

































































Beim Bau von Gerdten mit Transistoren
benétigt man eine zuverlidssige Gleichspan-
nungsquelle, deren Spannung in gewissen
Grenzen einstellbar sein soll und den ein-
gestellten Wert unabhidngig von der augen-
blicklichen Belastung konstant hélt. Da eine
solche Spannungsquelle zwedkmiBig aus
dem Netz betrieben wird, fordert man
ferner, daB Netzspannungsschwankungen
automatisch ausgeglichen werden.

In der Literatur sind schon oft solche
Netzgerite beschrieben worden, die aber
alle den Nachteil haben, daB sie fiir den
Praktiker meist zu gut sind, d. h. konstanter
und leistungsfihiger, als er sie benétigt!).
Deshalb soll hier ein einfaches elektro-
nisches Netzteil in Prinzip, Berechnung und
Aufbau beschrieben werden, das den nor-
malen Werkstattanforderungen vollauf ge-
recht wird.

Das Prinzip

Bild 1 zeigt die Grundschaltung. Der Tran-
sistor T1 bildet zusammen mit dem Ver-
braucher Ry einen Spannungsteiler. Ein
definierter Teil der Ausgangsspannung ge-
langt iiber die Widerstinde R 2 und R 3 an
die Basis des Regeltransistors T 2. Dieser
wird von der Potentialdifferenz U3z minus U,
ausgesteuert, wobei U, die durch eine Zener-
diode stabilisierte Vergleichsspannung ist.
Der Kollektorstrom des Transistors T 2 be-
stimmt den Spannungsabfall am Wider-
stand R 1 und damit die Basisspannung des
Transistors T 1. Diese Basisspannung regelt
den Emitter-Kollektor-Widerstand des Tran-
sistors T 1 und dndert damit das Teilerver-
héltnis T1 zu Ry. Dadurch- verschiebt sich
die Ausgangsspannung U, so lange, bis der
Kollektorstrom des Transistors T 2 einen
bestimmten stabilen Wert annimmt.

Die GriBe der Ausgangsspannung U,
richtet sich also nach der Potentialdifferenz
U3 minus U, Andert sich beispielsweise
der Lastwiderstand Ry, und erzwingt eine
Verschiebung der Ausgangsspannung U,,
so verstellt der Kollektorstrom des Tran-
sistors T 2 die Basisspannung am Transistor
T 1 so lange, bis die Ausgangsspannung U,
ihre urspriingliche GréBe wieder erreicht.

Da die Zenerdiode als Spannungsnormal
dient, ist die Ausgangsspannung U, inner-
halb des Regelbereiches unabhiingig von
Netzspannungsschwankungen und Lastédnde-
rungen. Man spricht von einer Quelle ein-
gepriagter Spannung, deren Giitekriterium
ein moglichst kleiner Innenwiderstand ist.

Von einem Transistornetzgerit verlangt
man ferner, daB die Ausgangsspannung ein-
stellbar sein soll. Die Art der Einstellung
richtet sich dabei nach der GréBe der Aus-
gangsspannung im Vergleich zur Zenerspan-
nung. Wenn die Ausgangsspannung grofer
als die Zenerspannung ist, verwendet man
eine Schaltung nach Bild 2, ist die Aus-
gangsspannung dagegen kleiner als die
Zenerspannung, eine solche nach Bild 3. Bei
beiden Schaltungen fillt auf, daB die Zener-
diode aus einer getrennten Quelle gespeist
wird. Dabei bleibt der Zenersirom iiber den
gesamten Einstellbereich konstant, denn der
Emitterstrom des Transistors T 2 in Bild 2
flieBt in FluBrichtung durch die Zenerdiode
und stellt fiir sie keine Belastung dar, wih-
rend der Basisstrom des Transistors T 2 in
Bild 3 nicht ins Gewicht féllt. Man erhilt
einen festen Arbeitspunkt auf der Kenn-
linie der Zenerdiode und deshalb eine sehr
konstante Normalspannung.

1) Vgl. FUNKSCHAU 1963, Heft 9, Seite 252,
und FUNKSCHAU 1963, Heft 18, Seite 447
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Stromversorgung

Elektronisch geregelter Kleinnetzteil fiir Transistorgeriite

,Die Berechnung

Als Beispiel soll hier ein solches Netzteil
fiir alle gebrduchlichen Transistoren be-
rechnet werden. Die niedrigste Ausgangs-
spannung sei 4 V; das entspricht der Span-
nung, die eine ziemlich verbrauchte Block-
batterie von 9V noch abgibt. Man kann
dann kontrollieren, wie ein Transistorgerit
bei stark abfallender Batteriespannung ar-
beitet, ob z. B. der Oszillator mit Sicher-
heit anschwingt. Als héchste Ausgangsspan-
nung wihlen wir 25 V fiir Silizium-Hf-Tran-
sistoren.

