


Transistor-Audion - Wie man
es baut und wie es funktioniert

[m letzten « Helveticuss, Band 21, war der Bau eines kleinen Mittel-
wellenempfingers beschrieben, der mit einer Diodengleichrichtung und
zwei Transistorenverstirkern ausgeriistet war. Diesmal bauen wir ein
Transistor-Audion. Bei diesem werden die von der Antenne aufgenom-
menen elektrischen Schwingungen nicht durch eine Diode gleichgerichtet,
sondern von einem fiir hochfrequente Schwingungen gebauten Transistor,
der die Schwingungen gleichzeitig verstirkt. Eine weitere Verstiirkung
wird durch eine zusitzliche Wicklung der Spule des Schwingkreises er-
reicht. Durch sie wird ein Teil der verstirkten Energie dem Schwingkreis
guriickgefiihrt. Diese sogenannte Riickkopplung gleicht die Verluste des
Schwingkreises aus, wodurch nicht nur eine wesentliche Leistungs-
steigerung, sondern auch eine bessere Trennschiirfe erreicht wird. Das
Audion versehen wir mit einer oder zwei Verstirkerstufen.
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Erge Abb. 1. Schema des Audions.



Wir kénnen das Geriit so bauen, dass das eigentliche Audion fiir sich
in einem Kiistchen aufbewahrt wird, wihrend die Verstirkerstufen und
die Batterie eigene Kiistchen erhalten. Das hat den Vorteil, dass man je
nach der Empfangslage das Audion allein oder mit Verstirkung beniitzen
kann. Ist ein Sender nicht allzuweit entfernt, so lisst sich bei Verwendung
beider Verstirker auch ein Lautsprecher anschliessen. Selbstverstindlich
lisst sich das Ganze auch in einem einzigen Kistchen unterbringen,
wenn man das vorzieht.

Das Audion
Materialliste

I Hf-Transistor OC 44 oder OC 612

1 Hf-Spulenkérper fiir Mittelwellen

8 m seideumsponnener Kupferdraht, 0,2 mm, zum Wickeln
C1 Drehkondensator 500 pF

C2 Festkondensator 50 pF

C3 Festkondensator 500 pF

C4 Festkondensator 500 pF

C5 Festkondensator 10 nF

Cé Niedervolt-Elektrolytkondensator 10 MF

R1 Potentiometer 50 k Ohm

R2 Potentiometer 10 k Ohm

R3 Widerstand 500 Ohm

R4 Widerstand 3 k Ohm

6 Telephonbuchsen mit Litisen

1,6 m Schaltdraht, Kupfer verzinnt, 0,8 mm

Sperrholz, 4 mm dick fiir Deckplatte und Boden des Kistchens, 6 mm
fiir die Seitenwiinde. _

. Diese Teile sind mit Ausnahme des Sperrholzes in Radiogeschiiften
erhiiltlich. Der ganze Bausatz kann zu Fr. 27.25 auch durch den Verfasser
dieses Artikels, Karl Thine in Giimligen bei Bern bezogen werden, ebenso
derjenige fiir die Verstiirker (sieche weiter hinten) und einzelne Teile davon.

Abbildung 1 zeigt das Schema des Audions, Abbildung 2 die Anord-
nung der Teile auf der Deckplatte und die Verdrahtung, Abbildung 3 das
Kistchen von aussen. Zuerst stellen wir uns nach Abbildung 4 aus dem
Sperrholz das Kistchen her. Die angegebenen Masse entsprechen den
handelsiiblichen Bauteilen. Sind einzelne Teile grisser, etwa der Dreh-
kondensator, so muss die Kiistchengrisse diesen Teilen angepasst werden.



??&_r;

£)
AL

N < 5

¥ R
CI1ETeaF |

Balt.

Hall.

o

o o

O O O
-l—ﬂ".'."--l--‘i"d' . & 5 "'.-"E"
- 20 cm -

In die Deckplatte bohren
wir die Locher fiir die 6
Buchsen und die Achsen des
Drehkondensators und der
Potentiometer und schrau-
ben diese Teile daran fest.

