolRe-
ren Abmessungen wurden in Kauf genom-
men.

Darlber hinaus baute Telefunken als Zu-
satz noch ein kleines Netzgerat, das durch
einfaches Einstecken in die Steckdose an
der Wand befestigt wird und tUber eine dinne
flexible Leitung 22 V an das Taschengerat
liefert. Die Verbindung wird durch einen klei-
nen konzentrischen Stecker hergestellt, wo-
durch auch automatisch die Verbindung zur
Batterie getrennt wird. Es wird dadurch er-
moglicht, auf Reisen — z. B. in Hotelzim-
mern — die eingebaute Batterie zu schonen.

Weitere Moglichkeiten

Dieses Gerat stellt einen wichtigen Schritt
in vollkommenes Neuland dar. Es laflt sich
heute nur schwer abschatzen, wie diese Ent-
wicklung in den nachsten Jahren weiterlaufen
wird. Mit Sicherheit weil® man auf dem Gebiet
der Transistor-Entwicklung schon heute, dal}
Transistoren fir die verschiedenen Spezial-
zwecke hergestellt werden, wie beispielswei-
se Hf-Transistoren, Leistungstransistoren usw.

Auch die Zubehdrindustrie durfte in der
nachsten Zeit in reicherer Auswahl Einzelteile
herausbringen, die fur Transistorgerate spe-
ziell geeignet sind, genau wie die heute er-
haltlichen Teile fir Rohrengerate mit ihren
grolleren Abmessungen und hoéheren Be-
triebsspannungen entworfen wurden.

Dr. H. R. Schlegel
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