Wenn man eine Zenerdiode mit steiler
Kennlinie verwenden will, muB man eine
Zenerspannung von mindestens 7 V neh-
men. Diese Spannung liegt innerhalb des
vorgesehenen Einstellbereichs. Die Grund-
schaltungen von Bild 2 oder Bild 3 wird
also nach Bild 4 abgeindert. Parallel zur
Zenerdiode liegt ein niederohmiger Span-

Bild 1. Grundschaltung des Transistornetzteiles
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Bild 2. Schaltung zum Einstellen der Ausgangs-
spannung, menn sie gréfer als die
Zenerspannung ist
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Bild 3. Schaltung zum Einstellen der Ausgangs-
spannung, menn diese kleiner als die
Zenerspannung {st

Bild 4. Schaltung als Grundlage
fiir die Berechnung

nungsteiler P1/R 4, mit dem man die Nor-
malspannung so variieren kann, daB sich
die gewiinschte Ausgangsspannung einstellt.

Der maximale Ausgangsstrom soll im
Interesse einer einfachen Siebung auf
300 mA beschrinkt werden, denn dieser
Wert reicht fiir die meisten Transistorge-
rdte aus. Fir wesentlich héhere Stréme
miite man eine zweistufige Regelkette ver-
wenden; das Netzteil wird dann aber zu
groB und zu teuer.

Zunidchst wird ein passender Transistor
T 1 ausgesucht. Aus Bild 4 ergibt sich nach
dem Kirchhoffschen Gesetz die Maschen-
gleichung:

Uy +Ucg1—Ueg =0

Eine Masche ist ein geschlossener Strom-
kreis und eine Maschengleichung ist die
Summe aller Spannungen des Stromkreises,
die nach Kirchhoff Null ergeben miissen.
Alle Spannungen erhalten dann positives
Vorzeichen, wenn sie bei einem positiven
Umlaufsinn der Masche (entgegen der Dreh-
richtung des Uhrzeigers) von Plus nach
Minus durchlaufen werden. Eine einfache
Umstellung ergibt

UcE1=Ue—U, (1)

Die Kollektor-Emitter-Spannung Ugg 1
wird also fiir die kleinste Ausgangsspan-
nung am gréBten. Im Interesse einer guten
Regelung soll die Eingangsspannung U,
mindestens 1,5mal so groB sein wie die
maximale Ausgangsspannung, also rund
38V. Am Transistor T1 steht dann bei
einer Ausgangsspannung U, =4V eine
Spannung von Ugg 1 = 34 V. Bei Vollast be-
trdgt der Nutzstrom 300 mA; dazu kommt
noch der Querstrom durch den Spannungs-
teiler R2/R3, der etwa ein Zehntel des
Nutzstromes betragen soll. Der maximale
Kollektorstrom des Transistors T 1 ist also
330 mA. Somit ergibt sich die Verlustlei-
stung des Transistors T1 zu 34V X 0,33A =
11,2 W. Unter den modernen Transistoren
fillt die Wahl auf den Typ AD 131 mit den
Daten

Kollektor-Emitter-Spannung Ugg g = 45 V
Gesamtverlustleistung P =30 W

Im Interesse einer guten Regelung machen
wir Ucg1 =Ucgo=45V und erhalten
nach Gleichung (1) eine Eingangsspannung
Ue von 49V. Diese Eingangsspannung ist
zugleich die Scheitelspannung fiir den
Gleichrichter, da sich der Kondensator C1
im Leerlauf auf den Scheitelwert aufléddt.
Dann erhdlt man als Eingangswechselspan-
nung

Us
ug = ﬁ = 34,4V
Als nédchstes wird der Transistor T 2 aus-
gewihlt. Wir stellen wieder eine Maschen-
gleichung auf:
Uy, + Ugp1—Ucg2—Us—-Ug =0
Mit einer einfachen Umstellung ergibt sich:
Ucge = Us tUpp1—-Us-Us (2
Die Basis-Emitter-Spannung Ugg 1 liefert

nur einen geringen Beitrag von einigen
hundert Millivolt je nach Belastung und

589



350
Ic

mA
' 300

200 [

B

maximalen Strom durch den Spannungs-
teiler 25 mA zuldBt, ergibt sich

25V
R2+Ra=25—‘

A = 1kQ

Fiir die Berechnung des Widerstandes R 2
gilt die Maschengleichung

Uy +Usg+ Ugga—Ug =0 (4)