Zum Wickeln der Spule
verwenden wir, wie in der
Materialliste angegeben, sei-
deumsponnenen Volldraht
an Stelle von Litzendraht,
wie er sonst fiir diesen
Zweck iiblich ist, weil das
Liéten der Litze fiir den Un-
geiibten schwierig ist und
der Volldraht sich hier eben-
sogut eignet.

Wie aus Abbildung 5
hervorgeht, nehmen wir die
80 Windungen der Wicklung
Ll in der untern Kammer
des Spulenkérpers vor. Wir

Abb. 4. Deckplatte und Kistchen fiir das



lassen ein etwa 10 em langes Stiick des Drahtes stehen, beginnen mit dem
Wickeln im Sinne des Uhrzeigers und kleben die neunzigste Windung mit
ein wenig raschtrocknendem Leim fest, damit sie sich nicht lést, worauf
wir ein etwa 10 cm langes Drahtende stehen lassen. Um die Drahtenden
nicht zu verwechseln, kleben wir kleine gefaltete Papierstreifen daran
fest, die wir mit den aus den
Abbildungen ersichtlichen

Ziffern versehen. Weist der O
Spulenkérper mehr als zwei | <
Kammern zum Wickeln auf, £2=7% ﬁ‘f’"

so konnen die 90 Windungen ~ ¢7~%°%"_3 —3”
von Ll auch auf zwei Kam- ;. gobiner =

mern gleichméssig verteilt — \-&‘}‘

werden.

In die folgende Kam-
mer wickeln wir nun die 20
Windungen von L3 und da- ), 5 g4 wid die Bf-Spule gewickelt.
riiber die 12 Windungen von
L2, beide im gleichen Win-
dungssinn, wobei wir nicht vergessen diirfen, die Drahtenden jeweilen mit
den bezifferten Papierstreifen zu markieren, damit sie spiter beim L&-
ten nicht verwechselt werden. Auch von L2 wird die letzte Windung mit
ein wenig Leim festgeklebt. Die fertige Spule bringen wir nun an der
Deckplatte oberhalb des Drehkondensators an.

Zum Verdrahten verwenden wir blanken verzinnten Kupferdraht von
0,8 mm Dicke, der sich leichter liten lisst als Draht aus blossem Kupfer.
Wir beginnen damit, dass wir von der Erdbuchse aus (links) einen Draht
der untern Kante der Deckplatte entlang zur Buchse des - Batteriepols
fiilhren und an den Litésen festliten. Fiir diesen ¢« Erddraht» kiinnen wir
einen dickeren Draht verwenden, falls wir einen solchen haben, da meh-
rere Widerstinde und Kondensatoren daran zu befestigen sind.

Der Transistor weist drei Anschliisse auf, die in unsern Abbildungen
mit B (Basis), K (Kollektor) und E (Emitter) bezeichnet sind. Ein roter
Punkt markiert das nebenstehende Anschlussdrihtchen als Kollektor.
Das zur Basis filhrende Driihtchen ist immer zwischen den beiden andern.
Es gibt Transistoren, deren Anschliisse sich auf andere Weise unterschei-
den. In diesem Fall erkundige man sich beim Verkiiufer.

Der Elektrolytkondensator muss polrichtig angeschlossen werden.
Das mit 4+ bezeichnete Ende des Rihrchens, das gewShnlich auch eine
Rille anfweist, ist der Pluspol und muss so in die Verdrahtung gelttet
werden, wie aus den Abbildungen hervorgeht.



Da Elektrolytkondensatoren, besonders aber Transistoren, hitze-
empfindlich sind, halten wir die Anschlussdrihte mit der Flachzange
gwischen dem Teil und der Litstelle fest, damit die Litwiirme durch die
Zange abgeleitet wird, Wie die Bilder zeigen, kiirzt man die Anschluss-
drihtchen des Transistors nicht, sondern biegt sie zu Schlingen, um
Platz zu gewinnen.

