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Die in diesem Heft enthaltenen Schaltungen und Beschreibungen sind
Anregungen und sollen die vielfaltigen Anwendungsmaoglichkeiten von
elektronischen Bauelementen zeigen.

Gleichartige Anwendungsfélle wurden in Gruppen zusammengefaRt.
Fir die Schaltungen und Beschreibungen wird keine Gewahr beziglich der
Freiheit von Rechten Dritter Gbernommen.

Bei Fragen betreffend unsere Bauelemente, lhrer oder der von Ihnen ge-
winschten Schaltungen wenden Sie sich bitte an unseren Vertrieb bzw. an
unsere Anwendungstechnik.

Lieferméglichkeiten und technische Anderungen vorbehalten.
Beziiglich Nachdruck (auch auszugsweisen Nachdruck) wenden Sie sich bitte
an die Anwendungstechnik.

Herausgegeben vom Bereich Bauelemente, Vertrieb,
BalanstraRe 73, 8000 Minchen 80



Siemens Bauteile Service

Um Bestellungen von Bauelementen schnell ausfiihren zu kdonnen, haben wir
das Siemens Bauteile Service eingerichtet.

Bestellungen ab Lager bitten wir an folgende Adresse zu richten:

Siemens-Aktiengesellschaft

Bauteile Service

8510 Flrth-Bislohe

Griundlacher StraRe 260

Postfach 146

Telefon (09 11) 77 98-1 (von 8 bis 16.30 Uhr)
nach 16.30 Uhr Anrufbeantworter
Telex-Sammelnummer 623818

Bei technischen Klarungen, Rickfragen, Reklamationen und in Angelegenheiten
des Zahlungsverkehrs ist die zustdandige Geschéftsstelle anzusprechen. Das
Verzeichnis der Geschaftsstellen finden Sie auf den letzten Seiten des Buches.

Die Bestellungen sollen folgende Angaben enthalten:
1. Stiickzahl

2. Typ oder Bestellbezeichnung

3. Lagernummer } siehe Preis- und Lagerliste

4. Preis | .Siemens Bauteile Service”

5. Ihre Adresse bzw. Lieferanschrift

6. gewlinschte Versandart

Stimmt die von lhnen angegebene Typenbezeichnung mit der zugehoérigen
Lagernummer nicht Gberein, so bildet die Lagernummer das Kriterium der Aus-
lieferung.

Die Embargobestimmungen sind bei Bestellung zu beachten.
Im Gbrigen geltendie allgemeinen Verkaufsbedingungen sowie die ,,Alilgemeinen

Lieferbedingungen fur Erzeugnisse und Leistungen der deutschen Elektro-
industrie”.
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1. Hochfrequenz- und Niederfrequenz-Schaltungen

1.1. Dreistufiger Antennen-Breitbandverstarker mit BFT 65

Der Silizium-HF-Transistor BFT 65 im Plastik-T-Gehause (50B3) eignet sich
aufgrund seiner hervorragenden HF-Eigenschaften besonders fir den Aufbau
einfacher, qualitativ hochwertiger Breitbandverstarker bis 1 GHz. Typische
HF-Kenndaten des verzerrungsarmen Transistors sind:

Transitfrequenz fr =45-5 GHz
Rauschen (800 MHz) F =2,8-4,8dB
Leistungsverstarkung (800 MHz) Ve=12 dB

Da der Transistor auch gute Linearitatseigenschaften im GroRsignalbetrieb
besitzt, ist er in Verstarkern mit Ausgangsspannungen bis 200 mV fir Endstufen
gut einsetzbar.

Bild 1.1. zeigt die Schaltung des dreistufigen Allbereichsverstarkers. Im Frequenz-
bereich 40-890 MHz betragt die mittlere Verstarkung 28 dB, das Rauschmaf}
5 dB. Mit dieser hohen Verstarkung und einer Ausgangsspannung von minde-
stens 170 mV an 60 Q, kann der Verstarker Antennenanlagen mit bis zu 20 Teil-
nehmern versorgen.

Wie in den Schaltbeispielen 1974/75 und 1975/76 bereits beschrieben, erfor-
dert der breitbandige Verstiarkungsverlauf in jeder Verstarkerstufe eine Strom-
gegenkopplung im Emitterzweig und eine Spannungsgegenkopplung vom
Kollektor auf die Basis. Um den Verstarkungsabfall im oberen Frequenzbereich
(>600 MHz) entgegenzuwirken, sind beide Gegenkopplungszweige so ausge-
legt, daR ihr EinfluR mit steigender Frequenz abnimmt. Die parallel zu den
Emitterwiderstanden liegenden Kondensatoren (Cs bis C10) kompensieren dabei
einen Teil der Emitterinduktivitat. Die Induktivitat der Emitterwiderstande wurde
im praktischen Aufbau durch Parallelschalten von zwei Schichtwiderstanden
ohne AnschluRdrahte klein gehalten (Bild 1.1.). Die Induktivitdten L; und L»
vermindern mit steigender Frequenz die Spannungsgegenkopplung auf die Basis.
Sie werden durch 1 cm lange Anschlul3drahte der 270-Q-Widerstéande (R1 und Ro)
realisiert. Im Hinblick auf den Verstarkungsgang bei hohen Frequenzen wurde
der gemeinsame Lotstutzpunkt der Kopplungselemente Ry C» kapazitdtsarm
ausgelegt.

Technische Daten

Betriebsspannung Us =24V
Stromaufnahme Is =60 mA
Frequenzbereich f =40-890 MHz
Verstarkung Ve =27-29 dB
RauschmalB (Rs = 60 Q) F =4,9-52dB
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Technische Daten

Reflexionsfaktoren /rle = 0,1-0,28
/r/a=0,1-0,25
Ausgangsspannung Uo =170 mV

(Re = RL =60 Q; f =500 MHz
Intermodulationsdampfung
am 1 = 60 dB)

Spulendaten L3 4 s:
8 Wdn, CuL 0,6 mm @
Spulenkorper 4,3 mm @, Fa. Vogt
Ferritkern U17

Bauteileliste zu Schaltung 1.1.

3 Transistoren BFT 65 Q62702-F-451

3 Keramikkondensatoren 2,2 pF B38112-J5020-C200
7 Keramikkondensatoren 1 nF/500 V B37235-J5102-S001
3 Keramikkondensatoren 22 nF/63 V B37449-A6223-S002
3 Ferritgewindekerne U17 B63310-B3021-X017

1.2. AM-Empfianger mit TDA 1046 und zwei Vorkreisen

Die monolithisch integrierte AM-Empfangerschaltung TDA 1046 ist besonders
fir den Einsatz in hochwertigen Heimempfangern und Autoradios bis 30 MHz
geeignet. Sie enthalt eine geregelte Vorstufe, einen multiplikativ arbeitenden
Gegentaktmischer, seperaten Oszillator, einen geregelten ZF-Verstarker mit
integriertem Doppelwegdemodulator, einen aktiven Tiefpafd und einen NF-Vor-
verstarker. Um die GroBsignaleigenschaften, das Kreuzmodulationsverhalten
und die Selektion zu verbessern, kénnen mit dieser IS auch Schaltungskonzepte
mit zwei abgestimmten Vorkreisen realisiert werden, wie sie vor allem in Auto-
radios Anwendung finden.

Die Schaltung (Bild 1.2.) ist am Eingang fiir einen Generator-Widerstand von
60 Q ausgelegt. Die Ankopplung der IS an den Eingangskreis erfolgt symme-
trisch Uber die Anschliisse 9 und 10. Zwischen Vor- und Mischstufe ist der
selektive Zwischenkreis eingefligt. Im Oszillatorkreis unterbindet der Wider-
stand Ry und die Ferritperle zusammen mit der Schaltungskapazitat das Ent-
stehen hoherfrequenter Schwingungen. Die ZF-Selektion wird bei dieser Schal-
tung durch das dreigliedrige Keramikfilter SFT 455 A mit zwei externen Koppel-
kondensatoren realisiert. Zur Anpassung ist dem Filter ein 2,7 K Widerstand
vorgeschaltet.

11
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Spulendaten

L: 105 Wdg 15 x 0,04 CuLS
L. 7 Wdg 15 x 0,04 CuLS
Ls 105 Wdg 4 x 0,04 CuLS
Ls 115 Wdg 15 x 0,04 CuLS
Ls 70 Wdg 15 x 0,04 CuLS
Le 26 Wdg 15 x 0,04 CuLS

Technische Daten

Us

/ges

ZF Bandbreite (3 dB)
Eingangsspannung fir den
Regeleinsatz (Us, Uio):

Eingangsspannung fir 26 dB
fe 1 MHz, m 30% (Us = 10 V):

gemeinsam auf Vogt D21-1549.1 (Q = 100)

auf Vogt D21-1549.1
auf Vogt D41-2640

} gemeinsam auf Vogt D41-2640

Bauteileliste zu Schaltung 1.2.

118

1 Drehkondensator (Fa. Hopt)
1 Keramikkondensator

2 Keramikkondensatoren

1 STYROFLEX®-Kondensator
1 Keramikkondensator

1 STYROFLEX®-Kondensator
4 Sibatitkondensatoren

2 Tantalelkos
1 Tantalelko
1 Ferritperle

=7-18V

= 30 mA

= 4,5 kHz

=19 pv

S+N
N

=14 pv
TDA 1046 Q67000-A-1092
MG 06-05 A
10 pF B37370-A1100-J
120 pF B37370-A1121-S
330 pF B31111-A3331-J
330 pF B37370-A1331-S
1500 pF B31063-A5152-J
100 nF B37449-A6104-S
22 uF/16 vV B45181-A2226-M
47 pF/16 Vv B45181-A2476-M
N 22 B62110-A5028-X022

1.3. 4-Bereichsempfanger mit der IS TDA 1046

Der Empfanger mit einem Vorkreis (Bild 1.3.) ist fir Lang-, Mittel- und zwei
Kurzwellenbereiche ausgelegt. Zur Vereinfachung der Umschaltung wird die
IS unsymmetrisch betrieben (AnschluR 10 Gber 100 nF an Masse). Die
Kopplung des Ausgangssignals der Vorstufe auf den Mischer geschieht liber
den Kondensator Czs. Uber den Lastwiderstand R: erfolgt die Zufiihrung der
Betriebsspannung an die Vorstufe.

13
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Soweit moglich werden nicht benitzte Spulen kurzgeschlossen, um eine
gegenseitige Beeinflussung auszuschlieBen. Als Keramikfilter findet das SFD
455 D Verwendung. Die Kombination aus dem Widerstand R; und der Ferrit-
perle soll das Auftreten héherfrequenter Schwingungen unterbinden.

Technische Daten

Frequenzbereiche

Versorgungsspannung Us

Stromaufnahme

ZF-Bandbreite

NF-Ausgangsspannung f. = 1 MHz
m = 30% und S/N = 26 dB:
{an R, = 10 kQ)

Gemessene Empfindlichkeit:

fe=1MHz S/N 6dB 150 pV/m

m = 30% 10 dB 260 pv/m
20 dB 760 pV/m
26 dB 940 puV/m
fe = 10 MHz

S/N 6dB 5 puV
S/IN10dB 7 pVv
S/N 20 dB 15 pV
S/N 26 dB 30 pV

LW 147-350 kHz
MW 510-1640 kHz
KW, 5,8-10,1 kHz
KW: 9,8-16,7 kHz

7-18 V

bei 7V 18 mA
bei 12V 20 mA
bei 18 V 25 mA
(3 dB): 4 kHz
(10 dB): 7 kHz

280 m Vs

gemessen mit Sendeantenne
nach DIN 45300 Anh. |

Einspeisung erfolgte Gber Kunstantenne nach DIN 45300

mit 1 mm Zwischenlage aus Plexiglas auf
Ferritantennenstab B 61610-J1017-X025,

Wickeldaten

L1 210Wdg 30x0,05 CuLS
L. 25Wdg 30x0,05 CuLS
Ls 66 Wdg 30x0,05 CuLS
La 10 Wdg 30x0,05 CuLS

L. auf Zwischenlage gewickelt und L;
daruber als Kreuzwickel 10 mm breit,
Ls Lagenwicklung, L4 auf das kalte Ende
von Ls

15



Lis

Lia

Lis

Lie

1 Wdg
22 Wdg
4 Wdg
1 Wdg
15 Wdg
2 Wdg

12 Wdg

22 Wdg

76 Wdg

109 Wdg

70 Wdg

26 Wdg

20x0,05 CuLs
20x0,05 CuLS
20x0,05 CuLS
20x0,05 CuLS
20x0,05 CuLS
20x0,05 CulLS

20x0,05 CuLS

20x0,05 CuLS

4x0,05 CuLS

4x0,05 CuLS

12x0,04 CuLS

12x0,04 CuLS

}

Bauteileliste zu Schaltung 1.3.

—_ ) ) ) ) e

_ed e e

Integrierte Schaltung
STYROFLEX®-Kondensator
Keramik-Kondensator

STYROFLEX®-Kondensator
STYROFLEX®-Kondensator
STYROFLEX®-Kondensator
bestehend aus:

100 pF
15 pF

Keramik-Kondensator
STYROFLEX®-Kondensator
STYROFLEX®-Kondensator
Keramik-Kondensator

STYROFLEX®-Kondensator
bestehend aus:

330 pF
15 pF

6 MKH-Schichtkondensatoren
2 Tantalelkos
1 Tantalelko
1 Ferritperle
1 Foliendrehkondensator

16

Kreisspule: L = 8,4 pH auf Vogt Bausatz,
Gute bei 5,6 MHz = 110 D 41 - 2520
mit WK

Kreisspule: L = 4, 25uH auf Vogt Bausatz,
Gute = 120 bei 10 MHz
D 41 - 2520 mit WK

L=2,67pH Q=110 bei 10,5 MHz
Vogt D 41 - 2520

L=28,1 pH, Q= 112 bei 6,0 MHz
Vogt D 41 - 2520

L = 140 pH, Q = 80 bei 900 kHz
Vogt D 41 - 2640

L = 256 pH, Q = 80 bei 600 kHz
Vogt D 41 - 2540

gemeinsam auf Vogt D 41 - 2640

TDA 1046 Q67000-A1092
22 pF B31110-A1220-J
47 pF B37370-A1470-S
68 pF B31110-A1680-J
82 pF B31111-A3820-J
115 pF

B31110-A1101-H
B31110-A1150-H

120 pF B37370-A1121-S
120 pF B31111-A3121-H
220 pF B31111-A3221-J
330 pF B37370-A1331-S
345 pF

B31111-A3331-J
B31111-A3150-J

0,1 uF B32560-B1104-J000
22 uF/16 Vv B45181-A2226-M
47 uF/16 V B45181-A2476-M
N 22 B62110-A5028-X022

2 A 26MT,-R950 (Fa. Toko)
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1.4. Grof3signalfester PIN-Dioden-Kombituner

Die in Bild 1.4. gezeigte Kombitunerschaltung ist fir die italienische Fernseh-
norm ausgelegt, bei der der Abstimmbereich fir Bd. | eine erhéhte Frequenz-
variation erfordert. Es ist daher als Abstimmdiode der Typ BB 209 eingesetzt.
Fir Gbliche Tuner nach CCIR-Norm kann der Typ BB 105 G genommen
werden. Bei der Entwicklung wurde auf besonders gute GroRsignaleigen-
schaften, hohe Selektion und niedrigen Rauschfaktor geachtet.

Der PIN-Regler am Eingang des Tuners ist in der {blichen w-Schaltung
ausgefiihrt. Um in Band | und Band Il etwa den gleichen Regelumfang zu
erhalten, sind die FuBpunktkondensatoren C17 und Cig der Querdioden (iber
den Widerstand Ris entkoppelt. Die folgende HochpaR-TiefpaB-Weiche trennt
die VHF- und UHF-Bereiche. Der UHF-Vorstufentransistor AF 379 wird tber
eine Serieninduktivitat rauschoptimal angepallt. Uber den Basiskondensator
Cs erfolgt eine breitbandige Neutralisation. Die Kollektordrossel L4 ergibt mit
den anliegenden Kapazitaten eine Resonanz knapp unterhalb des UHF-Bereichs,
dadurch steigt die Verstarkung im unteren Frequenzbereich an.

Um mit dem nachfolgenden abgestimmten HF-Bandfilter eine gute Selektion
zu erreichen, ist es lose an die Vor- und Mischstufe angekoppelt. Der damit
verbundene Verstarkungsverlust wird durch eine hohe Kreisimpedanz ausge-
glichen.

Die Schaltung der selbstschwingenden Mischstufe ist sehr hochohmig ausge-
fihrt. Durch eine lose Ankopplung des Schwingkreises und eine schwach
bemessene Riickkopplung wird ein gleichméaRiges Schwingverhalten und eine
geringe Temperaturdrift erreicht. Zur Vermeidung einer ungewollten Resonanz
ist der Rickkopplungsweg mit dem Widerstand Rg bedampft. Am Emitter
des Mischtransistors ist ein ZF-Saugkreis angeordnet, der fiir eine hohe
Mischverstérkung sorgt. Die VHF-Mischstufe wird bei UHF-Betrieb als ZF-
Verstarker benutzt.

Die VHF-Eingangsschaltung besteht aus einer ZF-Falle und umschaltbaren
Bandpassen fir Band | und Band lll. So wird eine hohe Sicherheit gegen
bandfremde Stérer erreicht. Vor dem Emitter des Vorstufentransistors liegt
der Widerstand R2o, der die Aussteuerbarkeit der Vorstufe erheblich verbessert.
Der durch ihn verursachte Rauschanstieg kann wegen der niedrigen Rausch-
zahl des Transistors Tz (AF 379) in Kauf genommen werden.

18



Das abgestimmte HF-Bandfilter ist so ausgelegt, daf’ sich durch méglichst
schmale Bandbreite eine optimale Selektion ergibt. Dazu wurde auf eine
Leistungsanpassung der Mischstufe verzichtet. Der Mischtransistor ist liber
einen Koppelkondensator und eine Serienspule an die FuBpunktinduktivitdten
des zweiten Bandfilterkreises angekoppelt. Diese Elemente bilden einen ZF-
Saugkreis. Der Oszillator und die Ankopplung an die Mischstufe wurde so
geschaltet, daf der Mischtransistor in beiden Bandern gleich stark und konstant
durchgesteuert wird. Das wird durch einen zusétzlichen Rickkoppelkonden-
sator fur Band | und einen zweiten Koppelkondensator vom Serienkondensator
des Oszillatorkreises zum Emitter des Mischtransistors erreicht. Wegen des
kleineren Oszillatorfrequenzhubes muR in Band | in Serie zu Band | — Spule
der Serienkondensator Cs1 geschaltet werden, damit der Gleichlauf auch im
unteren Bereich des Bandes | optimal bleibt.

Tunerdaten

Band | Band Il UHF
Frequenzbereich 51-85 178-227 470-860 MHz
Betriebsspannung 11 11 11 Y,
Stromaufnahme 29 44 30 mA
Abstimmspannung 2,1-25,5 10,7-26,2 1,4-226 V
Leistungsverstarkung 28 28 31 dB
HF-Bandbreite (3 dB) 8,6-11,6 9-10 13-17 iViHz
ZF-Bandbreite (3 dB) 5,5 5,6 5,5 MHz
Rauschfaktor 8 8 8 dB
Spiegelfrequenzunterdriickung 57-66 54-87 44-48 dB

Frequenzdrift des

Oszillators firA7, = 15grd =+ 100 + 200 + 300 MHz
Storspannung fiir 1% Kreuz-
modulation im Kanal (N) 7 7 8,5
N=*1 15 16 22
N=*2 60 55 b5
N=+3 - 90 110
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Spulendaten

Pos. Wdg Draht-@ Draht Wicklungs-@ Kern
L4 3 0,5 CuL 3 -

L2 2 0,5 CuL 2 -

La 16 0,32 CuL 2,5 -

La 6 0,5 CuL 3 -

Ls 1,25 0,8 CuAg 3,5 Ms 1)
Le gedruckt -

Ly Drahtschleife 0,5 CuAg -

Ls 16 0,5 CuL 3 -

Lo 1,25 0,8 CuAg 3,5 Ms 1)
Lo gedruckt -

L11 10 0,5 CuL 3 -

L2 1,25 0,8 CuAg 3,5 Ms 1)
L3 10 0,5 CuL 3 -

L1a 18 0,32 CuL 2,5

Lis 11,5 0,5 CuL 4,3 U17 2)
Lie 11,5 0,5 CuL 4,3 U 17 2)
L7 15 0,32 CuL 2,5 U 17 3)
Lis 3 0,5 CuL 3 -

L1so 10 0,5 CuL 3 -

Lzo 12 0,5 CulL 3 -

L21 5 0,5 CuL 2,5 -

L22 7 0,5 CuL 2,5

L2s 2 0,5 CuL 2 -

L2a 9 0,5 CuL 2,5 -

L2s 7 0,5 CuL 2,5 -

L2e Rohrkern B 62110 M11 3,5 x 1,2 x 5,2 grob

L2y 6 0,5 CuL 3 -

L2g 10 0,5 CuL 3 -

L2s 6 0,5 CuL 2,5 u17 3)
L3o 6 0,5 CuL 2,5 U117 3)
La1 5 0,5 CuL 3 -

Ls2 10 0,5 CuL 3 -

L33 4 0,5 CuL 3 -

L34 2 0,5 CuL 3 -

L3s 6 0,5 CuL 3 -

L3s 20 0,32 CuL 4,3 U17 2)
L3z 4 0,5 CuL 2,5 -

Lss 10 0,5 CuL 3 -

Dr 20 0,32 CuL 2,5 U17 3)
1)  Messing M26x05x7

2)
3)
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Bauteileliste zu Schaltung 1.4.

2 Transistoren

1 Transistor

2 Transistoren
oder

3 Kapazitatsdioden (Terzett)

3 Silizium-PIN-Dioden
5 Silizium-Schalterdioden

3 Si-Kapazitatsdioden (Terzett) BB 209

1 Si-Kleinflachendiode

5 Rohrkondensatoren

1 Perlkondensator

1 Perlkondensator

1 Scheibenkondensator

1 Perlkondensator

3 Scheibenkondensatoren
1 Perlkondensator

1 Scheibenkondensator

1 Scheibenkondensator

1 Scheibenkondensator
2 Scheibenkondensatoren
3 Scheibenkondensatoren
2 Trapezkondensatoren

1 Scheibenkondensator

1 Trapezkondensator

1 Trapezkondensator

1 Scheibenkondensator

1 Scheibenkondensator
2 Scheibenkondensatoren
1 Scheibenkondensator

1 Scheibenkondensator

1 Scheibenkondensator

1 Scheibenkondensator
2 Scheibenkondensatoren
2 Scheibenkondensatoren
1 Scheibenkondensator

1 Scheibenkondensator

2 Trapezkondensatoren
2 Trapezkondensatoren

7 Scheibenkondensatoren

9 Durchfiihrungskondensatoren 1 nF

1 Trapezkondensator

AF 379

AF 279 S

AF 106

AF 306

BB 205 B

BA 379

BA 182

BA 127 D

1 pF£0,1 pF N 1500
1 pF£1pF

1 pF = 0,1 pF N470
1,5 pF = 0,25 pF
2pFiO 5 pF
2,2 pF + 0,25 pF
3,3 pF =

3,3 pF = 0,5 pF
3,9 pF = 0,5 pF
4,7 pF £ 0,5 pF
5,6 pF = 0,5 pF
6,8 pF = 0,5 pF
12 pF + 0,6 pF N470
15 pF = 5%

16 pF £ 0,5 pF

20 pF = 5%

27 pF = 5%

33 pF £ 5% N750
47 pF £ 5%

56 pF + 5%

56 pF =+ 5% N750
120 pF £ 5% N750
120 pF + 10%
150 pF =+ 5%
150 pF + 10%
180 pF + 10%
220 pF + 10%

470 pF +50
PFE350%
820 pF =20

PP 207
1 nF +30%

SOo
izo/o

E+ 80
1,5 n 20/0

Q62701-F72
Q62701-F87
Q60106-X106

Q62701-F82
Q62702-A485
Q62702-A347
062702-B56
Q60201-D9
B38027-J1010-BO00O
B38182-J5010-BO0O
B38185-J5010-BO00O
B38110-A5010-C500
B38186-45020-C000
B38112-J5020-C200

B38112-J5030-D300
B38112-J5030-D900
B38116-J5040-D700
B38116-J5050-D600
B38116-J5060-D800
B38285-J5120-D005
B38116-J5150-J000
B38285-J5160-D005
B38286-J5200-J005
B38116-J5270-J000
B38116-J5330-J000
B38116-J5470-J000
B38116-J5560-J000
B38116-J5560-J000
B38066-J6121-J001
B38115-A5121-KO00
B38115-A5151-J0O00
B38115-A5151-KO00
B38115-A5181-KO00
B38115-A5221-KO00

B37291-B5471-S005

1
0]
2
0
0,25 pF N750B38186-J5030-C300
0
0
0
0

B37292-B5821-S005
B37370-A1102-MO0O00O
B37046-A5102-2002
B37292-B5152-Z005
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1.5. Universelles NF-Filter 2. Grades mit einem UF-Baustein

Der neue Siemens-Universalfilterbaustein (UFB) ermdglicht eine sehr einfache
und deshalb preiswerte, flexible und temperaturstabile Realisierung von Filtern
im niederfrequenten Bereich bis 30 kHz. Hohe Betriebsgliten lassen sich dabei
erreichen.

Der UFB (Bild 1.5.) ist ein aktives RC-Filter 2. Grades, das in Hybrid-Diinn-
schichttechnik aufgebaut ist. Die Standard-Reihe ist in Frequenzen von 22 Hz
bis 22 kHz abgestuft und in Giten von 0,5 bis 100 erhaltlich. Die Toleranzen
kénnen zwischen vier Stufen gewéahlt werden. AuRerdem gibt es Breitband-
Typen, bei denen die Filterparameter durch die AulRenbeschaltung bestimmt
werden.

Bild 1.5.
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Bei den Standard-Typen mit voreingestellten Parametern kénnen die Parameter
durch eine zusatzlichen AuBenbeschaltung in gewissen Grenzen variiert werden.
Dabei wird die interne Temperatur-Kompensation umso mehr beeinflut, je
starker sich die Filterparameter von den voreingestellten unterscheiden.

1.5.1. Realisierung verschiedener Filterarten mit einem UFB

Die Skizze in Bild 1.5.1. zeigt, wie man durch einfache Verbindungen zwischen
den Anschlissen eines UFB’s verschiedene Filtercharakteristiken am Ausgang A
des UFB's erreichen kann.

TUS T TUS
20,21,22 2813 n12

o—19 UFB

_US
TBA 221

TP

BP

HP

BS

HPS

Bild 1.5.1.
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Der benutzte UFB ist ein Breitband-Typ. Die externe Beschaltung der UFB’s
zur Einstellung der Filterparameter ist aus dem Bild 1.5.1. ersichtlich.

Die Einsteller Ri, R2 dienen zur Bestimmung der Kennfrequenz (= Grenz-
frequenz bei TP und HP, Mittenfrequenz bei BP und BS).

Falls die beiden Potentiometer mechanisch gekoppelt sind, 1aRt sich die Kenn-
frequenz weitgehend (theoretisch grenzenlos) verandern, ohne daR sich dabei
die Kennglite des UFB wesentlich (theoretisch liberhaupt nicht) dndert.

Soll die Bandbreite konstant bleiben, so wird der Einsteller R; weggelassen
und die Anschlisse 23 und 24 werden verbunden. Die Kennfrequenz 148t sich
mit R2 verandern.

Der Widerstandswert von R; und Rz kann auch abweichend von Bild 1.5.1.
gewahlt werden, er muld aber auf jeden Fall gréRer als 5 kOhm sein.

Die in Bild 1.5.1. bedarfsweise eingeschleiften Trennstufen (2 Operations-
verstarker TBA 221) bewirken, da3 die Temperaturkoeffizienten von Ry und Rz
auf die Temperaturstabilitdt der Kennfrequenz nicht eingehen.

Mit dem Einsteller Ra kann die Kenngilite vergréRert werden. Eine hohe

Kenngite 1aRt sich nur bei einer entsprechenden Temperaturstabilitdt der
Kennfrequenz sinnvoll einsetzen. Sie birgt aufgrund der parasitiren Kopp-

=2CLLC asila Y

lungen die Gefahr einer Schwingneigung in sich.

Andererseits kann der UFB gewollt als Sinus-Generator betrieben werden.

Die Veradnderung der Kenngiite hat nur einen sehr geringen EinfluR auf die
eingestellte Kennfrequenz. Bei Anderungen der Kenngiite um GréRenordnungen
liegt die Kennfrequenz-Beeinflussung im Promille-Bereich.

Bei einer Beschaltung des UFB als TiefpaR (TP), Hochpal (HP) und Bandpaf’ (BP)
kann die Verstarkung des UFB mit den Potentiometern R und Rv eingestellt
werden. Die in Bild 1.5.1. angegebenen Werte fiir Rs und ARy sind als Beispiel
zu betrachten.

Wird kein so groRer Einstellbereich bendétigt, kann der Einsteller Rs durch
einen Festwiderstand R’ ersetzt werden. Wenn man die Spannung an E; mit U,
und die Spannung am Ausgang A mit Uy bezeichnet, gilt

Bei einer Beschaltung des UFB als Bandsperre (BS), TiefpaR mit Sperrstelle (TPS)
bzw. HochpaRR mit Sperrstelle (HPS) muBR vor der Verstarkungseinstellung
mit dem Einsteller R die gewliinschte Sperrfrequenz eingestellt werden. Bei der
BS sind Kennfrequenz und Sperrfrequenz identisch. Bei den TPS ist die
Sperrfrequenz groRer als die Kennfrequenz, bei HPS kleiner.
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Nach der Einstellung der Sperrfrequenz wird die gewiinschte Verstarkung
mittels ARv eingestellt.

Die Widerstandswerte von Rs und ARy sind frei wahlbar.

Die Versorgungsspannung * Us kann zwischen = 4 V und £ 12 V gewahlt
werden. Der Stromverbrauch betragt bei = 12 V etwa 6 mA.

Abgleich

An den Eingang E wird ein Signal mit der Kennfrequenz gelegt. An den
BP-Ausgang (Anschluf® 5) wird ein Phasenmefgerat angeschlossen, das die
Phasendifferenz zwischen dem Eingangs- und Ausgangssignal mi3t. Die Po-
tentiometer R; und R2 werden solange verstellt, bis die Phasendifferenz
zwischen Ein- und Ausgangssignal Null ist. Die gewilinschte Kennfrequenz f«
des UFB ist dadurch eingestellt.

Am TP-Ausgang (Anschluf? 19) wird ein NF-Voltmeter angeschlossen. An den
Eingang E wird ein Signal, dessen Frequenz wesentlich unter der gerade einge-
stellten Kennfrequenz liegt, gegeben.

Die Amplitude des Eingangssignals wird bei tiefer Frequenz so eingestelit,

daR die Ausgangsspannung am TP-Ausgang 100 mV betragt (bzw. 10 mV

fir sehr hohe Kenngiiten). Bei gleicher Amplitude des Eingangssignals wird

auf der Kennfrequenz mit dem Potentiometer Rqo die Ausgangsamplitude auf
Uo = Un +

eingestellt. Die gewiinschte UFB-Kenngiite Ok ist damit eingestellt.

Das NF-Voltmeter wird an den Filterausgang A angeschlossen. Bei BP, TP und
HP wird mittels R und Rv die gewlinschte Filterverstirkung eingestellt. Bei
BS, TPS und HPS muR vorher die gewiinschte Sperrstelle eingestellt werden.
Es wird folgendermaf3en vorgegangen: Am UFB-Eingang liegt ein Signal mit
der Sperrfrequenz, mit dem Potentiometer R wird die minimale Amplitude
des Ausgangssignals eingestellt. Anschlielend wird die gewiinschte Filter-
verstdrkung (bei einer angegebenen Frequenz) mit dem Potentiometer ARv
justiert.

Bauteileliste zu Schaltung 1.5.1.
1 Universalfilterbaustein (Breitbandtyp) B91116-A595
2 Operationsverstarker (bedarfsweise) TBA 221 Q67000-A134
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1.6. Frequenzweichen mit einem UFB

Der UFB hat insgesamt vier Ausgénge, an denen gleichzeitig verschiedene
Filtercharakteristiken vorhanden sind. Dies 1&8Bt sich zum Aufbau von Frequenz-
weichen ausnutzen.

Bild 1.6.1. zeigt die Anwendung eines UFB als eine TP/BP/HP-Weiche.
Der benutzte UFB ist ein Standard-Typ mit voreingestellten Parametern. Das
Signal am BP-Ausgang (AnschluR 5) ist invertiert gegeniiber den Signalen
an den Ausgangen 19 und 23. Die Verstarkung am BP-Ausgang unterscheidet
sich von den Ausgédngen 19 und 23. Mit dem Potentiometer Rs 1aRt sich das
BP-Signal invertieren und der Verstarkungsunterschied ausgleichen. Das inver-
tierte BP-Signal ist dann am Ausgang 15 vorhanden.

+Us L -Us

B T

20,21,22 2813 n2 i Arp

————o
E A
o—I9 UFB 5 (15) |—2o N\
N
A
5 14,15
| [
: Rs )|
I_.{—'}‘J.J
50k

Bild 1.6.1.

Bild 1.6.2. zeigt die Anwendung eines UFB als eine BP/BS-Weiche. Es wird
wieder ein Standard-UFB mit vorabgeglichenen Parametern benutzt. Die
UFB-Sperrstellenfrequenz, die mit der UFB-Kennfrequenz Gibereinstimmt, wird
mit Re (siehe 1.5.1.) eingestellt. Mit Ry wird die Verstarkung am Ausgang 15
bestimmt. Mit Ra kann die Verstarkung am BP-Ausgang (Anschlu 5) erhéht
werden (gleichzeitig besteht auch die Maoglichkeit, die Bandbreiten zu ver-
andern).
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+Ug 1 -Us

[ |

20,2 ,22 23813 n2
A | /1N
5|— 1
|
N

o—3 UFB

A
B 4

3 19 1423

R(:p/%sk l Rg +_ m
25k 250k

Bild 1.6.2.

Die Frequenzweichen lassen sich selbstverstédndlich auch aus Breitband-UFB
aufbauen. In diesem Fall missen die Filterparameter nach Kapitel 1.5. einge-
stellt werden.

Bauteileliste zu Schaltung 1.6.1. und 1.6.2.

1 Universalfilterbaustein Bestell-Nr. entsprechend
der gewiinschten Kennfre-
quenz, Gute und Toleranz.

1.7. Programmierbare Filter mit UFB

Mit den UFB-Typen lassen sich programmierbare Filter aufbauen, wenn die
fiir die Filterparameter-Einstellung notwendigen externen Widersténde und
Potentiometer als programmierbare Netzwerke zugefiihrt werden.
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Bild 1.7.1. zeigt ein Netzwerk, das zur analogen Programmierung (Spannungs-
steuerung) geeignet ist. Fotowiderstdande RPY 63 werden durch die Beleuch-
tung mit LED’s LD 471 gesteuert. Mit diesem Netzwerk lassen sich die
Potentiometer in Bild 1.5.1. ersetzen und die Programmierbarkeit der UFB-
Parameter erreichen. Wegen der hohen Temperaturkoeffizienten von RPY 63

sind die Trennstufen mit TBA 221 zu empfehlen.

+UR
1

o—rt
+12V

Bild 1.7.1. L

(1 oR
H a- Uy

Bild 1.7.2. zeigt ein Netzwerk, das zur digitalen Programmierung geeignet
ist. Ein binar abgestuftes R-Netzwerk wird mit zwei Analog-Multiplexern HEF
4066* geschaltet. Die Analog-Multiplexer werden liber die Eingadnge D1 bis D8
binar gesteuert. Mit diesem Netzwerk lassen sich variable Widerstande und mit
einem zusatzlichen Vorwiderstand Ro auch die Spannungsteiler in Bild 1.5.1.

ersetzen.
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Bild 1.7.2.
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Bauteileliste zu Schaltung 1.7.1.

1 Universalfilterbaustein (Breitbandtyp) B91116-A595
2 Operationsverstarker TBA 221 Q67000-A134
10 Lumineszenzdioden LD 471 Q62703-Q102
10 Fotowiderstande RPY 63 Q62717-P6
Bauteileliste zu Schaltung 1.7.2.

1 Universalfilterbaustein (Breitbandtyp) B91116-A595
2 Operationsverstarker TBA 221 Q67000-A134

(bedarfsweise)

1.8. Sprachkanal-Tiefpa® mit zwei UFB

Dank des hohen Eingangswiderstandes (100 kQ) und des niedrigen Ausgangs-
widerstandes (< 1 Q) kénnen die UFB problemlos in Ketten aneinander-
gereiht und dadurch verschiedene Filter héheren Grades aufgebaut werden.

In diesem Falle muR man erst die gewiinschte Ubertragungsfunktion mit ihren
Pol- und Nullstellen finden. Die dazu gehorigen Giten sind zu berechnen.
Zur Realisation eines komplexen Polstellenpaares und eines komplexen Null-
stellenpaares braucht man einen UFB, wobei die Polstellenfrequenzen der
UFB-Kennfrequenz, die Nullstellenfrequenz der UFB-Sperrfrequenz entspricht.
Die zur Polstelle bendtigte Gite entspricht der UFB-Kenngute. Die auf diese
Weise gefundenen UFB-Parameter werden im Sinne des Kapitels 1.5.1. einge-
stellt bzw. Standardtypen mit vorabgeglichenen Parametern benutzt.

In Bild 1.8. sind zwei UFB als TiefpaR 4. Grades geschaltet. Die benutzten
UFB sind Standardtypen mit voreingestellten Parametern. Die genaue Para-
metereinstellung erfolgt durch die externe Beschaltung der UFB.

O_US
—o+Ug
1 I — 4
02122 2805 112 0022 2815 N1
£
o—o UFB 1 5 9 UFB 2 5 -—T—ﬁ
3 56 19 4 23| U 3 5 619 wn| o
T ook b
R _1 Ry 4 100k
25k 125K : 25k 125K
RQ1 RH Ok RQZ Rlz S0k
Bild 1.8.
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Der hier als Beispiel benutzte Sprachkanal-Tiefpa soll Signale bis 3,4 kHz
durchlassen und Signale lber 4,6 kHz mindestens um 34 dB unterdriicken.

Aus dem Filter-Katalog entnimmt man, daB ein TiefpaRR 4. Grades nach Cauer
mit einer Welligkeit von 1,25 dB im DurchlaRbereich diesen Anforderungen
entspricht. Die Daten fiir diesen Tiefpald betragen:

for = 3377 Hz

Q = 5,75 fx, Qc und fs fir UFB 2
fnvi = 10185 Hz

frzo = 2061 Hz

Q = 09 fx, Qk und fs far UFB 1
fna = 4827

Far die Filterparameter der beiden UFB werden die Rs1, Rz, Ra1, Raz, Rs1 und Ra2
im Sinne des Kapitels 1.5.1. dimensioniert. Falls die Filterverstarkung verkleinert
werden soll, kann dies mit Ay und ARv2 (gestrichelt gezeichnet) erfolgen.

1.9. Verzerrungsmesser mit UFB

Bild 1.9. zeigt ein aus vier UFB aufgebautes System zur Messung der Signal-
verzerrung.