Die Spannung Ugg g kann dabei nicht ver-
nachldssigt werden, da die anderen Span-
nungen nicht viel gréBer sind. Nach der
Steuerkennlinie fiir den Transistor AC 152
(Bild 5) ist bei einem Kollektorstrom I, von
24 mA die Basis-Emitterspannung UREg g

100 gleich 230 mV. Um diesen Betrag muB die
| Spannung Us groBer sein als die Summen-
/ spannung Us + Uy, damit der Kollektor-
i strom von 24 mA flieBt. Diese Summenspan-
V nung ist gleich der Zenerspannung von 7 V,
%/ die Spannung Ug muB also 7,23 V betragen.
0 Damit ergibt sich
0 -100 -200 -300 -400 -500
— Uge 7,23V
mv Ry = B mA = 290 Q
Bild 5. Steuerkennlinie des Transistors AC 152
und Rg = 1000—290 =710 Q
B30C400 AD131 AC1S52 B
é lo‘, N Bild 8. Die fertige Gesamtschal-
e - = tung mit allen Werten. Mit
> 50082 Hilfe des Potentiometers P 1
i IOOuFT mwird die Normalspannung so
220V~ 0V variiert, daB sich die ge-
J 5020{2 wiinschte  Ausgangsspannung
3 einstellt. Am Potentiometer P 2
%* — 409 kann der Endbereich der Aus-
& 2w 2W gangsspannung festgelegt
=_F x 2002 mwerden
B30C300 TZS T SZL7|
U <+
kann gegeniiber den anderen wesentlich
gréBeren Werten vernachlissigt werden. Fiir Rl AU
eine maximale Ausgangsspannung U, von 24 %
25V soll Ug + Uy gleich der Spannung an 07
der Zenerdiode sein. Bei einer Zenerdiode 9
vom Typ SZL 7 mit 7 V Zenerspannung er- 8t
gibt sich nach Gleichung (2) 24 R
Uge =25—-7 =18V 6112
5110 au
Das ist die Spannung, die maximal zwischen 418
Emitter und Kollektor auftritt.
Zur Berechnung der Verlustleistung des 376
Transistors T 2 benétigt man den zu 18 V 214 U
gehoérenden Kollektorstrom. Es gilt die 112 v
Masdchengleichung 0 A—t——+ At

Ug +Ugg1+ Ui —-Ug=0

wobei die Spannung Ugg | wieder vernach-
ldssigt werden kann. Dann erhélt man die
Gleichung

Up=Ue—U, (3)

Fiir die Ausgangsspannung U, = 25V ist
U; = 24 V. Wenn man den Widerstand R 1
zu 1kQ wihlt, flieBt ein Kollektorstrom
von 24 mA durch den Transistor T 2, ein
Wert, der sich praktisch gut verwenden laBt.
Die Verlustleistung des Transistors T 2 er-
gibt sich zu P =18V -24mA =575mW.
Wir wihlen als Transistor T 2 den Typ
AC 152 mit P = 600 mW und Ucg ¢ = 24 V.

Jetzt muB der Basisspannungsteiler R 2/R 3
des Transistors T 2 berechnet werden. Durch
ihn soll ein Strom flieBen, der maximal ein
Zehntel der Nennlast betragen soll und als
Vorbelastung fiir das Netzteil dient, damit
die Spannung am Kondensator C 1 mit
Sicherheit unter 49 V bleibt. Dann ist im
Leerlauf die Spannung am Transistor T 1
sicher kleiner als 45 V, und der Transistor
kann nicht durchschlagen. Wenn man als
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Bild 7. Innenmiderstand des Netzteiles in Ab-
hiingigkeit oon der eingestellten
Ausgangsspannung

Nun sind noch die GriBen der Wider-
stinde R 4 und P 1 zu berechnen. Durch die
Summe beider Widerstinde soll mindestens
der fiinffache Wert des maximalen Kollek-
torstromes des Transistors T 2 flieBen, da-
mit ‘die am Potentiometer P1 abgegriffene
Spannung unabhingig vom Kollektorstrom
des Transistors T 2 wird. Der maximale
Kollektorstrom durch den Transistor ergibt
sich bei der Ausgangsspannung Uga =4 V.
Nach Gleichung (3) ist dann U; = 45V, und
der Kollektorstrom des Transistors T 2 wird
45 mA. Also muB durch die beiden Wider-
stinde R 4 und P 1 ein Strom von
5-45 mA = 225 mA flieBen. Die Spannung
wird durch die Zenerdiode auf 7 V festge-
halten. Wir erhalten daher