Wie das Audion arbeitet
Schwingkreis

Aus dem Schaltschema, Abbildung 1, ist ersichtlich, dass die von der
Antenne aufgenommenen elektrischen Schwingungen iiber den Konden-
sator C2 zum Schwingkreis gelangen, der sich aus den Drahtwindungen L1
der Spule und dem Drehkondensator Cl zusammensetzt. Der besseren
Ubersicht wegen ist in Abbildung 6 der Schwingkreis des Schemas fiir
gich allein dargestellt. Durch Drehen am Drehkondensator lisst sich nun
dieser Kreis auf die Schwingungen eines bestimmten Senders im Mittel-

wellenbereich einstellen, Damit fliesst in diesen

Antenne Drahtwindungen ein Wechselstrom der frei-

i : lich nur wenige Mikrovolt (Millionstelvolt)

s misst. Von L1 wird der Wechselstrom auf die

Windungen L3 iibertragen, wobei die winzigen

Cy 'y, Stromstésse auf die Basis des Transistors ein-
wirken,

Um zu verstehen, was fiir Folgen diese Ein-

L3 oot Wirkung hat, miissen wir zuerst den Aufbau und

die Arbeitsweise des Transistors kennenlernen,

Der Transistor enthiilt drei kleine Germa-

e niumkristalle. Wie in Abbildung 7 schematisch

Abb. 6. Schwingkreis dargestellt, bestehen die beiden HAusseren Kri-

stalle aus p-Germanium und bilden den Kol-
lektor und den Emitter; der mittlere Kristall besteht aus n-Germanium
und wird als Basis bezeichnet. Verbindet man den Kollektor mit dem
Minuspol einer 4,5-Volt-Batterie, den Emitter mit dem Pluspol, so fliesst
kein Strom, da ein solcher nur von n-Germanium in p-Germanium ge-
langen kann,
Der Transistor wirkt hier als Ventil gleich einer Diode. Verbindet man
aber gleichzeitig die Basis mit dem Minuspol einer zweiten Batterie, die
nur 1,5 Volt liefert, und den Emitter mit dem Pluspol, so kann der Strom
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Abb.7. Aufbau und Arbeits- %5/ | T Emitter
weise des Transistors.

dieser Batterie fliessen, da ja, wie gesagt, ein Stromfluss von n- nach
p-Germanium miglich ist.

Jetzt aber kommt das Erstaunliche: dieser kleine Strom durch Basis
und Emitter (Basisstrom) gibt den Strom der kriftigeren Batterie in der
Richtung von p- nach n-Germanium frei, also vom Kollektor durch die
Basis und den Emitter, da der Basisstrom die sperrende n-(GGermanium-
schicht leitend gemacht hat. Ein schwacher Basisstrom vermag also
einen viel kriiftigeren Kollektorstrom auszulosen. Hieraus ergibt sich die
Wirkung des Transistors als Verstiirker,

Basiskreis

Diese beiden Stromkreise, den Basis- und den Kollektorkreis, finden
wir auch in unserem Schema wieder. In Abbildung 8 ist, wieder der besseren
Ubersicht wegen, der Basis-
kreis fiir sich allein heraus-
gehoben. Da der Basisstrom i
durch die Windungen von
L3 fliessen muss, wird er
von den Stromstissen im
Rhythmus der vom Schwin-
gerkreis iibertragenen elek-
trischen Schwingungen an-
gesteuert, was zur Folge
hat, dass auch der wviel stiir-
kere Kollektorstrom im glei-
chen Rhythmus schwankt.
Die Spannung des Basis-

&V

© Fofentrometer,
stmma? kann durch den repuriort wis
Potentiometer Rl verindert Bz 3 8 P rnu g

werden. Abb, 8. Basiskreis.