BS
9 FW BP fo

UFB1

L |
I
i
)

UFB 3 R L

Nf-Voltmeter

Bild 1.9.
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Der UFB 1 fungiert als eine BS/BP-Weiche fiir die Grundfrequenz £, des zu
messenden Signals. Die Kenngiite des UFB 1 sollte mdglichst klein (zwischen
0,5 und 10) gewéhlt werden, da eine kleine Kenngiite eine hohe Sperrdampfung
der Grundfrequenz am Ausgang BS und Reduzierung des MeRfehlers ermdg-
licht. Je kleiner aber die Kenngtite wird, desto kleiner wird die 3 dB-Bandbreite
des Sperrbereiches. Diese soll wesentlich groRer sein als die zu erwartende
Frequenztoleranz des zu messenden Signals. Die Toleranz der Grundfrequenz £,
begrenzt also die untere Kenngiite.

Die Verstarkung des UFB 1 wird so eingestellt, daR® die Verstarkung am BS-
Ausgang fir Signale mit f = 2 £, gleich der Verstarkung am BP-Ausgang
fir das Signal mit F = £, ist.

Der UFB 2 wird als Bandsperre fiir die Grundfrequenz 7, benutzt. Fir die
Kennglte gilt dasselbe wie beim UFB 1. Die Verstarkung fiir f= 2 £, betragt 10.

UFB 3 bzw. UFB 4 fungieren als Bandpasse fiir die zweite bzw. dritte Harmoni-
sche. Die Verstarkung bei f = 2 f, bzw. 3 f, betragt 10. Die Kenngite
sollte moglichst groRR gewahlt werden (groRer als 20). Die obere Grenze ist
durch die Toleranz der Grundfrequenz 7, des zu messenden Signals gegeben.
Die relative Bandbreite muRR immer wesentlich gréBer als die zu erwartende
Anderungen der Grundfrequenz £, sein.

MeRvorgang

1. Schalter S; in die Position 4.

2. Mit dem Potentiometer P auf vollen Ausschlag am Nf-Voltmeter einstelien
(100 mV-Bereich).

3. Schalter S1 in der Position 1: Nf-Voltmeter zeigt die Gesamtverzerrung
des Signals in % der Grundwelle.

4. Schalter S, in der Position 2: Nf-Voltmeter zeigt den Anteil der 2. Harmoni-
schen in % der Grundwelle.

5. Schalter St in der Position 3: Nf-Voltmeter zeigt den Anteil der 3. Harmoni-
schen in % der Grundwelle.

1.10. Frequenzweichen fir Lautsprecher

In modernen Lautsprecher-Boxen werden mehrere Lautsprecher eingesetzt,
weil es nicht mdglich ist, einen einzigen Lautsprecher so zu bauen, daR dieser
tiber den Frequenzbereich 20 bis 16 000 Hz einen konstanten elektrisch/
akustischen Wirkungsgrad aufweist. Bei den Breitbandlautsprechern bildet sich
ein bereits brauchbarer Kompromif3, dennoch ist die Anordnung mehrerer Laut-
sprecher giinstiger, weil eine Unterteilung des Frequenzbereichs fiir die Teil-
bereiche einen konstanteren Leistungsfrequenzgang ergibt und pro Laut-
sprecher ein geringerer Klirrgrad erzielt wird.
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Eine Unterteilung des Frequenzbereiches in 2, 3 oder 4 Teilbereiche ist Gblich.
Eine Unterteilungin 3 Bereiche kann bereits als eine technisch und wirtschaftlich
gute Loésung angesehen werden. Die 3 Bereiche teilen sich z. B. auf in:
30 bis 400 Hz, 400 bis 5000 Hz und 5000 bis 16000 Hz. Die Ubergangs-
steilheiten der dafiir eingesetzten Weichen kénnen fir 6 oder 12 dB pro
Oktave ausgelegt werden. Die Belastbarkeit der Lautsprecher in Kombination
mit einer 12 dB-Weiche ist etwas groRer (max. + 20%) als mit einer 6 dB-Weiche,
sonst bieten sich keine wesentlichen Vorteile. Eine wirtschaftliche Form ist also die
6 dB-Weiche, weil der Bauelemente-Aufwand (eine Drossel, zwei Kondensatoren
und ein bis zwei Widerstande) ein Minimum ist. Manche Weichen bringen auch Re-
sonanzen in den Impedanzverlauf, die durch entsprechende verlustbringende ohm-
sche Scherungswiderstande gedampft werden miissen. Die ohmschen Wider-
stédnde sind zudem aber auch deswegen eingesetzt, weil damit die verschiedenen
elektrisch/akustischen Wirkungsgrade der Lautsprecher aneinander angegli-
chen werden kdénnen.

Bild 1.10.1.

Da die Belastbarkeit eines Tieftonlautsprechers wegen des meist gréeren
Magnetkerndurchmessers entsprechend gréRer ist als die Belastbarkeit der
Mittel- und Hochtoéner, kann der Mittelton-, aber auch der Hochtonbereich mit
je 2 Lautsprechern ausgestattet werden. Die dabei auftretenden Interferenzen
sind nicht st6érender als jene, die bei natirlichen Instrumenten auch auftreten.

EO—

ﬁfz R
T $5, %M In3 H
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Bild 1.10.2.
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Als Faustregel fiir die Belastbarkeit von Lautsprechern gilt, daR die Musik-
Spitzenleistung (unverzerrt) etwa die 10-20fache der zulassigen Sinus-Dauer-
tonleistung sein darf. Die zulassige Sinusdauerleistung eines Lautsprechers
ist rein thermisch bedingt (thermische Flachenbelastung der Schwingspule
in Verbindung mit der Kiihiwirkung des Magneten iiber den Luftspalt) und ist
stark vom Schwingspulenmaterial wie Trager, Draht und Verklebung abhéngig.
Die zuléssige thermische Belastung wird fir Gbliche Schwingspulen auf ca.
0,5 Watt pro Quadratzentimeter Schwingspulenflache geschatzt. Hohe Leistun-
gen erfordern also groRe Magnetkerndurchmesser und groRe Schwingspulen-
flache bzw. eine gute Warmeableitung.

Zur Dimensionierung von Lautsprecher-Weichen fir Lautsprecher mit 4 bis 8Q
Nennwiderstand kann gesagt werden, daR die Induktivitat D1 vor dem Tieftoner
eine Luftspule sein kann bzw. bei Verwendung eines Ferritkernes einen grof3en
Luftspalt besitzen muR, damit keine Tiefenverzerrungen (ki) entstehen. Spulen
mit Ferritkernen sind kleiner als Luftspulen. Die erforderliche Induktivitat ist
abhangig von der Weichenform (2 oder 3 Wege) und vom Lastwiderstand
des Lautsprechers. Die gangigsten Werte liegen bei 0,4 bis 3 mH, wobei der
Wicklungswiderstand unter 1 bzw. 1,5 Q liegen soll. C1 mit 50 bis 100 uF kann
evtl. entfallen; er soll ein ,Lautsprecher-Elko” sein, da sonst groRe K,-Ver-
zerrungen auftreten kénnen. Fur Cz kann auch ein MKL-Kondensator mit 1,5
bis 10 pF eingesetzt werden. Mit den Widerstanden R;, R2 und Rz wird
neben der Dampfung von evtl. Resonanzstellen auch eine Wirkungsgrad-
anpassung der 3 Lautsprechersysteme (a!lerdings auf Kosten von akustischer
Leisu.ing; erreicht. C2 hat Werte von 16 bis 100 pr Zur Frage der geelgnelSlcll
Membrandurchmesser von Lautsprechern ist zu bemerken, dal3 der Tieftonlaut-
sprecher meist nur 20 bis 30 cm @ haben kann, der Mitteltonlautsprecher
muR aus Abstrahlungsgriinden 10-15 cm @ und der Hochtonlautsprecher
ca. 2 cm @ haben.

Die Metallkdrbe der Lautsprecher, insbesondere des Mitteltonbereiches neigen
zu stérenden Resonanzen, die den Frequenzgang und das Klangbild unglinstig
beeinflussen. (Metallener gequetschter Klang, meist erst in etwas groRerer
Entfernung gut erkennbar). Dampfende Materialien sind den Metallkérben,
insbesondere im Mittel- und Hochtonbereich, bei weitem vorzuziehen. Die
Mitteltonlautsprechermembrane sollte den Frequenzbereich 400 Hz bis
6000 Hz sehr klirrarm und gleichméRig wiedergeben.

Fir den Mittel- und Hochtonbereich ist es moglich, Lautsprecher zu bauen,
die einen etwa gleichen Wirkungsgrad besitzen, so daR schon mit der Linear-
einstellung des Frequenzganges des Verstéarkers gute Klangergebnisse erzielt
werden. Fur kleinere Lautstarken ist dann nur noch die Konturentzerrung
(gehérrichtige Lautstarkeeinstellung) erforderlich. Ein Anheben der ,H6hen”
fuhrt dabei zu héheren Klirrfaktoren und nicht zuletzt zu einem , (iberspitzten”
Klangbild.

Die Abstrahlung von tiefen Frequenzen erfordert bei linearem Verstarker-
frequenzgang sehr groRe Membranflachen. Da diese nicht praktikabel sind,
bleibt nur die Mdoglichkeit, durch gréfier werdende Amplituden zu tiefen
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Frequenzen hin die unglinstige Tiefenabstrahlung zu verbessern (Tiefenan-
hebung im Verstarker und evtl. auch Korrekturen in den Weichen). Dies bedeutet
natarlich erheblich groRere Verstarkerleistungen.

Der Einsatz von groReren Tieftonlautsprechern mit guten Wirkungsgraden
bedeutet, daR der Verstarker insgesamt gleichméaRiger und geringer ausge-
steuert werden kann und dieser damit eine vielfach gréllere unverzerrte
Leistung an die Lautsprecher bringt. Bemerkt sei, dal diese Eigenschaften
nur bei gleichbleibenden Lautsprecher-Wirkungsgraden tber den Frequenz-
gang erzielt werden kénnen und nicht durch Impedanzkorrekturen in den
Weichen, die wieder Verluste bringen. Damit wiirden die die Aussteuerung
einschrankenden MaRnahmen (Tiefen- und Héhenentzerrung) lediglich in die
Weichen verlagert.

Im Tieftonbereich stéren neben der Intermodulation wegen groRer Tiefen-
amplituden am haufigsten Resonanzen und deren Oberschwingungen sowie
Einschwingvorgange von Membrane, Weichen, Gehauseflachen und Gehause-
volumen. Dagegen die geeignetsten MaRnahmen zu treffen, ist nicht immer
einfach. Die wichtigsten Abhilfen sind: Steife Wande der Boxen, geeignetes
Volumen, sehr tief liegende Membranresonanz, geeignetes Dampfungsmaterial,
evtl. Entkopplung von Lautsprecherkorb zum Gehause (weiche Montage beim
Tieftoner, evtl. mit ca. 1 cm Luftspalt um den Korb).

Im folgenden sind einige Ausfihrungsformen von Lautsprecherweichen ge-
eignet fur 2- und 3-Wege-Boxen angegeben.

2-Weg-Weiche LW2

Lautspr. D Cs R2
40 04mH  10-22pF 1Q
8 Q 0,8 mH 3,3-10 uF 2 Q

3-Weg-Weiche LW3 und LW3D

Lautspr. Dj D3 R1 R2 R3 Ci C: Cs

mH mH Q Q Q uF uF uF
4 Q 0,8-2,0 0,3-0,56 1 1-3 1-3 100-300 33-100 4,7-10
8 Q 1,56-5,0 0,7-1,0 1-2 1-5 1-5 47-220 16-47 1,5-6,8
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Pos. Stck. Bauteil Bestell-Nr.
LW2-4 Q
D1 1 Drossel 0,4 mH £ 10%/<1Q
n1//n2 = 90 Wdg 2 x 0,6 mm @ CuL
1 Schalenkernhalfte (41 x 25 mm) B65621-J0O000-R026
1 Halterung B65623-A0001-X000
1 Spulenkorper B65622-A0000-M001
Cc3 1 Elko 10 uF/63 V B41020-A8106-M
R2 1 Widerstand 1 Q-4 W
LW2-8Q
D1 1 Drossel 0,8 mH + 10 %/<1,5 Q
n1//n2 = 90 Wdg 2 x 0,6 mm @ CuL
2 Schalenkernhalften (41 x 25 mm)
L = 4 mm Schalenabstand B65621-J0000-R026
1 Halterung B65623-A0001-X000
1 Spulenkorper B65622-A0000-M001
C3 1 Elko 4,7 uF/63 V B41020-A8475-M
R2 1 Widerstand 1 Q-4 W
LW3-4 Q
D1 1 Drossel 1,6 mH £ 10 %/<1Q
n1+n2=90+90Wdg 1x0,6 mm@ CulL
1 Schalenkernhalfte (41 x 25 mm) B65621-J0O000-R026
1 Halterung B65623-A0001-X000
1 Spulenkorper B65622-A0000-MO001
C1 2 Elko 100 uF/40 V (200 pF) B41020-A7107-M
Cc2 1 Elko 47 puF/63 V B41020-A8476-M
C3 1 Elko 6,8 uF/63 V B41020-A8685-M
R1 1 Widerstand 1Q-4 W
R2 1 Widerstand 1Q-4 W
LW3-8Q
D1 1 Drossel ca. 3 mH £ 10 %/<1,5 Q
n1+n2=90+90Wdg 1x0,6 mm @ CuL
2 Schalenkernhélften (41 x 25 mm)
L = 4 mm Schalenabstand B65621-J0O000-R026
1 Halterung B65623-A0001-X000
1 Spulenkdrper B65622-A0000-MO001
C1 1 Elko 100 pF/ B41020-47107-M
Cc2 1 Elko 22 pF/63 V B41020-A8226-M
C3 1 Elko 4,7 pF/63 V B41020-A8475-M
R1 1 Widerstand 1Q-4 W
R2 1 Widerstand 1 Q-4 W
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Pos.

Stck. Bauteil

Bestell-Nr.

D3

D3

36

LW3D-4 Q

wie LW3, jedoch zusétzlich

Drossel 400 pH = 10%/<<0,5 Q

n1 =57 Wdg, 0,50 mm @ CuL
Schalenkernhalften (26 @ x 16 mm)
Siferit

Spulenkérper

Halterung

LW3D-8 Q

wie LW3, jedoch zusétzlich
Drossel 800 pH/<1Q

n1 =57 Wdg, 0,50 mm @ Cul
Schalenkernhalften Siferit

(26 @ x 16) mm

Spulenkorper

Halterung

Bemerkung zu D1:
Firn1 mit n2 parallel schalten

(Anschluf® 1 mit 3 und Anschluf® 2 mit

4 verbinden!)

Firn1 + n2 in Serie schalten
(Anschlul? 2 mit 3 verbinden!)

n1 mit n2 parallel wickeln —
als 2-Drahtwicklung.

B65671-L0160-A022
B65672-A0000-M001
B65673

B65671-L0250-A022
B65672-A0000-M001
B65673



2. Schwarzweif3-Fernseh-Schaltungen

2.1. Liniengeber

Fiar Untersuchungen an Farb- und SchwarzweiR-Fernseh-Ubertragungsein-
richtungen mu3 neben der horizontalen Auflésung héaufig auch die vertikale
Auflésung des Systems Uberpriift werden. Der vorliegende Liniengeber erzeugt
in sechs (bereinanderiiegenden Streifen verschiedene Linienmuster unter-
schiedlicher Vertikal-Auflosung. Der erste Streifen ist ein weil3es Bezugsfeld.
Der zweite Streifen enthalt ein Muster mit einem Achtel der Zeilenfrequenz,
der dritte Streifen mit einem Viertel der Zeilenfrequenz, der vierte mit der
halben Zeilenfrequenz. Die Streifen mit halber Zeilenfrequenz stellen die max.
vertikale Auflosung pro Teilbild dar. Im fiinften Streifen wird in jedem Teilbild
abwechselnd weill oder schwarz erzeugt. Dies liefert eine schwarzweilRe
Zwischenzeilenstruktur, die der max. vertikalen Aufiésung des Vollbildes ent-
spricht. Der sechste Streifen ist ein Graufeld, der dem Mittelwert der brigen
Streifen entspricht. Die Linienmuster im zweiten Streifen kénnen entweder
mit sprungférmigen oder mit sinusférmigen Helligkeitsiibergangen erzeugt
werden.

In einem Multivibrator T1 und T2 (Bild 2.1.) wird die Horizontal-Frequenz als
Taktfrequenz erzeugt. In T3z werden Hilfsimpulse M1 erzeugt, die zur Formung
von unterteilten Vertikal-Synchronimpulsen benétigt werden. Aus diesen Impul-
sen werden in T4 die Horizontal-Synchronimpulse gewonnen. Die Stufe Ts
erzeugt aus Vertikalimpulsen, die aus einer Teilerkette gewonnen werden,
vertikale Synchronimpulse Ms. Die horizontalen Synchronimpulse M23 und die
vertikalen Synchronimpulse Mis werden (ber ein Oder-Gatter mit den Dioden
D1 und D2 zum Synchron-Signal-Gemisch M24 kombiniert. M24 und die Hilfs-
impulse M1 werden mit Tg und ISs.4 zum eigentlichen Synchron-Signal-
Gemisch M2s verarbeitet. Die Zahlerkette IS+, IS2 und IS3 teilt die Zeilenimpulse
M, auf Bildfrequenz herunter. Der Decoderbaustein 1S4 liefert einen Riickstell-
impuls fir die Zahlerkette nach 312 Zeilen in der europaischen Norm bzw.
260 Zeilen in der amerikanischen Norm. Die amerikanische Norm wird durch
Verwendung von FLJ 161 als IS, realisiert, die europdische Norm durch
Verwendung von FLJ 171. Das Flip-Flop (Eingang B) der ISy und IS2 bilden
zusammen entweder einen 20:1 oder 24:1-Teiler, der die Zeilenzahl pro Feld
abzahlt. Das Flip-Flop (Eingang A) in IS; teilt die Bildimpulse M7 durch zwei,
so dalR man die halbe Bildfrequenz (Mig) erhalt. Dann ist jede zweite Zeile
des Vollbildes schwarz bzw. weil} geschrieben. In IS; wird auch die Halfte,
ein Viertel und ein Achtel der Zeilenfrequenz gewonnen, mit denen die verschie-
denen Strichraster erzeugt werden.

Es ist grundsétzlich moglich, fur tiefere vertikale Streifenfrequenzen sinus-
formige Helligkeitsibergange zu erzeugen. Dies ist ab einem Achtel der Zeilen-
frequenz moglich. Es missen dann im Ubergangsbereich die Zeilen mit
unterschiedlicher Helligkeit erzeugt werden. Es ist glnstig fir diese Zeilen, die
ein von schwarz oder weil} abweichendes Signal benétigen, ein Steuersignal
speziell zu erzeugen. Dies geschieht mit dem Exclusiv-Oder-Gatter 1Ss. Das
Steuersignal M2g wird zusammen mit den Ausgangsignalen des Zahlers IS, und
den Ausgangssignalen des Decoders IS4 einer Reihe von Gattern zugefihrt,
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die in den verschiedenen Streifen die Auswahl der unterschiedlichen Linien-
frequenzen besorgen. Die Ausgéange der Auswahlgatter ISs, IS; und 1Ss werden
Uber Widerstdnde zum Videosignal kombiniert. Der Ausgang des Auswahl-
gatters 157, liefert die Steuerung fur den sinusférmigen Helligkeitstibergang.
Mit dem Schalter SQU-SIN kann auf rechteckférmigen Helligkeitsiibergang
umgeschaltet werden. Am Kollektor von Te¢ entsteht das Videosignal. Zu
diesem werden mit Hilfe von T; Synchronimpulse gemischt. Die Synchron-
impulse werden lber den YAS-Ausgang der Baugruppe abgegeben. Mit einem
Umschaiter kann der Bildinhalt entweder auf den Leuchtdichtesignal-Ausgang
Xa29 oder auf einen Farbdifferenzsignal-Ausgang X27 oder X25 gegeben werden,
sodal® das Linienmuster entweder in Schwarzwei oder in 2 Komplementar-
farben-Kombinationen erzeugt werden kann. Damit ist auch eine Uberpriifung
von Farbkanalen (Chrominanzsignal) moglich. Die Schaltung arbeitet mit einer
Betriebsspannung von +5 V. In Systemen, in denen nur + 12 V zur Verfiigung
stehen, wird ein einfacher Shunt-Stabilisator, der mit dem Transistor Ty arbeitet,
zur Stabilisierung der Betriebsspannung verwendet.

Bauteileliste zu Schaltung 2.1.

11S FLH 341 Q67000-H354
21S FLH 181 Q67000-J34

118 FLJ 161 Q67000-J10

118 FLJ 171 Q67000-J33

11S FLH 281 Q67000-L3

118 FLH 211 Q67000-H153
11S FLH 101 Q67000-H1

21S FLH 111 Q67000-H2

8 Transistoren BC 238 Q62702-C698

1 Transistor BC 308 Q62702-C704

1 Zenerdiode BZX 83 C 4 V3 Q062702-Z21068

5 Dioden BAY 61 Q60201-A389

1 MKH-Schichtkondensator 1,5 nF B32560-A3152-K
1 MKH-Schichtkondensator 4,7 nF B32560-A3472-K
1 MKH-Schichtkondensator 22 nF B32560-A3223-J
1 MKH-Schichtkondensator 150 nF B32560-A1154-J
1 Elko 100 pF/10 V B41283-B3107-T
1 Schalter 1x 3-pol. V42264-K1-A2

2 Schalter 2x 2-pol. C42315-A60-A2
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2.2. Storsignalgeber

Bei Arbeiten an Geraten fiir Fernsehbildverarbeitung, Ubertragung, Erzeugung
und Wiedergabe sind sehr haufig Untersuchungen (iber das Verhalten solcher
Gerate gegeniber Signalstérungen notwendig. Fiir solche Untersuchungen ist
es vorteilhaft, ein Gerat zur Verfiigung zu haben, das verschiedene Stérungen
definiert erzeugt. Der vorliegende Storsignalgeber (Bild 2.2.) ermoglicht die
Erzeugung von Rauschen, Brumm und die Einblendung von extern zugefihrten
Stoérungen in einen Videokanal.

Die Erzeugung eines Rauschsignals erfolgt in einem sehr hochverstarkenden
Verstarker, der die Transistoren Ty bis Ts umfaRt. Die Verstarkung dieser Stufe
betragt etwa 60 dB, so daR ein ausreichendes Storsignal M erzeugt werden
kann. Die Erzeugung von Brumm erfolgt mit einem Multivibrator (Ts und T7) und
einem nachgeschalteten aktiven TiefpaRfilter (Ts und Ts). Die Brummfrequenz
kann eingestellt werden. Das Brummsignal Ma wird dann dem Videosignal {iber-
lagert. Die Baugruppe erzeugt auch Austast- und Synchronimpulse zum Aufbau
eines Videosignals, dem die vorgenannten Stérungen Gberlagert werden. In der
Stufe Ti0, T11 werden zeilenfrequente Impulse erzeugt. In der Stufe Tis, T1s
werden bildfrequente Impulse erzeugt. T12 und T17 formen diese Impulse in
Zeilen- und Bildsynchronimpulse, die lber ein Oder-Gatter (2x BAY 61)
kombiniert werden. Im nachfolgenden Gatter (1/3 FLH 111) dient Ms zur
Unterteilung der Vertikal-Impulse. M;2 ist das komplette Synchronsignal-Ge-
misch. T13 und T4 formen einen in Lage und Breite variablen Horizontal-
Austastimpuls Mg, mit dessen Hilfe die Storsignale in ein definiertes Fenster
des Bildes eingeblendet werden kénnen. Der horizontale Austastimpuls Mg und
der vertikale Austastimpuls Mg werden zusammen mit den Synchronimpulsen
zum Austastsignal M1z kombiniert. Die Transistoren Tis und Tie dienen als
elektronischer Schalter, mit dessen Hilfe die St6rsignale ausgetastet werden.
Es kann zwischen der Betriebsart ,Austastung” und ,kontinuierlich” gewahit
werden. In der zweiten (kontinuierlichen) Betriebsart werden die Stérsignale
allen Teilen des Bild- und Synchronsignal-Gemisches (iberlagert, so daf z. B.
auch Synchronisiersicherheit, Kliemmschaltungen usw. getestet werden kénnen.
In der Betriebsart ,Austastung” erscheinen die Storsignale nur im eingestellten
Austastfenster. Dies ist z. B. fiir vergleichende Stdrabstandsuntersuchungen
von Interesse. Die hinter T2o zur Verfligung stehenden Signale kénnen wiederum
wahlweise dem Leuchtdichtekanal oder einem der beiden Farbdifferenzsignal-
kanéle Gberlagert werden. Dem Leuchtdichtekanal werden standig Austast- und
Synchronsignale zugefihrt. Also auch hier ist wieder die Méglichkeit gegeben,
sowohl Schwarzweil3- als auch Farbeinrichtungen zu Gberprifen.
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Bauteileliste zu Schaltung 2.2.

11S FLH 111 Q67000-H2

17 Transistoren BC 238 Q62702-C698

3 Transistoren BC 308 Q62702-C704

1 Zenerdiode BZX 83 C5 V1 Q62702-Z1070

6 Dioden BAY 61 Q60201-A389

3 Dioden BAW 75 Q60201-A396

1 Diode BA 127 D Q60201-X127-D9

2 MKH-Schichtkondensatoren 2,2 nF B32560-A3222-K

1 MKH-Schichtkondensator 4,7 nF B32560-A3152-K

1 MKH-Schichtkondensator 6,8 nF B32560-A3682-K

1 MKH-Schichtkondensator 10 nF B32560-A3103-J

4 MKH-Schichtkondensatoren 22 nF B32560-A3223-J

1 MKH-Schichtkondensator 47 nF B32560-A3473-J

1 MKH-Schichtkondensator 100 nF B32560-A1104-J

1 MKH-Schichtkondensator 220 nF B32560-A1224-J
40 V C7105-Z oder

1 Elko 1 pLF/100 v B41315 B9105-7

1 Elko 10 uF/63 V B41286-A8106-T

8 Elkos 22 uF/40 Vv B41286-A7226-T

5 Elkos 100 uF/16 V B41286-A4107-T

2 Schalter 1x 3-pol.
2 Schalter 2x 2-pol.
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3. Farbfernseh-Schaltungen

3.1. Ildentifikationssignalgeber fiir VCR-Gerate

ldentifikationssignale werden fur verschiedene Zwecke bendtigt. In der VCR-
Norm ist vorgesehen, in die Horizontal-Impulse einen schmalen positiven
Impuls von etwa 1 ps Dauer einzublenden, um damit im Fernsehempfanger
mit Hilfe einer automatischen Auswertung der Synchronimpulse eine Um-
schaltung der Regelzeitkonstante des Horizontal-Phasenvergleichs zu bewirken
und damit Zeitbasisfehler des VCR-Gerdtes besser auszuregeln. Fir eine
optimale Aussteuerung von VCR-Geraten bei der Aufnahme ist es bei manchen
Fabrikaten vorteilhaft, stets an einer Stelle des Bildsignals eine WeiRpegel-
referenz zur Verfigung zu haben. Diese 143t sich am besten in der Vertikal-
austastliicke in den Zeilen 16 bis 21 unterbringen.

Die vorliegende Schaltung nach Bild 3.1. ermdglicht die Einblendung solcher
Identifikations- und Referenzsignale in ein beliebiges Videosignal.

Dieses Videosignal wird zunachst in der Stufe T; verstarkt und danach in der
Impulsabtrennstufe T2 die Synchronimpulse abgetrennt. Die Stufe T13 dient als
umschaltbarer Spannungsteiler. Sie ermdéglicht die wahlweise Zufiihrung von
Videosignalen mit 1Vss oder Synchronimpulsen mit 4Vss am Eingang des
Verstérkers T1. Die Stufe Te verzogert die Synchronimpulse um ca. 1 ps,

in der Stufe T; werden die VCR-ldentifikationsimpulse durch Differenzieren

und Begrenzen erzeugt. Die Stufe Tz und ISi-; dienen zur Abtrennung von
Vertikal-Synchronimpulsen aus dem Synchronsignal-Gemisch. 1S1-2 und Ta
bilden einen monostabilen Multivibrator, der die Verzdgerungszeit zwischen
dem Beginn der vertikalen Synchronimpulse und dem Beginn der Weil3zeilen
in der V-Lucke herstellt. Mit Ts wird ein Impuls erzeugt, dessen Dauer der
Weildzeilen-Einblendung entspricht. Mit T14 und To werden horizontalfrequente
Austastimpulse durch Verlangerung von S-Impulsen hergestellt. Tg und Ts bilden
eine verdrahtete Undverkniipfung, so daf die ausgetasteten Weil3zeilenimpulse
entstehen. Die Weil3zeilenimpulse, die VCR-Identifikationsimpulse und Syn-
chronimpulse werden Gber Vorwiderstande addiert und der Verstarkerstufe
T11, T12 zugefiihrt. Tqi2 pragt in den Ausgangskreis X2o einen Strom ein,
so daR das Ausgangssignal dieser Stufe dem Eingangssignal auf einer Video-
leitung Gberlagert werden kann. Samtliche Komponenten dieses Signals sind
einzeln abschaltbar, wozu die Transistoren Ts, Tio und das Gatter IS;.3 als
Schaltglieder dienen. Die Abschaltung erfolgt iber Gleichspannungsleitungen,
so daB auch eine Fernbedienbarkeit mdglich ist.

Bauteileliste zu Schaltung 3.1.

118 FLH 191 Q67000-H10
10 Transistoren BC 238 Q62702-C698
1 Transistor BC 238C Q62702-C280
2 Transistoren BC 308 Q62702-C704
1 Zenerdiode BZX 83 C5 V1 Q62702-Z21070
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Bauteileliste zu Schaltung 3.1.

1 STYROFLEX®-Kondensator 100 pF B31310-A3101-H
1 STYROFLEX®-Kondensator 150 pF B31310-A3151-H
1 STYROFLEX®-Kondensator 220 pF B31310-A3221-H
1 STYROFLEX®-Kondensator 680 pF B31310-A3681-H
1 STYROFLEX®-Kondensator 820 pF B31310-A3821-H
1 MKH-Schichtkondensator 6,8 nF B32560-A3682-K
1 MKH-Schichtkondensator 10 nF B32560-A3103-J
1 MKH-Schichtkondensator 33 nF B32560-A3333-J
1 MKH-Schichtkondensator 47 nF B32560-A3473-J
4 MKH-Schichtkondensatoren 100 nF B32560-A1104-J
1 Elko 2,2 uF/63 V B41315-A8225-7
2 Elkos 4,7 uF/63 V B41315-A8475-Z
3 Elkos 100 uF/16 V B41286-B4107-T
4 Schalter C42315-A60-A2

3.2. Synchronisation fiir Coder

Synchronisation fiir Coder

Es gibt viele fernsehtechnische Gerate auf dem Markt, die eine Reihe von
Hilfsimpulsen bendétigen, um arbeiten zu kénnen. Meist werden diese Hilfs-
impulse einer zentralen Taktgeberanlage entnommen. Werden jedoch Video-
signale angeliefert, die nicht synchron zu dieser Anlage sind, z. B. von
einer weiter entfernten Signalquelle oder von einem nichtsynchronisierba-
ren Videorecorder, so entsteht das Problem, die benétigten Impulse synchron
zu dem angelieferten Signal zu erzeugen. Die vorliegende Schaltung (Bild 3.2.)
erzeugt diese Impulse mit einfachen Mitteln. Es kdnnen folgende genormte
Impulse erzeugt werden: Zeilenimpuls H, Vertikalimpuls V, Austastimpuls A,
Synchronimpulse S, Klemmimpulse K, PAL-Farbtrager 4,43 MHz F und PAL-
Synchronisationssignal P. Diese Impulse werden z. B. fiir die Synchronisation
eines PAL-Coders benétigt. Die Erzeugung aller dieser Impulse kann sowohl
aus einem Bildsignal-Gemisch, das Synchronimpulse enthélt, als auch aus
Synchronimpulsen mit 4V abgeleitet werden. Die Betriebsart kann mit einem
Schalter gewéhlt werden. Die Breite der PAL-Synchronimpulse kann wahl-

srinico it B o Adar ABE .o Nariar o A it vararAdan

weise |l||l \.) UUCI U\J },l.b LIGUUI HUVVGIHI. weiraen.

Die Schaltung arbeitet mit einer Betriebsspannung von 5 V. Fir Betrieb an
12 V-Systemen ist ein Stabilisator T1 vorgesehen. Die ankommenden Synchron-
impulse oder das BAS-Signal durchlaufen eine Verstarkerstufe T., auf die
die Impulsabtrennstufe Ts folgt. Mit T4 und IS1.1 werden Vertikalsynchron-
impulse abgetrennt. IS;.2 und Ts stellen eine monostabile Kippstufe dar mit
der eine durchlaufende H-Impulsreihe erzeugt wird. 1S1.3 und T17 bilden eben-
falls eine monostabile Kippstufe mit der eine durchlaufende V-Impulsreihe
erzeugt wird. Uber 2 Impulsformerstufen Te und T1s und 2 Inverter 1S.1 und IS>-»
werden die Horizontal- und Vertikal-Impulse abgegeben. T; und Tgs sowie Tg
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leiten aus der Vorderflanke des Synchronimpulses einen verzégerten Impuls ab,
dessen Lage dem Klemm- und Burst-Tast-Impuls K entspricht. Aus der Rick-
flanke des S-Impulses wird ein weiterer Impuls mit T1o erzeugt. Stimmt die
zeitliche Lage der beiden Impulse tiberein, so wird durch die Und-Verkniipfung
an den Kollektoren Te und Tio ein Burst-Tast-Impuls abgegeben. Diese Und-
Verkniipfung bewirkt, daR nur hinter normalen Zeilenimpulsen Burst-Tast-
Impulse entstehen, nicht jedoch wahrend der Trabanten und Vertikal-Synchron
Impulse. Mit T11 werden aus den Impulsen K weiter verzogerte Impulse erzeugt,
die das Ende der Austastliicke markieren. Diese Impulse entfallen natirlich
wahrend der Vertikal-Austastliicke, da dort auch die K-Impulse nicht vorhanden
sind. Die Vorderflanke der Synchron-Impulse setzt ein Flip-Flop des Bausteines
FLJ 121 in eine definierte Anfangsiage. Mit den aus K abgeleiteten Riickstell-
Impulsen wird das Flip-Flop zuriickgesetzt. Dieses Riicksetzen erfolgt jedoch
wahrend der Vertikal-Austastliicke und zwar schon wahrend der Vortrabanten,
so dal® die normgemalRe Vertikal-Austastung mit den Vortrabanten beginnt.
Sie endet zunachst mit dem Ende der Nachtrabanten. Durch einen zusatzlichen
Vertikal-Impuls V, der in T12 gewonnen wird, kann jedoch die Vertikal-Austast-
licke Gber den Riickstelleingang des Flip-Flop’s beliebig verlangert werden.
Die PAL-Synchronisations-Impulse werden mit der zweiten Halfte des Flip-
Flop’s FLJ 121 durch Zweiteilung erzeugt. Wahlweise wird der Maander
direkt Gber Tiz und IS 2.6 verstdrkt abgegeben oder ein Differenzierglied
zusatzlich eingeschaltet, das eine Verkirzung der Impulse auf 5 ps vornimmt.
Die Farbtragerschwingung 4,43 MHz wird unverkoppelt in einem Oszillator T14
erzeugt und Uber den Verstarker T1s und Tie an den Ausgang abgegeben.
Die Lumineszenzdiode LD 37 zeigt an, ob am Eingang des Synchronisators
ein Synchronsignal vorhanden ist.

Bauteileliste zu Schaltung 3.2.

11S FLH 211 Q67000-H153
118 FLH 191 Q67000-H10

11S FLJ 121 Q67000-J3

1 Transistor BC 238 C Q62702-C280

14 Transistoren BC 238 Q62702-C698

3 Transistoren BC 308 Q62702-C704

1 LED grin LD 37 A Q62703-Q99-S1

1 Zenerdiode BZX 83 C4 V3 Q62702-21068

1 STYROFLEX®-Kondensator 220 pF B31310-A3221-H
2 STYROFLEX®-Kondensatoren 680 pF B31310-A3681-H
8 MKH-Schichtkondensatoren 1 nF B32560-A3102-K
1 MKH-Schichtkondensator 1,5 nF B32560-A3152-K
3 MKH-Schichtkondensatoren 10 nF B32560-A3103-J
2 MKH-Schichtkondensatoren 33 nF B32560-A3333-J
2 MKH-Schichtkondensatoren 47 nF B32560-A3473-J
6 MKH-Schichtkondensatoren 100 nF B32560-A1104-J
1 MKH-Schichtkondensator 330 nF B32560-A1334-J
1 MKH-Schichtkondensator 470 nF B32560-A1474-J
2 Elkos 100 pF B41286-B3107-T
1 Elko 470 pF B41286-C2477-T
2 Schalter C42315-A60-A2
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3.3. VCR-Standbild-Synchronisation

Videorecorder mit Schragspuraufzeichnung erméglichen im Prinzip eine ein-
fache Standbildwiedergabe; hierbei wird bei stillstehendem Band eine Spur
von der Dauer eines Teilbildes standig abgetastet. Wegen des fehlenden
Vorschubes des Bandes wird jedoch nicht die Spur ein und desselben Teil-
bildes abgetastet, sondern es erfolgt ein Ubergang von der Spur eines Teilbildes
auf die des daneben aufgezeichneten. Dies fiihrt dazu, daR sich die Zeilenzahl
pro Teilbild erhoht. Bei SchwarzweilR-Aufzeichnungen hat dies keinen Nachteil,
obwohl bei Synchronisation der Kopftrommel mit der normalen Vertikal-
frequenz eine hohere Zeilenfrequenz und damit eine kiirzere Zeilendauer
entsteht. Bei PAL-Bild-Aufzeichnungen lauft im Decoder des Fernsehemp-
fangers das Farbsignal liber eine Verzégerungsleitung, die genau eine Zeilen-
dauer verzogert. Ist nun die Zeilendauer bei Standbild-Wiedergabe kiirzer als
die Verzogerungszeit der Verzégerungsleitung, so ergeben sich an Farbkanten
Stérungen, die eine gute Farbbild-Wiedergabe verhindern. Diese Stérungen
lassen sich reduzieren, wenn bei Standbildwiedergabe die Zeilendauer genau
an die Verzoégerungszeit der Verzégerungsleitung angepal3t wird. Bei gegebener
Zeilenzahl ist dies nur dann mdéglich, wenn die zur Synchronisation der
Kopftrommel verwendete Vertikalfrequenz reduziert wird. Die vorliegende
Schaltung dient dazu, ein normgerechtes Synchronsignal so umzuwandeln,
daR es den Videorecorder bei Standbild-Wiedergabe mit einer reduzierten
Vertikalfrequenz synchronisiert. Das Prinzip der Umwandlung beruht darauf,
dal3 aus einem Norm-Synchronsignal Horizontal-Synchronimpulse abgetrennt
werden und mit einem Zahler, der Norm-Horizontal-Frequenz durch die wirk-
liche Zeilenzahl bei Standbildwiedergabe teilt, neue, fiir die Standbildwieder-
gabe angepaldte Vertikalsynchronimpulse erzeugt werden. Zeilen-Synchron-
impulse und neue Vertikalsynchronimpulse werden zu einem Synchronsignal-
gemisch zusammengesetzt, welches dem Videorecorder als Standbildsynchro-
nisation zugefiihrt wird.