Ry + Py = 30Q

0,225 mA
Am Widerstand R 4 muB3 eine Spannung ab-
fallen, die nach der Kennlinie Bild 5 fiir
Io =45 mA um Ugg ¢ = 0,275V kleiner ist
als die Spannung Us. Dagegen ist Uy die
Normalspannung fiir die niedrigste Aus-
gangsspannung, also U, = 4 V. Durch den
Spannungsteiler R2 + R 3 flieBen bei 4V
Ausgangsspannung 4 mA, dann wird U =
290 Q- 0,004 A = 1,18 V. Nach Gleichung (4)
ist dann

Uy =Ug—Upge =088V,

denn die Spannung Ug ist gleich Null, weil
der Schleifer des Potentiometers P1 am
untersten Abgriff liegt. Zu dem Strom durch
R4 + P1 von 225 mA addiert sich noch der
Emitterstrom des Transistors T 2, den man
hier gleich dem Kollektorstrom von 45 mA
setzen kann. Damit ergibt sich also ein
Strom von 270 mA, der durch den Wider-
stand R 4 flieBt. Daraus errechnet sich

0,88 V

R4=%z70a ~

32Q
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Bild 9. Montage- und
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Forschung heute

Durchdachte Organisation — Planung bis zum Jahre 2000 — Ziel: 6000 Mitarbeiter

Konzerne von der komplexen Zusammenset-
zung wie die NV. Philips’ Gloeilampenfabrie-
ken geben heute weitaus mehr Geld far For-
schung und Entwicklung aus als fiir die Wer-
bung. Philips hatte 1962 rund sechs Milliarden
DM Weltumsatz mit 233 000 Mitarbeitern in 58
Landern der Erde erreicht. Von dieser Summe
werden, wie Prof. Casimir, Leiter der Philips-
Forschung, vor européischen Fachredakteuren
kiirzlich in Eindhoven sagte, etwa 6 %o fiir For-
schung und Entwicklung ausgegeben. Das sind
ungefdhr 360 Millionen DM, wovon wiederum
rund 1% des Gesamtumsatzes oder iiber 60
Millionen DM der Grundlagenforschung zuflie-
Ben. Diese ist in den Forschungslaboratorien
in Holland (u. a. in Eindhoven und Weesp), in
der Bundesrepublik (Hamburg, Aachen), in
Frankreich (Paris, Aix-la-Chapelle), England
(Salfords) und Belgien (Briissel) konzentriert.
In Holland werden in diesem Zweig fast 2 000
Mitarbeiter, darunter fast 400 Akademiker, ge-
zahlt; die ubrigen Laboratorien im Ausland ha-
ben einen Stamm von rund 1 500 Beschaftigten.
Die Gruppen halten zwar enge Verbindungen
zu den Entwicklungslaboratorien der einzelnen
Hauptindustriegruppen von Philips, sind aber
véllig unabhéngig. Diese entwickeln verkaufs-
fertige Produkte oder Verbesserungen, jene
sind den Grundlagen zugewandt, obwoh! die
Grenzen sich manchmal verwischen. ,Un-
sichere" Arbeitsgebiete, also solche ohne di-
rekten Nutzen fiir den Tag, werden im For-
schungslabor durchgespielt oder als Auftrag
von einem Gruppenleiter mit einem Stab von
Wissenschaftlern bearbeitet. Anregungen zu
den Arbeiten kommen aus dem Forschungs-
labor selbst, von den Industrie-Gruppen, oder
sie ergeben sich beim Verfoigen eines allge-
mein erkennbaren Trends. Von vornherein fast
aussichtslos erscheinende Vorschldage werden
allerdings nur dann in Angriff genommen,
wenn man bei dieser Arbeit zumindest eine
Vertiefung der Kenntnisse auf irgendeinem
Arbeitsgebiet des Konzerns erwarten kann; fir
versponnene Wissenschaftler, die jahrelang in
einem vergessenen Laborwinkel iber einem
Problem briten, ist an einer Forschungsstatte
dieser Art kein Raum. Enge Zusammenarbeit
der Arbeitsgruppen aller Laboratorien Europas.
standiger Personalaustausch und Kontakte zur
Wissenschaft an den Hochschulen sorgen fiir
praxisnahe Forschung; auch muB jeder Verant-
wortliche alle zwei Monate einen detaillierten
Bericht tiber seine Tatigkeit an die Laborlei-
tung abgeben.