EKollektorkreis

Zuniichst ein paar Worte dariiber, warum der Transistor den Wechsel-
strom nicht nur verstirken, sondern auch gleichrichten muss. Jeder
Radioamateur weiss, dass die vom Sender ausgestrahlten Schwingungen
moduliert sind, das heisst, dass die durch das Mikrophon aufgenommenen
Téne als niederfrequente Schwingungen der sogenannten Tonfrequenz,
der Hochfrequenz, aufgedriickt
gind. Die Basis des Transistors
wird demnach nicht nur von der
hohen Senderfrequenz, sondern
auch im Rhythmus der Tonfre-
quenz beeinflusst, so dass der
Kollektorstrom sowohl verstirkte
Stromstisse der Hochfrequenz
als auch solche der Tonfrequenz
enthiilt.

Kopfhorer und Lautsprecher
Abb. 9. Kollektorkreis. reagieren aber nur auf die Ton-

frequenz, weil ihre Membrane den
raschen Schwingungen der Hochfrequenz nicht folgen kénnen. Die Hoch-
frequenz, die nur als Triiger der Tonfrequenz dient, wird nun nicht mehr
gebraucht und muss im Empfinger entfernt werden. Man nennt diese
Trennung Demodulation. Im Detektorempfiinger besorgt die Demodula-
tion die Germanium-Diode, die als Gleichrichter dient. In unserm Audion
ist es die gleichrichtende Wirkung des Transistors.

Ein Blick auf das Schema, Abbildung 9, zeigt uns den Kollektorkreis.
Die iiberfliissige Hochfrequenz wird iiber den Kondensator C4 zur Erde
abgeleitet. Die verstirkte Niederfrequenz kann hier nicht abfliessen, da
C4 einen zu kleinen Wert hat. Mit einem Kopfhirer kann sie in Téne
umgewandelt werden, wenn dieser, wie aus dem Schema ersichtlich, an-
geschlossen wird.

Riickkopplung

Wie schon erwiihnt, erméglicht die Audionschaltung eine weitere
betriichtliche Verstirkung durch die Riickkopplung, deren Verlauf aus
Abbildung 1 ersichtlich ist. Da die verstiirkten SchwingungenimKollektor-
kreis durch die Spulenwindungen L2 gehen, wird ein Teil davon auf die
Windungen von L1 zurtickgekoppelt. Es leuchtet ein,dass sichdadurch eine



Verstiirkung der an der Basis wirksamen Hochfrequenz ergibt, wodurch
die im Schwingkreis auftretenden Verluste mehr oder weniger aus-
geglichen werden.

Freilich darf dem Schwingkreis auf diese Weise nicht mehr Hoch-
frequenz zugefithrt werden, als seine Verluste betragen. Ist das doch der
Fall, so gibt der Kreis die zuviel zugefithrte Energie wieder ab, Die
Schaltung wird zum Sender, und die Energie strahlt durch die Antenne
nach aussen ab, was in den umliegenden Empfangsapparaten ein stéren-
des Pfeifen hervorruft. Man muss daher die vom Kollektorkreis iiber-
tragene Energie regulieren kinnen, was durch den Potentiometer R2

geschieht.

Die Verstirker

Wie schon gesagt, bringen wir die beiden Verstiirker in je einem be-
sonderen Kiistchen unter, um die Méglichkeit zu haben, je nach Stirke
und Entfernung des zu hiérenden Senders nur einen oder beide Verstirker
anzuschliessen und wvielleicht auch einen kleinen Lautsprecher zu ver-
wenden, dem aber ein Ausgangstrafo vorgeschaltet werden muss.

Materialliste [iir Verstirker I

1 NF-Transistor OC 70
C1 Niedervolt-Elektrolytkondensator 5 MF
C2 Niedervolt-Elektrolytkondensator 25 MF
R1 Widerstand 50 k Ohm
R2 Widerstand 10 k Ohm
R3 Widerstand 3 k Ohm
7 Telephonbuchsen mit Littsen
Schaltdraht, Kupfer verzinnt
Sperrholz wie fiir das Audionkiistchen.
Preis des Bausatzes Fr. 11.05

Das Schema des Verstiirkers zeigt
Abbildung 10. Die Anordnung der Bau-
teile und die Verdrahtung gehen aus
Abbildung 11 hervor. Abbildungl2 zeigt
das Kistchen mit der Deckplatte. Zu-
erst hI'i.l.’lEEﬂ wir die 7 Steckbuchsen Abb. 10. Schema des Nf-Verstir-
mit Lotosen in der Deckplatte unter. kers I.