Das Norm-Synchronsignal S wird Gber Xi1 einer Verstarkerstufe T, zugefihrt
und gelangt dann auf die Impulsabtrennstufe Te. Diese Stufe synchronisiert
einen H-Impuls-Generator |Se. Die Ausgangsimpulse dieses Generators gelan-
gen auf eine Z&ahlerkette IS4, IS2 und 1Ss. Mit dem Decoder I1Ss wird ein Riickstell-
impuls erzeugt, der entsprechend der Zeilenzahl bei 525 oder 625 Zeilen
gebildet wird. Der Decoder 1S4 liefert die zusatzlichen Zeilen die bei Stand-
bildwiedergabe zu der Zeilenzahl des Normalbildes hinzugefiigt werden missen.
Um die Schaltung nicht nur fiir VCR-Gerate, sondern auch fiir andere Video-
recorder mit Schragspuraufzeichnung einsetzen zu kénnen, kénnen verschiedene
Verschiebungsgréfen gewéhlt werden. Die von den beiden Decodern geliefer-
ten Einzel-Rickstellimpulse werden liber ein Gatter verkniipft und zur Riick-
setzung des Zahlers nach der erforderlichen Zeilenzahl verwendet. Mit Tz und T,
werden aus Ausgangsimpulsen des Zahlers und des Oszillators die Zeilen-
synchronisierimpulse gewonnen und tiber 1S7.1 und 1S7, zu S-Impulsen kom-
biniert. Diese Impulse werden bei Standbildwiedergabe zur Synchronisation
des Videorecorders verwendet.
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Bauteileliste zu Schaltung 3.3.

11S

21S

118

218

118

11S

1 Transistor

4 Transistoren

1 Transistor

1 LED rot

2 Zenerdioden

5 Dioden

1 STYROFLEX®-Kondensator
1 STYROFLEX®-Kondensator
1 MKH-Schichtkondensator
1 MKH-Schichtkondensator
1 MKH-Schichtkondensator
3 Elkos

1 Elko

2 Elkos

2 Schalter

3.4. Farbbalkengeber

FLH 211

FLJ 161

FLJ 121

FLH 281
FLH 191
TCA 325 A
BC 238 C
BC 238

BC 308

LD 30 A
BZX 83 C4 V7
BAW 75
470 pF

680 pF

1 nF

100 nF

330 nF

4,7 uF/63 V
22 uF/40 VvV
100 pF/10 V

Q67000-H153
Q67000-J10
Q67000-J3
Q67000-L3
Q67000-H428
Q67000-A562
Q62702-C280
Q62702-C698
Q62702-C704
Q62705-P23-F39
Q62702-21069
Q62702-A396
B31310-A3471-H
B31310-A3681-H
B32560-A3102-K
B32560-A1683-J
B32560-A1334-J
B41315-A8475-2
B41286-A7226-T
B41286-B2107-T
C42315-A60-A2

Die Schaltung nach Bild 3.4. liefert ein Farbbalkenmuster, mit dem Farb-
decoder in Empfangern besonders einfach ohne zuséatzliche Meligerate abge-
glichen werden konnen. Als Ausgangssignale stehen das Leuchtdichtesignal
YAS und die Farbdifferenzsignale R-Y und B-Y zur Verfiigung, die einem
Farbcoder (PAL, SECAM, NTSC) zugefiihrt werden. Das Farbbalkenmuster
ist in vertikalen Farbbalken angeordnet und liefert von links nach rechts

folgende Felder:

. Schwarz

. Rotes Farbdifferenzsignal V

. Orange Farbdifferenzsignal |
. Weil3

ONOOPAWN=

. Blaues Farbdifferenzsignal U

. Grines Farbdifferenzsignal W
. Zu W orthogonales Farbdifferenzsignal X (W-0)
. Purpur Farbdifferenzsignal Q

Die Ausgangssignale Y, R-Y und B-Y setzten sich fiir die einzelnen Felder

wie folgt zusammen:

Y
R-Y
B-Y
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O5W+05A+048S
05V-05W+0,18X+0,18Q+ 0,431
05U-0330-05X+0560Q-051
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Die Erzeugung der Steuerimpulse fir die einzelnen Felder erfolgt sehr einfach.
In einem Taktgenerator T> und T3 wird die 10-fache Zeilenfrequenz erzeugt,
welche einem Zahler FLJ 161 zugefiihrt wird. Die Ausgédnge dieses Zahlers
werden mit einem BCD-Decoder FLH 281 decodiert. Es fiihrt nacheinander
immer einen der Ausgange L-Pegel, acht werden als Steuerimpulse fir die
einzelnen Farbfelder verwendet, die restlichen zwei als Horizontal-Synchron-
impuls und als Horizontal-Austastimpuls. Aus den Steuerimpulsen fiir die
einzelnen Farbfelder werden mit dem Inverterbaustein FLH 211 jene Signal-
anteile entnommen, die positive Koeffizienten in den o. a. Matrixgleichungen
aufweisen. Uber entsprechend gewiahlte Spannungsteiler werden die einzelnen
SignalgroRen aus den Kennimpulsen gewonnen. Vor den Verstarkerstufen
Ta, Te und Tg entstehen zwei Farbdifferenzsignale und das Leuchtdichtesignal.
Sie stehen hinter den Verstarkerstufen mit Normpegel zur Verfiigung.

Bauteileliste zu Schaltung 3.4.

118 FLJ 161 Q67000-J10

118 FLH 281 Q67000-L3

11S FLH 211 Q67000-H153

7 Transistoren BC 238 Q67202-C698

3 Transistoren BC 308 Q62702-C704

1 Zenerdiode BzX 83 C4 V7 Q62702-21069

1 Diode AA 118 Q60101-X118

3 Silizium-Dioden BAY 61 Q62702-A389

2 STYROFLEX®-Kondensatoren 680 pF B31310-A3681-H
1 MKH-Schichtkondensator 6,8 nF B32560-A3682-K
1 Elko 100 pF B41286-C7107-T
1 Schalter C42315-A60-A2

3.5. Digitales Steliglied

In der Videotechnik sind insbesondere bei der Matrizierung von Farbsignalen
oft sehr prazise Verstarkungseinstellungen am Farbsignal erforderlich. Diese
Einstellwerte werden unter Umstédnden aus digitalen Speichern entnommen
oder auch Uber Tastaturen in digitaler Form eingegeben. Es ist daher wiin-
schenswert, ein Stellglied, das digital programmierbar ist, vorzusehen, wobei
neben der Amplitudeneinstellung auch eine Polaritatswahl vorgesehen werden
sollte.

Das in Bild 3.5. dargestellte Stellglied besteht aus einem Transistor-Array
TCA 871, 2x 6 TTL-Treiberstufen mit offenem Kollektor und einem PNP-
Transistor BC 308. Die Stufe Ts dient als Verstarker in Emitterschaltung.
Die Emitterwiderstande werden mit Hilfe der Treiberstufen FLH 491 oder
FLH 491 T eingeschaltet, die in bindren Wertigkeiten gestuft sind und so eine
Verstarkungseinstellung im BCD-Code ermdglichen. Bei Verstarkung O muR
zur Aufrechterhaltung der Arbeitspunkteinstellung des Verstarkers ein Kon-
stantstrom eingepragt werden. Dies erfolgt mit der Stromspiegelschaltung
T1 und T.. Die Stufe T dient als Polaritatsumschalter. Der Polaritatssteuer-
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eingang schlie8t in Stellung ,Low” Gber die Treiberstufe den Kollektor des
Transistors T4 nach Masse kurz. Die Stufe arbeitet dann als reiner Emitter-
folger und liefert ein nichtinvertiertes Signal an den Ausgangstransistor Ts.
Soll hingegen das Signal invertiert werden, so ist ein H-Signal am Polaritats-
steuereingang erforderlich. Am Kollektor von T4 entsteht dann ein invertiertes
Signal, das das nichtinvertierte Signal an der Basis von T. liberkompensiert,
so dafd am Ausgang des Verstarkers ein negatives Signal entsteht.

10
v =000 H=100
10k 470 I n I w
Signal-
Eingang T3

T5

2xFLH49ToderFLH491T  BC308 TCA871

g Nl =N & ’
5 = g 8l g Ausgang
.["n Tz"l 10 110 6 L
TCA 871 1 8 2l nl 8[ 5 4 1 200 E
+5V FLHA9T AN 2 [
- % 9 13 9 3
I100n
[0,01 [0,04)[0.08] 0.1 ][0.2][041 081 11214 1 +1 =L
Bild 3.5.

Diese Schaltung kann besonders glinstig in Farbkorrektureinrichtungen, z. B.
zum automatischen Farbstichausgleich von Filmabtastern eingesetzt werden.

Bauteileliste zu Schaltung 3.5.

21S FLH491 T Q67000-H516

1 Transistor BC 308 Q62702-C704

1 Transistor-Array TCA 871 Q67000-T2

1 MKH-Schichtkondensator 100 nF B32560-A1104-J
1 Elko 100 pF B41286-B4107-T
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3.6. Demodulator mit synchronisiertem Oszillator als Tragerzusatz

In vielen Féllen sind in der Videotechnik amplitudenmodulierte Tragerfrequenz-
signale zu demodulieren. Die integrierte Schaltung TBA 440 P ist hierfiir
ideal geeignet, da sie neben einem geregelten Verstarker mit automatischer
Verstarkungsregelung einen Verstarker zur Tragerbegrenzung und Synchron-
demodulation von Signalen enthalt. Allerdings muR fiir das gute Funktionieren
des Synchrondemodulators ein Resttrager von 10% vorausgesetzt werden,
d. h. es kénnen nur Signale mit einem Modulationsgrad bis 82% geniigend
verzerrungsfrei demoduliert werden. Ist der Resttrager zu klein, entstehen
nichtlineare Verzerrungen, da der fir die Tragererzeugung verwendete Be-
grenzer hier nicht mehr einwandfrei funktioniert. Eine Verbesserung kann man
erreichen, wenn der Tréger fiir die Demodulation in einem vom Signal syn-
chronisierten Oszillator erzeugt wird. Bild 3.6. zeigt, wie durch einen sehr
einfachen Zusatz, der nur einen Transistor enthalt, ein solcher synchronisierter
Oszillator zum TBA 440 P hinzugefiigt werden kann.
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Der TBA 440 P wird ublicherweise mit einem Resonanzkreis beschaltet, an dem
der vom Begrenzerverstarker begrenzte Trager ausgefiltert wird, und von dem
dieser Trager symmetrisch dem multiplikativen Demodulator zugefiahrt wird.
Der zusatzliche Oszillator wird nun so ausgebildet, dal® er von der aus dem
Begrenzerverstarker kommenden Tragerschwingung synchronisiert wird,
gleichzeitig aber die im Oszillator entstehende Schwingung liber die gleichen
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Anschlisse dem multiplikativen Demodulator zugefiihrt wird. Der Transistor
wird hierfiir in Kollektorbasisschaltung betrieben, der Oszillator ist in einer
kapazitiven Dreipunktschaltung ausgefiihrt. Der Schwingkreis wird kapazitiv
symmetriert, so dal3 die erforderliche Gegentaktansteuerung fiir den Demo-
dulator gegeben ist. Mit diesem sehr einfachen Zusatz ist eine einwandfreie
Linearitat bis zu sehr kleinen Resttragern gewahrleistet. Die ausgeflihrte
Schaltung wurde fiir eine Tragerfrequenz von 4,43 MHz dimensioniert. Sie ist
jedoch ebenso fiir andere Frequenzen einsetzbar.

Bauteileliste zu Schaltung 3.6.

118 TBA 440 P Q67000-A911

1 Transistor BC 308 Q62702-C704

2 STYROFLEX®-Kondensatoren 330 pF B31310-A3331-H
1 STYROFLEX®-Kondensator 680 pF B31310-A3681-H
1 STYROFLEX®-Kondensator 820 pF B31310-A3821-H
1 MKH-Schichtkondensator 4,7 nF B32560-A3472-K
4 MKH-Schichtkondensatoren 100 nF B32560-A1104-J
1 Elko 1 uF B41315-B9105-Z
1 Elko 22 uF B41286-A7226-T

3.7. Sagezahngeber

Fur die Messung von Linearitatsfehlern in Video-Ubertragungseinrichtungen
und fiir die Messung von differentiellen Amplitudenfehlern in Farbulbertra-
gungseinrichtungen wird ein Sdgezahngeber benétigt, dem eine héherfre-
quente Sinusschwingung uberlagert werden kann. Dies ist mit der Schaltung
(Bild 3.7.) mit einfachen Mitteln moglich. In einem Multivibrator T1 und T2
werden zeilenfrequente Impulse erzeugt. Diese Impulse dienen spéater zur
Austastung des Uberlagerten Tragers. In T3 werden diese Impulse etwas
verzégert, Ms markiert den Anfang der Austastliicke, T4 erzeugt Zeilensyn-
chronimpulse Ms. Diese werden hinter dem Gatter FLH 211 verzégert abge-
nommen (Mj4). Ts ist eine Konstantstromquelle, die den Kondensator 4,7 nF
aufladt, der mit IS¢ zeilenfrequent periodisch entladen wird. Am Kondensator
entsteht dann eine Sagezahnschwingung, die iber den Impedanzwandler Ts
entnommen wird. Dieser Sdgezahnschwingung wird eine 4,43 MHz-Schwin-
gung additiv Gberlagert. Diese Schwingung wird in einem quarzstabilisierten
Generator erzeugt, der aus den Gatterbausteinen 1S12 und 1S3 besteht. Die
Austastung dieser Schwingung erfolgt zwischen den Stufen 1S1.4 und 1S1.5 mit Ma.
Der ausgetastete Trager wird zum Sagezahn addiert. Es sind verschiedene
Signalkombinationen wahlbar. Der Sagezahn kann entweder auf den Leucht-
dichteausgang oder auf beide Farbdifferenzsignalausgange aufgeschaltet wer-
den. Im ersten Fall kann zuséatzlich die Tragerschwingung ein- oder ausge-
schaltet werden.
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Bauteileliste zu Schaltung 3.7.

11S

7 Transistoren

1 Transistor

1 Zenerdiode

3 Dioden

1 Diode

1 Diode

1 STYROFLEX®-Kondensator
2 STYROFLEX®-Kondensatoren
3 STYROFLEX®-Kondensatoren
1 MKH-Schichtkondensator

1 MKH-Schichtkondensator

1 MKH-Schichtkondensator

1 MKH-Schichtkondensator

3 Elkos

1 Schalter 1x 3-polig
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FYAS
YAS
Yuv

FLH 211

BC 238

BC 308

BZX 83 C5 V1
AA 118
BAW 75

BA 127 D
47 pF

220 pF

470 pF

1 nF

2,2 nF

4,7 nF

6,8 nF

100 uF/16 V

X29  X27 X25 BZY85
R-Y B-Y C5V1

Q67000-H153
Q62702-C698
Q62702-C704
062702-21070
Q60101-X118
Q62702-A396
Q60201-X127-D9
B31310-A5470-H
B31310-A3221-H
B31310-A3471-H
B32560-A3102-K
B32560-A3222-K
B32560-A3472-K
B32560-A3682-K
B41326-A4107-T
V42264-K1-A2



Farbfernseh-Empfangerschaltungen

3.8. Farbdecoder mit TDA 2560 und TDA 2522

Der Decoder (Bild 3.8.1.) ist mit den beiden integrierten Schaltungen TDA 2560
und TDA 2522 aufgebaut.

Er enthalt die komplette PAL-Decodierung sowie einen Luminanzverstarker
mit elektronischer Helligkeits- und Kontrastregelung, Riicklaufaustastung und
Schwarzwertklemmung.

Helligkeits-, Kontrast- und Farbsattigungsregelung sind so ausgelegt, da® fir
alle 3 Funktionen eine Einstellspannung im Bereich von O bis 12 V verwendet
werden kann. Das bietet den Vorteil, dal’ sowohl ein konventionelles Potentio-
meter-Bedienteil als auch ein Infrarot- oder Ultraschall-Fernsteuersystem mit
Analogspeichern angeschlossen werden kann. Als Eingangssignal ist ein
kombiniertes Luminanz-Chrominanzsignal (FBAS) von 1V s erforderlich. Dies
entspricht der Norm fir VCR-Gerate. Der videomaRige Anschluf? von VCR-
Geréaten ist moglich. Der fir VCR-Betrieb erforderliche Videoinverter fir die
Ansteuerung des Amplitudensiebes ist bereits im TDA 2560 integriert.

An den Ausgéngen stehen Farbdifferenzsignale zur Verfugung. Die Ausgangs-
pegel der Y- und Farbdifferenzsignale sind so gewahlt, da® eine RGB-Matrix-
schaltung mit TBA 530 angesteuert werden kann.

Luminanzverstarker

Dem Signaleingang (Platinenanschluf? 38) wird das kombinierte FBAS-Signal
mit einer Amplitude von ca. 1V ¢ zugefiihrt. Der Eingang des Luminanz-
verstarkers (Anschlu? 14 TDA 2560) ist fur eine Stromeinspeisung ausgelegt.
R, bestimmt den Luminanzeingangsstrom (typ. Wert 0,2 mA ). Mit R> wird der
Gleichstromarbeitspunkt des Luminanzverstarkers festgelegt. Die Verstarkung
des Luminanzverstarkers ist vom Wert des Widerstandes Rz abhéngig. Durch
Variation von Rz kann die Verstarkung in gewissen Grenzen den jeweiligen
Erfordernissen angepal3t werden. In der vorliegenden Dimensionierung ergibt
sich am Y-Ausgang (TP 3) ein Signal von ca. 1,2V (bei Maximalkontrast).
Die 4,4 MHz-Falle (Fi1) wirkt als Saugkreis und liegt parallel zu Rs.

Die Helligkeits- und Kontrasteinstellung erfolgt tGber integrierte elektronische
Potentiometer. Der TDA 2560 enthalt Schaltungen fiir die Riicklaufaustastung
und Schwarzwertklemmung. Horizontal- und Vertikalaustastimpulse werden
dem AnschluR 9 des TDA 2560 zugefihrt. Mit der GroRe der Tastimpulse
kann das Ausgangsschwarzpegelniveau gewéhlt werden. Bei Spannungen
(Ugs) >+2 V <+5 V wird der Schwarzpegel am Ausgang auf O V getastet.
Hoéhere Spannungen als + 5 V an dem Eingangsstift 9 der TDA 2560 bewirken
die Eintastung eines Schwarzpegels von ca. 1,6 V am AnschluR 10. Am
Modulausgang (24) ergibt sich ein Schwarzpegel von ca. 0,7 V, bedingt
durch Spannungsteilung an der Kurzzeit-Verzégerungsleitung.
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Die GréRe der Widerstande Ry und Ry hangt von der zur Verfligung stehenden
Impulsspannung ab. Die angegebene Dimensionierung ist als Beispiel zu
werten. Es ist sicherzustellen, da die Impulsspannung am AnschiuR 9
(TDA 2560) > 5 V ist.

Zusatzlich zum Luminanzverstarker ist eine Inverterstufe fiir das Videosignal
vorhanden. Sie liefert am Ausgang (AnschluB 15) ein Videosignal mit einer
Amplitude von ca. 3 V. Kontrast- und Helligkeitseinstellung haben keinen
EinfluR auf den Inverter. Der Inverter dient zur Ansteuerung der AS- und
H-Oszillator-Kombination (z. B. TDA 2590, TBA 920). Er ist beim video-
frequenten Anschiu von VCR-Geraten erforderlich, weil die normgerechte
Zufuhrung nur Gber eine Leitung erfolgt.

Chrominanzkanal

Das Chromabandfilter (Fi 2/Fi 3) separiert das Chrominanzsignal vom (ibrigen
Signal. Der geregelte Chromaverstarker wird symmetrisch angesteuert (Anschl.
1, 2). Eine Gleichspannungs-Gegenkopplung vom Ausgang her sorgt fir gute
Stabilitat des Verstarkers. Die Regelspannung (ACC) wird an Anschlul 3
zugefiihrt. Im Gegensatz zum TBA 560 findet im TDA 2560 keine Aufspaltung
in Burst und Chromasignal statt. Beide Signale stehen gemeinsam am Ausgang
(Anschluf3 6) zur Verfigung und werden tGber die Laufzeitleitung der Demodula-
tor-IS TDA 2522 zugefihrt. Erst dort findet die Trennung statt. Die Ausgangs-
amplitude des Chromasignals lauft mit der Kontrasteinstellung mit, wahrend die
Burstamplitude von Kontrast- und Farbsattigungseinstellung nicht beeinfluRt
wird. Dies garantiert einen Gleichlauf der Farbsattigung mit der Kontrast-
einstellung.

Der gemeinsame Signalweg fiir Chromasignal und Burst hat zwei wesentliche
Vorteile:

1. Es tritt kein Phasenfehler zwischen Burst und Chromasignal auf. Eine
Burst-Phaseneinstellung kann also entfallen.

2. Toleranzen in der Dampfung der Laufzeitleitung werden durch die Chroma-
regelung (ACC) kompensiert.

Die Demodulator-IS TDA 2522 enthédlt folgende Stufen:

ORI O] |

Synchrondemoduiator fur {(R-Y)- und {B-Y)-Signaie, Referenziragerosziiiator,
Frequenzteiler 2:1, PAL-Schalter, PAL-Flip-Flop, Identifikationsschaltung, Co-
lor-Killer, Chromaregelspannungserzeugung (ACC), temperaturkompensierte

Emitterfolger fur die Farbdifferenzsignalausgédnge, Matrix fir (G-Y)-Signal.

Zur Unterdriickung von Referenztragerresten sind Kapazitdten integriert. Die
Zeitkonstanten fiir die Reaktanzschaltung und den H/2-Demodulator kénnen
durch externe Beschaltung unabhéangig voneinander eingestellt werden.

Eine Besonderheit ist der Referenz-Oszillator. Er arbeitet auf 8,8 MHz. In einer
nachfolgenden Teilerstufe wird die Oszillatorfrequenz auf 4,4 MHz herunter-
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geteilt. Dabei entstehen die beiden Referenztragerkomponenten fir die (R-Y)-
und (B-Y)-Demodulatoren. Die erforderliche Phasenverschiebung von 90° ist
automatisch gegeben. Eine Einstellung ist also nicht notwendig.

In Verbindung mit diesem PAL-Decoder-Konzept ist der Einsatz der AS- und H-
Oszillatorkombination TDA 2590 vorgesehen. Diese IS liefert den am Platinen-
anschlufd 22 erforderlichen Burstgate-Impuls, anderenfalls muld dieser in einer
gesonderten Schaltung generiert werden.

Strahlstrombegrenzung
Je nach Geratekonzept ist es moglich, die Strahistrombegrenzung auf die
Helligkeits- oder Kontrasteinstellung bzw. auf beide wirken zu lassen.

Bild 3.8.2. zeigt zwei entsprechende Beispiele fiir die Strahlstrombegrenzung.

H od. K A H K
o
00y BAY 61
BC 238 e
2 @—l BC z3s®——q
)
’—‘&}‘““' »——CIZkZJ———{
L o .
/L BAY 61 + & BAY 61
f 4
T i . TPy A :

22k ;:_‘T_w " Strahlstromb.

4 1 4 L
Bild 3.8.2.

Die Strahlstrominformation wird vom FuRpunkt der 6. Diode der Hochspan-
nungskaskade abgenommen, sie kann auch dem FuRpunkt der Hochspannungs-
wicklung des Zeilentransformators entnommen werden. Mit steigendem Strahl-

60



strom wird die Steuerspannung kleiner und der Transistor T, wird leitend. Dies
hat eine Reduzierung der Einstellspannung fir die Helligkeit und/oder des
Kontrastes zur Folge.

Der Einsatzpunkt fir die Strahlstrombegrenzung wird mit Ps eingestellt.
Grundsétzlich ist es moglich, ihn durch feste Spannungsteiler festzulegen,
wenn gewisse Toleranzen in Kauf genommen werden. Die Zeitkonstante soll
so bemessen werden, daR Uberschwingeffekte beim Einsetzen der Strahl-
strombegrenzung vermieden werden. Die Anpassung an verschiedene Gerate-
konzepte mufd individuell erfolgen.

Bauteileliste zu Schaltung 3.8.1. und 3.8.2.

118 TDA 2560 Q67000-A1231
11S TDA 2522 Q67000-A1230

1 Transistor BC 338 Q62702-C314

1 Transistor BC 238 A Q62702-C278

1 Zenerdiode BZ X83 C13 Q62702-21080

1 (2) Diode(n) BAY 61 Q62702-A389

1 Keramikkondensator 12 pF B38116-J5120J
1 MKH-Schichtkondensator 1 nF B32560-A3102-K
2 MKH-Schichtkondensatoren 10 nF B32560-A3103-J
3 MKH-Schichtkondensatoren 0,1 uF B32560-A1104-J
1 MKH-Schichtkondensator 0,22 uF B32560-A1234-J
1 MKH-Schichtkondensator 0,47 uF B32560-A1474-J
2 Elkos 1 uF B41315-C7105-Z
1 Elko 2,2 uF B41315-A5225-Z
3 Elkos 4,7 uF B41315-A4475-Z
3 Elkos 47 uF B41286-B5476-T
2 Elkos 100 pF B41286-B4107-T

3.9. Farbendstufen mit aktivem Lastwiderstand und Schwarz-
wertklemmung

Durch Anwendung des Prinzips des aktiven Lastwiderstandes konnte die
Stromaufnahme von Farbendstufen erheblich herabgesetzt werden, es flieRen
bei schwarzem Bildinhalt pro Stufe nur etwa 3,8 mA.

Sind im Fernsehbild haufige Helligkeitsspriinge, so mul3 die Kapazitat der
Bildrohrenkathoden umgeladen werden, es entsteht ein hoherer Stromver-
brauch. Da statistisch gesehen jedoch groRRe Helligkeitsspriinge in einem
normalen Fernsehbild sehr selten sind, ist der prozentuale Stromanstieg sehr
gering. Dies erlaubt das Betreiben der Endstufentransistoren ohne Kiihlkérper
und vermeidet damit die zusatzliche kapazitive Belastung an den Kollektoren.
Bild 3.9. zeigt die Schaltung. Die hoch belastbaren Auflenwiderstande werden
eingespart und durch Transistoren ersetzt. Es verbessert sich der Frequenz-
gang, auf zusatzliche Entzerrungsmittel kann verzichtet werden.
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Von den Platinenanschlissen 16, 18, 28 und 32 gelangen die Farbdifferenz-
signale (B-Y), (G-Y) und (R-Y) an die Anschlisse 4, 3 und 2, das Y-Signal an
Anschlu 5 der integrierten Schaltung TBA 530. In ihr werden die Farb-
differenzsignale zu den Farbauszugssignalen R, G, B dekodiert. Die 3 Farb-
auszugssignale gelangen an die Basen der Endtransistoren T11, T2 und T35. Als
aktive Lastwiderstande sind die Transistoren Ti2, T22 und T3z geschaltet.

Nachfolgend bezieht sich die Schaltungsbeschreibung nur auf die Endstufe
fur blaue Signale, sie gilt sinngemal auch fiir die beiden anderen Stufen.

Wahrend der Synchronimpulse ist der Endtransistor T11 gesperrt. Der Transistor
T12 bekommt Gber den Widerstand R:: seine Basisansteuerung, das Potential
an der Bildrohrenkathode ist nahe der Versorgungsspannung +200 V.

Verandert sich der Bildinhalt in Richtung des Wei3pegels, so fiihrt der Transistor
T11 Kollektorstrom. Der Lasttransistor T12 wird gesperrt. Die Basis-Emitter-
Spannung dieses Transistors erreicht sogar negative Werte entsprechend der
FluBspannung der Diode Di1. Das Potential an der Bildréhrenkathode wird
solange entladen, bis der am Spannungsteiler R14/R1s und P17 enthommene
und dem TBA 530 uber C11 als Gegenkopplung zugefiihrte Pegel dem gewiinsch-
ten Ist-Wert entspricht. Die GroRe dieses Wertes kann mit dem Einsteller
P11 bestimmt werden. Die zugehérige Gleichspannung kommt Gber den
Widerstand R17 als Gleichspannungsgegenkopplung an Anschluf3 9 des TBA 530.
Sie wird durch eine Schwarzwertklemmschaltung erzeugt, die unsymmetrisch
mit der Klemmdiode D;, arbeitet. Wahrend des Zeilenriicklaufes, bei dem
bekanntlich immer ein definierter Pegel im Fernsehsignal vorhanden ist, wird
durch einen Zeilenimpuis der Kondensator C12 aufgeladen. ist der Zeilenimpuis
beendet, so liegt an der rechten Seite des Kondensators praktisch die Spannung
Null, an der linken Seite eine negative Spannung, die als RegelgroRe tber
die Widerstande Rig und Rq7 der IS TBA 530 zugefiihrt wird. Diese Grolke ist
von der Abweichung zum richtigen Schwarzpegel abhangig und hebt einen
Teil der positiven Spannung, die liber die Widerstande R19 und P12 kommt, auf.
Die positive Spannung wird aus dem Riickschlagimpuls tiber die Diode D41 am
Kondensator Cs1 erzeugt. Diese MaRnahme hat den Vorteil, dal® beim Aus-
fallen der H-Impulse die Zeilenendstufen nicht zu weilRem Bildinhalt hinlaufen
kénnen. Die GroRe des Schwarzpegels kann mit dem Einsteller P12 justiert
werden.

Bauteileliste zu Schaltung nach Bild 3.9.

118 TBA 530 Q67000-A360F1

6 Transistoren BF 458 Q62702-F316

1 Zenerdiode BZy 83 C 12 Q62702-21079

2 Dioden 1 N 4004 C66047-21306-A4
3 Dioden 1 N 4001 C66047-21306-A1
3 Dioden BY289/1000 C66047-A1028-A13
4 MKH-Schichtkondensatoren 4,7 nF B32560-A3472-K
6 MKH-Schichtkondensatoren 10 nF B32560-A3103-J

1 MKH-Schichtkondensator 22 nF B32561-A3223-J
3 MKH-Schichtkondensatoren 330 nF B32561-A1334-J
3 Elkos 4,7 uF/63 V B41315-A8475-7
1 Elko 100 uF/16 V B41316-A4107-Z
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3.10. H-Ablenkung mit BU 208 fiir 20 AX-System

Im Gegensatz zu den in den vorhergehenden Schaltbeispielheften verdffent-
lichten Schaltungen arbeitet die Schaltung nach Bild 3.10. mit einem Treiber-
trafo. Zur Rasterentzerrung wird ein Diodenmodulator eingesetzt.

Der vom Horizontalgenerator kommende Impuls mit einer Ladnge von 22 us
steuert den Treibertransistor T1 leitend. Dabei gelangt der Treibertrafo in die
Sattigung, so dal® der Innenwiderstand der Sekundarwicklung in der Sperr-
phase des Zeilenschalters T2 sehr niederohmig ist. In der Steuerphase wird ein
fallender Basisstrom angewendet, um am Ende jeder Zeile die Zahl der
Ladungstrager in der Basis maoglichst gering zu halten. Dadurch erhalt man
eine kirzere Ausrdumzeit und ein sehr exaktes Abschalten. Die Kurvenform
des Basisstromes wird durch das RC-Glied Ci/Ri1 geformt. Das RC-Glied
begrenzt gleichzeitig die Riickschlagspannungsspitze in der Abschaltphase.
Die sonst ubliche Drossel fiir ein verzogertes Ausraumen der Basis konnte
eingespart werden, sie wird durch die Streuinduktivitat des in offener Bauweise
ausgefiihrten Treibertrafos ersetzt.

Der neue Zeilentrafo AZ 3107 ist in seiner Auslegung sowohl fiir die neue
Schichtkondensator-Kaskade TVK 86 als auch fiir konventionelle Kaskaden
geeignet.

Zur Rasterentzerrung wird ein Primar-Dioden-Modulator in Brickenschaltung
eingesetzt. Die aus der Vertikalablenkung kommende Sagezahnspannung wird
mit den Transistoren Ts bis Ts verstarkt und geformt. Mit dem Regler P kann
die Trapezverzerrung, mit dem Regler P, die Ost-West-Entzerrung und dem
Regler P3 die Bildbreite, d. h. die Gleichstromgrundlast, eingestellt werden. Der
Transistor Te arbeitet iber die Spule AZ 3521 unmittelbar auf die Dioden-
schaltung aus den Dioden D1 bis D3, welche Bestandteil der Briickenschaltung
ist. Um die beiden in Reihe geschalteten Dioden D: und D2 in der Sperr-
Richtung gleichmaRig zu belasten, sind 2 Kondensatoren von 1,5 nF den
Dioden parallel geschaltet.

Bauteileliste zu Schaltung 3.10.

1 Transistor BU 208 Q68000-A494-F100
1 Transistor BF 459 Q62702-F317

1 Transistor BD 438 Q62702-D213

1 Transistor BC 558 Q62702-C694

1 Transistor BC 547 Q62702-C688

1 Transistor BC 237 B Q62702-C277

3 Dioden BY 294/600 C66047-A1060-A7
2 Dioden BY 291/600 C66047-A1044-A7
1 Diode BA 127 D Q60201-X127-D9
1 Zeilentrafo AZ 3107

1 Treibertrafo AZ 3540

1 Linearitatsregler AZ 2302

2 Spulen AZ 3521
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1 Twist-Trafo AZ 2543

1 Fokus-Regler AZ 9500

1 Schichtkondensator-Kaskade TVK 86

1 MKP-Kondensator 3300 pF/630V B32065-A6333

2 Keramik-Kondensatoren 1,5 nF/1 kV B37370-A1152-K003
1 MKH-Schichtkondensator 2,2 nF/250 V B32640-A3222-K
1 MKH-Kondensator 2,2 nF/6,3 kV B32237

1 MKH-Kondensator 6,8 nF/1,5 kV

1 MKH-Schichtkondensator 0,1 uF/250V B32561-A3104-J
1 MKH-Schichtkondensator 0,15 pF/250 V B32561-A3154-J
1 MKH-Schichtkondensator 0,22 uF/250 V B32560-A3223-J
1 MKP-Kondensator 0,68 pF B32650-A4684-J
1 MKP-Kondensator 0,82 pF/160 V B32650-A4824-J
1 MKP-Kondensator 1 uF/160 V B32650-A4155-J
1 Elko 1 uF/40V B41313-D7105-Z
1 MKP-Kondensator 1,5 uF/160 V B32650-A4155-J
2 Elkos 47 uF/25 V B41326-A5476-T
1 Elko 100 pF/40 V B41283-B7107-T
3.11. Sperrwandlernetzteil mit Netztrennung fiir Portable-

Fernsehgerate

Netzteile mit Netztrennung bieten fiir das Gesamtkonzept eines Farbfernseh-
empféangers wesentliche Vorteile. Der koaxiale Antennenanschluf® kann direkt
angeschlossen werden, der Einbau der Videobuchse und Anschlisse fir Ton-
band und Kopfhorer sind ohne Zusatzaufwand maglich.

Das vorliegende Netzteil mit einer abgegebenen Leistung von ca. 75 W wurde
fur die Versorgung von transportablen Farbfernsehgerdten oder auch S/W-
Geraten entwickelt. Hierbei handelt es sich um eine Modifikation des Sperr-

wandlernetzteiles AZB 5000, dessen Prinzip in den Schaltbeispielen 1975/76,
Abschnitt 3.8. beschrieben wurde.

Durch die in dieser Ausfiihrung verringerten Schaltverluste ist eine Umdimen-
sionierung des RC-Dampfungsgliedes erforderlich, die Abschneidediode D4
kann entfallen, die Dampfungsverluste reduzieren sich auf ca. 4 W.

Die Schaltung des Netzteiles nach Bild 3.11. arbeitet nach dem Prinzip des
nicht synchronisierten Sperrwandlers. Im normalen FFS-Betrieb liegt die
Schaltfrequenz zwischen 20 und 28 kHz. Samtliche Ausgangsspannungen
sind stabilisiert und dabei leerlauf- und kurzschluRsicher. Die Netzspannung
kann zwischen 180 und 265 V schwanken. Schwankungen von & 20%
werden auf 1% ausgeregelt. Die Brummspannung am Ladekondensator von
ca. 23 Vs vermindert sich am 200 V-Ausgang auf ca. 0,2 V.
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Funktionsbeschreibung

Die Netzwechselspannung wird in einem Briickengleichrichter 4X1N4006
gleichgerichtet. Zur Glattung wird ein Ladekondensator von 100 pF verwendet.
Der Sperrwandler arbeitet mit dem Transistor BU 126 T als Schalter. Die
Regelung der Ausgangsspannung erfolgt tGber die Beeinflussung der in der
FluBphase in dem Transformatorkern eingespeicherten Energie. Es entsteht
ein Gleichgewicht zwischen der eingespeicherten Energie in der FluRBphase
und der entnommenen Energie in der Sperrphase. Die eingespeicherte Energie
wird durch Steuerung des Kollektorspitzenstromes des Schalttransistors
BU 126 T dosiert.

Die Schaltung schwingt tiber die Riickkopplungswicklung 156—-13. Am Wider-
stand R fallt ein dem Kollektorstrom BU 126 T proportionaler Spannungsabfall
an. Das Gate des Abschaltthyristors BR 103 ist iber den Spannungsteiler R4/Rs
auf ein negatives Potential von —2 V gegeniiber der Kathode vorgespannt.
Die negative Spannung fiir den Spannungsteiler wird wéhrend der Sperrphase
mit der Diode D; aus der Rickkopplungswicklung gewonnen. Der dem
Kollektor proportionale Spannungsabfall am Widerstand Rz wirkt nun der
negativen Gate-Vorspannung entgegen. Sobald die Ziindschwelle des Thy-
ristors erreicht wird (ca. +0,7 bis 1 V), ziindet der Thyristor. Nach dem
Durchschalten des Thyristors bringt der Kondensator-C; an die Basis des
BU 126 T ein negatives Potential und schaltet den Transistor ab. Der Thyristor
bleibt wahrend der Abschalt- und Ausrdumphase des BU 126 T leitend. Beim
Null-Durchgang, der sich durch die Anderung der Polaritat der Rickkopplungs-
spannung ergibt, wird er wieder geléscht.

Der maximal mogliche Kollektorspitzenstrom des BU 126 T hangt von der
Dimensionierung des Spannungsteilers Rs4/Rs ab. Beim unbelasteten Span-
nungsteiler liegt das Maximum bei ca. 2 Ass. Mit Belastung des Spannungs-
teilers durch den Transistor T1 Gber den Widerstand Rs wird beim Regelvorgang
die negative Vorspannung veréndert. Ist die Vorspannung hoch, so ziindet der
Thyristor erst bei grofRen Kollektorspitzenstromen, es wird also viel Energie
in den Trafo eingespeichert. Zur Verringerung der eingespeicherten Energie
wird auf einfache Weise die Vorspannung durch Belastung des Spannungstei-
lers reduziert. Die Regelinformation wird aus der Wicklung 5-7 gewonnen.
Diese Wicklung ist mit den Windungen fir die Ausgangsspannung fest ver-
koppelt. Mit der Diode D2 wird eine Gleichspannung erzeugt, deren GréRe
proportional der Ausgangsspannung ist. Ab einer bestimmten Spannung am
C2 (mit Ry einstellbar) wird der Regeltransistor leitend. Er vermindert damit
die negative Vorspannung am Gate des BR 103, womit dieser friher ziindet
und den Transistor BU 126 bei kleineren Kollektorspitzenstromen bereits
abschaltet.