Dle Flut von Verbffentlichungen. Der FluB des
Erfahrungsaustausches wird durch ,General
Meetings“ und Kolloquien im Forschungslabor
selbst gefordert; die Leiter der drei Abteilun-
gen (Chemie: Dr. E. J. W. Verwey; Ingenieur-
wissenschaft: H. Rinia; Physik: Dr. A. E. Pan-
nenborg) haben fiir stindige Kontakte aller
Gruppenleiter zu sorgen. SchlieBlich gibt es
auch in der Forschung gewisse Moderichtun-
gen. lhnen nachzugeben, muB sorgfaltig eror-
tert werden, wozu ein hohes MaB an Kennt-
nissen gehért. Gleiches gilt fiir die zweite Ge-
fahr: Die ,Inzucht* — hier helfen ebenfalls nur
weltweite Kontakte aller Interessierten unter-
einander.

Ein Problem ist die steigende Flut der wissen-
schaftlichen Veréffentlichungen. Trdagt man
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deren Zahl in eine Grafik ein, dann ergibt sich
eine Gerade, wenn die Ordinate logarithmisch
eingeteilt ist. Mit anderen Worten gesagt: In
den kommenden fiinfzehn Jahren wird mehr
veréffentlicht werden als in der Zeit von Anbe-
ginn des wissenschaftlichen Schrifttums an bis
heute! Im Philips-Labor halt man daher vor
Inangriffnahme neuer Arbeiten stets eine , Jour-
nal Session" ab; alle Interessierten héren sich
Referate iber samtliche Veréffentlichungen des
betreffenden Gebietes und lber die Aktivitat
der anderen Firmen an.

Das Forschungszentrum Waalre. Im Jahre 1914
begann bei Philips die eigentliche Grundlagen-
forschung abseits der betrieblichen Entwick-
lungsarbeit. 1920 beschaftigte man zu diesem
Zweck 32 Akademiker und 140 Hilfskrafte. Spa-
ter wurden innerhalb des Eindhovener Fabrik-
komplexes an der Kastanjelaan mehrere Ge-
béaude fiir das Naturkundliche Forschungslabo-
ratorium errichtet und bis 1955 standig erwei-
tert. Dann waren die Modglichkeiten ausge-
schopft. Der Philips-Vorstand entschied sich
fir eine radikale Lésung.

Sechs Kilometer sidlich Eindhovens, direkt an
der EuropastraBe E 3, erwarb der Konzern eine
Million Quadratmeter freien Weidelandes. Zu-
gleich begannen die mehrjédhrigen Planungs-
arbeiten eines Stabes von Architekten und Wis-
senschaftlern; u. a. wurden finf der groBten
Forschungslaboratorien in Europa und in den
USA besucht, um Anregungen zu finden. 1959
rammte man die ersten Pfahle fir die Hochbau-
ten, und Mitte 1963 standen 20/ der Gebiude
des neuen Forschungszentrums, dessen Pla-
nungen bis zum Jahre 2 000 reichen.

Das groBe Geldnde ist in Quadrate von je 200 m
Seitenldnge eingeteilt; jedes wird mit einem
mehrstockigen Hauptgebdude und abgesetz-
ten, niedrigen Nebenbauten belegt werden;
hinzu kommen das zentrale Heizungswerk und

ein Komplex mit sozialen Einrichtungen (Kan-
tinen, Klubrdume usw.). Die fertigen Bauwerke
reichen fur etwa 2 000 Mitarbeiter aus. Bis 1970
werden weitere zwei Gruppen bereit sein;
dann hat das Labor Arbeitsplatze fiir 3 000
Menschen. Der Endausbau soll im Jahre 2000
abgeschlossen sein und 6 000 Wissenschaftler
und Hilfskrafte beherbergen.

Fertig sind u. a. ein Labor fir Arbeiten mit
radioaktivem Material, ein Hochstdruck-Labor,
ein Kéaltelabor — alle in den abgesetzten, klei-
neren Gebauden untergebracht — und eine
zentrale Werkstatt. Im achtstockigen Hauptge-
bdude mit versetzbaren Innenwénden und
einem technisch sehr interessanten Installa-
tionssystem fiir die Zufiihrung von Wasser,
Sauerstoff, Vakuum, Gas usw. sind chemische,
physikalische und elektronische Laboratorien
untergebracht. Die Arbeitsflache betrdgt 26 000
qm. Zur Zeit ist ein elektroakustisches Studio
mit einem sehr groBen schalltoten Raum im
Bau.