Abb. 11. Verdrahtung der Teiledes
Nf-Verstirkers 1.

Abb. 12. Deckplatte
und Kistchen fiir den
Verstirker.

Abb. 13. Verstirker-
kistchen mit einem Kabel.

Dann verbinden wir die beiden obersten
Buchsen mit Schaltdraht, hierauf die bei-
den untersten und kinnen nun die einzel-
nen Teile nach Abbildung 11 leicht ein-
liten, Auch hier kiirzen wir die An-
schlussdrihtchen des Transistors nicht,
sondern formen sie zu Schlingen und lassen
beim Liten die schon beschriebene Vor-
gicht walten. Die beiden Elektrolytkon-
densatoren miissen polrichtig eingesetzt
werden,

Mit dem Audion und dem Verstiir-
ker II, bzw. mit Batterie und Kopfhdorer,
erfolgt die Verbindung mit kurzen Litzen-
kabeln, deren Enden mit Bananensteckern
versechen werden. Die Abbildung 13 zeigt
ein solches Kabel.

Zur Schilderung der Arbeitsweise un-
seres Verstiirkers kiinnen wir uns kurz fas-
sen. Sehen wir uns Abbildung 14 an. Uber
den Elektrolytkondensator C1 wird der
vom Audion herkommende niederfre-
quente Wechselstrom der Basis des Tran-
gistors zugefithrt. Der Kondensator, der
nur Wechselstrom durchlisst, ist notwen-
dig, um dem Gleichstrom der Batterie den
Weg zu sperren. Umgekehrt sperren hohe
Widerstinde Wechselstrome viel stirker
als Gleichstréme, so dass der vom Audion
kommende Wechselstrom nicht iiber die
Widerstiinde R1 und R2 abfliessen kann,
Diese beiden Widerstinde, von denen der
obere 50 k Ohm, der untere 10 k Ohm
aufweist, also ein Wertverhiiltnis von 5:1,
dienen als sogenannter Spannungsteiler.
Auf beiden zusammen liegt die Batterie-
spannung von 6 Volt, wihrend an den
Anschliissen des unteren Widerstandes R2
nur eine Spannung von 1 Volt herrscht.
Diese geringere Spannung brauchen wir
fiir den schwachen Basisstrom.



Wie die dem Basisstrom
aufgepriigte  Niederfrequenz
den Kollektorstrom steuert,
haben wir bereits erfahren. Die
Schwankungen des Kollektor-
stroms sind im Kopfhorer, der,
wie in den Bildern angegeben,
angeschlossen wird, zu verneh-
men.

Im Kollektorkreis liegt noch
der Widerstand R3, der zur
Emitter-Gegenkopplung dient
und mit dem Elektrolytkon-
densator C2 fiir den Durchlass
des niederfrequenten Wechsel-
stroms iiberbriickt wird.

Verstirker II

Der Verstiirker 11 wird wie
Verstiirker I gebaut, nur dass
beim Eingang noch ein Wider-
stand, R4, eingebaut wird, der
dem Wechselstrom den Weg
versperrt. Ferner findet der
etwas leistungsfihigere Tran-
gistor OC 71 Verwendung. Ab-
bildung 15 zeigt das Schema,
Abbildung 16 die Verdrahtung.
Preis des Bausatzes fiir Ver-
stiirker I1 Fr. 12.15,

Die vom Verstiirker I her-
kommende verstirkte Nieder-
frequenz muss durch den Kon-
densator C3 zur Basis des
Transistors OC 71, wo die
schon geschilderte Verstirkung
erfolgt. Wir finden auch hier
den Spannungsteiler fiir den
Basisstrom in Gestalt der

Ahb. 14. Verstirkerschema.
Gestrichelte Linien = Basisstrom, dick-
ausgezogene Linien = Kollektorstrom.