Anlaufhilfsschaltung

Aus der Netzwechselspannung werden mit der Diode D7 (1 N 4006) und dem
RC-Glied Cs/Ri definierte Anlaufimpulse von 5 ms Dauer erzeugt, die die
Basis des BU 126 T leitend machen, so daf® der Sperrschwinger anschwingt.

Leerlaufbetrieb
Das Netzteil ist mit der KerngréRe EE 42/15 fir Ausgangsleistungen bis etwa
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100 W geeignet. Zwischen Leerlauf und 20 W Belastung arbeitet der Sperr-
wandler in einem 50 Hz-Aussetzbetrieb.

Wird die Minimallast 20 W unterschritten, so steigt die Schaltfrequenz an.
Mit kleiner werdender Periodendauer als 23 us wird die Freiwerdezeit des
Thyristors unterschritten. Der Thyristor bleibt zu lange durchgeziindet und
die Schwingung reilt ab. Ein erneutes Anschwingen erfolgt erst nach dem
nachsten Anlaufimpuls. Es ergeben sich im Leerlauf einzelne Impulse im
Abstand von 20 ms. Der Widerstand Rs dient als Vorlast, um ein zu starkes
Ansteigen der Ausgangsspannungen zu verhindern. In der Praxis hat sich
gezeigt, dal’ die Leerlaufsicherheit damit gewahrleistet ist.

Normalbetrieb
Zwischen 20 und 75 W Belastung liegt der normale Arbeitsbereich mit einem
Wirkungsgrad von 70-80%.

KurzschluBBbetrieb

Bei einem Kurzschlu an einem der Ausgange geht der Sperrwandler vom Nor-
malbetrieb in einen intermittierenden Betrieb lber. Die kontinuierliche Folge
der Kollektorspitzenimpulse wird durch einzelne Impulse im Abstand von 20 ms
abgel6st. Dieses Verhalten resultiert aus der 50 Hz-Anlaufschaltung. Gleich-
zeitig vergroBert sich der Abstand der einzelnen Stromimpulse auf ca. 2 ms
(Normalbetrieb: 23-60 us). Ferner vermindert sich die Kollektorspannung
des BU 126 T von ca. 600 Vs auf max. 380 V. Die Daten des BU 126 T werden
im KurzschluBfall nicht Gberschritten. Dies wird durch die besondere Art
der Anlaufschaltung erreicht. Der Kurzschluf3strom wird von der in den Trafo
eingespeicherten Energie bestimmt. Durch Verringerung der Anzahl der
Kollektorstromimpulse pro Zeiteinheit kann die eingespeicherte Energie redu-
ziert werden. Zunachst wird bei einem Kurzschluf3 der Kollektorspitzenstrom
des BU 126 T einmal ansteigen. Das bewirkt ein Durchziinden des Thyristors
und Abschalten des BU 126 T. Gleichzeitig vermindert sich aber die an der
Wicklung 15-13 liegende Spannung und damit auch die am Spannungsteiler
Ra/Rs stehende Vorspannung, so daR der Zindzeitpunkt des Thyristors bei
kleineren Kollektorstromen liegt.

Der Transistor kann erst wieder durchschalten, wenn sowohl der Thyristor
verloschen ist als auch ein neuer Anlaufimpuls ausgegeben wird. Kollektor-
stromimpulse sind nur mdglich wahrend des definierten Anlaufzeitraumes
von 5 ms, die im Abstand von 20 ms (50 Hz-Netzfrequenz) aufeinander
folgen. Da nur einzelne Ladeimpulse auftreten, ist der Kurzschluf3strom durch
die Ausgangsdioden sehr gering, Schmelzsicherungen sind nur in Ausnahme-
fallen nétig.

Technische Daten

Netzspeisespannung 180V - 265V

Ausgangsspannungen 200V / 60 mA
75V / 600 mA
18 V / 800 mA
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Die Ausgangswerte beziehen sich auf eine als Standardversion gedachte
Ausfihrung. Diese Werte lassen sich innerhalb einer Ausgangslast von 100 W

nach Bedarf modifizieren.

Bauteileliste zu Schaltung 3.11.
1 Transistor

1 Transistor

1 Thyristor

1 Zenerdiode

5 Dioden

3 Dioden

2 Dioden

2 Dioden

1 Diode

1 Diode

3 MKH-Schichtkondensatoren
1 MKH-Kondensator
MKH-Schichtkondensator
MKH-Schichtkondensator
MKH-Schichtkondensator
MKH-Schichtkondensator
MKH-Schichtkondensator
MKH-Schichtkondensator
Elko

Elko

Elko

Elko

Elko

Elko

UK QP NPT QS W WU WP WU W Nk . QY
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BU126 T

BC 307 B

BR 103
BZX83C7V5
1 N 4006
BAY 61

BY 295/150
BY 294/150
BY 289/1000
BY 292/300
4,7 nF/250 V
10 nF/400 V
33 nF/250 V
47 nF/250 V
0,1 uF/250 V
0,15 pF/100 V
0,68 uF/100 V
1 uF/100 V
10 pF/350 V
47 uF/40 V
47 uF/250 V
100 uF/16 V
100 uF/350 V
470 pF/25 V

Q62702-U261
Q62702-C324
Q68000-A729-F10
Q62702-21074
C66047-Z21306-A6
Q60201-A389
C66047-A1063-A2
C66047-A1060-A3
C66047-A1028-A13
C66047-A1045-Ab
B32560-A3472-K
B32234-B6103
B32560-A3333-J
B32560-A3473-J
B32560-A3104-J
B32560-A1154-J
B32560-A1684-J
B32561-A1105-J
B43052-B4106-T
B41286-C7476-T
B43052-C2476-T
B41326-A4107-T
B43050-B4107-T
B41012-A5477-T



4. Opto-Schaltungen

4.1. Umgebungshelligkeitsabhdngige Stromregelung fiir
Lumineszenzdioden

Beim Betrieb von Lumineszenzdioden ist haufig eine Anpassung der Leucht-
dichte an die Umgebungshelligkeit erwiinscht. Bild 4.1. zeigt eine Regelschal-
tung, die auch bei einer Versorgungsspannung von nur 2,5 V noch einwandfrei
arbeitet. Bei volliger Dunkelheit bekommt die Lumineszenzdiode z. B. einen
Grundstrom von 100 pA. Von diesem Wert ausgehend andert sich die Strah-
lungsstarke proportional zur Umgebungshelligkeit. Der eingeprégte Strom
betragt bei Tageslicht 5 mA/1000 Lux.

U
‘o
(+25V)
47 k
R
LD 30
BPW 37

Bild 4.1.

Die Umgebungshelligkeit wird von der Silizium-Fotodiode BPW 32 aufge-
nommen und mit dem Darlington-Operationsverstarker TCA 315 verstarkt.
Die Empfindiichkeit der Schaitung wird durch die Widerstande R: und R:
bestimmt. Der LED-Strom ist, abgesehen vom Anfangsstrom von 100 pA, um
den Faktor 1000 groRer als der Fotostrom der Fotodiode.

Der Anfangsstrom (100 pA) wird mit dem Einsteller Py justiert. Gesamt-
stromaufnahme (Us=2,5V) =220 pA+ LED-Strom.

Bauteileliste zu Schaltung 4.1.

1 Operationsverstéarker TCA 315 Q67000-A561
1 Fotodiode BPW 32 Q62702-P74
1 Lumineszenzdiode LD 30 Q62705-P23-F39
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4.2. Kompensation des Temperaturganges der Lumineszenzdiode
caQy 17

Der Temperaturgang der Lumineszenzdiode CQY 17 in einer Wechsellicht-
Schranke soll durch eine Kompensationsschaltung im Bereich von 10 bis 55° C
moglichst gut ausgeglichen werden. Als max. Diodenstrom ist 50 mAss vorge-
sehen.

Bild 4.2. zeigt die Schaltung.

47 k
—{ 1
[]Z.Z k
- \\
w
CQY 17 SZ j— SZ>— TAA 751 A C UQ= 20 Vg
%
Abstand zwischen ; -I:

Sender u. Empfinger

ca. 100 mm ; & : O- Uy = =12V
220k 25k

12 Vi
6 khHz

Um die Eigenerwadrmung des HeiRleiters mdglichst gering zu halten, wurde
der K 164 in die Basisstrecke der Stromkonstantquelle und nicht, wie oft
praktiziert, in den Diodenstromkreis gelegt. Mit den beiden 1 kQ-Reglern kann
eine Regelcharakteristik eingestellt werden, die den Temperaturgang der
gesamten Schaltung im gewiinschten Temperaturbereich auf 2,5% reduziert.
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Dabei liegt der eingestellte Widerstandswert fir beide Regler etwa bei 500 Q.
Zum Vergleich: Ohne Kompensation andert sich die Ausgangsspannung um
ca. 20%.

Als MeR-Empfanger wird das Fotoelement BPY 64 in Verbindung mit einer
Verstarkerschaltung genommen.

Zur Ubertragung der 6 kHz-Rechteckspannung ist es erforderlich, das Foto-
element BPY 64 im Kurzschluf3 zu betreiben. Hier bietet sich die Verwendung
des Operationsverstarkers TAA 761 mit Eingangsstromeinpragung an.

Bauteileliste zu Schaltung 4.2.

1 Operationsverstarker TAA 761 A Q67000-A522

1 Transistor BC 238 062702-C698

1 Ga-As Lumineszenzdiode cay 17 Q62703-Q89-S1
(IR-Strahler)

1 Silizium-Fotoelement BPY 64 Q60215-Y64

1 Kondensator (Styro) 15 pF B31310-A5150-FO00

1 HeiRleiter K 164/1 K Q63016-K4001-M040

4.3. Spannungswandler fir Feldeffekt-Fliissigkristall-Zellen

Haufig wird fur industrielle Anwendungen eine umgebungshelligkeitsgesteuerte
Durchiassigkeit einer Schutzscheibe bendétigt. Dies 1Rt sich mittels Feldeffekt-
Flissigkristall-Zellen, gesteuert von einem Fotoelement BPX 79, erreichen.

Ohne Beleuchtung ist der Ausgang des TPV 63 (Anschlisse 3 und 4) durch-
geschaltet (Bild 4.3.). Der Oszillator aus den Transistoren T+ und T2 schwingt
mit ca. 100 Hz und liefert eine fast rechteckférmige Spannung von max. 17 Vs
an die FK-Zelle, welche dabei durchsichtig ist. Bei Uberschreiten einer mit P4
einstellbaren Beleuchtungsschwelle wird der StromfluR zwischen den An-
schliissen 3 und 4 unterbrochen. Die Oszillation rei3t ab, die Spannung an der
FK-Zelle geht auf Null zuriick (Dunkelzustand).

Die Spannung an der FK-Zelle kann mittels des Reglers P eingestellt werden.
Die Ausschaltzeit verringert sich mit abnehmender Spannung, die Einschaltzeit
und Transparenz verlangen eine gewisse Mindestspannung.

Stromverbrauch unbeieuchtet ca. 2,0 mA
(bei Us = 9 V und 30 nF Last) beleuchtet ca. 0,6 mA
Bauteileliste zu Schaltung 4.3.

1 Schwellwertschalter TPV 63 Q60999-A241

2 Transistoren BC 308 Q62702-C704

1 Fotodiode BPX 79 Q62702-P51

1 Zenerdiode BZX 83 C4V3 Q62702-21068

2 Silizium-Dioden BAY 61 Q62702-A389

2 MKH-Schichtkondensatoren 0,01 pF B32561-B3103-J
1 Elko 10 pF B41286-A8106-T
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8..17V /100 Hz

— 0 [0 S ———
' —0
BC 308 BC 308 Us=+9V
2 BIX 83 C4 V3
élﬂp
y —0
Bild 4.3. ov

44. Netzgefiihrte LED-Digitaluhr mit SAJ 341

Bild 4.4. zeigt die Schaltung der netzbetriebenen 4-stelligen 24 Stunden-
Digitaluhr mit stromsparender 14 mm LED-Anzeige. Als Zeitnormal wird die
Netzfrequenz verwendet. Uber den Kondensator Ci gelangt die sinusférmige
Netzfrequenz auf die beiden Transistoren T1 und T2, die die rechteckférmige
Ansteuerspannung fiir den MOS-Baustein formen.

Die Ziffernanzeige erfolgt im Multiplexbetrieb. Ein aus den Gattern 1 und 2
gebildeter Generator erzeugt die Multiplex-Steuerfrequenz von 10 kHz. Sie
wird im SAJ 341 auf 500 Hz (Zyklusfrequenz) heruntergeteilt. Da die Ziffern-
Information nur etwa wahrend einem Achtel der Zykluszeit anliegt, ergeben
sich bei 5 mA mittlerem Segmentstrom Spitzenstrome bis zu 280 mA pro
Stelle (Digit). Es sind daher Leistungs-Darlington-Stufen vom Typ BD 675
zwischen den SAJ 341 und die Ziffern-Anoden der LED-Ziffernanzeige
HA 2142 o geschaltet. Vier weitere Transistoren (4/5 TCA 871) dienen zur
Anpassung der BCD-Eingdnge des 7-Segment-Dekoders FLL 121 V an die
MOS-Schaltung. Die Helligkeit der LED-Anzeige entspricht einem Dauergleich-
strom von ca. 7 mA pro Segment, obwohl der tatsachliche mittlere Gleichstrom
bei etwa 5 mA liegt. Diese visuelle Verbesserung ist eine Folge des Multi-
plexbetriebes.
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Um den Betrieb der Uhr beobachten zu kénnen, sind zwischen die Stunden-
und Minutenanzeige zwei Einzel-LED’s angeordnet. Sie werden in Sekunden-
Rhythmus getaktet. Der Taktgenerator wird aus den Gattern 3 und 4 gebildet.
Auch hier ist zur Anpassung an das CMOS-Gatter HEF 401 1" eine Treiberstufe
erforderlich.

Technische Daten

Versorgungsspannung 12V

Stromaufnahme etwa 150 mA
Mittlerer Segmentstrom: 5 mA
Segment-Spitzenstrom: ca. 40 mA
Spitzenstrom pro Ziffer: ca. 280 mA
Zyklus-Frequenz: 500 Hz
Zeit-Normal: 50 Hz

Bauteileliste zu Schaltung 4.4.

1 MOS-Zahler u. Uhrenbaustein  SAJ 341 Q67000-J640

1 BCD-7-Segment-Dekoder u. FLL 121V Q67000-L63

— Treiber

1 Transistor Array TCA 871 Q67000-T2

1 IS (Vier C-MOS NAND-Gatter) HEF 4011 P!

2 Transistoren BC 238 Q62702-C698

4 Leistungs-Darlington-Stufen BD 675 Q62702-D238

2 Lumineszenzdioden LD 261 Il Q62703-Q65

2 LED-Displays HA 2142 o Q30-X49

1 Zenerdiode BZY 97/C6 V8 Q68000-A949-F82

1 Kondensator (Styro) 330 pF B31310-A5331-HO00
2 Keramik-Kondensatoren 10 nF B37449-A6103-S3

1 MKH-Kondensator 22 nF B32231-C8223-M

2 Elkos (Tantal) 1,5 pF B45181-B3155-M000

' HEF 4011 entspricht RCA CD 4011

4.5. Oszillatorschaltung fiir einfache Computer-Blitzgerate

In den Schaltbeispielen 75/76 wurde gezeigt, wie bei einem der sogenannten
~Computer-Blitzgerate” der das Reflexlicht verarbeitende Fototransistor derart
linearisiert werden kann, da® sich ein mdglichst kleiner Belichtungsfehler
ergibt. Dabei wurde angenommen, daf} der Fototransistor in herkémmlicher
Weise einen Thyristor zu ziinden hat, der seinerseits liber einen Ziindiiber-
trager die Quench-Réhre (Léschréhre) zur Beendung der Blitzentladung ziindet.

Neuerdings ist es gelungen, besagten Thyristor einzusparen und damit die
Gesamtschaltung stark zu vereinfachen. Anhand von Bild 4.5.1. sei die Wir-
kungsweise der neuen Schaltung erklart.
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Bild 4.5.1. geschwadrzt

Vordem Auslosen des Blitzes flieRt iber den Widerstand R2, die Dioden D+, D2 und D3
sowie Rj ein Strom. D1, D2 und D3 sind aiso ieitend. Das ist notwendig, damit zu Be-
ginndes Blitzes der Kondensator C, auf eine definierte Spannung aufgeladen ist, un-
abhangig von dem Licht, das vorher auf den Fototransistor BP 103 fiel. Durch den
Spannungsabfall an D2 und D3z wird die Basis-Emitter-Strecke des Foto-
transistors gesperrt. Wird nun der Blitz ausgel6st, dann entsteht durch den
Strom der Blitzréhre ein Spannungsabfall an R;, der D1 sperrt. Die Basis-
Kollektor-Strecke des Fototransistors arbeitet zu diesem Zeitpunkt als Foto-
diode. Das vom Objekt zurtickgestreute Licht erzeugt im Fototransistor einen
Fotostrom, der C; solange aufladt, bis die Basis-Emitter-Strecke des Foto-
transistors zu leiten beginnt.

Die Wicklungen W; und W: der Hochfrequenzspule sind so gekoppelt, da®
eine Oszillatorschaltung entsteht. Die durch die Induktivitdten der Wicklung
und durch die Schaltungskapazitaten gegebene Frequenz betragt etwa
1,65 MHz. Die Schwingung setzt ein, wenn die Basis-Emitter-Strecke des
Fototransistors leitend wird. Es entsteht ein Schwingungspaket mit einer
Flankenanstiegszeit der Hillkurve von 2 bis 3 ps. Die am Kollektor des Foto-
transistors stehende hochfrequente Spannung wird mit der Wicklung W3z der
Hochfrequenzspule bis auf eine Spitzenspannung von ca. 1000 Vs hoch-
transformiert. Noch vor Erreichen des Maximums der Spitzenspannung zlindet
die Quenchréhre.

Die Zeit vom Auslésen des Blitzes bis zum Einsetzen der Schwingung ist
umgekehrt proportional zum Lichtflu® und proportional zur GréRe des Konden-
sators Ci. Nach dem Auslosen des Blitzes dient der Kondensator C: als
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Energiequelle fir den Fototransistor und bestimmt die maximale Dauer der
Schwingung. Der Kondensator Cz halt das Emitter-Potential wahrend der
Messung und der Dauer der Schwingung konstant. Die Dioden D> und D3, die
umgekehrt gepolt sind wie die Basis-Emitter-Diode des Fototransistors FT,
unterdriicken die Gleichrichterwirkung der Basis-Emitter-Strecke. Das ist not-
wendig, damit die Schwingung nicht vorzeitig abreilt.

Durch den Aufbau des Trafos ist sichergestellt, daR auch wahrend der Oszil-
lation die max. zulassige Kollektorspannung des BP 103 von 100 V nicht
tberschritten wird.

Beim Zindtrafo werden die Wicklungen ohne Spulenkorper direkt auf einen
handelsiblichen 8 mm M-25-Kern aufgebracht.

Bild 4.5.2. zeigt eine Variante, bei der die Quenchrohre in Serie mit der
Blitzrohre geschaltet ist und den Schaltthyristor I6scht. Dabei wird also nicht
zur Beendigung des Blitzes der Blitzelko entladen, sondern die Blitzréhre
vom Elko abgetrennt, was insbesondere die Erholzeit bis zum nachstmdglichen
Blitz verringert.
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Bild 4.5.2.
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Bauvorschrift fiir Quenchréhren-Ziindtrafo (Bild 4.5.3.)

Tesafilm 2 ) ( :
108 l///

Kern—"

Schlauch 7‘ IVZ_'

-
_—

w3

Bild 4.5.3.

Kern 8x20M 25

Wicklungen W =2 Wdg 0,15 Cu2L
W2 = 6 Wdg 0,15 Cu2L
W3 = 150 Wdg 0,15 Cu2L

Lw3z 650 pH

Wickelhinweis

Kern

(®)

w3 W1/ w2

Uber den Kern wird ein Schrumpf- oder Isolierschlauch geschoben.

W3 in 2 Lagen wickeln.

Lagenisolation W3: 5 Lagen Tesafilm 108.
Uber W3 liegen W7 und W2 nebeneinander.

Zwischen W3 und W1/W> 2 Lagen Tesafilm 108.

1 < = a

e 8 _ 1" _a_ .. O _ L _ .. _____ A -
Dautelielistie zu ocnaiuunyg «4.9.1.

1 Fototransistor

3 Dioden

1 Quench-Réhre

1 MKH-Schichtkondensator

1 MKH-Schichtkondensator

1 MKH-Schichtkondensator

1 Siferrit-Kern
(Quench-Rohren-Ziindtrafo)

BP 103 III
BAY 61

KAT 05-02
2,2 nF

10 nF

0,22 uF

8 x 20 M 25

Q62702-P75-52
Q62702-A389

B32560-B3222-K
B32560-B3103-J
B32560-B1224-J

Alle nicht aufgefihrten Bauteile sind Original-Bestandteile des Blitzgerates.
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Bauteileliste zu Schaltung 4.5.2.

1 Fototransistor BP 103 11l Q62702-P75-52
3 Dioden BAY 61 Q62702-A389

1 Quench-Rohre KAT 05-02

1 MKH-Schichtkondensator 2,2 nF B32560-B3222-K
1 MKH-Schichtkondensator 10 nF B32560-B3103-J
1 MKH-Schichtkondensator 0,22 uF B32560-B1224-J
1 Siferrit-Kern 8x20 M 25

(Quench-Roéhren-Ziindtrafo)

Alle nicht aufgefiihrten Bauteile sind Original-Bauteile des Blitzgerates.

4.6. Breitband-System fiir Infrarot-Toniibertragung

Die Informationsiibertragung mittels Licht hat in jingster Zeit durch die
Entwicklung der Lumineszenzdioden wieder an Bedeutung gewonnen. Beson-
ders effektiv ist die Verwendung von Infrarotlicht, da Lumineszenzdioden im
IR-Bereich (Wellenlange ca. 950 nm) ihren héchsten Wirkungsgrad haben.
Auf der Empfangsseite stehen in den Silizium-Dioden geeignete Lichtdetektoren
zur Verfigung.

Als optoelektronische Bauteile werden hier zwei Neuentwicklungen von
Siemens verwendet: Die GaAs-Lumineszenzdiode LD 241 als Sender und die
besonders kapazitatsarme Si-Fotodiode BPW 34 als Empfanger.

Als Ubertragungsverfahren wurde die Frequenzmodulation gewahlt, da ein
pulsmodulierter Sender, dessen Mittenfrequenz im Takt der Niederfrequenz
schwankt, sich relativ leicht mit Lumineszenzdioden realisieren 1&4Rt. Die Mitten-
frequenz fur die Ubertragung von Mono-Signalen wurde auf 95 kHz gelegt.

4.6.1. Sender

Die Schaltung des Senders ist in Bild 4.6.1. wiedergegeben. Der frequenz-
bestimmende Teil besteht aus einem Multivibrator mit den Transistoren T3z und
Ta, deren Ladestrome durch 2 Konstant-Stromquellen eingepragt werden. Fir
die Mittenfrequenz von 95 kHz liegt der Ladestrom fiir einen Transistor
bei 0,2 mA, bei dem anderen bei 0,5 mA. An den strombestimmenden
Emitterwiderstdnden von T und T2 liegen Spannungen von rund 6 V. Eine
Anderung der gemeinsamen Basisspannung von T; und T2 um 1 V bewirkt
somit eine Frequenzadnderung von ca. 17%. Die Niederfrequenz wird den
Basen von T1 und T, Gber eine RC-Kombination zugefiihrt, die eine Anhebung
der hoheren Frequenzen (Preemphase) bewirkt.

Die Diode BAY 61 im Basisspannungsteiler dient zur Temperaturkompensation
von T1 und T2. Dadurch ist bei Betrieb mit stabilisierter Versorgungsspannung
die Mittenfrequenz des Oszillators hinreichend konstant.

Die sechs Sendedioden LD 241 T werden in Serie betrieben und der Strom
mit einem Transistor BC 338 geschaltet. Fir den Betrieb ist wesentlich,
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daR der Schalttransistor schnell durchgeschaltet und beim Sperren die lber-
schissige Basisladung auch schnell abgefiihrt wird. Beide Effekte werden durch
das RC-Glied in der Basisleitung von Te unterstiitzt. Bei der Dimensionierung
mufl darauf geachtet werden, dal® insbesondere zu Beginn der Sperrphase
die zulassige Emitterspannung nicht uberschritten wird. Der Spitzenstrom
ist auf 500 mA eingestellt, entsprechend einem mittleren Gleichstrom von
ca. 160 mA bei einem Tastverhéaltnis von 1:3. Zur Abflihrung der Warme
von den Sendedioden wurden U-férmige Alu-Kihlkérper mit einem Warme-
widerstand von ca. 40 K/W verwendet. Die einzelnen Kihlkérper miissen
gegeneinander isoliert werden, da sie auf verschiedenen Potentialen liegen.
Die Diodenanoden sind jeweils mit den Gehausen verbunden.

Mit zunehmender Temperatur geht die Strahlungsleistung leicht zuriick, der
Temperaturkoeffizient betragt etwa —0,6%/K. Der innere Warmewiderstand
zwischen System und Gehéause liegt bei 135 K/W. Eine Sperrschicht-Tempe-
ratur von 100° C sollte auf keinen Fall Uberschritten werden.

Mit einem Kahlkérper Rwm = 40 K/W ergibt sich am Diodengehé&use bei 160 mA
mittlerem DurchlalBstrom eine Ubertemperatur von ca. 10° C. Bei einer Um-
gebungstemperatur von 30° C liegt somit die Geh&usetemperatur auf 40° C

und die Sperrschicht-Temperatur auf ca. 75° C.

Technische Daten

Abgestrahlte IR-Leistung bei 6 Dioden
zeitlicher Mittelwert
Pulsspitzenleistung

Diodenspitzenstrom

Tastverhaltnis

Mittenfrequenz

Abstrahlcharakteristik

Wellenldnge der max. Emission
Frequenzhub
Modulationssteilheit bei 1 kHz
Zeitkonstante fir Preemphase
Leistungsaufnahme

Bauteileliste zu Schaltung 4.6.1.

1 Silizium-Diode BAY 61

6 Lumineszenzdioden LD 241 T

3 PNP-Siliziumtransistoren BC 308 B

2 NPN-Siliziumtransistoren BC 238 B

1 NPN-Siliziumtransistor BC 338-25

2 Styroflex-Kondensatoren 150 pF £ 2,5% 25 V
Keramik-Kondensator 470 pF + 50 — 20% 500 V
MKH-Schichtkondensator 1,5 nF
MKH-Schichtkondensator 2,2 nF
Keramik-Kondensator 100 nF + 50 — 20% 63 V
Elektrolyt-Kondensator 4,7 puF + 100 — 10% 63 V
Elektrolyt-Kondensator 22 pF + 100 — 10% 63 V
Elektrolyt-Kondensator 47 pF + 100 — 10% 16 V
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80 mW
240 mW
500 mA
1:3
95 kHz
weitwinklig
ca. = 60° fir 50%
Leistungsabfall
950 nm
+ 50 kHz
150 mV/kHz
ca. 50 ps
12V, 180 mA

Q62702-A389
Q62703-Q93-S1
Q62702-C286
Q62702-C279
Q62702-C314-V2
B31310-A5151-HO00
B37205-A5471-S001
B32560-B3152-K
B32560-B3222-K
B37449-A6104-S2
B41315-A8475-Z000
B41286-B8226-T
B41286-B5476-T



4.6.2. Empfanger

Die Empfangerschaltung besteht aus der Empfangsdiode BPW 34, dem HF-
Verstarker (Transistoren T4 bis Ts), dem FM-Demodulator mit dem Phase-
Locked-Loop-Baustein HEF 4046, dem Niederfrequenzverstarker mit den Tran-
sistoren Ts, T7 und dem Kopfhérer HD 414 (Sennheiser).

Das von der Empfangsdiode BPW 34 an den Eingangskreis gelangende Signal
wird im HF-Verstéarker um 90 dB verstarkt und dem FM-Demodulator zugefiihrt.
Die Arbeitspunkte far T1 und T> werden mit dem Einsteller P1 auf 40 mV am
Emitter von T> eingestellt. Die Kollektorspannung von T4 wird mit dem Einsteller
P, auf 6,3 V justiert. Der FM-Demodulator besteht aus einem Phasenkompa-
rator, einem spannungsgesteuerten Oszillator und einem Tiefpalfilter in einem
geschlossenen Regelkreis. Ohne Eingangssignal schwingt der spannungsge-
steuerte Uszillator auf seiner Mittenfrequenz. Sie kann mit dem Einsteller P3
bestimmt werden. Wird ein Eingangssignal angelegt, so vergleicht der Phasen-
komparator dieses Signal hinsichtlich Phase und Frequenz mit dem vom
spannungsgesteuerten Oszillator gelieferten Signal und erzeugt eine Fehler-
spannung am Ausgang, die der Phasen- und Frequenzdifferenz zwischen
Eingangssignal und Oszillator proportional ist. Diese Fehlerspannung wird
gefiltert und an den Steuereingang des spannungsgesteuerten Oszillators
gelegt. Sie steuert ihn derart nach, dal3 die Frequenzdifferenz zwischen Ein-
gangssignal und Oszillator immer kleiner wird. Liegt die Eingangsfrequenz
nahe bei der Oszillatorfrequenz, so zwingt die Regelschleife der PLL-Schaltung
den spannungsgesteuerten Oszillator auf die Frequenz des Eingangssignales
einzurasten. Die Oszillatorfrequenz ist, abgesehen von der Phasendifferenz,
identisch mit der Eingangsfrequenz.

Ist die Eingangsfrequenz frequenzmoduliert, so wird iiber die Regelschleife
die Nachstimmspannung fiir den spannungsgesteuerten Oszillator im Takte
dieser Frequenzmodulation schwanken. Sie entspricht also der Niederfrequenz.
Diese wird am Stift 10 des HEF 4046 entnommen und uUber den Emitter-
folger Te verstarkt. Mit dem Einsteller P, kann die Eingangsspannung des
Endtransistors T7, also die Lautstarke im Kopfhorer geregelt werden.

Technische Daten

Versorgungsspannung + Us 9V
Leistungsaufnahme 35 mW
Mittenfrequenz 95 kHz
max. Frequenzhub +50 kHz
NF-Bandbreite 15 kHz

Wickeldaten fir Spule 43 mH:
Schalenkern 11 mm @ x 7; N28
AL = 250
n = 415 Windungen 0,08 mm CuL
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Bauteileliste zu Schaltung 4.6.2.

1 PLL-Schaltung HEF 4046 P’

6 Transistoren BC 238 Q62702-C698

1 Transistor BC 308 Q62702-C704

1 Fotodiode BPW 34 Q62702-P73

1 Trimmer 4/20 pF

1 Kondensator (Styro) 680 pF B31310-A5681-HO00
3 MKH-Schichtkondesatoren 1 nF B32560-B3102-K

1 MKH-Schichtkondensator 1,5 nF B32560-B3152-K

1 MKH-Schichtkondensator 4,7 nF B32560-B3472-K

1 MKH-Schichtkondensator 0,22 uF B32560-B1224-J

1 MKH-Schichtkondensator 0,68 pF B32560-B1684-J

3 Elkos 1 pF B41315-B9105-Z

2 Elkos 4,7 uF B41315-A8475-Z

1 Elko 470 pF B41286-A4477-T

1 Spule 43 mH:

1 Satz Schalenkern N 28 11 @ x 7 B65531-L0250-A028
1 Spulenkdérper B65532-A0000-R0O01
1 Halterung kompl. B65535-A0002-X000
1 Abgleichschraube B65539-A1002-X022
1 Kopfhorer HD 414 Sennheiser

Weitere Empféangerschaltungen fiir Breitband- und Schmalband-FM finden
Sie in unserer Technischen Mitteilung aus dem Bereich Bauelemente:
~Ubertragungs- und Fernsteuerverfahren mit Infrarot”, Bestell-Nr. B 1529.

' HEF 4046 entspricht RCA CD 4046

4.7. Leistungssparende Einkanal-Infrarot-Ubertragung

Es wird eine Sender-Empfanger-Kombination beschrieben, die es erlaubt mit
einer Sendediode LD 27 und einer Empfangsdiode BPW 34 einfache Befehle
(z. B. ,Ein” — ,Aus”) bis ca. 20 m drahtlos zu Ubertragen. Damit kénnen
Fernbedienungen von elektrischen Einrichtungen, wie z. B. die Steuerung von
Beleuchtungsanlagen (Dimmern), Motoren, Schaltern, Modellsteuerungen
(Eisenbahnen) in geschlossenen Rdumen oder die Bedienung von unter Hoch-
spannung stehender Anlagen vorgenommen werden. Auch der Einsatz als
Lichtschranke ist vorteilhaft, da mit der verwendeten Tragerfrequenz eine hohe
Storsicherheit gegeniiber Dauerlicht und tiefen Frequenzen gegeben ist.
Kombiniert mit einer Sender- und ggf. Empfangs-Optik 14t sich die Reichweite
um ein Vielfaches vergroRern.

Eine Erweiterung auf mehrere Kanale ist moglich. Der Stromverbrauch des
Senders steigt dann auf den n-fachen Wert. Mit n Kanalen lassen sich 2" — 1
verschiedene Befehle Gbermitteln. Das Prinzip ist auch fiir anspruchsvollere
Steuerungen (z. B. Fernbedienung von Fernsehempféngern) einsetzbar.
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Die Information wird nur wéhrend eines moglichst kurzen Zeitraumes gesendet.
Die Wiederholfrequenz betragt 10 Hz, d. h. der Abstand zweier Befehle ca.
100 ms. Dadurch ist es moglich, den mittleren Leistungsverbrauch um den
Faktor 500 gegeniber der Spitzenleistung zu verringern.

Die Information wird schmalbandig empfangen, um die Rauschbandbreite
gering zu halten. Nur auf diesem Weg ist das vom Umlicht in der Empfangs-
diode erzeugte Rauschen zu vermindern. Jeder Befehl besteht aus einer
Gruppe von Impulsen konstanter Folgefrequenz (z. B. 50 kHz). Wieviele
Impulse pro Gruppe notwendig sind, hangt von der Dimensionierung des
Empfangers ab. Ein schmalbandiger Empfanger braucht eine nicht zu vernach-
lassigende Einschwingzeit. Beispielsweise benoétigt ein Schwingkreis der Giite Q
etwa 2 Schwingungsperioden bis seine Schwingungsamplitude auf 50% des
Endwertes angewachsen ist. Bei 50 kHz Tragerfrequenz und Q = 16, d. h.
bei einer Bandbreite von 3 kHz braucht man 5 Schwingungen bis zur Auf-
schaukelung der Kreisspannung auf 560%. Die Dauer einer Impulsgruppe wurde
im vorliegenden Schaltbeispiel auf ca. 20 Schwingungen (entsprechend einer
Impulsgruppendauer von 400 ps) eingestellt.

4.7.1. Sender

Zwei Oszillatoren mit den Schwingfrequenzen von 10 Hz und 50 kHz sind
aus einem einzigen C-MOS-Baustein HEF 4011 aufgebaut (Bild 4.7.1.). Der
10 Hz-Oszillator hat ein Tast-Verhaltnis 250:1. Die unterschiedlichen Zeiten

Ausgangssignal :

10 Hz

BC 338/25

Bild 4.7.1.
86



werden durch die teilweise Uberbriickung des Lade-Widerstandes mit der
Diode BAY 61 erreicht. Der 50 kHz-Oszillator wird vom 10 Hz-Oszillator
getaktet. Er ist nur wahrend 400 ps in Betrieb. Die IR-Sendediode wird (ber
eine Darlingtonstufe im Rhythmus des Ausgangssignales getastet. Sie wird
der Einfachheit halber rechteckmoduliert. Bei 1 A Spitzenstrom betragt der
mittlere Strom 2 mA. Da die Batterie einen solchen Spitzenstrom nicht
abgibt, wird dieser aus einem 470 uF-Kondensator entnommen, dessen Span-
nung wahrend einer Impulsgruppendauer um ca. 0,5 V absinkt. Der zu Beginn
etwas hohere Diodenstrom wirkt sich giinstig auf das Anschwingen des
Schwingkreises im Empfanger aus.

Technische Daten

Leistungsaufnahme 6 V/2 mA
Sendefrequenz 50 kHz
Impulsgruppendauer/Periode 400 us/100 ms
Abgestrahlte Spitzenleistung 80 mW/sr
Offnungskegel (Halbwinkel) 35°

4.7.2. Empfanger

Die Empfangsdiode BPW 34 arbeitet auf einem Wechselstrom-Widerstand
von ca. 80 kQ bei 50 kHz. Der Diodengleichstrom sollte 20 pA nicht liber-
schreiten. Als Infrarotfilter hat sich ein unbelichteter, aber entwickelter Farbfilm
(z. B. CT 18 von Agfa) gut bewahrt. In der nachfolgenden Schaltung werden
die Impulsgruppen verstarkt, begrenzt, gleichgerichtet und zur Ansteuerung
eines Monoflops verwendet. Es (iberbriickt die Pause bis zur Wiederholung
der Impulsgruppe. Solange die Sendertaste gedriickt wird, steht also am
Empfangerausgang eine Gleichspannung zur Verfliigung, mit der die gewtinschte
Steuerung vorgenommen werden kann.

Der Verstarker (V etwa 20000) wird durch die Transistoren T1 bis Ts gebildet.
T, arbeitet als Impedanzwandlerstufe. Die Bandbreite wird durch eine selektive
Gegenkoppiung zwischen Tz und T4 auf ca. 3 kHz eingestelit. Te dient als
Schwellwertschalter und Begrenzer. Das Signal wird durch Cs integriert und
soweit verzogert, dal nach Beginn der Impulsreihe drei bis vier 50-kHz-
Schwingungen vergehen bis die nachfolgende monostabile Kippstufe, be-
stehend aus zwei NAND-Gattern HEF 4011', getriggert wird. Damit soll
vermieden werden, daR kurze Impulsstorungen zur Auslésung des Monoflops
fihren. Die Dauer des Monoflop-Impulses ist auf nicht ganz 100 ms eingestellt.
Wenn die folgende Impulsgruppe vom Sender ausbleibt, wird spéatestens
nach 100 ms der Ruhezustand wieder hergestellt.

' HEF 4011 entspricht RCA CD 4011
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Technische Daten
Leistungsaufnahme (ohne Ausgangsschaltung)
Empfangsbandbreite
Mittenfrequenz

Zulassiges Umgebungslicht

Tageslicht
Gluhlicht

Leuchtstoffrohrenlicht
IR-Filter, Grenzwellenlange

9V/10 mA
3 kHz
50 kHz

max. 4000 Lux
max. 500 Lux
max. 10000 Lux
870 nm

Reichweite mit vorher beschriebenem Sender bei optimaler Ausrichtung ohne
Optik ca. 20 m.

Bauteileliste zu Schaltung 4.7.1.
IS (Vier C-MOS NAND-Gatter)

R N Q. QU I QS G Y

Bauteileliste zu Schaltung 4.7.2.