Symposium mit 100 Géisten. Ende September
stellte die Laborleitung ihre Neubauten ein-
hundert in- und auslandischen Wissenschaft-
lern und Ingenieuren vor. Etwa 50 Vortrage,
teilweise Demonstrationen, informierten uber
die Arbeit der Philips-Forschung u. a. auf fol-
genden Gebieten: Halbleiter- und Nachrichten-
technik, HeiBluftmotor, Gaskéltemaschine,
Supraleitfahigkeit, Laser, Plasmatechnik, Milli-
meterwellen, Opto-Elektronik. Einige Zeit spa-
ter besichtigten die technischen Redakteure
der groBten europaischen Tageszeitungen und
einige Fachredakteure die Labors sowie die
Halbleiterfabrik in Nijmwegen, die Fabrik fir
Zyklotrone, die Gaskaltemaschinenfabrik und
andere Einrichtungen in Holland. Ausfiihrliche
technische Berichte dariber folgen in der
FUNKSCHAU und der ELEKTRONIK.

Karl Tetzner

Wichtiges aus dem Ausiand

Frankrelch: Vom 14. bis 21. November wird in
Paris der zweite Internationale Salon fiir MeB-
und Kontrolltechnik, Regelung und Automati-
sierung — Mesucora — abgehalten werden.
Schauplatz ist das Ausstellungsgebdude CNIT
im Westen der Stadt. 1961 fand die erste Mesu-
cora statt; damals zadhlte man 730 Aussteller,
darunter 339 aus dem Ausland, und fast 85 000
Besucher. Diese Ausstellung wird von jetzt ab
im vierjahrigen Rhythmus stattfinden, d. h. das
nachste Mal erst wieder 1967.

Das Ausstellungsprogramm ist gegeniiber 1961
wenig verdndert und zeigt weitgehende Par-
allelen zur Interkama, Dusseldorf, und IEA,
London, aber mit einer gewissen Schwerpunkt-
bildung auf dem Gebiet der Automatisierung.
Wahrend der Mesucora soll ein KongreB Uber
die Zusammenarbeit von Forschung und In-
dustrie in der Automation abgehalten werden.

USA: Wie aus Berichten von Marktbeobachtern
hervorgeht, darf man in den USA tatsachlich
von einem Trend zum Kleinbild-Fernsehgerat
sprechen, selbstverstandlich nur bei den Zweit-
und Drittgeraten. Netzbetriebene 28-cm-Mo-
delle und die kleinen japanischen 13-cm-Gerate

sind sehr beliebt geworden. Vorflihrungen des
neuen Talaria-GroBbild-Farbfernsehgeratesder
General Electric Co. haben einen guten Ein-
druck hinterlassen; hier wird mit Doppelriffel-
modulation der Olschicht analog zum Eidophor-
Verfahren gearbeitet.

Die Umsédtze von Farbfernseh-Heimgeraten
steigen weiter, und 1965 wird man ganz be-
stimmt eine Jahresrate von einer Million Farb-
geraten erreichen, vielleicht schon 1964. Offen-
bar steht die Branche vor einem schweren
Preiskampf, nachdem immer mehr Hersteller
sich dem Farbfernsehgerdt zuwenden. 400
Dollar ist mit Sicherheit nicht die untere Preis-
grenze.

Erste Vorfiihrungen der neuen 90°-Rechteck-
Farbbildrohre (vom Lochmasken-Typ) der Mo-
torola Inc. haben deren gute Qualitdt iber-
zeugend dargelegt, wie librigens auch japa-
nische Rechteck-Farbbildrohren durchaus be-
friedigend arbeiten.

Die japanische Firma Toshiba hat mit dem
gréBten amerikanischen Versandhaus, Sears,
Roebuck & Co., einen Vertriebsvertrag uber
10000 Toshiba-Fernsehempfanger mit 28-cm-
Bildréhren abgeschlossen.

































Faustformeln fir die Werkstatt

Der Radio- und Fernsehtechniker rechnet
in der Reparaturwerkstatt nicht gern. Die
Erkldrung dafiir ist recht einfach: Seine Auf-
gabe ist es, den urspriinglichen, vom Kon-
strukteur beabsichtigten Zustand eines Ge-
rites wieder herzustellen. Dazu braucht er
die Werte von Einzelteilen nicht zu er-
rechnen, sondern er entnimmt sie dem
Service-Schaltbild. Zwischen dem Entwick-
lungs- und dem Reparaturtechniker gibt es
eine Art von Arbeitsteilung; der erstere
entwirft, dimensioniert und berechnet, der
letztere bemiiht sich, die dabei gefundenen
Einzelteilwerte so genau wie méglich einzu-
halten.