Abb. 16. Verdrahtung der Teile des
Nf-Verstirkers 1L



beiden Widerstinde R5 und R6 und die Emitter-Gegenkopplung R7
und C4,

Die Stromgquelle

Als Stromquelle geniigt schon eine Taschenlampenbatterie von 4,5
Volt. Bequem ist es, die Batterie in einem besonderen kleinen Kiistchen
unterzubringen, dessen Deckel wir mit zwei Buchsen versehen. An den
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Abb, 17. So wird das Audion mit den Verstirkern und der Batterie durch kurze Kabel
verbunden.

beiden Messingblechstreifen der Batterie schrauben wir Batterieklemmen
fest und verbinden sie durch kurze Drahtstiicke mit den Buchsen.

Eine Betriebsspannung von 6 Volt erhiht die Lautstirke ein wenig.
Eine weitere Erhthung der Spannung ist nicht ratesam, zumal die Nieder-
volt-Elektrolytkondensatoren nur fiir eine beschriinkte Voltzahl, die auf
ihnen vermerkt ist, verwendet werden diirfen,

Wie das Audion durch kurze Kabel mit den beiden Verstirkern und
der Batterie zu verbinden ist, geht aus Abbildung 17 hervor. Wird nur
Verstiirker 1 verwendet, so schaltet man die Batterie und den Kopf-
hérer an die betreffenden Buchsen dieses Verstiirkers. Das Audion allein
gibt nur in Sendernihe geniigend Lautstiirke.

Wie das Audion getrimmt und bedient wird

Zum voraus sei gesagt, dass sich unser Audionempfinger nicht so ein-
fach einstellen lisst wie ein Detektor, denn er ist weitaus empfindlicher,
und es gehért schon einiges Fingerspitzengefiihl dazu, das Maximum an
Lautstiirke und Klangreinheit herauszuholen.



Haben wir Audion, Verstiirker und Batterie zusammengeschaltet, so
drehen wir zuerst die Knépfe des Potentiometers R1 und der Riickkopp-
lung ganz nach rechts, also im Sinne des Uhrzeigers. Schliessen wir jetzt
den Kopfhorer an, so héren wir ein leises Knacken. Beim Durchdrehen
des Drehkondensators diirfte nun eine nahe Station hérbar sein, die wir
mdoglichst genau einstellen.

Nun machen wir am Knopf der Riickkopplung eine Viertelsdrehung
nach links und drehen den Potentiometer ganz langsam im gleichen
Richtungssinn. Dabei nimmt die Lautstiirke zu, bis ein Punkt erreicht
wird, an dem die Wiedergabe verzerrt wird und beim Weiterdrehen véllig
verschwindet. Der Empfang lisst sich aber durch langsames Weiterdrehen
der Riickkopplung wieder einholen. Durch das Ausprobieren verschiede-
ner Stellungen von R1 und R2 lisst sich bald der beste Arbeitspunkt fir
den Potentiometer R1 finden. Er sollte ungefihr im ersten Viertel der
Drehbewegung von rechts nach links (entgegengesetzter Sinn des Uhr-
zeigers) liegen, und die Riickkopplung muss beim Drehen miglichst
aweichy einsetzen. Horen wir ein stérendes Pfeifen, so ist die Riickkopp-
lung zu stark eingestellt, und wir miissen den Knopf sofort zuriickdrehen.

Ist der Potentiometer R1 einmal auf den besten Arbeitspunkt richtig
eingestellt, so brauchen wir seine Stellung in Zukunft nicht mehr zu ver-
indern. Man kann deshalb an Stelle eines Potentiometers mit Achse und
Knopf auch einen billigeren Trimmer-Potentiometer verwenden, der mit
Hilfe eines Schraubenziehers im Innern des Kiistchens eingestellt werden
muss. Fiir Versuche ist aber ein gewthnlicher Potentiometer, der sich auf
der Deckplatte bedienen lisst, eher zn empfehlen.