Transistor
Transistor
Lumineszenzdiode
Diode

Kondensator (Styro)

MKH-Schichtkondensator

Elko
Drucktaste

7 Transistoren

1
1
1
1

Transistor

IS (Vier C-MOS NAND-Gatter)

Si-Fotodiode
Lumineszenzdiode (rot)

2 Dioden

JRSE NS NPT QI (L N Y

Kondensator (Styro)

VikKH-Schichtkondensator
MKH-Schichtkondensator
MKH-Schichtkondensator

Kondensator (Keramik)

MKH-Schichtkondensator

3 Elkos

1
1
1

" HEF 4011 P entspricht RCA CD 4011

Elko
Elko
Induktivitat

HEF 4011 P’
BC 238

BC 238/25
LD 27

BAY 61

680 pF

0,22 uF

470 pF

BC 238
BC 308
HEF 4011 P!
BPW 34
LD 41/A
BAY 61
680 pF
inF
1,6 nF
22 nF
22 nF
0,1 pF

1 uF
4,7 uF
220 puF
11 mH

Q62702-C698
Q62702-C314-V2
Q62703-Q141-S1
Q62702-A389
B31310-A5681-HO00
B32560-B1224-J
B41316-A2477-Z000
C42315-A11-A4

Q62702-C698
Q62702-C704

Q62702-P73
Q62703-Q115-S1
Q62702-A389
B31310-A5681-HO00
B32560-B3152-K
B32560-B3223-J
B37449-A6223-S3
B32560-B1104-J
B41315-B9105-Z000
B41286-A9475-T
B41286-C3227-T
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4.8. Reflexionslichtschranke

Far eine Reflexionslichtschranke 1863t sich grundsatzlich die Schaltung nach 4.7.
verwenden. Werden jedoch hinsichtlich Empfindlichkeit und Stérbeeinflussung
durch Fremdlicht keine so hohen Anforderungen gestellt, kann die Schaltung
noch vereinfacht werden.

Die nachfolgend beschriebene Schaltung spricht bis zu einer Entfernung von
max. 1 m sowohl auf Kleidungs- als auch auf Hautreflexionen an.

4.8.1. Sender

Der Sender (Bild 4.8.1.) arbeitet mit Impulsen von 10 ps Breite und einer
Folgefrequenz von 100 Hz. Der Impulsgenerator ist mit dem CMOS-Gatter
HEF 4011") aufgebaut. Die Impulsdauer 148t sich mit dem Einsteller P, die
Folgefrequenz mit P4 justieren. Uber die Darlingtonstufe Ti, T2 erhélt die
Lumineszenzdiode LD 27 einen Spitzenstrom von 1,5 A. Als Stutzkondensator
dient der Elektrolytkondensator C;. Bei dem vorgesehenen Tastverhaltnis
1000 :1 ergibt sich fir den Sender ein mittlerer Strom von 1,7 mA einschlielich
der Ansteuerschaltung.

E 470p

0'1‘ p HEF 40N

i

hogs
10 ms

(2100 Hz)

') HEF 4011 entspricht RCA CD 4011

Bild 4.8.1.
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Technische Daten

Leistungsaufnahme 6 V/1,7 mA
Impulsabstand 10 ms
Impulsbreite 10 ps
Offnungskegel (Halbwinkel) 356°

4.8.2. Empfanger

Fir ein Umgebungslicht <500 Lux kann mit einer breitbandigen Empfanger-
schaltung (Bild 4.8.2.) gearbeitet werden. Als Infrarotfilter vor der Fotodiode
BPW 34 dient ein unbelichteter, entwickelter Farbfiim CT 18 von Agfa.
Das Signal wird nachfolgend liber die Transistoren T; bis Ts verstarkt und
steht zur Weiterverarbeitung am Ausgang mit einer Spannung von 6 Vss
zur Verfiigung. Die Verstarkung ist ca. 20 000-fach. Mit dem Einsteller P> wird
der Arbeitspunkt des Transistors Ts bestimmt. An der Basis von Ts soll
eine Gleichspannung von 3 V sein. Der Einsteller P; ist fir den Arbeitspunkt
des Transistors T» zustandig. Mit ihm stellt man ein gut symmetrisches
Ausgangssignal ein.

BPW 34

™

Bild 4.8.2.
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Technische Daten

Leistungsaufnahme 9 V/5 mA
Verstarkung 20000-fach
Ausgangsspannung 6 Vss
Rauschen (ohne Fremdlicht) ca.0,bV

Reichweite mit vorher beschriebenem
Sender fiir Reflexion an Kleidung
oder Haut max. 1 m

Bauteileliste zu Schaltung 4.8.1.
1 1S (Vier-CMOS-NAND-Gatter)  HEF 4011 P)

1 Transistor BC 238 Q62702-C698

1 Transistor BD 135/16 Q62702-D106-V3
1 IR-Lumineszenzdiode LD 27 Q062703-Q141-S1
1 Kondensator (Styro) 470 pF B31310-A5471-HO00
1 MKH-Schichtkondensator 0,1 uF B32560-B1104-J
1 Elko 470 pF B41286-C2477-T
1 Drucktaste z. B.C42315-A11-A4
Bauteileliste zu Schaltung 4.8.2.

4 Transistoren BC 238 Q62702-C698

1 Transistor BC 308 Q62702-C704

1 Si-Fotodiode BPW 34 Q62702-P73

2 MKH-Schichtkondensatoren 1 nF B32560-B3102-K
1 Kondensator (Keramik) 22 nF BR37449-A6223-S3
1 Kondensator (Keramik) 0,1 uF B37449-A6104-S3
3 Elkos 1 wF B41315-B9105-T
1 Elko 4,7 uF B41315-A8475-T

4.9. Abstimmskala fur Mittelwellen-Radio

Mit der in Bild 4.9. dargestellten Schaltung erhalt man mit einer LED-Zeile
aus 16 Elementen einen guten Anhaltswert fir die Frequenz des eingestellten
Senders. Als Steuerspannung des UAA 170 wird die mit dem Spannungsteiler
R1/R2 heruntergeteilte Abstimmspannung der Kapazitatsdioden BB 113 ver-
wendet. Bedingt durch die nichtlineare Spannungs-/Kapazitatskennlinie der
Abstimmdioden erscheinen die Sender am linken Ende der Skala etwas starker
gedrangt. Da die Skala keine mechanisch bewegten Teile hat, ist sie besonders
fur einen robusten Betrieb (Auto-Radios) geeignet. Eine Regelung der Lichtstarke
der Leuchtdioden in Abhangigkeit von der Umgebungshelligkeit ist vorteilhaft,
damit die Skala sowohl bei Sonnenlicht als auch bei Dunkelheit gleich gut
ablesbar ist. Die Regelung der Helligkeit besorgt der Fototransistor BP 101/I.
Die angegebene Schaltung ist fiir gleitenden Leuchtiibergang zwischen den
Dioden ausgelegt.

') HEF 4011 entspricht RCA CD 4011
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Technische Daten

Versorgungsspannung Us =10 bis 18V
Eingangsspannung fir die Frequenzanzeige U =1,2-27V
Spannung nach dem Spannungsteiler R1/R2 U. =0,06-1,16 V
entspricht einer Frequenz von f =520-1630 kHz
Bauteileliste zu Schaltung 4.9.

1 Ansteuerbaustein f. LED-Zeilen UAA 170 Q67000-A940

1 Fototransistor BP 101/1 Q62702-B28

2 Lumineszenzdioden-Zeilen LD 468 Q62703-Q86

4.10. Pegelmesser mit UAA 180 und logarithmischer Anzeige

Pegelmesser mit logarithmischer Leuchtbandanzeige sind besonders als Aus-
steuerungsanzeigen von Tonbandgeraten, NF-Verstarkern und ELA-Geraten
geeignet. Nachstehend werden zwei Schaltbeispiele mit dem Ansteuerbaustein
UAA 180 beschrieben. Der UAA 180 besitzt eine auflaufende Anzeige der
LED-Zeilen, ahnlich einem Thermometer. Wird eine punktférmige Anzeige
gewiinscht, so muR der UAA 170 eingesetzt werden. Die Schaltung ist
sinngemaf abzuéndern.

4.10.1. Pegelmesser fiir 30 mV - 14 V

Bild 4.10.1. zeigt die Schaltung eines Pegelmessers fir 30 mV-1,4 V. Die
logarithmische Kennlinie wird durch eine lineare Annaherung mit zwei Stei-
gungen erreicht.

Der 4-fach Operationsverstarker TAA 4761 fihrt folgende Funktionen aus:
Der OP A dient als Zweiweg-Gleichrichter. Die negative Halbwelle gelangt
direkt Gber den Widerstand R1 auf den nichtinvertierenden Eingang des OP B.
Far die positive Halbwelle arbeitet OP A als invertierender Verstarker mit der
Verstarkung eins. Bedingung fiir eine einwandfreie Gieichrichtung ist, daR der
Quellwiderstand der Eingangsspannung gentigend klein ist.

Der OP B speichert im Kondensator C; den Spitzenwert. Der OP C dient als
Phasenumkehr und Anpassung an den UAA 180, wahrend der OP D als
nichtlineare Last zur Annidherung an die logarithmische Kurve wirkt. Die
Steuerspannung fir den UAA 180 wird am Verbindungspunkt der Wider-
stande R> und R3; abgenommen, die untere Vergleichsspannung am Ver-
bindungspunkt der Widerstande Rs und Ry, die obere Vergleichsspannung am
Verbindungspunkt der Widerstande R4 und Rs.

Der Fototransistor BP 101/l steuert die Anpassung der Leuchtdichte der
LED-Zeile an die Umgebungshelligkeit.
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4.10.2. Pegelmesser fiir 0,21 — 11 Vess

Bei der Schaltung nach Bild 4.10.2. wird die Funktion U, = log Uil fir U= 0
durch einen Polygonzug angenahert. Die Spannungsverstérkung des Opera-
tionsverstarkers ist durch das Widerstandsverhéltnis R2/R1 bestimmt. Solange
die Ausgangsspannung U, kleiner als die Spannung einer der Zenerdioden ist,
wird nur Rz1 im Gegenkopplungszweig wirksam. Wenn die Spannungen der
Zenerdioden uberschritten werden, verringert sich der Gegenkopplungswider-
stand auf R2 = R21 || R22 bzw. = R21 | R22 | R23, usw. In der Kennlinie U, = {U,)
treten Knicke auf, mit denen man die Funktion mit stetig fallender Steigung
gut annidhern kann. Die Gleichrichtung der Wechselspannung tbernimmt die
Diode BAY 61, wobei nur die negativen Halbwellen beriicksichtigt werden.
Ferner kann auch eine negative Gleichspannung an den Eingang gelegt werden.
Als Anzeige dient eine LED-Zeile, die von einem Ansteuerbaustein UAA 180
angesteuert wird.

Die Anzeige ist ab der 3. LED logarithmisch, der Fehler betragt max. & 4%. Fur
die Anzeige der 1. und 2. LED ist die Eingangsspannung zu klein, die log-
arithmische Funktion kann hier noch nicht angenédhert werden. Die Anzeige-
genauigkeit ist weitgehend vom Temperaturkoeffizient der Zenerdioden ab-
hangig. Fir einen geringeren Temperaturgang der Anzeige bei den gréReren
Spannungen ist es sinnvoll, mehrere Zenerdioden von 6 V in Reihe zu schalten
oder den TK mit Siliziumdioden zu kompensieren. Die Kompensation mit
Siliziumdioden hat noch den Vorteil, daR die Kennlinie etwas abgerundet
wird.

Bild 4.10.3. zeigt die Kennlinie des Leuchtbandes in Abhangigkeit von der
Eingangsspannung. Die Schaltung wurde fiir einen gleitenden Leuchtiibergang
zwischen den LED’s dimensioniert.

Wird zusétzlich zur Anzeige einer Wechselspannung die Anzeigemoglichkeit
einer positiven Gleichspannung gewiinscht, so mul3 eine invertierende OP-
Schaltung nach Bild 4.10.4. vorgeschaltet werden. In ihr ist eine Halbwellen-
spitzengleichrichtung enthalten. Zu beachten ist, daf3 sich sowohl der Wider-
stand R; als auch die Widerstédnde R21 bis R24 in Bild 4.10.2. um den Faktor 10
erhdhen.

Bauteileliste zu Schaltung 4.10.1.

1 Ansteuerschaltung f. LED-Zeilen UAA 180 Q67000-A1104

1 Vierfach-Operationsverstarker  TAA 4761 A Q67000-A1032
1 Fototransistor BP 101/I Q62702-B28

2 Lumineszenzdioden-Zeilen LD 466 Q62703-Q84

1 Elko 1 pF B41315-B9105-Z
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Leuchtzeilenpunkt
Nr. 12

6 / /
5 7
. /
7
: pd

L~

01 0.2 0.5 1 2 5 10 15 Vet

Bild 4.10.3.

Bauteileliste zu Schaltung 4.10.2.

1 Ansteuerschaltung f. LED-Zeilen UAA 180 Q67000-A1104
1 Operationsverstarker TBA 221 Q67000-A134
oder 1/2 TBB 1458 B Q67000-A1036
2 Lumineszenzdioden-Zeilen LD 466 Q62703-Q84
2 Zenerdioden BZX97/C5V6 Q62702-21229
1 Zenerdiode BZX97/C9V1 Q62702-21234
1 Zenerdiode BZX97/C13 Q62702-21238
1 Diode BAY 61 Q62702-A389

Bauteileliste zu Schaltung 4.10.4.

1 Operationsverstarker 1/2 TBB 1458 B Q67000-A1036
2 Dioden BAY 61 Q62702-A389
1 Elko 10 pF B41316-A8106-Z
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N Schaltung nach Bild 4.10.2
jedoch RN:SIJk
Ry = 3Tk
Ryy =13 k
Ry, = 5.09 k
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5. Steuer-, Regel- und Schaltverstarker-Schaltungen

5.1. Induktiver Schlitzschalter mit TCA 105

Der Schaltkreis TCA 105, der als induktiver Naherungsschalter, aber auch als
einfacher Schwellwertschalter (siehe Schaltbeispiel 5.15) Gberall in der Schal-
tungstechnik seinen Platz gefunden hat, wurde in seinem Hystereseverhalten
verbessert. Positive Auswirkungen hat das besonders auf die Anwendung als
Schlitzschalter. Es werden deshalb zwei Beispiele fiir einen induktiv arbeitenden
Schlitzschalter angegeben. Die Schlitzschalter bendtigen nur einen geringen
externen Bauelementeaufwand. Mogliche Anwendungsfélle sind z. B. Tasten,
TurschlieRer, Positionskontroller, Zahleinrichtungen, Drehzahimesser.

Funktion:

Der aus der Spule L1 und dem Kondensator C2 bestehende Serienschwingkreis
(Bild 5.1.1.) induziert in die Spule L, eine Spannung, die an den Anschlu® 3 der
IS gefiihrt wird und den Riickkopplungskreis schlief3t. Durch Einschieben eines
Eisenbleches zwischen die beiden Spulen wird zunachst die Schwingung ge-
dampft und schlieBlich die Kopplung ganz unterbrochen. Es ergibt sich folgen-
des Ausgangsverhalten:

Schwingung  Ausgang (4) Ausgang (5)
ungedampft  durchgeschaltet  gesperrt
gedampft gesperrt durchgeschaltet
‘US
1 \J 6 R
:§ ; 105
l] : 2
| 3 4
- (2777 i
Fe
L E§
1
‘o -
Bild 5.1.1. -

Dimensionierung

Fiir die Dimensionierung der Schwingkreise sind einige alilgemeine Hinweise
zu beachten. Es darf am Eingang 2 keine héhere Wechselspannung als 0,8 V
auftreten, da sonst der Schaltzustand des Ausgangs 5 beeinfluRt wird.
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Die erzielbare max. Schlitzbreite der Kerne (Bild 5.1.2) hangt von der gewahiten
Frequenz ab. Da fir eine groRe Schlitzbreite die Spuleninduktivitat L, einerseits
moglichst groR sein soll, andererseits aber die Frequenz moglichst hoch sein
soll, bleibt fir die freie Dimensionierung der Schwingkreiskondensator C. Dieser
Kondensator sollte jedoch nicht kleiner als 100 pF sein, um nicht in den Bereich
parasitarer Kapazitaten zu gelangen.

1
Fe - Blech

Schalenkerne

Bild 5.1.2

Ausgefiihrte Beispiele

In dem im Bild 5.1.1. gezeigten Beispiel erwiesen sich die Siferrit-Schalenkerne
9@ x5 mmund 11 @ x 7 mm als geeignet. Es wurde eine Schlitzbreite von
2,5 mm bzw. 6,5 mm erreicht. Als Wicklungstrager wurden halbierte serien-
maRige Spulenkorper verwendet. Ein sicheres Schaltverhalten (Bild 5.1.3.) bei
nicht zu groBer Hysterese wurde mit Eisenblechfahnen mit einer Dicke von 0,5
bis 1 mm und einer Breite, die dem Schalenkerndurchmesser entspricht, erzielt.

D,
a it ‘W* ‘aus
) 6 WU
| jein (/7
S t v@
b s A A
S
X N
il einY /KA 2
2 X7
I
! |
0 |
-3 =2 -1 0 +1 +2mm+3

Bild 5.1.3. ——5
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Technische Daten

Siferrit Schalenkerne 90 x5 110x7
Betriebsspannung 45 ...30V

Aufnahmestrom ohne Laststrom 8 mA

max. Laststrom 50 mA

Schlitzbreite 2,5 mm 6,5 mm
mech. Hysterese 0,9 mm 1,8 mm
Induktivitat L, = L, 10 uH 40 uH
Frequenz 5,7 MHz 2,6 MHz
Temperaturbereich -25°C bis +85°C
Bauteileliste zu Schaltung 5.1.1.

1 (Satz) Siferritschalenkerne 9 @ x 5 B65517-A0000-R001
2 Spulenkorper B65522-A0000-R001

Wicklung ni = n, = 23 Windungen mit
1 x 12 x 0,04 mm Cu-Litze

oder
1 (Satz) Siferritschalenkerne 11 @ x 7 B65531-LO000-R0O01
2 Spulenkdrper B65532-A0000-R002

Wicklung ni = n2, = 40 Windungen mit
1 x 12 x 0,04 mm Cu-Litze

1 Schwellwertschalter TCA 105 Q67000-A527
oder

1 Schwellwertschalter TCA 106 W Q67000-A600

1 Polypropylen-Kondensator 100 pF B33063-A1101-J

5.2. Induktiver Schlitzschalter fiir groRere Abstande mit TCA 105

Wie in 5.1. beschrieben, fihren Schwingamplituden, die gréRer als 0,8 V sind,
zu Stérungen am Ausgang 5. Begniigt man sich mit dem Ausgang 4 und 1aRt den
Ausgang 5 unbeschaltet, kann man mit groBeren Induktivitdten und damit
gréBeren Schwingamplituden groBere Schlitzbreiten erzielen. Fir den Einsatz
in Naherungs- und Schlitzschaltern wurde ein preiswertes ungeschliffenes
Schalenkern-Sonderprogramm geschaffen. In dem folgenden Beispiel (Bild
5.2.) sind drei verschiedene Dimensionierungen mit den neuen Kernen durch-
gefihrt.

Die fir die groReren Schlitzbreiten notwendigen héheren Induktivitdten ergeben
grundsatzlich niedrigere Schwingfrequenzen. Bei der Bemessung sollte man fir
die Induktivitat nicht Glber 1 mH gehen. Das Schwingverhalten bei diesen Fre-
quenzen wird mit einem zusatzlichen Kondensator C, stabilisiert. Beschaltet man
in der Schaltung nach Bild 5.2. den Eingangskreis mit einer zusatzlichen Diode D
(gestrichelt), wird die negative Halbwelle des Oszillators so begrenzt, da am
Ausgang 5 keine Stérungen auftreten. Er kann dann benutzt werden. Dies hat
den Vorteil, daB zusatzlich eine Invertierung zur Verfiigung steht.
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TCA
105

Bild 5.2.

Technische Daten
Siferrit Schalenkerne
Betriebsspannung

Aufnahmestrom
ohne Laststrom
max. Laststrom
Schlitzbreite
mech. Hysterese

Induktivitat L, = L»

Frequenz

Temperaturbereich

7 @ x 3,6 mm

3,5 mm
0,2 mm
8 uH

1,2 MHz

Bauteileliste zu Schaltung 5.2.

1 Schwellwertschalter

TCA 105

oder TCA 105 W
1 Diode BA 127 D

2 Schalenkerne

(Siferrit-Mat. M 25)

2 Spuienkorper

Windungszahl n1 = nz

9,4 @ x 4,6 mm
4,5 bis 30 V

8 mA
50 mA
6 mm
0,5 mm
11 uH
2 MHz

14,4 @ x 7,6 mm

12 mm
2 mm
100 uH
1 MHz

—25° C bis +85° C

Q67000-A527
Q67000-A600

Q60201-
X127-D9

Fur Siferrit-SchalenkerngréfRen:
70 x3,6mMmm9%4 D x46mm 14,40 x 7,5 mm

B65933-
A0000-X025
B65512-
AO0000-ROO1

(Cu-Litze 1 x12 x 0,4 mm) 20
Polypropylenkondensatoren

1Cs

1C2

104

2,2 nF
B33063-
A1222-J

2,2 nF
B33063-
A1222-J

B65935-
A0000-X025
B65522-
AO0000-ROO1
25

560 pF
B33063-
A1561-J

560 pF
B33063-
A1561-J

B65937-
A0000-X025
B65542-
A0000-MO001
60

220 pF
B33063-
A1221-J

100 pF
B33063-
A1101-J



5.3. Induktive Ndaherungsschalter mit TCA 205 A

Der monolithisch integrierte Schwellwertschalter TCA 205 A wurde speziell
fur die Anwendung in induktiven Naherungsschaltern entwickelt. Er enthalt
eine Oszillatorstufe, einen Schwellwertschalter und zwei antivalente Ausgangs-
stufen. Eine eingebaute Spannungsstabilisierung erlaubt einen weiten Batterie-
spannungsbereich (4,75 bis 27 V). Bei optimaler Bemessung des Sensor-
schwingkreises ist eine kontaktlose Schalteranwendung bis zu einem Abstand
von etwa 6 cm bei Annaherung von Eisenteilen erreichbar. Sowohl der Abstand
als auch die Hysterese sind getrennt einstellbar. Durch Beschaltung des An-
schlusses 9 mit einem Kondensator 4Bt sich eine Schaltverzégerung der Aus-
gange gegeniber dem Anlegen der Versorgungsspannung erreichen.

Funktion

Bild 5.3.1. zeigt das Blockschaltbild und die AuRenbeschaltung des TCA 205 A
bei Verwendung als induktiver Naherungsschalter. An den beiden miteinander
verbundenen Anschlissen 12 und 13 wird ein Parallelschwingkreis angeschlos-
sen, der als Abstandsfihler arbeitet. Der interne Oszillator erzeugt eine Schwin-
gungsamplitude, deren GroRe sich mit einem zwischen den Klemmen 2 und 14

annacchaltatan Finctallar varindarn 3R+ Dia Schwinauna wird alaichaarichtat
Ulla\l\ivl TUILUV LV I LVITIVE VUIAUdTIWVi T TUIVL Wi v\ll"'lllsulls AA LR slvl\ll ls\’l viltuw

und einem Schwellwertschalter zugefiihrt. Bei Annaherung eines Metallteiles
an den Schwingkreis verandert sich dessen Giite und damit auch die Schwin-
gungsamplitude des Oszillators. Unterschreitet die gleichgerichtete Schwin-
gungsamplitude einen in der integrierten Schaltung festgelegten Pegel, so
spricht der Schwellwertschalter an und schaltet die beiden antivalenten Aus-
gangsstufen um.

Dimensionierung des Schwingkreises

Die Empfindlichkeit des Naherungsschalters hangt weitgehend von der Gite
und dem Streuungsfeld der verwendeten Schwingkreisspule ab. Der Abstand,
bei dem ein Schaltvorgang ausgel6st wird, vergréf3ert sich mit den mechani-
schen Abmessungen des Schalenkerns. Fir eine sichere Dimensionierung gilt
bei einem Schaltabstand bis zu etwa 30 mm:

d=2xa

d AuRendurchmesser des Schalenkernes
a erzielbarer Abstand zur Betatigung des beriihrungslosen S<halters
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Wie aus den drei Beispielen ersichtlich, 1a8t sich bei Optimierung der Schaltung
ein Abstand erreichen, der etwa dem Durchmesser des Schalenkernes entspricht.

In der AuRenbeschaltung dient der Integrationskondensator C, zur Siebung der
gleichgerichteten Schwingfrequenz. Mit dem Kondensator C3 an Anschiuf® 9 kann
eine Schaltverzogerung der Ausgange gegeniiber der Versorgungsspannung er-
zielt werden. Die Verzégerungszeit betragt etwa 250 ms/1 uF. Bild 5.3.2. zeigt
einen moglichen Aufbau der Schaltungsordnung. Der gesamte Fihler ist hier in
einer Hilse untergebracht, dessen Durchmesser durch den Schalenkern gegeben
ist. Bei Fiihlern mit besonders kleinen Schalenkernen (minimal 5,4 @ x 3,6) emp-
fiehlt sich die Schaltkreisbauform TCA 205 W.

Fe - Blech

b oTcA 205 W o+l

I ——o A
- d % + {ibrig Baut. z

! —

Schalenkern Hilse

Bild 5.3.2.

Ist die Last der beiden antivalenten Ausgange gleich gro, so kann gemaf Bild
5.3.3. die Betriebsspannung der Annaherungsschaltung durch einen Vorwider-
stand R, auf > 27 V beliebig erweitert werden.

Technische Daten

Batteriespannung Us = 4,5 bis 27 V
Stromaufnahme ohne Last max. 5 mA
Laststrom max. 560 mA
Umgebungstemperatur - 25° C bis +85° C
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L5 <27V

o Uy (>27V)

;

TCA
205

%1/6

L

Bild 5.3.3.
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Schalenkern Nennab- Schwing- Induktivitat Einstellwiderstand Kapazitat
stand frequenz

d®xh[mm] a[mm] f[Hz] L [pH]/ n [Wdg] Ra[MQ]/ Rn[kQ] Ci [pF]

144 x 7,5 9 500 k 150/ 80") 0,5/100 680

25 x 8,9 15 180 k 500/ 70%) 1 /250 1500

70 x 145 42 110 k 3900/1503) 2,5/500 560

') Kupferlitze 12 x 0,04 mm 2) Kupferlitze 20 x 0,04 mm 3) Cul 0,3 mm

Bauteileliste zu Schaltung 5.3.1.
1 Schwellwertschalter TCA 205 A (W)

1 C; Styroflexk. (KS) 680 pF
oder 1500 pF
oder 560 pF
1 C2 MKH Schichtk. 1 nF

1 Cs Elko [pF]
1 Schalenkern

= 4 x Verzbégerungszeit [ms]
14,4°x 7,56 M 25

oder 25 °x 89N22
oder 70 °x14,5N 22
1 Spulenkérper 14, 4‘2’ x 7.5
oder 25 °x 8,9
oder 70 °x 14,5
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B31063-A5681-H
B31063-A5152-H
B31063-A5561-H
B32560-B3102-K
B41588...
B65937-A0000-X025
B65939-A0000-X022
B65945-A0000-X022
B65542-A0000-MO001
B65940-A0000-M001
B65946-A0000-M001



5.4. Spannungsdiskriminator mit Mehifach-Operationsverstarkern

Das Zusammenfassen mehrerer, voll funktionsfahiger Operationsverstarker in
einem Gehause erspart nicht nur Bauteilekosten, sondern verringert auch den
Platzbedarf auf gedruckten Schaltungen. Ein eindrucksvolles Beispiel fir den
Einsatz solcher Mehrfach-Operationsverstarker ist die hier beschriebene Schal-
tung eines Spannungsdiskriminators fir eine achtstufige Anzeige analoger
Eingangsspannungen (Bild 5.4.1.), die sich mit vier Doppel-Operationsverstar-
kern TBB 1458 B, neun Widerstanden und acht Lumineszenzdioden verwirk-
lichen lal3t. Sowohl die Anzahl, als auch die Ansprechwerte der einzelnen Stufen
sind vom Anwender beliebig variierbar. Daher kénnen Funktionen mit linearer
oder nichtlinearer Charakteristik angezeigt werden, wobei die Auflésung natir-
lich von der Anzahl der Stufen abhangt. Wie Bild 5.4.1. zeigt, benétigen die
Lumineszenzdioden keine Vorwiderstande. Die Strombegrenzung auf etwa
18 mA wird durch die kurzschluRfesten OP-Ausgénge bewirkt.

Funktion

Die auszuwertende Kennlinienspannung (Eingangsspannung U;) wird parallel
allen invertierenden Eingangen (-) zugefiihrt. Die einzelnen nicht intervertieren-
den Eingange (+) missen nun an der Referenzspannung liegen, bei der der Ver-
starker ansprechen soll. Wird diese Spannung von der Eingangsspannung U; er-
reicht, kippt der Ausgang des Operationsverstarkers in die negative Lage und
schaltet die betreffende Lumineszenzdiode ein. Die Referenzspannungen wer-
den mit den Widerstandsteilern R, bis Rg erzeugt. Wegen der kleinen Eingangs-
strome (typisch 80 nA) der OP ist es moglich, die Widerstande in Serie zu schal-
ten, wobei der Querstrom verhaltnismaRig gering sein kann (etwa 1 mA). Bei der
Serienschaltung sind im Vergleich zu Teilern mit parallelliegenden Widerstanden
weniger Widerstande erforderlich, die Schaltung 1a8t auRerdem bei gleicher
Ansprechgenauigkeit auch eine groRere Toleranz der Einzelwiderstande zu. Mit
steigender Eingangsspannung U; wird je nach Bemessung der Teilerwiderstande
Verstarker um Verstéarker eingeschaltet. Ist der hochste Spannungswert er-
reicht, sind alle Verstarker eingeschaltet und samtliche Lumineszenzdioden
leuchten.

Bemessung

Die gewahlte Betriebsspannung Us darf die maximal zulassige Betriebsspannung
der Operationsverstarker nicht Gberschreiten. Ferner ist zu beachten, da3 die
maximal zulassige Differenzeingangsspannung Upe bei Ui = O V nicht {ber-
schritten wird (TBB 1458 B: Upe = 15 V). Um Potentialverschiebungen der Teiler-
spannungen zu vermeiden, sollte der Teilerstrom Ir mindestens 1000fach gréRer
sein als der typische Eingangsstrom It der Operationsverstarker.

109



5506&;
' Lumineszendioden-
Leilen z.B.
' LED 488 (ge)
124 Js LED 478 (gn)
LED 468 (rt)
1,ZkH]’?7
5 " Lumineszendioden z.8B.
| LD 35(ge)
mf]ps 5! LD 37 (gn)
i LD 30 (rt)
3]
T
!
2
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-
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T
!
1,2k[]/?3 Y
1,2k[]/?2
O+lg =12V
R,
“’"[l]’ 4x TBB 1458 B
o - Bild 5.4.1.
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Bild 5.4.2. zeigt den Signalverlauf in Abhéngigkeit von der normierten Eingangs-
spannung (U;/Us) mit verschieden berechneten Teilerwiderstdnden R bis Ro. Liegen
die einzelnen Ansprechspannungen fest, konnen die Teilerwiderstdnde nach folgen-
der aligemeiner Formel berechnet werden. Man beginnt mit der Berechnung des
Widerstandes Ri, um bei der Berechnung der héher numerierten Widerstande
die tatsdchlichen Werte der zuerst berechneten Werte der Widerstande ein-
setzen zu konnen.

Signal 8

Signal 7

Signal 6

/
/
Signal 5 m ,// // y
/

Signal & — /

Signal 3 I

Signal 2 / ) J / 1
Signal 1 // //

%/

e

0 01 02 03 04 05 06 07 08 u 10

— X Us
1 lineare Kennlinie ‘s Ui normierte
I logarithmische Us Eingangsspannung
Kennlinie
ni lini Y Ansprechwerte
1 Tnckkenn inte der einzelnen
U;  Eingangsspannung Operationsverstirker

Us  Betriebsspannung

Bild 5.4.2.
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Technische Daten

Betriebsspannung 12V
Laststrom pro Ausgang max. 18 mA
Stromaufnahme ohne Last ca. 15 mA
Ansprechspannung Ui* der

Leuchtdioden bezogen auf Us = 12 V konst.
Nr. 1 2,045V
Nr. 2 3,409 V
Nr. 3 4,772V
Nr. 4 6,022 V
Nr. 5 7,386 V
Nr. 6 8,636 V
Nr. 7 10,000 V
Nr. 8 11,363 V

*

andere Ansprechwerte der Leuchtdioden sind durch andere Teiler moglich.

Bauteileliste zu Schaltung 5.4.1.
4 Doppel-Operationsverstarker TBB 1458 B Q67000-A1036
8 Lumineszenzdioden LD 57 A Q62703-Q100-S1 o.a.

5.5. Drehzahiregelschaltung fiir 50 W Gleichstrommotor

Die integrierte Schaltung TCA 955 in Bipolartechnik eignet sich fiir die Dreh-
zahlregelung von Gleichstrommotoren in Laufbildkameras, Projektoren, Kasset-
tenrecordern, Tonbandgeraten, Plattenspielern wie auch fiir Motore groRerer
Leistung in Antrieben der Regelungs- und Steuerungstechnik. Ihre besonderen
Vorzige sind:

Hohe Regelgenauigkeit — weitgehende Unabhangigkeit von der Amplitude des
Drehzahl-Istwertgebers.

Erhebliche Energieeinsparung gegentiber Gleichstromregelungen durch ge-
taktete Regelung — besonders giinstig fir batteriebetriebene Gerate.

Batteriestandsanzeige — Kontrolle der Funktionsbereitschaft mit Lumineszenz-
diode.

GroBRe Eingangsempfindlichkeit — gute Anpassung an verschiedene Drehzahl-
Istwertgeber.

Weiter Betriebsspannungsbereich — breites Anwendungsspektrum. Sichere
Funktion auch bei abgesunkener Batteriespannung.

Das Regelprinzip entspricht einer getakteten Regelung mit variablem Tastver-
haltnis. Hierbei wird die Motorinduktivitat als Energiespeicher benutzt, der
wahrend der Einschaltzeit des Transistors geladen und in der Impulspause Gber
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die Freilaufdiode entladen wird. Der Betriebsstrom des Motors ist somit ein
Gleichstrom mit geringer Welligkeit.

Gegenuber der Gleichstromregelung reduziert sich die Leistungsaufnahme er-
heblich, wenn die Periodendauer der Schaltfrequenz gleich oder kleiner als die
elektrische Motorzeitkonstante

LMot

RMot

(1)

Tviot =

und die Versorgungsspannung groRer als die bendtigte Motorspannung ist. Auf
die genaue Funktion des integrierten Funktionsbausteines TCA 955 méchten
wir hier nicht eingehen, sondern auf die soeben erschienene Technische Mit-
teilung (Best.-Nr. B12/13786) hinweisen. In dieser Technischen Mitteilung wird
die Dimensionierung der Bauteile fiir die &uBere Beschaltung behandelt.

Die erprobte Regelschaltung Bild 5.5.1. fiir einen 50-W-Gleichstrommotor
arbeitet mit einer Schaltfrequenz von 3 kHz. Bei dieser Frequenz konnten die
preisgunstigen einfachdiffundierten Leistungstransistoren 2N3055 als Schalt-
glieder eingesetzt werden. Um den hohen Anlaufstrom zu schalten, muRten
drei gepaarte Transistoren parallel geschaltet werden. Bei der getakteten Rege-
lung ergab sich eine erhebliche Reduktion der Aufnahmeleistung und der Ver-
lustleistung am Stellglied. Bild 5.5.2. zeigt die Verlustleistung des Stellgliedes
(2N3055) im getakteten Betrieb im Vergleich zu der bisher tiblichen Reihen-
regelung.

Als Drehzahl-Istwertgeber wurde eine 180polige Lichtschranke vorgesehen. Zur
Siebung der Monoflop-Ausgangsimpulse wurde ein Siebglied 2. Ordnung ver-
wendet. Die Vorladeschaltung wird wegen der kleinen Zeitkonstante des Sieb-
gliedes nicht bendétigt. Es entfallt daher die Beschaltung von Anschlu® 7.

Technische Daten

Betriebsspannung Us: 18 bis 28 V
Betriebsspannung Us; 15V
Aufnahmestrom Is; max. 85 mA
Taktfrequenz 3 kHz
Motordaten: Nennspannung 24V
Nennleistung 50 W
Innenwiderstand 0,56 Q
Nenndrehzahl 3000 U/min
Streuinduktivitat 0,9 mH
Segmentscheibe 180 Teile (Film)
Luftspalt der Lichtschranke 2,5 mm
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Bauteileliste zu Schaltung 5.5.1.

1 Drehzahliregelbaustein TCA 955 Q67000-A983

3 Transistoren 2N3055 Q62702-U58-F100
1 Transistor BD 435 Q62702-D203

1 Fototransistor BPX 81 Q62702-P43-S2

1 Lumineszenzdiode LD 261 Q62703-064

1 Lumineszenzdiode LD 37 062703-Q99-51

1 Diode SSiC1120 Q66047-A1010-S2
1 MKH-Kondensator 1 nF B32560-B3102-K
1 MKH-Kondensator 4,7 nF B32560-B3472-K
1 MKH-Kondensator 67 nF B32560-B1683-J
2 MKH-Kondensatoren 100 nF B32560-B1104-J

1 MKH-Kondensator 0,22 pF B32560-B1224-J
1 Tantal-Elko 10 uF B45181-B3106-M

5.6. Getaktete Motorsteuerung mit Drehzahlmesser

Eine getaktete Steuerung ist in Antrieben mit Batterieversorgung wegen der
moglichen Stromersparnis interessant. In diesem Beispiel Bild 5.6. ist die End-
stufe fir die Steuerung eines 12 V/15 W-Motors ausgelegt.

Mit dem Potentiometer Rs kann das Tastverhéltnis der Ausgangsimpulse und
damit die Motordrehzahl eingestellt werden. Die Schaltfrequenzamplitude liegt
ungedampft am Sollwerteingang und wird mit der Gleichspannung am Abgriff
des Potentiometers Rg vom Komparator verglichen. Der Ausgang, Anschlul3 16
erzeugt Rechteckimpulse mit der Frequenz des Schaltfrequenzoszillators von
etwa 8 kHz.
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Der Frequenz-Gleichspannungswandler der IS wird von dem 72poligen Tacho-
generator des Motors angesteuert und dient als Drehzahimesser. Am Anschluf
6 kann tber einen Vorwiderstand ein Drehspulinstrument mit max. 100 pA Voll-
ausschlag angeschlossen werden.