Diese Verteilung der Aufgaben 1dBt sich
aber nicht immer streng durchfiihren. Mit-
unter kommen Gerite zur Reparatur, von
denen kein Service-Schaltbild vorliegt. Dar-
iiber hinaus hat Hitze Aufschriften auf Ein-
zelteilen unleserlich gemacht, oder defekte
Einzelteile sind nicht mehr lieferbar. Aber
selbst in solch kritischen Fillen weiB sich
der Praktiker ohne Rechnen zu helfen. Er
greift zur Faustformel, die zwar nicht so
genaue Ergebnisse liefert wie eine exakte
Berechnung, aber die Erfahrung lehrt, daB
man mit dem Ergebnis der Faustformel ganz
gut zurecht kommt. Sie ist jedenfalls sehr
viel besser als der Wert, den man ,iiber
den Daumen peilt“. Darum seien hier einige
Faustformeln genannt und erldutert, die
sich in der Praxis sehr bewédhrt haben.

Impedanz der Lautsprecher-Schwingspule

Um das Ubersetzungsverhiltnis von Aus-
gangstransformatoren zu ermitteln, muB
man die Impedanz der Schwingspule des
Lautsprechers und den giinstigsten Anpas-
sungswiderstand der benutzten Endréhre
kennen. Die Impedanz kann gemessen wer-
den, aber bei welcher Frequenz soll sie er-
mittelt werden? Durch Ubereinkunft bedient
man sich hierbei der mittleren Tonfrequenz,
als die in Deutschland 800 Hz, in den USA
1000 Hz gelten. Man miiBte also den ohm-
schen Widerstand der Spule und ihren in-
duktiven Widerstand bei 800 Hz messen.
Die Impedanz Z; der Schwingspule ist dann

Zy = VR + Xt )

Statt sich an solchen Messungen und der
geometrischen Addition der Werte aufzu-
halten, miBt der Praktiker lediglich den
ohmschen Widerstand und multipliziert ihn
mit 1,25. Die erste Faustformel lautet also

Z)~1,25 R (2)

Die Erfahrung lehrt, daB man mit dem auf
diesem Wege gefundenen Wert gut zurecht-
kommt.

Giinstigster AuBenwiderstand fiir Endréhren

Soll der giinstigste AuBenwiderstand fiir
eine Rohre ermittelt werden, so greift man
zur Roéhrentabelle. Der vom Réhrenher-
steller angegebene Wert liegt iibrigens bei
den meisten Endpentoden bei 7 000 Q. Zu
einem Wert gleicher Gr68e kommt man aber
auch, wenn man bei A-Verstirkern die
Anodenspannung der Endrohre durch den
Anodenstrom teilt. Die Faustformel lautet

U
R, ~ —f )

Leider fehlt eine Formel, um das Uberset-
zungsverhiltnis i des Ausgangstransfor-
mators iiberschlidgig zu ermitteln. Die genaue
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Formel ist in das Schaltbild eingetragen,
das zur Erlduterung der benutzten Bezeich-
nungen dienen soll.

Dimensionierung von RC-Gliedern

Wihrend die Kapazitit von Kondensato-
ren im Hochfrequenzteil eines Gerédtes meist
unkritisch ist, sofern es sich nicht um Reso-
nanzkreise handelt, beeinfluBt sie in Nieder-
frequenzverstirkern den Frequenzgang und
unter Umstinden auch die Verstirkung.
Meistens handelt es sich, in Verbindung mit

0 +A
Schaltung einer Endverstirkerstufe mit den Be-

zeichnungen der Einzelteile, mie sie in den Aus-
fithrungen benutzt merden

Widerstinden, um Hoch- oder TiefpaB-
filter. Die Grenzfrequenz f; eines solchen
Filters errechnet sich zu

1
f3=2n-R-C @

Die entsprechende Faustformel des Prak-
tikers besagt, daB der kapazitive Wider-
stand X. des Kondensators den zehnten
Teil des zugehorigen ohmschen Widerstan-
des betragen muB, wenn der eigentliche
DurchlaBbereich geniigend linear verlaufen
soll.
R
X~ 10 (5
Dieses summarische Verfahren beriick-
sichtigt die Grenzfrequenz, weil man sich
ihres Wertes bei der Berechnung der Kapa-
zitdt aus der GroBe des kapazitiven Wider-
standes bedient. Hierbei vereinfacht sich
das Verfahren bedeutend, wenn man weiB,
daB der kapazitive Widerstand eines Kon-
densators von 1 uF bei der Frequenz von
50 Hz einen Wert von 3180 Q oder rund
3200 Q aufweist. Beim zehnfachen Wert der
Kapazitidt sinkt die GroBe des kapazitiven
Widerstandes auf ein Zehntel, und umge-
kehrt ist bei einem Zehntel des Wertes der
Kapazitit der kapazitive Widerstand zehn-
mal so groB. Bei der Frequenz von 50 Hz
ist also