Drehzahimesser
&7n (Vollausschlag=<100 pA )

>15k

—0nl
48,15V

)
=)
&

ZABY 294775

TCA 955
o 3 , (V') 80 643
S !
iumb 9 10 11.L1
PINN 39Kk
-—C
n R _L_68n
oT T4 el
Bild 5.6.
Technische Daten
Betriebsspannung 4,8 bis 15V
Laststrom max. 8 A
Taktfrequenz 8 kHz
Bauteileliste zu Schaltung 5.6.
1 Drehzahlregelbaustein TCA 955 Q67000-A982
1 Leistungsdarlington BD 643 Q62702-D229
1 LED-Anzeigediode LD 37 Q62703-Q099-S1
1 MKH-Kondensator 1 nF B32560-B3102-K
1 MKH-Kondensator 4,7 nF B32560-B3472-K
1 MKH-Kondensator 68 nF B32560-B1683-J
1 Elko 10 uF/6 V B41313-A2106-Z
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5.7. Diebstahl-Warnanlage fiir PKW

Die Einbruchsicherungsanlage soll den Autobesitzer mittels akustischer Signal-
anlage vor Diebstahlen warnen. Die Warnanlage hat den Zweck, Unbefugte
durch ein plotzliches Hupsignal zu Gberraschen, wenn sie eine Autotiir oder den
Kofferraumdeckel oder die Motorhaube kurzzeitig oder auch langer 6ffnen. Die
Warnanlage verzégert den Alarmbeginn einige Sekunden. Diese Zeit reicht fur
den Autobesitzer aus, einen im Wageninneren an versteckter, aber fiir den Be-
sitzer noch leicht erreichbarer, Stelle angebrachten Geheimschalter zu betéatigen.
Beim Verlassen des Wagens wird der Schalter wieder scharf gemacht. Im Alarm-
fall wird Gber die serienmaRig eingebaute Hupe ein Signal in Intervallen von
8 Sekunden abgegeben.

Die Schaltung Bild 5.7. wurde mit dem integrierten Doppelzeitgeber TDB 0556 A
aufgebaut. Der erste Teil des Zeitgebers arbeitet als bistabiler Multivibrator.
Durch Betétigen des Schalters S; wird die Diebstahlsicherung in Bereitschaft
gesetzt. Durch Spannungsvorgabe an Schwelleneingang 2 wird der Ausgang 5
Nullpotential einnehmen. Der zweite Zeitgeber ist ausgangsseitig gesperrt,
wegen des Nullpotentials an Eingang 8 und 12. Auch Kondensator C; ist ent-
laden. Erst wenn der Tarkontakt oder Kofferraumkontakt geschlossen wird,
beginnt der Ablauf der Warnsignale. Der erste Zeitgeber kippt um, weil (iber
den Tirkontakt Nullpotential an Triggereingang 6 oder positive Spannung Gber
den Kofferraumkontakt an Kontrolleingang 3 gelegt wird. Da Ausgang 5 jetzt
positiv ist, bleibt dieser Zustand wegen der Diode D, erhalten, auch wenn inzwi-
schen der ursédchliche Kontakt wieder geoéffnet wurde. Ausgang 5 hat auch
gleichzeitig den KurzschluR far Kondensator C, aufgehoben, der nun Gber
Widerstand R; aufgeladen wird. Nach ca. 4 Sekunden hat er etwa 2/3 der
Betriebsspannung erreicht und kann durchschalten. Das Relais zieht an und
gibt Gber die Hupe Alarm. Nach dem Durchschalten des 2. Zeitgebers wird
jedoch auch Entlade-Ausgang 13 leitend, welcher tiber Widerstand R, den
Kondensator Ci wieder entladt bis etwa auf 1/3 der Batteriespannung. Das ist
der Wert, bei welchem der Zeitgeber in die Ausgangslage zuriickkippt, den Hup-
ton unterbricht bis der Kondensator C; wieder aufgeladen ist. Dieser astabile
Kippvorgang hélt an, bis der Schalter S; unterbrochen wird.

Technische Daten

Betriebsspannung 8,56 bis 15 V
Aufnahmestrom max. 200 mA
Ansprechverzdégerung 4s
Alarmzeitintervalle 8s
Alarmpause 28s
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Bauteileliste zu Schaltung 5.7.

1 Doppelzeitgeber TDB 0556 A
4 Dioden BAY 61

1 Diode 1N4001

1 MKH 22 nF/250 V

3 Elkos 1 uF/40 V

1 Elko 10 uF/40 V

2 Elkos 47 uF/40 V

1 Elko 220 uF/40 V

1 Schaltrelais K

Q67000-A1046
Q62702-A389
C66047-21306-A1
B32560-B3223-J
B41313-D7105-Z
B41313-D7106-Z
B41283-D7476-T
B41283-A7227-T
V23033-C1001-A403

5.8. Phasenanschnittsteuerung fiir Rittelmagnet

Rittel- oder Vibratormagnete in Vermischungsanlagen werden meist direkt mit
50 Hz-Netzspannung betrieben. Damit die Ausschldge des Magneten fiir eine
bessere Mischwirkung ungleich sind, wird eine der beiden Halbwellen Gber
einen Vorwiderstand geleitet. Die hohe Verlustleistung an diesem Widerstand
kann vermieden werden, wenn an dessen Stelle eine Phasenanschnittsteuerung

eingesetzt wird.

Mit der Phasenanschnittsteuerung Bild 5.8. kann der Phasenwinkel der posi-
tiven Halbwelle von O bis 180 Grad eingestellt und damit die Starke der Aus-
steuerung variiert werden. Zum Schutz des Thyristors gegeniiber schadlichen
Spannungsspitzen dient der Varistor.

Phasenanschnittsteuerung

o 380V~ o
2
3300 250 k/ /2w l
W A 9903
i /H{mv @ oA
==0.1y ] L
BStD0®I T
“0,1.79
L R —

Drossel

Bild 5.8.

Rittelmagnet

119



Technische Daten

Betriebsspannung 220V bis 380 V
Betriebsstrom max. 16 A
Anschnitt der positiven Halbwelle O bis 180 Grad

Bauteileliste zu Schaltung 5.8.

1 Thyristor BSt DO 353 C66048-21602-A10
1 Varistor OVW-A10 SL 441

1 Diode SSi E 2060 C66047-A1024-A4
1 Diac A 9903 C66048-721304-A1

1 Siebdrossel B82603-V-B15

1 MKV-Kondensator 0,1 uF/400 V- B25839-A6104-M

1 MKH-Kondensator 0,22 pF/100 V- B32561-B1224-J

1 MKV-Kondensator 0,47 pF/400 V-~ B25839-A6474-M

5.9. Uberwachungseinrichtung mit dem
Fensterdiskriminator TCA 965

Der monolithisch integrierte Fensterdiskriminator wurde speziell fiir einen Soll-/
Ist-Vergleich mit einstellbarer Toleranzbreite entwickelt. Er analysiert die Hohe
einer Eingangsspannung im Vergleich zu 2 Grenzwerten, die von auRen einge-
geben werden konnen. An den Umschaltpunkten wird eine Schmitt-Trigger-

Charakteristik mit kleiner Hvsterese wirksam. Als Kriterien stehen 4 Ausganas-
haraktensti<k mit Kleiner Ry WII m. Als Kriterien stenen 4 Ausgangs

asicy b STiCcsST Sea

signale zur Verfligung. Eingangssignal befindet sich:

innerhalb
auBerhalb
oberhalb
oder unterhalb
des Diskriminatorfensters. Eine eingebaute Spannungsstabilisierung erlaubt
einen weiten Batteriespannungsbereich (4,75-27 V).

Zur Toleranzanzeige wird der Soll-Wert fiir die Fenstermitte an den AnschluR 8
angelegt. Die halbe Fensterbreite ergibt sich aus der an Anschlu3 9 angelegten
Spannung. Die Eingangsspannung (Ist-Wert) gelangt gemeinsam an die An-
schliisse 6 und 7.

Bild 5.9. zeigt ein Anwendungsbeispiel zur Temperatur-Uberwachung. Der
HeiRleiterfihler HL arbeitet zusammen mit den Widerstdanden Ry und P, sowie
R und Rz in einer Brickenanordnung. Der Soll-Wert wird von Verbindungspunkt
R2/Rs an den Anschlul® 8, der Ist-Wert an die Anschlisse 6 und 7 gegeben. Die
Toleranzgrenze + 82 mV erzeugt der Spannungsteiler R4/Rs. Diese 82 mV ent-
sprechen einer Temperaturtoleranz von +0,5° C.

Tabelle 1 zeigt die Dimensionierung der Widerstande R, und Rs fir die beiden
HeiBleiterfihler vom Typ M 812 und K 274 bei 3 verschiedenen Soll-Tempera-
turen.
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Im rechten Teil der Schaltung befindet sich ein Blinkgeber mit dem Operations-
verstarker TCA 335 A, welcher die beiden als Schalter fungierenden Transisto-
ren BCY 78 steuert.

Die an dem Ausgang A angeschaltete rotleuchtende Lumineszenzdiode LD 41
blinkt bei Uberschreitung der Temperaturtoleranz, die angeschaltete griin-
leuchtende LD 57 am Anschlu® B bei Unterschreitung der Temperaturtoleranz.
Befindet sich die Temperatur innerhalb des Toleranzschemas von +0,56° C
brennt keine Lampe.

Eine MeRstellenerweiterung laRt sich, wie gestrichelt angedeutet, ausfiihren.

Tabelle 1:
Fahler M 812 K274
R-Werte (Q) 15° C 30°C 45° C 15° C 30° C 45° C
R+/P 130 k 70 k 38 k 8,13k | 40k 2,25 k
R4 120 k 56 k 27 k 6,8 k | 3,3k 1,8 k
P 50 k 25 k 25 k 25 k| 25k 1 k
Re 390 390 390 330 330 330

Bauteileliste zu Schaltung 5.9.

1 Fensterdiskriminator TCA 965 Q67000-A982

1 Operationsverstarker TCA 335 A Q67000-A561

1 MeRfihler, HeiBleiter M 812 Q63081-M2104-K

oder K 274 Q63027-K125-M
2 Transistoren BCY 78 Vi Q60203-478-G
oder BC 177 A Q62702-C141

1 Zenerdiode BzZzX 97 C4 V3 Q62702-21226

1 Zenerdiode BZX 97 C6 V2 Q62702-21230

1 Zenerdiode BZX 97 C8 V2 Q62702-21233

3 Dioden BAY 61 Q62702-A389

1 Lumineszenzdiode LD 41/A rot Q62703-Q115-S1

1 Lumineszenzdiode LD 57/A grin Q62703-Q100-S1

1 MKH-Schichtkondensator 0,1 uF B32560-B1104-J0O00

1 Elko 2,2 uF B41313-A8225-Z000

5.10. Codierschaltung mit TCA 965

Der Fensterdiskriminator TCA 965 wird hier in einer Codierschaltung angewen-
det. Die Fenstermitte liegt bei der halben Betriebsspannung Us. Die Fenster-
breite wird mit dem Einsteller P; bestimmt und hangt von den Toleranzen der
verwendeten Widerstédnde ab. Durch die Auslegung der Widerstande R1 bis Rs
im Verhaltnis 2: 1 zum Widerstand Re wird das Fenster immer dann getroffen,
wenn zwei der fiinf Schalter geschlossen sind. Es liegt am Ausgang D (AnschiuR
3) H-Signal an, der Transistor T ist stromlos. Sind ungleich zwei Kontakte ge-
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schlossen, liegt die am Anschlu} 8 zugefiihrte Spannung auRerhalb des Fen-
sters. Der Ausgang D auf L-Signal und der Transistor T1 fiihrt Strom. Das Relais
zieht an.

Bauteileliste zu Schaltung 5.10.

1 Fensterdiskriminator TCA 965 Q67000-A982
1 Transistor BC 160-6 Q62702-C228-V6
1 Diode BAY 61 Q62702-A389
1 MKH-Schichtkondensator 0,1 uF B32560-B1104-J000
Us
Faare SEre Sure. e ~O+15V
?] (<27V)
10 n 33k
10k
_ 100k g BC 160 /6
5x 47k 18Kk
&1 TCA 965
R A5k B3)
[]z,ask 01 uF == 7
Hmk 9 ! Dﬁ X DAV C1
b L DAY LI
00
Bild 5.10.
5.11. Eigensichere Fliissigkeitsniveauerfassung mit Kaltleiter

P 430 E11 und TCA 965

Kaltleiter lassen sich gut als Fliissigkeitsfiihler einsetzen. Im aktiven hochohmi-
gen Kennbereich des Kaltleiters ist die Energieaufnahme eines Kaltleiters etwa
proportional seiner Warmeableitung. Da die Warmeableitung in Flassigkeiten
in der Regel wesentlich hoher ist als in umgebender Luft, kann die unterschied-
liche elektrische Energieaufnahme zur Auswertung herangezogen werden In der
Praxis wird der Kaltleiter in Reihe mit einem festen Widerstand an eine konstante
Spannung gelegt, der Spannungsabfall am Kaltleiter ist dann ein Mal fiir seine
Warmeableitung.

Niveaufiihlerschaltungen miissen bestimmte Sicherheitsvorgaben erfiillen, be-
sonders, wenn wie in unserem Beispiel, der Niveauzustand von leichtem Heizél
erfalRt werden soll. Insbesondere darf weder ein Fiihlerkurzschluf® (oder dessen
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Anschlisse), noch eine Fiihlerunterbrechung einen ,leeren Tank” vortauschen.
Fir einen Schaltungsaufbau mit wenig Bauteilen eignet sich der Fenster-
diskriminator TCA 965.

Die IS TCA 965 vergleicht eine analoge Eingangsspannung mit zwei auRerlich
festgelegten Schwellwerten U; und Us. Seine Ausgange, die nur die beiden
Zustande ,gesperrt” oder ,leitend” einnehmen, kennzeichnen den Wert der
Eingangsspannung Us. Ist die Eingangsspannung Us kleiner als Schwelle U5, ist
Ausgang A leitend. Liegt Us zwischen den Schwellen U; und Us ist Ausgang C
leitend. Uberschreitet Us den Wert der Schwelle Us leitet Ausgang B. Ausgang D
invertiert den Ausgang C.

In der Schaltung Bild 5.11. wird die Eingangsspannung Us direkt vom Kaltleiter-
niveaufiihler iiber einen Schutzwiderstand abgegriffen. Die Ansprechschwellen
U7 und Us werden mit einem Teiler gebildet. Befindet sich der Niveaufihler in
Luft, ist wegen der geringeren Warmeableitung der Aufnahmestrom klein, die
Eingangsspannung Us groR, aber kleiner als die Schwelle Us. Ausgang C ist dem-
zufolge leitend und signalisiert einen leeren Tank. Gleichzeitig wird Gber den
Darlingtontransistor BD 646 das Fiillventil ge6ffnet. Taucht der Kaltleiterniveau-
fihler in Fliissigkeit, wird sein Aufnahmestrom steigen. Der hohere Spannungs-
abfall am Vorwiderstand Ry senkt die Spannung Us unter den Schwellwert U ab.
Ausgang A schaltet Lampe L ein, die einen vollen Tank anzeigt. Dieselbe Schalt-
stellung ergibt sich, wenn der Fiihler kurzgeschlossen wird. Wird dagegen der
Fihler unterbrochen, steigt die Eingangsspannung Us auf die Versorgungs-
spannung, also tiber die Schwelle Us. Damit wird Ausgang B leitend und schaltet
Anzeige L, ein, die eine Unterbrechung anzeigt.

Technische Daten

Betriebsspannung Us1 = 20 V konst.
Usz = 20 bis 27 V

Betriebsstrom Js1 <140 mA
Schaltstrom < 4 A
Anzeigelampenstrom 25 mA
Niveaufiihlerstrom Luft —25° C < 31 mA

Luft +75° C > 15,6 mA
max. Oltemperatur +50° C

Bauteileliste fiir Schaltung 5.11.

1 Fensterdiskriminator TCA 965 Q67000-A982

1 Darlingtontransistor BD 646 Q62702-D232

1 Kaltleiter P430 E11 C63100-P430-E11
1 Lumineszenzdiode LD 41 Q62703-Q115-S1
2 Lumineszenzdioden LD 57 Q62703-Q100-S1

1 Diode SSi C 0810 C66047-A1009-A2
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5.12. Ablaufsteuerung mit Zeitgebern TDB 0556

Bild 5.12.1. zeigt die Schaltung fir eine Ablaufsteuerung mit mehreren Zeit-
gebern. 1S+ ist als astabiler Multivibrator geschaltet. Er erzeugt alle 40 bzw.
80 ms einen Impuls von 1,6 ms Dauer (Bild 5.12.2.A). In dem nachfolgenden
Monoflop 1S1.2 wird dieser Impuls auf die definierte Ldnge von 15 ms gebracht
(Bild 5.12.2.B). Die IS,1 erzeugt Ziindimpulse von 1 ms Dauer und einem
Abstand von 0,5 ms. Uber den AnschluRR 4 wird die Dauer des Impulspaketes
gesteuert. Am AnschluB 5 steht dann ein Impulspaket nach Bild 5.12.2.C an,
welches beispielsweise zur Ziindung von drei an den 3-Netzphasen angeschlos-
senen Thyristoren benutzt werden kann. Entsprechend dem Auftreffen der Ziind-
impulse auf die Phasenlagen der Wechselspannungen sind die drei Thyristoren
max. 25 ms leitend (Bild 5.12.2. Netz), und laden den Kondensator C; auf. Der
geladene Kondensator soll jetzt tiber einen Verbraucher (beispielsweise eine
Lauge, die gereinigt werden soll) entladen werden. Dazu erzeugt der Opera-
tionsverstarker TCA 335 A eine definierte Verzégerung (Bild 5.12.2.D), die so
bemessen ist, daR nicht gleichzeitig die Lade-Thyristoren und der Entlade-
Thyristor geziindet werden. Nach Differenzierung steht am Punkt E ein negativer
Impuls an, der den Monoflop IS2> anstoRt. Er gibt dann einen Impuls von 2 ms
Lange ab. Dieser Impuls ziindet den Entlade-Thyristor. Um zu verhindern, daR
nicht gleichzeitig eine Ladung und Entladung erfolgen kann — das wiirde einen
KurzschluR tber den Verbraucher bedeuten — ist der Verriegelungstransistor
BCX 58 angeordnet. Wenn der Entladeimpuls ansteht, sperrt dieser Transistor
den Ausgang der IS;.2.

Bauteileliste zu Schaltung 5.12.1.

1 Doppel-Zeitgeber-Schaltkreis TDB 0556A Q67000-A1046

1 Operationsverstarker TCA 335A Q67000-A563

1 Transistor BCX 58 Q62702-C618 bis 21
(wahlweise)

2 Dioden BAY 61 Q062702-A389

6 MKH-Schichtkondensatoren 10 nF B32560-A3103-J

1 MKH-Schichtkondensator 22 nF B32560-A3223-J

2 MKH-Schichtkondensatoren 0.1 pF B32560-A1104-J

1 MKH-Schichtkondensator 0,47 pF B32562-B1474-J

126



[ies
v g e o ug
ugl== ==uol E up== ==
124 ,;; Jran {Joss
u 10 ot It 85 X3 € oL
rer wso | , GO I P w P e 9550
| 4 T
e Ee s e ® A T EDSP N PRSI g0l
@ -8l < See val el D tzsl z-1sl @ 1i-is
8 b5 ¢ S ] t 8 S
! o A78 _/ "o o
_H_ 13Y3INDIGIaA 181 _
Bl
m 1081 R T A 0! r:m_
wof]
Ao )
_ - Sunsabozsansbunpoyuz - o — Gunpo) aip ny sugt _ San $eu _
0 yozapol apadsyiows
€]

Bild 5.12.1.

127



Impulsdiagramm der Ablaufsteuerung bei
75 Schaltspielen /Sekunde
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5.13. Anlaufsteuerung und Ubertemperaturschutz fiir asynchrone
Wechselstrommotore

Asynchrone Wechselstrommotore bendtigen fur den Anlauf eine Hilfswicklung.
Kaltleiter eignen sich vorzilglich, die Hilfswicklung nach dem Anlauf abzu-
schalten.

Soll die Schaltung um eine Ubertemperaturschutzschaltung erweitert werden,
kann hierzu ebenfalls ein Kaltleiterfiihler in Verbindung mit einem Triac verwen-
det werden.

Der Triac kann zusatzlich zur Entlastung des Einschalters dienen, wenn dieser
sich im Steuerkreis befindet. Vorteilhaft wird diese Anordnung besonders dann
sein, wenn es sich um den Kontakt eines MeRfihlers (Thermostat) handelt.
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Die Schaltung Bild 5.13. wurde fir den Motor eines Kithlschrankkompressors
dimensioniert. Wird bei geschlossenem Einschalter Spannung angelegt, so
ziindet infolge des niederohmigen Kaltleiters K; der Triac sofort und legt volle
Spannung an die Hauptwicklung des Motors. Da auch Kaltleiter K» niederohmig
ist, flieRt auch ein hoher Strom durch die Hilfswicklung, so dal} der Motor an-
laufen kann. Kaltleiter K, wird durch den Hilfsstrom rasch aufgeheizt und wird
oberhalb seiner Curietemperatur — in diesem Fall 170° C — mit der fiir Kaltleiter
charakteristischen steilen Kennlinie hochohmig. Der Strom durch die Anlauf-
Hilfswicklung wird stark gedrosselt, sein Endwertstromwert (einige mA) ist
gerade so grof3, da der Kaltleiter die hohe Temperatur von ca. 170° C beibe-
halten kann. Nicht aufheizen kann sich Kaltleiter K; im leitenden Zustand, da
zwischen Anode und Gate des Triac praktisch kein Spannungsabfall auftritt.
Wird dagegen Kaltleiter K, auBerlich aufgewarmt, z. B. durch einen tberlasteten
Motor, und wird dabei die Temperatur von 120° C iberschritten, steigt auch
sein Widerstand rasch an. Reicht der dadurch sinkende Steuerstrom fiir den
Triac nicht mehr aus, sperrt dieser augenblicklich. Der hohe Spannungsabfall,
welcher nun zwischen Anode und Gate liegt, heizt den Kaltleiter K, auf seine
Endtemperatur auf, so daR der Sperrzustand trotz stehenden Motors erhalten
bleibt.

Ubertemperaturschutz und Anlaufsteuerung fir
Kihlschrankkompressoren von 1ZZW...1BAW/%PSH.'/L PS
220 V~, 50 Hz :

220V~ O—

Haupt - Hilfs -
wicklung wicklung

K2[, P 4400 - A3l

220 V~

K
P390—£15l§.«‘} —

L oazpr

1k 250 V~

TX C03 [J209
22k AB0

Bild 5.13.
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Technische Daten

Betriebsspannung 220 V=~

Motorleistung 200 W

Ubertemperaturschutz

wirksam bei 120° C

Bauteileliste zu Schaltung 5.13.

1 Triac TXC 03A60 C66048-A1502-A2

1 Kaltleiter P4400-A314 Q63100-P4400-A314
1 Kaltleiter P390-C16 Q63100-P390-C16

1 MP-Kondensator 0,22 uF/250 V B25032-A6224-M

5.14. Automatische Verstirkungsregelung

Die Verstarkung eines Operationsverstarkers kann mit einer bestimmten Wider-
standsbeschaltung festgelegt werden. Will man die Verstarkung regeln, z.B.
eine konstante Ausgangsspannung bei unterschiedlicher Eingangsspannung
haben, mul3 im Gegenkopplungszweig ein variabler Widerstand eingesetzt wer-
den. Hierfur eignet sich sehr gut ein Fotowiderstand, der von einer Lumineszenz-
diode gesteuert wird (Opto-Koppler). Die lineare Kennlinie des Fotowiderstandes
verursacht praktisch keinen Klirrfaktor, seine Tragheit féllt bei NF-Anwendun-
gen noch nicht ins Gewicht.

Bild 5.14. zeigt eine automatische Verstarkungsregelung, die mit einem Opto-
koppler aufgebaut wurde. Der Optokoppler wurde aus einem Fotowiderstand
RPY 61 und der Lumineszenzdiode LD 50 (rotleuchtend) aufgebaut. Die maxi-
male spektrale Empfindlichkeit des Fotowiderstandes fallt nahezu zusammen
mit dem Maximum der spektralen Emission der Lumineszenzdiode. Eine andere
gunstige Kombination fiir einen Optokoppler ist mit RPY 62 plus LD 57 (griin-
leuchtend) zu realisieren.

Fur den Operationsverstarker V,; wird der TAA 861 verwendet. Von Vorteil
gegeniiber anderen Operationsverstérkern ist hier besonders der relativ groRe
Ausgangsspannungshub bei kleiner Betriebsspannung. V; ist wegen des héhe-
ren Eingangswiderstandes als Elektrometerverstarker geschaltet.

Far den Operationsverstarker V, wird ein TCA 335 verwendet (Re = 3 MQ typ.).
Das Regelglied mit V, hat im wesentlichen Integralverhalten (Kondensator C =
1,5 uF). Der Widerstand Ry = 1,5 kQ dient der Verbesserung der Stabilitat des
Regelkreises (Pl-Regler). Die Abfallzeitkonstante der Regelung wird vor allem
durch C (Rz + R3) bestimmt und betragt ca. 10 sec (Anstiegszeit t.n des Foto-
widerstandes fiir Beleuchtungsstarken Ev > 1 Lux : tan < 1 sec). Die Anstiegs-
zeitkonstante der Regelung wird vor allem durch den Fotowiderstand bestimmt
und betragt einige ms (Abklingzeitkonstante t., des Fotowiderstandes bei Ey =
1 Lux : tas = 20 ms). Eine Verstarkungsregelung mit den angegebenen Zeitkon-
stanten ist z. B. fiir die Ubertragung von Sprachaufnahmen oder Unterhaltungs-
musik geeignet.
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Technische Daten

Versorgungsspannung Us=+6V

Regelbereich der Eingangsspannung ue: U = 2 mVest bis 200 mVes
entspricht einem Regelumfang von 40 dB;

Regelung von U, besser 1 dB

Einstellbarer Bereich der geregelten

Ausgangsspannung (Potentiometer P) Uo = 5O mVers bis 1,4 mVest
Frequenzbereich 50 Hz bis 10 kHz

Klirrfaktor K K < 0,5%
Eingangswiderstand Re Re > 100 kQ

Max. Lastwiderstand R. R.> 10 kQ

Bauteileliste zu Schaltung 5.14.

1 Operationsverstarker V1 TAA 861 Q67000-A89

1 Operationsverstarker V2 TCA 335 Q67000-A1017

1 Diode BAY 61 Q60201-A389

1 Lumineszenzdiode LD 50 Q62703-Q53

1 Fotowiderstand RPY 61 Q62717-P4

2 KS-Kondensatoren 15 pF B31310-A5150-F
1 MKH-Kondensator 0,1 uF B32560-B1104-J
1 MKH-Kondensator 1,5 uF B32562-B1155-J
1 Elko 47 uF/10V B41313-A3476-Z

5.15. Motorschutzschaltung mit Kaltleiter und
Schwellwertschalter TCA 105

Kaltleiter sind wegen ihres steilen Widerstandsanstieges bei der Nenntempera-
tur fiir Temperatursicherungsschaltungen gut geeignet. Eine sehr einfache
Temperatursicherungsschaltung ohne externen Bauteileaufwand zeigt Bild
5.15. am Beispiel einer Motorschutzschaltung.

Mehrere Kaltleiter werden in Reihe an den Schwellwertschalter TCA 105 ange—
schiossen. Der niedrige Kaltwiderstand héalt den Schwellwertverstarker in der
Ruhelage. Erhoht sich der Widerstand eines oder mehrerer Kaltleiter infolge
Temperaturerhohung seinen Widerstand, so kippt der Schwellwertschalter in
die andere Lage. Die beiden Ausgange des TCA 105 invertieren, es kann also
wahlweise ein Ruhe- oder Arbeitsrelais angeschaltet werden. Es kénnen auch

beide Ausgange gleichzeitig beschaltet werden.

Die Kaltleiterbauform Z 722 ist speziell fir die Temperaturmessung in Motoren
entwickelt worden. Die Festigkeit und Isolation entspricht den Anforderungen
fur den direkten Einbau in Kupferwicklungen.
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Bild 5.15.
Technische Daten
Betriebsspannung 4,5 bis 30 V
Betriebsstrom (lastabhangig) max. 50 mA
Umgebungstemperatur —25° C bis +85° C
Gesamtkaltwiderstand der
Kaltleiter < 2 kQ
Schaltpunkt bei GesamtheiR-
widerstand der Kaltleiter 2 kQ < 6 kQ
Laststrom je Ausgang 50 mA
Bauteileliste zu Schaltung 5.15.
118 TCA 105 Q67000-A527
3 Kaitieiter z.B. Q63100-P381-2722*
1 Diode BAY 45 Q60201-Y45
1 Relais z.B. f. Us = 24 V NV23016-C0006-A201

* andere Kaltleiter mit Ansprechtemperaturen zwischen 60° bis 170° C siehe Kaltleiter-Datenbuch
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6. Netzteile-Schaltungen

6.1. Gleichstromstabilisiertes Netzteil 220 V=~ / 200 V =
250 mA mit BU 111

In diesem Vorschlag wird ein gleichstromstabilisiertes Netzteil gezeigt, welches
mit dem preisginstigen Transistor BU 111 arbeitet. Der Transistor T1 wirkt als
Stromgenerator und stabilisiert zwischen 190~ und 250 V.~ den Bezugstrom
(250 mA_) des Verbrauchers, z. B. eines Fernsehgerates nach dem Pumpprinzip.
Der Verbraucher erhalt damit auch eine konstante Bezugsspannung von z.B.
200 V. bei einer Last von 800 Q.

Folgende wesentliche Eigenschaften sind hervorzuheben:

Der Transistor T, ist beim Netz-Einschalten zunachst gesperrt und arbeitet erst
abca. 150 V_, d. h. er fihrt nur Strom im Bereich unter 100 V Kollektorspannung
und ist somit ausgesprochen gut geschiitzt.

D, wirkt als Basisspannungsstabilisator und stabilisiert iber Rz und R4 in T; den
Strom.

Der Shuntwiderstand Rs vermindert die Verlustleistung in T, auf 1/4 des Wertes,
welcher ohne Rs auftreten wirde. T1 hat damit nur mehr eine Leistung von maxi-
mal 7 W aufzunehmen.

Die Diode D3 bewirkt eine Begrenzung der negativen Sperrspannung an T, auf
ca. 1V bei Anlauf der Schaltung, wo C3z zunachst als Kurzschlu® wirkt.

Bei Last-Kurzschluf® ist T, stromlos, da die Basis sperrt. Bei Strom = O ist T,
ebenfalls stromlos.

Die flinke Sicherung Si2 schiitzt bei Lastkurzschlu oder KurzschluB von C3 den
Widerstand Rs vor Uberlast.

(,==25nF
5i1 5i 2 0, 200V/ 250 mA
O— —— —
2120V~ 125 AMT 03AF |
2200/ 350 V zr%cz Re[ |22k rsw
BZX97C7V5 =l 100p
Dl L= 30y
2 4 []enm
BA 127 d AR, t
R, R
EL—Z,SnF
250,25 S205W 2 [
BOSB0 4 : A
— E
p 47907 BITW 390/25W L
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Die Brummspannungen U sind bei AL = 800 Q und den Netzspannungen von
U~ =180V ca. 4 Vs
U~ =190-240V ca. 30 mV
U~ =250V ca. 2 Vss.

Die Stromverstarkung des Transistors T; soll bei 260 mA > 25 betragen.

Bauteileliste zu Schaltung 6.1.

1 Transistor BU 111 Q62702-084

1 Zenerdiode BZX97C7V5 Q62702-21232

1 Diode SSi B0O580 C66047-A1005-Ab
1 Diode BA 127 d Q60201-X127-D9
2 MKH-Kondensatoren 2,5 nF B32237-J2252-S

1 Elko 100 uF 350 V B43111-B4107-T
1 Elko 220 uF 350 V B43111-B4227-T

6.2. KurzschluB3sicheres Spannungskonstantgeriat mit den LSL-
Bausteinen FZY 101 und FZL 141 S

In langsgeregelten Netzteilen mit Strombegrenzung tritt im KurzschluRfall am
Langstransistor eine erheblich groRere Verlustleistung als im Normalbetrieb auf.
Eine entsprechend gute Kihlung ist daher notwendig.

Die vorgestellte Schaltung Bild 6.2.1. vermeidet diesen Nachteil durch eine
~getaktete” KurzschluBprifung. Der KurzschiuRstrom flieRt hier nur wahrend
einer kurzen Priifzeit. Nach Beseitigung des Kurzschlusses geht dieser periodisch
verlaufende Priifvorgang automatisch in den Normalbetrieb tber.

Die Schaltung setzt sich aus zwei Funktionsgruppen zusammen: Dem normalen
Langsregler, bestehend aus FZY 101, T1 und T2 sowie dem KurzschluBprifer
FZL 141 S.

Im Normalbetrieb beeinfluRt der KurzschluBprifer die Funktion des Langsreglers
nicht. Der Laststrom /. flieBt von +Us tber Rk, T1, Rs und R. nach Masse.

Sobald der Spannungsabfall Uk einen Wert von ca. 0,8 V erreicht, d. h. ein mit
Rk eingestellter Laststromwert wird Gberschritten, wird eine periodische Uber-
prifung des Laststromes durch die KurzschluBprifer FZL 141 S durchgefiihrt.
Der FZL 141 S besitzt einen internen Taktgenerator, dessen Frequenz mit Cy
einstellbar ist. Das Tastverhaltnis dieser Rechteckschwingung betragt typ.: 60: 1
(in der gezeigten Schaltung gilt fur Ct = 33 nF: £ = 800 Hz).
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Bei einem KurzschluRR oder zu hohem Laststrom erfolgt der periodische Prif-
vorgang in folgender Weise: Erreicht der Spannungsabfall Ux den Schwellwert
vonca. 0,8V, solostdiesim FZL 141 S einen Schaltvorgang aus. Der Ausgang Q
(offener Kollektor eines npn-Transistors), der im Normalbetrieb durchgeschal-
tet ist, wird nun im Takt der Priffrequenz auf Us geschaltet. Damit wird
Uber T, und T auch der Laststrom getaktet. Bild 6.2.2. zeigt das Impulsdia-
gramm fir diesen Fall.

Impulsdiagramm fir den Kurzschluffall

>
5
UK - 41/3
-t Yoh prifzeit

Uy === ca +lU,

Bild 6.2.2.

Im KurzschluBfall flieRt also nur wahrend der kurzen Priifzeit t; Strom. Der
Einsatzpunkt der Strombegrenzung bzw. des Prifvorganges wird durch die
GroRRe von Rk eingestellt; der Spitzenwert des wahrend t; flieRenden Stromes
wird mit der Kombination Rs/2 x BAY 61 auf einen Wert begrenzt, der Ty nicht
gefahrdet. Die Verlustleistung am Langstransistor sinkt bei KurzschluR auf einen
Bruchteil der normalen Betriebsverlustleistung.

Bei Wegfall des Kurzschlusses wird der periodische Priifvorgang unterbrochen
und die Schaltung geht automatisch in den Normalbetriebsfall tiber.

Die Ausgangsspannung Uo des Spannungsreglers, die bei direktem Verbinden
der Anschlisse X1, Y1, Z1 des FZY 101 mit der Ausgangsspannung fest ist, kann
durch Einfigen des Potentiometers P einstellbar gemacht werden.

138



Technische Daten

Eingangsspannung

Ausgangsspannung
je nach Benutzung
der Ausgange

mit Potentiometer P
und Z, einstellbar
Ausgangsstrom
Ansprechwert der Strom-
begrenzung
Priffrequenz
Prifzeit
Umgebungstemperatur
Regelgenauigkeit der
Ausgangsspannung Ua
(Al = 2A

Us= 16 V bis 30 V)

Kahlkoérper fir T,

Kihlung des FZY 101 lber seine

Kihltaschen

Bauteileliste zu Schaltung 6.2.

118

11S

1 Transistor
2 Transistoren
2 Dioden

1 MKH-Schichtkondensator
1 MKH-Schichtkondensator

+Us 16 V bis 30 V
Uo
X4 17V
Y 16V
Zy 12V
12V bis 26 V
I max. 2 A
ca. 2,1 A
f ca. 800 Hz
ty ca. 20 us
Ta 0° C bis 50° C
< 1%
Rin = 3K/W
Cu-Flache =z 20 cm
FZL 141 S Q67000-L170-S1
FzY 101 Q67000-Y361
2N 3055 Q62702-U58-F100
BCY 78 Vil Q60203-Y78-H
BAY 61 Q62702-A389
33 nF/250 V B32560-B3333-J
1 uF/100 V B32561-B1105-J

6.3. Phasenanschnittsteuerung fiir Projektionslampe
150 W/110 V-, fiir Anschlu® an 220 V~ und 110 V~

Zum Betrieb einer Projektionslampe 150 W/110 V-Betriebswechselspannung
wird anstelle eines Netztransformators (priméar: 220 V~/sekundar: 110 V%) ein
Triac eingesetzt. Im 110 V-Betrieb bleibt die Phasenanschnittsteuerung aul3er

Betrieb.

Es wurde eine Lésung gesucht, die bewul3t ohne Schaltnetzteil arbeitet.

Bei einer Schaltung mit Netz-Halbwellenstrom (Einweggleichrichtung) wiirde
an die Projektionslampe eine Leistung von 301 W abgegeben werden, d. h. die
Lampe wird zerstort. Dieser Weg ist also nicht gangbar.
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In Bild 6.3. wird eine Phasenanschnittsteuerung mit Triac gezeigt, die bei einem
Phasenanschnittwinkel von 113° ziindet und damit an den Verbraucher eine
Effektivspannung von 110 V. abgibt. Der Zindwinkel wird mittels Trimm-
potentiometer Rs fest eingestellt. An der Projektionslampe tritt bei Netznenn-
spannung eine Spitzenspannung von 287 V auf. Die periodische Spitzenspan-
nung fir die Projektionslampe kann durch eine entsprechend dimensionierte
Drossel L verkleinert werden.

n v~
o_.—

RL

150W/ 1oV

G

—I

220V~
Bild 6.3.

Mit dem Einstellwiderstand R, kann die Projektionslampe in ihrer Helligkeit
variiert werden.

Wird bei jedem Einschalten die Helligkeit langsam hochgefahren (R, voll wirk-
sam), dann wird die Projektionslampe gut geschont.

Der Triac TX CO02 muR bei Betrieb mit Umgebungstemperatur von 60° auf ein
Kihlblech mit Rineu = 14 K/W angebracht werden.

Bauteileliste zu Schaltung 6.3.

1 Triac TX C02 A60

1 Diac A 9903

1 Entstor-Kondensator 0,15 uF/250 V B81111-B-B27
oder
MKH-Wickelkondensator 0,15 uF/630 V- B32231-C8254-M

140



1 MKH-Schichtkondensator 0,22 uF/ B32560-B1224-J

100 V-63 V
oder MKM-Kondensator B32551-A1224-M
1 Funkentstor-Drossel B82603-V-B101
(oder groRere Drossel) (oder groRRere Drossel)

1 Projektorlampe 110 V/150 W  Osram 8287

6.4. Geregelter Gleichspannungswandler 24 V-5 V/5 A mit der
IS TDB 0556

Es wurde ein geregelter, kurzschluRsicherer Gleichspannungswandler (Bild
6.4.1.) nach dem Sperrwandlerprinzip entwickelt, dessen Ausgangsspannung
galvanisch von der Eingangsspannung getrennt ist.

Der Wandler ermogllcht eine netzunabhéngige Stromversorgung von TTL-
Schaltkreisen aus einem 24 V-Akku. Die Ubertragung der RegelgroRe erfolgt
mit dem Optokoppler CNY 17.

Steuergenerator

Der Doppelzeitgeber TDB 0556 ist als Steuer-Rechteckgenerator fir die Schalt-
stufe BUY 55 des Sperrwandlers eingesetzt. Der erste Zeitgeber der TDB 0556
ist als astabiler Multivibrator mit den Zeitgliedern Rz, Rs, C. geschaltet. Sein
negativer Ausgangsimpuls mit der Dauer von 1 ps steuert den zweiten Zeitgeber
an, der als monostabiler Multivibrator mit den Zeitgliedern R4, Rs, C3 arbeitet.