c X,

10 pF 318 Q ~320 Q
1 uF 3180 Q =~ 3.2kQ
01pF  31800Q= 32 kQ

Berechnung des Kopplungskondensators

Der mit Cg bezeichnete Kopplungskonden-
sator im Schaltbild bildet mit dem Gitter-
ableitwiderstand Rz ein HodhpabBfilter,
dessen untere Grenzfrequenz so bemessen
sein soll, daB sie gleich der tiefsten Fre-
quenz ist, die der Lautsprecher noch wieder-
zugeben vermag. Die GroBe des Wider-
standes Rg betrdgt meistens 1 MQ. Nach der
Faustformel (5) betrdgt der kapazitive Wi-
derstand des Kopplungskondensators100kQ.
Daraus ergibt sich, daB fiir die Fre-
quenz von 50 Hz seine Kapazitdt bei 30 nF
liegen soll. Die Formel setzt also dreifache
Sicherheit ein, wenn man sich dieses Aus-

drucks bedienen darf, denn die Kapazitit
betrdgt meistens 10 bis 20 nF.

Berechnung des Katodenkondensators

Bei der Berechnung der Kapazitit des
Katodenkondensators Cy muB man von der
GroBe des Katodenwiderstandes Ry aus-
gehen, weil er die Hohe der Gittervorspan-
nung festlegt und keinen Spielraum bietet.

Ry
Xck ~ 7o (6)

Auch hier errechnet sich die Kapazitit des
Kondensators unter Verwendung der er
wiinschten unteren Grenzfrequenz des RC-
Gliedes, das Katodenkondensator und
-widerstand bilden. Allerdings wird dabei
nicht beriicksichtigt, daB bei der exakten
Berechnung der Kapazitidt die Steilheit der
Réhre beriicksichtigt werden muB, weil un-
zureichende Uberbriikung des Katoden-
widerstandes eine Stromgegenkopplung be-
wirkt. Man wird also gut daran tun, den
tatsichlichen Wert des Katodenkonden-
sators groBer zu wihlen, als er durch die
Faustformel angegeben wird.

Berechnung des Schirmgitterkondensators

SchlieBlich kann die Kapazitdt des Schirm-
gitterkondensators Cg; nach dem gleichen
Verfahren iiberschligig ermittelt werden.
Nach den Angaben im Schaltbild ist

Ry
Xeg == To - (7)

Gedankenstiitzen beim Formelrechnen

In das Kapitel der Faustformeln gehoren
auch einige Kniffe, wie man zu Formeln ge-
langt, ohne sich deren Wortlaut genau mer-
ken zu miissen. Mit anderen Worten, man
mubB nicht die Formel selbst im Kopf haben,
soll aber wissen, wie man sie bei Bedarf
aus dem Grundwissen entwickeln kann.
Hierzu gehort die Feststellung, daB bei der
Resonanzfrequenz eines Parallel- und eines
Serienkreises der induktive Widerstand der
Spule gleich dem kapazitiven Widerstand
des Kondensators ist. Der Ansatz lautet
also

XL =Xc (8)

Setzt man fiir Xj, den induktiven Wider-
stand 2x-f-L ein und fiir Xc den kapa-

1
zitiven Wlderstandm, so gelangt

man durch Umstellen schnell zur Resonanz-
frequenz oder auch zu den GréBen von L
und C.

In der gleichen Weise gelangt man zu
Formeln zur Berechnung von RC-Hoch- und
TiefpaBfiltern, wenn man weiB, daB bei der
Grenzfrequenz fg der ohmsche Widerstand
gleich dem kapazitiven Widerstand des
Kondensators ist:

Xc=R ©

Auch in diesem Falle kommt man durch
Einsetzen schnell zur Formel.

1

2x-fg-C =R

_ 1
fe = 2x-R-C

Die angefiihrten Gedankenstiitzen zum
Ermitteln wichtiger Formeln haben gegen-
tiber den Faustformeln den Vorteil, daB sie
zu exakten Ergebnissen fiihren. Sie stellen
gewissermaBen den Ubergang von der gro-
ben Faustformel zur genauen Berechnung
dar. Dr. A. Renardy
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