Die Einschaltzeit des Monoflop wird von den Widerstéanden R4, Rs und dem Foto-
strom des Fototransistors im Optokoppler bestimmt.

Schaltstufe

Die Schaltstufe besteht aus den Transistoren Ty, T2, Ts. T2und T3 sind als Darling-
ton geschaltet, so dald der Basisstrom des Endstufentransistors genutzt wird.
Wahrend der Einschaltzeit des Steuergenerators wird der Speicheriibertrager
geladen.

Ausgangskreis )

Uber die Diode D, entladt sich die gespeicherte Ubertragerenergie und ladt die
Kondensatoren Cas, Cs. Wegen der hohen Wechselstrombelastung von max.
8 Aer muBBten zwei Kondensatoren parallel geschaltet werden. Die Ausgangs-
spannung wird mit Rio und Ce gesiebt.

Regelschaltung

Der PID (Proportional-Integral-Differential)-Regelverstarker mit der IS
TAA 861 Avergleicht die Ausgangsspannung mit der Referenzspannung am Ein-
steller R4, Gbertragt mit dem Optokoppler die Regelabweichung und bestimmt
die Einschaltdauer des Steuergenerators.
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Bei der Spannungsversorgung der Regelverstarkung wird die FluRphase gleich-
gerichtet, so dal’ die Ausgangsspannung weitgehend unabhangig von der Ein-
schaltdauer der Schaltstufe ist.

KurzschluBBsicherung

Als KurzschluBsicherung wird eine Strombegrenzung im Ausgang angewandt.
Der Siebwiderstand R1o wird als StrommeRwiderstand verwendet. Der Transistor
Ta leitet, wenn seine Schwellenspannung erreicht ist und reduziert iber den
Optokoppler die Einschaltzeit der Schaltstufe.

Weitere Moglichkeiten der KurzschluBsicherung

Bild 6.4.2. zeigt die Moglichkeit, eine Strombegrenzung mit der IS TDB 0556
durchzufihren. Hier wird der Endstufenemitterstrom gemessen. Am Reset-
eingang Anschluf® 10 wird mit dem Transistor Ts der Monoflop zuriickgesetzt,
wenn der Emitterstrom den max. zulassigen Wert erreicht. Eine solche Strom-
begrenzung kann erforderlich sein, wenn mehrere Sekundarwicklungen vor-
handen sind.
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Der Regelbereich des Ausgangsstromes wird bei kleinen Ausgangsspannungen
nach oben erweitert, der KurzschluBausgangsstrom steigt jedoch bis auf ca.

11 A an.

Technische Daten zu Schaltung Bild 6.4.1. und 6.4.2.

Betriebsspannung
Schwingfrequenz
Ausgangsspannung

Ausgangsbrummspannung (Uo =5V, Jo = 5 A)

Ausgangsstrom
Innenwiderstand

Spannungsstabilisierungsfaktor

Ao - Ui
o+ AU

Wirkungsgrad (Uo = 5V, Jo = 1 bis 5 A)
Regelbereich des Ausgangsstromes in
Abhangigkeit von der Ausgangsspannung

Uo 1 2 3 4
JOmin 3,8 2,3 1,75 1,4
JOmax 5 A

Einschaltzeit des Steuergenerators

1,2

6V
1A

Warmewiderstand der Kiahlkorper fir Ts

Ubertragerdaten:
Siferrit-Schalenkern 36 @ x 22;
B65611-KO-400-A-022

Bauteileliste zu Schaltung 6.4.

1 Zeitgeber-Schaltkreis

1 Operationsverstarker

1 Optoelektron. Koppelelement
1 Transistor

1 Transistor

2 Transistoren

1 Zenerdiode

1 Zenerdiode

1 Diode

1 Diode

1 Kondensator

2 MKH-Schichtkondensatoren
1 MKH-Schichtkondensator
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D2

Wickeldaten

TDB 0556
TAA 761 A
CNY 17/
BUY 55

BSX 63-10
BCX 58
BZX97 C8 V2
BZX97 C6 V2
1N 3889
BAY 61

56 pF

1 nF

47 nF

24 V (15 V bis 32 V)
14 kHz

5V (1V bis 6 V)

20 mVss

1,2 Abisb A

TmQ

0,018
61%

Bild 1

6 us bis 22 us
5 K/W

6 K/W

n; =5 Wdg. 1 mm CuL
2x0,1T mmLP

nz =2 x 6 Wdg. 1 mm CuL
bifilar
2 x 0,1 mm LP

n3 =5 Wdg. 1 mm CuL
2 x0,1 mmLP

ns = 6 Wdg. 0,3 mm CulL
2 x 0,1 mm LP

Q67000-A1046
Q67000-A522
Q62703-N1-S2
Q62702-U107
060218-X63-C
Q062802-C619
062702-21233
Q62702-21230

Q62702-A389
B37190-A2560-M007
B32560-B3102-K
B32560-B3473-J



1 MKH-Schichtkondensator 68 nF B32560-B3683-J

1 MKH-Schichtkondensator 0,22 uF B32560-B1224-J
2 Elkos 4,7 uF/16 V B41313-B7475-Z
1 Elko 10 uF/25 V B41313-B5106-Z
3 Elkos 2200 pF/40V  B41010-C7228-T
1 Siferrit-Schalenkern 36 @ x 22 B65611-K0400-A022

6.5. 120 W-Trapez-Schaltnetzteil mit 2 x BU 111
220V/2x30V/2 A

Das vorliegende (ungeregelte) Schaltnetzteil (Bild 6.5.1.) arbeitet nach dem
Gegentaktprinzip, wobei die zwei Leistungstransistoren in Serie geschaltet
sind. Damit kommt man mit einer Transistorspannung von Ucev = 350 V pro
Transistor aus. Wird eine Leistung bis zu 200 W bendétigt, dann genligen die
Transistoren BU 11 1. Die Kurvenform der Spannung hat eine Trapezform. Damit
war es méglich geworden dalRl wahrend des Spannungs Umschaltvorganges
{Flanken) ab ca. 50 V kein Kollektorstrom mehr flieRt. An den Transistoren liegt
entweder nur Strom oder nur Spannung je Halbschwingung an (Bild 6.5.2.).
Dies ist nur erreichbar, wenn im Kollektorkreis (Tri Wicklung 5 bis 6) ein
Schwingkreiskondensator Ce angeordnet ist. Der Widerstand Rs ist lediglich ein
Dampfungswiderstand, der die durch die Streuinduktivitat bedingten Schwin-
gungen beseitigt.

Die Steuerung erfolgt vom Trafo Try, wobei die Riickkoppelspannung so bemes-
sen ist, daR keine unzulassig hohe negative Basisspannung entsteht. Das Glied
R3/C7 und Rs/Cs baut eine Vorspannung auf, so daR die Steuerung an der Basis
jeweils nur im oberen Teil der positiven bzw. negativen Halbwelle erfolgt. Damit
erhalt man die erwiinschte Verzégerung beim Einschalten der Transistoren, so
daR kein Querstrom wahrend des Umschaltvorganges flieRen kann. Das perio-
dische Ausschalten des Transistors erfolgt derart, daB sich infolge des Konden-
sators Cq die anliegende Spannung noch kurzzeitig halt, wobei sich der Kollek-
torstrom bis auf Null abbaut. Es kann somit keine groBe Flankenverlustleistung
(auRer bei kleineren Spannungen bis zu 50 V) entstehen. Der Transistor wird
im empfindlichen Teil des aktiven Kennlinienfeldes praktisch nicht belastet.

Nach jedem Umschalten flieRt zunachst Inversstrom (unbelastet groRer als
belastet), der nach dem Nulldurchgang in den Kollektorstrom Ic ca. 2 A (Bild
6.5.2., Werte ohne Klammer) tibergeht. Die Umschaltung wird durch den fallen-
den Basisstrom ausgelost, der durch die Kombination R,, R3, C7 beeinfluBbar ist.
Mit den Widerstanden R; und Rs kann dieser vergréRert oder verkleinert werden,
entsprechend der Soll-Leistungsabgabe am Ausgang.
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ch',%(/[ Anschl.!Windungen / Draht !Anschl. Isolation
T
. | G Wag AFLze 001 ] ¢ E
I A D
S?
) —— oSt ]
|5, |[70Wdg 1x0.65 mm cul [_J; 3
,Z [2wag] 1 x 0.5 mm Cul ot .
g P S P R _
Bemerkung : | Kern: EE 42  Siferrit : Isolationsmaterial
Luftspalt | Mat.: N27 l Makrofol 0,06
je Schenkel B 66244 Spulenkorper :
1 mm l

Induktivitat Drq
Spulenkérper: 47 mm Lg fur 8 mm Gew.-Kern
(Sp8/47-197 Fa. Vogt)

Wicklung: 30 Wdg. 0,80 CuL
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Das Anschwingen erfolgt tiber einen StromstoR tGber R;—-Cs. Hierbei klemmt die
Diode D, die Spannung auf ca. 0,7 V. Dabei beginnt der Generator hochzu-
schwingen. Die Diode D, legt die Sperrphase der Rickkoppelspannung an die
Basis und bewirkt ein schnelles Ausrdumen von T,.

Die Drossel Dri mit ca. 6 uH begrenzt die Diodenstromspitzen, insbesondere
wahrend des Einschwingvorganges. Damit werden indirekt auch die Kollektor-
strome von T, und T, begrenzt.

Ohne diese (Streu-) Drossel ist es nicht moéglich, groe Kondensatoren C1o und
C11 (2 mF) einzusetzen.

Die Schaltung ist vom Leerlauf bis zum Kurzschluf3 belastbar, wobei die Frequenz
steigt. Momentane Kurzschlisse an Cq0 und C4; lassen die Schwingung sofort
abreilRen. Die sekundarseitige Brummspannung bei 100 W ist ca. 1,6%. Die Leer-
laufspannung liegt bei ca. 2 x 35 V, die Spannung bei 50 W Belastung fallt auf
2 x 32V, die Spannung bei 100 W Belastung sinkt auf 2 x 27 V. Im Kurzschlu3-
fall flieBt Gber D3 und D4 ca. 5 A. Gegebenenfalls sind am Ausgang entspre-
chende Schmelzsicherungen vorzusehen.

Bauteileliste zu Schaltung 6.5.1.

2 Dioden 1N4001 C66047-Z21306-A1

4 Dioden C2640 C66047-A1044-A7

1 Briickengleichrichter B1240B C66067-A1706-A4
2 Transistoren BU 111 Q62702-U84

2 Keramikkondensatoren 2,5 nF/630 V B37238-J5222-S001
1 MKP-Kondensator 22 nF/1 kV B32650-A0224-J

1 MKH-Kondensator 100 nF/630 V B32231-C8104-M0O00
1 Kondensator 2,2 uF/350 V B43588-B4225-T000
2 Elkos 100 uF/40 V B41286-A7107-Z2000
2 Elkos 100 uF/250V  B43588-B2107-TO00
1 Elko 220 uF/350 V B43306-B4227-T0O00
2 Elkos 1000 uF/40 V B41012-D7108-TO00
1 Drossel siehe Daten

1 Ubertrager EE42/15 siehe Daten

2 Kihlkorper je Transistor 5 k/W

1 Sicherung 1.6 AMT

1 Platine

6.6. 300 W-Trapez-Schaltnetzteil mit 2 x BUY 79
(220 V/2 x 100 V/1,5 A)

Haufig werden auch Netzteile gewiinscht, die nicht geregelt sein missen bzw.
nicht geregelt sein sollen (z. B. fir NF-Leistungsverstarker oder verschiedene
industrielle Anwendungen). Fir solche Falle ist die nachstehende Schaltung
(Bild 6.6.) gut geeignet. Das (ungeregelte) Schaltnetzteil arbeitet nach dem
bekannten Gegentaktprinzip, wobei die zwei Leistungstransistoren parallel ge-
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speist sind. Damit ist allerdings eine Transistorsperrspannung von ca. Ucev =
750 V erforderlich (BUY 79). Als Kurvenform der Spannung wurde die Trapez-
form gewihlt, weil es damit gelungen ist, da wahrend des Spannungs-Um-
schaltvorganges (Flanken) ab ca. 100 V kein Kollektorstrom mehr fliel3t. Die
Transistoren haben je Halbschwingung praktisch nur Strom oder nur Spannung
anliegen, Bild 6.5.2. (Werte in Klammern). Dies ist in einfacher Weise dadurch
erreichbar, indem im Kollektorkreis (Try Wicklung 5-6-7) ein Schwingkreis,
bestehend aus der Trafoinduktivitadt und den.in Reihe geschalteten Konden-
satoren Cs und C; angeordnet ist. Der Widerstand Rs ist ein Dampfungswider-
stand, der die Bildung parasitarer, sehr hochfrequenter Schwingungen ver-
hindert.

Die Steuerung erfolgt selbstschwingend (ca. 16 kHz) vom Trafo Trq, wobei die
Rackkoppelspannung so bemessen ist, da keine zu hohe negative Basis-
spannung entsteht (D4, D). Das Glied Rs/Cs und R4 baut eine Vorspannung auf,
so daR die Steuerung an der Basis jeweils nur im oberen Teil der positiven bzw.
negativen Halbwelle erfolgt. Damit erhalt man die erwiinschte Verzégerung beim
Einschalten der Transistoren, wobei kein unerwiinschter (geféhrlicher) Quer-
strom wahrend des Umschaltvorganges flieBen kann. Das periodische Aus-
schalten der Transistoren erfolgt so, da3 sich infolge des ,,Schwingkondensators
Cs/C" die momentane Spannung noch kurzzeitig halt, wobei sich der Kollektor-
strom bis auf Null abbauen kann. Es kann somit keine gefahrliche Flanken-
verlustleistung im Transistor entstehen. Der Transistor wird also im empfind-
lichen Teil des aktiven Kennlinienfeldes nicht belastet. Die Durchlal3-Verluste
miuissen jedoch durch einen geeigneten Kihlkérper abgefiihrt werden (ca.
2,5 K/W je Transistor). Diese liegen bei diesem einfachen Konzept héher als bei
aufwendigeren Schaltungen, bei denen ein hartes Schalten durch eine zusatz-
liche Steuerschaltung erzielt wird.

Nach jedem Umschalten flief3t zunachst Inversstrom tiber die Dioden Ds bzw. Dg
(unbelastet groRer als belastet) der nach dem Nulldurchgang in den Kollektor-
strom tbergeht und einen Spitzenwert von ca. 4 A erreicht (Bild 6.5.2., Klam-
merwerte). Die Umschaltung wird durch den sinkenden Basisstrom ausgelost,
der durch die Kombination R4, Rs, Cg mit beeinflul3t wird. Mit den Widerstéanden
R4 und Rs kann dieser vergroRert oder verkleinert werden, entsprechend der
Soll-Leistungsabgabe am Ausgang.

Das Anschwingen erfolgt durch einen Stromstof3 Gber R3—C4;. Hierbei klemmt
die Diode D4 die Spannung auf ca. 0,7 V. Dabei beginnt der Generator hochzu-
schwingen. Die Diode D3 legt die Riickkoppelsperrspannungen an die Basen und
bewirkt ein schnelles Ausrdumen von Tq bzw. T, wobei Cg ebenfalls sperrend
wirkt.

Die Drossel Dry mit ca. = 25 pH begrenzt die Diodenstrome (D7, Dg) und indirekt
die Kollektorstrome (T4, T2), insbesondere beim Schwingungsanlauf mit der
ansteigenden Betriebsspannung beim Einschalten.

Ohne diese (Streu-) Drossel ist es nicht moglich, grofe Kondensatoren Cg und
Ci0 anzusetzen.
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Die Schaltungist belastbar vom Leerlauf bis zum KurzschluB, wobei die Frequenz
infolge der Drosselwirkung von Dry steigt. Momentane Kurzschlisse ber Co
und Cio lassen die Schwingung sofort abreiRen. Die sekundéarseitige Brumm-
spannung bei 300 W ist ca. 2%. Die Leerlauf-Ausgangsspannung liegt bei ca.
2 x 125V, die Spannung bei 50 W Belastung fallt auf 2 x 108 V, eine Belastung
von 300 W ergibt 2 x 100 V. Bei sekundarseitigem KurzschluR flieRt Giber Ds
und Ds ein erhohter Strom. Die Sekundarseite muR daher mit entsprechenden
Schmelzsicherungen geschiitzt werden.

'\?(l]igci{. Anschl. l Windungen / Draht

nschl. | 1solation

o— }
I[70wdg cul 2x 056 ¢

5 {[70Wdg cul 2x 05 @

T 6 2 x 0,06 J
‘EF‘ | oo 4

T o—— T—je zwWaggcu | |~~~
} so | ]

Bemerkung | Kern: EE 55 Isolationsmaterial

gleicher Makrofol

Wickelsinn | Kernmat. N 27 Spule
Bauteileliste zu Schaltung 6.6.
2 Transistoren BUY 79 Q62702-U153
1 Briickengleichrichter B1340-B C66067-A1708-A4
2 Dioden B2510C C66047-A1028-A8
2 Dioden 1N4000(50 V) C66047-21306-A1
2 Dioden B2580C C66047-A1028-A13
2 Dioden BY 93/300 C66047-A1057-Ab
2 Keramik-Kondensatoren 2,2 nF B37238-J5222-S001
2 MKP-Kondensatoren 22 nF/1 kV B32650-A0224-J
1 MKH-Kondensator 0,22 pF B32231-C8224-M
1 MKH-Kondensator 1 uF B32231-C6105-K
2 Elkos 220 pF B43050-B1227-T
2 Elkos 470 pF/350 V B43306-A4477-T
1 Elko 1000 puF/10V B41010-A3108-T

2 Kihlkorper T4, 2,5 K/W
2 Kihlkorper ca. 20 K/W
1 Sicherung 3 A MT

1 Transformator EE 55

1 Drossel
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6.7. Netzteil in Briickenschaltung 220 V/300 W - 15 kHz

In Schaltung 6.7. werden die im Gegentaktbetrieb arbeitenden dreifachdiffun-
dierten Transistoren BUY 79 mit einem eigenen gesattigten Steuertransformator
(EE 20 ) betrieben. Damit ist es moglich, iber den gesamten Lastbereich einen
ausreichend frequenzstabilen selbstschwingenden 15 kHz-Betrieb zu erhalten.
Der Gesamtwirkungsgrad ist bei der Nennleistung 300 W > 85%. Gegeniiber
einer herkdmmlichen 50 Hz-Transformation betragt das Gewichtsverhaltnis
0,650 zu 7,5 kg.

Selbstschwmgende Gegentaktzerhacker arbeiten betriebssicher und stabil,
wenn im Ubertrager Induktionssattigung vorliegt. Diese Bedingung kann bei
hohen Schwingfrequenzen nicht erfiillt werden, da die Eisen- und Cu-Verluste
zu hoch ansteigen wiirden. Man kann hier durch Einfiihrung eines gesattigten
Steuertransformators einen KompromiR schlieRen. Der Steuertransformator,
welcher lediglich die Basissteuerleistung der Transistoren (ca. 2 W) aufbringen
muf3, kann klein sein und seine zulassige Verlustbelastung ausschlie3lich durch
Sattigungsverluste im Eisen oder bei hohen Frequenzen im Ferrit aufgebraucht
werden. Der Trafo kann also bei hoheren Frequenzen geséattigt werden. Der
zum Steuertransformator parallel liegende Haupttransformator beeinfluRt des-
sen wirksame Priméarinduktivitdt kaum, da der Haupttransformator nicht gesat-
tigt und baugréRer (entsprechend der tGbertragenen Leistung) ist.

Die Zerhackerschaltung mit Sattigungstrafo schwingt mit 15 kHz. In Verbindung
mit hochsperrenden dreifachdiffundierten Transistoren ist der Betrieb an Netz-
spannungenvon 220 V =+ 10% moglich. Schwierigkeiten bereitet die Verzugszeit
im Steuertrafo. Vom Beginn der einsetzenden Sattigung bis zur Spannungs-
umkehr vergehen 5-8 ps. Innerhalb dieser Zeit flieRt zweimal pro Periode der
hohe, zundchst nahezu unbegrenzte Sattigungsstrom. Er kann durch einen
Widerstand R erheblich reduziert werden, ein weiterer Reihenkondensator C
verringert die Wirkverlustleistung. Die Verluste im Steuerkreis (Leerlauf) be-
tragen 14,3 W, davon bleiben 12 W im Reihenwiderstand R.

Die Netzspannung 220 V-~ wird tGber einen Brickengleichrichter gleichgerichtet.
Die Siebung Gibernehmen zwei hintereinandergeschaltete 470 pF (oder gréRer)
Elkos. Die in Reihe liegenden Schalttransistoren werden im Gegentakt betrieben.
Die Last, das ist der Steuertransformator Tri und der Haupttransformator Tr,,
liegt zwischen den Verknupfungspunkten der beiden Kondensatoren und der
Transistoren. Die geeignet gepolten Sekundarwicklungen n; und n3 des Trafos
Trq Gbernehmen die Steuerung der Transistoren. Da die Wicklungen im vor-
liegenden Beispiel nur aus drei Windungen bestehen, ist sorgfiltig auf Gleich-
heit zu achten. Im Leerlauf ist der Aufnahmestrom des Haupttransformators
induktiv und betragt im Spitzenwert nur ca. 100 mA. Mit ohmscher Last wird
dieser Strom entsprechend der lbertragenen Leistung mit einem rechteck-
formigen Strom Uberlagert. Bei Nennlast erreicht der Spitzenwert /1., = 2,5 A.
Die Sekundérspannung wird liber eine Mittelpunkt-Gleichrichtung gleichge-
richtet. Die Mittelpunktschaltung hat gegeniiber der Briickenschaltung bei dem
hier auftretenden Sekundarstrom von 10 A wesentlich weniger Verluste. Pro
Diode SSi E 3005 betragt die Verlustleistung ca. 5 W. Die zusétzliche Verlust-
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leistung, die durch die doppelte Sekundarwicklung verursacht wird, betragt
etwa 0,7 W. Das Verlustleistungsverhaltnis, Brickenschaltung zu Mittelpunkt-
schaltung, ist hierbei also 20,3 W zu 11 W. Die gleichgerichtete rechteckférmige
Sekundarspannung braucht normalerweise nicht mehr gesiebt zu werden. Falls
es dennoch geschehen soll, ist eine reine Kondensatorsiebung (C-Last) mog-
lichst zu vermeiden.

Als Anschwinghilfe dient u.a. der Thyristor B St BO140 und Diac A 9903. Bei
genligender Betriebsspannung, die auch langsam ansteigen kann, ziindet der
Thyristor (iber den Widerstandsteiler und Diac. Die Zindenergie wird dabei kurz-
zeitig vom parallel liegenden 0,22 uF Kondensator aufgebracht. Der geziindete
Thyristor schlieBt kurzzeitig tiber den Reihenkondensator 0,27 uF die Transistor-
schaltstrecke kurz, womit die erste Schwingung eingeleitet ist.

Technische Daten

Betriebsspannung U~ 230V \Y%
Betriebsstrom I~ 0,19 0,45 0,67 1,42 2 2,35 A
Aufnahmewirkleistung P~ 20 59 95 212 320 390 W
Eingangsgleichspannung Uy 330 325 320 315 310 309 V
Eingangsgleichstrom I 0,06 0,18 0,29 0,64 1,0 1,22 A
aufgen. Gleichstromleistung Py 19,6 58,5 92,8 202 310 377 W
Ausgangsspannung Uo 388 375 37 36 34,5 335 V
Ausgangsstrom lo 0 1 2 5 8 10 A
Ausgangsleistung Po - 375 74 180 276 335 W
Periodendauer 1% 70 70 69 67 65 63 s
Brummspannung Usrss 2 6 9 20 28 32 V
Primareffektivstrom im
Steuertrafo e 0,16 0,14 0,13 0,11 0,10 0,09 A
Gesamtwirkungsgrad T - 63,5 77,9 84,9 86,2 85,9 %
Bauteileliste zu Schaltung 6.7.
2 Transistoren BUY 79 Q62702-U153
1 Thyristor BSt B 01 40 C66048-A1401-A5
1 Diac A 9903 €C66048-21304-A1
1 Netzgleichrichter SSiE 2640- C66067-A1731-A3
B250C5000/3300
2 schnelle Dioden SSi E 3005
1 STYROFLEX®-Kondensator 2,2 nF/630 V B31063-A6222-H
1 MKM-Schichtkondensator 0,1 uF/630 V B32892-A6140-K
1 MKH-Kondensator 0,22 uF/250V  B32231-A3224-M
1 MKH-Kondensator 0,27 uF/400V B32231-C6274-K
2 Elkos 470 pF/350 V B43111-A4477-T
oder B43306-A4477-T
1 Transformator Try
Siferrit E Kern EE20 o.L. N30 B66205-A0000-R0O30
1 Spulenkdorper B66206-A1001-M001
n; = 160 Wdg. 0,3 CuL
n2, = nz = Wdg. 0,4 CuL
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1 Transformator Tr;
Siferrit U Kern U57 o.L. N27 B67334-A0001-X027
Wicklungen pro Schenkel
ni = 50 Wdg. 1,0 CuL
n2 bzw. n3 = 25 Wdg. 8 x 0,65 CuL

6.8. Gegentakt-Schaltnetzteil mit Thyristoren in
Brickenschaltung

Briickenschaltungen haben fiir die Thyristoren den Vorteil, daR sie mit einer
kleineren Spannung arbeiten (max. 350 V), so daR dafiir auch Thyristoren mit
geringerer Spannungsfestigkeit verwendet werden kénnen, bzw. sich gréRere
Spannungsreserven ergeben.

Bild 6.8.1. zeigt die Schaltung der Halb-Briicke, Bild 6.8.2. gibt die Schaltung
des Steuergenerators wieder. Eine Regelung der Frequenz des Steuergenerators
in Abhéngigkeit von der Ausgangsspannung oder dem Ausgangsstrom ergibt
ein geregeltes Thyristor-Netzgerat.
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InBild 6.8.1. sind in einer Briickenschaltung zwei Thyristoren vom Typ BStCCO126
oder BStCCO133 mit Ubrm, Urrm, Ursm > 350 V und eingebauter Rickstrom-
diode eingesetzt. Im anderen Briickenzweig sind Elkos verwendet, die wegen
der hohen Frequenzen (20 kHz) mit Polypropylen-Kondensatoren Gberbriickt
sind. Die Selbstinduktion von 25 puH und der Polypropylen-Kondensator von
22 nF bilden einen — in Anbetracht der anliegenden Spannungvon 150V ,nieder-
ohmigen” — Kommutierkreis. Das heil3t, da seine charakteristische Impedanz
(Wellenwiderstand) L/C in der GréRenordnung von 10 Q liegt. Das R-C-Glied
3,3 nF/330 Q dient zur Dampfung der durch die Streuinduktivitidt des Uber-
tragers und Streukapazitaten entstehenden Einschwingvorgange. Die Thyristo-
ren werden lber zwei Steuer-Ubertrager mit Impulsen von etwa 3 V/100 mA/
10 ps angesteuert.

Bei der Thyristoren-Vollbriicke sind vier Thyristoren vom Typ BStCCO 1R (oder H)
in die Briicke eingeschaltet (anstelle von C; und C; sind zwei weitere Thyristoren
geschaltet, und zwar in gleicher Weise wie Th; und Th,). Bei einer Netzspannung
von 220 V-~ kénnen ebenfalls Thyristoren mit einer Spannungsfestigkeit von
nur 350 V verwendet werden. Verwendet man dagegen eine Spannungsver-
dopplerschaltung im Netz-Gleichrichterteil, so missen die Thyristoren > 700 V-
spannungsfest sein. Man kommt dann mit der Voll-Briickenschaltung auf Aus-
gangsleistungen bis zu 1 kW.

In einer Thyristorbriicke missen der obere (Th;) und der untere (Thy) Thyristor
abwechselnd geziindet werden. Die Periode des Kommutier-Serien-Resonanz-
kreises mul® kirzer sein, als die halbe Periode der Generator-Grundfrequenz.

Die Ansteuer-Impulse werden durch einen Multivibrator erzeugt. Die Rechteck-
impulse werden differenziert, wobei der negative Differentialimpuls umgekehrt
werden muf3. SchlieRlich werden die beiden Impulsketten getrennt verstarkt
und Gber zwei Ausgangs (= Steuer-) Transformatoren (T2 und T3) an das Gate
der Thyristoren gegeben.

Die vorliegende Halbbriicke war fiir eine Ausgangsleistung von ca. 200 W auf-
gebaut worden.

Ein Wirkungsgrad von ca. 70% wurde erreicht.

Durch gute Dampfung von ,Uberschwingern” steigen die Spannungen an den
Thyristoren nicht tiber 350 V bei 10% Uberspannung im Netz.

Die Drossel Dy = 10 pH bewirkt, da® beim Einschalten der Schaltung an die
Netzspannung der Kommutierkreis keinen totalen Kurzschiu® sieht und somit
die periodische Loschung der Thyristoren intakt bleibt.
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Bauteileliste zu Schaltung 6.8.1.

2 Thyristoren
2 Dioden
2 Dioden

1 STYROFLEX®-Kondensator
3 MKP-Kondensatoren

2 Elkos
1 Elko

Bauteileliste zu Schaltung 6.8.2.

4 Transistoren
2 Transistoren
1 Elko
1 Elko
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BStCCO126
C2610
1N3880

3,3 nF/630 V
220 nF/630 V
220 pF/350 V
1000 uF

BC 237 B

BC 327

4,7 uF/100 V
100 uF/100 V

C66048-A1409-A3
C66047-A1044-A3
Dickson/Siemens
B31310-A6331-H
B32655-A6274-J
B43306-B4227-T
B41012-D7108-T

Q62702-C277
Q62702-C311
B41286-A9475-Z
B41010-A9107-T



7. Digitale Schaltungen

7.1. KurzschluRfeste Leistungstreiber

Bild 7.1.1. zeigt ein typisches Beispiel einer Steuerschaltung fiir Leistungs-
elemente wie Relais oder Schitze, Glihlampen und Motore. Die Ansteuerung
erfolgt direkt mit LSL-Bausteinen, hier z. B. FZH 101, oder anderen Gebern
wie der Magnetschalter SAS 211 und bei galvanischer Trennung mit dem
Optokoppler CNY 17.

Die Leistungstreiber FZL 121, FZL 131 und FZL 141 erméglichen einen
kurzschluBsicheren Betrieb von Leistungselementen in einem Speisespan-
nungsbereich Us = 11 bis 20 V und Us = 11 bis 30 V bei Einsatz der S-Version.
Im KurzschluBfall werden die Treiber nicht zerstért. Sobald die Stérung
beseitigt ist, wird die normale Betriebsart wieder aufgenommen. Im Kurz-
schluf3fall ist der sogenannte verbotene Bereich (schraffiert in Bild 7.1.2.) zu
beachten. In diesem Bereich spricht die KurzschluRsicherung noch nicht an,
und es besteht die Gefahr einer Zerstérung der Bausteine. Im KurzschluRfall
mufl} dieser Bereich in ca. 50 ms durchlaufen werden.

Der Baustein FZL 121 ist als Relaistreiber eingesetzt. Detaillierte Angaben
liber die zulassige Last im gesamten Speisespannungsbereich Us sind in
Bild 7.1.2. dargestellt. Beispielsweise kdnnen Relais mit AL >80 Q bei Us =20V
entsprechend der Kurve 1 fiir 250 mA ohne zusétzlichen Kiihlkérper betrieben wer-
den. Fir Relais AL >50 Q und Us = 20 V ist ein Kihlkérper mit Rk <35 K/W
erforderlich. Dies entspricht etwa einer Kupferfliche von 20 (10) cm? bei einer
Belagstarke von 35 (70) um. In diesem Fall gilt die Kurve 2,Rimin flir 400 mA.
Kleinere Lastwiderstdnde sind unzuldssig, da der Baustein sonst in den ver-
botenen Bereich kommt. Die Kondensatoren Cn1 = 470 pF und Cnz = 1,6 nF
sorgen dafir, dal’ Schwingungen im KurzschluRfall vermieden werden.

Fur den Fall, daR die Signalilibertragung Uber eine lange storgefahrdete Strecke
erfolgt, kobnnen 2 Widerstédnde bis zu 5 kQ zum Schutz der Eingange und
vorangehenden LSL-Ausgéange vor Zerstorungen vorgesehen werden.

Der Baustein FZL 131 ist als Lampentreiber geschaltet. Der Ausgangsstrom
ist dabei auf 150 mA bei Spannungen bis Us = 20 V und auf 130 mA bei
Spannungen bis Us = 30 V begrenzt. Andernfalls besteht die Gefahr, daR der
Einschaltstrom als KurzschluRR gewertet wird und die Lampe nicht einschaltet.
Kurve 3 zeigt die glltigen Werte fiir Glihlampenlasten Rg.. Sie gilt auch fir
den Fall, da® der FZL 121 als Lampentreiber verwendet werden soll. Kurve 4
far 200 mA gilt, wenn der FZL 131 zum Betrieb ohmscher Lasten und Relais einge-
setzt wird. Die Belastung ist dabei geringer als beim FZL 121, da die zulassige
Verlustleistung bereits bei kleineren Ausgangsstromen erreicht ist. Bei Ver-
wendung eines Kiihlkérpers mit Ruwk < 35 K/W gilt fiir beide Typen die
Kurve 2, Rimin fir 400 mA.
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Bild 7.1.1.

Der Baustein FZL 141 dient als Treiber fur einen Gleichstrommotor bis zu
einem Anlaufstrom von 4 A mit dem Darlingtontransistor BD 676 sowie als

Treiber ohmscher Lasten R.1 mit dem Leistungstransistor 2N3055.

Die Motorsteuerung erfolgt mit dem PNP-Darlingtontransistor BD 676. Die
Diode BAY 61 erhéht die Ausloseschwelle des FZL 141 fir den Kurzschluf3fall.
Auf diese Weise wird die doppelte Basis-Emitter-Schwelle des BD 676 kompen-
siert. Der erforderliche Kihlkérper muRR bei einem Laststrom von 4 A einen
Widerstand von Ruwk < 10 K/W haben. Fir den Fall, da diese Schaltung
fir den Betrieb einer Glihlampe verwendet wird, reduziert sich die maximal

mogliche Verlustleistung aufgrund des EinschaltstromstoRes auf 7,5 W.
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Die zweite Schaltung kann wahlweise mit 1 oder 2 Transistoren ausgefiihrt
werden. Dabei lassen sich Ausgangsstrome von 600 mA (Q) oder 5 A erzielen.
Der Vorwiderstand Rv begrenzt den Ausgangsstrom des FZL 141 auf den
zulassigen Wert von /o = 25 mA. Seine minimale GréRe ist in Kurve 5 des
Bildes 7.1.2. dargestellt. Der erforderliche Kihlkérper des 2 N 3055 muR bei
einem Laststrom von 5 A einen Widerstand Rk < 15 K/W haben. Der BSV 15
bzw. BD 136 kommt ohne Kuhlkérper aus.

Bild 7.1.2. 300 303

Der Widerstand Rk bestimmt die Abschaltschwelle im KurzschluRfall. Sein Wert
1aBt sich anhand der Formel
U TV
= "
ermitteln. Dabei ist /o der gewlinschte oder max. zuldssige Laststrom.

Der Widerstand Rs verbessert das Abschaltverhalten der Leistungstransistoren.
Er kann gegebenenfalls entfallen. Der Kondensator C verhindert Schwingungen
im Kurzschluf3fall. Fiir den Betrieb induktiver Lasten sind entsprechende Schutz-
dioden erforderlich. Beim Betrieb von Gliihlampen ist der Kaltstrom zu bertick-
sichtigen. Die zulassige Last reduziert sich dabei auf 1 W bei 1 Ausgangs-
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transistor und auf 8,5 W bei 2 Transistoren. Fir den Fall, daf’ in der Schaltung
Bausteine der Serie 5 (— 25 bis 85° C) eingesetzt werden, ist eine entsprechende
Reduzierung der Warmewiderstande der Kiihlkdrper zu beachten.

Bauteileliste zu Schaltung 7.1.

STYROFLEX®-Kondensator C, Cni: 470 pF/25 V B31310-A3471-H
STYROFLEX®-Kondensator Cna: 1500 pF/25 V B31310-A3152-H
MKH-Kondensator Cr: 33 nF/400 V B32231-C6333-M

7.2. Programmierbarer Riickwartszahler

In der LSL-Technik sind Riickwartszahler bisher nicht verfligbar. Mit einem
Kunstgriff 1aRt sich jedoch ein Rickwartszahler mit dem binaren Vorwiérts-
zéhler FZJ 151 realisieren. Wie Bild 7.2. zeigt, sind dabei zusatzlich 4 Inverter
und 1 NAND-Glied pro Stelle erforderlich. Die Schaltung arbeitet wahlweise
als dezimaler oder binarer Rickwartszahler (Schalter S»).

Ug
10k
270f] %47n T Wabhlschalter,
Sl A B Cc D invertierter BCD- CODE
U (H=XKontakt offen)
AXARZR
4X10k Bt
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10k
USO_S *I
Takteingang TA B COD 1—-; A B CD T
o Fi ) (] 0 néachste
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o nachste
Freigabe (L =Zahler gesperrt) Bild 7.2. Stelle
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Eine Voreinstellung des Zéhlers ist mit der Stelltaste S;, dem nachfolgenden
RS-Flip-Flop zur Unterdriickung von Kontaktprellungen und dem Wahlschalter S
im Dezimalbereich O bis 9 méglich. Das RC-Glied 270 Q, 47 nF bewirkt
dabei eine Verzégerung der Stellimpulse an AB C D von 1 us gegenuber dem
Rickstellimpuls an R. Diese Verzégerung ist erforderlich, da eine ordnungs-
gemaRe Vorwahl nur gewahrleistet ist, wenn der Zéhler zuerst mitR = LaufQ=L
zuruckgestellt und anschlieBend mit L-Signal an den entsprechenden Vorwahl-

eingangen A bis D voreingestellt wird.

Das Prinzip der Schaltung beruht auf der Tatsache, daR die Invertierung
einer aufsteigenden Binarzahlenreihe eine abfallende Folge erzeugt. Im Betrieb
als Dezimalzahler muld zuséatziich die Pseudotetrade ausgebiendet werden.
Diese Ausblendung erfolgt mit Hilfe des NAND-Gliedes FZH 171, das beim
Erreichen des Zahlerstandes Q = L, Q = H ein L-Signal an den Vorwahl-
eingangen B C erzeugt. Der Zéhler springt dadurch automatisch auf die
Position Qa Qs Qc Qp = LHHL bzw. Qa Qs Qc Qo = HLLH entsprechend der Dezi-
malzahl 9. Im einzelnen lautet die Funktionstabelle des Riickwartszéhlers wie
folgt:

Zahlbereich zugeh. Zahlerausgange Zahlerausgdnge  zugeh.
Dezimalzahl invert. Dezimalzahl
Qp Qc Qs Qa Qp Qc Qs Qa

1 0] L L L L H HHH 15

1 L L L H H HHL 14

2 L L HL H HL H 13

3 L L HH H HL L 12

4 L HL L HL HH 11

5 L HL H H L HL 10

4 6 L H HL H L L H 9

e 7 L H HH H L L L 8

., 2 8 H L L L L HHH 7

%’ '® 9 H L L H L HHL 6

@ © 10 H L HL L HL H 5

5 £ n H L HH L HL L 4

h% 2 12 H HL L L L HH 3

13 H H L H L L HL 2

l l 14 H H H L L L L H 1

15 H HHH L L L L 0

Die Entkopplung der erforderlichen Stellsignale fir die Vorwahl und fir den
Betrieb als Dezimalzahler erfolgt mit 6 Dioden BAW 75. Kann die Vorwahl
entfallen, so vereinfacht sich die Schaltung wie in der 2. Stelle gezeigt. Eine
kleine Verzégerungskapazitat von 50 pF am Ausgang des FZH 171 sorgt fiir
eine ausreichende Stellimpulsdauer.

Bauteileliste zu Schaltung 7.2.
STYROFLEX®-Kondensator 47 pF/63 V B31310-A5470-H
MKH-Kondensator 47 nF/400 V B32231-C6473-M
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7.3. Nadelimpulsgenerator

Bild 7.3.1. zeigt einen Generator fiir Nadelimpulse mit einer Breite von ca. 2 ps.
Der Kondensator C wird tGiber den Widerstand R und den Eingangsstrom des
Schmitt-Triggers FZH 241 so lange aufgeladen, bis die obere Schwellen-
spannung erreicht ist. Damit wechselt der Ausgang Q des FZH 241 von H auf L
und entladt den Kondensator tber die Diode BAW 75. Unterschreitet die
Kondensatorspannung die untere Schwelle des FZH 241, so kehrt der Ausgang
auf H zuriick und der Ladevorgang beginnt von neuem. Die Wiederholfrequenz
ergibt sich ndherungsweise wie folgt:

f~

23C kHz

Dabei ist C in pF einzusetzen.

R L%W

) /2 FZH241
Freigabe 0——-»——:@_< Q u V

cd
Bild 7.3.1. I

Der Widerstand R verringert den Einflull der Exemplarstreuungen des Ein-
gangsstromes des FZH 241. R kann entfallen, wenn die Anforderungen an die
Reproduzierbarkeit nicht gro sind; die Frequenz verringert sich dann etwa um
den Faktor 10.

Bild 7.3.2. zeigt einen Nadelimpulsgenerator, dessen Wiederholfrequenz f im
Verhaltnis 1: 20 mit dem Potentiometer P variiert werden kann. Dieses Prinzip
eignet sich vor allem gut fir Generatoren mit einer spannungsgesteuerten
Wiederholfrequenz = f (Ust). Die Steuerspannung Us: kann dabei direkt an der
Basis des BCY 78 eingespeist werden.
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Bild 7.3.2. o

Der Freigabeeingang ermogiicht einen Start/Stop-Betrieb. Bei F = L ist der
Oszillator blockiert und Q liegt auf H-Pegel. Wechselt F von H auf L, so schwingt
der Oszillator selbstandig an.

7.4. Frequenzvervielfacher

Bild 7.4.1. zeigt einen Frequenzvervielfacher fir den Faktor 1,5. Das Schal-
tungsprinzip beruht auf der Erzeugung zweier Impulsketten P1 und P> ent-
sprechend Bild 7.4.2. durch 2 Exklusiv-ODER-Glieder. Der zweite Eingang der
ODER-Glieder wird dabei liber eine Steuerkippstufe mit gegenphasigen Impul-
sen mit der Frequenz 0,5f beaufschlagt. AuBerdem sind diese Impulse
gegeniber E versetzt, da die Taktsteuerung der Kippstufe tGber ein verzogertes
Schaltglied (Kondensator Cn) erfolgt. Eine weitere Verzogerung ergibt sich in
der Impulskette P> durch den Kondensator 3Cn. Aus Bild 7.4.2. ist ersichtlich,
daR die resultierenden Impulsketten P und P2 gegenphasig und um den
Winkel ¢ versetzt sind. Das nachfolgende NAND-Glied FZH 101 falt die
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beiden Impulsketten zusammen. Ein Ausgangssignal Q entsteht nur im Be-
reich @, wenn P1A P2 = H ist. Der Wert des Kondensators Cn bestimmt dabei
den Betrag des Winkels ¢ und damit die obere Grenze des Eingangsfrequenz-
bereiches.

P-
2 Eo=%f
Py~|% FZH 101
|
L "
e, %FZH 271
Pe
gs j - o]
Lt
—K R SQ
Bild 7.4.1. | FZ1101
E h— ee—
L L
M
P, -
Bild 7.4.2. Q —I- = l_
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7.5. Logiktester

Der nachfolgend beschriebene Logiktester eignet sich besonders zur Fehler-
suche in Mikroprozessor- und Logiksystemen. Er hat folgende Eigenschaften:

1. Speichern und Anzeigen eines bis zu 16 Bit breiten Datenwortes in 4 Bit
Gruppen

2. Zahlen und Anzeigen der Haufigkeit einer voreingestellten Testbedingung.

Beim Entwurf der Schaltung stand die Einfachheit und Wirtschaftlichkeit im
Vordergrund. So wurde z. B. auf einen Kodewandler bei der Anzeige der
Dateninformation verzichtet.

Kernstiick der Schaltung nach Bild 7.5.1. ist ein 16 Bit Vergleicher aus
4 FLH 431 und 2 Vorwahlschaltern. Die Eingange des Vergleichers sind mit
CMOS-Schaltgliedern HEF 4050 gepuffert, um die Storsicherheit zu verbessern
und den Lastfaktor zu reduzieren. Die Ansprechgeschwindigkeit erhoht sich
dadurch auf Impulse, die breiter als 100 ns sind. Der Gleichheitseingang /¢ des
ersten Komparators wird als Trigger bzw. Synchronisiereingang (TRIG EIN)
verwendet. Der Komparator liefert ein Gleichheitssignal Qve nur, wenn dieser
Eingang H ist. In unbeschaltetem Zustand wird der Triggereingang auf H
gehalten, so daR der Komparator freigegeben ist. Auf diese Weise ist auch ein
asynchroner Betrieb mdglich.

16 D-Flip-Flops FLJ 531, FLJ 541 speichern die Dateninformation, wenn der
Komparator ein Gleichheitssignal Qvs erzeugt. Die Informationsiibernahme
erfolgt beim L/H-Signalwechsel. Das Gleichheitssignal triggert aul3erdem den
zweistelligen Ereigniszahler FLJ 511. Das Steuerschaltglied FLH 101 mit den
Schaltern Ss und S’s ermdglicht dabei folgende 3 Betriebsarten:

Linke Stellung: Der Datenspeicher Gbernimmt die Information, sobald die
vorgewahlte Testbedingung zum ersten Mal auftritt. Der Ereigniszédhler sum-
miert das Auftreten der Testbedingung weiter, wahrend der Datenspeicher
unveréndert bleibt. Beim Erreichen der Zahl 80 wird der Triggereingang liber
die Verbindung 2Qp blockiert.

IVIIHEISIEIIUIIg Der Datenspeicher Gbernimmt die inforr j

die vorgewahlte Testbedingung auftritt. Der Ereignis ahIer sum ert die
Haufigkeit der Testbedingung.

Rechte Stellung: Der Tester verhalt sich wie unter Mittelstellung. Zusétzlich
wird beim Erreichen der Zahl 80 der Triggereingang blockiert.

Der Schalter S4 legt die Anfangsbedingungen fest. Er stellt Ereigniszahler
und Datenspeicher auf L zuriick und setzt das RS-Steuer-Flip-Flop (zwei
kreuzgekoppelte NAND-Glieder FLH 101). S4 ist vor jedem MeRvorgang zu
betatigen.
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Der Schalter S; dient zur Uberpriifung der Anzeige. Alle Segmente miissen
leuchten, wenn Sz geschlossen ist.

Der Vergleicherausgang ist Uber eine Treiberstufe FLH 211 herausgefiihrt
(TRIG AUS). Er 1aRt sich beispielsweise als Haltsignal verwenden, wenn der
gewtinschte logische Systemzustand erreicht ist.

Die Anzeige des Datenwortes erfolgt ohne Kodewandlung. Die angezeigten
Zahlen fiir O bis 9 bzw. Zeichen fir 10 bis 15 gelten daher immer nur fir
die zugehorige 4-Bit-Gruppe.

Die Stromaufnahme der Schaltung betragt typisch 0,8 A und im Grenzfall 1,3 A.
Eine Stabilisierung der Versorgungsspannung Us: der Anzeige ist nicht not-
wendig. Die Spannung laBt sich beispielsweise vor den Stabilisierungstran-
sistoren fur die TTL-Bausteine abnehmen. Die Segmentwiderstande sind mit
470 Q bemessen, so dal sich bei den angegebenen 10 V ein Segmentstrom
von typisch 20 mA ergibt. Bei Anderungen dieser Parameter ist sowohl der
zulassige Segmentstrom der verwendeten Anzeige als auch der maximale
Ausgangsstrom der Treiberstufe FLL 121 zu beachten.

Bild 7.5.2. zeigt einen Tastkopf zum AnschluR an die Daten- oder Bedingungs-
eingédnge des Logiktesters. Die Verwendung des Tastkopfes ermdglicht erstens
langere Leitungen zwischen MeRobjekt und Tester und zweitens eine Pegel-
wandlung im Bereich von 5 bis 15 V. Die Pegelwandlung ist méglich, weil die
Speisespannung Usai: des Tastkopfes vom MeRobjekt und die Versorgung Us fiir
die Ausgange Q vom Tester abgenommen wird. Dabei ist zu beachten, daR Usat
immer hoher als Us also gréRer als 5 V sein muB. Auf diese Weise eignet sich
der Tester fir alle gdngigen Schaltungssysteme.

Bauteileliste zu Schaltung 7.5.2.

STYROFLEX®-Kondensator 330 pF/25 Vv B31310-A3331-H
MKH-Kondensator 1 wF/400 V B32231-C6105-K
Elko 100 uF/10V B41283-B3107-T
Elko 1000 pF/6,3 V B41283-A2108-T
Dil-Schalter C42315-A1341-A4
HEF 4050")

HEF 4010'")

FLH 101 Q67000-H1

FLH 211 Q67000-H153
FLH 431 Q67000-H494
FLJ 511 Q67000-J373
FLJ 531 Q67000-J349
FLJ 541 Q67000-J379
FLL 121 Q67000-L10

HA 1101r Q30-X43

HA 1101g Q30-X37

') Entspricht RCACD ....
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7.6. Impulsgenerator

Bild 7.6. zeigt einen einfachen Generator fir Nadel- und Sagezahnimpulse.
Der Kondensator C wird (iber die Konstantstromquelle mit dem Transistor
BF 324 so lange geladen, bis die obere Schwellenspannung des Schmitt-
Triggers FLH 731 erreicht ist. Der Ausgang Q wechselt damit von H auf L und
entladt den Kondensator C liber den Treiber mit offenem Kollektor FLH 491.
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Die Seriendiode BAW 76 verbessert das Abschaltverhalten und ist nicht
unbedingt erforderlich. Sobald die Kondensatorspannung die untere Schwelle
des FLH 731 erreicht, kehrt der Ausgang auf H zuriick und der Ladevorgang
beginnt von neuem.

Us Freigabe
VaFLH 731(T)
6.2k ’3 a
H 10 PV
]4,7k p [Hiook
<0 _11q
BAW 76
BF 324 YsFLH 4917
f!z,zk Lc
Bild 7.6. I

Das Potentiometer P der Konstantstromquelle erméglicht eine Frequenz-
variation im Verhaltnis 10: 1. Die Wiederholfrequenz des Generators ergibt
sich ndherungsweise bei P = O wie folgt:

1
f~ 2C [MHz]

C ist dabei in nF einzusetzen. Die obere Frequenzgrenze liegt bei etwa 5 MHz.
Die untere Grenze ist praktisch durch die Gr6Re des Kondensators bestimmt.
Exemplarstreuungen sind im wesentlichen auf die Stromverstarkung des BF 324
und die Hysterese des FLH 731 zurlckzufiihren.

Der Ausgang Q; fiir Nadelimpulse ist zum direkten Betrieb von 9 TTL-Normal-
lasten geeignet. Die Impulsdauer der Nadel liegt in der GréRenordnung von
50 ns. Der Ausgang Q> fiir Sdgezahnimpulse ist mit einem Impedanzwandier
zu versehen, um eine Beeinflussung der Schaltung zu vermeiden. Die Verwen-
dung eines Schmitt-Triggers mit hoher Eingangsimpedanz (AnschluR H des
FLH 731) bewirkt eine sehr gute Linearitat der Sdgezahnspannung. Ein besonde-
rer Vorteil ist die innere Temperaturkompensation des FLH 731, so daR die
Wiederholfrequenz weitgehend temperaturunabhangig ist. Der Einflu3 der
Versorgungsspannung Us ist ebenfalls gering. Die Frequenzédnderung betragt
im zulassigen Bereich von Us = 4,75 bis 5,25 V etwa 5%. Der Freigabeeingang
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ermaoglicht einen Start/Stop-Betrieb. Bei F = L ist der Oszillator blockiert,
Q liegt auf H und Q2 auf L-Pegel. Wechselt F von L auf H, so schwingt der
Oszillator selbstéandig an.

Bauteileliste zu Schaltung 7.6.

FLH 491 T Q67000-H441
FLH 731 T Q67000-H726
BF 324 Q62702-F311
BAW 76 Q 62702-A397

7.7. Programmierbarer Zeitgeber

Zeitrelais und Zahlschaltungen missen haufig zu verschiedenen, vorprogram-
mierbaren Zeitpunkten oder Zahlerstanden Signale liefern. Zur Vorwahl dieser
Werte werden ublicherweise Kodierschalter verwendet. Miissen mehrere Werte
einstellbar sein, liegt der Gedanke nahe, die Schalter durch Halbleiterschaltun-
gen zu ersetzen. Bild 7.7. zeigt eine geeignete Schaltung fir den vierdekadi-
schen Zahler/Uhren-Baustein SAJ 341. 16 Vorwahlschalter werden hier durch
einen BCD-Schalter und 4 Tasten, einen 64-Bit-Speicher (RAM) und 6 integrier-
ten Schaltungen ersetzt. Dadurch ist eine erhebliche Senkung der Bauelemente-
kosten in Zeitrelais und Zahischaltungen mdéglich, die im Multiplex-Verfahren
arbeiten Ein gewisser Nachteil gegentiber der Verwendung von 16 Einzelschal-

nnnnn AaR Ain aincanabhanan 7abhlan nanh Aar Deanramimiariime simainb
I.UIII IOI., aais aie CTlYTYCTUTIITIH £allicli navii ucth rrouyrannicrurily ullblbllll}dl

sind.

Der Schreib-Lese-Speicher FLQ 101 dient als Programmspeicher. Er hat ein
Format von 16 4-Bit-Worten. Die Adressenauswahl beim Lesevorgang an den
Eingdngen C, D des Speichers erfolgt mit Hilfe der Multiplexausgénge Qs des
SAJ 341. Die nachfolgenden Schaltglieder G7, Gs und die Dioden D1 und D2
bewirken die dazu notwendige Kodierung. Die Adresse fir A, B erzeugt ein
Hilfszahler FLJ 121, den der Ausgang Qs, auslOst. Auf diese Weise wird der
gesamte Speicherinhalt zyklisch abgefragt und dem Zahler Ziffer fiir Ziffer zum
Vergleich zur Verfiigung gestellt. Dabei rufen die Multiplexausgénge jeweils
die zu jeder Zahl gehoérenden 4 Ziffern ab und der Hilfszahler schaltet jeweils
um eine Vierergruppe weiter.

Das Einschreiben der Vorwahlinformation erfolgt mit dem BCD-Kodierschalter
an den Dateneingangen D des FLQ 101 und den zweipoligen Tasten S1 bis Sa.
Die Open-Drain-Ausgange des SAJ 341 ermoglichen dabei eine direkte Ver-
bindung der Tasten Sy" S3' und S4" zur Erzeugung der Adresse an C, D. Die
Tasten Sy bis S4 erzeugen beim SchlieRen den Schreibbefehl, der iber die
Verbindung Fw (Schreibfreigabe) an den Speicher geht. Beim Lésen schalten
sie den Hilfszahler FLJ 121 far die Adresse an A, B weiter. Das RC-Glied R4, C1
verzogert den Schreibbefehl Fw so lange, bis eventuelle Kontaktprellungen
abgeklungen sind. Ein nachfolgender Schmitt-Trigger G13 sorgt fiir ausreichend
steile Schaltflanken. Um sicherzustellen, daR bei der Eingabe einer Zahl mit
der niederwertigen Ziffer begonnen wird, werden die Tasten (ber die Pegel-
anpassungsglieder G171 und G2 von Qs1 gesteuert.
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Im einzelnen lauft die Programmierung wie folgt ab:

Zunachst wird die gewiinschte Zahl am Kodierschalter eingestellt. Dann wird
eine der Tasten z. B. S; betatigt. Sobald der Ausgang Qs: auf H wechselt,
erhalten die Tasten liber die Schaltglieder G117 und G12 L-Signal. Das Kontroll-
Flip-Flop bestehend aus Gi4 und G2z wird gesetzt und blockiert Giber die
Verbindung G20 und Gs den internen Multiplexoszillator des SAJ 341 durch
KurzschlieRRen des zeitbestimmenden Widerstandes R4, so daR Ausgang Qs auf
H bleibt. Gleichzeitig bringt das Kontroll-Flip-Flop den Zahler FLJ 121 (ber ein
Differenzierglied bestehend aus R, C und G1s, G1es in den Anfangszustand Q = L
und verhindert ein Weiterschalten durch Qsa Uber Ge. Fiir den Fall, daR das
Anhalten z. B. aufgrund von Gatterlaufzeiten nicht rechtzeitig erfolgte, also
bereits Qs2 auf H ist, wird die Oszillatorsperre durch G2 aufgehoben. Der
Multiplexer macht einen weiteren Zyklus, bis die HALT-Bedingung erfillt ist.
Die Dauer des Qs;-Signals ist in diesem Fall so kurz, daR das RC-Glied R;, C4
einen Schreibbefehl und einen Taktimpuls fiir den Hilfszahler unterdrickt. Die
Zahl ist fertig eingegeben, wenn S, viermal betéatigt wurde. Der Signalwechsel
von H auf L am Ausgang 2 Q des Hilfszahlers setzt das Kontroll-Flip-Flop
uber das Differenzierglied R, C und G1s, G19 zuriick. Eine weitere vierstellige
Zahl a3t sich jetzt beispielsweise durch die Taste S, eingeben. Andernfalls
nimmt der Zeitgeber seine urspriingliche Funktion wieder auf.

Die Reihenfolge der Speicheradressen unterscheidet sich beim Programmieren
und Abfragen. Beim Programmieren schaltet der Hilfszdhler bei jedem Tasten-
druck, wahrend C, D gleichbleibt. Beim Abfragen schaltet der Hilfszahler
jeweils nach vier Adressenanderungen an C, D. Das bedeutet, daR die Tasten S
bis S folgende Funktion haben:

S1: Minuten oder Einer

Sz: 10 Minuten oder Zehner
Ss: Stunden oder Hunderter

S4: 10 Stunden oder Tausender

Zu beachten ist noch, daR jeweils alle vier Werte neu eingeschrieben werden
muissen.

Der Ausgang Qv des SAJ 341 liefert ein Signal, wenn vorgewahlte Zahl und
Zahlerstand identisch sind und nicht programmiert wird. Er steuert zusammen
mit dem Hilfszéhler einen Demultiplexer FLY 151 zur Bestimmung der Zuge-
horigkeit der Zahlen. Ist nur eine Schaltfunktion erforderlich, so reicht hier eine
einfache Kippstufe z. B. FLJ 111.

Das RC-Glied Rz, C; bringt das Kontroll-Flip-Flop und den Hilfszahler beim
Anlegen der Speisespannung in eine definierte Anfangslage.

Eine geeignete Anzeigeschaltung findet sich im Schaltbeispielheft 75/76,
Abschnitt 7.7. Die Stromaufnahme der TTL-Versorgung (5 V) betragt typisch
110 mA, die Stromaufnahme der MOS-Schaltungen (12 V) liegt typisch bei 25 mA.
Der Ucc-Anschlull des CMOS-Pegelumsetzers (G7 bis Gi2) ist mit 12 V der
Ubb-AnschluR mit 5V zu verbinden.

174



Bauteileliste zu Schaltung 7.7.

4 Tasten C42315-A60-A3
G bis Ge FLH 291 U Q67000-H506

Gy bis Gi2 HEF 4009")

G113 bis Gis FLH 601 Q67000-H623
G117 bis G2o FLH 101 Q67000-H1

G21 bis G2s FLH 111 Q67000-H2
STYROFLEX®-Kondensator 330 pF/25 V B31310-A3331-H
STYROFLEX®-Kondensator 1 nF/25V B31310-A3102-H
STYROFLEX®-Kondensator 4,7 nF/25 'V B31310-A3472-H
Elko 4,7 uF/16 V B41313-A4475-7
Tantal-Elko 10 pF/20 V B45170-A3106-M

') Entspricht RCA CD....

7.8. Einfaches Digitalvoltmeter

Mit dem universellen Zahlerbaustein SAJ 341 14Bt sich mit verhaltnismaRig

geringen Mitteln ein Digitalvoltmeter entsprechend Bild 7.8. aufbauen, das
sich fiir Service und Labor eignet.

Um preiswerte Bauelemente einsetzen zu kénnen, wurde die kleinste Auflésung
mit 10 mV gewahit. im Grundmebereich bis 9,99 V bieibt dann der MeRfehier
unter 1%. Das Digitalvoltmeter ist also genauer als Multimeter mittlerer Preis-
klasse.

Die gezeigte Schaltung eignet sich fir die Messung positiver Spannungen.
Der Eingangswiderstand betragt 200 kQ und ist damit fiir die meisten Mes-
sungen geniigend hoch. Gegebenenfalls kann er durch Vorschalten eines
Impedanzwandlers erhéht werden.

Die Anzeige ist je nach Bedarf bis auf vier Stellen erweiterbar.

Die Umsetzung der Mel3spannung Ukt in eine proportionale Frequenz erfolgt
mit dem Integrator-Operationsverstarker TBA 221 und dem nachfolgenden
monostabilen Multivibrator IS 2 (TDB 556 A). Die Héhe der Eingangsspannung
Ut bestimmt die Anderungsgeschwindigkeit der Ausgangsspannung des In-
tegrators (Anschlu 6). Es wird so lange abintegriert, bis die Triggerschwelle
der monostabilen Kippstufe (Anschlufd 6) erreicht ist. Der resultierende Aus-
gangsimpuls der Kippstufe (AnschluB 5) ist durch das Zeitglied R4, C4 bestimmt
und betragt etwa ti= 1,5 ps. Wahrend dieser Zeit ist der Transistor T, durch-
geschaltet, und der Eingang des Integrators liegt an der negativen Betriebs-
spannung. Dies bewirkt eine Aufintegration mit einer Geschwindigkeit, die
wesentlich groRer ist als beim MeRvorgang, denn es gilt R2 > Ras. Ist t1 beendet,
so sperrt T; wieder und die Abintegration wird von neuem bis zum Trigger-
vorgang durchlaufen. Auf diese Weise liefert die Kippstufe Impulse, deren
Wiederholfrequenz proportional der Eingangsspannung ist. Die so gewonnenen
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Impulse werden dem Takteingang / des universellen Zahlers SAJ 341 zuge-
fahrt. Die Zadhlung wahrend einer definierten MeRzeit ergibt eine direkte
Anzeige der gemessenen Spannungswerte.

Die MeRzeit erzeugt der astabile Multivibrator IS 1 (TDB 556 A), der mit einem
Tastverhéltnis <0,5 arbeitet. Der Ausgang des Multivibrators (AnschluR 9)
steuert direkt den Blockiereingang /s des SAJ 341. Bei /s = L wird gezahlt.
Bei /s = H ist der Zahler gesperrt, das MeBergebnis kann abgelesen werden. Ein
kurzer L-Impuls am Riickstelleingang /& stellt den Zahler jeweils zu Beginn der
Mefzeit auf Qa, Qs, Qc, Qp = L (dezimal O) zuriick. Der Rickstellimpuls wird
vom MeRzeitimpulsgeber durch Invertierung mit T, und anschlieRende Diffe-
renzierung abgeleitet. Die Ablesepause 1aRt sich bei dieser einfachen Steuerung
nicht variieren, da sie die MeBzeit beeinflult. Ist dies erwiinscht, so miissen
Pause und MeRzeit getrennt erzeugt werden.

Die Linearitat der Schaltung ist sehr gut, so lange die Dauer der Abintegration
wesentlich gréRer ist als die Aufintegration. Eine Verbesserung der Auflésung
auf beispielsweise 1 mV ist durch eine entsprechende Umdimensionierung
gut moglich. Es ist dann jedoch ein Operationsverstarker mit einer kleineren
Offsetspannungsdrift erforderlich.

Ein Beschalten der Vorwahleingénge /a bis /o des SAJ 341 mit BCD-Schaltern
bietet die Méglichkeit, das Gerat fir Uberwachungs- und Regelzwecke ein-
zusetzen. Der Vergleichsausgang Qve des SAJ 341 liefert beim Erreichen des
vorgewdhlten Wertes ein Signal das zusétzliche Funktionen steuern kann.
Gegebenenfalls ist dabei ein Anhalten des SAJ 341 mit Hilfe des Zusatz-
programmiereingangs /zp méglich. Der Ubertragungsausgang Qu des SAJ 341
eignet sich zur Uberlaufanzeige, wenn alle 4 Stellen beniitzt werden.

Die Anzeige arbeitet im Multiplex-Verfahren, so daR neben den 7-Segment-
Anzeigen nur der Pegelwandler TCA 671, der Dekoder FLL 121 V und die Ziffern-
treiber BC 307 und BC 327 notwendig sind.

Abgleich der Schaltung

Nachdem die Offsetspannung des TBA 221 kompensiert ist, wird mit Hilfe des
Potentiometers R, das die MeRzeit bestimmt, die Anzeige auf den richtigen
Wert gebracht. Die beste Linearitat 1al3t sich erreichen, wenn dies bei einer
Spannung Ue = 2 bis 3 V geschieht. Sollte kein Abgleich méglich sein, liegen
die Toleranzen der verwendeten Bauteile ungiinstig. Eine kleine Anderung des
Widerstandswertes Rz, mul aber auf jeden Fall den richtigen Abgleich herbei-
fahren.

Fiir die Spannungsversorgung sind 5 V/300 mA und + 12 V/20 mA gut stabili-
siert erforderlich.

Bauteileliste zu Schaltung 7.8.

1 SAJ 341 Q67000-1640

1 TDB 0556 A Q67000-A1046
1 TBA 221 Q67000-A134
1 TCA 671 Q67000-T1
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1 FLL 121V Q67000-L65

HA 1101 r Q30-X43

BC 307 Q62702-C283

BC 327 Q62702-C311

BC 237 Q62702-C276
BCY 59 Q60203-Y59

BA 127 Q60201-X127-D9
STYROFLEX®-Kondensator 47 pF/63 V B31310-A5470-H
STYROFLEX®-Kondensator 470 pF/25 V B31310-A3471-H
STYROFLEX®-Kondensator 820 pF/25 V B31310-A3821-H
STYROFLEX®-Kondensator 4,7 nF/25V B31310-A3472-H
MKH-Kondensator 0,1 pF/100 V B32234-B1104-M
Elko 47 pF/16 V B41316-A4476-T

7.9. Programmierbare Schrittmotorsteuerung

Das vorliegende System ist fir folgende Betriebsarten geeignet:

Normalbetrieb: Der Motor fiihrt nach Betatigen der Starttaste die mit den
Kodierschaltern vorgewahlte Schrittzahl durch.
Dauerbetrieb: Der Motor lauft, bis ein Stop-Signal erfolgt.

Stop: Der Motor wird unabhangig von der Betriebsart angehalten.
Drehrichtung: Wahlweise Links- oder Rechtslauf.
Langsam: Zu Kontrollzwecken und zum Justieren der Mechanik ist ein

Schalter vorgesehen, der die Drehzahl um einen Faktor (z. B.
100) verringert.

Bild 7.9.1. zeigt die Steuerelektronik. Da sie haufig von anderen Digitalschal-
tungen oder NC-Steuerungen kontrolliert wird, sind die Funktionen iiber Fern-
steuereinginge ansteuerbar, die fir langere Leitungen geeignet sind. Dariiber
hinaus ist es denkbar, Ansteuerungen fiir mehrere verschiedene voreinstellbare
Drehzahlen vorzusehen.

Die Logikschaltung benétigt eine Versorgung bis zu 45 V und typisch 0,2 A am

Anschlufl Us. Der Widerstand Rio ist dabei entsprechend zu dimensicnieren. Eine

Stabilisierungsschaltung mit dem Transistor BD 135 sorgt fiir eine ausreichende
Storsicherheit. Um die Stérsicherheit des Systems nicht zu beeintrachtigen, ist
fir den Motor eine getrennte Versorgungsschaltung zweckmaRig. Da die Aus-
legung dieser Schaltung jedoch vom verwendeten Schrittmotortyp abhangt,
wurde sie nicht beriicksichtigt.

Der Impulsgenerator des Schrittmotors mul8 den Anforderungen der Motor-
hersteller geniigen. Prinzipiell konnen die Steuerimpulse der Motore Ulber-
lappend oder nicht {iberlappend sein. Das vorliegende System beniitzt iiber-
lappende Impulse, die sich fiir die meisten Typen eignen.
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Das Schieberegister FZJ 161 erzeugt die erforderliche Impulsfolge. Es arbeitet
als Ringzahler, da Ausgang Qp und Serieneingang SE verbunden sind. Die nach-
folgenden Schaltglieder Gio, Gis, G11 und Gis dienen zur Umsteuerung von
Rechts- und Linkslauf. G14 und G5 invertieren die Signale, um die erforderliche
umlaufende Ansteuerung der Motorstrange zu erzielen. Die angeschlossenen
Treiberstufen miissen entsprechend dem Strangnennstrom des Motors ausge-
wahlt werden.

Bei Rechtslauf (Schalter S4 offen) erzeugen die Ausgange Qaund Qsdes FZJ 161
die erforderlichen Schrittimpulse an den Ausgéngen P wie folgt:

Takt Register Ausgange Bemerkung
Qa Qs P, P, P3s Pa
0] H H H L H L Setzen iber Rund S
1 L H H L L H L = Transistor T
2 L L L H L H leitend
3 H L L H H L H = Transistor T
4 H H H L H L gesperrt

Bei Linkslauf (Schalter S4 geschlossen) wird der Ausgang Qa durch Qg ersetzt.
Dies bewirkt eine Vertauschung der Impulsfolgen an den Ausgangen Pz und Pa.

Der Schmitt-Trigger G, FZH 241 arbeitet als freischwingender Taktgenerator.
Seine Funktion wurde bereits in Beispiel 7.3. erlautert. Er erzeugt die erforder-
lichen Taktimpulse fiir das Schieberegister FZJ 161 am AnschluR T. Bei normaler
Betriebsart bestimmt das RC-Glied Ris, R1s und C3 die Taktfrequenz. Bei lang-
samer Betriebsart wird der Kondensator Cs parallel geschaltet, so daR die Takt-
frequenz um den Faktor 100 reduziert wird. Das Steuerflipflop, bestehend aus
Gz und Gg, blockiert den Taktgenerator tiber die Diode D wahrend der Betriebs-
art Stop.

Beim Betatigen der Starttaste S1 oder Auftreten eines L/H-Signalwechsels am
Eingang Start erzeugt die Schaltgliederkombination G, G3 und G4 einen kurzen
L-Impuls, der iiber die Verbindung R das Register FZJ 161 in den gewiinschten
Anfangszustand bringt. Zuerst wird dabei iber den Riickstelleingang R auf
Q = L zuriickgestellt. Das Schaltglied G2 erzeugt einen Stellimpuls am S-Ein-
gang, der aufgrund der Verzégerung des Schaltgliedes mit 33 pF langer anliegt
als der R-Impuls. Die Information der Vorwahleingange A, B, C, D wird dabei
sicher ibernommen, so daR das Register anschlieend den Zustand Qa = Qs = H
und Qc = Qp = L aufweist. Der L-Impuls an G4 kippt gleichzeitig das Steuer-
flipflop Gv/s, so daR der Taktgenerator G, nicht mehr blockiert ist.
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Der MOS-Zahlerbaustein SAJ 341 fur 4 Dekaden dient als Schrittzahlspeicher.
Die gewiinschte Schrittzahl wird mit 4 BCD-Kodierschaltern eingestellt. 16
Dioden sorgen fir die erforderliche Entkopplung. Die Verwendung dieses Bau-
steins hat folgende Vorteile:

Die Eingédnge des SAJ 341 lassen sich direkt von LSL-Bausteinen ansteuern.
Die Schaltung benétigt nur wenige Bausteine, so daR eine Europakarte ausreicht.

Die bei derartigen Systemen geforderte hohe Stérsicherheit ist gewahrleistet,
da samtliche Signale iber LSL-Bausteine laufen. Aus diesem Grunde kann auch
der Aufwand fiir die Leiterplatte und die Spannungsversorgung gering bleiben.

Nachteilig ist unter Umstanden, daB durch Verwendung eines Vorwartszahlers
eine Abregelung der Motordrehzahl nicht moglich ist. Systeme, bei denen Be-
schleunigungs- bzw. Verzégerungsvorgange wichtig sind, lassen sich daher mit
der vorliegenden Schaltung nicht optimal bedienen.

Eine genaue Beschreibung der notwendigen Beschaltung des SAJ 341 findet
sich im zugehdrigen Datenblatt, so daR hier nur die wichtigsten Punkte erwahnt
sind.

Die Abfrage der Vorwahlinformation erfolgt im Multiplexverfahren {iber die Aus-
gange Qs und die Eingange /a, /s, /c, Ip. Die Frequenz des Multiplexoszillators
bestimmt das RC-Glied an AnschluB /oz. Die Eingénge /¢ dienen zur Programmie-
rung der Funktion. Sie sind so eingestellt, daB der Baustein als Dekadenzahler
arbeitet. Takt T und Riickstellung R erfolgt synchron mit dem Schieberegister
FZJ 161. Bei den Betriebsarten Dauer und Langsam ist der SAJ 341 tber den
Eingang /s und das Schaltglied Gy blockiert. Der Vergleichsausgang Qv liefert
ein Signal, sobald Vorwahlinformation und gezahlte Schrittzahl identisch sind
und setzt Gber die Schaltglieder Gs und Ge das Steuerflipflop G5 in die Lage
Stop. Da Qve nichtzum direkten Betrieb von LSL geeignet ist, ist eine Treiberstufe
BCY 58 eingeflgt.

Das Steuerflipflop G7/s muf® beim Einschalten der Speisespannung sofort die
Stop-Lage einnehmen, um ein Loslaufen des Motors zu vermeiden. Diesem
Zweck dient der Kondensator C,. Er halt den zugehérigen Eingang ausreichend
lange auf L-Potential.

Alle Betriebsarten kénnen durch die Tasten S; bis Ss direkt und (iber die zuge-
horigen Eingdnge Start, Dauer, Stop, Rechts/Links von einem Controller indirekt
ausgel6st werden. Die Fernsteuereingénge sind dabei so ausgelegt, daR die
zuldssige Leitungsléange bis zu 20 m betragen kann. Im allgemeinen sind dabei
keine verdrillten oder geschirmten Leitungen erforderlich. Den Schutz der LSL-
Eingdnge vor Reflexionen und Uberspannungen (ibernehmen dabei die ent-
sprechenden Dioden D. Bei langeren Verbindungen sind verdrillte Leitungen
glinstig. Eventuell reicht auch eine VergroRerung des N-Kondensators C, an G;.
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Bild 7.9.2. zeigt die Gesamtschaltung. Die Qualitat der Schaltung ist in hohem
MaRe von einer sorgfaltigen Auslegung der Treiberschaltung bestimmt. Die
Zeitkonstante handelsiiblicher Motoren liegt im Millisekundenbereich. Eine Er-
héhung der Geschwindigkeit ist jedoch beispielsweise durch Vorschalten von
2 Leistungswiderstanden R, bei Schrittmotoren mit 6 Anschlissen und 1 Lei-
stungswiderstand bei 5 Anschliissen moglich. Die dadurch erforderliche Er-
héhung der Speisespannung Us reduziert den Wirkungsgrad, so dal3 ein Kom-
promil zwischen Betriebsfrequenz, Motorausnitzung und Leistungsaufnahme
notwendig ist. Weiter ist zu beachten, daR der Motor in Ruhestellung fest fixiert
bleiben soll. Dies ist hier gewahrleistet, da immer zwei der vier Transistoren T,
bis Ts leitend sind. Der Serienwiderstand R begrenzt dabei im Stand die Strom-
aufnahme auf den gewtiinschten Wert. Beim Lauf schlieRt der PNP-Transistor
T1 R1 kurz.

Bei der Auswahl der Treiberstufen ist zu beriicksichtigen, daR die NPN-Tran-
sistoren T bis Ts mit dem einfachen Strangnennstrom /x und der PNP-Transistor
T1 mit 2In belastbar sein muR. Nachfolgend ist eine Reihe Typen aufgefihrt, die
sich fur eine direkte Ansteuerung mit LSL-Ausgéangen eignen.

PNP-Typen

bis 1,5 A: BD 136, BD 138, BD 140

bis 4 A: BD 434, BD 436, BD 438, BD 440
bis 8 A: BD 644, BD 646, BD 648

NPN-Typen

bis 1,5 A: BD 135, BD 137, BD 139

bis 4 A: BD 433, BD 435, BD 437, BD 439
bis 8 A: BD 643, BD 645, BD 647

Der Treibertransistor Te muB die volle Versorgungsspannung Us sperren kénnen
und den erforderlichen Basisstrom fiir T1 liefern. Geeignete Typen sind hier z. B.
BCY 58/59 und BSX 45/46. Wegen der Leistungsspitzen, die bei den Umschalt-
vorgangen an den Transistoren aufgrund der Motoren-Induktivitatskomponente
auftreten, empfiehlt sich eine groRziigige Uberdimensionierung der Treiber-
stufen.

Die Serienwiderstande 34 bis 37 begrenzen den Basisstrom auf einen fir LSL-
Ausgange zulassigen Wert. Die Widerstande Rss bis Ra1 sorgen dafiir, daR die
Transistoren bei L-Pegel am LSL-Ausgang sicher sperren.
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Bauteileliste zu Schaltung 7.9.2.
G1, G2 FZH 241
G3 bis G6 FZH 111
G7, G8 FZH 171
G9 bis G12 FZH 111
G13 bis G16 FZH 111
G18 FZH 121
FzZJ 161
SAJ 341
BCY 58 IX
BD 135-10
BZY 97 C13
BAW 75
STYROFLEX®-Kondensator 47 pF/ 63V
STYROFLEX®-Kondensator 330 pF/ 25V
STYROFLEX®-Kondensator 1nF/ 25V
MKH-Kondensator 10 nF/400 V
MKH-Kondensator 1 uF/400 V
Elko-Tantal 10 uF/ 25V
Elko 47 uF/ 25V
Elko 100 uF/ 16V

Q67000-H645
Q67000-H191
Q67000-H328
Q67000-H191
Q67000-H191
Q67000-H192
Q67000-1507
Q67000-1640
060203-Y58
062702-D106-V2
Q68000-A956-F82
Q62702-A396
B31310-A5470-H
B31310-A3331-H
B31310-A3102-H
B32234-B6103-M
B32231-C6105-K, MKH
B45170-A8106-M
B41283-B5476-T
B41283-B4107-T
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